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هران راکتور تحقیقاتی ت وقوع حادثه ای فرضی درپخش اتمسفری تشعشعات پرتوزای در سناریوی 

 HYSPLITبا استفاده از نرم افزار 

 
 ؛1امیرحسینسید فقهی، ؛*1محمدعماد عادلی خواه، ؛1رضا ولی،

 بهشتی، دانشکده مهندسی هسته ای دانشگاه شهید1

 

 چکیده

د که فرض شبنابراین باشد. های پرتوزا در سناریوی وقوع حادثه میت و ته نشست هستههدف از این مطالعه، تعیین میزان غلظ
ها در سازیمگاواتی استخری در تهران گردد. شبیه 5ای فرضی، باعث ذوب شدن بخشی از قلب راکتور تحقیقاتی لرزهوقوع زمین

 ، HYSPLITو کد محیطی تهران راکتور تحقیقاتیFSAR  های انتخاب شده ازساله انجام شده و با استفاده از چشمه 5/7ای دوره
سپس استفاده گردید.  NOAA(GDAS) های هواشناسیاز داده محاسبات مربوط به توزیع غلظت و ته نشست انجام شد. در محاسبات

تر از حد مجاز ردید. نتیجتا در صورت وقوع حادثه احتمالی، میزان دز دریافتی کمگ( سالانه محاسبه TEDEدز معادل موثر کل)
 باشد.میالمللی حفاظت در برابر تابش پذیرفته شده توسط کمیسیون بین

 HYSPLIT نرم افزار ،TEDE راکتور تحقیقاتی تهران، ،پخش اتمسفری مواد رادیواکتیو کلید واژه:

 مقدمه

ادثه با این وجود یک حد. شونینمکلی باعث ایجاد خطر و بطور بودهراکتورهای هسته ای منابع خوبی برای تولید انرژی 

یک حادثه راکتوری مهم منجر به تولید گرمای شدید و و محیط منجر شود.  هاانسانبه یک فاجعه برای  تواندیمراکتوری 

. به همین دلیل پس از شکسته شدن موانع مختلف میزان زیادی از مواد گرددیمای در نتیجه ذوب شدن سوخت هسته

تندات یکی از مس محاسبه دز دریافتی افراد ساکن ازطریق مسیرهای مختلف دریافت دوز. وندشیمتوزا به محیط وارد پر

انوری و صفرزاده از مدل ابر گوسی برای تخمین  .ای می باشدای جهت اخذ پروانه از نظام ایمنی هستهفنی تاسیسات هسته

ضا . همچین کار مشابعی توسط ر[1]کردند کیلومتر اطراف سایت استفاده 011از یک حادثه فرضی در حدود  سطح دز بعد

 .[2]در پاکستان انجام شد و اقبال برای راکتور تحقیقاتی

   روش کار

شهر تهران در دامنه جنوبی البرز مرکزی و در منطقه لرزه خیز البرز در میان گسل های لرزه زای بزرگی مانند مشا، گسل 

تمل بر گسل های شمال و جنوب ری و کهریزک واقع شده شمال تهران، ایوانکی و مجموعه گسلی جنوب تهران مش
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 3. از آنجایی که در این مطالعه هسته های پرتوزایی با انتقال بلند برد مد نظر بودند، یکی از مدل های عددی [3]است

آزمایشگاه تحقیقات هوایی سازمان ملی در HYSPLITمدل مورد استفاده قرار گرفت.  HYSPLITبعدی یعنی مدل

های هوا یا انتقال پراکندگی و ته نشست محاسبه مسیر حرکت بسته برای (NOAA) سی و جوی ایالات متحدهاقیانو

 HYSPLITی مورد نیاز برای محاسباتهایورود. [4,5] توسعه یافت 0997و هس در سال  توسط دراکسلر هایآلودگ

یم بندی شده و تعریف گریدهای مربوط به ی خاص آلاینده، پارامترهای انتشار، نواحی هواشناسی تقسهایژگیوشامل 

ی باد، برش باد و پروفایل انتشار عمودی برای محاسبه آهنگ ته نشست هادانیم. همچنین تغییر شکل باشندیمخروجی 

ن . در ایباشندیمهای زمانی منظم مورد نیاز های هواشناسی گریدبندی شده برای بازه. دادهرندیگیممورد استفاده قرار 

در این مقاله  .ردیگیمها در قالب اولرین انجام یندهای پهن رفت و پخش در قالب لاگرانژین، و محاسبه غلظتفرآروش 

. این میمیزان غلظت و ته نشست مواد را در طی وقوع حادثه ای فرضی تا فاصله چند ده کیلومتری مورد ارزیابی قرار داد

های پرتوزا بر روی سطح زمین )ارتفاع صفر( و میزان نشست هستهبرای ته  HYSPLITکار با استفاده از مدل سه بعدی

( انجام پذیرفت. مدت زمان انتشار مواد در باشدیممتری از سطح زمین )که قد متوسط یک فرد  5/0غلظت در ارتفاع 

کل  شد کهرفته شد. برای انتخاب بدترین روز وقوع حادثه فرض در نظر گساعت پس از وقوع حادثه  0وقوع حادثه تنها 

مواد داخل راکتور در اثر حادثه به محیط اطراف وارد شوند. برای محاسبه بدترین شرایط فرض شد که در صورت وقوع 

 .[6]خواهد بود 0ردد. در این صورت میزان فعالیت مواد پرتوزا به صورت جدول درصد از قلب راکتور ذوب گ 01ادثه ح

 [6]تهران راکتور وقوع حادثهسناریوی در حیط به م های پرتوزاهستهآهنگ انتشار  -0جدول 

 (Ciفعالیت محیط) (5Ci *10فعالیت قلب) عنصر پرتوزا (Ciفعالیت محیط) (5Ci *10فعالیت قلب) عنصر پرتوزا

Sr-89 901/0 333/0 Pr-144 061/0 071/1 

Sr-90 135/1 133/1 Nd-147 930/1 713/1 

Sr-91 331/2 755/0 Pm-147 039/1 156/1 

Y-90 136/1 135/1 Pm-148 090/1 033/1 

Y-91 311/2 725/0 Pm-149 003/1 363/1 

Y-91M 361/0 121/0 I-131 211/0 1/23 

Zr-95 531/2 090/0 I-132 791/0 0/35 

Zr-97 011/2 011/0 I-133 771/2 3/55 

Nb-95 321/2 005/0 I-134 021/3 3/62 

Nb-95M 100/1 103/1 I-135 501/2 6/50 
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ور پس از وقوع حادثه به مدت به دلیل نیمه عمر بالا( از راکت) 91زی، با فرض انتشار استرانسیمساتعیین دوره شبیه برای

روز  7اجرایی از مدل به مدت  ه و انتخاب دیگر پارامترهای لازمبه عنوان نمون 0/00/2101ساعت و با انتخاب روز 0

بنابراین  .داستفاده از یک عنصر کافی بو ،سازی در نظر گرفته شدطول دوره شبیه برآوردگرفته شد. چون این اجرا برای 

بیشترین میزان ته نشست و  نهاکه در آ عنوان بدترین روزهاب 5/00/2101 و9/0/2117،09/7/2110،05/5/2119 هایروز

 انتخاب شدند.  غلظت را داشتیم

 نتیجه گیری

نحوه توزیع بترتیب  2و  0 هایشکلهسته پرتوزا اجرا گردید.  33برنامه برای هر یک از چهار روز منتخب با در نظر گرفتن 

و 05/5/2119و 09/7/2110 و 9/0/2117در تاریخ پرتوزا را تا یک روز پس از حادثه مواد  گیغلظت و چگونگی پراکند

معلوم است توده پرتوزا از روز دوم به بعد از استان تهران خارج  0 شکلاز  کهطورهمان. دهدیمنشان  5/00/2101

 شرقی استان تهران که شامل شهرهایی در فصل زمستان در صورت وقوع حادثه به احتمال بسیار زیاد نواحی پس. گرددیم

صورت  اقدامات حفاظتی در این نواحیباید و  رندیگیمهای پرتوزا قرار هسته ریتحت تأث باشندیممانند دماوند و فیروزکوه 

  گیرد.

Nb-97 301/2 010/0 Kr-83M 207/1 1/207 

Nb-97M 271/2 713//0 Kr-85M 501/1 1/501 

Mo-99 371/2 053/0 Kr-87 131/0 1/0131 

Tc-99M 061/2 621/0 Kr-88 051/0 1/0351 

Ru-103 351/0 103/0 Xe-131M 103/1 1/03 

Sb-127 173/1 156/1 Xe-133M 091/2 1/2061 

La-140 631/2 973/0 Xe-133 102/1 1/62 

Ce-141 021/2 005/0 Xe-135 763/1 1/763 

Ce-143 011/2 011/0 Xe-135M 173/1 1/373 

Ce-144 051/0 063/1 Xe-137 361/2 1/2361 

Pr-143 331/2 755/0 Xe-138 531/2 1/2531 
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شکل  

 09/7/2110 و 9/0/2117نحوه توزیع غلظت مواد رادیواکتیو خارج شده از استک در زمان وقوع حادثه در تاریخ  -0

شکل 

 5/00/2101و  05/5/2119 خیتارنحوه توزیع غلظت مواد رادیواکتیو خارج شده از استک در زمان وقوع حادثه در  -2

در روز اول توده پرتوزا در جهت شمال و تا حدودی شمال شرقی و کمی شمال غربی پراکنده شده  05/5/2119در تاریخ 

گردند. در این دو روز منطقه وسیعی از استان تهران ناحیه مورد نظر خارج میکامل از  باًیتقرو درروز دوم توده به صورت 

بکرل بر مترمربع و در  0/5×01+5کیلومتری از راکتور در حدود  0. ته نشست کل تا فاصله گردندیم آلوده هاندهیآلابه 



    بیست و دومین کنفرانس هسته ای ایران 
  

  دانشگاه یزد 4931اسفندماه  6و5 
 

 

 

25Feb 2016 University of Yazd-Iranian Nuclear Conference 24 nd22 5 

 

 هاندهیلاآ ریتحت تأثرستان شمیرانات . در این حادثه شهباشدیمبکرل بر مترمربع  00/2کیلومتری از آن  51 حدوداًفاصله 

های پرتوزا به سمت ( درصورت وقوع حادثه با احتمال زیادی هسته5/00/2101. در فصل پائیز)در تاریخ ردیگیمقرار 

جنوب شرقی استان تهران حرکت کرده و پس از گذشت یک روز وارد دشت کویر و درحدود بسیار کم سمنان و قم 

ی قبل مورد بررسی قرار گرفت این روز شرایط هابخشسایر روزهایی که در فصول مختلف در  . در مقایسه باشوندیم

که ناحیه جنوب شرقی استان تهران به کویر ختم شده و در  باشدیم. این برتری به این دلیل باشدیممساعدتری را دارا 

نشست مواد نیز جنوب شرق استان به شدت  . درمورد تهکنندینمای از مردم زندگی مناطق کویری، جمعیت قابل ملاحظه

های پرتوزا در سناریوی در نظر گرفته شده در این مطالعه، به شدت به شرایط . توزیع هستهگردندیمآلوده  هاندهیآلاتوسط 

 آب و هوایی حاکم در محل راکتور و همچنین شرایط آب و هوایی منطقه وابسته است.

با درنظر گرفتن ضرایب  ICRP 25و  FGR 12رگرفته از روش پذیرفته شده توسط روش استفاده شده برای محاسبه دز ب

ساله در نظر گرفته شده است. در این  0سالانه ناشی از شرایط حادثه برای یک دوره  TEDEز می باشد. د زتبدیل د

رتوزای ته نشست محاسبات، پرتوگیری خارجی ناشی از غوطه وری در هوای آلوده، پرنوگیری خارجی ناشی از مواد پ

برای رسم شکل توریع . [7,8]شده بر روی سطح زمین و پرتوگیی ناشی از استنشاق هوای آلوده مورد محاسبه قرار گرفت

نحوه توزیع دز معادل موثر در  استقاده گردید. Surfer 8کیلومتر اطراف راکتور تهران از نرم افزار  51دز در فاصله حدود 

بیشترین مقدار دز در ، a3برطبق شکل آورده شده است.  3تور در بدترین روزها در شکل سناریوی وقوع حادثه در راک

سه برابر دز  باًیتقرشود. این مقدار بیشینه میکروسیورت مشاهده می 0711کیلومتری از راکتور و برابر با 2تا  0 فاصله

میکروسیورت و در جنوب غرب 0011حدود ، بیشترین میزان دز درb3با توجه به شکل باشد. دریافتی در حالت عادی می

هیچ خطری شهرهای پرجمعیت استان تهران که در  05/5/2119 در روزباشد. کیلومتری از آن می5/0راکتور در فاصله 

 0211در اطراف راکتور در حدود  TEDE کند. بیشترین میزاندوری از راکتور قرار دارند را تهدید نمی نسبتاًفواصل 

کیلومتری از  5/03میکروسیورت را در فاصله  351، دزی در حدود d3 با توجه به شکلنهایتا اشد. بمیکروسیورت می

 باشیم. راکتور شاهد می

ن امر به ثابت رسد که ایپیش بینی واقعی شرایط پس از حادثه، قبل از اتفاق افتادن آن امری غیرواقعی به نظر می بطورکلی

ی فرض شده، هر چند میزان دز در صورت وقوع حادثه گردد.حادثه بر مینبودن شرایط آب و هوایی در روز وقوع 

باشد، اما باز هم مقادیر دز در حالت حادثه کمتر از حد مجاز دز برای دریافتی سالانه بیشتر از سناریوی عملکرد عادی می

ه شده در مطالعه، از نظر ت استان تهران در شرایط حادثه درنظر گرفتافراد جامعه بدست آمد. تمامی شهرهای پرجمعی

 د.پرتوگیری مجاز در حاشیه امنیت می باشن
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( a )9/0/2117،b) 09/7/2110 ،c) 05/5/2119 ،dدر روزهای وقوع حادثه نحوه توزیع دز معادل موثر در سناریوی  -3شکل 

5/00/2101. 
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