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 ایتابش و فناوری هسته نشریه
 

 چکیده

ای در هنگام کارکرد عادی، همواره مقداری مواد پرتوزا که باید براساس ضوابط هر کشور به مراتب کمتر از مقداری راکتورهای هسته

ایمن  کنند. بنابراین عملکردزیست رها مییطمحشود به ای همان کشور به عنوان مقدار مجاز تعیین میباشد که توسط نظام ایمنی هسته

ای از نظر بهداشت پرتو و حفاظت از سلامت کارکنان، مردم و محیط زیست دارد. در این کار ی راکتورها اهمیت ویژهپرتویای و هسته

فرض شده در اثر اختلال در عملکرد سیستم فیلتراسیون یا عواملی دیگر با خروج بیش از حالت مجاز مواد پرتوزا به محیط زیست مواجه 

های های جوی مختلف برای سرعتاستفاده شد و سپس در وضعیت کلاس 7/2ی نسخه HOTSPOTار هستیم. برای این منظور از نرم افز

خطر سرطان برای  BIER VII  مختلف میزان دز مؤثر محاسبه شد. در نهایت با استفاده از مدلهای و برای شعاع m/s14و  2متوسط باد 

 m/s14و  2 های متوسط بادمختلف از مکان راکتور و در سرعتسنین مختلف و ارگان های مختلف بدن ارزیابی شد. برای فواصل 

سال به بالا ناشی از بیشینه دزهای توزیع شده محاسبه شد. مطابق نتایج حاصل شده رابطه معکوس  5بدست آمد. خطر سرطان برای سنین 

رایط های باد پایین و شطراف راکتور در سرعتبین دز پخش شده و سرعت باد وجود دارد. بنابراین میزان دز جذبی کارکنان و ساکنین ا

 باشد.سال به ویژه برای جنسیت زن بالاتر می 10جوی پایدار بیشتر است. همچنین خطر سرطان برای سنین زیر 

 هاخطر سرطان ارگان، HOTSPOTنرم افزار، BIER VII مدلنیروگاه اتمی بوشهر، خروج ناگهانی مواد پرتوزا،  :کلیدی های واژه
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 مقدمه . 1

ای های هسته در شرایط عادی تولید برق با استفاده از نیروگاه

های فسیلی میزان آلودگی به مراتب کمتری  در مقایسه با نیروگاه

های اتمی  کند. از این نظر نیروگاهمیزیست ایجاد برای محیط

ی اشوند. همچنین استفاده از راکتورهای هستهپاک تلقی می نسبتاً

ای ه تحقیقاتی شکافت به عنوان چشمه تولید نوترون کاربرد

فراوان در تحقیقات بنیادی و کاربردی دارد. از طرفی نیاز به تولید 

و صنعتی موجب  های پزشکی ها با کاربرد یزوتوپایورادانواع 

رش روز گست به ای روزشده است تا استفاده از راکتورهای هسته

    ای با کاربرد راکتورهای هستههمواره پیدا کند. با این حال 

ای و پرتوی همراه های متعددی از نقطه نظر ایمنی هسته دغدغه

ای در مورد طراحی، بوده است و لذا الزامات سخت و پیچیده

شود. یکی ها اعمال میرداری از آنها توسط دولتساخت و بهره ب

ای بسیار مهم از موضوعاتی که در ایمنی راکتورهای هسته

محسوب می شود، بررسی موضوع تناسب محل ساختگاه و 

همچنین عواقب محیطی ناشی از کارکرد عادی یا حاصل از حادثه 

است. از جمله موضوعاتی که در زمینه عواقب محیطی باید 

 تیحفاظت کارکنان و جمع شود وضعیت رادیولوژیکی وبررسی 

 ها از آنمنتشره اطراف راکتورها در برابر مواد پرتوزا ساکن در 

هایی که در مورد راکتورهای  ترین نگرانییکی از عمده .[1]ستا

 هایی است ای وجود دارد، حفاظت و کنترل رادیوایزوتوپهسته

است در محیط اعم از هوا، گیرند و ممکن ها منشاء می که از آن

خاک و یا آب پخش شوند. در هنگام کارکرد عادی راکتورهای 

و ایجاد  1ای به دلیل استفاده و کاربرد اصل دفاع در عمقهسته

موانع متعدد مقابل نشت و خروج مواد رادیواکتیو مقادیر بسیار 

تواند رهاسازی شود ولی مقدار ماده ماده رادیواکتیو می محدودی

ای و شکست عملکرد اکتیوی که به دلیل حوادث هستهورادی

                                                           
3 As low as Reasonably Achievable(ALARA) 
2  

ها به محیط به طور ناخواسته رها  های ایمنی یا نقص آن سیستم

کند. حوادث معمولاً از مقادیر تعیین شده تجاوز میشود، می

توانند بر عملکرد یک راکتور تاثیر مختلفی وجود دارند که می

ور مدنظر قرار گرفته گذارند و لازم است در هنگام طراحی راکت

شده و در ساخت  لحاظها در طراحی  های فنی حل آن و روش

، رؤثمبرداری ایمن و  اجرا شوند. علاوه بر انجام وظایف بهره

حفظ کیفیت مناسب و سالم هوای محیط نیروگاه یکی از وظایفی 

است که سیستم راهبری نیروگاه به عهده دارد. این وظیفه مهم 

که نقش آن کنترل و تصفیه  3شودانجام می 2یهتهو توسط سیستم

حداقل و از مواد پرتوزا تا حدی است که مواد خروجی به ج

ماده پرتوزا به 34مقدار به لحاظ منطقی و معقول قابل دستیابی

محیط رها شود. این مقوله با تنظیم جریان هوا و ملاحظات فنی 

  ا های بمحیطدیگر از جمله ایجاد و کنترل فشارهای متفاوت در 

      زا  های متفاوت با در نظر گرفتن اصل عدم آلوده آلودگی

های پاک و کمینه کردن خطر انتشار مواد پرتوزا است. این  محیط

یروگاه ن تمهیدات در نیروگاه بوشهر نیز به کار گرفته شده است.

بوشهر یک راکتور تولید انرژی است که برای تولید برق از اتمی 

مگاوات  1000 آن یخروجناخالص  شود و توانده میآن استفا

در این مطالعه با توجه به اهداف تجزیه و تحلیل ایمنی است. 

محاسبات با در نظر گرفتن دیدگاه محافظه کارانه )مبتنی بر این 

ها مناسب ترین  که با توجه به نتیجه محاسبات و کاربرد آن

 پرتوی برای اقدامات ممکن با توجه به اصول سه گانه حفاظت

( حفاظت کارکنان، مردم و محیط زیست در نظر گرفته شود

بدترین حادثه رهاسازی مواد رادیواکتیو در هوا در نظر گرفته شد. 

فرض بر آن است که شخصی که در پایین دست رهاسازی قرار 

گیرد در معرض بیشترین دز قرار گیرد، از طرف دیگر با اعمال می

سازی از طریق  ، فرض شده رهاساده سازی در عبارت چشمه

1 Defense In Depth 
2 HVAC(Heating, Ventilating and air conditioning system) 

 

 و همکاران
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دودکش نیروگاه رخ دهد. عوامل محیطی از جمله جهت و 

سرعت وزش باد، دمای محیط و سرعت خروج مواد پرتوزا از 

ای زیست تأثیر ویژهی پخش دز در محیطدودکش راکتور در نحوه

های یونیزان است که به میزان کل تابش رؤثمدز  TED1. [2،1]دارد

سیستم بیولوژیکی و فاکتور وزنی بافت بدن انسان جذب شده در 

ناشی از مواد  لذا برای ارزیابی میزان دز مذکور .[2،6]وابسته است

 HOTSPOT نرم افزار پرتوزا انتشار یافته در اطراف نیروگاه، از

سازی با این نرم افزار مواد  طوری که در شبیهه استفاده شد. ب

پارامترهای فیزیکی دودکش، دمای پرتوزا موجود در قلب راکتور، 

خروج مواد پرتوزا و همچنین شرایط محیطی گفته شده لحاظ 

    در یکی از توانمندترین   HOTSPOTگردیده است. نرم افزار

نرم افزارها در زمینه بررسی میزان آلایندگی در اثر توزیع و پخش 

  .[3]ای استمواد پرتوزا در اثر انواع رخدادهای هسته

 BEIR2  یک کمیته علمی است که اثرات بیولوژیکی ناشی از

ه بر اساس مطالعاین کمیته  .های یونیزان را بررسی می کندتابش

 هبر روی بازماندگان بمباران اتمی ژاپن معادلات مختلفی را ب

که بر اساس  ه استارائه دادBEIR VII و    BEIR Vصورت مدل 

تابش های یونیزان را توان خطر سرطان ناشی از این معادلات می

در این مطالعه ابتدا میزان دز ناشی از مواد پرتوزا  .محاسبه کرد

 HOTSPOTخارج شده از دودکش راکتور به کمک نرم افزار 

 BEIR VIIسازی و ارزیابی شده، سپس با استفاده از مدل شبیه

های زن های مختلف بدن برای جنسیتارگان خطر سرطان میزان

 همحاسب یجو یطشرا ترین ناپایدار ختلف دربا سنین م و مرد

 یشگاهآزما توسط HOTSPOT افزار نرم  .[4،5،13]شده است

شده است و در آن از مدل  یطراحآمریکا  3یورمورلارنس ل یمل

محاسبات انتشار مواد پرتوزا استفاده شده  ایبر یگوس یعتوز

 .است

                                                           
3 LLNL 
2  

 ها. مواد و روش2

مقداری رادیونوکلئید از همواره در شرایط عملکرد عادی 

طوری که  شود. بهزیست میدودکش هر راکتوری وارد محیط

ای سیستم تهویه را طوری طراحی دارندگان راکتورهای هسته

ها قبل از خروج توسط سیستم  کنند که رادیونوکلیدمی

در این مطالعه فرض  .[1]شوندفیلتراسیون مواد پرتوزا فیلتر می

شده است که وقوع حادثه موجب خروج رادیونوکلئید از دودکش 

نیروگاه و در مقادیری به مراتب بیش از حالت مجاز گردد. مواد 

صورت گاز و ذرات  پرتوزا خارج شده از دودکش راکتور به

       های آژانس شوند. مطابق استانداردمعلق، در جو پخش می

اتمی، درصد رها شده برای گازهای نجیب،  بین المللی انرژی

، 100ها و فلزات قلیایی در محیط زیست به ترتیب مقادیر  هالوژن

که  هایی ترین رادیو نوکلئید درصد می باشند. شاخص 30و  40

صورت محصولات شکافت در داخل  ای بهدر اثر واکنش هسته

      Originشوند با استفاده از کد قلب راکتور بوشهر تولید می

اند. در این مطالعه نشان داده شده (1سازی شده و در جدول) شبیه

TED  ناشی از خروج ناگهانی مواد پرتوزا از دودکش نیروگاه

ارزیابی شده  4فیلتراسیون3در سیستم 2اختلال  1اتمی بوشهر در اثر

 .است

 

 

 

 

 

 

 

 

1 Total Effective Dose 
2 Biological Effect  Ionization Radiation 
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راکتور بر اساس  . رادیونوکلئیدهای پخش شده در اطراف1 جدول

 Originشبیه سازی  با استفاده از کد 

 

 شرایط جوی در اطراف نیروگاه بوشهر .1. 2

         توزیع دز در  ین عامل در نحوهتر مهمشرایط جوی 

مکان  .[7]های مختلف در اطراف راکتور بوشهر است شعاع

    شود، یکی ازراکتور بوشهر جزء نواحی ساحلی محسوب می

شکی و خهای نسیم دریا  ین ویژگی نواحی ساحلی سیستمتر مهم

       وزش باد شمال غربی در منطقه بوده که باعث ایجاد پدیده

شود که با افزایش ارتفاع از سطح زمین به وزش باد شمال می

های محلی میدان باد که شود. همچنین وجود گردشتبدیل می

مربوط به سیستم نسیم دریا خشکی است. سرعت و جهت وزش 

 (2اکتور بوشهر در جدول)ف در اطراف رهای مختل باد در جهت

ترین جهت وزش باد  طوری که غالب نشان داده شده است. به

      است. NWو  NNW-Nهای جغرافیایی  مربوط به جهت

در این مطالعه ختلفی برای وزش باد وجود دارد. های م سرعت

استفاده  m/s 14و بیشینه  m/s 2های میانگین کمینه  از سرعت

 .[7]شده است

 

 HOTSPOTنرم افزار  .2. 2

TED  در اطراف راکتور بوشهر با استفاده از نرم افزارHOTSPOT 

محاسبه شده است. این نرم افزار قادر به بررسی اثرات بیولوژیکی 

زیست است. این نرم افزار ناشی از پخش مواد پرتوزا در محیط

ی از رخدادهای شناختی ناش اغلب برای بررسی اثرات زیست

ای و همچنین ای از جمله راکتورها و یا انفجارات هستههسته

 رود. در این کد ابتدا نحوهکار میه ریزش مواد پرتوزا در محیط ب

  شود و سپسای تعریف میخروج و یا انفجار هسته

هر کدام  فعالیتهای ناشی از حادثه همراه با  دیئورادیونوکل

های چشمه مثلاً در مورد  ویژگی نهایت شود و درتعریف می

ای ارتفاع دودکش، قطر دودکش، سرعت خروج راکتورهای هسته

مواد پرتوزا از دودکش و عوامل محیطی همچون سرعت باد و 

شود. قسمت وارد می HOTSPOTدمای جو در محیط کار 

های  های توزیع دز در مسافت خروجی کد برای نمایش نمودار

های مختلف لیست  ر دز در شعاعین مقادیهمچنمختلف و 

 (3از مشخصات راکتور بوشهر در جدول) برخی .[3]شودمی

.نشان داده شده است

میزان درصد 

 پخش شده
 رادیونوکلئید گروه (Bqت)عالیف

100 22/1 E+13 گاز نجیب Kr-85m 

100 7/3  E +13 گاز نجیب Kr-87 

100 81/4  E +13 گاز نجیب Kr-88 

100 74/1  E +13 گاز نجیب Xe-133 

100 07/1  E +13 گاز نجیب Xe-135 

100 81/4  E +13 گاز نجیب Xe-138 

40 11/3  E +13 گاز هالوژن I-131 

40 51/8  E +13 گاز هالوژن I-132 

40 66/6  E +13 گاز هالوژن I-133 

40 29/6  E +13 گاز هالوژن I-134 

40 18/5  E +13 گاز هالوژن I-135 

30 22/5  E +11 فلز قلیلیی Cs-134 

30 43/8  E +11 لز قلیاییف  Cs-137 

و همکاران
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 .[7]ها و ارتفاعات پایداری مختلف در اطراف نیروگاه اتمی بوشهر. توزیع سالیانه میدان باد در جهت2جدول

 کل 1600m 1000 m 700 m 500 m 300 m 200 m جهت جغرافیایی

N 20/0  85/0  55/0  14/3  77/3  42/4  93/12  

NNE 06/0  36/0  23/0  23/1  93/1  47/2  28/6  

NE 06/0  1/0  09/0  71/0  93/0  03/2  92/3  

ENE 04/0  1/0  04/0  38/0  55/0  52/1  63/2  

E 02/0  12/0  04/0  42/0  47/0  04/1  11/2  

ESE 05/0  09/0  08/0  68/0  36/0  96/0  22/2  

SE 07/0  17/0  09/0  00/2  72/0  50/1  55/4  

SSE 06/0  34/0  25/0  83/1  80/0  29/1  57/4  

S 07/0  82/0  02/1  86/2  70/0  08/1  53/5  

SSW 11/0  93/0  28/1  83/1  38/0  69/0  22/5  

SW 09/0  02/1  02/1  86/0  19/0  45/0  63/3  

WSW 04/0  98/0  67/0  66/0  28/0  49/0  12/3  

W 04/0  28/1  89/0  03/1  51/0  41/0  16/4  

WNW 09/0  09/1  72/1  71/3  28/1  92/0  81/8  

NW 11/0  83/0  66/2  87/7  71/1  50/1  68/14  

NNW 09/0  85/0  46/1  48/6  61/2  18/3  67/14  
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 خطر سرطان .3. 2

 که در مطالعات اپیدمیولوژیکیهایی  یکی از شااااخص

باشااد. این کاربرد وساایعی دارد، شاااخص خطر نساابی می

مقایساااه دو گروه جمعیت با توجه به یک شااااخص برای 

گیرد. پیشااامد مانند ساارطان یا مرر مورد اسااتفاده قرار می

د و از رونگر به کار می خطر نسبی فقط برای مطالعات آینده

 .[10]آیدنسبت میزان بروز سرطان در دو گروه به دست می

ساس معادلات سبات بر ا شد، می  BEIR VIIاین محا  که با

مطالعه بر روی بازماندگان بمباران اتمی ژاپن برای بر اساس 

ست دز صل از این مطالعات خطر  .های کمتر ا معادلات حا

ن های گری دز برای ارگا Dنسبی سرطان را پس از دریافت 

سرطانمختل سبه  ف به جز  صورت معادله زیر محا خون به 

 .[8-10]کندمی

(1)                         
η

*
s

a
ERR and EAR = β  D exp γ e    

60

 
 
 

 

 

D  میزان دز دریافتی فرد بوده و ،
sβ ضرایب ثابت   و  

 (4)های مختلف جنسیت زن و مرد که در جدول انگبرای ار

e)  آورده شده است. 30)

10

*e


 30 برای سنینe  و

 * 0e  30سنین  برایe   که می شوددر نظر گرفتهe  سن

که سرطان  تشخیص این .[13]فرد تحت تابش پرتو است

فقط ناشی از پرتوگیری باشد بسیار مشکل است، بنابر این 

به سرطان در ارتباط با تاثیر سن در وقوع  شاخص خطر ابتلا

 1سرطان ناشی از پرتوگیری توسط موسسه بهداشت آمریکا

نه تنها  11ابتلا به سرطان 10خطر مطرح گردید. 1985در سال 

به جنسیت و سن افراد بستگی دارد، بلکه به عوامل دیگری 

راین میزان بشود. بنامانند ژنتیک و سبک زندگی نیز مربوط می

های آماری، با در  معمول از دادهبه طور  به سرطان ابتلاخطر 

                                                           
10  

نظر گرفتن سن و جنسیت افراد قابل تخمین است. بنابراین 

محاسبات خطر ابتلا به سرطان بر پایه سن و جنسیت و مدت 

 باشد و از سایر مشخصات فردی چشمزمان پرتوگیری می

 .[11،12]شودپوشی می

 

برای ثابت های  BEIR. مقادیر ارائه شده توسط کمیته 4جدول

 .[13]خطر سرطان ارگان های مختلف

 ارگان
Mβ   Fβ   γ  η 

 -4/1 -30/0 48/0 21/0 معده

 -4/1 -30/0 43/0 63/0 روده

 -4/1 -30/0 32/0 32/0 کبد

 -4/1 -30/0 40/1 32/0 ریه

 -0/2 0 51/0 - پستان

 -4/1 -30/0 - 12/0 پروستات

 -4/1 -30/0 055/0 - رحم

 -4/1 -30/0 38/0 - تخمدان

 -4/1 -30/0 65/1 50/0 مثانه

 0 -83/0 05/1 53/0 تیروئید

 

 

 .[7]پارامترهای فیزیکی دودکش راکتور بوشهر .3جدول

 پارامترهای دودکش مقدار

 (m)ارتفاع دودکش  100

45/3  (m)ی دودکشقطر داخل  

35/6  (m/s)سرعت گاز خروجی  

 

 

 

 

1 U.S. National Institutes of Health (NIH) 
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 نتایج. 3

سیورت برای  برحسب TEDمیزان  (1مطابق شکل)

های مختلف ( در مسافتA-Fهای جوی )تمامی کلاس

 کمترین سرعت بوشهر برای راکتور در اطراف km برحسب

در  TEDمیزان ( محاسبه شده است. همچنین m/s2باد )

( نیز m/s14برای بیشینه سرعت باد )های مختلف مسافت

بیشینه  m/s 2سرعت  نشان داده شده است. برای 2در شکل 

متری  km46/0  فاصلهو در  Aدر کلاس  TEDمقدار 

است و برای  mSv 03/2 دودکش اتفاق افتاده و برابر با

  mSv 447/0 با برابر TEDبیشینه مقدار نیز  m/s 14سرعت 

از دودکش حاصل  km 37/0و در فاصله  Aکه برای کلاس 

در شرایط جوی ناپایدار شده است. خطر ابتلا به سرطان 

که بدترین حالت برای پخش مواد پرتوزا و میزان  Aکلاس 

TED هایسرعتتابعی از سن برای به صورت  باشد،می 

 و درمحاسبه شده  TEDبیشینه مقدار در  m/s14 و  2

های مختلف بدن بر حسب  برای ارگان( 6( و )5جداول )

 درصد نشان داده شده است

 

   

 

 

 

 

 های جویدر تمامی کلاس m/s2ای بوشهر برای سرعت باد توزیع دز در اطراف راکتور هسته. 1 شکل

 

 

 

 

 

 

جوی هایدر تمامی کلاس m/s14ای بوشهر برای سرعت باد توزیع دز در اطراف راکتور هسته. 2 شکل
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 03/2(mSvتلف بر حسب درصد برای دز دریافتی )های مخبرای ارگان (ERR). خطر بروز سرطان5دول ج

 سن فرد پرتوگیر مرد برحسب )سال( سن فرد پرتوگیر زن برحسب )سال( مشخصات

ان
رگ

ا
باد 

ت 
رع

س
 

5 10 15 20 25 30< 5 10 15 20 25 30< 

ده
مع

 

(
m

/s
 )2 

72/90 98/5 78/0 27/0 14/0 09/0 06/81 70/2 34/0 11/0 06/0 04/0 

ده
رو

 

(
m

/s
 )2 

76/89 39/5 70/0 24/0 12/0 08/0 77/92 70/7 01/1 35/0 19/0 12/0 

بد
ک

 

(
m

/s
 )2 

70/86 06/4 52/0 18/0 09/0 06/0 70/86 06/4 52/0 18/0 09/0 06/0 

 ریه

(
m

/s
 )2 

61/96 64/15 25/2 78/0 42/0 28/0 70/86 06/4 52/0 18/0 09/0 06/0 

ان
ست

پ
 

(
m

/s
 )2 

10/0 10/0 10/0 10/0 10/0 10/0 - - - - - - 

ت
ستا

رو
پ

 

(
m

/s
 )2 

- - - - - - 98/70 56/1 19/0 06/0 03/0 02/0 
حم

ر
 

(
m

/s
 )2 

85/52 72/0 09/0 03/0 01/0 01/0 - - - - - - 

ان
مد

تخ
 

(
m

/s
 )2 

56/88 79/4 62/0 21/0 11/0 07/0 - - - - - - 

انه
مث

 

(
m

/s
 )2 

11/97 94/17 63/2 92/0 49/0 33/0 06/91 21/6 81/0 28/0 15/0 10/0 

ید
روئ

تی
 

(
m

/s
 )2 

66/1 10/1 73/0 48/0 23/0 21/0 84/0 56/0 37/0 24/0 16/0 10/0 

و همکاران
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 447/0(mSvتلف بر حسب درصد برای دز دریافتی )های مخبرای ارگان (ERR). خطر بروز سرطان6جدول 

 سن فرد پرتوگیر مرد برحسب )سال( سن فرد پرتوگیر زن برحسب )سال( مشخصات

ان
رگ

ا
باد 

ت 
رع

س
 

5 10 15 20 25 30< 5 10 15 20 25 30< 

ده
مع

 

(
m

/s
 )2 

44/68 39/1 17/0 06/0 03/0 02/0 69/48 61/0 07/0 02/0 01/0 009/0 

ده
رو

 

(
m

/s
 )2 

02/66 24/1 15/0 05/0 02/0 01/0 00/74 81/1 22/0 07/0 04/0 02/0 

بد
ک

 

(
m

/s
 )2 

11/59 93/0 11/0 04/0 02/0 01/0 11/59 93/0 11/0 04/0 02/0 01/0 

 ریه

(
m

/s
 )2 

35/86 95/3 50/0 17/0 09/0 06/0 11/59 93/0 11/0 04/0 02/0 01/0 

ان
ست

پ
 

(
m

/s
 )2 

02/0 02/0 02/0 02/0 02/0 02/0 - - - - - - 

ت
ستا

رو
پ

 

(
m

/s
 )2 

- - - - - - 16/35 35/0 04/0 01/0 008/0 005/0 
حم

ر
 

(
m

/s
 )2 

90/19 16/0 02/0 006/0 003/0 002/0 - - - - - - 

ان
مد

تخ
 

(
m

/s
 )2 

19/63 10/1 13/0 04/0 02/0 01/0 - - - - - - 

انه
مث

 

(
m

/s
 )2 

17/88 62/4 59/0 20/0 11/0 07/0 31/69 44/1 18/0 06/0 03/0 01/0 

ید
روئ

تی
 

(
m

/s
 )2 

18/0 12/0 08/0 05/0 03/0 02/0 37/0 24/0 16/0 10/0 07/0 04/0 
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 بحث و نتیجه گیری. 4

های  خطر سرطان ارگانهدف اصلی این مطالعه ارزیابی 

مختلف بدن در اثر خروج ناگهانی مواد پرتوزا از دودکش 

است. در  BEIR VIIنیروگاه اتمی بوشهر براساس مدل 

ط طور متوسشرایط عملکرد نرمال راکتور بوشهر سالانه به

mSv1/0 زیست میدوز ناشی از مواد پرتوزا، وارد محیط-

پخش شده در اثر خروج  TEDدر این مطالعه نیز  .[6]کند

ناگهانی مواد پرتوزا بیش از حالت مجاز از دودکش نیروگاه 

          دست آمدهه نتایج باتمی بوشهر ارزیابی شده است. 

دهند که برای سرعت باد پایین بیشینه دز پخش شده نشان می

با غلظت بالا و در مسافت کمتر از مکان راکتور نسبت به 

افتد. بنابراین دز جذبی کارکنان و میسرعت باد بالا اتفاق 

ساکنین برای سرعت های باد کمتر در اطراف راکتور بوشهر 

 هایشود که برای کلاسبیشتر است. همچنین مشاهده می

ترین شرایط  مربوط به ناپایدار Aجوی مختلف که کلاس 

جوی است، میزان توزیع دز با غلظت بالا و بیشینه مقدار آن 

( در نزدیکی Eهای پایدارتر ) ایط کلاسدر مقایسه با شر

با  تایجنبر اساس افتد. همچنین مکان راکتور بوشهر اتفاق می

کاهش  های بدن برای تمامی ارگان سن خطر سرطان یشافزا

های بدن است  یابد. این امر به دلیل رشد و تکامل سلولیم

ها تکامل نیافته و حساسیت که برای سنین خرد سال سلول

 های یونیزان دارند. همچنین سلولتابش بیشتری نسبت به

های بدن جنسیت زن نسبت به مرد حساسیت بیشتری به 

پرتو داشته لذا مشاهده می شود که میزان خطر سرطان است 

بدست  مطابق نتایجبرای افراد زن نسبت به مرد بیشتر است. 

شود که خطر سرطان تاثیر آمده از این مطالعه نتیجه می

طر سرطان خ بیشترینیشتری به سن و جنسیت افراد دارد که ب

 افتد. یاتفاق مسال و جنسیت زن  5 ینسن یبرا
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Cancer Risk Estimates for Various Organs Using BEIR VII Models 

Du to Accidentally Released Radionuclides from Bushehr Nuclear 

Power Plant stack 
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ABSTRACT 
    As we know the nuclear reactors in normal operating conditions, always allowable amount of 

radioactive materials release into environment according to the Thus, nuclear reactors protections 

have particular important from the health physics aspect. The main objective of this study is to assess 

the cancer risk using BIER VII models for various organs due to accidentally released radioactive 

material from Bushehr nuclear power plant stack and within various distances around of reactor. At 

first, it is assumed due to the ventilation system of reactor stack perturbation, human error or any 

other factors removal of radioactive materials will be exceeded. For this purpose, Hotspot2.7 software 

has been used. Then in the various classes’ atmosphere conditions for the wind average speeds of 2 

and 14 m/s and various radii, amount of the total effective dose (TED) is calculated. Then, using the 

BIER VII equations, cancer risk is evaluated for various organs in the various male and female ages. 

TED has been obtained for different distances and average wind speeds 2 and 14 m/s at the steady 

state atmospheric condition, the cancer risk for ages upper 5 year is evaluated for the maximum 

distribution dose around the Bushehr Nuclear Power Plant. According to the obtained results, there 

is an inverse relation between distributed dose and wind speed. Therefore, amount of the absorbed 

dose rate by the reactor staff and crowd of the reactor around in the low wind speed is more. Also, 

cancer risk for ages under 10 year special female is more. 

 

Keywords: Nuclear Power Plant, Accidentally Radionuclides Release, BIER VII Models, HOTSPOT 

software, organ canc 
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