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       چکیده

هاي پرتوزا در جو حاصل از عملکرد عادي راکتـور تحقیقـاتی پیشـنهادي    در این تحقیق به بررسی مسیرهاي پراکندگی و میزان غلظت هسته
در مرحله طراحی مفهومی است، بنابراین از مشخصات راکتـور تحقیقـاتی تهـران کـه      موردنظرهنوز راکتور  که ازآنجایی. است شده پرداختهفارس 

هـاي نشـت   و بـا اسـتفاده از داده   شـده  انجـام ) 2016( سـاله  یـک ها براي یـک دوره  سازيشبیه. است شده استفاده، باشد میبسیار شبیه این راکتور 
هـاي مربـوط بـه مسـیر     ، بررسیHYSPLITد عادي راکتور تحقیقاتی تهران و همچنین کد محیطی محصولات شکافت به بیرون در شرایط کارکر

و سـپس   شـده  اسـتفاده  NOAA(GDAS)هـاي هواشناسـی   از داده این تحقیقدر . است شده انجامغلظت پراکندگی و محاسبات مربوط به توزیع 
در طول یک سال کار کند،  موردنظردهد با فرض اینکه راکتور تحقیقاتی ن مینتایج نشا. محاسبه گردیده است )TEDE(کل سالانه  مؤثرمعادل دز 

  .باشدمی )ICRP(حفاظت در برابر اشعه  المللی بینپذیرفته شده توسط کمیسیون  1mSv)  (میزان دز دریافتی کمتر از حد مجاز
  

  اکتیوومسیر پراکندگی، راکتور تحقیقاتی، پخش مواد رادی ،HYSPLIT ،TEDE :واژگان کلید
  

  مقدمه. 1
 ـواکتیرادعادي هر راکتور، مقداري مـواد   در عملکرد  بـه  وی
تواند به محیط می ویواکتیراداین ورود مواد . شودمحیط آزاد می

مقـادیر بسـیار کمـی از مـواد     . از طرق مختلف صورت بگیـرد 
راه  نیتـر  مهـم . شـوند پرتوزا از طریق نشت به زمـین وارد مـی  

هـاي تهویـه   از دودکش راکتور توسط سیستمانتشار مواد پرتوزا 
هاي پرتوزایی که از در این تحقیق تنها به انتشار هسته. باشدمی

یکـی از  . شـده اسـت   شوند، پرداختهدودکش راکتور خارج می
اي مدنظر اقداماتی که قبل از احداث یک سایت هسته نیتر مهم
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 .دباش ـقرار دارد، انتخاب مکانی مناسب بـراي احـداث آن مـی   
هاي پیشنهادي براي سـاخت راکتـور تحقیقـاتی    از سایت یکی

 29.72 فارس موقعیت جغرافیایی باجگاه، در عرض جغرافیایی

N  52.59و طول جغرافیایی E در این تحقیـق بـراي   . باشدمی
بررسی مسیر پراکندگی و تعیین میزان غلظت در حالت عملکرد 

 مـدل . اسـتفاده شـده اسـت    HYSPLIT عادي راکتور از مدل
HYSPLIT   ــی ــوایی ســازمان مل ــات ه در آزمایشــگاه تحقیق

توسـط دراکسـلر و    متحده الاتیا )NOAA1(اقیانوسی و جوي 
  .]1[ هس توسعه پیدا کرد

  

  تئوري. 2
و  2و محاسـبات مسـیر پراکنـدگی    يسـاز  هیشـب براي انجام 

 ازجملـه هـایی  ، بـه داده HYSPLITغلظت با استفاده از مـدل  
تـور، مشخصـات مربـوط بـه دودکـش،      موقعیت جغرافیایی راک

 آزادشـده هاي عناصر مقدار ویژگی   ًتا ینهاهاي هواشناسی و داده
در ایـن تحقیـق    یموردبررسمشخصات راکتور . ]2[نیاز داریم 
  .است شده دادهنشان  1در جدول 

  

 .]3[موردنظر بعضی از مشخصات راکتور تحقیقاتی ):1(جدول 

  مقدار  توضیح علائم
H 57  )متر(دودکش  ارتفاع فیزیکی  
V   متـر بـر   ( یونوکلوئیـد رادسرعت خروج

  )ثانیه
8.7  

R   1.25  )متر(دودکش شعاع  
T   18  )درجه سلسیوس(دودکش دماي بالاي  
U   2  )متر بر ثانیه(دودکشسرعت باد در دهانه  

  

آهنگ انتشار مواد پرتوزا بـراي راکتـور تحقیقـاتی     2در جدول 
در  .اسـت  شـده  داده در حالت عملکـرد عـادي نشـان    موردنظر

  .است شده استفاده GDAS3 هاي هواشناسیمحاسبات از داده

                                                             
1 National Oceanic & Atmospheric Administration 
2Trajectory 
3Global Data Assimilation System 

  .]3[آهنگ انتشار مواد پرتوزا در حالت عملکرد عادي:)2(جدول شماره 
رادیو 

  ایزوتوپ
  )روز(عمر  یمهن

بکرل بر ( یطمحنرخ انتشار به 
  )ساعت

Kr-89 0.0022  1998E+07  
Xe-137  0.0026  5994E+07  
Xe-35m  0.0104  53280E+07  
Xe-138  0.0118  173160E+07  
Kr-87  0.0542  106560E+07  

Kr-83m  0.0775  15984E+07  
Kr-88  0.1167  106560E+07  

Kr-85m  0.1833  38628E+07  
Xe-135  0.3833  119880E+07  
Xe-33m  2.3  1332E+07  
Xe-133  5.27  33300E+07  
Xe-31m  12  66.6E+07  
Kr-85  3796  66.6E+07  
I-131  8  275E+07  

  
هاي زمانی سه سـاعته  هایی در بازهاین مجموعه شامل داده

 18و  12، 06، 00چهـار نوبـت در سـاعات     هـرروز . باشدمی
ایـن  . گیـرد عملیات ثبت انجـام مـی   ))UTC4( یجهانساعت (

شوند که با مراجعه بـه  هاي هفتگی قرار داده میها در فایلداده
ا دانلـود  ر هرسـال هاي مربوط بـه  داده توان یم NOAAسایت 

مناطق اطراف راکتور به چهار ناحیـه   1مطابق شکل  ].4[ نمود
هـاي  در این نواحی شهرها و بخـش . مساوي تقسیم شده است

مختلفی تا شعاع صد کیلومتري راکتـور وجـود دارنـد، سـپس     
میزان جمعیت در هریک از این نواحی طبق سرشـماري مرکـز   

زیـابی شـده   ار 3مطابق جـدول شـماره    95آمار ایران در سال 
 S3ي شـود کـه ناحیـه   مشاهده مـی  3با توجه به جدول . است

ازلحاظ چگالی جمعیت از اهمیت بیشـتري برخـوردار بـوده و    
بنابراین براي انجام محاسبات بر روي این ناحیه تمرکز بیشتري 

 366تعـداد   2016براي سـال   افزار نرمبا استفاده از . شده است
خروجـی بـراي غلظـت     366خروجی براي مسیر پراکندگی و 

  .است شده محاسبه

                                                             
4Coordinated Universal Time 
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 نواحی اطراف راکتور بندي یمتقس ):1(شکل 

  

، )TEDE(ســـالانه  مــؤثر بــراي محاســبات دز معـــادل   
چگـالی جمعیـت از اهمیـت     ازلحـاظ  S3ي ناحیه که ییازآنجا

ــداد مســیرهاي    ــابراین تع ــوده اســت، بن بیشــتري برخــوردار ب
-روجـی غلظـت  پراکندگی به سمت این ناحیه بررسی شد و خ

هاي مربوط به روزهایی که مسیر پراکندگی به سمت این ناحیه 
روزي که بیشـترین غلظـت را    تیدرنها. است شده یابیارزبوده 

معیاري براي انجام محاسبات کل سـال در نظـر    عنوان بهداشت 
  .گرفته شد

  
  توزیع جمعیت در اطراف راکتور ):3(جدول 

میزان جمعیت در سال 
95  

  ناحیه  شهر انتخابی

  S1  ارسنجان -مرودشت   366162

  S2  کوار -خرامه  138747

  S3  ارژن -شیراز  1892462

  S4  بیضا -صدرا  131746

  

 نتایج و بحث . 3

درصد  18، حدود 2با محاسبات صورت گرفته، طبق شکل 
از . بـوده اسـت   S3ي از مسیرهاي پراکندگی به سـمت ناحیـه  

خروجـی را کـه    113خروجی براي غلظت، تعـداد   366تعداد 
 یموردبررسعبور کرده بود  S3ي از ناحیه ها آنپراکندگی  مسیر

داراي بیشترین  2016نوامبر  11روز  تیدرنهاکه  قرار داده شد
  .غلطت بوده است

  

 
  درصد مسیر پراکندگی در نواحی اطراف راکتور ):2(شکل 

  
ز دودکش نیروگاه بـراي  ا ویواکتیرادانتشار مواد  3در شکل 
 )95آبـان   21(نـوامبر   11متـر در روز   90 مـؤثر ارتفاع انتشار 

کیلـومتر   10به طول  هرکدامدایره  8است که با  شده دادهنشان 
 ـواکتیراددر ایـن شـکل مـواد    . از هم جدا شده است بعـد از   وی

 سـاعت مسـافتی حـدود کیلومتریازنیروگـاه     24انتشار در طول 
   .اند کردهراطی 
  

  
  نوامبر 11خروجی مسیر پراکندگی در روز  ):3(شکل 

  
نتــایج محاسـبات غلظــت رادیـو نوکلئیــدهاي    4در شـکل  

نـوامبر نشـان    11در حالت عملکـرد عـادي در روز    منتشرشده
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 يهـا  بارنگ مترمکعببکرل بر  برحسبغلظت . است شده داده
مختلف و همچنین مقادیر ماکزیمم و مینیمم پراکنـدگی نشـان   

  .ه استداده شد

  
  نوامبر 11توزیع غلظت در روز  ):4(شکل 

  
براي محاسبات دز، نواحی اطراف راکتور  5بر اساس شکل 

سـالانه   مـؤثر قسمت مساوي تقسیم شد و دز معـادل   16را به 
 به دسـت براي نواحی مختلف بر اساس فاصله از محل راکتور 

مختلـف بـا    يها بارنگدز در نواحی اطراف راکتور . آورده شد
  .است شده دادهمرکزیت نیروگاه نشان 

  

  
  .ترسیم دز در نواحی اطراف راکتور ):5( شکل

  

فواصــل  برحســبنمــودار دز  9و  8، 7، 6هــاي در شــکل
در  5شده در شـکل   يبند میتقسمختلف از راکتور براي نواحی 

با توجه بـه  . است چهار نمودار مجزا براي چهار ربع رسم شده
متري از راکتور در  800ي انه در فاصلهها بیشترین دز سالیشکل

بـا افـزایش   . اسـت  Wمیکرو سـیورت در جهـت    52.9حدود 
  .یابدکاهش می سرعت بهفاصله از دودکش راکتور مقدار دز 

  

  
  .فاصله در ربع اول برحسبنمودار دز  ):6(شکل 

  

  
  .فاصله در ربع دوم برحسبز نمودار د): 7(شکل 
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  .فاصله در ربع سوم برحسبنمودار دز  ):8(شکل 

  

0

10

20

30

40

50

60

0 10 20 30

D
os

e 
(µ

Sv
)

Distance (km)

W WNW NW NNW

  
  .فاصله در ربع چهارم برحسبنمودار دز  ):9(شکل 

  گیرينتیجه .4

 مـؤثر با نتایج استخراج شده از نمودارها، مقادیر دز معـادل  
ي بسـیار  تبـه سالانه براي تـابش خـارجی از اتمسـفر، داري مر   

بـا توجـه بـه نمودارهـا     . است حدود مجازتري نسبت به پایین
، Wمتري از راکتور براي جهـت   800ي بیشترین دز در فاصله

توجه به اینکـه   با .باشدمیکرو سیورت در سال می 9/52حدود 
 ـطبق استانداردهاي  مـاکزیمم دز موثرمجـاز    ICRP یالملل ـ نیب

-سیورت در سال میمیلی 1 براي جمعیت اطراف نیروگاه برابر

 ازلحـاظ باشد بنـابراین کـارکرد عـادي راکتـور در ایـن محـل       
رادیولوژیکی خطري را متوجه ساکنین اطراف راکتور تحقیقاتی 

توان به اثر بـاد و شـرایط جـوي بـر     از دیگر نتایج می .کندنمی
ها نشان داده شـده  سازيدر نتایج شبیه. میزان غلظت اشاره کرد

یمم غلظت اطراف راکتور با سـرعت بـاد رابطـه    است که ماکز
با افزایش سرعت باد مقدار غلظت کاهش یافتـه و  . عکس دارد

ي بیشتري از راکتور اتفـاق افتـاده اسـت و    پراکندگی در فاصله
  .بالعکس
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