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 دهچكي
ٍٞٙبْ ثشٚص  بیٚ  یوبسوشد عبد ٗیدس ح ٛیٛاوشیاػز ٚ ٘ـز ٔٛاد ساد یا دا٘ؾ ٞؼشٝ یشیوبسٌ ثٝدس  مبریسحم یٞب زیاص اِٚٛ یىی یٕٙیا ی ٔؼئّٝ

 ٛیت ٛاوشی٘حٜٛ دخؾ ٚ ٌؼتششؽ ٔتٛاد ساد   یػبص . ٔذَؿٛد یحٛصٜ ٔحؼٛة ٔ ٗیٔجبحض ٔشثٛط ثٝ ا ٗیسش ػضء ٟٔٓ یا ٞؼشٝ ؼبریحبدطٝ اص سأػ

ثتشٚص   ردس كتٛس  یا ٞؼشٝ ؼبریاحذاص سأػ یسب علاٜٚ ثش ا٘شخبة ٔحُ ٔٙبػت ثشا وٙذ یدخؾ وٕه ٔ یاٍِٛٞب یٙیث ؾی٘ـز وشدٜ ثٝ ػٛ ثب د

ٔتٛاد   ضاٖیت ٔب٘ٙذ ٔ یثٝ اطلاعبر ٌٛ٘بٌٛ٘ ٛیٛاوشی٘حٜٛ دخؾ ٔٛاد ساد یػبص ٔذَ یٚ ا٘ؼبٖ ٚاسد ؿٛد. ثشا ؼزیص طیثٝ ٔح تیآػ ٗیحبدطٝ وٕشش

دتظٚٞؾ سٚؽ ٔحبػتجبر، طشاحتی ٚ     ٗیت اػتز. دس ا  بصیت ٘ یا ٞؼشٝ ؼبریسأػ شأٖٛید ٗیٚ عٛاسم صٔ یػٛ طیـخلبر آٖ، ؿشاآصادؿذٜ ٚ ٔ

دختؾ   ،ییآصٔتب  یساػتش  یؿذٜ اػز. ثشا دادٜ حیثٝ سٚؽ دبف، سٛض ٛیٛاوشیٔٛاد ساد یدخؾ اسٕؼفش یػبصٝ یؿج یثشا IRPUFF ذػبصی و دیبدٜ

 یطت یٔح یٞتب  دادٜ ٗیٚ ٕٞچٙت  CALPUFF  ٚHYSPLITٔشػتْٛ ٔب٘ٙتذ    یثتب وتذٞب   غیٔٛسدٔطبِعٝ لشاسٌشفشٝ ٚ ٘شب ٕبیٔٛاد دس حبدطٝ فٛوٛؿ

ػبصی ٘ـز ٔحیطی ٔٛاد سادیٛاوشیتٛ سا داسا ثتٛدٜ ٚ    سٛا٘بیی ؿجیٝ IRPUFFدٞذ وٝ وذ  ٘ـبٖ ٔی ؿذٜ ا٘ؼبْٞبی  ػبصی ؿجیٝ ؿذٜ اػز. ؼٝیٔمب

 دس ؿٟشٞبی ٔخشّف طادٗ ٔطبثمز داسد.  ؿذٜ یآٚس ػٕعٞبی  ثب وذٞبی ٔشػْٛ ٚ ٕٞچٙیٗ ثب دادٜ یخٛث ثٝ٘شبیغ حبكُ اص آٖ 

 .CALPUFF ،HYSPLIT ٕب،یسٚؽ دبف، حبدطٝ فٛوٛؿ ٛ،یٛاوشیٔٛاد ساد یدخؾ اسٕؼفش :ها‌دواژهیکل
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Abstract  

Safety is a key concern in nuclear energy, especially regarding the potential release of radioactive materials during 

normal operation or accidents. Accurately modeling their atmospheric dispersion is essential for both site selection 

and minimizing the impact of potential releases through effective emergency response. This modeling depends on 

input data such as the amount and properties of the released material, weather conditions, and local topography. In 

this study, the IRPUFF code was developed using the Puff method to simulate the atmospheric diffusion of 

radioactive materials. The workflow for data extraction and preparation for regional simulations is also outlined. 

For validation, the dispersion of radionuclides during the Fukushima accident was simulated, and the results were 

compared with those from standard models such as CALPUFF and HYSPLIT, as well as actual environmental 

monitoring data. The comparison shows that IRPUFF reliably models the environmental release and dispersion of 

radioactive materials. Its results closely match both conventional codes and observed data from various Japanese 

cities, demonstrating its potential for nuclear safety assessments. 

Keywords: Atmospheric Radionuclide Dispersion, Puff Method, Fukushima Accident, CALPUFF, HYSPLIT. 
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 هقذهِ. 8

 ؼتبر یوٝ دس ٍٞٙبْ ا٘شختبة ٔحتُ ػتبخز سأػ    یاص ٔطبِعبس یىی

ٔطبِعبر ٔشثٛط ثٝ ٘حتٜٛ دختؾ ٔتٛاد     شد،یٌ یكٛسر ٔ یا ٞؼشٝ

اػتز.   یٚ یب وبسوشد عتبد  ٓیدس كٛسر ثشٚص حبدطٝ ٚخ ٛیٛاوشیساد

ٜ ی٘اطتشاف   یوٙششِت  یٞتب  ؿتعب   ٗیتی سع یاطلاعبر ثتشا  ٗیا  شٌٚتب

ٞ  ٗیت . دس اشدیت ٌ یٔٛسداػشفبدٜ لشاس ٔ ضی٘ یا ٞؼشٝ ٞتذف   ؾدتظٚ

دس  ٛیٛاوشیٔٛاد ساد یاسٕؼفش٘ـز  ػبصٝ یػبصی ؿج ٚ دیبدٜ شاحیط

ٝ  ثب سٛػٝ ٓ،یٚخ یا ٍٞٙبْ ثشٚص حبدطٝ ٛ  طیؿتشا  ثت  عتٛاسم  ٚ یػت

 یثتتشا یٌٛ٘تتبٌٛ٘ یٞتتب . سٚؽاػتتز حبدطتتٝ ٔحتتُ اطتتشاف ٗیصٔتت

ٞب سا  سٚؽ ٗیا سٛاٖ یٚػٛد داسد وٝ ٔ یدخؾ اسٕؼفش یػبص ٔذَ

 ،ثىتتبس ثتتشدٜ ؿتتٛ٘ذ سٛا٘ٙتتذ یوتتٝ ٔتت یاٝ یتت٘بح بعیتتثتش اػتتبع ٔم 

حبدطتٝ   هیت ٘ضد ی٘ٛاح یثشا ٞب یػبص ٔذَ ٗیوشد. اِٚ یثٙذٓ یسمؼ

َ  ٍتض یثشثب ٔطبِعتبر ستٛس٘ش ٚ    یٔذَ ٌٛػ ستب   1964 یٞتب  دس ػتب

سش  ثضسي یثبصٜ صٔب٘ یػبص ٔذَ ی. ثشا[2, 1]سٛػعٝ دادٜ ؿذ 1968

 یٚ لاٌشا٘تظ  یّتش یاٚ یٞب ٔذَ سش ٌؼششدٜدخؾ  ی٘ٛاح ٗیٚ ٕٞچٙ

. [1]سٛػعٝ دادٜ ؿتذ  ِٙٛذصیٚ س ـشیسٛػط سٚد ٚ ف 1970دس دٞٝ 

ٚ  یٔتذَ ٌٛػت   كیت ثتب سّف  یلادیفشبد ٔٔذَ دبف دس اٚاخش دٞٝ ٞ

ٖ  یٔت  سٚٗ یت وتشد. اصا  ذایت سٛػتعٝ د  یلاٌشا٘ظ  ٝیت ٌفتز وتٝ دب   ستٛا

اصآٖ  ثٝ ٚػٛد آٔذٜ ٚ دغ 1980سب ػبَ  یاسٕؼفش یٞب یػبص ٔذَ

 .ٔٛػٛد كٛسر ٌشفشٝ اػز یٞب ثٟجٛد ٔذَ یٞب ثش سٚ سلاؽ اوظش

ْ  حبضش دس حبَ  ،AERMODٕٞب٘ٙتذ   یٔخشّفت  یافضاسٞتب  ٘تش

HotSpot، HYSPLIT ٚ CALPUFF دختتؾ  یػتتبص ٔتتذَ یثتتشا

 ٘ـذٜ یٙیث ؾیحٛادص د یػبصٝ یؿج یٝ ثشاذ و٘ٚػٛد داس یاسٕؼفش

 .[5-3]ا٘ذ ٔٛسداػشفبدٜ لشاسٌشفشٝ ضی٘ یا ٞؼشٝ یٞب شٌٚبٜیدس ٘

ثتتش اػتتبع ٔتتذَ  وتتٝ AERMOD ٚ HotSpot یافضاسٞتتب ٘تتشْ

سا  یػبص ٝ یوٝ سٟٙب ؿج ُیدِ ٗی، ثٝ اا٘ذ ؿذٜ دادٜ ذایسٛػعٝ د یٌٛػ

َ  یثتشا  دٞٙتذ،  یدس ػٟز ثبد طبثز ا٘ؼبْ ٔ دختؾ دس   یػتبص  ٔتذ

 HYSPLIT افضاس ٘شْ. ؼشٙذیٔٙبػت ٘ عیٚػ ٝ یٔٙبطك ٌؼششٜ ٚ ٘بح

 یثعذ ػٝ یثبد ذاٖیٔذَ ٔ ٗی. اوٙذ یاػشفبدٜ ٔ یٔذَ لاٌشا٘ظ اص

اػتبع   ٗیٚ ثش ا وٙذ یٔ بفزیدادٜ ٔٛػٛد خٛد دس یٞب ٍبٜیسا اص دب

ٔتذَ   ٗیت سا داسد. ا یا ٌؼششدٜ ٚ لبسٜ یدس ٘ٛاح یػبص ٔذَ ییسٛا٘ب

ٝ یٞض ط،یسشاثشد رسار دس ٔحت  ُیثٝ دِ داسد.  ییثتبلا  یٔحبػتجبس  ٙت

سا دس ختٛد   یٚ ٔتذَ لاٌشا٘تظ   یٔذَ ٌٛػت  یٞب یظٌیٔذَ دبف ٚ

َ  ییٔذَ سٛا٘ب ٗیاػز. ا دادٜ یػب ٌ   یػتبص  ٔتذ دس  یدختؾ آِتٛد

جز ثٝ آٖ ٘ؼ یٔحبػجبس ٙٝیٞض ٗیٔٙبطك ٌؼششدٜ سا داسد ٚ ٕٞچٙ

سٛػتعٝ وتذ    یسٚؽ ثتشا  ٗیا سٚٗ یاصااػز.  سشٗ ییدب یٔذَ لاٌشا٘ظ

ْ   ؿذٜ ا٘شخبة یطیدخؾ ٔح ثتش   ضیت ٘ CALPUFFافتضاس   اػتز. ٘تش

 اػز. ذاوشدٜیدسٚؽ سٛػعٝ  ٗیاػبع ا

ٚ  ذیتتػذ یٞتتب ٔتتذَ یٔٛػتتٛد ٚ ثشسػتت یٞتتب ٔتتذَ سٛػتتعٝ

ضتشٚسر   ستش  كیت دل یػبص ٔذَ یثشا سش وبُٔاص اطلاعبر  یشیٌ ثٟشٜ

 ثش آٖعلاٜٚ  ػبصد، یسا سٚؿٗ ٔ ٙٝیصٔ ٗیدس ا یافضاس ثٛٔ ٘شْسٛػعٝ 

 ٙذیدس فشآ بدیص بسیثؼ یذٌیچیافضاسٞب ٚ د ٘شْ ٗیثٝ ا یعذْ دػششػ

 َ  سا آٖ زیت إٌٞٛ٘تبٌٖٛ   یٞتب ٚ ٚػتٛد دبسأششٞتب    آٖ یػتبص  ٔتذ

اػتز: دس   شیت كٛسر ص ثٝ ـشٚید ٔطبِعٝٔبٖ ذی. چوٙذ یٔ دٚچٙذاٖ

ٝ  IRPUFFثىبس سفشٝ دس وذ  یٞب سٚؽ 2ثخؾ  كتٛسر ٔخشلتش    ثت

٘حتٜٛ وؼتت ٚ دتشداصؽ     3لشاسٌشفشٝ اػز. دس ثخؾ  یٔٛسدثشسػ

آٖ ثتٝ فشٔتز    ُیٔٛسد٘ظش ٚ سجتذ  ٝی٘بح یثشا یاطلاعبر ٞٛاؿٙبػ

ثتٝ   4ٔخشّف آٚسدٜ ؿذٜ اػتز. ثختؾ    یافضاسٞب ٘شْ یٔٙبػت ثشا

 یػبصٝ یؿج یلاصْ ثشا یٚ اطلاعبر ٚسٚد ٕبیفٛوٛؿ طٝحبد یثشسػ

لؼتٕز   6ٔحبػجبر ٚ ثختؾ   غی٘شب 5دشداخشٝ خٛاٞذ ؿذ. ثخؾ 

 .خٛاٞذ ثٛد یثٙذ ػٕع

 رٍش تحقیق. 2

 IRPUFFکذ  یهعرف .8- 2

سٚ٘تذ دختؾ ٔتٛاد     یػتبص ٝ یؿتج  یاص سٚؽ دبف ثشا IRPUFFوذ 

وتذ   ٗیت ا یٞتب  زیت . اص لبثّوٙتذ  یدس اسٕؼفش اػشفبدٜ ٔ ٛیٛاوشیساد

ؿذٜ،  یثٙذ ؿجىٝ یٞٛاؿٙبػ یٞب ثٝ أىبٖ اػشفبدٜ اص دادٜ سٛاٖ یٔ

ادأٝ اػشا  ُیثبصٔبٖ، ػبخز فب شیٔشغ یٞب أىبٖ اػشفبدٜ اص چـٕٝ

وذ سٛػتعٝ   یوّ شٓیاؿبسٜ وشد. اٍِٛس شٜیغٚ  یٔشٛاِ یاػشاٞب یثشا

 ( آٚسدٜ ؿذٜ اػز. 1دس ؿىُ ) ؿذٜ دادٜ

 هعبدلِ حبکن بر رٍش پبف. 2- 2

ثؼتشٝ ٌؼؼتشٝ    یسا ٔب٘ٙذ سعذاد ٛػشٝید یسٛدٜ اثش هیٔذَ دبف 

ٚ ٞش دبف ثب اػتشفبدٜ اص   شدیٌ یدس ٘ظش ٔ ؿٛ٘ذ، یٔ ذٜی٘بٔ 1وٝ دبف

 یدس ساػتشب  سٛا٘تذ  ی. ٞتش دتبف ٔت   ؿتٛد  یدشاوٙتذٜ ٔت   یٔذَ ٌٛػ

ٝ  ٚ ٔشوض آٖ  بثذیٌؼششؽ  x، y  ٚz یٔحٛسٞب ثتٝ ٔعبدِتٝ    ثتب سٛػت

ٞتب دس   حشوتز دتبف   یػتبص ٝ ی. ؿتج ؿتٛد  یحشوز دادٜ ٔ یلاٌشا٘ظ

 یٞتش ثتبصٜ صٔتب٘    یاثشذا دس. ؿٛد یٌؼؼشٝ ا٘ؼبْ ٔ یصٔب٘ یٞب ثبصٜ

ثب ٚ ػذغ  ؿذٜ ٔحبػجٝ یثٝ اطلاعبر ٌبْ لجّ ثب سٛػٝغّظز دبف 

ٛ  طی)ؿتشا  یدشاوٙذٌ یثٝ دبسأششٞب سٛػٝ ( ٗیٚ عتٛاسم صٔت   یػت

. ٔؼٕتٛ   ؿتٛد  یٔت  یػتبص ٝ یؿتج  یثتبصٜ صٔتب٘   یحشوز آٖ دس طت 

ٖ  ثٝ)٘مطٝ(  ش٘ذٜیٌ ٞش یسٚ ثشٞب  ٔـبسوز ٕٞٝ دبف  غّظتز  عٙتٛا

اص ٞتش دتبف دس    ی. غّظز ٘بؿؿٛد یٔ طجز ش٘ذٜیٌ آٖ دس ؿذٜ طجز

 :[6]ؿٛد یٔحبػجٝ ٔ شیثش اػبع ٔعبدلار ص ش٘ذٜیٌ
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ػتتشْ  Q(،g m-3) دس ٌیش٘تذٜ غّظتز   Cدس ایتٗ ٔعتبدلار:  

ثٝ دػشٍبٜ ٔخشلبر چؼتجیذٜ ثتٝ    ثب سٛػٝٚ  ( دس دبف،g) یٙذٜآلا

دس ػٟتز   یٌٛػت  یتع سٛص( m) ٔعیبسا٘حشاف  xدبف )لاٌشا٘ظی(

دس ػٟز ثتبد ٔشمبثتُ،   یٌٛػ یع( سٛصm) ٔعیبسا٘حشاف  y ثبد،

z  ٔعیتبس ا٘حشاف (mسٛص ) ی،ٌتٛع دس ػٟتز عٕتٛد    یتعad 

( mفبكتّٝ )  cdدس ػٟز ثبد، یش٘ذٜ( اص ٔشوض دبف ثٝ mٌفبكّٝ )

( mاسسفب  ٔؤطش ) H دس ػٟز ٔشمبثُ ثبد، یش٘ذٜاص ٔشوض دبف ثٝ ٌ

 ( اػز.mاخشلاط ) یٝاسسفب  لا hدبف ٚ ٔشوضٗ یثبلاسش اص صٔ

    

                       

                          
                          

                        
                  

                          
         

            

                           
                    

           

                           
                

                    
                     

                           

                         
                     
                        

                         
                         

            

     

                       
     

                        
                        

     

                         

                          

                     
     

                      
                    

      

   

   

   

   

                      
                          

   

 .IRPUFFاٍِٛسیشٓ وذ  .8ضکل 

اص ٔعبدِٝ ثتبلا دس   یشیٌ ا٘شٍشاَ ثب ش٘ذٜیٌ ٞش دس Cٗیبٍ٘یغّظز ٔ

ٝ  ی، دس طdsدبف، شیػ شیطَٛ ٔؼ ، ثتٝ  dtیثتشداس  ٔشحّٝ ٕ٘ٛ٘ت

 .[6]ذیآ یدػز ٔ

ٝ یستٛدٜ د  هیٔذَ دبف  ٝ سا ٘بؿتی اص چـتٕٝ    ٛػتش  كتٛسر  ثت

ٚ  شدٌی‌یدس ٘ظش ٔ ، سحز عٙٛاٖ دبفثؼشٝ ٌؼؼشٝ اص ٔٛاد یسعذاد

وٙذ. ثتشای   دیٍیشی ٔی 1ؿىُ سٚ٘ذ دخؾ آٖ سا ٔطبثك اٍِٛسیشٓ 

ٚ  ،ػتبصی ٝ ثٝ ٔحذٚدٜ ؿجی ثب سٛػٝاثشذا عٛاسم صٔیٗ  ایٗ ٔٙظٛس

ثتتٝ ٔحتتذٚدٜ ٔىتتب٘ی ٚ صٔتتب٘ی   ثتتب سٛػتتٝاطلاعتتبر ٞٛاؿٙبػتتی 

ِٛیتذ  س ٔتٛسد٘ظش صٔتب٘ی ٚ ٔىتب٘ی    یشیدتز  هیت سفىػبصی ثتب   ؿجیٝ

ٝ  ٌبْ صٔتب٘ی ؿٛد. ػذغ ثٝ اصای ٞش  ٔی ٞتبی   ػتبصی دتبف   اص ؿتجی

ٜ   ایٗ دبف ثٝ اطلاعبر چـٕٝ ایؼبد ٚ ثب سٛػٝػذیذی   ٞب ثتٝ ٕٞتشا

ٝ   ذؿذٜیسِٛٞبی اص لجُ  دبف ثتٝ اطلاعتبر ٞٛاؿٙبػتی دس     ثتب سٛػت

ٝ  ٔشوض دبف ٔىبٖ )ؿٛد  ٔی دخؾحشوز ٚ ٔحُ ٞش دبف   ثتب سٛػت

ٝ   آٖ ا٘تذاصٜ ٚ ثبد  ػشعز ثٝ ثتٝ ؿتشایط ٚ دٔتبی اسٕؼتفش      ثتب سٛػت

 وٙٙتذٜ  طجتز ٌیش٘تذٜ ) دس ٞتش  دتبف  . ػذغ اطتش  (ؿٛد ٔحبػجٝ ٔی

ایٗ سٚ٘تذ  ٚ ؿٛد  سؼٕعی طجز ٔی كٛسر ثٝ 1غّظز( سٛػط ساثطٝ 

ؿٛد. دس ادأٝ ػضئیبر ٔشثتٛط   ػبصی ا٘ؼبْ ٔی سب اسٕبْ صٔبٖ ؿجیٝ

 .اػز ؿذٜ دادٜسٛضیح  ٞش لؼٕزثٝ 

 پخص یٍ پبراهترّب یذاریپب یّب کلاس. 3- 2

٘حتٜٛ دختؾ ٔتٛاد دس     یسٚ ییثؼضا شیاسٕؼفش سأط یآؿفشٍ ضاٖیٔ

ٔ   اسٕؼفش داسد. ٞشچٝ اسٕؼفش آؿفشٝ دختؾ ٔتٛاد    ضاٖیت ستش ثبؿتذ 

ٖ   ـششیث ٌ  ٚ غّظتز ٔشٙتب ش آ ٔ   ش٘تذٜ یٞتب دس   ضاٖیت وٕشتش اػتز. 

ؿتؾ   یثتب ٔعشفت   1961دس ػتبَ   ُیسا دبػىٛ یاسٕؼفش یآؿفشٍ

 ضیت . دس ادأتٝ ٘ [7]وتشد  فیت شسع یفت یكتٛسر و  ثٝ یذاسیولاع دب

ؿذ٘ذ  یعشفٔ یذاسیدب یٞب ولاع ٗییسع یثشا یسش كیدل یٞب سٚؽ

. دس [9]اٚثتتبوٛف ٗیٚ طتتَٛ ٔتتٛ٘ [8]چبسدػتتٖٛیٔب٘ٙتتذ عتتذد س

IRPUFF یذاسیولاع دب     ٘ٛ اٚثتبوٛف ثتب    ٗیثتب ٔحبػتجٝ طتَٛ ٔت

 كٛسر ٌشفشٝ اػز: شیاػشفبدٜ اص ٔعبدِٝ ص

(3)                                              
*

p

h

c Tu
L

kgQ


  

T ّٛٗیدٔب ثشحؼت و (K ،)pc ٞٛا ثتب فـتبسطبثز،    ظٜیٚ یٌشٔب

 ِ3ٞٛا ) یچٍب-
kg m ،)g ( 2ؿشبة ٌشا٘ؾ-

m s ،)
hQ   ؿتبس

 اػز. یػشعز اكطىبن ػطح u*ٔحؼٛع، یحشاسس

دس  ؿذٜ یٔعشف یبسٞبیٕٞبٖ ا٘حشاف اص ٔع بیدخؾ  یدبسأششٞب

 یٞتب  طَٛ دشٚاص دبف ٚ وتلاع  بی( ثش اػبع صٔبٖ 2( ٚ )1ٔعبدِٝ )

 .[6]ؿٛ٘ذ یٔحبػجٝ ٔ یذاسیدب

 َیَاکتیتَدُ هَاد راد یصعَد عوَد. 4- 2

 یٔٛاد ٔٙشـشؿذٜ ثتب ٞتٛا   یاخشلاف دٔب ُیدس ِحظٝ ا٘شـبس ثٝ دِ

اخشلاف ػشعز ا٘شـبس ثب ػتشعز ثتبد دس    ُیثٝ دِ ٗیٕٞچٙ طیٔح

ٕٔىٗ اػز ثلافبكّٝ دغ اص ٔٙشـش ؿذٖ ثذٖٚ آ٘ىتٝ   دبف ط،یٔح

 IRPUFF. دس شدیت اٚع ثٍ یوٙتذ ٔمتذاس   ذایت دخؾ د یثشا یفشكش

ٔـٟٛس اػتز،   ٍضیٓ ثششیوٝ ثٝ اٍِٛس یشٕیكعٛد سٛدٜ سٛػط اٍِٛس

ٖ  یسٚؽ سا ٔت  ٗیؿذٜ ا بدٜی. ٔعبدلار د[2]ؿذٜ اػز ٔحبػجٝ  ستٛا

 . بفزی [6]دس ٔشػع 
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 ّب ٍ پردازش آى یاطلاعبت َّاضٌبس. 5- 2

دس  ی٘متؾ ٟٕٔت   یػتطح  یٞتب  یٚ ٘تبٕٞٛاس  یٞٛاؿٙبػ یٞب دادٜ

ٜ یدخؾ ٔٛاد ٘ـز وتشدٜ دس اسٕؼتفش داسد. دس دب   یاٍِٛ  ی دادٜ ٍتب

ٜ یٔظبَ دب ی. ثشاثبؿٙذ یٔاطلاعبر ٔٛػٛد  ٗیافضاسٞب ا ٘شْ یثشخ  ٍتب

 یثشا GDASسا ثب فشٔز  یػٟب٘ یٞب دادٜ HYSPLITافضاس  دادٜ ٘شْ

ٜ یدب ٗیت أب ا ز،ٔخشّف داسا اػ یصٔب٘ یٞب ثبصٜ  یدادٜ ثتشا  یٞتب  ٍتب

ثٝ سصِٚٛؿتٗ   بصیوٝ ٘ یٚ دس ٔٛاسد ؼزیوبسثشدٞب ٔٙبػت ٘ ی ٕٞٝ

 بصیت ٘ سٛا٘ٙتذ  یخبف ٚػٛد داسد، ٕ٘ یٔطبِعبس ٝی٘بح یثشا یـششیث

ْ   سٚٗ یوٙذ. اصا ٗیوبسثش سا سأٔ ؿتذٜ وتبٞؾ    دلز ٔحبػتجبر ا٘ؼتب

ٚٞتٛا   آة یٙت یث ؾیٚ دت  كیت دتظٚٞؾ اص ٔتذَ سحم   ٗی. دس ابثذی یٔ

(WRF )ٝاسٕؼتفش   مبریسحم یثشا یدعذ یٙیث ؾید ؼشٓیػ هی و

ؿتذٜ   اػز، اػشفبدٜ یبسیعّٕ یٞب یٙیث ؾید یوبسثشد یٞب ٚ ثش٘بٔٝ

ػتٛ   یٚالع طیسا ثش اػبع ؿشا ٞب یػبصٝ یؿج سٛا٘ذ یٔ WRFاػز. 

َ اص ٔـبٞذار ٚ سؼض عٙٛاٖ )ثٝ  طیدس ؿشا ٗی( ٕٞچٙٞبُ یٚسحّٝ یٔظب

ِٚ    یفشض ذئبَیا  یاص ؿتجىٝ ٞٛاؿٙبػت   ٝیت ا٘ؼتبْ دٞتذ. اطلاعتبر ا

 یػبص ٔذَ یثشا بصیاطلاعبر ٔٛسد٘ یوٝ داسا NCEP [10] یٟب٘ػ

ٝ  یٞب دادٜ WRFؿذٜ اػز.  اػز اػشخشاع یاسٕؼفش  یثٙتذ  ؿتجى

ٔٛسد٘ظش ثب سصِٚٛؿٗ دِخٛاٜ سا ثتب اػتشفبدٜ اص سٚؽ    ٝیؿذٜ دس ٘بح

 WRFاص  آٔتذٜ  دػز ثٝ ی. خشٚػ[12, 11]وٙذ یٔ ذیوٛسب سِٛ ساً٘

ٝ  CALWRF ٚ ARW2ARL یٞتب  دشداص٘تذٜ  ؾیداػشفبدٜ اص  ثب  ثت

 IRPUFF، CALPUFF یثٝ وذٞب یٔعشف یٔٙبػت ثشا یٞب فشٔز

ٚ HYSPLIT  دس سٚ٘تذ  ٗیت ا. ؿتٛ٘ذ  یٔت  ُیسجتذ  ُ ٖ ( 2) ؿتى  ٘ـتب

 .اػز ؿذٜ دادٜ

                      

                   NCEP

GEOGRID

UNGRIB

METGRID REAL

CALWRF

ARL2WRF HYSPLIT

CALPUFF

IRPUFF

              WPS WRF                          

 .ٞبی ٞٛاؿٙبػی ثشای وذٞبی دخؾ ٔحیطی سٚ٘ذ سِٛیذ دادٜ .2ضکل 

 ییآزهب یراستهسئلِ . 6- 2

ٔمبیؼتٝ وتذ   اص  ،IRPUFFوذ  ییآصٔب یساػشػٙؼی ٚ  كحز یثشا

اص دختؾ آِتٛدٌی    ؿتذٜ  طجتز اطلاعبر ٔحیطی ٕٞچٙیٗ ٚ  ثب وذ

طادتتٗ  یچتتییدا شٌٚتتبٜی٘فٛوٛؿتتیٕب دس حبدطتتٝ  ای دتتغ اص ٞؼتتشٝ

 ؿذٜ اػز.  اػشفبدٜ

ؿتذیذی ثتٝ    ِتشصٜ ٗ یصٔت  :یچ  ییدا وبیفَکَض رٍگبُیحبدثِ ً

دس ػتبحُ   2011ٔبسع  11سٚص  5:46دس ػبعز  ـششیس 9 یثضسٌ

ثتب   ِتشصٜ ٗ یصٔت  ٗیت اص احبكتُ   یطادٗ سخ داد. أٛاع ػٛ٘بٔ یؿشل

 6 یسا وتٝ داسا  یچت ییدا شٌٚتبٜ یػتٛاحُ، ٘  ٗیثٝ ػٕز ا یـشٚید

 ٗیت آة ػٛؿبٖ ثٛد سا دس خٛد غتشق وتشد. ػتٝ ٚاحتذ اص ا     سساوشٛ

دس  ٍتش یخٛد ثٛدٜ ٚ ػٝ ٚاحتذ د  ی٘بٔ اٖدس حبَ وبس دس سٛ شٌٚبٜی٘

ثشق حبكتُ صِضِتٝ ٚ غتشق     یثٛد٘ذ. ثب لطع یػٛخز ٌزاسٔشحّٝ 

لّتت ٚ اػتشخش    یػتبص  خٙته  ٙذیآفش جبٖ،یشدـ یٞب ؼشٓیؿذٖ ػ

ٝ     یػتٛخز ٚاحتذٞب   یٍٟ٘ذاس سٚ ؿتذٜ ٚ   ٔخشّتف ثتب اختلاَ سٚثت

ٝ ، ثتٝ  عذْ ثشداؿز ٔٙبػت حشاسر ُیػشا٘ؼبْ ثٝ دِ ػتٛخز   ٔیّت

ٚ دختؾ ٔتٛاد    ؼبسٚ ثخبس ثبعض ا٘ف ذسٚطٖیٞ سِٛیذ ٚ ذٜیسػ تیآػ

 .[13]ذؿ شٌٚبٜی٘ ٗیا اصدس اسٕؼفش دس چٙذ ٚاحذ  ٛیٛاوشیساد

دس  ٛیت ٛاوشیٔتٛاد ساد  یآصادػتبص  ضاٖیٚاثؼشٝ ثٝ صٔبٖ ٔ شیٔمبد

ٔٛاد دس اسٕؼفش  ٗیثش ٘حٜٛ دخؾ ا ی٘مؾ ٟٕٔ یطَٛ حٛادص اسٕ

ٚ ا٘ؼتبٖ داسد. ثتٝ    ؼزیص طیٔح یٞب ثش سٚ اص آٖ یدص ٘بؿ ضاٖیٚ ٔ

 ٛیٛاوشیٚاثؼشٝ ثٝ صٔبٖ ٔٛاد ساد كیدل شیٔـخق ٘جٛدٖ ٔمبد ُیدِ

 ٗیت ا ٗیسخٕت  یٔعىٛع ثشا یٞب حبدطٝ اص سٚؽ ٗیآصادؿذٜ دس ح

 یٞبٗ یسخٕ سٛاٖ یٔ [17-14]. دس ٔشاػع ؿٛد‌یاػشفبدٜ ٔ شیٔمبد

 یٞتب  ٚ سٚؽ یطت یٔخشّف اص چـٕٝ سا ثب سٛػتٝ ثتٝ اطلاعتبر ٔح   

ؿتذٜ   صدٜ ٗیچـٕٝ سخٕت  ٗیدظٚٞؾ ثشٚصسش ٗی. دس ابفزیٔخشّف 

ٝ ( 3ؿذٜ اػز وٝ دس ؿتىُ )  اػشفبدٜ [15]سٛػط وبسبسب   ؿتذٜ  اسائت

 اػز.

 
ثتب سصِٚٛؿتٗ    [15]یـٟٙبدؿذٜ سٛػط وبسبسب دچـٕٝ سخٕیٙی  .3ضکل 

 .ػٝ ػبعز

ِ  ِیًبح ٜ ی٘ :هَردهطبلع   ییبیت ػغشاف زیت دس ٔٛلع یچت ییدا شٌٚتب

37.4206 ٚ 141.0329  َ اص  یػتتبص لتتشاس داسد. طتتَٛ ٔتتذر ٔتتذ

 152ٔبسع ثتٝ ٔتذر    18سٚص  یاثشذأبسع سب  11سٚص  18ػبعز 

 ٝ ٝ  ُیت دِ ٗیت ثتٝ ا  ،ؿتذٜ اػتز   ػبعز دس ٘ظش ٌشفشت  ٗیـتشش یث وت

 ٝیت ثبصٜ اسفبق افشتبدٜ اػتز. ٘بح   ٗیدس ا ٛیٛاوشیٔٛاد ساد یآصادػبص

ثب طَٛ ٚ عشم  شٌٚبٜی٘ زیٔٛلع زیثٝ ٔشوض یاٝ ی٘بح طبِعٝ،ٔٛسدٔ

ٝ  ّتتٛٔششیو 400×400 دس ٘ظتتش  ّتتٛٔششیو 1×1 یثٙتتذ ثتتب ؿتتجى

دس ٘مـتٝ   ضیت ٟٔتٓ ٘  یؿٟشٞب یٚ ثشخ ٝی٘بح ٗیاؿذٜ اػز.  ٌشفشٝ

 .ا٘ذ ؿذٜ ( ٔـخق4)ؿىُ

دس اسٕؼتفش،   ٛیت ٛاوشیاص سخ دادٖ حبدطٝ ٚ ٘ـتز ٔتٛاد ساد   ثعذ

ٌیتشی ؿتذ.    طادتٗ ا٘تذاصٜ   یدس ؿٟشٞب طیٔح شٝیٛیٛاوشیٔمذاس ساد

وشدٜ  یدٞ سا ػبصٔبٖ یطیٔـبٞذار ٔح ٗیوٝ ا ٞب ػبصٔبٖ اص  یىی

 طادتتٗ یاػتتز ٚصاسر آٔتتٛصؽ، فشٞٙتتً، ٚسصؽ، عّتتٓ ٚ فٙ تتبٚس  
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 878                                              ٚ ٕٞىبساٖ عجذاِجبػط آق ؛ یا ّستِ یآلَدگ یاًتطبر هحل یبرا IRPUFFکذ  ییآزهب یٍ راست یسبز بدُیپ ،یطراح

(MEXT ثتتتٛدٜ اػتتتز )[18]ی دادٜ ٍتتتبٜیدب ٗی. اص ثتتت MEXT، 

 لشاس یػبص ٔذَ ٗیا صٔبٖ ٚ ؿجىٝ ٔحذٚدٜ دس وٝ یٟٕٔ یؿٟشٞب

 یطت یؿتذٜ ٚ ٔح  یػتبص ٔذَ شیٔمبد ؼٝیٔمب ٚ ؿذ٘ذ ا٘شخبة داسد

  (.5)ؿىُ  ؿذٜ اػز ؿٟشٞب اسائٝ ٗیا یؿذٜ ثشا ٔـبٞذٜ

 
 (km)فبكّٝ اص ٔحُ حبدطٝ  ؿٟش اػشبٖ ٕ٘بیٝ

a Fukushima Fukushima - 

b Miyagi Sendai 90 

c Yamagata Yamagata 107 

d Ibaraki Mito 128 

e Tochigi Utsunomiya 140 

f Gunma Maebashi 209 

g Saitama Saitama 213 

h Tokyo Shinjuku 226 

i Niigata Niigata 180 

 .(یٗصٔ ٞبی ی)٘بٕٞٛاس یػبص ٔذَ یٝ٘بح .4 ضکل

 
 .ثشای ؿٟشٞبی ٔخشّف MEXTٞبی  دادٜ .5 ضکل

 ٍ بحث جی. ًتب3

دس ٔحتذٚدٜ   IRPUFFوتذ   ییآصٔتب  یساػتش ٚ  ػٙؼی ثشای كحز

ٝ   ،ای ٘بحیٝ  ای فٛوٛؿتیٕب دس  دخؾ آِٛدٌی ٘بؿی اص حبدطتٝ ٞؼتش

 400×400ثب طَٛ ٚ عتشم   شٌٚبٜی٘ زیٔٛلع زیثٝ ٔشوض یاٝ ی٘بح

ٚ ٌتبْ   ّتٛٔشش یو 1×1 یثٙذ ثب ؿجىٝ ػبعز 152ثٝ ٔذر  ّٛٔششیو

ثتٝ   CALPUFF ٔعشجتش اص وذ  اػز. ؿذٜ ا٘شخبةصٔب٘ی یه ػبعز 

-code) ؿتذٜ  اػتشفبدٜ ػٙؼی  كحزدس  دبفاػشفبدٜ اص ٔذَ  ُیدِ

by-code verification)   ٚ     ثشای ٘ـبٖ دادٖ اطتش سفتبٚر ٔتذَ ثتش

 ثٟشٜ ثشدٜ HYSPLITوذ اص ٟٔٓ اػز  ییآصٔب یساػش٘شبیغ وٝ دس 

 . ؿذٜ اػز

٘شتتبیغ ثتتب اطلاعتتبر دبیٍتتبٜ دادٜ  (validation) ییآصٔتتب یساػتتش

MEXT ْیٞٛاؿٙبػت اص ؿتجىٝ  ٞبی ٞٛاؿٙبػی  دادٜ .اػز ؿذٜ ا٘ؼب 

ػٟتتز  WRFدسیبفتتز ٚ ثتتب اػتشفبدٜ اص اثتتضاس   NCEP [10] یٟتب٘ ػ

ثتٝ  دشداصؽ ؿذ ٚ اص فشآیٙذ فشٚ٘ـؼز ٘یض  IRPUFFاػشفبدٜ دس وذ 

 ٘ظش ؿذ. عذْ دػششػی ثٝ اطلاعبر وبفی دس ٞش ػٝ وذ كشف ُیدِ

ای ٘بؿی اص حبدطٝ فٛوٛؿیٕب  ٔـخلبر چـٕٝ آِٛدٌی ٞؼشٝ

ٝ   ٌشفشٝ ؿذ. [15]٘یض اص ٔشػع  اطلاعتبر  ػتبصی سٟٙتب    ثتشای ؿتجی

ثب سٛػتٝ  چـٕٝ آِٛدٌی دس دػششع ثٛد ٚ  I131 ٚ Cs137رسار 

 ٛیت ٘شخ دص ٔتؤطش ساد  ثشحؼت٘شبیغ سا  MEXT دبیٍبٜ دادٜ ٙىٝیثٝ ا

 اص ٞب یػبص ؿذٜ دس ٔذَ اسائٝ وشدٜ اػز، غّظز ٔحبػجٝ ٞب ضٚسٛحیا

غّظز  ُیسجذ یثشا HYSPLIT زیؿذٜ دس ػب اسائٝ یّیسجذ تیضشا

 ؿذٜ اػز. اػشفبدٜ ،[19]ثٝ ٘شخ دص ٔؤطش 

ٝ  غیاص ٘شتب  ، لؼتٕشی (12)ستب   (6) یٞب ؿىُ آٔتذٜ اص   دػتز  ثت

 ٚ)ؿىُ ػٕز ساػز(  IRPUFF وذ I131 یثشاسا دخؾ  یاٍِٛٞب

ٝ  دٞٙذ. ٘ـبٖ ٔی [20])ؿىُ ػٕز چخ(  HYSPLITوذ   لاصْ ثت

 بسیلؼتٕز ثؼت   ٗیدس ا CALPUFFٔشثٛط ثٝ وذ  غی٘شبروش اػز 

 اص سىشاس آٖ اػشٙبة ؿذٜ اػز.وٝ  ػزا IRPUFFٔـبثٝ وذ 

یی اثشذا یدس سٚصٞبٔـٟٛد اػز ٞب  ؿىُدس ایٗ  طٛس وٝ ٕٞبٖ

ٜ ثتٛد آساْ  ب٘ٛعیثٝ ػٕز ال یآِٛدٌ شیٔؼ ـششیث حبدطٝ ٗیاصا دغ

ػتٕز   ثٝ ثبد شیٔؼ شییٔبسع ثب سغ 16سب  14 یسٚصٞب یدس ط یِٚ

دس ٔعتشم  ٘یض طادٗ  یٞب‌یخـى ،ػٙٛة ٚ دس ادأٝ ثٝ ػٕز غشة

سفشبس وّی دخؾ آِٛدٌی دس ایٗ  اػز. لشاسٌشفشٝ یا ٞؼشٝ یآِٛدٌ

( ٔـتتبثٝ اػتتز ِٚتتی   HYSPLIT ٚ IRPUFF یوتتذٞبدٚ وتتذ )

ثتتشای  ٔٛسداػتتشفبدٜٞتتبی ٔخشّتتف  ٔتتذَ ُیتتثتتٝ دِٞتتبیی  سفتتبٚر

ایتٗ  ثٟشتش   ؾیٕ٘تب  یثشاؿٛد.  ػبصی دس ایٗ دٚ وذ دیذٜ ٔی ؿجیٝ

ثٝ ٞش ؿٟش ثش اػتبع ػتبعز    ذٜی٘شخ دص ٔؤطش سػ ضاٖیٔ ،اخشلاف

ٝ  ییاصآ٘ؼتب دس ادأٝ آٚسدٜ ؿذٜ اػز.  ضی٘  یچـتٕٝ ثتشا   یٚسٚد وت

ٞتب   ( اػز، وذ غّظزBq hr-1) كٛسر ثٝ ٔٛسدٔطبِعٝ یٞب ضٚسٛحیا

ٔمذاس ثٝ دص  ٗیا ُیسجذ ی. ثشاوٙذ یٔ ذی( سBq mِٛ-3) كٛسر ثٝسا 

(1-µSv hrّاص سٛاثع داخ )وذ  یHYSPLIT ٜاػز ؿذٜ اػشفبد. 

  

 .2011ٔبسع  11دس سٚص  I131ٔیبٍ٘یٗ غّظز . 6ضکل 
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 .2011ٔبسع  12دس سٚص  I131ٔیبٍ٘یٗ غّظز . 7ضکل 

  

 .2011ٔبسع  13دس سٚص  I131ٔیبٍ٘یٗ غّظز . 8ضکل 

  

 .2011ٔبسع  14دس سٚص  I131ٔیبٍ٘یٗ غّظز . 9ضکل 

 

 

 .2011ٔبسع  15دس سٚص  I131ٔیبٍ٘یٗ غّظز . 84ضکل 

  

 .2011ٔبسع  16دس سٚص  I131ٔیبٍ٘یٗ غّظز . 88ضکل 

  

 .2011ٔبسع  17دس سٚص  I131ٔیبٍ٘یٗ غّظز . 82ضکل 

 
 .Miyagiدس اػشبٖ  Sendaiدس ؿٟش ٘شخ دص ٔؤطش ٔمبیؼٝ  .83ضکل 

 یّٛٔششیو 90وٝ دس  Sendaiآٔذٜ دس ؿٟش  دػز ثٝ شیٔمبد ؼٝیٔمب

 ذٖیوٝ صٔبٖ سػ دٞذ‌یلشاس داسد، ٘ـبٖ ٔ ٕبیفٛوٛؿ شٌٚبٜیؿٕبَ ٘

 یطت یٔح شیؿذٜ ثٝ ؿٟش ثتب ٔمتبد   یػبص ٔذَ ٛیٛاوشیسٛدٜ ٔٛاد ساد

آٔذٜ ثب اػشفبدٜ اص ثش٘بٔٝ  دػز داسد. ٔمذاس ثٝ یؿذٜ سطبثك خٛث طجز

IRPUFF وتشدٜ   یٙیث ؾیٔٛاسد د ٝیسا ٘ؼجز ثٝ ثم یـششیٔمذاس ث

 ی٘ؼجز ثٝ ؿتٟشٞب  شٌٚبٜیؿٟش ثب ٘ ٗیفبكّٝ وٕشش ا ُیاػز. ثٝ دِ

ُ   ٗیت فشٚ٘ـؼتز ٔتٛاد دس ا   ضاٖیٔ ،ٍشید ثتٛدٜ ٚ  سٛػتٝ   ؿتٟش لبثت

اػتز   ؿتذٜ  دادٜ٘ـتبٖ   MEXTٞبی دبیٍتبٜ   وٝ دس دادٜ طٛس ٕٞبٖ

دغ اص ٌزؿز ستٛدٜ آِتٛدٌی ٕٞچٙتبٖ دس ٘بؿتی اص آٖ ٔـتبٞذٜ      

٘ظتش اص فشآیٙتذ    كتشف  ُیثٝ دِػبصی وذٞب  ؿٛد. دس ٘شبیغ ؿجیٝ ٔی

  فشٚ٘ـؼز ایٗ ٔمبدیش ٚػٛد ٘ذاسد.

 یداسا IRPUFF  ٚCALPUFF یٞتتب یخشٚػت  Mitoدس ؿتٟش  

ٚ سٚ٘ذ سغییشار سطبثك خٛثی ثتب   ثبؿٙذ یٔثب یىذیٍش  یخٛث كیسطج

ثب ی طیٔح شیثب ٔمبد ٘شبیغ یصٔب٘ اخشلاف. داسد MEXTدبیٍبٜ دادٜ 

سٛا٘ذ ٘بؿی اص اثعبد ؿتجىٝ   ٔی ٞب دیٍش ثٝ عذْ سىشاس دس ؿىُ سٛػٝ

ٞب  اص ؿجىٝ یىیدسٌشفشٗ ٔىبٖ دلیك ٌیش٘ذٜ  دس ٘ظشٚ عذْ أىبٖ 

 ٗیلّٝ دْٚ دس ا یٙیث ؾیدس د HYSPLITوذ اػز  روش لبثُ ثبؿذ.

ؿذٜ ثعتذ   كفش ٔـبٞذٜ شیغ شیٔمبد ُیؿٟش ٘بسٛاٖ ثٛدٜ اػز. ثٝ دِ

 یٌشفتتز وتتٝ ٔمتتذاس ؼتتٝیاٖ ٘شستتٛ یٔتت یاص حشوتتز ستتٛدٜ آِتتٛدٌ

 دادٜ اػز. سخ ضیؿٟش ٘ ٗیدس ا ٛیٛاوشیفشٚ٘ـؼز ٔٛاد ساد
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 . Ibarakiدس اػشبٖ  Mitoدس ؿٟش ٘شخ دص ٔؤطش  .84ضکل 

 
 .Tochigiدس اػشبٖ  Utsunomiyaدس ؿٟش ٘شخ دص ٔؤطش  .85ضکل 

 
 Tokyoدس اػشبٖ  Shinjukuدس ؿٟش ٘شخ دص ٔؤطش  .86ضکل 

ؿتتذٜ ثتتب اػتتشفبدٜ اص  یػتتبص ٔتتذَ شیٔمتتبد Utsunomiyaدس ؿتتٟش 

CALPUFF  ٚIRPUFF  ؿذٜ یػبصٝ یؿج شیٔشسجٝ ٚ ٔمبد 5حذٚد 

 ؿذٜ اػز. صدٜ ٗیٔشسجٝ وٕشش سخٕ 10حذٚد  HYSPLITثب 

 یٞتتب ٔٛسدٔطبِعتٝ، دتبف   ٝیتتٔحتذٚد ثتٛدٖ ٘بح  ثتب سٛػتٝ ثتتٝ   

دس ٔحبػتجبر   ٍتش یٚ د سٚ٘ذ یٔ ٗیاص ث ٝی٘بح یؿذٜ اص ٔشصٞب خبسع

 Shinjukuٌٛ٘ٝ وٝ دس ٕ٘ٛداس ٔشثٛط ثٝ ؿٟش  . ٕٞبٖؿٛ٘ذ یٚاسد ٕ٘

ثبعتض ختشٚع    یثتبد  ب٘بریػش شییٔـبٞذٜ ؿذ سغ ٞب یػبصٝ یدس ؿج

ثبد ٔٛاد  شیثب ثبصٌـز ٔؼ آٖاص دغ یؿذ٘ذ ِٚ یٙییٞب اص ٔشص دب دبف

 ُیٞب ثٝ دِ دٚثبسٜ ثٝ ػٕز ؿٟش ثبصٌـشٝ اػز؛ وٝ ٔذَ ٛیٛاوشیساد

سا  طیؿتشا  ٗیت ا یٙت یث ؾیدت  ییٔٛسدٔطبِعٝ سٛا٘ب ٝی٘بح زیٔحذٚد

 ا٘ذ. ٘ذاؿشٝ

   یریگ جِیًت. 4
   ٝ اسائتتٝ ٚ  IRPUFFػتتبصی دس وتتذ   دس ایتتٗ ٔمبِتتٝ سٚ٘تتذ ؿتتجی

ٝ   ػٙؼی عّٕىشد آٖ ثتب   كحز ػتبصی حبدطتٝ    ثشسػتی ٘شتبیغ ؿتجی

ا٘ؼتبْ   CALPUFF  ٚHYSPLITفٛوٛؿیٕب دس ٔمبیؼٝ ثب دٚ وتذ  

سٛػتط   ؿتذٜ  ٌتضاسؽ ؿذ. ثشای ساػشی آصٔبیی ٘یض ٘شبیغ ثب ٔمبدیش 

لشاس  یٔٛسدثشسػثشای ثشخی اص ؿٟشٞبی ٟٔٓ  MEXTدبیٍبٜ دادٜ 

وٝ ا٘شظتبس   ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖاص ٔمبیؼٝ ثیٗ ٘شبیغ وذٞب ثب یىذیٍش  ٌشفز.

 CALPUFFثتٝ ٘شتبیغ وتذ     IRPUFFسٚد ٘شبیغ حبكُ اص وتذ   ٔی

٘ضدیىی ثیـششی داسد وٝ ٘بؿی اص اطلاعبر ٚسٚدی ٚ ٔذَ یىؼبٖ 

دس وتذ  دتبف  ػتبصی ٔتذَ    سٛا٘تذ ثیتبٍ٘ش كتحز دیتبدٜ     ٚ ٔی اػز

IRPUFF  .یسطبثك ختٛث  ضی٘ ؿذٜ ٌضاسؽ غی٘شب شارییسٚ٘ذ سغثبؿذ 

ثٝ سطبثك خٛة ٘شبیغ  ثب سٛػٝٚ  دٞذ ی٘ـبٖ ٔ HYSPLITسا ثب وذ 

IRPUFF    ثب وتذ ٔعشجتشCALPUFF   شیٔمتبد  یاختشلاف دس ثضسٌت 

دٚ  ٗیت دس ا ؿتذٜ  ٌشفشٝٔخشّف ثىبس  یٞب اص اطش ٔذَ ی٘بؿ سٛا٘ذ ٔی

 یساػتش دس  ذیت ثبسفتبٚر ٔتذَ    ُیت ثٝ دِسفبٚر ٘شبیغ وٝ  ثبؿذوذ 

كتحز   دٞٙتذٜ  ٘ـبٖ٘شبیغ  دسٔؼٕٛ  .شدیلشاس ٌ ٔٛسدسٛػٝ ییآصٔب

ِتی ثتشای   ٚ اػز CALPUFFٔعشجش عّٕىشد وذ دس ٔمبیؼٝ ثب وذ 

٘یبصٔٙتتذ دػششػتتی ثتتٝ  IRPUFFٔؼتتشمیٓ وتتذ  ییآصٔتتب یساػتتش

سٛػتعٝ وتذٞبی ثتٛٔی    . اػزاطلاعبر دلیك ؿشایط ٔؼئّٝ ٚالعی 

 یػبص یؿخلعلاٜٚ ثش وؼت دا٘ؾ فٙی، أىبٖ  IRPUFFٕٞب٘ٙذ 

ثب دیٍش وذٞب ثشای ٔحبػجبر  یثؼشٝ ػبص ٞٓٔحبػجبر ٚ ٕٞچٙیٗ 

سٟٙب دس ٔشحّٝ  یشثٛٔیغاوظش وذٞبی ػبصد.  سش سا فشاٞٓ ٔی دیچیذٜ

 یػتبص  ییٟ٘تب ٌیتشی ٚ   ٚ دغ اص اؿىبَ ثبؿٙذ یٔثبص  ٔٙجعسٛػعٝ 

ٞتبی   ٘یبص ثتٝ دشداختز  ؿٛ٘ذ وٝ  یه وذ سؼبسی اسائٝ ٔی كٛسر ثٝ

ٞب دس كٙعز  ثٝ سحشیٓ ثب سٛػٝوٝ  اػز ٔؼٛصدسیبفز ػٟز اسصی 

وٙتذ.   سا ثب ٔـىلار عذیذٜ سٚثتشٚ ٔتی   ٞب آٖای دػششػی ثٝ  ٞؼشٝ

ثٝ ؿٕبس  IRPUFF ٌبْ ٘خؼز دس ٔعشفی وذ عٙٛاٖ ثٝٔمبِٝ حبضش 

دٞٙذٜ دس ٘ظش داسد ثب اضتبفٝ وتشدٖ لبثّیتز     ٚ ٌشٜٚ سٛػعٝآیذ  ٔی

ی بسیػضئٚ  ییٔخشّف آة ٚ ٞٛا طیؿشا ػبصی ؿجیٝ اصػّٕٝٔخشّف 

ٖ  یا بسٜیػت  یٔتشص ٝ یت لاثٝ  آِٛدٌی ٘فٛرٕٞچٖٛ  ، ٚ ثبصٌـتز اص آ

  ٞبی آٖ سا افضایؾ دٞذ. دلز ٚ لبثّیز
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