


پدافند غیرعامل مثل مصونیت سازی بدن انسان است، از درون ما را مصون 
می کند؛ بنابراین پدافند غیرعامل یک اصل خواهد بود برای همیشه نه 

برای یک مقطع خاص.
اصرار دارم که مسئولین همه بخش های مختلف کشور، چه بخش های 
نظامی و چه بخش های غیرنظامی، همکاری کامل و لازم را با پدافند 

غیرعامل داشته باشند. 

 

پیام ولی 
سخن مقام معظم رهبری درباره پدافند غیرعامل
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مقدمه 
امروزه تكنولوژي هسته اي داراي كاربردهاي متعدد و در پاره اي اوقات اجتناب ناپذير در علوم و فنون مختلف 
از قبيل توليد برق، صنعت، پزشكی، كشاورزی و مقاصد نظامی می باشد. اين تكنولوژی به دليل ماهيت مواد 
پرتوزا از ايمني بسيار بالا و چند لايه برخوردار مي باشد به طوري كه اگر يكي از مكانيزم هاي ايمني عمل ننمايد، 
مكانيزم ايمني ديگري در نظر گرفته شده باشد. الزامات و دستورالعمل های ايمني عموما بين المللي بوده و 
رعايت برخي از آنها خصوصا در مورد نيروگاه هاي هسته اي الزام آور است و حتي توسط آژانس بين المللي انرژي 
اتمي نظارت مي شود. ماحصل اين پيش بيني هاي ايمني منجر گرديده، كه احتمال رخداد در استفاده از 
تكنولوژي هسته اي بسيار ناچيز باشد و همين امر به عنوان امتيازی نسبت به ساير صنايع محسوب مي شود. به 
عنوان نمونه ايمنی نيروگاه بوشهر در مقابل زلزله را مي توان بيان كرد كه در يكی از ايمن ترين نقاط ايران از نظر 
زلزله خيزی ساخته شده است. در هنگام طراحی نيروگاه بررسی های زمين شناسی دقيقی برای برآورد وضعيت 
زلزله خيزی منطقه توسط كارشناسان داخلی و خارجی انجام شده است. بررسی های به  عمل  آمده از گسل های 
اطراف نيروگاه بوشهر نشان می دهد كه در هنگام  زلزله اتفاقی برای نيروگاه رخ نمی دهد و طراحی صورت گرفته 
به گونه ای است كه نيروگاه در مقابل زلزله های با قدرت تخريب بسيار بالا از ضريب ايمنی مطلوبی برخوردار 
 باشد. بنابراين تمامی ساختمان  ها، تجهيزات مكانيكی و الكترونيكی نيروگاه به نحوی طراحی شده اند كه 
بتوانند در هنگام بروز اين زلزله نيروگاه را خاموش نموده و از انتشار مواد پرتوزا به خارج از نيروگاه جلوگيری 
نمايند. طراحی نيروگاه بوشهر از منظر مقاومت در برابر زلزله توسط كارشناسان نظام ايمنی هسته ای كشور و 

آژانس بين  المللی انرژی اتمی مورد بررسی قرار گرفته است.
علي رغم ايمني بالاي تكنولوژي هسته اي ليكن تا كنون به دليل خطاهاي انساني، نقص تجهيزات، پيامدهاي 
و بحران هاي  بروز حوادث  به  و همچنين كاربردهاي نظامي، منجر  تاسيسات هسته اي  حوداث طبيعي در 
هسته-اي گرديده كه برخي از آنها شدت كم و وسعت محدود و برخي از آنها با شدت و گستردگي زيادي همراه 

بوده است.
از آنجا كه مديريت حوادث و بحران هاي هسته اي نيازمند ايجاد مديريت يكپارچه، موثر و هماهنگ برای به 
حداقل رساندن آسيب های ناشی از پيامد حادثه، كاهش اثرات احتمالی پرتو بر مردم، حفظ اموال و تجهيزات 
و حفاظت از محيط زيست و نسل های بعد مي باشد، لازم است در كشور آمادگی لازم براي مقابله با اينگونه 
حوادث ايجاد شود. يكي از اصلي ترين اقدامات آمادگي، آموزش و افزايش سطح آگاهي در مواجهه با حوادث 

هسته اي است كه در اين كتابچه اطلاعات اوليه و پايه ارائه شده است. 
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وینداسکیل/ سلافیلد ، انگلستان
بزرگترین مجتمع هسته ای نظامی اروپا در سلاًفیلد واقع شده است. این مرکز قبلًاً برای برنامه تسلیحات هسته ای بریتانیا، پلوتونیوم تولید 
می کرد و اکنون به عنوان مرکز بازفرآوری زباله های هسته ای عمل می کند. آتش سوزی در سال 1957 و همچنین حوادث متعدد و نشت مواد 

پرتوزا در این مرکز، محیط زیست را آلوده کرد و مردم را در معرض سطوح بالای تابش  قرار داد.
تری مایل آیلند ، ایالات متحده آمریکا

عجیب ترین و ناشناخته ترین حادثه راکتور هسته ای در تاریخ ایالات متحده، در نیروگاه هسته ای تری مایل آیلند در مارس 1979 رخ داد. نقص 
تجهیزات، مشکلاًت مربوط به طراحی و خطای انسانی منجر به ذوب بخشی از قلب راکتور و انتشار مقادیر زیادی گاز و مایع پرتوزا به جو گردید.

چرنوبیل، اوکراین
در آوریل 1986 ذوب قلب راکتور نیروگاه هسته ای چرنوبیل ویران کننده ترین فاجعه هسته ای تاریخ را رقم زد. بخش های عظیمی از زمین 
آلوده به مواد پرتوزا شده و برای نسل های بعد غیرقابل سکونت گردید. پیامدهای این حادثه محدودبه اتحاد جماهیر شوروی سابق نبوده بلکه 
بخش اعظمی از جهان را درگیر نمود به نحوی که  باعث ایجاد ده ها هزار مورد سرطان، ناهنجاری های ژنتیکی، مرده زایی و مرگ و میرگردید. 

گویانیا ، برزیل
در سپتامبر 1987 در گویانیا یکی از جدی ترین حوادث تابشی در تاریخ اتفاق افتاد. باز شدن یک دستگاه رادیوتراپی حاوی سزیم 137 منجر 
به تابش مستقیم به 249 نفر گردید. مدت کوتاهی بعد چهار نفر جان باختند. حداقل 21 نفر آسیب شدید پوستی را متحمل شدند. اثرات دراز 

مدت این حادثه هرگز مورد بررسی قرار نگرفت. رفع آلودگی محله های آسیب دیده فقط به صورت سطحی انجام شد.
فوکوشیما ، ژاپن

در مارس 2011 ذوب قلب رآکتور در نیروگاه هسته ای فوکوشیما دایچی باعث بزرگترین آلودگی پرتوی اقیانوس های جهان شد که تاکنون 
ثبت شده است. علاًوه بر این، خاک، هوا، غذا و نوشیدنی را آلوده کرد و مردم را در معرض سطوح خطرناک تابش قرار داد. میزان کامل اثرات 
بهداشتی حادثه با توجه به گذشت مدت زمان طولانی از وقوع حادثه هنوز هم قابل پیش بینی نمی باشد، لیکن به دلیل میزان بالای سطوح 

تابش منتشر شده، باید فرض کرد که چندین هزار مورد سرطان در دهه های آینده رخ خواهد داد. 

نیروگاه هسته ای چرنوبیل -اوکراین، بعد از وقوع حادثه 

مایاک، اتحاد جماهیر شوروی
 1957 سال  در  سابق  شوروی  جماهیر  دراتحاد  مایاک  هسته ای  تاسیسات 
های  زباله  با  را  مربع  15000کیلومتر  از  بیش  پرتوزا،  مواد  نشت  طریق  از 
به  می باشد  نیز  کیشتیم  حادثه   به  موسوم  که  حادثه  این    ، کرد.  آلوده  پرتوی 
هزاران  کرد.  سکونت  غیرقابل  را  شرقی  اورال  از  زیادی  های  بخش  تنهایی 
آلودگی  تأثیر  تحت  منطقه  این  امروز،  به  تا  و  شدند  جابه جایی  به  مجبور  نفر 
می شود. محسوب  زمین  روی  مکان های  آلوده ترین  از  یکی  و  است  پرتوی 

تاریخچه حوادث پرتوی



کاربردهای مواد پرتوزا  

مفاهیم   
 پرتو

پرتو، امواج يا ذراتی هستند كه در محيط منتشر می شود. برخی از انواع پرتوها مانند 
آلفا دارای جرم و برخی ديگر مانند نور مرئی يا اشعه ايكس و گاما فاقد جرم هستند. 
پرتوها به طوركلی به دو دسته يونساز و غيريونساز تقسيم بندی می شوند. آنچه باعث 
تفكيک پرتوهای يونساز از ساير پرتوها گرديده، توانايي آنها در خارج كردن الكترون 
ها از اتم های تشكيل دهنده مواد است كه اين فرايند، يونيزاسيون ناميده می شود 
و می تواند در هر ماده ای  نظير سرب، فولاد، آب، پلاستيک و يا بدن انسان اتفاق 

بيفتد.  
پرتوهای يونساز به دليل پيامدهای فرايند يونيزاسيون و مخاطرات آن، از اهميت 
ويژه ای برخوردارند. مواد پرتوزا به دليل ناپايداری در هسته خود يک يا چند پرتوی 

يونيزان از خود ساطع می كنند.
 در پدافند هسته ای و پرتوی فقط پرتوهای يونساز مدنظر می باشند و از اين به بعد 

هر جا از كلمه پرتو استفاده می شود، منظور پرتوهای يونساز است. 

پرتوهای یونساز  
پرتوهای يون ساز قابل رؤيت نبوده و قدرت نفوذ متفاوتی دارند اين  پرتوهای عبارتند 

از : ذرات  آلفا، بتا، نوترون و اشعه ايكس و گاما

  α  ذره آلفا
پرتو آلفا سنگين ترين ذره تابشی است و دارای بار الكتريكی مثبت است پرتوهای آلفا 
نمی توانند در يک قطعه كاغذ يا پوست نفوذ كنند و تا زمانی كه خارج از بدن هستند حتی 
وقتی كه مستقيما روی پوست قرار دارند، هيچ خطری ايجاد نمی كنند زيرا نمی توانند 
به بدن نفوذ كنند و  لايه خارجی مرده پوست بدن آنرا جذب می كند. اما اگر اين ذرات به 

داخل بدن وارد شوند می توانند خطر جدی برای سلامتی باشند.

  α α ذره بتا
پرتو بتا الكترون های با بار منفی يا مثبت می باشند كه از ذرات آلفا بسيار كوچكترند ولی 
نسبت به آنها كمی قدرت نفوذ بيشتری دارند. اين ذرات را می توان به وسيله پلاستيک، 
آلومينيم يا لباس های ضخيم متوقف نمود. هنگام برخورد ذرات بتا با پوست انسان، آنها 
می توانند تا فاصله چند ميليمتري نفوذ كنند و به سلول های زنده زيرين پوست برسند، و 
درصورتی كه مقدار و انرژی ذره بتا بقدر كافی بالا باشد می تواند سبب آسيب جدی  پوست 
يا سوختگی چشم ها شوند. ذرات بتا همانند ذرات آلفا می توانند در صورت ورود به بدن 

مخاطرات جدی بر سلامت داشته باشند.

در  مواد  این  از  استفاده  دارند.  فراوانی  مزایای  پرتوزا  مواد 
پزشکی،  و  تحقیقاتی  تأسیسات  هسته ای،  برق  نیروگاه های 
فرآوری مواد غذایی، صنایع فولاد، کاغذ، ساختمان و پتروشیمی 

تنها نمونه هایی از کاربرد آن ها می باشد.
اگر  که  است  گونه ای  به  مختلف  بخش های  در  انرژی  کاربرد 
از  بسیاری  در  نماید،  نهادینه  را  هسته ای  فناوری  کشوری 
حوزه های علمی و صنعتی ، ارتقاء پیدا کرده و مسیر توسعه را با 

سرعت طی می نماید.
برخی از کاربردهای مهم انرژی هسته ای عبارتند از :
•  تصويربرداری از ارگان های بدن در پزشكی هسته ای

•  تصويربرداری قلبی عروقی
•  اسكن استخوان

•  راديوگرافی
•  گاما اسكن

• استرليزه كردن و ميكروب زدايی وسايل پزشكی
• راديوبيولوژی

• تشخيص و درمان برخی بيماری های قلبی، تشخيص عفونت ها و 
التهاب مفصلی، آمبولی و لخته  وريدی.

• تشخيص و درمان سرطان های دامی، توليد مثل دام، اصلاح نژاد 
دام، تغذيه، بهداشت و ايمن سازی محصولات دامی و خوراک دام

•  شناسايی حوزه های آب زير زمينی
•  شيرين كردن آب های شور

•  چاه پيمايی و كشف چاه نفت
•  افزايش ماندگاری محصولات كشاورزی

•  مبارزه با آفات محصولات كشاورزی
• موتاسيون يا جهش ژنتيكی و توليد محصولات با كيفيت بالا

•  باستان شناسی و عمريابی
•  نشت يابی لوله ها و مخازن

•  چگالی سنجی و ضخامت سنجی
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پرتوهای گاما و اشعه ايكس، ذره نيستند. بلكه امواج الكترومغناطيسی   
با نفوذ زياد هستند و فقط مواد با چگالی بالا نظير سرب، استيل و بتون 
را جهت حفاظت در مقابل اين پرتوها می توان به كاربرد. از لحاظ ماهيت 
تفاوتی بين پرتوهای ايكس و گاما وجود ندارد و صرفا براساس منبع توليد 
آنها نامگذاری می شوند، به نحوی كه به فوتون هايی كه از داخل هسته خارج 
می شوند گاما و به فوتون های با منشاء خارج از هسته اشعه ايكس گفته 
می شود. اين پرتوها در برخورد با بدن انسان به راحتی نفوذ كرده و بسته به 

ميزان و انرژی پرتو به بافت آسيب می رسانند.

α نوترون  
ساطع  اتم  هسته  از  كه  هستند  زيادی  انرژی  با  ذرات  نوترون  پرتوهای 
الكتريكی  بار  چون  اما  می-باشند  بزرگتر  بسيار  الكترون ها  از  و  می شوند 
ندارند می توانند قبل از ازدست دادن انرژی خود، از بسياری از مواد عبور 
كنند. آب، پلاستيک و ديگر موادی كه هيدروژن زيادی دارند جهت حفاظت 
كاربردی می  ابزارهای  بهبود  استفاده می شوند. هدف  نوترون ها  برابر  در 

باشد.

مواد پرتوزا  
خودبه خود  به طور  خود  هسته  در  ناپايداری  دليل  به  كه  هستند  موادی 
واپاشی )تجزيه( شده و به هسته جديد تبديل می شوند. اين واپاشی منجر 

به ساطع شدن يک يا چند پرتو يونساز به محيط می گردد.
علائم با معانی مختلفی برای نشان مواد پرتوزا استفاده می شود ولی به طور 

كلی دو نشانه وجود پرتو در محيط در ذيل ملاحظه می شود.

پرتوزایی  
 پرتوزايی عبارت است از تعداد هسته هايی كه در واحد زمان واپاشی می كنند 

يا به عبارت ديگر تعداد واپاشی ها در واحد زمان است. 

 نیمه عمر   
نيمه عمر عبارت است از زمان لازم برای آنكه نصف هسته های پرتوزا واپاشی 
اوليه اش  مقدار  نصف  به  پرتوزايی  آن  طی  كه  است  زمانی  مدت  يا  كنند 

می رسد.  

α پرتو گاما  
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دز یا پرتوجذب شده  
اثر تابش را بر حسب  انرژی جذب شده در واحد 
می شود.  ناميده  دز  كه  می سنجند  ماده  جرم 
يكاها،  بين المللی  دز در دستگاه  يكای جديد 

گرِی )Gy( است. 

دز معادل   
بدن  بر  يكسانی  اثر  پرتوها  اينكه  به  توجه  با 
ندارند، از كميت دز معادل استفاده می شود. دز 
معادل كميتی است كه اثرات بيولوژيكی ناشی 
از جذب انواع پرتوها در بافت را منظور می دارد.

بين المللی  در دستگاه  معادل  دز  يكای جديد 
يكاها،  سيورت می باشد كه با نماد  Sv نشان 
داده می شود.  ميلی سيورت يک هزارم سيورت 
و ميكرو سيورت يک ميليونيم سيورت می باشد.

دز موثر   
از آنجا كه بافت های بدن آسيب پذيری متفاوتی 
از كميت دز موثر استفاده  برابر هم دارند،   در 
می شود. در واقع دز موثر كميتی است كه علاوه 
بر اينكه  نقش پرتودهی مختلف را در بروز اثرات 
حساسيت  نقش  می-دارد،  منظور  بيولوژيكی 
بافت های مختلف بدن را نيز در نظر می گيرد. 
يكای دز موثر همانند يكای دز معادل در دستگاه 

بين المللی يكاها،  سيورت می باشد.
سينه  قفسه  راديولوژی  عكس  مثال  عنوان  به 
 )μSv 10( موجب پرتوگيری 10 ميكروسيورت

می گردد.

و  شناسایى  براى  لذا  نمی باشند  احساس  قابل  انسان  پنجگانه  حواس  توسط  یونیزان  پرتوهاى   |
اندازه گیرى شدت آنها لازم است از ابزار مناسبى استفاده شود که آشکارساز نام دارد.

آشکارسازها انواع مختلفى دارند. همزمان با رشد فناورى هسته اى و کاربرد آن در کشاورزى، پزشکى و 
صنایع، آشکارسازهاى پرتو نیز توسعه یافتند. انواع آشکارسازها در اساس تفاوت چندانى با یکدیگر ندارند، 
فقط در طول زمان به منظور کاربردهاى مختلف تکامل یافته اند. پرتوهاى یونیزان می توانند در محیط هاى 
مناسب آثار الکتریکى، شیمیایى، نورانى، گرمایى و... ایجاد نمایند و با  اندازه گیری این آثار ، می توان میزان 
پرتو را اندازه-گیری نمود.  اصول کار اغلب دستگاه هاى آشکار ساز مشابه است ولی از لحاظ کارکردی سه 

نوع آشکارساز پرتو وجود دارد که در ادامه به آن پرداخته می شود.
1- دزیمترها:

دزیمترها آشکارسازهایی هستند که نرخ دز پرتو موجود در محیط را در مکان قرارگیری دزیمتر مشخص 
می کنند. واحد نمایش دزیمترها عموما بر حسب سیورت بر ساعت )بسته به شدت پرتو میلی سیورت 
یا میکرو سیورت بر ساعت( می باشد . اگر پرتو در محیط وجود داشته باشد، دزیمترها در واقع میزان 

پرتوگیری خارجی در مکان مذکور را بیان می کنند.
دزیمترها انواع مختلفی دارد، متداول ترین آنها دزیمترهای دستی یا محیطی است که توسط فرد قابل 
حمل بوده و میزان پرتوگیری در محل اندازه گیری را نشان می دهند. برخی دزیمترها کوچک و سبک 

بوده که به دزیمتر فردی معروف اند و روی سینه فرد نصب می شوند.
2-آلودگی سنج ها:

اگر آلودگی پرتوی یعنی ذرات یا گرد و غبار آلوده در محیط وجود داشته باشد از آلودگی سنج برای 
شناسایی آنها استفاده می شود. واحد نمایش آلودگی سنج ها شمارش بر ثانیه )cps(   یا شمارش بر دقیقه 
)cpm( است و میزان ذرات آلوده بر روی سطوح از جمله لباس یا بدن انسان، محیط پیرامون، خودرو، 

تجهیزات و ساختمان ها را نشان می دهد.
آلودگی سنج ها دو نوع دستی یا ایستگاهی )درگاهی( دارند که هر نوع در مدل های مختلفی تولید شده 
است.  آلودگی سنج دستی توسط فرد قابل حمل بوده و برای شناسایی آلودگی سطوح لازم است سطح 

مورد نظر توسط فرد به صورت پیوسته و از نزدیک پایش شود. 
آلودگی سنج ایستگاهی در یک مکان مستقر و افراد یا خودرو با عبور از میان آن از لحاظ آلودگی سطحی 
بررسی می شوند. این تجهیزات عموماً در ایستگاه های رفع آلودگی برای تشخیص آلودگی سطحی افراد 

و خودروها استفاده می گردند.

شکل 5: ايستگاه پايش درگاهی نفرات )رزمايش پرتوی خليج فارس-استان بوشهر 1398(

3-طیف نگارها: 
اين تجهيزات نوع ماده پرتوزا و مقدار آن را مشخص می نمايند.

|آشکارسازی و پایش پرتوی
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همه افراد جامعه به طور معمول در معرض تابش پرتوهای يونساز قرار   
دارند. به طور كلی منابع پرتوگيری به دو دسته منابع طبيعی و منابع مصنوعی 

تقسيم می شوند.
وسيع  استفاده  نتيجه  در  كه  است  پرتوهايی  مصنوعی،  منابع  مهم ترين 
پرتوساز در مراكز پزشكی)تشخيصی و درمانی(،  پرتوزا و دستگاه های  مواد 
حوادث  و  هسته ای  انفجارات  البته  می شود.  استفاده  صنايع  و  تحقيقاتی 
پرتويی رخ داده در گذشته نيز سهمی هر چند كوچک در پرتو گيری مردم 
جهان از منابع مصنوعی داشته است. اگر چه انسان ها اغلب بر اين باورند كه 
پرتوگيری از منابع مصنوعی زيان بار و خطرناک است اما منابع طبيعی پرتوزا 

سهم بسيار بيشتری در پرتوگيری بشر و موجودات زنده دارند و پرهيز از اين 
نوع پرتوگيری تقريبا غير ممكن است. 

منشأ پرتوهای طبيعی يكی تابش های كيهانی است كه از فضا تابيده می شود 
و هر چه ارتفاع از سطح دريا بيشتر شود اين پرتوگيری افزايش می يابد. به 
عنوان مثال در مسافرت های هوايی و در ارتفاع 10 كيلومتری از سطح دريا، 
افراد در هر ساعت 5 ميكرو سيورت )5μSv( دز تابشی ناشی از تابش كيهانی 

دريافت می كنند.

پرتوگیری طبیعی 

منشأ ديگر پرتوهای طبيعی عناصر پرتوزا هستند كه به طور عادی در خاک، 
هوا، آب، غذا و بدن انسان وجود دارند. اورانيم و توريم موجود در محيط كه 
از زمان پيدايش زمين وجود دارند، گاز رادون ناشی از استفاده سوخت های 
فسيلی، مصالح ساختمانی و كودهای فسفاته، و پتاسيم پرتوزای موجود در 
داخل بدن و محيط اطراف از اصلی ترين منابع پرتو گيری طبيعی می باشند. 
در بعضی از كشورها مناطقی با پرتوزايی طبيعی بالا ناشی از وجود غلظت 
زياد مواد پرتوزای طبيعی در محيط )و يا به دليل ارتفاع زياد و افزايش پرتوهای 

كيهانی( وجود دارد.
دريافت  طبيعی  پرتو گيری  مقداری  ساليانه  زمين  كره  مردم  كلی  طور  به 
 mSv می كنند كه ميانگين آن حدود 2/4  ميلی سيورت برآورد می شود كه
1/1 آن مربوط به پرتوهاي كيهانی و مواد پرتوزاي موجود در پوسته زمين و 
mSv 1/3 آن ناشی از گاز رادن می باشد.كه البته اين مقدار بسته به ارتفاع 
محل زندگی و ميزان مواد پرتوزا در محيط متفاوت است همانگونه كه ذكر شد، 
متوسط پرتوگيری طبيعی ناشی از تمامی موارد اشاره شده، حدود 2/4 ميلی 
سيورت می باشد. برای توضيح بيشتر و درک بهتر اين عدد می توان گفت كه در 
هر نوبتی كه انسان جهت گرفتن عكس راديولوژی تحت تابش قرار می گيرد، 
حدود 0/01 ميلی سيورت دز دريافت می نمايد، به عبارتی متوسط پرتوگيری 
سالانه انسان به طور طبيعی برابر با پرتوگيری 240 عكس راديولوژی قفسه 

سينه است.
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حوادث هسته ای و پرتوی
حوادث هسته اي و پرتوی داراي ويژگي هايي هستند كه از ديگر حوادث متمايز مي گردند. اين ويژگي ها عبارتند از: 

• اثرات اين حوادث مي تواند ابعاد بين المللي داشته باشد. وجود آلودگي به مواد پرتوزا در مواد غذايي كشورهاي 
اسكانديناوي در زمان كوتاهي پس از حادثه چرنوبيل دال بر اين مدعاست. 

• اثرات مخرب اين حوادث به لحظات اوليه خلاصه نمي گردد و مي توانند آثار جبران ناپذير بيولوژيكي و زيست محيطي 
براي افراد جامعه و نسل هاي آينده ايجاد نمايند.

• اثرات پرتو با حواس پنجگانه قابل درك نمي باشند، لذا مقابله با سوانح پرتوي مستلزم بكارگيري تجهيزات خاص و 
نيروي متخصص و آموزش ديده مي باشد.

• سرعت و دقت در عمليات كمك رساني اهميت بالايي در كاهش اثرات سوانح پرتوي دارد .
و  حادثه  شدت  كاهش  در  بسزايي  تأثير  محيطي  و  جوي  شرايط  زمينه  در  موقع  به  و  مناسب  اطلاعات  دريافت   •

تصميم گيري صحيح در عمليات امداد دارد.
• برخورد نامناسب با اينگونه حوادث موجب بروز آثار و عوارض شديد رواني, محيطي, اقتصادي ,اجتماعي و سياسي 

مي گردد. 

)IAEA 1991( نشت و انتشار سزیم-137 نزدیک محل حادثه چرنوبیل

اين رخدادها منشاهاي گوناگوني دارند و تا 
كنون موارد مختلفی در دنيا به وقوع پيوست 

كه مهم ترين آنها عبارتند از:

حمله و انفجار هسته ای در هيروشيما و   
ناكازاكی ژاپن.

در    روسيه  سابق  جاسوس  ترور 
رستورانی در انگلستان با آلوده كردن غذا 

به وسيله ماده پرتوزا.
حادثه نيروگاه هسته ای چرنوبيل  در اثر   

خطای انسانی.
مايلند    تری  هسته ای  نيروگاه  حادثه 

آمريكا در اثر نقص فنی تجهيزات.
حادثه نيروگاه هسته ای فوكوشيما در   

اثر سونامی ناشی از زلزله.
حادثه در تاسيسات سوخت هسته ای   

نظير حادثه توكای مورای ژاپن.
نگهداری    در  سهل انگاری  حادثه 

بيمارستانی و سرقت آن  پرتوزای  چشمه 
و در نهايت آلودگی بخشی از شهر و مردم 

شهر گوانيای برزيل.
و    پرتوزا  چشمه  شدن  گم  حادثه 

پرتوگيری حاد يک نفر در نيروگاه سيكل 
تركيبی گيلان.
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انواع حوادث هسته ای و پرتوی محتمل در کشور 

|حوادث محتمل در نیروگاه های هسته ای
نيروگاه های هسته ای علی رغم برخورداری از لايه های مختلف ايمنی، ممكن است 
به علت بروز نقص در عملكرد سيستم ها، اشتباه انسانی، خرابكاری و يا به دليل 
وقوع حوادث طبيعی دچار حادثه شده و اين وضعيت منجر به رهايش مواد پرتوزا 
به محيط شود. بدترين حادثه محتمل نيروگاه، از دست دادن سيستم خنک كننده 
قلب راكتور است كه می تواند منجر به ذوب شدن قلب، افزايش فشار در پوشش 
ايمنی و نهايتا رها شدن مقدار بسيار زيادی از مواد پرتوزا به محيط گردد.  رها شدن 
مواد پرتوزا می تواند توام با انفجار پوشش ايمنی باشد كه در اين صورت آلودگی 
پرتوی بسته به جهت باد تا كيلومترها دورتر از ساختگاه نيروگاه گسترش خواهد 
يافت. در اين زمينه می توان به حوادث رخ داده در نيروگاه های هسته ای چرنوبيل 
و فوكوشيما اشاره نمود. در اين دست حوادث معمولا به دليل پخش و انتشار مواد 
پرتوزا از جمله يد و سزيم در منطقه حادثه ديده، خطرات آسيب به سلامتی انسان 
به شدت افزايش خواهد يافت. بهترين اقدام در اين دست حوادث پناهگيری و در 
صورت لزوم تخليه خواهد بود. در كشور ما تنها راكتور قدرت فعال، نيروگاه هسته ای 
بوشهر است كه براساس اسناد ارائه شده به آژانس بين المللی انرژی اتمی از امنيت 
بالايی برخوردار بوده و احتمال وقوع حادثه در آن در حد بسيار پايين و تقريبا دور از 

انتظار  است.

|حوادث محتمل در راکتورهای تحقیقاتی
از اين راكتورها برای توليد برق استفاده نمی شود. هدف اين راكتورها توليد نوترون 
و شيميايی  فيزيكی  آناليزهای  انواع  و  راديوايزوتوپ  تهيه  آموزش،  و  برای تحقيق 
از دست رفتن سيستم  100است.    MW تا   آنها  است.بيشترين محدوده قدرت 
خنک كننده به طوريكه منجر به بالا رفتن دمای سوخت هسته ای و آسيب آن شود، 
حادثه جدی محتمل بر اين نوع راكتورهاست و می تواند باعث افزايش دز به ويژه 
ناشی از تنفس يد پرتوزا با نيمه عمر كوتاه به بيش از سطوح مداخله عمومی فوری 
گردند. راكتورهای هسته ای به دو دسته راكتور تحقيقاتی و راكتور قدرت تقسيم 

بندی می شوند. يک دسته؛ راكتورهای قدرت هستند كه كار اصلی آنها توليد برق 
است و انتظاری جز توليد برق و انرژی از آنها نمی توان داشت.

بر اساس گزارش های بين المللی اكنون حدود 10.5 درصد از برق كل دنيا از طريق 
راكتورهای هسته ای تامين می شود كه نشان دهنده نقش بسيار مهم نيروگاه های 
هسته ای در تامين انرژی است. دسته ديگر، راكتورهای تحقيقاتی هستند كه گرمای 
زيادی توليد نمی كنند و نمی توان از آنها برق توليد كرد بلكه كاربرد اصلی  آنها تحقيق 

و پژوهش بوده و در 4 بخش به شرح ذيل دارای كاربرد می باشند:
1- آموزش و توسعه نيروی انسانی و افرادی كه قرار است در راكتورهای قدرت ايفای 

نقش نمايند.
2- تحقيق و پژوهش در ارتباط با راكتورهای قدرت، فناوری هسته ای و ... اشاره 
كرد. در راكتورهای تحقيقاتی »نوترون و گاما« توليد می شود كه كاربرد فراوانی در 
حوزه تحقيقات دارند. عمده توليد اين راكتورها در حوزه راديو ايزوتوپ هاست و بايد 
توجه داشت راديو داروهايی كه در كشور توليد و مصرف می شود و نيز توليد راديو 

ايزوتوپ هايی مورد نياز صنايع در راكتورهای تحقيقاتی صورت می گيرد.
3- آزمايش سوخت و مواد پرتوزای مورد استفاده در  مراكز و عرصه های مختلف 
صنعت هسته ای نظير نيروگاه ها و ساير صنايع. به عبارت ديگر آزمايش های اين مواد 

در راكتورهای تحقيقاتی انجام می شود.

 
|حوادث بین المللی با احتمال تاثیر درون مرزی در کشور 

با توجه به وجود نيروگاه های هسته ای در كشورهای همسايه و افزايش احتمالی 
آن ها در سال های آتی، بروز حوادث احتمالی در آن ها امكان پذير است كه می 
تواند پيامدهايی در داخل كشور داشته باشد.در ميان كشورهای همسايه جمهوری 
اسلامی ايران،كشورهای پاكستان، امارات، ارمنستان از جمله كشورهايی هستند 
بحرانی  يا  حادثه  نوع  هر  وقوع  صورت  در  می باشند.  هسته ای  نيروگاه  دارای  كه 
) فرآيندی، خطای انسانی، خرابكاری، تروريستی و جنگ(  امنيت اين نيروگاه ها 
ممكن است دستخوش تغيير قرار گرفته و منجر به  نشت و انتشار مواد پرتوزا به 
محيط پيرامون گردد. براساس اسناد سازمان ملل متحد، عمده كشورهای جهان 

نیروگاه هسته ای چرنوبیل

تأسیسات هسته ای تری مایل آیلند

نیروگاه هسته ای بوشهر

راکتور تحقیقاتی تهران
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دارای قدرت زياد برای ايجاد ناخوشی و مرگ و مير می باشد. اسيد هيدروفلوريک 
ميتواند از طريق ريوی، پوستی و چشمی آسيب برساند. تماس چشمی با اين 
ماده دارای شدت حساسيت بالايی بوده و نيازمند شستشو فراوان است. در تماس 
راه  بروز جذب سيستميک وجود دارد. تماس پوستی شايع ترين  چشمی خطر 
آسيب است. محلول های 0/6-21 درصد HF در دسترس عموم می باشد كه برای 
زدودن زنگار و يا تميز كردن محصولات آلومينيومی استفاده می گردد. مشخصه 
پوستی آسيب HF بروز تخريب بافتی پيشرونده است. درد ممكن است سريعاً 
و يا با تاخير بروز كند اما در صورت عدم درمان می¬تواند برای روزها درد پايدار 
بماند. در محل تماس ظاهر انعقادی زمختی بروز می كند. اگر درمان صورت نگيرد 
سوختگی می تواند بسمت بروز ضايعه ای با ظاهری سفيد كه دارای وزيكول هايی 
برروی آن است بدل گردد. درمان آسيب های خفيف اسيدهيدرفلوريک شامل 
شستشو سراسری مناطق آلوده با آب بمدت 15 تا 30 دقيقه قابل انجام است. 
اغلب تماس های پوستی با محلول های رقيق شده HF بخوبی به شستشو فوری 

پاسخ می دهد.
جهت شناسايی و آناليز مقدار HF منتشر شده در محل حادثه می توان از تجهيزات 
آشكارسازی استفاده نمود. در زير يک نمونه از تجهيزات آشكارسازی را مشاهده 
می كنيد. در اين دستگاه مقدار HF منتشر شده بر حسب PPM محاسبه شده 
را  توان راهكار مقابله  بر سلامت می   HF اثرات شيميايی گاز  براساس جدول  و 

براساس مقدار PPM  اين دستگاه پيش بينی و اقدامات لازم را انجام داد. 
همانگونه كه در جدول اثرات شيميايی گاز HF بر سلامت مشخص است بسته به 
 HF مقدار دز منتشر شده در هوا و در معرض قرار گرفتن فرد اثرات مختلفی گاز
می تواند بر روی بدن انسان داشته باشد. لذا از هرگونه تماس با اين ماده بايد پرهيز 
شود. اگر حادثه شيميايی اتفاق افتاد بايد فرد هرچه سريع تر محل حادثه را ترک 
كند و اگر مقدور نبود بايد از تجهيزات حفاظت فردی استفاده نمايد. تجهيزات 
حفاظت فردی شامل، ماسک تمام صورت) به دليل اينكه اين گاز از پوست می 
تواند آثار مخرب خود را بر روی فرد بگذارد(، لباس يک دست پوشيده به همراه 

را  گاز(  و  سنگ  ناپذير)زغال  تجديد  نيروگاه های  از  استفاده  سال 2050  تا  كه  شده اند  متعهد 
كاهش داده و از نيروگاه های تجديد پذير ) نيروگاه های هسته ای، نيروگاه های آبی و نيروگاه های 
خورشيدی( استفاده نمايند. با توجه به رشد جمعيت كشورها و افزايش نياز آنها به انرژی برق 
احداث  نيروگاه های هسته ای در منطقه جنوب غرب آسيا امری گريزناپذير خواهد بود. همين امر 
احتمال وقوع حوادث در اين دسته از اين نيروگاه ها را افزايش خواهد داد. در اين ميان نيروگاه 
هسته ای متسامور ارمنستان با توجه به قدمت طراحی سازه آن از ايمنی بالايی برخوردار نيست. 
اين نيروگاه در 100كيلومتری مرز كشورمان و 16 كيلومتری مرز كشور تركيه واقع شده؛ منطقه ای 
كه ناحيه كشاورزی حاصل خيزِ دره ی رود ارس را در بر دارد. همچنين اين نيروگاه  تنها 30 كيلومتر 

تا ايروان )پايتخت كشور ارمنستان و محل سكونت يك سوم جمعيت آن كشور( فاصله دارد .
اين نيروگاه از لحاظ مقاوم سازي در برابر زلزله مورد اصلاح و بازبيني قرار گرفته است. اما در 7 
دسامبر 1988،زلزله ای به بزرگی 6/8 ريشتر، در فاصله60 مايلی از نيروگاه رخ داد. با توجه به 
اينكه  اين نيروگاه بر روی يك نوار زلزله خيز واقع شده  و  دائما در معرض وقوع زلزله بود، دولت 
شوروی سابق نيروگاه متسامور را تعطيل نمود. در سال 1993 مسئولين دولت ارمنستان تصميم 
گرفتند كه اين راكتورها را دوباره مورد استفاده قرار دهند. از اين رو مقاوم سازی در برابر زلزله در 
بخش راكتور، پست های برق و برج خنك كننده انجام گرفت و در اواخر سال 1995 واحد دوم 
نيروگاه مجدداً راه اندازی شد. مسئولين اين كشور اعلام كرده اند كه واحد اول اين نيروگاه ديگر  راه 
اندازی نخواهد شد و تمامی تلاش آنها در راستای بهبود مسائل ايمنی واحد دوم و رساندن درصد 
ايمنی آن به استانداردهای بين المللی است. مقامات رسمی ارمنی می گويند اصلاحاتی كه بر 
روی رآكتور انجام شده آن را ايمن تر كرده است. سازمان بين المللی انرژی اتمی ) IAEA( اعلام 
نموده است كه در سال های بعد از بازگشايی، نزديك به 1400 اقدام فنی در راستای بهبود ايمنی 

نيروگاه انجام پذيرفته است.
 |حوادث محتمل در تاسیسات چرخه سوخت هسته ای 

بايد فرآيندهای شيميايی و فيزيكی بسياری در فرآيندهای چرخه سوخت هسته ای روی اورانيوم 
طبيعی انجام شود تا در نيروگاه هسته ای برای توليد برق به كار رود. چرخه سوخت هسته ای 
شامل همه ی مراحل اكتشاف، استخراج، فرآوری، غنی سازی، ساخت سوخت و سرانجام دفع 
توليد كيک زرد، احتمال  و  اورانيوم  تاسيسات استخراج  پرتوزای حاصل است. در  پسماندهای 

نشتی كه منجر به افزايش بيش از آستانه های مداخله عمومی فوری گردد، وجود ندارد.
 از جمله مهم ترين پيامدهايی كه وقوع حادثه در تاسيسات چرخه سوخت هسته ای می تواند به 
همراه داشته باشد نشت و انتشار گاز سمی هيدروژن فلورايد )HF( می باشد. هيدروفلوئوريک 
اسيد يک اسيد بسيار خورنده است و ميتواند شيشه را در خود حل كند. به همين علت آن را در 
ظروف پلاستيكی نگاه ميدارند. اين ماده در فرآورده های خانگی مانند پاک كننده كروم و برطرف 
كننده رنگ )فلزات( مورد استفاده قرار می گيرد. علی رغم اينكه، اين ماده، اسيد ضعيفی است، 

HF انواع مختلف غلظت سنج های گاز

HF اثرات شیمیایی گاز

نیروگاه هسته ای متسامور ارمنستان

15



طبقه بندی حوادث هسته ای و پرتوی  
طبقه1:

 بحران های پرتوی ناشی از تاسيساتی همچون نيروگاه های هسته ای قدرت كه 
در صورت رخدادن برخی وقايع)وقايع با احتمال بسيار پايين( در درون سايتشان 
اقدامات  و  آورند  بوجود  سايت  بيرون  ناحيه  در  را  سلامت  شديد  قطعی  اثرات 

حفاظتی فوری و اوليه را برای آنها ضروری می نمايد.
طبقه2 : 

بحران های پرتوی ناشی از تاسيساتی همچون برخی از انواع راكتورهای تحقيقاتی 
كه در صورت رخداد حادثه در درون سايت، به پرتوگيری مردم خارج از سايت منجر 
شده و اقدامات حفاظتی فوری و اوليه را برای آنها ضروری می نمايد. در واقع اين 
دسته از تاسيسات، برخلاف تاسيسات طبقه1، اثرات قطعی شديد برای سلامت 

مردم متصور نمی باشد.
طبقه3 :

 بحران های پرتوی ناشی از تاسيساتی همچون تاسيسات تابش دهی صنعتی گاما 
يا برخی از بيمارستان ها كه در صورت رخدادن برخی وقايع در درون سايتشان، 
منجر به پرتوگيری يا آلودگی شده و اقدامات حفاظتی سريع را در سطح درون 
سايت الزامی می نمايد. در واقع در اين دسته از تاسيسات، برخلاف تاسيسات 

طبقه2، اقدامات حفاظتی سريع در خارج از سايت متصور نمی باشد.

طبقه4 :
 فعاليت ها و اقداماتی كه می توانند به شرايط اضطراری هسته ای يا راديولوژيكی 
منجر شده و به واسطه آن، انجام اقدامات حفاظتی سريع در محلی غيرقابل پيش 
بينی، الزامی گردد. به عنوان نمونه، حمل و نقل مواد پرتوزا، انتقال و يا كار با چشمه 

های خطرناک سيار مانند چشمه های راديوگرافی صنعتی.
طبقه 5 :

 مناطقی در محدوده فواصل برنامه ريزی اضطراری تاسيساتی كه بطور معمول در 
آنها كار با چشمه های پرتوزا مطرح نبوده ولی بدليل رخ دادن وقايعی در تاسيسات 
با طبقه تهديد 1 يا 2 در خارج از مرزها با احتمال بسيار قوی، دچار آلودگی پرتوزا 
شده و بدين ترتيب اعمال اقدامات حفاظتی و محدوديت هايی بر روی مصرف 

محصولات كشاورزی و مواد غذايی و ... الزامی گردد.

ماسک تمام صورت

 .HF دستكش، آشكارساز
 |حوادث محتمل در حمل و نقل مواد پرتوزا و یا ناشی از چشمه های بدون 

حفاظ
عدم رعايت نكات ايمنی در حمل و جابجايی منابع پرتو، سرعت غيرمجاز وسيله 
نقليه حامل منابع پرتو، استفاده از وسيله نقليه مغاير با الزامات حمل و نقل مواد 
و  نقليه  پرتوزا، عدم وجود تجهيزات اضطراری و مونيتورينگ مناسب در وسيله 
جابجايی منابع پرتو توسط افراد بدون صلاحيت از دلايل عمده بروز تصادفات 
منجر به مصدوميت شديد سرنشينان، سرقت منابع پرتو، آتش سوزی و در نتيجه 
كاهش كنترل بر منابع پرتو و پرتوگيری مردم می باشد. در سال 1375 شمسی يک 
چشمه پرتوزای ايريديوم در نيروگاه سيكل تركيبی رشت مفقود شد. اين چشمه 
برای راديوگرافی صنعتی و نشت جوشكاری در نيروگاه مورد استفاده قرار گرفته 
ايمنی دچار  مقررات  رعايت  دليل عدم  به  كارگر  اين حادثه يک  در جريان  بود. 
پرتوگيری درجه 2 شد. حادثه ديگر مربوط به گويانيای برزيل است كه در  آن 249 

نفر در معرض مستقيم تابش چشمه سزيم  قرار گرفتند.

 |حوادث محتمل در فضاپیماها و زیردریایی های با پیشران هسته ای
با اينكه خطر سقوط فضاپيما و ماهواره های فضايی با توان هسته ای بسيار 
كم است، ولی می تواند بر ناحيه ای با وسعت زياد تاثير گذار باشد. حوادث در 
كشتی يا زيردريايی با پيشران هسته ای و احتمال برخورد با نفت كش ها نيز 
در صورت آسيب به قلب راكتور می تواند منجر به پخش مواد پرتوزا در آب های 

درياها گردد. 
از  پرتوزا  مواد  نشت  حادثه  نمود  اشاره  آن  به  می توان  كه  حوادثی  جمله  از 
زيردريايی K-19 كشور شوروی سابق در اقيانوس اطلس شمالی  می باشد.
اين حادثه در چهارم ژوئيه 1961 رخ داد. هيچ سيستم خنک كننده ای برای 
بنابراين   نداشت،  وجود  راكتور  انفجار  و  حد  از  بيش  شدن  گرم  از  جلوگيری 
خدمه وارد محفظه راكتور شده و نشتی را برطرف كردند و خود را در معرض 
سطوح  بالايی از تابش قرار دادند. تمام هشت خدمه ای كه در فرآيند رفع  نشت 
زيردريايی حضور داشتند، طی سه هفته پس از حادثه بر اثر پيامدهای ناشی از 

تابش مواد پرتوزا جان خود را از دست دادند.
ساير خدمه، خودِ زيردريايی و موشک های بالستيک نيز آلوده شدند. هنگامی 

حادثه گویانیای برزیل 

K-19 زیردریایی

كه K-19 به پايگاه اصلی منتقل شد، محيط كارگاه محل تعمير و كاركنان آن را 
نيز آلوده نمود. 20 نفر از خدمه اصلی اين زيردريايی نيز طی گذشت چند سال 
بر اثر بيماری های ناشی از تابش مستقيم مواد پرتوزا جان خود را از دست دادند.
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پیامدهای اجتماعی و روانی  

از آنجا كه مواد پرتوزا با حواس پنجگاه قابل درک نمي باشد و از طرفي عدم 
شناخت و آگاهي از ميزان مخاطرات واقعي در حوادث هسته اي باعث 
حوادث  اين  پيامدهاي  اصلي ترين  از  عمومي  وحشت  و  ترس  گرديده 
باشد حتي شايعه بروز حادثه هسته اي مي تواند باعث نگراني و اضطراب 
از  و رعايت دستورالعمل هاي ساده مي توان  آگاهي  با  گردد درحالي كه 

مخاطرات آن در امان ماند.   

در برخي از حوادث هسته ای و پرتوی كه نياز به تخليه و اسكان اضطراری 
مردم وجود دارد، ممكن است منجر به ايجاد تعارضات اجتماعی و بروز 
اثرات  از  جزئی  مسئله  اين  شود.  مردم  عادی  فعاليت های  در  اختلال 

اجتماعی ناشی از وقوع حوادث در تأسيسات  هسته ای است. 

آلودگی  يا  و  پرتوگيری  اثرات  دچار  حادثه  در  كه  مردمی  اين،  بر  علاوه 
شده اند و يا خانواده و بستگان خود را در طی حادثه از دست داده اند، 
اثرات روانی نظير افسردگی مبتلا  يا  ممكن است به اختلالات روحي و 

شوند. 

حادثه فکوشیما  - دایچی سال 2011 میلاًدی

پیامدهای حوادث هسته ای و پرتوی 
بعد،    چند  در  حاصله  پيامدهای  و  نتايج  پرتوی،  و  هسته ای  حوادث  در 

خود را نشان می دهند. از مهمترين پيامدها می توان به پيامدهای اجتماعی، 
روانی، اقتصادی، زيست محيطی، سلامت و درمان اشاره كرد، كه در ادامه، 

به آن اشاره مي شود.

پیامدهای اقتصادی  
حوادث هسته ای كه منجر به انتشار مواد پرتوزا می شوند، ممكن است علاوه بر داشتن 
هزينه های اقتصادی براي مقابله با حادثه، ، پايش و رفع آلودگی محيط  هزينه های 
زيادي به همراه دارند. از طرفي به دليل وجود آلودگي اقتصاد محلی و منطقه دچار 
تغييرات و چالش های فراوانی خواهد شد و حتي پس از بازگشت به شرايط عادي، 

ذهنيت وجود آلودگي، بازگشت اقتصاد به حالت عادي را مشكل مي نمايد. 
از طرفي بسته به شرايط احتمال دارد محدوديت مصرف مواد غذايي  حوادث هسته ای 
هزينه های  داشتن  بر  علاوه  است  ممكن  می شوند،  پرتوزا  مواد  انتشار  به  منجر  كه 
اقتصادی براي مقابله با حادثه، ، پايش و رفع آلودگی محيط  هزينه های زيادي به 
همراه دارند. از طرفي به دليل وجود آلودگي اقتصاد محلی و منطقه دچار تغييرات و 
چالش های فراوانی خواهد شد و حتي پس از بازگشت به شرايط عادي، ذهنيت وجود 

آلودگي، بازگشت اقتصاد به حالت عادي را مشكل مي نمايد. 
از طرفي بسته به شرايط احتمال دارد محدوديت مصرف مواد غذايي در منطقه اعمال 

گردد كه در اينصورت  هزينه ديگري تحميل مي شود

 پیامد های زیست محیطی   
حوادث هسته ای و پرتوی بسته به سطح حادثه، محيط پيرامونی دچار آلودگی ناشی از 
انتشار مواد پرتوزا می شود. در اينصورت آلودگي محيط زيست و منابع آبي از پيامدهاي 

بلند مدت حادثه مي باشد كه نياز به برنامه ريزي وسيع جهت رفع آلودگي دارد.  
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پرتوگيری با آلودگی تفاوت دارد. در پرتوگيری فرد ممكن است در معرض تابش قرارگرفته بدون اينكه آلوده شود. در واقع پرتو ساطع شده از منبع پرتو،  
با بدن برخورد كرده و به سلول ها آسيب می رساند بدون اينكه فرد با مواد پرتوزا يا منبع تماس داشته باشد. در اين حالت اثرات پرتو بر بدن گذاشته شده 

و اين  فرد مخاطره ای برای ديگران ندارد.
آلودگی هنگامی اتفاق می افتد كه تماس مستقيم با ذرات يا گرد و غبار پرتوزا رخ دهد. اين ذرات می توانند در روی سطوح اشيا، لباس يا پوست فرد 
نشست كرده و يا به وسيله استنشاق، بلع و يا زخم به داخل بدن راه يابند كه به ترتيب آلودگی خارجی و داخلی ناميده می شوند. در اين حالت فرد ضمن 

پرتوگيری بدن خود از اين ذرات، می تواند باعث انتقال آنها در تماس يا ارتباط با افراد ديگر نيز شود.

حفاظت در برابر پرتوگیری خارجی  
پرتوگيری خارجی هنگامی اتفاق می افتد كه بافت ها و سلول ها تحت تابش مواد پرتوزا يا منابع پرتو كه در خارج از بدن هستند، قرار گيرند. در اين حالت 

از سه عامل به شرح ذيل برای كاهش يا حفاظت در برابر پرتو استفاده می شود 
1- عامل زمان 

مدت زماني كه فرد نزديك يك ماده پرتوزا يا در يك ناحيه آلوده مي گذراند بايد محدود شود. دز دريافتی ناشی از پرتوگيری خارجی متناسب با زمان 
حضور است بنابراين هر چه كم تر در معرض پرتو قرار گيرد، دز كمتری دريافت مي كند. اگر نياز باشد كه افراد براي انجام فعاليت های حياتي )نجات جان 
انسان و يا فعاليت-های امدادی( وارد يك منطقه با سطح آلودگی بالا شوند، می بايست زماني را كه در آنجا صرف مي كنند به حداقل ممكن برسانند تا 

دز دريافتی آنها بيشتر از حدود مجاز پرتوگيری نشود.
2- عامل فاصله

پرتوهايی كه از منبع پرتوزا ساطع می شوند همواره با افزايش فاصله واگرا می شوند به طوری كه با افزايش فاصله از منبع پرتوزا آهنگ دز متناسب با عكس 
مجذور فاصله كاهش می يابد. بنابراين هر چه قدر با فاصله بيشتری از منبع يا كانون آلودگی بتوان ماموريت محوله را انجام داد، ميزان پرتوگيری فرد به 

طور چشمگيری كاهش می يابد.
3- عامل حفاظ

در صورت امكان قرار گرفتن اشياء، ساختمان يا عوارض زمين بين فرد با منبع پرتو، می تواند باعث كاهش قابل توجه پرتوگيری فرد شود. مواد موثر برای 
محافظت در برابر پرتوهای مختلف در بخش تعريف پرتوهای يونساز آورده شده است.   

پرتوگیری و آلودگی
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حفاظت در برابر آلودگی داخلی
اگر مواد پرتوزا به صورت گرد و غبار در محيط وجود داشته باشد می تواند از طريق استنشاق، 
بلع و  يا جذب از طريق زخم، وارد بدن شده و پرتوگيری داخلی اتفاق بيفتد. در اين حالت تا 
زمانی كه ماده پرتوزا در بدن وجود داشته باشد، اين پرتوگيری ادامه خواهد داشت. لذا برای 
محافظت در برابر پرتوگيری داخلی از پوشش های حفاظتی ساده و ماسک های تنفسی برای 

جلوگيری از آلودگی پوست بدن و ورود مواد پرتوزا به داخل بدن استفاده می شود. 

اثرات بيولوژيكی پرتو:  

اثرات بيولوژيكی قرارگرفتن در معرض پرتو، به طور 
گسترده برای چندين دهه مورد مطالعه و بررسی 
طيف  می توانند  اثرات  اين  است.  گرفته  قرار 
وسيعی از اثرات خفيف، مانند قرمزی پوست، تا 
اثرات شديد مثل مرگ در كوتاه مدت يا سرطان در 
بلندمدت را دربرگيرند. ميزان دز و اينكه تمام بدن 
يا عضو خاصی اين ميزان پرتو را جذب كرده، از 

مهم ترين عوامل تعيين نوع اثر می باشند.
پرتوهای يونيزان بر عملكرد معمول سلول ها اثر 
های  سلول  ساز،  خون  های  سلول  می گذارند. 
جنين  سلول های  و  گوارش  دستگاه  پوشاننده 

نسبت به ساير سلول ها آسيب پذيرتر هستند.
 به طور كلی اثرات پرتوها شامل دو بخش اثرات 

قطعی و اثرات احتمالی می باشد. 

اثرات قطعی:  

اين اثرات وقتی بروز می كنند كه دز دريافتی از 
اثرات  ويژگی های  باشد.  بيشتر  آستانه  حد  يک 

قطعی عبارتند از: 
اثر مشخص ظاهر شود،  آنكه يک  از  قبل  الف: 

بايد مقدار دز از يک آستانه معين تجاوز كند. 
ب. هرچه مقدار دز بيشتر باشد اثر آن بيشتر و 

نمايان تر است. 
چنانچه دز از مقدار آستانه كمتر باشد هيچ اثری 
از  دريافتی  دز  كه  هنگامی  اما  نمی شود،  ظاهر 
مقدار آستانه عبور نمايد، اثرات آن رفته رفته ظاهر 

می شوند. 
خونی،  سلول های  كاهش  استفراغ،  و  تهوع 
قرمزی پوست، اسهال، خستگی، ضعف، سردرد، 
ريزش مو، آب مرواريد، در پرتوگيری های بيش  از 
حد اغما و مرگ، از اثرات قطعی پرتوها می باشند 

كه هر كدام  آستانه دز خاص خود را داراست.

حفاظت در برابر آلودگی خارجی
در صورت وجود گرد و غبار آلوده در محيط و ايجاد آلودگی خارجی بر سطوح لباس و بدن، 
لازم است جهت جلوگيری از پرتوگيری فرد ناشی از آلودگی خارجی و همچنين ممانعت ار انتشار 

آلودگی به افراد يا سطوح ديگر، رفع آلودگی با انجام مراحل ذيل صورت پذيرد
1- خروج لباس هاي آلوده

2- شستشوي بدن با آب و صابون
با انجام اين اقدامات حداقل 95% ميزان آلودگی بر طرف می گردد.
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وظايف عموم مردم در حوادث هسته ای و  پرتوی :  
در هنگام حوادث هسته اي و پرتوی بسته به نوع و شدت حادثه و بر اساس 
ارزيابی های صورت گرفته توسط كارشناسان،  سه حالت ممكن است رخ 
دهد كه در هر كدام لازم است مردم اقداماتي انجام دهند كه در ادامه بيان 

مي گردد.

پناه گيری:  
پناه گيری  پرتوگيری،  از  جلوگيری  برای  روش ها  موثرترين  از  يكی 
زمان  كوتاه ترين  در  افراد  كه  است  لازم  نخست  گام  در  می باشد. 
ممكن از فضای آزاد به فضای بسته پناه ببرند. گام دوم اين است كه 
تمامی منافذی كه به بيرون ارتباط دارد، مسدود شوند و سيستم های 
تهويه ای كه هوای آزاد بيرون را به داخل محوطه پناه گيری منتقل 

می كنند خاموش گردند. 

بهترين مكان برای پناه گيری در وسط ساختمان و يا در زير زمين خانه ها و آپارتمان ها است. اگر از بيرون به داخل منزل يا محل پناه گيری وارد   
می شوند لازم است برای رفع آلودگی خارجی البسه را داخل كيسه قرار داده و استحمام نمايند. 

در هنگام توصيه به پناه گيری حتما يک سری محدوديت های غذايی نيز ايجاد و اعمال خواهد شد. از جمله اين موارد عدم امكان استفاده از مواد 
غذايی باز در فضای آزاد به دليل احتمال آلوده بودن به مواد پرتوزا می باشد. 

پس اعلام خاتمه پناه گيری، شرايط زندگی به روال عادی باز می گردد هر چند ممكن است تا مدتی محدوديت های غذايی ادامه يابد.   

شکل 12: توصيه های ايمنی برای مصرف مواد غذايی

اقدامات عمومی مردم در حوادث هسته ای و پرتوی 
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تخلیه   
در صورتی كه آلودگی به ميزانی باشد كه نياز به ترک محل باشد توسط مسئولين ذيربط اطلاع رسانی خواهد شد در اين حالت ضمن حفظ خونسردی 
و با رعايت راهنمايی نيروهای امدادی، بدون وسايل ضروری و با حداقل لوازم به سمت محل تجمع اعلام شده حركت كرده و با استفاده از وسايل 
حمل و نقل عمومی اقدام به انتقال از منطقه آلوده می شود البته با اعلام مسئولين امكان تخليه توسط خودروهای شخصی نيز وجود دارد ليكن لازم 
است مسير تخليه بر اساس مسير اعلامی مسئولين حادثه باشد تا مواجهه با كمترين ميزان پرتو باشد. در صورت نياز و با اعلام مسئولين، در هنگام 

خروج از محل منزل از ماسک های معمول برای جلوگيری از ذرات معلق پرتوزا در هوا به سيستم تنفسی استفاده می گردد.
از آنجا كه پرتوهای ساطع شده از مواد پرتوزا قابل لمس نيست، دامنه شايعات زياد خواهد بود لذا لازم است به اطلاعات از منابع رسمی توجه شود

در هنگام خروج از محدوده آلوده افراد، وسايل و خودروها توسط آلودگی سنج های دستی يا درگاهی مورد پايش قرار خواهند گرفت تا اطمينان   
حاصل گردد آلودگی سطحی به مواد پرتوزا وجود ندارد. در صورت آلودگی لازم است افراد در ايستگاه های رفع آلودگی با تعويض البسه و 

استحمام، رفع آلودگی شده و پس از پايش مجدد و اطمينان از عمليات رفع آلودگی از منطقه خارج شوند.

در صورتی كه ايستگاه های رفع آلودگی وجود نداشت اقدامات ذيل می بايست صورت پذيرد:
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در مواقع بروز حوادثی كه ناشی از نشت و انتشار مواد پرتوزا از نيروگاه های هسته ای ممكن است نياز به مصرف قرص يد باشد كه با اعلام   
رسمی مسئولين مربوطه صورت می پذيرد. اين قرص ها بدن را از خطرات پرتوگيری يد پرتوزا محافظت می نمايد.

زيرا در اين دست از حوادث عنصر يد131 پرتوزا كه به صورت گاز در هوا منتشر می گردد، از طريق غده تيروئيد انسان جذب شده و در دراز مدت 
باعث ايجاد سرطان تيروئيد می گردد. لذا با مصرف قرص يد پايدار، تيروئيد اشباع شده و اجازه جذب يد پرتوزا را نمی دهد. لازم به ذكر است زمان و 

ميزان مصرف قرص يديد پتاسيم بايد براساس اطلاع رسانی مسئولين حادثه انجام شود تا محافظت لازم انجام شود.

سوالات متداول مردم  

•حدود پرتوگیری تعیین شده برای پرتوها چیست؟
در ایران، برای افرادی که از طریق فعالیت های شغلی خود در معرض پرتوهای یونیزان هستند و همچنین برای مردم، حدود دز وجود دارد.

برای افرادی که از طریق فعالیت های شغلی در معرض قرار می گیرند، مهمترین حدود دز عبارتند از:
دوز موثر 20 میلی سیورت در سال برای افراد بالای 18 سال؛ میانگین دوز موثر 100 میلی سیورت در طول پنج سال کاری؛ به شرطی که فرد در 
یک سال بیشتر از 50 میلی سیورت دوز دریافت نکرده باشد. همچنین محدودیت های دوز برای دوز معادل اندام برای اندام های مختلف و همچنین 
محدودیت دوز ویژه برای افراد زیر 18 سال و در مورد زنان باردار برای جنین وجود دارد )به استانداردهای پایه حفاظت در برابر اشعه مراجعه شود(. 

برای مردم، حداکثر دوز دریافتی از کلیه تأسیسات هسته ای و سایر تأسیسات تولید کننده پرتوهای یونیزان، دوز مؤثر 1 میلی سیورت در سال است.
بهینه سازی،  و  الزامات توجیه  بر  ندارد. علاوه  برای دوز وجود  قانونی  از منابع طبیعی، هیچ محدودیت  تابش  و  پرتوهای پزشکی  برای کاربردهای 
محدودیت های دوز از جمله اصول حفاظت در برابر پرتوی هستند که هدف آن جلوگیری از آسیب پرتوی قطعی )حاد( و کاهش خطر آسیب تصادفی 

پرتو تا حد قابل قبولی است.

•آیا پایش مواد پرتوزای محیطی در ایران انجام می شود؟
به منظور ارزیابی و آگاهی از وقوع احتمالی سوانح یا حوادث هسته ای در مراحل اولیه، در ایران »سیستم هشدار آنی اندازه گیری و اطلاعات مواد پرتوزا 
محیطی« تعبیه شده است. شبکه های اندازه گیری سراسری در این سیستم در سراسر کشور و به طور مستمر مواد پرتوزای را در هوا، آب و خاک پایش 

می کند. علاوه بر این، سالانه نمونه های محیطی هوا، آب، خاک، مواد غذای )صادراتی، وارداتی و تولید داخل(، علوفه و دیگر نمونه ها پایش می شود.

•در صورت وقوع حادثه چگونه مواد پرتوزا می توانند غذای ما را آلوده کنند؟
هنگامی که مواد پرتوزا در ستون ابرپرتوزا بر روی گیاهان، خاک یا آب رسوب می کنند، ممکن است وارد زنجیره غذایی شوند. در وهله اول، گیاهان و 
حیوانات ممکن است دچار آلودگی سطحی شوند و آلودگی بافت ممکن است پس از استنشاق یا پس از مصرف یا خوردن مواد غذایی آلوده به موادپرتوزا 
رخ دهد )حیواناتی که مقادیر زیادی از خوراک آلوده را می خورند می توانند مواد پرتوزای بیشتری را در بافت های خود وارد کنند(. این آلودگی بافت به 
مرور زمان کاهش می یابد. در حالی که آلودگی سطحی را می توان تا حد زیادی با شستشو از بین برد، آلودگی بافت را نمی توان تا حد زیادی از بین برد. 
انسان ها با خوردن این مواد به طور مستقیم یا غیرمستقیم )محصولات به دست آمده از( حیوانات که خودشان مواد آلوده خورده اند، مواد پرتوزا را وارد 
بدن خود می کنند. از طریق مسیر بلع و با مصرف مواد غذایی آلوده به مواد پرتوزا، انسان ها ممکن است همچنان از نظر پرتوی آلوده شوند، حتی اگر در 

مناطق زیر ستون ابرپرتوزا زندگی نمی کنند یا از حادثه مدت زمان طولانی گذشته باشد.

•چه نوع مواد غذایی احتمالًا پس از یک حادثه هسته ای آلوده می شود و چرا؟
غذاها ممکن است در نتیجه یک حادثه هسته ای با مواد پرتوزا آلوده شوند. سطح مواد غذایی مانند میوه ها و سبزیجات یا خوراک حیوانات می تواند با 
رسوب مواد پرتوزا که از هوا یا از طریق آب باران روی آن می ریزد، پرتوزا شود. در چنین شرایطی، نواحی بزرگ سبزیجات برگ دار می توانند به طور 
موثری آلاینده های پرتوزا در جو را را روی سطح خود جذب کنند. از سوی دیگر، هنگامی که گاوهای شیرده در مناطق دارای گیاهان آلوده، در اوایل 
ریزش، چرا می کنند، هسته های پرتوزا به بدن آنها منتقل شده و در شیر آنها ظاهر می شوند. بنابراین، به طور کلی، غذاهایی که به صورت تازه مصرف 
می شوند، مانند شیر، سبزیجات برگ دار و میوه ها، در ابتدا پس از یک حادثه هسته ای بیشتر احتمال دارد که آلوده شوند. بسته به شیوه های کشاورزی 
در منطقه آلودگی و مرحله رشد یا فصل برداشت در زمان حادثه، غلات، محصولات/گیاهان ریشه ای، سایر محصولات و محصولات غذایی مشتق شده از 

حیوانات ممکن است در مراحل بعدی آلوده شوند.
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ساختار مقابله با حوادث هسته ای و پرتوی در کشور

قرارگاه پدافند پرتوی کشور

شايعه    اوقات  برخی  در  و  پرتوی  هسته ای،  رخدادهاي  كه  آنجا  از 
آن، مستعد ايجاد وضعيت های بحرانی در كشور بوده، درنتيجه كنترل آن 
نيازمند بكارگيری هماهنگ قسمت اعظمی از منابع كشور و استان درگير 

می باشد.
موفقيت در كنترل بحران های هسته ای و پرتوی، نيازمند كار تيمی كليه 
دستگاه های كشوری و استانی بر اساس آمادگی های از قبل ايجاد شده 
می باشد. تفاوت بحران پرتوی با ساير بحران ها در آن است كه ساير سوانح را 
می توان با برخی از حواس خود درک كرده و بر رخداد خطر واقف شد، اما در 
حوادث پرتوی بدون وجود تجهيزات پايش و علم بر اعداد بيان كننده ميزان 
خطر، نمی توان از آن آگاهی پيدا نمود. بنابراين، لازم است شرايطی فراهم 
گردد تا خطرات حوادث احتمالی شناسايی شده و عموم مردم و تيم های 
پاسخ آگاه شوند. از اينرو قرارگاه پدافند پرتوی پيرو ابلاغيه كارگروه دائمی 
پدافند غيرعامل كشور به شماره 127/315/166 مورخ 1390/11/19 
تشكيل گرديد و ماموريت آن سياست گذاري، فرماندهي و مديريت، راهبری 
و هدايت دستگاه هاي اجرايي كشوري و لشگري برای پيشگيری و مقابله 
با تهديدات و حوادث پرتوی و پيامدهاي ناشي از آن در چارچوب چرخه 
مصوب پدافند پرتوی كشور در  سطوح مختلف، با استفاده از توانمندي هاي 
موجود و ارتقاء ظرفيت هاي تخصصي  در محورهاي فرهنگ سازی، آموزش، 
رزمايش و كسب آمادگی، حفاظت و ايمني، رصد و پايش، آشكارسازی و 
محدودسازی،  و  كنترل  ارزيابی،  و  تشخيص  اطلاع رسانی،  هشداردهی، 
امداد و نجات، درمان و بازيابی و بازتوانی، تثبيت و رفع آلودگی در محيط 
ملی، استانی و محلی به صورت سلسله مراتبی اقدام می نمايد. مركز اقدام 
ملی  سطح  در  بفرد  منحصر  تخصصی  قابليت های  با  قرارگاه  كلی  عمل 
توانمندی قرارگاه در حمايت از قرارگاه های استانی است ضمن اينكه در 

بحران های ملی فرماندهی سرصحنه را به عهده دارد.  
هدف اصلی قرارگاه پدافند پرتوی، بالا بردن سطح هماهنگی و آمادگی 
دستگاه های مختلف در مواجهه با حوادث پرتوی و ارتقاء آستانه مقاومت 
ملی و مردمی، اجتماعی و روانی، به منظور حفاظت و صيانت از مردم در 
برابر تهديدات پرتوی همچنين ايجاد و حفظ آرامش و اعتماد عمومی است.

ساختار قرارگاه پدافند پرتوی کشور

قرارگاه های    تشكيل  پرتوی،  پدافند  قرارگاه  اقدامات  اولين  از  يكی 
دارای  استان های  در  كشور(  پرتوی  پدافند  قرارگاه  تابعيت  )در  استانی 

زيرساخت هسته ای می باشد.

قرارگاه های استانی با هدف استفاده حداكثری از منابع و ظرفيت های هر 
استان در مهار و كنترل بحران های پرتوی و فراهم نمودن زمينه مشاركت 
پاسخ، در  با گروه های  و همكاری  امدادی  اقدامات خود  مردم در اجرای 
استان های تهران، بوشهر، اصفهان، قم، مركزی، آذربايجان شرقی و غربی، 

گيلان و اردبيل تشكيل گرديده است. 
استاندار هر استان فرمانده قرارگاه بوده و فرمانده سپاه، جانشين فرمانده 
قرارگاه پدافند پرتوی استان است. كليه تصميمات مقابله با حوادث پرتوی 
گذاشته  اجرا  مرحله  به  و  اتخاذ  پرتوی  پدافند  قرارگاه  توسط  استان،  در 
می شود. كليه دستگاه ها در زمان بحران های ناشی از حوادث پرتوی، در 

كنترل عملياتی قرارگاه قرار می گيرند. 
به منظور هماهنگی در مقابله با حوادث پرتوی، كليه دستگاه های دولتی و 
نظامی در قالب 10 كارگروه فعاليت خواهند كرد و وظايف محوله به قرارگاه 

در قالب اين كارگروه ها و تيم های عملياتی آنها اجرا می گردد. 
عناوين كارگروه ها، سازمان های مسئول و همكار، در جدول 1 ارائه شده 

است. 
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اقدامات چرخه پدافند پرتوی
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مديريت يک بحران هسته اي نيازمند مديريت يكپارچه، موثر و هماهنگ برای به حداقل   
رساندن آسيب های ناشی از پيامد حادثه، كاهش اثرات احتمالی و جلوگيری از بروز اثرات قطعی 
بر مردم، حفظ اموال و تجهيزات و حفاظت از محيط زيست و نسل های بعد مي باشد. اهداف 

برنامه مقابله با شرايط اضطراری هسته ای و پرتوی به شرح زير است:

كاهش و محدود نمودن حادثه در محل وقوع  

ارتقای خدمات سلامت مردم شامل پيشگيری از آثار قطعی و مرگبار حادثه و  كاهش آثار   
احتمالی و بلند مدت حادثه

ارتقای سطح آموزش و اطلاع رسانی عمومی   

مردم ياری و صيانت از مردم  

كاهش پيامدهای روانی  

حفاظت از محيط زيست  

كاهش پيامدهای اقتصادی  

هر ساعت 5 ميكرو سيورت )5μSv( دز تابشی ناشی از تابش كيهانی دريافت می كنند.  

براي اين منظور لازم است اقدامات 15گانه پدافند پرتوي انجام شود تا بتوان اين اهداف را 
محقق نمود. در ادامه اقدامات پدافند پرتوي معرفي مي گردند. 

 رصد تهدیدات:   
بررسی احتمال رخداد تهديدات پرتوی در داخل و خارج از كشور.

امنیت و کنترل تردد:   
كنترل تردد، تامين امنيت و حفاظت از اموال و نفوس در مناطق متأثر از سانحه، حمايت از 

اقدامات گروه های پاسخ و كنترل ورود و خروج مواد پرتوزا از مرزها.

پیش بینی انتشار آلودگی:   
پيش بينی نحوه انتشار مواد پرتوزا در هوا و ارزيابی پرتو گيری افراد و پيامدهای بهداشتی و 

محيطی آن.

هشدار و اطلاًع رسانی:    
اعلام هشدار های به موقع به سازمان ها وكاركنان مديريت بحران، مسئولين و عموم مردم و 

همچنين پوشش كامل خبری حادثه و انتشار مطالب آموزشی.

امداد و نجات:     
جستجو و نجات سانحه ديدگان و مصدومين، انجام كمک های اوليه در مورد آسيب های پرتوی 

و غير پرتوی و اطفا حريق آتش سوزی ها.لاع: 

رفع آلودگی:     
ارزيابی آلودگی سطحی و رفع آلودگی مواد پرتوزا از سطوح افراد، تجهيزات، خودروها و اماكن 
و معابر شهری، رفع آلودگی مواد پرتوزا از محيط) بيابان، جنگل، مرتع و...(، مزارع، باغات، دام 

و طيور و منابع غذايی.
امنیت و کنترل تردد: هشدار و اطلاًع رسانی: 

 آشکار سازی و پایش:    
اندازه گيری مداوم ميزان پرتو زايی در محيط و اندازه گيری 
ميزان پرتوزايی و تعيين نوع و غلظت هسته های پرتوزا در 
انجام  جهت  نتايج  تحليل  و  غذايی  و  آبی  منابع  محيط، 

اقدامات مداخله ای يا حفاظتی.

تخلیه:    
بحران های  در  غذايی  منابع  و  طيور  دام،  مردم،  حفاظت 

هسته ای از طريق تخليه آن ها از مناطق خطرناک.

اسکان و قرنطینه:    
موقت،  پناه  سر  تأمين  طريق  از  سانحه ديدگان  از  مراقبت 
يا تهيه و  پذيرش تخليه شدگان در مراكز مراقبت جمعی و 

توزيع ملزومات اساسی زندگی.

بهداشت و درمان:    
پيشگيری از اثرات بحران های هسته ای بر سلامت مردم و 
كاركنان پاسخ و همچنين انجام كمک های اوليه و اقدامات 

درمانی در مورد آسيب های پرتوی و غير پرتوی.

مدیریت ضایعات و اجساد:     
آوار برداری، مديريت ضايعات و زباله ها ، جمع آوری و دفن 

اجساد و لاشه های حيوانات در بحران های پرتوی.

حفاظت و پناه دهی:     
حفاظت مردم و تأمين و مديريت پناهگاه های مورد نياز در 

بحران های پرتوی.

تأمین منابع عمومی:   
ايجاد  منظور  به  مطمئن  و  مستمر  سريع،  ارتباط  تأمين 
هماهنگی با تمامی نهاد های مقابله، تأمين و مديريت آب، 
و  تأمين  بوده،  حادثه  منطقه  در  نياز  مورد  سوخت  برق، 
مديريت مواد غذايی مورد نياز انسان، دام، طيور و آبزيان در 

مناطق متأثر از حادثه و پيش گيری از آلودگی منابع.

آموزش و رزمایش:      
قابليت  كسب  منظور  به  مسئولان  و  مردم  عموم  آموزش 
هسته ای  رزمايش های  اجرای  همچنين  و  لازم  مهارت 
جهت هماهنگی سازمان ها و كاركنان پاسخ برای مقابله با 

بحران های پرتوی.
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