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   چکیده

 رود؛ میشمار  همطلوبی در سبد انرژي بسیاري از کشورها ب اري عادي و در مقام مقایسه، گزینۀبرد تولید برق در بهرهمنظور  به اي هستهکاربرد انرژي 
 فناوريمال اندك، نظیر سایر دستاوردهاي هنگام بروز سوانح، هر چند با احته رسانی به مردم و محیط زیست را ب ، پتانسیل آسیباما در عین حال

 ،بـردار  بهـره ي لازم در پرسـنل  ها و ایجاد آمادگی ،ریزي موارد اضطرار براي مقابله با این رویدادها، با احتمال هر چند اندك برنامه. ردبشر در بر دا
ي دزِ ها ال برخی محدودیتزي حفاظت پرتوي، همراه با اعمسا محور اصلیِ مقابله را بهینه. استناپذیر  و جوامعِ پیرامونی اجتناب ي نجاتها گروه
ي پرتـودهی مـورد   هـا  و ویژگـی  رتوگیري، جوامع در معرض پرتـوگیري در این راستا، مسیرهاي پ. دهد میبر مبناي ترازهاي مرجع تشکیل  فردي

ي هـا  ی از جنبـه انجـام پرتوپـای  . ت قرار داردر اولوینخست، ارزیابی اولیه از وسعت سانحه و تلاش در مهار آن د در مرحلۀ. شود میبررسی واقع 
همراه تعیین نوع و میزان مواد پرتوزاي آزاد شده نیـز در ایـن مرحلـه صـورت     ه مختلف و برآورد میزان پرتوگیري در داخل و خارج تأسیسات ب

در پـیِ  . شود میعمال داشتن ترازهاي دزِ مرجع ا مدیریت عملیات و تقسیم وظایف با توجه به میزان دزِ محتمل و در نظر ،آنبراساس و  دریگ می
اضـطرار بـر مبنـاي    ة مراقبت در اجراي برنامـه از پـیش تـدوین شـد     ،آن، برآورد چگونگی پخش مواد پرتوزا از مسیرهاي مطرح و به موازات آن

 تأثیر آن بـر توجه به به جامعه، تبیین ریسک و طیِ این مراحل، مراقبت در چگونگی انعکاسِ رویدادها . پذیرد میشده انجام  ي تعریفها مسئولیت
بر حسب مورد، و بررسـی   ،مدتمدت و دراز ریزي براي اقدامات میان مراحلِ بعديِ این مدیریت، برنامه. فراوان است حائز اهمیت ، میافکار عمو

  .شود میعادي را شامل ي بازگشت به وضعیت ها اقدامات لازم براي خروج از وضعیت بحران و ارزیابی استراتژي

  .زارزیابی د اضطرار، برنامه ،مدیریت رادیولوژیکی، اي هستهبحران : واژگان کلید

  
  مقدمه  .1

 عادي يبردار بهره در برق تولید منظور به اي هسته انرژي کاربرد
 از بسـیاري  انـرژي  سـبد  در مطلـوبی  گزینۀ مقایسه، مقام در و

 رسانی آسیب پتانسیل ،الح عین در اما رود؛ می شمار هب کشورها
 بـا  چنـد  هـر  سوانح، بروز نگامه به را زیست محیط و مردم به

. دارد بـر  در بشر فناوري دستاوردهاي سایر نظیر اندك، احتمال
 بـر  عـلاوه  آن عواقب و سوانح این بروز علل بینانۀ واقع بررسی

 اصـلاح  و طراحی ایمنی يها جنبه بهبود در اساسی نقشی آنکه
 ارتقـاي  در دتوان می ،کند می ایفا راکتورها برداري رهبه يها شیوه
 مناسـب  اسـتراتژي  اتخاذ در ،آن تبع به و  میعمو آگاهی سطح

 ملاحظـات  از متأثر غالباً سالار مردم جوامع در که انرژي، تأمین
. شـود  واقـع  مؤثر است، میعمو افکار گرایش بر متّکی سیاسی
 بـا  ،اي هسـته  ياه ـ نیروگـاه  ساخت و طراحی فرایند در اگرچه

 جهـت  در فراوانـی  تلاش ،ها فناوري ترین پیشرفته ازگیري  بهره
 احتمـال  سـازي  کمینـه  و تأسیسـات  ایـن  ایمنی از حصول اطمینان

ــروز ــر تأثیرگــذار ســوانح ب  صــورت زیســت محــیط و جامعــه ب
 رویـدادها،  ایـن  با مقابله براي اضطرار موارد ریزي برنامه پذیرد، می
 ـ چند هر احتمال با  پرسـنل  در لازم يهـا  آمـادگی  ایجـاد  و دك،ان

 .اسـت  ناپذیر اجتناب پیرامونی جوامع و نجات يها بردار، گروه بهره
  مایل تري اي هسته يها نیروگاه سوانح پی در و 1986 سال از پس
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 بـه  ملـزم  هـا  نیروگـاه  انبـردار  بهره و سازندگان ،2چرنوبیل و 1آیلند
ــ داشــتن ــه ۀبرنام ــا مقابل  و جایگــاهی درون اضــطراري شــرایط ب

در سـال   3اخیر در فوکوشیما بروز سانحۀو با  جایگاهی شدند برون
المللی و ملی بر این امر فزونی یافتـه   ي بینها ، تأکید سازمان2011
 ۀچرخ مختلف تأسیسات در اي هسته اضطرار حالت. ]7- 1[ است

 شـامل  متعـدد  يهـا  حفـاظ  شکسـت دلیل  به است ممکن سوخت
ــزات ،هــا سیســتم آغــاز  .]8[ دهــد رخ انســانی خطاهــاي و تجهی

منظـور   بـه رویارویی بلافاصـله پـس از رویـداد سـانحه      يها کنش
 ـ. حائز اهمیت فراوان است ،کاهش پرتوگیري جامعه موقـع   هاقدام ب

 ،اي هسـته مواجهه با اضطرار ة از پیش تدوین شدۀ برنامبراساس و 
ي هـا  ي احتمـالی و پرهیـز از آسـیب   هـا  به کاهش آسـیب د توان می

رویـارویی   يهـا  کنش کاربرد. قطعی ناشی از پرتوگیري منجر شود
 سـطح  و مـواد پرتـوزا   شـت نهِ میـزان  ،حادثـه  شـدت  بـه  توجه با

در نظـر   غـذایی  محصولات انتظار مورد یا شده گیري اندازه آلودگی
بـراي   ریـزي  برنامـه  جهـت  مداوم يها پیگیري .]9[ شود میگرفته 
 اثرگــذار، عوامــل بهتــر یارزیـاب  و درك عمــومی، ســلامت تـأمین 

 جهـت  مناسـب  اقـدامات  تضـمین  و آینـده  سوانح نتایج بینی پیش
  .]10[ است ضروري اشعه برابر در حفاظت

  واکنش اضطراري .2
 کنار در ،یستن ممکن صددرصد ایمنی به دستیابی ازآنجاکه
 بینی پیش حوادث با مقابله براي طرحی دبای ،پیشگیرانه اقدامات

 واکنش. باشد داشته وجود اضطراري هاي وضعیت یا و نشده
 حفاظتی اقدام بهترین انتخاب هدف با جایگاهی برون اضطراري

 و افراد عموم براي پرتوزا مواد انتشار عواقب کاهشمنظور  به
ناشی از  خطر ارزیابی 1 شکلنمودار  مطابق. است زیست محیط

 و هواشناسی شرایط ،پرتوزا منابعشناخت براساس پرتوگیري 
 ۀنتیج. شود می برآورد زیست محیط پرتوپاییي حاصل از اه داده
. است گیري تصمیم فرایند يها ورودي از یکی فنی ارزیابی این

                                                             
1. Three Mile Island 
2. Chernobyl 
3. Fukushima 

 عوامل که شامل ها سایر ورودي گرفتن نظر در با تصمیماتخاذ 
  .]9[ دپذیر می انجام ،است اقتصادي و اجتماعی

  

  
  

  پاسخ اضطراريگیري  شکل روند :1 شکل
  

 مکمل و مرتبط روش دو بازسازي يها برنامه اجراي براي
  :شود گرفته نظر در باید هم

 ازجملـه   ،ي مسئول کشوريها ارگان متمرکز اقدامات
 معیارهايتعیین  ،ها نامه و آئین نوانیق تدوین و تصویب

 مداخلـه،  اسـتراتژي و  رادیولوژیکی وضعیت ارزیابی
 هاي همکاري سازي زمینۀ و فراهم ملی منابع تخصیص

  المللی؛ بین
 درگیري  با هدف محلی سطح در مردم مستقیم دخالت

 معیارهــايتبــدیل  و بازســازي فراینــد در نفعــان ذي
 روزمـره  رفتـار  و اعمال يها رهنمود به رادیولوژیکی

]11[. 

 تبیـین  جامعـه،  بـه  رویـدادها  انعکاس چگونگی در مراقبت
 فراینـد طـی   ، میعمـو  افکـار  بـر  آن تـأثیر  و توجه بـه  ریسک
  .است فراوان اهمیت حائز ،ي سانحهها یی با پیامدرویارو

 مسیرهاي پرتوگیريي نهِشت و ها ویژگی .3

ا شـده و  و انـرژي ذرات ره ـ  پرتـوزایی شت به میزان الگوي نهِ
ویژه جهت وزش باد  ، بهرهاسازي شرایط آب و هوایی در لحظۀ

، وابسـته  دهد میرخ  ها آلاینده عبور مسیردر  احیاناًکه  و بارشی
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نفوذ مواد پرتـوزاي   اجازة ي جويها مدت ریزشدراز در. است
یـا از  آب  اخل خاك و انتقال از طریـق مسـیر  یافته به د نهشِت

موقعیـت   .]12، 3[ دهـد  مـی طریق تعلیق مجـدد، در محـیط را   
ي پرتـوزا در  ها رفتار هستهانتشار، چگونگی جغرافیایی راکتور، 

ت غذایی توزیع جمعیت، محصولا ،ها جابجایی آنة و شیو محیط
دز تــاثیر  ند کــه در محاســبۀو عــادات مصــرف عــواملی هســت

  .]10،13[ گذارند می
 عنصر به وابسته تنها اکوسیستم در ي پرتوزاها هسته تحرك

 زیسـتی  دینامیـک  و یشـیمیای  ترکیـب  از تـابعی  و نبوده معینی
. انجامد می غذایی   زنجیرة بررسی به که است نیز زنده موجودات

 نیز را هواشناسی دینامیک از ناشی   میاقلی تأثیرات این، بر علاوه
 یـا  پیشـگویانه  بـرآورد منظـور   بـه  .شد متذکر زمینه این در باید

 هـاي  مـدل  محـیط،  بـه  پرتـوزا  مـادة  رهـایی  عواقـب  بازنگرانه
 پخـش  و انتقـال   مـی ک بررسـی  هـدف  بـا  متعددي اکولوژیکی

 توزیع ،نآ متعاقب و انسان به غذایی ةزنجیر در ي پرتوزاها هسته
 از بسیاري. است یافته توسعه  میآد کالبد گوناگون يها اندام بین
 يهـا  تـابش  آثـار   مـی عل کمیسـیون  يها گزارش در ها مدل این

المللـی   ي ایمنی آژانس بـین ها ، گزارش1متحد ملل سازمان میات
 و 3المللی حفاظـت در برابـر اشـعه    ، کمیسیون بین2انرژي اتمی

. است شده مرور 4آمریکا اشعۀ ابربر در حفاظت ملی کمیسیون
 را رهایی مکان ي پرتوزا ازها هسته پخش ،ها مدل این از برخی

 طریق از انتقال به ترجیحاً دیگر تعدادي که درحالی ؛گرفته بر در
یري در بررسی دقیق مسیرهاي پرتوگ .پردازند می غذایی زنجیره

-12[ ناپذیر است جمعی امري اجتنابروند ارزیابی دز فردي و 
و سایر  مسیرهاي پرتوگیري انسان از طریق هوا، آب، خاك .]14

انعکـاس یافتـه    2نمادین در شکل صورت  به ،اي عوامل واسطه
  .است

                                                             
1. UNSCEAR 
2. IAEA 
3. ICRP 
4. NCRP 

  
  

  انسان مسیرهاي پرتوگیري :2شکل 

و مناطق  ها مراتع کوهستانی، جنگلازجمله مناطق خاصی 
 تري در خاك نسبت به طولانی توان نگهداريند توان میمرتفع 

از  در همین راستا، میزان زیادي .مناطق کشاورزي داشته باشند
 ها و قارچ ها به غذاهاي خاص نظیر توت ي پرتوزاها هسته انتقال

  .]3،12[ مشاهده شده است ها در جنگل
، هـا  رودخانه( ي سطحیها مواد پرتوزاي منتشر شده در آب

و  بندیا میتوسط جریان آب انتقال  )و دریاها ها ، مصبها دریاچه
جریان متلاطم  وسیلۀ د و بهونش میهاي پخش رقیق فرایندتوسط 

د توان میدر طول مسیر بخشی از آلودگی آب . شوند میپراکنده 
روي مـواد جامـد معلـق و جـذب سـطحی در       تثبیتاز طریق 
تثبیت بر روي فاز جامـد منجـر بـه    . حذف شود بستررسوبات 

 یدسترس ـبلیت ي پرتوزا در فاز آب و قاها کاهش غلظت هسته
پرتوگیري مستقیم انسان از محیط . دشو میبراي موجودات زنده 

میگو ماهی، ی همچون آبی توسط مصرف آب آشامیدنی و آبزیان
کننـده و ورزشـی نظیـر     ي سـرگرم هـا  و نیـز فعالیـت  و صدف 

منظـور   بـه اسـتفاده از آب رودخانـه   . باشد میگیري و شنا  ماهی
یـا لایروبـی لجـن     ها ز جلبکدام و استفاده ا دهی آبآبیاري و 

 ـ مـی اصلاح خاك منظور  به د مـواد پرتـوزا را از آبزیـان بـه     توان
ي خاکی انتقال دهد و یک مسیر پرتـوگیري ثانویـه از   ها سیستم

  .]9،13[ طریق مصرف محصولات کشاورزي تولید کند
مدت زمـان   تعیین برايیک منطقه  شناسی ي جمعیتها داده

 از ،رتوگیري خـارجی یـا داخلـی   در معرض پ افراد قرار گرفتن
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 .]15،16[ ضـرورت دارد طریق استنشاق و مصرف مواد غذایی 
 ـ میي فردي ها پرتوگیرية گستر تحـت تـأثیر بسـیاري از    د توان

رفه یا شغل و ، حاشتغالیا  جداگانه شامل محل سکونت عوامل
 ،گرفتـه در منـاطق خـاص    شده و کار انجام درنتیجه زمان سپري

ویژه رژیم غذایی هر  و نیز عادات فردي، بهأثیر آلودگی تحت ت
 )شرایط اقتصادي و اجتماعی او باشدد وابسته به توان میکه (فرد 

تجربه نشان داده که استفاده از میانگین فـردي بـراي   . قرار گیرد
تفـاوت  . مدیریت پرتوگیري در یک محیط آلوده مناسب نیست

 ي یـک هـا  رخانوامجاور،  بین روستاها یا مراکز جمعیتیزیادي 
خانواده با توجه به رژیم غذایی، عادات یک روستا و حتی درون 

  .]12،3[ وجود دارد ها زندگی و شغل آن
 هاي متعددمسیربه مواد پرتوزا آلودگی محیط زیست  در پی

حضـور  پرتـوگیري خـارجی ناشـی از     :استپرتوگیري مطرح 
بر سـطوح خشـکی یـا     ها آنشت نهِي پرتوزا در جو یا ها هسته

طریق مصرف یا استنشاق پرتوگیري داخلی از و  ي سطحیها آب
 .نشان داده شده است 2گونه که در شکل  همان ،مواد آلوده

 ي پرتوزاي مطرحها هسته .4

 پس از یک ندتوان میمواد پرتوزا  انواع مختلف از بسیاري چهاگر
 ها برخی از آن ، طول عمربزرگ انتشار یابند اي هستهاورژانس 

مواد غذایی  به انتقال قابلغیر دیگر و برخیده بو کوتاه بسیار
که براي  اي هستهتـأسیسات شده در تولیدي ها ویژه هسته .هستند

،  3H  ،14C: ند ازا د قابل توجه باشد عبارتتوان میزنجیره غذایی 
99Tc  ،35S ،60Co  ،89Sr  ،90Sr ،103Ru ،106Ru  ،131I ،129I  ،
235U  ،238Pu ،239Pu ، 240Pu  ،134Cs ،137Cs  ،103Ce ، 192Ir  و

241Am  .به  ي پرتوزاها ایزوتوپ که مقدار زیادي از این  میهنگا
شت بر روي سطح مواد ، توسط نهِیابند میانتشار محیط زیست 

یا از طریق آب  و سبزیجات و خوراك دام ها غذایی مانند میوه
. دهند ند مواد غذایی را تحت تأثیر قرارتوان میباران یا برف آلوده 

برگی زیاد  مساحتهایی که  خصوص آن هسبزیجات و گیاهان ب
. گیرند میاولیه پس از سانحه تحت تأثیر قرار  ۀدر مرحل ،دارند

، ها دام به علوفۀ و انتقال نسبتاً سریع سزیمعلت انتقال سریع ید  به
  .]18،17[ شود میشیر نیز در فاز اولیه آلوده 

نی در مورد انتقال احتمالی یی که بیشترین نگراها ویژه هسته
  :ند ازا عبارت ،ها وجود دارد به مواد غذایی در مورد آن

131I :انتقال سریع به شیر روز و امکان  8عمر فیزیکی  با نیمه
آلوده و فراجذبی تیروئید در پی تنفس هواي  از طریق علوفۀ

   ؛]19،10[ آلوده و بلع مایعات و غذاي آلوده
137Cs :عمر بیولوژیکی  نیمه، سال 2/30کی عمر فیزی با نیمه
از طریق شیر، گوشت و سبزیجات و امکان انتقال  نسبتاً کوتاه

ایزوتوپ دیگر  ؛اي و فراجذبی تقریباً یکنواخت در بافت نرم غده
ي ها و سایر ویژگی سال 1/2فیزیکی عمر  نیمه با (134Cs) سزیم

  ؛]17،10[ مشابه نیز در این رابطه مطرح است
90Sr   : کی نسبتاً عمر بیولوژی سال، نیمه 8/28عمر فیزیکی  نیمه با

و امکان انتقال عمدتاً از طریق شیر و فراجذبی در استخوان؛  بلند
روز  5/50فیزیکی عمر  نیمهبا  (89Sr)ایزوتوپ دیگر استرانسیوم 

  ؛]17،13[ مشابه نیز در این رابطه مطرح است يها و سایر ویژگی
239Pu    : بیولوژیکی عمر  نیمهسال،  24110یکیفیزعمر  نیمهبا

و فراجذبی در  عدم تحرك زیاد در محیط زیستنسبتاً بلند، 
، 240Pu  و  238Pu پلوتونیوم،دیگر  يها ؛ ایزوتوپو کبد استخوان

و سایر  سال 6560سال و  7/87فیزیکی  هايعمر با نیمهترتیب  به
 .]20،10[ اند مشابه نیز در این رابطه مطرح يها ویژگی

 پرتوي حفاظت رد اصولاربک .5

 پرتوي اصول اساسی حفاظتاعمال  ،اي هستهشرایط بحران در 
سـازي   پذیري اجراي استراتژي حفاظت، بهینه توجیه معطوف به

 .گردد می این استراتژي و تعیین سطوح مرجع حاصل ازحفاظت 
 ـ مـی شـرایط پرتـوگیري ن   ،آنجاکه در وضعیت اضـطرار از د توان

ول کردن دز فـردي در ط ـ ه براي محـدود نتیجدر ،بینی شود پیش
ي هـا  موقعیت در محدودیت دز جایگزین سطوح مرجعسازي  بهینه

  .]3[ شود میریزي شده پرتوگیري  برنامه
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   پذیري استراتژي حفاظت توجیه .1- 5

ي ها استراتژي ،در شرایطی که امکان پرتوگیري وجود دارد
 ،شود میم ي فردي انجاها کاهش پرتوگیريمنظور  بهحفاظت که 
با توجه به اصل . مفید باشدکافی براي فرد و جامعه  ةباید به انداز

به مراتب  ،سوانح کلانجبران آسیب ناشی از آن  ،پذیري توجیه
رود و استراتژي  میحفاظت رادیولوژیکی  فراتر از محدودة

، محیطی زیستحفاظت شامل مسائل اقتصادي، سیاسی، 
معیارهاي اجتماعی و . شود یمپیامدهاي اجتماعی و روانی نیز 

پرتوگیري افرادي که در مناطق  سازيمحدودسیاسی در کاهش و 
باید ملاحظات مختلفی براي  .اثرگذار است ،کنند میآلوده زندگی 

اي که  دسته: قدامات حفاظتی در نظر گرفتدو دسته وسیع از ا
 و دستۀ شود میتوسط مقامات، کارشناسان و متخصصان اجرا 

تأثیر قرار افرادي که تحت  وسیلۀ طور مستقیم به هدیگر که ب
گیرد  میصورت  یاوري-خود عنوان اقدامات حفاظتی ، بهاند گرفته

باید  ،در این صورت. نگر است آن کاهش دز آینده که نتیجۀ
ي ها شده و آموزشواقع رسانی  اطلاعمورد درستی  هساکنان ب

 )توسط مقامات ابزار و تجهیزات ارائه شده کاربرد براي(مرتبط 
 فرديگرفتن تصمیمات آگاهانه در رابطه با حفاظت منظور  به

و بار  از یک طرف باید میان تمایل به بهبود شرایط. داده شود
 برقرارتعادل  از طرف دیگر، ناشی از اجراي عملیات حفاظتی

  .]3[ شود
  

   سازي استراتژي حفاظت بهینه .5-2

از انتخاب  حصول اطمینان منظور به حفاظت استراتژي سازي بهینه
 و شامل اصل استتحت شرایط غالب  بهترین استراتژي

ALARA 1  با توجه  یافتنی دست و کم در حد معقولبه مفهوم
سازي در مورد  بهینه فرایند .استبه عوامل اقتصادي و اجتماعی 

ي ها با چالش ،جمعیتی که در یک منطقه آلوده خواهند ماند
به توازن رساندن نیاز به حفاظت افراد در مقابل ازجمله خاصی 

توزیع مواد پرتوزا و نیاز به اقتصاد محلی براي زیستن و ادغام در 

                                                             
1. As Low As Reasonably Achievable 

بازار جهانی، در نظر گرفتن حقوق و نفع صاحبان سهام در سطح 
مثال در تجارت  براي( المللی ي بینها ملی و نیز طراحی توصیه

 .]13،3[ رو است روبه )مواد غذایی

 ممکن پرتوگیري مسیرهاي ،سانحه یک متفاوت راحلم در
 گیري تصمیممنظور  به متفاوتی نظارتی يها داده و کند تغییر است

با در نظر گرفتن  .]17،16[ باشد لازم حفاظتی اقدامات مورد در
استراتژي ، استمنجر به پرتوگیري  غالبمسیر مسیر بلع، اینکه 

اینکه  دلیل به. باشد ها روهکنترل این مسیر در گبراساس بهینه باید 
رسیدن سطح پرتـوگیري سـاکنان بـه میـزان قابـل       ینهای هدف

، کننـد  مـی که در شرایط عـادي زنـدگی   است مقایسه با کسانی 
سازي استراتژي نه فقط براي زمان قـرار گـرفتن در    بهینه فرایند

بلکه براي افرادي که در درازمدت  ،شرایط اضطراري پرتوگیري
کـه در ابتـدا    حـالی رد ؛هم مثبت اسـت  ،ستنددر معرض پرتو ه

کـاهش   ي نسبتاً زیاد بـوده و اولویـت بـه   ممکن است پرتوگیر
در ادامه نیاز اسـت کـه    معطوف شود،بالاترین سطح پرتوگیري 

به این  .اهش پرتوگیري با زمان صورت گیردتلاش مداوم براي ک
اثربخشـی اسـتراتژي    ،طور مداوم همقامات مسئول باید ب ،منظور

و در سطح محلـی یـا فـردي     بی کنندحفاظت در محل را ارزیا
و پشتیبانی در مورد چگونگی پیشـبرد   مؤثرتري ها دستورالعمل

 .]16،3[ دنبهبود وضعیت را ارائه ده

  سطوح مرجع  .5-3

سطوح مرجع در پایـان وضـعیت اورژانـس پرتـوگیري تنظـیم      
 در صـورت ( یعنی در طول انتقال بین مراحـل میـانی   ؛شوند می

کـه تصـمیم    زمانی اي هسته ک سانحۀو مراحل پایانی ی )وجود
آلوده داده شود  ة زندگی در یک منطقۀکه به مردم اجاز گرفته شد

ي مسـئول  هـا  نهادشده توسط  توصیهة و باید ترجیحاً در محدود
  .]3[ باشد) ICRPازجمله (المللی  ملی و بین

موقعیـت اورژانـس و    شـدن  مشـخص بعد از  ،به این منظور
 مدتي بلندها راي تعیین ضرورت مداخله، بلازم اعمال مداخلۀ

. تداوم یابدبرداري  ي نمونهها برنامهبایستی در مورد مواد غذایی، 
دیگـر  موجودي مواد پرتوزاي مطرح در سـبزیجات،  لازم است 
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تطبیق با منظور  به ، و شیرمحصولات محلی، ذخایر آب آشامیدنی
چنین  نحدود و ماهیت ای. شندبررسی شده با ،ي مداخلهها تراز

برداري وابسته به حد و مقیاس رهاسازي، نـوع   ي نمونهها برنامه
عـلاوه بـر    .]20[است ي کشاورزي و توزیع جمعیت ها فعالیت

به محض اینکه رهاسازي و ریزش پرتوزاي مربوط بـه آن   ،این
ة در مـدت یـک دور   و طیور بایـد  ها خاتمه یافت، خوراك دام

ي گیاهـان بعـد از اتمـام    هـا  سنجش. نجش شودزمانی س کوتاه
ارزشی براي ارزیابی میزان پرتوزایی در این شت، اطلاعات بانهِ

کاهش  ،کلیطور  به .]21[ دهد میمحصولات در هنگام برداشت 
در سـازي شـده    بهینـه  تـراز بـه   فراتر از سطح مرجعپرتوگیري 

 تأمین ، براي حصول اطمینان ازبا این حال. گیرد میاولویت قرار 
سطح مرجع را  کمتر ازي ها پرتوگیريسازي شده،  حفاظت بهینه

کـاهش پرتـوگیري بـه     عبارت دیگر، به. نباید نادیده گرفتنیز 
شرط کـافی بـراي قطـع اقـدامات      ،سطح مرجعترازي کمتر از 

که امکان کاهش بیشتر پرتـوگیري مطـابق بـا     حفاظتی تا زمانی
  .]3[ رود میر نشما هببهینه سازي وجود دارد،  فرایند

و  ي رویاروییها کاربرد کنشمزایا و معایب ۀ بررسی نقدگون
با در نظر گرفتن جوانب گوناگون این امر در  ،حاصل از آننتایج 

. پذیرد میارزیابی استراتژي صورت  تحت عنوان ،مدیریت بحران
ي قابل سنجش شامل چهار مرحله ها شاخص  میارزیابی سیست

و برآورد میزان مواد  محیط آلوده شده توصیف ،اول مرحلۀ: است
دز افراد  تغییرات زمانی دوم، محاسبۀ مرحلۀ شده؛پرتوزاي رها

ي ها ي رویارویی با ارزیابی مسیرها کاربرد کنشدر صورت عدم 
 ؛میزان آلودگی خاك و مواد غذایی پرتوگیري شامل برآورد

 ؛ي رویاروییها کنشي میسر جهت ها ارزیابی شیوه ،سوم مرحلۀ
مرتبط با  آثارکاهش دز و میزان شامل ارزیابی  ،مرحله نهاییو 

  .]17[ برگزیدهي ها و استراتژي ي رویاروییها کاربرد کنش
  

  رویارویی يها کنش .6
 مدت کوتاه ۀمرحل .1- 6

یافته  شتنهِي ها هسته ویژه  مدت بستگی به کوتاهمدت زمان پاسخ 
باید اقدام . دارد )روز 8عمر  نیمه با  131Iمعمولاً( کوتاهعمر  نیمهبا 

 که سطوح زمانی کردن مصرف شیر محلی تا فوري براي متوقف
131I  فـاز   ي رویـارویی هـا  کـنش . صـورت گیـرد   ،پایدار شـود
موقت بلافاصـله  مرجع معرفی سطوح  :ند ازا عبارتمدت  کوتاه
و در اسرع وقت براي سـزیم و استرانسـیم پرتـوزا؛     131Iبراي 

و توزیـع محصـولات کشـاورزي     انتقالجلوگیري از برداشت، 
آلوده در سطوح غیر قابل قبول؛ شناسایی منابع جایگزین از مواد 

المللـی؛   دسـترس از طریـق تجـارت داخلـی و بـین     غذایی در 
محصولات زراعـی در اسـرع   رشد  طیبینی میزان آلودگی  پیش

براي کمک به   میعل يها وري از پتانسیل و بهرهوقت؛ شناسایی 
ظارت، ارزیابی دز و مقابلـه؛  نة فشرد ي؛ حفظ برنامۀگیر تصمیم

و نـواحی  ي دقیق و جامع از آلودگی محیط زیست ها نقشه تهیۀ
؛ کاهش زمان نهشِتپیش از  ةدور ترجیحاً شامل اطلاعات کشت

تشـکیل گـرد و غبـار     مقابله بـا و  آلوده نواحیدر  افراداقامت 
رفع آلودگی منطقه  .]22،3[ ي ثانویهها پرهیز از آلودگیمنظور  به
، احیـاي خـاك و پسـمانداري    )و مسـیرها  هـا  شامل ساختمان(

 ـ     ۀ متعاقب آن، بسته به مـورد، در ایـن مرحلـه آغـاز و در مرحل
  .یابد میمدت تداوم  میان

   مدت میان ۀمرحل .2- 6

اقدامات باید  ،داشته باشد تداومدیده  در مناطق آسیب مشکلاگر 
در نظر گرفتن با  غذایی مواد ةزنجیرآلودگی  براي کاهش متقابل
ناشی  ،در این رابطه اصلی مشکل. گیردصورت  مداخله سطوح

  90Srو  137Cs ویژه هبي پرتوزا با عمر طولانی، ها از آلودگی هسته

میزان این آلودگی . است) سال 30عمرهاي قریب  هر دو با نیمه(
شـناخته  مدت  کوتاه مرحلۀ در یي رادیولوژیکها توسط بررسی

 يرویکـرد  نیازمنـد  ،در ایـن مرحلـه  پاسـخ مناسـب    امـا  ؛شده
 ،از این رو ؛داردمدت  کوتاهتر نسبت به اقدام  تر و منظم گسترده

 ي رویاروییها کنشدر تجدید نظر  ،بررسی و در صورت لزوم
این اقدامات که بخشی نیـز بـا    اهم. استمطرح در حال انجام 

صـورت   مـدت  طـولانی  يهـا  برنامـه  بـراي سـازي   آمـاده  هدف
وح سـط و احیاناً تجدید نظر در بررسی  :ند ازا عبارت ،پذیرد می

توزیع مـواد غـذایی   کنترل و ؛ نظارت مداخله براي مواد غذایی
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ي ها کنشبه عموم مردم و ارزیابی اثربخشی  بخشی براي اطمینان
ي هـا  کـنش ترین مـؤثر  کـاربرد ؛ حصـول اطمینـان از   رویارویی
منظور  بهي اطلاعاتی ها بانک ؛ توسعۀتوسط کشاورزان رویارویی

ي آلودگی مزارع؛ ها نقشهازجمله  ،ي آیندهها گیري تسهیل تصمیم
ازجملـه  ( یمـدت رادیولـوژیک  بینی بلند پیشۀ آوردن زمین فراهم

ي محیط زیست و محصولات کشاورزي و میـزان دز  ها آلودگی
و فنی مورد نیـاز بـراي اجـراي      میلمطالعات ع تداوم؛ )جمعی
مـدت  ي بلندها سازي برنامه ؛ آمادهدر آینده اروییي رویها کنش

گرفته و  صورت ي رویاروییها کنشسطوح مداخله و براساس 
ي آموزشی براي متخصصـان و  ها برنامه تدوین؛ در دست انجام

 جهـت ي نمایشی ها استفاده از مزارع مدل و پروژه( عموم مردم
ثار انعکاس آبه کشاورزان و کنش رویارویی ي ها آموزش تکنیک

منظـور   بـه تحقیق و توسـعه   ۀبرنامتدوین و  ؛)به عموم مردم آن
 .]22،3[ ي رویاروییها بهبود کنش

 درازمدت مرحلۀ. 3- 6

با عمر  ي پرتوزاها هسته ناشی ازآلودگی پرتوي  ،در این مرحله
بوده و آلودگی مواد غذایی عمدتاً از طریق جذب مطرح طولانی 

ي ها کنش .گیرد میت صورگیاهان  توسط ریشۀ مواد پرتوزا
 به مواد غذایی یسدستر با ،این مرحلهکشاورزي در  رویارویی
. شود میواقع  مؤثر بحرانۀ تأمین شده از خارج از منطقة غیر آلود

غیر  محصولاتکشت زمین براي  کاربري ،این اقداماتۀ جملاز
ۀ براي چندین سال پس از مرحلکه ممکن است است  یغذای

 .]22[ یابد اضطراري ادامه واکنش

محیط زیست با گذشت زمـان   یآلودگی رادیولوژیک کاهش
هاي فراینـد اثـر   موجـود،  پرتـوزاي  يها هستهعلت فروپاشی  به

فیزیکی و شیمیایی در توزیع مواد پرتوزا در محیط زیست و تأثیر 
، اجراي ي پرتوزاها ت آلایندهتمرکز یا رق دري انسانی ها فعالیت

ایـن  . طلبد میمدت را در ابعاد بلند ام استراتژي حفاظتگ به گام
روند با بهبود وضعیت عمدتاً به کاهش تدریجی سطوح مرجـع  

 .]3[ انجامد می

  وضعیت ارزیابی دز و تعیین .7
ول شرایط پرتوگیري حاکم پس از اتمام عملیات حفاظتی در ط

شـامل   ،کلـی طور  به ،اي هسته مراحل اولیه یا میانی یک سانحۀ
و دزهـاي  ي فـردي  هـا  اي از پرتـوگیري  گسـترده طیف بسـیار  

 ،مدتدر درازکنترل پرتوگیري منظور  به. است آتیة شد بینی پیش
در مناطق آلوده ي مختلف جمعیتی ها تمایز میزان پرتوگیري گروه

نـد  ا ي نمونه جمعیت عبارتها گروه ،کلیطور  به .ضرورت دارد
ه در کي آنان ها خانواده شامل کشاورزان وجمعیت روستایی  :از

از  شـان غذایکننـد و بیشـتر    میمناطق آلوده اقامت دارند یا کار 
در محلی است؛ جمعیت شهري سـاکن    میتولیدات گیاهی و دا

ایـن   از خـارج  هـا  ممکن است مواد غـذایی آن  کهمناطق آلوده 
ي مختلف کارگران در معرض پرتو ها گروه و تأمین گرددنواحی 

 بانـان و کـارگران   شـان نظیـر جنگـل   ای حرفـه  فعالیـت براساس 
یر قـرار  جنگلی تحت تـأث  بري در یک ناحیۀ کارخانجات چوب

ي آلوده اقامت ها ممکن است در زمین ها اعضاي این گروه. گرفته
یا فقط در طول ساعات کار آنجا باشند که در حالت داشته باشند 

. وجـود دارد از مناطق غیر آلوده  ها غذاي آن احتمال تأمین ،دوم
ممکن است نیاز  ،اي جاذبه براي گردشگري باشداگر ناحیه دار

 .]12[ باشد که ساکنان موقت نیز در نظر گرفته شوند

نقش به  وابستهاز مصرف مواد غذایی آلوده ناشی پرتوگیري 
در  )ها و قارچها  توتازجمله ( تولیدات محلی یا وحشی غالب

میانگین  ،چرنوبیل ۀس از سانحبیست سال پ. استرژیم غذایی 
و  ها قارچبر اثر مصرف در افراد بالغ  137Cs جذب روزانه درون
  Bq 20-10اطراف چرنوبیلة در مناطق آلود ي وحشیها توت

ی د ناآگاه یا افرادي با عادات غذایدر مورد برخی افرابوده که 
  .]3[ ه استرسید میبکرل نیز به چند صد  خاص

در نهایت، با توجه بـه تجـارب کسـب شـده در مـدیریت      
و و فوکوشـیما،   تري مایل ایلند، چرنوبیـل  اي هستهي ها بحران

بایستی بر اهمیت ي صورت گرفته در پی این سوانح، ها بررسی
اي و  هسـته  اورژانس با مقابله فرماندهی مرکزدهی  نقش سامان

 پرتـوي، بهبـود   اورژانس شرایط در پزشکی يها مراقبت مراکز
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 بینـی  یشتو در سطح کشور و سیستم جامع پپر پایش عملیات

و تنظـیم چـارچوب    اورژانـس  شرایط در محیطی دز اطلاعات
 موقـع  هدریافت ب و کشور از خارج با اطلاعات مشخص تبادل

  .دتأکید کر به هنگام ضرورت ،المللی نهادهاي بین از کمک
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