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 چکیده
 و ياهانرژي هست میان،این  اي دیگر انرژي بر همگان آشکار گردیده است. درهشدر بخ اي پاك با توجه به بروز مشکلات عدیده،هياهمیت استفاده از انرژ 

چرنوبیل و فوکوشیما ي مثل حوادث اهاي هستههبروز حادثه در نیروگاید. از طرفی آیم پاك به شمارنسبتاً  ايهيده از آن در تولید برق جزء انرژاستفا
ي بوده و پخش، انتقال و نهشت مواد اهقیاس قارچنین این حوادث داراي مذارد. همگیي محیط زیست و سلامتی انسانها ممدت و نامطلوبی بر روتأثیرات دراز

مسیر انتقال اي هواشناسی در پیش بینی و ردیابی هلاشد. با توجه به اهمیت استفاده از مدبیه مها دورتر از محل حادثادیو اکتیو ناشی از آن تا کیلومترر
 ي از پیامدها و اثرات سوء آن کاست.اهوان تا اندازتیم اي پخش آلودگیهلا و از طرفی تلفیق آن با مدههآلایند

به دلیل آثار بیولوژیکی این ماده در صورت بروز حادثه در نیروگاه بوشهر است که با توجه به  131-یدُرسی انتشار ماده رادیواکتیو هدف از این مقاله بر
 WRFردازد. بدین منظور با استفاده از مدل پیش بینی پیماده معواملی مثل جهت و سرعت باد و شرایط توپوگرافی محیط به میزان پخش و انتشار این 

گردید. با استفاده  ازيسلمدتوزیع مواد رادیو اکتیو  AERMODفزار امنرداده شد. سپس به کمک  AERMODاي ورودي هواشناسی به مدل گوسی ههداد
 50و میزان واپاشی و پخش آن در شعاع  همحاسبه شدمترمربع گرم بر ثانیه بر محصول برحسب  ایناکتیویته  ،AERMODاز میانگین غلظت در خروجی 

خروجی  مورد بررسی قرار گرفت.در چهار فصل مختلف سال  ساعت پس از وقوع حادثه 120یک ساعت اول وقوع حادثه و  کیلومتري اطراف نیروگاه در
قی بوده و فقط در فصل پاییز به دلیل اثر بادهاي محلی جهت آن هد که جهت ریزش مواد رادیواکتیو در اکثر فصول سال به سمت جنوب شردیمدل نشان م

ساعته 120یشترین مقدار غلظت در فصل زمستان مربوط به منطقه خورموج در یک ساعت پس از وقوع و دوره زمانی ببه سمت شرق تغییر یافته است. 
، در فصل بهار مربوط به روستاي بندرگاه در یک ساعت پس از وقوع و دوره زمانی 𝒎𝒎𝟑𝟑/g𝜇𝜇 285 و  3mg/𝜇𝜇21620  بلافاصله پس از وقوع، به ترتیب

ساعته بلافاصله 120در فصل تابستان در یک ساعت پس از وقوع و دوره زمانی  ،g/𝒎𝒎𝟑𝟑 𝜇𝜇 87,1و  g/𝒎𝒎𝟑𝟑 𝜇𝜇 6686ساعته بلافاصله پس از وقوع به ترتیب 120
ساعته 120، در فصل پاییز مربوط به منطقه برازجان در یک ساعت پس از وقوع و دوره زمانی g/𝒎𝒎𝟑𝟑 𝜇𝜇 200,2و g/𝒎𝒎𝟑𝟑 𝜇𝜇 7265پس از وقوع به ترتیب 

 اشد.بیمg/𝒎𝒎𝟑𝟑 𝜇𝜇 166و g/𝒎𝒎𝟑𝟑 𝜇𝜇 15481بلافاصله پس از وقوع به ترتیب 
 .AERMOD، رنیروگاه بوشه کیفیت هوا،ینی بشازي، پیسهي، شبیاهاي هستههآلایند کلیدي: ايههواژ

 مقدمه 
واند تیم ،سیل و زلزله تهدیدات بشر و مخاطرات طبیعی نظیر

محیط زیست به همراه  اپذیري براي انسان وننهاي جبراپیامد
داشته باشد که اثرات آن در اکثر موارد تا قرنها ادامه دارد. از 

ي در حالت عادي کارکرد اهاي هستههطرفی تمامی نیروگا
حوادث  نند.کی، مقدار کمی مواد رادیواکتیو تابش مخود

میلادي که در اثر خطاي  1986در سال  اوکراینچرنوبیل در 
مارس  11در  اثر زلزله انسانی و فوکوشیما دایچی در ژاپن بر

 ند.اثایی از این گونه حوادههنمون 2011
-یُد اي رادیواکتیوهپرسوب زمینی ایزوتو انتقال اتمسفري و

ي اهدر طول و بعد از حادثه نیروگاه هست 137-سزیم و 131

 دل تحقیقات و پیش بینی آبیچی با استفاده از مفوکوشیما دا

شیمیایی بررسی شده است. مقادیر زیادي از _و هوایی
ي در فوکوشیما اهیونوکلوئیدها، بعد از حادثه هستراد

)FDNPP(  به اتمسفر آزاد شده بودند 2011س مار 11در. 
بعدها دولت ژاپن گزارش کرد که مواد رادیو اکتیو در منابع 

. نداهدر فوکوشیما و مناطق مجاور یافت شد غذایی و آب
وانند به طور عمده سلامتی بشر را به تیرادیونوکلوئیدها م

اشی از مجاورت خطر اندازند، باعث سرطان و بیماریهاي ن
زمانی  . دانستن توزیع مکانی و]4[ زیاد با اشعه شوند

رادیونوکلوئیدها، کلید ارزیابی و کاهش اثر روي سلامتی 
دیواکتیو آزاد شده است. بنابراین مهم است که قادر مواد را
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ان را شیباشیم به طور دقیق حمل اتمسفري و رسوب زمین
 .]5[ مدل کنیم

رسوب رادیونوکلوئیدها  و آنالیز حساسیت حمل و ازيسلمد
 WRF-CHEMبا استفاده از  از حادثه فوکوشیما دایچی

بارش و نرخ  ،نظیر باد اي هواشناسیهمهد که آیتدینشان م
 موثر است 137-سزیم و 131-یدُرسوب  انتشار درحمل و

]5[. 
ي رها شده از اهاي هستههازي انتقال و پخش آلایندسهشبی

حادثه فرضی در نیروگاه بوشهر با استفاده از مدل 
HYSPLIT  نشانگر آن است که در صورت بروز حادثه

ش شرایط جوي حاکم در زمان وقوع تأثیر زیادي بر پراکن
 ].1[ ذاردگیا مههآلایند

مدل کیفیت  يهسیلوهبا استفاده از مدل ترکیبی ایجاد شده ب
مسیر انتقال  WRFو مدل جوي  /CMAQ Models-3هواي

ي نیروگاه فوکوشیما را در اهاي هستههو توزیع آلایند
 ].6[ ازي کردندسهاي خیلی طولانی و خیلی کوتاه شبیههفاصل

اي خروجی از دودکش نیروگاه ههآلایندازي انتشار سهشبی
انجام شده است که از  HYSPLITبوشهر با استفاده از مدل 

استفاده  WRFقیاس مناي خروجی هواشناختی مدل میاههداد
 ].3[ ودشیم

ده به جو از حادثه شااي رهههبررسی پخش و انتقال آلایند
یه با ي متسامور در ارمنستان بر روي ترکاهفرضی نیروگاه هست

استفاده از دو روش متفاوت، یکی تحلیل خط سیر و دیگري 
 ].7[ صورت پذیرفته است MM5مدل ردیاب 

و جهت انتشار مواد  میزانازي سهشبی یق،تحق ینهدف از ا
با  هواشناسی ینیبشپی مدلهاي تلفیقبا استفاده از  رادیواکتیو

 یستبه منظور مقابله با کاهش اثرات ز هوا آلودگیمدل 
 اتمیروگاه ین یکمدر صورت بروز حادثه در واحد  یطیمح

را در فصول مختلف  پدیده اینبوشهر است که مناطق متأثر از 
 .هددیمقرار  بررسیسال مورد 

 
 
 

اي پیش بینی هواشناسی و مدل پخش هلمد
 آلودگی 

  WRFمدل پیش بینی 
یا  Weather Research and Forecasting( WRF(مدل 

وضعیت آب و هوا، یک مدل عددي مدل پیش بینی 
قیاس است که نیازهاي روزافزون تحقیقاتی و نیز پیش منمیا
  اشد.بیاي محیطی را جوابگو مهیبین

 ییستایابناآذیر، اویلري و پمتراککاملاً  این مدل یک مدل

 ییستایابآ يفشار قائم مختصات دستگاه یک از هک است

 به است نواختیکنا قائم هکشب همراه به نیزم عوارض تابع
 یکنزد هم به نیزم سطح یکنزد قائم سطوح هک يطور

 شیافزا آنها فاصله ،زمین سطح از شدن دور با و وندشیم
-نوع شبکه افقی آرکاوا ARW یکینامید هسته يبرا .ابدییم

C یک از معادلات، یزمان يریگلانتگرا يبرا .است 
 امواج يبرا ترکوچک یزمان گام با و وتاک–رونگ وارهطرح

 ].2[ودشیم ستفادهی) اصوت امواج مانند( تند
ا و زیر ههي از برناماهدل مجموعهمچنین براي اجراي م 

اي فیزیکی، مانند تابش، هها براي پارامترسازي مؤلفههبرنام
ردن همرفت، پخش کيردن لایه مرزي، پارامترکيپارامتر

 لازم است.خرُدفیزیک  ي واهپیچکی ریز شبک

  AERMODمدل پخش آلودگی 
و  AMS(1، انجمن هواشناسی آمریکا (1991در فوریه سال 

ي اهکمیت، EPA(2سازمان حفاظت از محیط زیست آمریکا (
تلاش براي  و همکاري کمیته که هدف از این تشکیل دادند

دستاوردهاي جدید علمی، مخصوصا در بحث مفاهیم لایه 
اي کاربردي بود که منجر به هلدر مد PBL(3مرزي جو (

 شد. این نرم افزار، مدل AERMODساخت مدل پیشرفته 
اي مختلف، در مناطق ههپراکنش براي تعیین غلظت آلایند

 اشدبیقابل استفاده مهموار و ناهموار شهري و روستایی، 
]9[. 

                                                           
1 American Meteoroidal Society 
2 Environmental Protection Agency Regularity Model 
Improvement 
3 Planetary Boundary Layer 
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مدل پراکنشی حالت دائمی است که  AERMODمدل 
مختلف، در مناطق شهري و اي ههبراي تعیین غلظت آلایند

ي، حجمی اهانتشار سطحی و در ارتفاع از منابع نقط ،ي،اهحوم
استفاده است، که بیشتر و انواع مختلف منابع سطحی قابل 

 50هاي تا ا در محدودهههازي پراکنش آلایندسهبراي شبی
 ود.شیکیلومتر پیشنهاد م

یه فرض شده است که توزیع غلظت در لافزار امنردر این 
در هر دو جهت قائم و افقی، همچنین  SBL(1مرزي پایدار (

 در جهت افقی، گوسی CBL(2در لایه مرزي همرفتی (
 . ]11و  10[ اشدبیاشد و در جهت عمودي دو گوسی مبیم

از مفاهیم تقسیم  AERMODاي ناهموار، مدل هندر زمی
لظت نهایی را از و غ ]11[ خطوط جریان استفاده کرده

افقی و اي حاصل از دو حالت پلوم هتوزنی غلظمجموع 
اي صاف هر هنند که در زمیکیپیرو عوارض زمین تعیین م

. تحت شرایط بسیار پایدار، ]12و  9[ دو حالت یکسان هستند
پلوم در مواجهه با مانع تمایل دارد افقی باقی بماند و در 

ن ند. از ایکیشرایط ناپایدار پلوم از روي سطح مانع حرکت م
رو در تعیین غلظت نهایی از برآیند وزنی این دو حالت 

ا براساس مفاهیم خط هتود. هریک از این حالشیاستفاده م
هی دناعی هر پذیرنده، وزاس ارتفجریان بحرانی و مقی

هی به میزان جرم انتقالی در آن دناین وز .]13[ وندشیم
بین حالت بستگی دارد که این تقسیم جرم براساس ارتباط 

ارتفاع تقسیم خط جریان بحرانی و توزیع قائم غلظت در هر 
 .]9[ یردگیپذیرنده صورت م

AERMOD  از مدل افزایش ارتفاع صعود
صعود ا بر هن، به منظور اعمال اثر ساختماPRIME(3پلوم(

 ].14[ ندکیاستفاده م ٤اههپلوم و نحوه پراکنش آلایند

باله و ناحیه تقسیم جرم پلوم مابین دن ،PRIMEدر مدل
فرورفتگی که براساس مرزهاي حاصل از تفکیک افقی و 

یرد. در گیند انجام ماهطوط جریان به وجود آمدعمودي خ
جرمی از پلوم، که در ناحیه فرورفتگی  ،این مدل پراکنش

                                                           
1 Stable Boundary Layer 
2 Convective Boundary Layer 
3 Plume Rise Model Enhancement 
4  

ساختمان به دام افتاده، با فرض اختلاط یکنواخت صورت 
ناحیه فرورفته، گرفته و وابسته به هندسه سازه است. به دنبال 

ود و در آنجا با جرم پلوم شیاین جرم به دنباله منتشر م
پیرامونی آمیخته شده و با نرخ بیشتري نسبت به منطقه با هواي 

ود که این پراکنش به محل منبع و ارتفاع شیآزاد پراکنده م
و  9[ آزادسازي آلاینده، همچنین هندسه سازه بستگی دارد

12[. 
ا از دو ههازي پراکنش آلایندسهبراي شبی AERMODمدل

یرد. گیبهره م AERMAPو  AERMETردازنده پشپی
هواشناسی را پردازش اي ههداد AERMETپیش پردازنده 
ر استفاده در مدل اي لایه مرزي را به منظوههکرده و مشخص

که اطلاعات  AERMAPند و پیش پردازنده زیتخمین م
 ند.کیازي مسهدقه مورد مطالعه را آماتوپوگرافی منط

لازم است  ازيسلمداي هواشناسی که براي ههحداقل داد
عبارتند از سرعت باد، جهت باد، سال، ماه، روز، ساعت، 
دماي هواي خشک، پوشش ابر، رطوبت، بارندگی و فشار. 

ذارد و گینیز روي میدان سرعت باد تاثیر متوپوگرافی 
واند تغییر دهد و اگر در تیشرایط پایداري لایه مرزي را م

 باشد باید لحاظ شود. ازيسلمدشعاع 

  AERMODبا  WRFتلفیق مدل
AERMOD  نیاز به مشاهدات سطحی ساعتی پایدار و

یک ایستگاه بالا دارد. این مدل داده  اي هواشناسی جوههداد
ند که وضعیت هوا به صورت افقی کیذیرد و فرض مپیرا م

 ].15[ همگن باشد روي کل ناحیه تحت مطالعه،
کیفیت هوا، دقت اهمیت پارامترهاي جوي در مطالعات بنا به  

و صحت دسته پارامترها که معرف و بیانگر وضعیت جو 
اي مشاهداتی ههقابل اعتناست. با این حال، داد هستند، بسیار

پیوسته و یکنواخت، به طور دائم در دسترس نیست و براي 
پارامترهاي لایه بالایی جو  اي هواشناسی نیزههعموم ایستگا

 ود.شیتهیه نم
بازه زمانی، پارامترهاي در غیاب مشاهدات هواشناسی در یک 

مدل  که رددگیهواشناسی از مدل هاي هواشناسی استخراج م
WRF نندهکلکوپ. براي این منظور مدل مناسبی است 

-AERMOD موردنیاز براي سیستم کوپل شده آفلاین
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WRF  ن کار ایجاد شده است. این از ایبه عنوان یک بخش
و پارامترهاي سطحی براي یک موقعیت داده  PBL کوپلر،

مستقیماً ورد و آیبه دست م WRFشده از خروجی مدل 
را با عبور از نیاز به  AERMODاي ورودي هواشناسیهلفای

الزام داده  و بنابراین هر AERMETپیش پردازنده 
 ].15[ وردآیمشاهداتی به وجود م

  روش تحقیق
در این تحقیق فرض شده است که حادثه بزرگی در نیروگاه 

اي پرتوزا وارد ههشهر رخ داده و مقادیر زیادي هستي بواههست
محیط گردیده است. مشابه حادثه چرنوبیل که در مدت زمان 

کیلوگرم ذرات  8,000وقوع حادثه و پس از آن، مقدار 
دثه بزرگ در نیروگاه این حا ].16[ پرتوزا به محیط رها شدند

ننده باشد. اگر ککواند ناشی از قطع خنتیبوشهر م
اي اضطراري ههنده عمل نکند و همزمان در دستگانککخن

ا نتوانند قلب ههنقص فنی به وجود آید طوري که این دستگا
ود. در این شیکنند، منجر به ذوب قلب راکتور مرا خنک 

راکتور و عملکرد نامناسب  گونه حوادث با ذوب قلب
اي اضطراري، مواد پرتوزاي زیادي به محیط زیست ههدستگا

 منتشر شده و عواقب جبران ناپذیري را به دنبال داشته باشد.
مورد استفاده هواشناسی در این تحقیق  اولیه و مرزي ايههداد

که  خذ شده استا GFS1مدل از  ،WRFبراي اجراي مدل 
ساعت در  3درجه بوده و براي هر  0,5در  0,5داراي تفکیک 

ا به عنوان شرایط اولیه و مرزي ههدسترس است. این داد
هواشناسی در اجراي مدل استفاده شده است. در این شبیه 

کیلومتر،  27و  9اي افقی هکدو آشیانه با تفکیسازي 
رین آشیانه منطقه تحت تاثیر تیپیکربندي شده است که داخل

هد. در دیر شعاع مورد نظر را پوشش متیو دمواد رادیواک
ازي این سهیازي طرح شده در شبسهاننمایی از آشی 1شکل

 پژوهش آورده شده است.

                                                           
1 Global Forecast System 

 
 (بوشهر) در منطقه مورد مطالعه ازيسهآشیان -1شکل 

 هاي مورد استفاده براي پارامترسازي فیزیکی شامل وارهطرح
ي اهاریس يه مرزین، لایلخرُدفیزیک  يها وارهطرح

ACM2، ج، تابش موج بلندین فرکیي اهومکهمرفت  

RRTM، و سطح  یه سطحیوتاه گودارد، لاکتابش موج
 اشد.بیم PLEIM-XIUن یزم

 شرایط جوي در اطراف نیروگاه بوشهر 
محاسبه غلظت آلاینده هاي رادیواکتیو با استفاده از مدل هاي 

 دانستن شرایط آب و هوایی است.پراکندگی نیازمند 

ارایه  شبیه سازي دقیق انتشار جوي مواد رادیواکتیو نیازمند
تغییرات زمانی و مکانی پارامترهاي هواشناسی در محل حادثه 
و مناطق اطراف آن است. شرایط جوي مثل جهت و سرعت 
باد، از مهمترین پارامترها در تعیین غلظت و دوز توزیع شده 

ي اهاشد. براي مثال، جهت باد تاثیر عمدبیم فدر مناطق اطرا
در روش هاي پخش مواد رادیواکتیو و تعیین بالاترین غلظت 

 دارد.ي اهو رسوب در یک جهت خاص و فاصله از منبع نقط
 488847,34نیروگاه اتمی بوشهر در عرض و طول جغرافیایی 

فوت) از سطح  56متر ( 16,77متر و ارتفاع  3189124,27و 
نطقه جغرافیایی نیروگاه را م 2ریا واقع شده است. شکل د

 د.هدینشان م
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  منطقه جغرافیایی بوشهر و موقعیت قرارگیري نیروگاه اتمی آن -2شکل 

ا در ههپخش آلایند ازيسلمداز پارامترهاي دیگري که در 
محیط زیست تاثیر دارد، اطلاعات هواشناسی از جمله جهت 

محیط اطراف  و تابش در فشار ،سرعت باد، ابرناکی، دماباد، 
 اشد.بینیروگاه بوشهر م

 زمان انتشار 
زمان انتشار مواد رادیواکتیو عامل مهمی است که با توجه به 

هوایی در محاسبات غلظت تاثیر  ارتباط آن با شرایط آب و
 ذارد.گیم

از آنجا که سرعت و جهت باد، برف و باران و دیگر 
پارامترهاي هواشناسی در طول یکسال متفاوت است بنابراین 
پراکندگی هوا، آلودگی و دوز دریافتی توسط مردم نیز تغییر 

وان با توجه به معیارهاي مختلف تیند. زمان انتشار را مکیم

بیشترین شامل احتمالا جهت و سرعت پراکندگی یا 
 کرد. در امتداد مناطق پرجمعیت انتخاب  پراکندگی

اي هواشناسی در چهار دوره مختلف ههدر مطالعه حاضر، داد
 ساعت 120 یک ساعت پس از وقوع حادثه و سال به مدت

تابستان، پاییز و زمستان یعنی  فصول بهار، در نیمه پس از آن
شهر و در منطقه بو فوریه ونوامبر  ،می، آگوستاي ههما

 مورد بررسی قرار گرفته است. 2018مناطق اطراف در سال 

 مواد رادیواکتیو آزاد شده در صورت بروز حادثه
در صورت بروز حادثه عناصر رادیواکتیو مختلفی از قلب 

 137-و سزیم  131-یُددو عنصر  راکتور انتشار خواهند یافت.
 زیرا ]17[ اشندبیر از بقیه متممه بیولوژیکی از نقطه نظر آثار

فراریت بالایی داشته، در غده تیروئید جذب شده و باعث یُد 
سرطان تیروئید خواهد شد. سزیم نیز فرار بوده و پس از انتشار 
در جو با فرونشست روي زمین براي مدت طولانی در 

 اي سطحی خاك باقی مانده و پرتوزایی خواهد کرد.ههلای

  نتایج و بحث
چهار دوره از چهار فصل  فرض شده است که حادثه در

ده است. با توجه به حوزه صحت روي دا 2018مختلف سال 
 50، این مدل براي شعاع AERMODفزار امنر ازيسلمد

 ت. کیلومتر اطراف نیروگاه بوشهر اجرا گردیده اس

 فوریه 17تا  12روزهاي  نمودار جهت و سرعت باد -3شکل 
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، نمودار جهت و سرعت باد در مدت پنج روز 3در شکل 
ود در شیفوریه ملاحظه م 17تا  12ساعت) در روزهاي  120(

متر بر ثانیه  10این شکل تقریبا دو توفان با سرعت باد بالاي 

ند و اهاتفاق افتاد 16و  14ود که در روزهاي شیم مشاهده
 اشد.بیم شمال غربی-هر دو توفان شمال جهت باد در

 می 17تا  12روزهاي  نمودار جهت و سرعت باد -4شکل 

، نمودار جهت و سرعت باد در مدت پنج روز 4در شکل 
در  .ودشیملاحظه م می 17تا  12ساعت) در روزهاي  120(

 و هفدهم مشاهده 15، 13شکل سه توفان در روزهاي  این

ود که جهت باد در مورد اول شمال غربی و در شیم
 اشد.بیم جنوب غربی-موردهاي دوم و سوم غرب

 
 آگوست 17تا  12روزهاي  نمودار جهت و سرعت باد -5شکل 

، نمودار جهت و سرعت باد در مدت پنج روز 5شکل در 
آگوست ملاحظه  17تا  12ساعت) در روزهاي  120(
با سرعت باد  16و  15، 14سه توفان در روزهاي  .ودشیم

متربر ثانیه اتفاق افتاده است که جهت باد در هر سه  10بالاي 
 اشد.بیم جنوب غربی-مورد غرب
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 نوامبر17تا  12روزهاي  نمودار جهت و سرعت باد -6شکل 

، نمودار جهت و سرعت باد در مدت پنج روز 6در شکل 
 .ودشینوامبر ملاحظه م 17تا  12ساعت) در روزهاي  120(

متر بر ثانیه در روزهاي  10چهار توفان با سرعت باد بالاي 
 -ود که جهت آنها شمالشیم مشاهده 17و  16، 15، 12

 شمال غربی است.
اي هواشناسی تأثیرگذار بر نحوه پراکنش ههبا توجه به داد

اي ههدر باز AERMODا، نتایج خروجی از مدل ههآلایند
ساعت پس  120یک ساعت پس از وقوع حادثه و مدت زمان 

. شعاع پراکنش و است آمده 131-یُد ندهیآلااز وقوع براي 
یک ساعت  مقادیر غلظت متوسط این عنصر براي مدت زمان

پس از وقوع  هساعت 120پس از وقوع حادثه و در بازه زمانی 
 حادثه در زیر آمده است:

یک ساعت (ام ماه فوریه 17تا  12در بازه زمانی 
 )ساعته 120پس از وقوع حادثه و بازه زمانی 
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 ام این ماه)یک ساعت پس از وقوع حادثه 12در ماه فوریه ( 131-یدُپراکندگی و غلظت  -7شکل 

 
 ساعت پس از وقوع حادثه 120به مدت  2018 سال ) ماه فوریه17تا 12پنج روز (در  131-یدُپراکندگی و غلظت  – 8شکل 

در این فصل با توجه به جهت باد و سایر پارامترهاي 
هواشناسی تأثیرگذار بر پخش آلاینده، الگوي انتشار این ماده 
در جهت جنوب شرقی خواهد بود. بیشترین مقدار غلظت در 

ي نارنجی و زرد مشخص شده است اهگرناي فوق با هلشک
خورموج در یک ساعت پس از وقوع و که مربوط به منطقه 

 g/𝒎𝒎𝟑𝟑 𝜇𝜇و  g/𝒎𝒎𝟑𝟑 𝜇𝜇 21620ساعته به ترتیب 120دوره زمانی 
  اشد.بیم 285

(یک  می ماهام 17تا  12زمانی  بازهسناریوي دوم: 
 ساعته) 120ساعت پس از وقوع حادثه و بازه زمانی 

 
 یک ساعت پس از وقوع حادثه 2018سال  )ام این ماه 12(یم در ماه 131-یدُپراکندگی و غلظت  -9شکل 
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 ساعت پس از وقوع120 به مدت 2018ال سیم ماه )ام 17تا  12پنج روز (در  131-یدُپراکندگی و غلظت  -10شکل

در این فصل با توجه به جهت باد و سایر پارامترهاي 
هواشناسی تأثیرگذار بر پخش آلاینده، الگوي انتشار این ماده 
در جهت جنوب و جنوب شرقی خواهد بود. بیشترین مقدار 

ي نارنجی و زرد مشخص اهگرناي فوق با هلغلظت در شک
شده است که مربوط به روستاي بندرگاه در یک ساعت پس 

ساعته پس از وقوع به ترتیب 120از وقوع و دوره زمانی 
g/𝒎𝒎𝟑𝟑 𝜇𝜇 6686  وg/𝒎𝒎𝟑𝟑 𝜇𝜇 87,1 اشد.بیم 

 ماه آگوست ام 17تا  12بازه زمانی سناریوي سوم: 
 120(یک ساعت پس از وقوع حادثه و بازه زمانی 

 ساعته)

 
 وقوع حادثه یک ساعت پس از 2018ام این ماه) سال  12در ماه آگوست ( 131-یدُپراکندگی و غلظت  -11شکل 
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 ساعت پس از وقوع120به مدت  2018ام) ماه آگوست سال  17تا  12پنج روز (در  131-یدُپراکندگی و غلظت  - 12شکل

در این فصل با توجه به جهت باد و سایر پارامترهاي 
هواشناسی تأثیرگذار بر پخش آلاینده، الگوي انتشار این ماده 

جهت جنوب و جنوب شرقی خواهد بود. بیشترین مقدار  در
ي نارنجی و زرد مشخص اهگرناي فوق با هلغلظت در شک

شده است که مربوط به منطقه عالیشهر در یک ساعت پس از 

 g/𝒎𝒎𝟑𝟑ساعته پس از وقوع به ترتیب 120وقوع و دوره زمانی 

𝜇𝜇 7265 وg/𝒎𝒎𝟑𝟑 𝜇𝜇 200,2 اشد.بیم 

(یک  فصل پاییز و ماه نوامبر :سناریوي چهارم
 ساعته) 120ساعت پس از وقوع حادثه و بازه زمانی 

 
 یک ساعت پس از وقوع حادثه 2018ام این ماه) سال  12در ماه نوامبر ( 131-یدُ پراکندگی و غلظت -13شکل 
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 ساعت پس از وقوع  120مدت  به 2018سال ماه نوامبر )ام 17تا  12در پنج روز ( 131-یدُپراکندگی و غلظت  -14شکل 

تغییر یُد  اي محلی، الگوي انتشارهددر فصل پاییز با وزش با
یافته و در جهات شمال شرقی با بیشترین غلظت و جنوب 

اي هلشرقی انتشار یافته است. بیشترین مقدار غلظت در شک
ي نارنجی و زرد مشخص شده است که مربوط اهگرنفوق با 

به منطقه برازجان در یک ساعت پس از وقوع و دوره زمانی 
اشد. بیمg/𝒎𝒎𝟑𝟑 𝜇𝜇 166و g/𝒎𝒎𝟑𝟑 𝜇𝜇 15481ساعته به ترتیب 120

به سمت شهر برازجان، لازم است تا یدُ  با توجه به انتشار
ده رادیواکتیو در ساعات ي براي مقابله با اثر این مااهتدابیر ویژ

 اولیه بعمل آید. 

 پیشنهاداتو  یريگهنتیج
 طیشرا در ویاکت ویراد مواد پخش نحوه قیتحق نیا در

 با سال مختلف فصول در بوشهر یاتم روگاهین دري اهحادث
 هیشب AERMOD یآلودگ پخش يعدد مدل از استفاده

 مورد یهواشناس يپارامترها يساز هیشب يبرا. دیگرد يساز
 نیا که دیگرد استفاده WRF مدل از پخش مدل ياجرا ازین

 يورود عنوان بهي اهشبک يها داده از استفاده امکان روش
 دست به مدل یمکان دقت شیافزا يبرا را پخش مدل

 مقدار نیشتریب که هددیم نشان آمده دست به جینتا. هددیم
 و زمستان و زییپا فصل به مربوط ویاکت ویراد مواد غلظت

 .اشدبیم روگاهین شرق در ندهیآلا مواد ریتاث مورد محدوده
 ود:شییري بهتر، موارد زیر پیشنهاد مگهدر راستاي نتیج

 ای HYSPLIT با AERMODمدل  یخروج سهیمقا -1
 .مشابه طیشرا و اهنمکا در گرید ياهلمد
 يارتقا يبرا بالاتر دقت با يورود ياههداد از استفاده -2

 .یهواشناس يعدد مدل یخروج
 و آب طیشرا و مشابه ياههروگاین در یقیتلف مدل ياجرا -3

 .یهواشناس منظر از شتریب يرهایمتغ يدارا ییهوا
 یمکان و یزمان کیتفک زانیم با مدل ياجراها از استفاده -4
 .شتریب

 عیفجا) EIA( یطیمح ستیز یابیارز و یبررس -5
 مدت دراز در و حادثه هیاول ساعات در ياههست ياهیآلودگ
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