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This study investigates the emission of radioactive contaminants and 

the dose received from a hypothetical nuclear bomb explosion in 

central Iran using HYSPLIT and GDAS data without considering 

chemical reactions. The results showed that the direction of emission 

and deposition of radioactive nuclei is mainly northeast and to a lesser 

extent southeast of the explosion site, and the spread of radioactive 

materials reaches about 300 km from the explosion site 12 hours after 

the explosion, and Yazd province, southern areas of South Khorasan, 

and northern Kerman province are involved. Initially, the plume grows 

rapidly and reaches an altitude of 5000 meters. Over time, the height of 

the particles decreases and they deposit more, and the maximum 

concentration of particle deposition is greater than their emission 

concentration, and the maximum concentration and deposition of 

particles is in the northeast of the explosion site, about 200 km from it, 

where the dose received by humans reaches more than 100 

millisieverts. Also, the total dose received by people on the ground at 

an altitude of 0 meters is greater than the total dose received at an 

altitude of 0 to 100 meters. Over time, the concentration of the atomic 

cloud decreases, and as a result, the dose received by people also 

decreases. The dose received by people is often much higher than the 

permissible limit set by the International Commission on Radiological 

Protection (ICRP). In terms of radioactivity, a small number of areas 

were found to be in the controlled area and most were in the prohibited 

area. This research emphasizes the importance of predicting and 

modeling the spread of radioactive contaminants and shows that 

instantaneous atmospheric conditions have a great impact on the 

accuracy of predictions, and that the spread and deposition of particles 

and the dose distribution are strongly dependent on the climatic 

conditions of the region. 
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  دفاع هوافضاییفصلنامه علمی 
6 شمارۀ ،5دورۀ   

3645زمستان  

  :;-346 فحاتص

؛مقبلٍ پژيَشی  

 تیانسان از  ابر پسماند تثب یافتیپرتوزاودوزدر یها ندهیانتشارونهشت آلا سانیم یبررس

 رانیدر مرکس ا یاز انفجار بمب  هسته ا یشده  ناش
 4صحت یدقربانی،سع3یزهرادهقان بهاباد

: اًاهِٗرا راىٗا سدٗسد،ٗ ٖصذٍق ذ٘ضْ ٖارضذ،تْذاضت پرتَّا،داًطکذُ تْذاضت،داًطگاُ علَم پسضک ٖکارضٌاس ٕطجَ. دا1ً
dehghanb2007@gmail.com 
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اص اوفزبس  یوبؿ یبفتیپشتًصايديص دس یَب ىذٌیاوتـبسآلا ضانیم یثٍ ثشسػ قیتحق هیا
ثذين  GDAS یيدادٌ َبHYSPLIT ثب   شانیدس مشکض ا یفشض یا ثمت َؼتٍ

وـبن دادرُت اوتـبس يسػًة  ذی. وتبپشداصد یم ییبیمیؿ یياکىؾ َب یثشسػ
محل اوفزبس  یؿشق ًةرى یي مقذاسکم یعًس ػمذٌ  ؿمبل ؿشق پشتًصا ثٍ یَب َؼتٍ

اصمحل  لًمتشیک 033ػبػت پغ اوفزبسحذيد  21اػت ي گؼتشؽ مًاد پشتًصا 
ي ؿمبل اػتبن کشمبن  یخشاػبن رىًث یرىًث یيوًاح ضدیياػتبن  سػذ یاوفزبسم

 . ثب گزؿتشػذیمتشم0333ؿًوذ . دساثتذاتًدٌ ثـذت سؿذکشدٌ يتباستفبع  یشمیدسگ
غلظت سػًة  ىٍیـیث کىىذيمقذاس یسػًة م ـتشیي ث بفتٍیصمبن، استفبع رسات کبَؾ 

غلظت ي سػًة رسات دس  ىٍیـیاص مقذاس غلظت اوتـبس آوُب اػت ي ث ـتشیرسات ث
کٍ ديص  ییاص آن اػت رب لًمتشیک 133محل اوفزبسحذيد  یمىبعق ؿمبل ؿشق

ديص کل  ضانیم ه،یذ .َمچىسػ یم ًستیػ یلیم 233اص ؾیَب  ثٍ ث اوؼبن یبفتیدس
تب   3دس استفبع یبفتیاص ديص کل دس ـتشیمتش ث 3دساستفبع هیػغح صم یسي فشادا یبفتیدس

ديص  زٍیي دس وت بفتٍیکبَؾ  یمتش اػت. ثب گزؿت صمبن، غلظت اثش اتم 233
اص حذ  ـتشیث بسیافشاد اکخشاثؼ یبفتیديص دس ضانی.  مبثذی یکبَؾ م ضیافشاد و یبفتیدس

( ICRPحفبظت دس ثشاثش اؿؼٍ  ) یالملل هیث ًنیؼیؿذٌ تًػظ کم هییتؼمزبص 
کىتشل ؿذٌ ي اکخشارضي  ٍیاص مىبعق رضي وبح یتؼذاد کم ،یی.  اص وظش پشتًصاثبؿذ یم

وحًٌ  یػبص ي مذل یىیث ؾیپ تیثش اَم قیتحق هیممىًػٍ ثٍ دػت آمذوذ ا ٍیوبح
 شیتأح یا لحظٍ یرً ظیکٍ ؿشا دَذ یداسد ي وـبن م ذیپشتًصا تأک یَب ىذٌیاوتـبس آلا

ديص ثٍ ؿذت ثٍ  غیداسدياوتـبس ي سػًة رسات ي تًص َب یىیث ؾیثش دقت پ یبدیص

 . مىغقٍ ياثؼتٍ اػت ییآة ي ًَا ظیؿشا

 َب: کلیذياطٌ
 

HYSPLIT  ،

َؼتٍ  یَب ىذٌیآلا

،  ی، پخؾ رً یا
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 وًیسىذٌ مسئًل:
 یصَشادَقبن ثُبثبد

 

 ایمیل:
nb2007@gmail.comzdehgha 

اوؼبن اص  اثش  یبفتیپشتًصايديصدس یَب ىذٌیاوتـبسيوُـت آلا ضانیم یثشسػ كحت، یذقشثبوی،ػؼیصَشا دَقبن ثُبثبد : استىبد

 2030.ییدفبع ًَافضب یپظيَـ یػلم مزلٍ شانیدس مشکض ا یاص اوفزبس ثمت  َؼتٍ ا یؿذٌ  وبؿ تیپؼمبوذ تخج

 

https://portal.issn.org/resource/ISSN/2821-157X


 ;;/  1403زهستاى، 4 ٓ، ضوار3 دٍرٓ ،دفاع َّافضاٖٗ فصلٌاهِ

 مقدمه-1
 

ٍ ا اوفزبس ثمت َؼتٍ تًاوهذ احهشات مخهشة     ثهبستشیه سيیهذادَبیی اػهت کهٍ مهی      ی یکی اص فبرؼه

تشیه پیبمذَبی چىیه اوفزهبسی،   ای ثش محیظ صیؼت ي ػلامت اوؼبن داؿتٍ ثبؿذ. یکی اص مُم گؼتشدٌ

تًاوىذ اص عشیق ثبد ي  اوتـبس مًاد پشتًصا دس اتمؼفشي پخؾ آن دس مىبعق يػیغ اػت. ایه مًاد پشتًصا می

ایه مًضهًع دس  . [2] ای ایزبد کىىذ عق ديسدػت مىتقل ؿذٌ ي آلًدگی سادیًاکتیً گؼتشدٌثبسؽ ثٍ مىب

َب سا دسگیش  حبل حبضش فشاتش اص مشصَب سفتٍ ي ثٍ یک ثحشان رُبوی تجذیل ؿذٌ اػت کٍ کـًسَب ي ملت

َبی اتمی ي حًادث سآکتًسَبی اتمهی دس کـهًسَبی طاپهه، آمشیکهب، فشاوؼهٍ،       يقًع رىگ. [1]کىذ  می

ثشصیل، اوگلیغ، سيػیٍ، ايکشایه ي ... مىزش ثٍ پخؾ ي اوتـبس مًاد پشتًصای خغشوبک دس محیظ صیؼت 

َبی پشتهًصا دس رهً اص اَمیهت     ػبصی وحًٌ اوتـبس ي پخؾ ایه آلایىذٌ ثیىی ي مذل پیؾ. [0]ؿذٌ اػت 

اوـهگبَی،  ای ثهٍ رًامهغ ملهی ي د    ثهب يسيد اعلاػهبت مهبًَاسٌ   2793ای ثشخًسداس اػت . اص ػبل  يیظٌ

َبی متؼذدی دس صمیىٍ اػتفبدٌ اص داوؾ ػىزؾ اص ديس ي سدیبثی مؼیش اوتـبس ایه مهًاد اوزهب     پظيَؾ

َب تًػظ ثبد ي َمچىیه پخؾ َمضمهبن وبؿهی اص    َب دس ًَا ثٍ اوتقبل آن پخؾ آلایىذٌ. [0]ؿذٌ اػت 

اتمؼفشی ثٍ عًس  َبی پخؾ َبی رًی ي فشآیىذَبی تؼذیل مبوىذ فشػبیؾ ياثؼتٍ اػت. مذل آؿفتگی

َبی  دي ثؼذی ي مذل، PUFFیبَبی مؼیش حشکت  ؿًوذ: مذل گًػی، مذل کلی ثٍ ػٍ دػتٍ تقؼیم می

 .[0]ػٍ ثؼذی 

ٍ  وش   َهب ي   ػهبصی اوتـهبس مهًاد پشتهًصای وبؿهی اص حهًادث ػهلا         افضاسَبی متؼذدی ثشای ؿهجی

ٍ HYSPLITای يرًد داسوهذ. مهذل    َبی َؼتٍ ویشيگبٌ ً    که ػهظ آصمبیـهگبٌ مىهبثغ    ثهشای ايلهیه ثهبس ت

ایزبد ي ثب َمکهبسی اداسٌ ًَاؿىبػهی اػهتشالیب تًػهؼٍ یبفهت، کبسثشدَهبی        2791ػبل NOAA2ًَایی

َب، مؼیشیبثی رسات ًَا، خبکؼتشَبی آتـفـهبوی، ديد   ثیىی مؼیش آلایىذٌ متىًػی  ؿبمل سدیبثی ي پیؾ

ي ؿیمیبیی ي َمچىهیه  ای  َبی مخشة ي پخؾ رًی مًاد حبكل اص حًادث َؼتٍ ػًصی وبؿی اص آتؾ

 [. 9, 6, 0َب داسد ] وـیىی آن ػبصی پشاکىذگی ي تٍ ؿجیٍ

ٍ  ػبصی حًادث ي فًسیت ثٍ ػىًان یک مذل ديسثشد، ثشای مذل  .[1ای مىبػهت اػهت ]   َبی َؼهت

َبی لاگشاوظی ي ايیلشی اػت کهٍ ایهه دي سيؽ ثهٍ عهًس      تشکیجی اص سيؽ HYSPLITسيؽ محبػجٍ 

ٍ   ػبصی اوتـبس آلایىذٌ ای ثشای ؿجیٍ گؼتشدٌ [. دس ایهه مهذل،   0اوهذ ]  َبی ًَا مًسد اػتفبدٌ قهشاس گشفته

ثؼذی، آلایىذٌ اص مىجغ آغبص ؿهذٌ   ؿًد. دس پخؾ ػٍ ثؼذی ي گًػی اوزب  می خؾ رسات ثٍ كًست ػٍپ

ای دس وظهش گشفتهٍ    ؿًد. دس پخؾ گًػی، مىجغ ثٍ ػىًان یک ديدکؾ وقغٍ ي دس ػٍ رُت پخؾ می

 

1 NOAA : National Oceanic and Atmospheric Administration 
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دػت محبػجٍ  ؿًد ي آلایىذٌ ثٍ كًست گًػی مىتـش ؿذٌ ي غلظت پشاکىذگی ًَای آلًدٌ دس پبییه می

 [.9, 0گشدد] می

 Moroz  [9]ي َمکبسان  ٍ ای  ثب ثشسػی اوتـبس ي سػًة مًاد پشتًصای وبؿی اص آصمبیؾ ثمت َؼهت

تهشیه ػًامهل    َبی ًَاؿىبػهی، مُهم   دس رضایش مبسؿبل، ثٍ ایه وتیزٍ سػیذوذ کٍ کمیت ي کیفیت دادٌ

ای يسيدی دس ؿهجکٍ،   ػبصی َؼتىذ ي  فبكلٍ ثیه وقبط دادٌ َبی ؿجیٍ ثیىی مذل تأحیشگزاس ثش دقت پیؾ

ش دقت محبػجبت مذل احشگزاس اػت.وتبیذ ایه مذل ثهب مهذل َهبی دیگشمقبیؼهٍ ؿهذ کهٍ دسثؼضهی        ث

َههب احتمههبلا ثههٍ دلیههل اخههتلا  دادٌ َههبی  مًاسدمـههبثٍ يدسثؼضههی مًاسدمتفههبيت ثًدوذکههٍ تفههبيت 

 .ًَاؿىبػی)ثبد( رکشؿذٌ اػت

 Beck سػًة مًاد پشتًصا وبؿی اص آصمبیؾ ،[7] يَمکبسان   ٍ ش مبسؿهبل سا  ای دس رضایه  َهبی َؼهت

َهبی   َهب ثهب دادٌ   ثشسػی کشدوذ. وتبیذ ایه مغبلؼٍ وـبن داد کٍ میضان رزة مًاد پشتًصا تًػهظ اوؼهبن  

ي  Wendel .َبی مًػؼٍ ملی ػشعبن َمخهًاوی داسد  آيسی ؿذٌ اص مىبعق آلًدٌ ي َمچىیه دادٌ رمغ

َهبی   ص محهل آصمهبیؾ  ثٍ ثشسػی اوتقهبل ديسثهشد رسات حهبيی ايساویهً  ي پلًتًویهً  ا      ،[23]َمکبسان 

ای دس قضاقؼتبن ثٍ وشيط پشداختىذ. ایه پظيَؾ، اوتقبل ديسثشد ایهه رسات تهبوشيط سا تأییهذ کهشدي      َؼتٍ

َبی پبییض ي صمؼتبن وؼجت  آيسی ؿذٌ دس فلل َبی رمغ وتبیذ وـبن داد کٍ غلظت ایه رسات دس ومًوٍ

َهبی   غییهشات دس ؿهشایظ رهًی ي فؼبلیهت    ثٍ ثُبس ي تبثؼتبن کمتش اػت. کٍ ایه امش احتمبلاً ثٍ دلیل ت

 .َبی مختلف ػبل اػت تشيپًػفشی دس مبٌ

  Rolphآصمهبیؾ   6ؿهذٌ وبؿهی اص   ای تخجیت ػبصی سیضؽ اثشَبی َؼتٍ ثٍ مذل  ،[22] يَمکبسان

ثبحهز  تهٍ وـؼهت مشعهًة رسات      2709تب  2702َبی  ای اوزب  ؿذٌ دس ػبیت وًادا ثیه ػبل َؼتٍ

ی عشاحی ؿذوذکٍ يقتی ثبسان ومی ثبسد اوزب  ؿًوذ ي سػهًة مشعهًة دس   )چًن آصمبیـُبی وًادا عًس

ؿشایظ ثبسوذگی وقهؾ مُمهی میتًاوهذ داؿهتٍ  ثبؿهذ ي اغلهت میتًاوهذ مىزهش ثهٍ  افهضایؾ مًضهؼی            

ٍ   سادیًاکتیًیتٍ  ؿهًد ( پشداختىهذ. وتهبیذ حبكهل اص ایهه مهذل       يیهظٌ َىگهبمی کهٍ اص مهذل      ػهبصی، ثه

َبی ًَاؿىبػی مًرًد تغبثق ثؼیبس خًثی داؿت ي دقت ثبلایی  ادٌاػتفبدٌ ؿذ، ثب د WRF 2ًَاؿىبػی

 .سا وـبن داد

 suh ثٍ تًػؼٍ مذلی ثشای سدیبثی مؼیش اوتـهبس مهًاد پشتهًصا پشداختىهذ. وتهبیذ       ،[21] ي َمکبسان

ػىًان اثضاسی اػبػهی ثهشای ؿىبػهبیی ي ثشسػهی      تًاوذ ثٍ دَذ کٍ ایه مذل می َب وـبن می تحقیق آن

 ای مخفی دس کـًسَبی َمؼبیٍ کشٌ ؿمبلی مًسد اػتفبدٌ قشاس گیشد. َؼتٍَبی  فؼبلیت

 

1 WRF : Weather Research and Forecasting Model 
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 Philippe ای اتمؼفشی دس مىبعق  َبی َؼتٍ ثب ثشسػی پیبمذَبی آصمبیؾ [20] يَمکبسان

ویًمکضیکً ي وًادای ایبلات متحذٌ، دسیبفتىذ کٍ مًاد سادیًاکتیً حبكل اص ایه اوفزبسَهب دس ثؼهیبسی اص   

وبدا ي مکضیک ػجًس کشدٌ ي دس ثشخی مىبعق، ثهٍ يیهظٌ دس سػهًثبت یهک دسیبچهٍ،      مًاسد اص مشصَبی کب

 تشاکم ثبلایی اص پلًتًویً  مـبَذٌ ؿذٌ اػت. 

، ثٍ ثشسػی پخؾ مًاد سادیًاکتیً وبؿهی اص اوفزهبس    ػبصی ثب اػتفبدٌ اص ؿجیٍ [0] وؼىبکبسيَمکبسان 

وـبن داد کٍ افضایؾ قذست اوفزهبس ثمهت    ای پشداختىذ. وتبیذ ایه تحقیق َبی َؼتٍ اوًاع مختلف ثمت

 ؿًد. ای، مىزش ثٍ گؼتشؽ ثیـتش مىغقٍ آلًدٌ ثٍ مًاد سادیًاکتیً می َؼتٍ

  Lisowskiثبصدٌ ي تهأحیش استفهبع    ای کم َبی َؼتٍ ثٍ ثشسػی پتبوؼیل اػتفبدٌ اص ػلا  يَمکبسان

دَذ کٍ استفبػی کهٍ دس   بن می. وتبیذ ایه تحقیق وـ[20] ای پشداختىذ َبی َؼتٍ اوفزبس ثش سيی سیضؽ

دَذ، وقؾ ثؼیبس مُمی دس میهضان ي گؼهتشٌ آلهًدگی سادیًاکتیهً وبؿهی اص       ای سخ می آن اوفزبس َؼتٍ

  ای داسد. َبی َؼتٍ سیضؽ

 Yaoيَمکبسان   ٍ وتهبیذ   .[20] َهبی پشتهًصا دس مىهبعق قغجهی پشداختىهذ      ثٍ ثشسػی اوتقهبل َؼهت
َبی عجیؼی طاپه، اقیبوًع آسا ،  صا قجل اص سػًة دس یخچبلدَذ کٍ مًاد پشتً َب وـبن می تحقیقبت آن

َبی عًلاوی سا عی کشدٌ ي حتی ثهٍ لایهٍ اػتشاتؼهفش رهً صمهیه ویهض        اسيپب ي آػیبی مشکضی، مؼبفت
َبی پشتًصا وبؿهی اص   اوذ. َذ  اص ایه مغبلؼٍ، ياکبيی وحًٌ اوتقبل ي پخؾ رًی يسػًة آلایىذٌ سػیذٌ

َبی اوؼبوی اػهت.   مشکض ایشان ي اسصیبثی میضان ديص دسیبفتی ثش رمؼیت ای فشضی دس یک اوفزبس َؼتٍ
تًاوذ ثٍ دسک ثُتش خغشات ثبلقًٌ چىهیه سيیهذادی ي اسا هٍ ساَکبسَهبی مىبػهت ثهشای        ایه ثشسػی می
 َبی احتمبلی کمک کىذ . کبَؾ آػیت

 روش شناسی -2

کیلًتىی  1.0ت پلًتًویًمی ػبصی ؿذٌ کٍ دس آن اوفزبس یک ثم دس ایه پظيَؾ،  ػىبسیًیی  ؿجیٍ
دسرٍ ؿشقی( مىزش ثٍ سَبػهبصی   00.33دسرٍ ؿمبلی ي  02.33دس مشکض ایشان )ثب مختلبت رغشافیبیی 

َذ  ػمهذٌ دوجهبل میـهًد .     1کیلًگش  مًاد پشتًصا دس محیظ صیؼت ؿذٌ اػت.  دس ایه ثخؾ 2333
متشی اصػغح صمیه يثهشسيی  233تب3دسايلیه قذ  میضان غلظت اوتـبس ي تٍ وـؼت مًادپشتًصا دساستفبع 

متشی اصػغح صمهیه يسيی ػهغح صمهیه    233تب3صمیه ، ػپغ میضان ديص دسیبفتی تًػظ افشاددساستفبع 
َمچىیه اص تبحیش آلایىذٌ َب ثشمحیظ كش  وظش ؿذٌ يتىُب الگًی پبؿىذگی ثشسػهی   .ؿًد محبػجٍ می

ً   ثیىی دقیق و ؿذٌ اػت .  دسَىگب  يقًع چىیه حًادحی ،ثشای پیؾ  ،حًٌ پشاکىهذگی آلهًدگی سادیًاکتیه
ثحج فلًل يمیبوگیه ؿشایظ ًَاؿىبختی مبَُبی َشفلل مغش  ویؼهت ثلکهٍ سيص ي ػهبػت دقیهق     

ای ثش وحًٌ  کىىذٌ ای ي محلی، تأحیش تؼییه ثٍ ػجبست دیگش ؿشایظ رًی لحظٍ  .يقًع حبدحٍ مُم َؼتىذ
ضان غلظت ي تٍ وـؼت مهًاد پشتهًصا ي ديص   اوتـبس ي گؼتشؽ آلًدگی سادیًاکتیً داسوذ. ثشای محبػجٍ می

تشکیجهی   HYSPLITثٍ کبس گشفتٍ ؿذٌ اػت. سيؽ محبػجٍ  0وؼخٍ  HYSPLITدسیبفتی افشاد مذل 
 .[29, 26, 0اص سيؽ  لاگشاوظی  ي ايیلشی  اػت  ]
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بن آلًدگی ثٍ كًست گًػهی یهب   ثٍ تًاوبیی خبف ایه مذل ثشای ثی HYSPLITدس Hybrid کلمٍ
کلاٌ اؿبسٌ میکىذدسكًستیکٍ ثشای محبػجبت پشاکىذگی ػمًدی آلًدگی ثٍ كًست رسٌ سفتبسمیکىذ -ثبلا
اػم اص دادٌ َهبی ًَاؿىبػهی ، تهٍ     HYSPLIT پبسامتشَبی گًوبگًوی ثشای ؿجیٍ ػبصی دس مذل. [29]

خـک ، تٍ وـؼت مشعًة ، ثبصتؼلیق رسات تٍ وـؼت ؿذٌ ، چگبلی ، ؿکل ، قغش يویمٍ ػمش وـؼت 
ثب مختلبت  مکبوی یک دسرٍ ي  GDAS2ًَاؿىبػیَبی  رسات ، مًسدویبصاػت .  دس ایه پظيَؾ اص دادٌ

دسرهٍ  ي مشکهض آن    03ػبصی ثب تفکیک مکبوی  ؿشایظ فـبسی ایضيثبس اػتفبدٌ ؿذٌ اػت  . ؿجکٍ مذل
دس وظهش گشفتهٍ ؿهذٌ اػهت. پهغ اص       00.0190716ي02.7300020بن یضدثبعًل يػشم رغشافیبییاػت

گزؿت چىذیه سيص تؼذادثؼیبسصیبدی اصَؼتٍ َبی پشتًصا ثذلیل ویمٍ ػمش پهبییه خهًد اص ثهیه خًاَىهذ     
سفت يتىُبػىبكشی ثبویمٍ ػمشثبلا دسفًاكل ثؼیبسديساصچـمٍ تبحیشگزاسخًاَىذثًد ثىبثشایه  ایهه مهذل   

 ارشا ؿذٌ اػت. 1310ػبػت اثتذایی سيص ايل مبٌ می ػبل  21ػبصی  شای ؿجیٍث
ثشای تخمیه حذيدی میضان اوتـبس ایضيتًح َبی سادیًاکتیً اصیک ثمت اتمهی میتهًان اصتخمهیه    
َبی کلی ي دادٌ َبی  مًرًد اػتفبدٌ کشد . گشچٍ ایهه  مقبدیشمیتًاوهذ ثؼهتٍ ثهٍ  ؿهشایظ  مختلهف        

کیلههًته 1.0ًسکلی  تخمهیه  صدٌ میـهًد اصیهک ثمههت َؼهتٍ ای  ثبقهذست     متفهبيت  ثبؿهذ يلهی ثغهه   
چىذدسكذمؼیه اص رش  کل  ثمت ثٍ  َشکذا  اص ایضيتًپُبی  سادیًاکتیًتجذیل میـهًد کهٍ ثباػهتفبدٌ اص    
فشمًلُبی سیبضی مًرًد میضان اوتـبس َشکذا  اص آلایىذٌ َبثشحؼت ثکشل ثشػهبػت تؼیهیه میـهًوذ .    

 233تب 3َبی كفش ي اوتـبس ي  سػًة مًاد پشتًصا ي ديص دسیبفتی افشاد دس استفبع ػبصی غلظت وتبیذ ؿجیٍ
ػبصی ػشیغ سیضؽ اتمهی، ثزهبی محبػهجٍ تکبمهل      متشی اص ػغح صمیه سا ثشآيسد می کىذ. ثشای مذل

ؿهمبیی   2دسؿهکل  . ای پغ اص تخجیت آن ضهشيسی اػهت   َبی اثش َؼتٍ پیچیذٌ اثش،تؼییه دقیق يیظگی
وبحیٍ ػبیٍ داس لایٍ َبیی ساوـبن میذَذکٍ  . کیلًتىی آيسدٌ ؿذٌ اػت23فزبسثمت اتمیاصاثشحبكل اصاو

 .کلاَک اثشسامـخق میکىذ

 

 .[11] کیلًتىی10شمبتیک اثزاتمی حبصل اوفجبرثمت   -1شکل 

 

1 GDAS : Global Data Assimilation System 
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اثش َؼتٍ ای صمبوی تخجیت میـًد کٍ دمبی آن ثبدمبی ًَای مزبيسؽ ثٍ تؼبدل ثشػهذ .    
ػمًدی اثشمتًقف میـًد .رسات َؼتٍ ای ثغًسمؼتقیم تًػهظ ياکهىؾ ؿهکبفت    دس ایه  َىگب   سؿذ 

خبسد ؿذٌ ي ثش اػبع اوذاصٌ ،ؿکل يچگبلی رسٌ دسرً ػقًط میکىىذ .دس ایه مغبلؼٍ، ثشای ػبدٌ کشدن 
لایٍ)دیؼک( تقؼهیم ؿهذٌ اػهت .  ایهه      6ای تخجیت ؿذٌ ثٍ ؿکل یک اػتًاوٍ فشم ي ثٍ  اثش َؼتٍ

تؼشیهف ؿهذٌ اػهت . ضهخبمت ياستفهبع      2NATO(2012)اػبع دػتًسالؼمل تکىیک  پیؾ ثیىی  ثش 
  .َشلایٍ ثٍ ثبصدٌ َؼتٍ ای ثمت ثؼتگی داسد

 

 [11]  مشخصبت اثزحبصل اساوفجبرثمت َبی اتمی ثباوذاسٌ َبی مختلف  -1جذيل 

 ثبصدٌ
 )کیلًته(

<=2.5 <=7.5 <=12.5 <=17.5 <=22.5 <=27.5 <=32.5 <=37.5 <=42.5 
<=450 

 

 ػغح
 )متش(9

3700 6300 8200 9700 10800 11200 11600 11900 12200 
12500 

 

ػغح 
 )متش(6

3132 5434 7166 8532 9532 9900 10232 10500 10766 
11000 

 

ػغح 
 )متش(0

2566 4567 6130 7366 8266 8600 8866 9100 9333 
9500 

 

ػغح 
 )متش(0

2000 3700 5100 6200 7000 7300 7500 7700 7900 
8000 

 

ػغح 
 )متش(0

1334 2466 3400 4132 4666 4866 5000 5132 5266 
5332 

 

ػغح 
 )متش(1

 

667 1233 1700 2066 2333 2433 2500 2566 2633 2666 

ػغح 
 )متش(2

0 0 0 0 0 0 0 0 0 
0 

 

 
َمچىیه فشم ؿذٌ اػت کٍ تمب  رسات اص یک خظ  ػمًدی  اص عشیق  مشکض ثزبی کل  قغهش   

يَمکبسان حبثت کشدٌ وجبیذثغًس قبثهل تهًرُی ثشوتهبیذ     Rolphیه فشم  عجق مقبلٍ اثش  آصدامیـًوذ ا
ٍ ؿهذٌ اػهت.   َبی مختلف دس وظش گشفته  وًع رسٌ ثب اوذاصٌ 20ثشای تًكیف َش لایٍ، . [22تبحیشثگزاسد ]

ٍ   20ایه رسات ؿبمل یک وًع رسٌ ومبیىذٌ گبصَبی وزیت ي  ػمشَهبی متفهبيت    وًع رسٌ پشتًصا ثهب ویمه
َؼتىذ. ثبفشم ایىکٍ ثخؾ ػمذٌ ای اصمًادسادیًاکتیًثٍ رسات خبک چؼجیذٌ اوذ، فشم ؿذٌ اػت کهٍ  

[. اوهذاصٌ  0] اػت متش مکؼت گش  ثش ػبوتی 1.0َب ثٍ عًس متًػظ  رسات ؿکل کشيی داؿتٍ ي چگبلی آن
میکشيمتش دس وظش گشفتٍ ؿذٌ اػت. ػهشػت تهٍ وـؼهت رسات ثهش اػهبع وهًع        033تب  13رسات ثیه 

 پًؿؾ صمیه ي فشآیىذَبی دسين يصیش اثشی محبػجٍ ؿذٌ اػت.
ایه محبػجبت مشثًط ثٍ تٍ وـؼت خـک دسَمٍ مذلؼبصیُبثؼیبسحؼبع يوبمغمئه اػهت . صیهشا  

پبسامتش ثٍ تبحیشمتقبثل ثیه پبسامتشَبی مذل ؿذٌ ي پًؿؾ صمیه حؼبع اػهت کهٍ ثهب صمهبن يمکهبن      

 

1 NATO:NORTH ATLANTIC TREATY ORGANIZATION 
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تٍ وـؼت خـک حبثت ثبيرًدَمٍ ػذ  قغؼیت َبیؾ دسایه تحقیق ثهٍ کبسفتهٍ    تغییشمیکىذ . سيیکشد
ثهشای   .اػت . اگشچٍ ایه سيیکشدثؼیبسوبمغمئه اػت امبثغًسگؼتشدٌ دسمذلُبی ػیىًپتیک ثٍ کبسمیشيد

  .[29] متش ثش حبویٍ دس وظش گشفتٍ ؿذٌ اػهت  3.3330مىبعق ؿُشی، ػشػت متًػظ تٍ وـؼت خـک 
ثهشای تهٍ وـؼهت     .ؿهًد  حز  رسات خـک ثشاػبع ػشػت تٍ وـیىی گشاوـی رسات محبػهجٍ مهی  

  4E+4ضهشایت مبوىذ ثشخًسد ي چؼجىذگی رسات ثٍ قغشات آة، ثب  مشعًة فشآیىذَبی دسين يصیشاثشی

دس وظهش  3يثهشای گبصَهبی وزیهت     1E-6  اوذ. فشآیىذ ثبصتؼلیق رسات ثب ضهشیت  ػبصی ؿذٌ مذل 5E-5ي
گشفتٍ ؿذٌ اػت يثٍ ایه مؼىی اػت کٍ اصَشیهک میلیهًن رسٌ ای کهٍ دسصمهیه میىـهیىذتىُبیک رسٌ      

ثیـتشدادٌ َب ثشای وشخ ثبصتؼلیق ثؼهذ اص مغبلؼهٍ ثهش    . گشدد می ًَا ياسد ديثبسٌ اصػغح صمیه رذاؿذٌ ي
 ؼییه گشدیذ.ت 1ویمٍ ػمشرسات دس رذيل. [29] سيی حبدحٍ چشوًثیل ثٍ دػت آمذٌ اػت

 

 [3] ویمٍ ػمزمًاد پزتًسا در اثز حبصل اس اوفجبر اتمی -2جذيل 
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ثؼذی پشاکىهذگی رسات وبؿهی اصثمهت َؼهتٍ ای ثهذلیل صیهبدثًدن رسات       0ثشای مذلؼبصی دقیق 

ویبصمىذمحبػجبت فشاياوی اػت . اص ایه سي اػمبل یکؼشی قیًد دسقؼمت تىظیمبت پیـشفتٍ  وهش  افهضاس   
 ثهشای PUFF ثؼهذی ي 0[دسایه تحقیق ثٍ مىظًسؿجیٍ ػبصی اوتـبساصسيیکشد رسٌ ای(0)ت  .]ضشيسی اػ

سَبؿذن دسساػتبی ػمًدی يافقی اػهتفبدٌ ؿهذٌ يوهشخ سَبؿهذن رسات يثیـهیىٍ رسات قبثهل تؼشیهف        
ثهههشای ثمهههت َؼهههتٍ ای ثهههٍ    HYSPLIT  [27]ػهههبیتدسَشؿهههجکٍ عجهههق ساَىمهههبی ية  

مـخق ؿذٌ کٍ وـبن دَىذٌ ایه اػت َىگبمی کٍ تؼهذادرسات اصثیـهیىٍ آن    133333ي20333یتتشت
 .[9]ػبػتٍ تىظیم ؿذٌ اػت 0ثیـتشؿًدقغغ میگشدد َمچىیه ثبصٌ صمبوی
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 نتایج و بحث.3

 ؿًد. میذان ثبدػغحی دسػبػت ارشای ثشوبمٍ مـبَذٌ می 0ي 1دسؿکل 
 

 
 ريسايل می12ريسايل می يپبیبن سبػت0تبریخ شزيع سبػت میذان ثبدثزداری سطحی ثزای: 3ي  2شکل 

 ثبشذ.

ای ثب عًل ي ػشم رغشافیهبیی   َبی پشتًصا دس مىغقٍ اوتـبس ي سػًة َؼتٍ  9تب  0َبی  دس ؿکل
دَذ کٍ ثیـیىٍ غلظت اوتـبس ي  وـبن می 0ي 0دسرٍ ثٍ تلًیش کـیذٌ ؿذٌ اػت ؿکل 00.33ي  02.33

کیلهًمتش اص آن قهشاس داسد.    133ای حذيد  حل اوفزبس ي دس فبكلٍسػًة رسات دس مىبعق ؿمبل ؿشقی م
دَذ کٍ پخؾ ایه مًاد دس َش دي حبلهت ثیـهتش ثهٍ     َب وـبن می مقبیؼٍ ثیه سػًة ي غلظت ایضيتًح

 ؿًد. ػمت ؿمبل ؿشقی ي تب حذيدی ثٍ ػمت رىًة ؿشقی اوزب  می

 

 
 متزی اس سطح سمیه100تب0ارتفبعشجیٍ سبسی اوتشبرمًادَستٍ ای وبشی اس ثمت اتمی در - 4شکل
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 شجیٍ سبسی وُشت مًادَستٍ ای وبشی اس ثمت اتمی ثزريی سطح سمیه -5شکل 

 
ػبػت پغ اص يقًع اوفزبس ثٍ وهًاحی   21دَىذ کٍ گؼتشؽ مًاد پشتًصا  وـبن می 9ي  6اؿکبل   
حذيدٌ اػتبن یضد خهبسد  سػذ. ثٍ ػجبست دیگشدس ایه ثبصٌ صمبوی، تًدٌ پشتًصا اص م کیلًمتش می 033حذيد 

 مبوذ.  میـًد امب َمچىبن دس داخل مشصَبی کـًس ثبقی می
  

 
 متزی اسسطح سمیه درایزان100تب0شجیٍ سبسی اوتشبرمًادَستٍ ای وبشی اس ثمت اتمی درارتفبع -6شکل
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 شجیٍ سبسی وُشت مًادَستٍ ای وبشی اس ثمت اتمی ثزريی سطح سمیه درایزان -7شکل

  

ٍ ای، مًاد پشتًصا ثٍ دلیل دمب ي ػشػت ثبلای اوتـبس، ثب استفبع مهثحش ثیـهتشی دس   دس حًادث َؼت
ؿًوذ. ایه افضایؾ استفبع تأحیش قبثل تًرُی ثش تًصیغ مًاد پشتًصا دس اعشا  محل اوفزبس  رً پشاکىذٌ می

حبدحهٍ  عًس کلی َشچٍ استفبع مثحش ثیـتش ثبؿذ غلظت کل مًاد پشتًصا دس وًاحی اعهشا  محهل    داسد. ثٍ
اَمیهت   (اص رملٍ رُت ي ػشػت ثهبد )يیظٌ دس ؿشایظ آة ي ًَایی مختلف یبثذ. ایه وکتٍ ثٍ کبَؾ می

  .[29] َبی پشتًصا سا تحت تأحیش قشاس دَذ تًاوذ وحًٌ پخؾ َؼتٍ کىذ ي می پیذا می
ثب تًرٍ ثٍ تغییشات دس رُت ثبد دس فًاكل مختلف، غلظت مًاد پشتهًصا ممکهه اػهت دس وهًاحی     

عهًس کلهی ثهب     ثٍ محل حبدحٍ دس اثتذا ثب افضایؾ فبكلٍ اص محل حبدحٍ اوذکی افضایؾ یبثذ امب ثٍ وضدیک
َبی مختلفی کٍ ثشای َش وبحیهٍ   یبثذ. سوگ فبكلٍ گشفته اص محل حبدحٍ، مقذاس غلظت مًاد کبَؾ می

 2سدی ثهیؾ اص  حذاکخش غلظت اوتـبس دس مًا  .اوذ، ومبیبوگش مقذاس غلظت دس آن وبحیٍ َؼتىذ تؼییه ؿذٌ
ثکشل ثش متشمکؼت ثب سوگ صسد ومبیؾ دادٌ ؿذٌ اػت دس حبلی کٍ کمتشیه مقهذاس غلظهت اوتـهبس ثهٍ     

1E-6 ثکهشل ثهش    23ؿًد.  حذاکخش غلظت سػًة  ثهیؾ اص   ثکشل ثش متشمکؼت ثٍ سوگ آثی مشثًط می
ثش متشمشثهغ  ثکشل 1E-5متشمکؼت ثب سوگ صسد وـبن دادٌ ؿذٌ ي کمتشیه مقذاس غلظت سػًة کمتش اص 

دَىذٌ تأحیشات رهذی مهًاد پشتهًصا ثهش محهیظ صیؼهت ي ػهلامت         ثٍ سوگ آثی اػت. ایه مقبدیش وـبن
 .(7ي9)ؿکل ثبؿذ کیلًمتش اص محل حبدحٍ می 133تب  03ای ثیه  ػبکىیه دس فبكلٍ
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34:/ 

 
متزی 100تب0وبشی اس کل َستٍ َبی پزتًسای اوتشبریبفتٍ اسثمت اتمی درارتفبع(Bq/m3)غلظت-8شکل

 سسطح سمیها

 

 
 وبشی اسکل َستٍ َبی پزتًسای رسًة یبفتٍ اسثمت اتمی ثزريی سطح سمیه(Bq/m2)غلظت -9شکل 

 
مقغغ ػمًد ثهش تهًدٌ گهشد ي غجهبس سا دس يضهؼیت افقهی ي اوتـهبس رسات دس         22ي 23َبی  ؿکل 

ػهت ي عجهق   َهب ا  دَىذ. سوگ رسات ومبیبوگش استفبع آن ػبػتٍ پغ اص يقًع اوفزبس وـبن می 0َبی  ثبصٌ
َب ثٍ يضهً  چگهًوگی پخهؾ ي     متش متغیش اػت. ایه ؿکل 0333تب  3مقیبع سوگی، استفبع تًدٌ ثیه 

تًدٌ گشد ي غجبس ثب حشکهت دس ساػهتبی ؿهمبل ؿهشقی ي      .کـىذ گؼتشؽ مکبوی رسات سا ثٍ تلًیش می
متش ثهب سوهگ    0333رىًة ؿشقی، وًاحی اعشا  سا تحت تأحیش قشاس دادٌ اػت ي ثیـیىٍ استفبع تًدٌ ثٍ 

 03کیلهًمتش دس رُهت عهًل ي     233تًدٌ گشد ي غجبس تقشیجهبً   0آثی ومبیؾ دادٌ ؿذٌ اػت. دس ػبػت 
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متش ثب سوگ آثهی   0333کیلًمتش دس رُت ػشم ثٍ ػمت ؿمبل ؿشقی پیـشفت کشدٌ ي تب استفبع 
عهًل ي ػهشم دس    کیلًمتش دس 23متش ثب سوگ ػیبٌ، تقشیجبً  1333ای ثٍ استفبع  سوگ ي رسات پشاکىذٌ کم

تًدٌ گهشد   6ػبػت ي دس ػبػت  0پغ اص گزؿت  .ؿًد اصمحل اوفزبس مـبَذٌ می  رُت رىًة ؿشقی
کیلًمتش دس ػشم ثٍ ػمت ؿمبل ؿشقی گؼتشؽ یبفتهٍ   233کیلًمتش دس عًل ي  203ي غجبس ثٍ حذيد 

ای ثهٍ استفهبع   ٌ سوگ ادامٍ داسد. َمچىهیه رسات پشاکىهذ   متش ثب سوگ آثی کم 0333ي َمچىبن تب استفبع 
کیلًمتش دس رُت ػشم رغشافیهبیی   63کیلًمتش دس رُت عًل ي  03متش ثب سوگ ػیبٌ دس حذيد  1333

   .اوذ ثٍ ػمت رىًة ؿشقی گؼتشؽ یبفتٍ
 

 

 
 ريسايل می ثبشذ. 3سطح مقطغ ػمًدثزتًدٌ گزديغجبراتمی درسبػت  -10شکل 
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 ريسايل می ثبشذ. 6بػت سطح مقطغ ػمًد ثزتًدٌ گزديغجبراتمی درس - 11شکل 

 

 133كهجح حهذيد    7مـبَذٌ می ؿًد تهًدٌ گهشد ي غجهبس دس ػهبػت      20ي  21ثب تًرٍ ثٍ ؿکل 
کیلًمتش دس رُت ػشم ثٍ ػمت ؿمبل ؿشقی گؼتشؽ یبفتهٍ اػهت .    213کیلًمتش دس رُت عًل ي 

 63ش دس عهًل ي  کیلًمت 63کیلًمتش دس مؼبفت افقی تًػؼٍ یبفتٍ ي   133عًس کلی تب حذيد  ایه تًدٌ ثٍ
کیلًمتش دس ػشم  033تًدٌ گشد ي غجبس ثٍ حذيد  21دس ػبػت  .ثبؿذ.  کیلًمتش دس ػشم رغشافیبیی می

کیلًمتش دس عًل دس رُت ؿمبل ؿشقی گؼتشؽ یبفتٍ ي دس رُت رىًة ؿشقی ویهض ثهٍ عهًل     133ي 
کبسسفتهٍ ثهب گزؿهت     کیلًمتش تًػؼٍ یبفتٍ اػت . ثب تًرٍ ثٍ مقیبع سوگی ثٍ 93کیلًمتش ي ػشم  203

 1333تب  3عًس تذسیزی کبَؾ یبفتٍ ي ثیـتش رسات دس استفبع  ؿًد کٍ استفبع رسات ثٍ صمبن مـبَذٌ می
گزاسی ي کبَؾ  دَىذٌ فشآیىذَبی سػًة اوذ. ایه تغییشات دس استفبع وـبن متش ثب سوگ ػیبٌ سػًة کشدٌ

وتبیذ َمچىیه ثش اَمیهت تًرهٍ ثهٍ    ایه  .تحشک رسات دس رً دس احش ربرثٍ صمیه ي ػًامل دیگش اػت
 کىذ. الگًَبی سػًة ي تًصیغ مًاد مؼلق دس رً تأکیذ می
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 ريسايل می ثبشذ.9سطح مقطغ ػمًدثزتًدٌ گزديغجبراتمی درسبػت  -12شکل 

 



 1403 زهستاى، 4 ٓ، ضوار3 دٍرٓ ،دفاع َّافضاٖٗ فصلٌاهِ

 

334/ 

 
 ريسايل می ثبشذ.12سطح مقطغ ػمًدثزتًدٌ گزديغجبراتمی درسبػت  -13شکل 

 
ٍ  ثب تًرٍ ثٍ ایىکٍ فشآیىذ اوتـبس ي حل م ٍ  كهًست رسٌ  ًاد دس ایه مهذل ثه ثؼهذی كهًست    ای ي ػه

ای ثبؿهذ   گًوٍ تًاوذ ثٍ گیشد، امکبن ومبیؾ خشيری مذل دس ساػتبی قب م يرًد داسد. ایه ومبیؾ می می
کٍ دس دي ساػتبی ػشم رغشافیبیی )ثشؽ ؿمبل ثٍ رىًة( ي عًل رغشافیبیی )ثشؽ ؿهش  ثهٍ غهشة(    

ثٍ تشتیت يضؼیت قشاسگیشی استفهبػی اوتـهبس رسات    20تب  20َبی  ؿکل .دػت آیذ استفبع تًدٌ رسات ثٍ
دَىذ. دس آغبص حشکت، تهًدٌ گهشد ي    ػبػتٍ پغ اص يقًع اوفزبس وـبن می 0َبی  سا دس سيص ايل ي دس ثبصٌ

ثؼذ  6ي  0َبی  متش ثب سوگ قشمض می سػذ. دس ػبػت 0333ػشػت سؿذ کشدٌ ي ثٍ استفبع حذيد  غجبس ثٍ
ي غجبس ثٍ ػمت رىًة ؿشقی حشکت کشدٌ ي ثٍ تذسیذ استفبع رسات کهبَؾ یبفتهٍ   اص اوفزبس، تًدٌ گشد 

گهزاسی   تًاوذ ثٍ دلیل ػًامل مختلفی مبوىذ ربرثٍ صمیه، فشآیىذَبی سػًة اػت. ایه کبَؾ استفبع می
 .ي َمچىیه تغییشات دس ؿشایظ رًی مبوىذ تغییش دس ػشػت ي رُت ثبد  ثبؿذ
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ريسايل مبٌ می درد ي محًرطًلی ي  3ػی تًدٌ گزديغجبر اتمی درسبػتيضؼیت قزارگیزی ارتفب-14شکل 

 ػزضی جغزافیبیی
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ريسايل مبٌ می در دي محًر طًلی ي  6يضؼیت قزارگیزی ارتفبػی تًدٌ گزديغجبراتمی درسبػت  -15شکل 

 ػزضی جغزافیبیی

 

کهشدٌ ي  تًدٌ گشد ي غجبس ثٍ ػهمت ؿهمبل ؿهشقی حشکهت      21ي  7ثب گزؿت صمبن ي دس ػبػبت 
متهش ثهب سوهگ     1333تهب   3عًس قبثل تًرُی کبَؾ یبفتٍ اػت. ثیـتش رسات  دس استفبع  استفبع رسات ثٍ

متهش ثهبقی    0333تهب   3اوذ. ثب ایه حبل کل استفبع تًدٌ َمچىبن دس ثبصٌ  ػیبٌ قشاس گشفتٍ ي سػًة کشدٌ
سيص ايل مهبٌ مهی دس    7 يضؼیت قشاسگیشی استفبػی تًدٌ گشد ي غجبس سا دس ػبػت 26ؿکل  .مبوذٌ اػت

دَذ. ایه ؿکل ومبیبوگش گؼتشؽ ايلیهٍ تهًدٌ ي تًصیهغ     دي محًس عًلی ي ػشضی رغشافیبیی ومبیؾ می
ویض يضؼیت قشاسگیشی استفبػی تًدٌ گشد ي غجهبس سا دس    26ػمًدی آن دس رً  سا وـبن می دَذ. ؿکل 

دَهذ. دس ایهه ؿهکل،     مهی  سيص ايل مبٌ می دس دي محًس عًلی ي ػشضی رغشافیهبیی وـهبن   21ػبػت 
  .تغییشات دس استفبع ي حشکت تًدٌ ثٍ ػمت ؿمبل ؿشقی ثٍ يضً  قبثل مـبَذٌ اػت
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ريس ايل مبٌ می دردي محًر طًلی  9يضؼیت قزارگیزی ارتفبػی تًدٌ گزديغجبراتمی درسبػت  -16شکل 

 يػزضی جغزافیبیی

 
ريس ايل مبٌ می در دي محًر طًلی ي 12ی د رسبػت يضؼیت قزارگیزی ارتفبػی تًدٌ گزديغجبراتم - 17شکل 

 ػزضی جغزافیبیی
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میضان ديص دسیبفتی افشاد  27 متش ي ؿکل 233تب  3میضان ديص دسیبفتی افشاد سا دس استفبع  29ؿکل 

دَذ. دسَشديمًسد ثیـتشیه مقذاس ديص دسیبفتی  ػبػت پغ اص يقًع اوفزبس وـبن می 21سا دس ػغح صمیه
سوگ َش وبحیٍ ي مىغقٍ ومبیهبوگش میهضان    .ؿًد ؿشقی محل يقًع اوفزبس مـبَذٌ میدس مىبعق ؿمبل 

وـیىی مًاد پشتًصا تأحیش ثیـتشی وؼهجت ثهٍ    ديص کل دسیبفتی دس آن مىغقٍ اػت. وتبیذ وـبن میذَذ تٍ
 233غلظت مهًاد دس ديصگیهشی افهشاد داسد  .دس َهش دي استفهبع، مقهذاس ثیـهیىٍ ديص دسیهبفتی ثهیؾ اص          

یًست ثب سوگ قشمض دس رُت ؿمبل ؿشقی مىغقٍ اػت. دس مقبثل کمتهشیه مقهذاس ديص دسیهبفتی    ػ میلی
ٍ   میلی 3.2کمتش اص  آمهذٌ   دػهت  ػیًست ثب سوگ آثی دس رُت رىًة ؿشقی مىغقٍ اػت.  مقهبدیش ديص ثه

دَىذٌ ایه ياقؼیت اػت کٍ  ایه حبدحٍ ثشای ػبکىیه ایه مىبعق یهک تُذیهذ رهذی ثهٍ ؿهمبس       وـبن
يیظٌ ػبکىیه ؿمبل ؿشقی محل يقهًع حبدحهٍ ثیـهتشیه تهأحیش سا اص ایهه سيیهذاد خًاَىهذ         ثٍ سيد ي می

  .پزیشفت
 

 
 متزی اسسطح سمیه درسىبریًی اوفجبرثمت اتمی100تب0وحًٌ تًسیغ ديس کل درارتفبع   -18شکل 
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 وحًٌ تًسیغ ديس کل  درريی سطح سمیه درسىبریًی اوفجبرثمت اتمی  -19شکل 

 
ػبػت پغ اص اوتـبس وـبن  21مؼیش کلی اوتقبل ي حشکت تًدٌ گشد ي غجبس سا  12ي13َبی  ؿکل 

َبی فـبسی دس ساػهتبی ؿهمبل    دَىذ. عجق ایه اؿکبل، حشکت تًدٌ تحت تأحیش رُت ثبد ي ػبمبوٍ می
ػهغح فـهبسی مختلهف     9دس ایه اؿکبل، مؼیش تهًدٌ دس    .ؿشقی ي رىًة ؿشقی كًست گشفتٍ اػت

َکتًپبػکبل مـخق ؿذٌ اػهت. َهش یهک اص ایهه      011ي  060، 639، 602، 936، 960، 911ؿبمل 
سوگ، كًستی، صسد ي ثهىفؾ ومهبیؾ    َبی مختلف مبوىذ قشمض، آثی، ػجض، آثی کم ػغً  فـبسی ثب سوگ

اوذ کٍ ثهٍ يضهً  مؼهیش حشکهت تهًدٌ سا دس ػهغً         كًستی عشاحی ؿذٌ َب ثٍ اوذ. ایه سوگ دادٌ ؿذٌ
 .[0] مختلف فـبس رً ومبیبن کىىذ
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 مسیزاوتقبل يجبثجبیی مًاد َستٍ ای وبشی اسثمت اتمی -20شکل 
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 مسیزاوتقبل ي جبثجبیی مًاد َستٍ ای وبشی اس ثمت اتمی درایزان - 21شکل 

 
دَهذ ي ایهه تلهًیش امکهبن پهبیؾ       ای پخؾ مًاد پشتًصا سا ومبیؾ می تلًیش مبًَاسٌ 11 ؿکل

ای ثٍ ػىًان اثهضاسی کبسآمهذ دس    . اػتفبدٌ اص تلبيیش مبًَاسٌکىذ اوتـبس رسات سا ثش سيی صمیه فشاَم می
ای ي دیگش  تًاوذ ثٍ ثُجًد ياکىؾ ثٍ حًادث َؼتٍ محیغی، می مذیشیت ثحشان ي اسصیبثی خغشات صیؼت

 سيیذادَبی مـبثٍ کمک کىذ.
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344/ 

 

 
 

 شذٌالف( وقشٍ مبًَارٌ ای مىطقٍ شجیٍ سبسی شذٌ ة(  وقشٍ جُبوی مىطقٍ شجیٍ سبسی  22 شکل

 
دَهذ   ػبصی پخؾ رًی ي سػًة رسات ي ديص دسیبفتی افشاد دس ایه ػىبسیً وـبن مهی  وتبیذ ؿجیٍ 

ػبػت پغ اص يقًع حبدحٍ ثیـتش ثٍ  21کٍ رُت حشکت تًدٌ گشد ي غجبساتمی ي اوتـبس ي سػًة رسات 
ثب گزؿت صمهبن، استفهبع رسات     .ػمت ؿمبل ؿشقی ي اوذکی ثٍ ػمت رىًة ؿشقی محل حبدحٍ اػت

کىىذ  ثٍ عًسی کٍ مقذاس ثیـیىٍ غلظهت سػهًة رسات ثیـهتش اص     کبَؾ یبفتٍ ي ثیـتش آوُب سػًة می
مقذاس غلظت اوتـبس آوُب اػت. َمچىیه میضان ديص کل دسیبفتی افشاد ثش سيی ػغح صمیه ثیـهتش اص ديص  

دس وتیزهٍ   متش اػت. ثب گزؿت صمبن، غلظت اثش اتمی کبَؾ یبفتهٍ ي  233تب  3کل دسیبفتی دس استفبع 
یبثذ ي اوتـبس ي سػًة رسات ي تًصیغ ديص ثهٍ ؿهذت ثهٍ ؿهشایظ آة ي      ديص دسیبفتی افشاد ویض کبَؾ می

ًَایی مىغقٍ ياثؼتٍ اػت. میضان ديص دسیبفتی افشاد دس اکخش وًاحی ثؼیبس ثیـتش اص حذ مزبص تؼییه ؿذٌ 
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 ICRP مزهبص ثهش عجهق    ثبؿذ. حذ می (ICRP) المللی حفبظت دس ثشاثش اؿؼٍ تًػظ کمیؼیًن ثیه

اص وظش پشتًصایی، تؼذاد کمی اص مىبعق رضي وبحیٍ   .[29] ػیًست دس ػبل اػت میلی 0ثشای افشاد ربمؼٍ 
 کىتشل ؿذٌ ي اکخش مىبعق رضي وبحیٍ ممىًػٍ ثٍ دػت آمذوذ.

 

 وتبیج وُبیی شجیٍ سبسی -3جذيل 

 (mSv)ديصدسیبفتی
 متش233تب3

 (mSv)ديصدسیبفتی
 ػغح صمیه

 (bq/m2)وُـت
 متش3-233

 (bq/m3)پبؿىذگی
 متش3-233

 صمبن)ػبػت(
 

 

MAX         MIN MAX           MIN MAX         MIN MAX          MIN  

2.2E+12  7.1E-10 3.1E+11   6.6E-11 5.8E+1  7.7E-22 5.0E+00    1.0E-6 21ػبػت 

 

  

 گیری بحث و نتیجه -4
َبی پشتًصا يمیضان ديص کل دسیهبفتی    يوُـت آلایىذٌ ایه مغبلؼٍ ثٍ ثشسػی اوتـبس ي پخؾ رًی

پشداختهٍ  HYSPLITای فشضی دس مشکض ایشان ثباػتفبدٌ اصکهذمحیغی   وبؿی اص اوفزبس یک ثمت َؼتٍ
ػهشػت اص محهل اوفزهبس خهبسد ؿهذٌ يتهب        َب وـبن داد کٍ  مًاد پشتًصای صیبدی  ثٍ ػبصی اػت.  ؿجیٍ

َبی قبثل تًرُی سا ثٍ ػمت ؿهمبل ؿهشقی    ىذ ي مؼبفتکیلًمتشاصمحل اوفزبسگؼتشؽ داؿت033حذيد
کىىذ. َمچىیه وتبیذ وـبن داد کٍ ثیـهتشیه غلظهت  اوتـهبس ي     ياوذکی ثٍ ػمت رىًة ؿشقی عی می

کیلهًمتش اص آن قهشاس    133ای حهذيد   سػًة مًاد پشتًصا دس وًاحی ؿمبل ؿشقی محل اوفزبس ي دس فبكلٍ
شکتی مـخلی اػت کهٍ ممکهه اػهت دس صمهبن ياقؼهی ویهض       دَىذٌ الگًی ح َب وـبن داسد. ایه یبفتٍ
  .مـبَذٌ ؿًد

متش( وـبن داد کهٍ دس مىهبعقی ثهب     233تب  3َبی مختلف ) َب دس استفبع تحلیل ديص دسیبفتی اوؼبن
ػیًست سػهیذٌ اػهت . ایهه مقهذاس ديص      میلی 233ثبلاتشیه غلظت مًاد پشتًصا، ديص دسیبفتی ثٍ ثیؾ اص 

شای ػلامت داؿتٍ ثبؿذ. ثب تًرٍ ثٍ ایىکٍ محل اوفزبسمىغقهٍ ؿهُشی اػهت،    تًاوذ ػًاقت رذی  ث می
 مهذل  .َبی فًسی ثشای اسصیبثی ي مذیشیت خغشات ثٍ يضهً  محؼهًع اػهت    ضشيست  ایزبد ثشوبمٍ

HYSPLIT  ٍثیىی وحًٌ اوتـبس مًاد پشتًصا ػمل کشدٌ  ػبصی ي پیؾ ثٍ ػىًان یک اثضاس کلیذی دس ؿجی
َبی لاگشاوظی ي ايیلشی، تًاوؼتٍ اػت دقت ثبلایی دس اسصیبثی مؼهیش ي   سيؽ اػت. ایه مذل ثب تشکیت

اسا ٍ دَذ. ثشای كحٍ گهزاسی الگهًی پبؿهىذگی     minimumي maximum َب ثلًست غلظت آلایىذٌ
َبی اوذاصٌ گیهشی دقیهق تهشی مبوىذاػهتفبدٌ      سيؽ ثُتشاػت اص HYSPLITمذلثذػت آمذٌ اصارشای 

بدسمحیظ ثبآَىگ مـخق رُت تؼییه میضان غلظت آلایىذٌ َب دسوقهبط  اصمًادفلًسػىت يسَبػبصی آوُ
 ؿجکٍ مًسدثشسػی اػتفبدٌ ؿًد. 

ثبایه کبسكحٍ گزاسی الگًی پبؿىذگی ثزبی کیفی ثلًست کمی كًست گشفتٍ يػهذ  قغؼیهت   
َبی دقیق رًی  دَذ کٍ دادٌ [وتبیذ ایه مغبلؼٍ وـبن می(29)َبی حبكلٍ قبثل محبػجٍ خًاَىذ ثًد .]
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َب ضشيسی اػت.  اوتـبس مًاد پشتًصا وهٍ تىُهب    ثیىی ای ثشای ثُجًد دقت پیؾ يًَایی لحظٍ ي ؿشایظ آة
َبی صیشصمیىهی،   گزاسد. آلًدگی خبک ي آة َبی محلی ویض تأحیش می ثش ػلامت اوؼبن ثلکٍ ثش اکًػیؼتم

حیشات دساصمذت ثش تىًع صیؼتی اص رملٍ ػًاقت احتمبلی چىیه حًادحی اػت. ایه مغبلؼهٍ  ي َمچىیه تأ
محیغی ثٍ ػمل آیذ تب ثتًان ثهٍ دسک   کىذ کٍ ثبیذ مغبلؼبت ثیـتشی دس صمیىٍ تأحیشات صیؼت تأکیذ می

تأحیشات  ثُتشی اص پیبمذَبی وبؿی اص اوتـبس مًاد پشتًصا سػیذ ي ساَکبسَبیی ثشای ثٍ حذاقل سػبوذن ایه
 .اسا ٍ داد

 

 تشکر و قدردانی-5
 طتثرد ٘در پ ن٘رهستتق ًَ٘ٗسٌذگاى هراتة تطکر ٍ قذرداًٖ خَد را از حاه٘اى تحق٘ق کِ تِ صَرت غ

 .دارًذاًذ،  آى ًقص داضتِ

 تعارض منافع-6
ٗتي،  ادارًذ کِ در هَرد اًتطار اٗي هقالِ تضاد هٌافع ٍجَد ًتذارد. عتلاٍُ تتر     اعلام هٖ (گاى)ًَٗسٌذُ

ّا، اًتطار ٍ ارسال هجذد  رفتار، جعل دادُ رضاٗت آگاّاًِ، سَء َضَعات اخلاقٖ ضاهل سرقت ادتٖ،ه

 .ٍ هکرر تَسط ًَٗسٌذگاى رعاٗت ضذُ است

 دسترسی آزاد-7
اجازُ اضتراک )تکث٘ر ٍ تازآراٖٗ هحتَا تِ ّر ضتکل( ٍ اًبثتا    است ٍ  دارإ دسترسٖ تاز ٗي ًطرِٗا

 .دّذ سازٕ تر اساض هحتَا( را هٖ)تازترک٘ة، تغ٘٘ر ضکل ٍ تاز
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