
 
�������� �	
�� ������ 

����� � ��  

�	�� ������ �� � !���� �� ���� "�  

  � �#�$	%� &��'% (')� "

���'*( 

�$��) ,���� -���  

�*���� "��� �	��  

��'��. /���� /����  

 

�������� �	
�� ������
)1���2 ���32 !45(  

�	�� !����� �3��������� � ��

  

1���5�	�� ������ �� � !���� �� ����

  

�6�	�  � 7��� �	��� � 8� �*��8 � � !� �*   � �#�$	%� &��'% (')� "

�	�� "�� �9���� "�)���'*

: ���: 

 �$��) ,���� -���

�$���  ��2���: 

  �	�� ��4#���� �< – �*���� "��� �	��

  

 ���� ��	�� :  

��'��. /���� /����

 

 

 �� >$�*?@AB  

�6�	�  � 7��� �	��� � 8� �*��8 � � !� �*

 

  



 



i 

 

  

  



ii 

 

  

  

  

  

  



iii 

 

����� 

  �	�� �9���� !� !��  !%��C �* D��� EF �9���� �� ���'* ��  ��#'2  'G�� �* �� ���*

1000MW  ��* E'�H ��	�'4�� �6�  � I�* J�4. ��� � K%��  � � ���'*  �	.�� / ��

�� L�� .N'$�� �9���� >�� O�� ,� �P� � Q*�'< � �	�� !�$�� �� ��4�  � ����8 � !� �� ���* . 8�

R��F 1���  8� ���2 �� �9���� >�� !�$�� >��S2 �  >�� ��� ,� ��.� !��H  ���9'4H �
��H �* !#��

!� ����� � �� !�'$T  �3�� L��<  R4H R�� �34* D��� � 8� ��U	�� ���  ���� V��� >�W  � �  �

!� �2 �'$�  '�� �8�� . �
��H ����� ���9'2�5 1���� !*��8 � D!�$�� >��S2  � K��'T >��	$�� 8� !3�

!� ���* . K�#� >�$� �* 8��* , '�  � D7��� !	��� � 8� !*��8 � L�H ���� 1���5 >���X��%  8� �

 ���� ��. >	�  L��)LOCA( �	�� �9����  � 2 ���'* "��� >��� L�� . >�� (')� , '�  �

���  ��P� >��	��* �X��% �X��% �� �* L��� �8'2�5 � ���'. Q�Y� � �� ����� � �� . �* �� ���

��5 >��  � �X��% ,��X� !*��8 � � !� �*  'G��W �� �	��9  ��) ��U	�� � '� PC-COSYMA 

!� ���* .�����* �� D�� >�� G�� �* �� L�� ��2'�Z��� ���  ,��X� !*��8 �  '  1��  �* �8'2�5 ��'�

 [��C�  � D�X��% L#�% � D'H,����62 �	�� �� !�  ��) ��U	�� � '� ���9.  

  �	�� 8� �� �� ��XS2 1���� D ��\���2 ���9'2�5 1���� D���� �X]� N��
� 8� ���� 1���5 >��  �  ���

 �������� �8'2�5�2 ���9'2�5 �� ,�� ��� 8�  ^5 N�� L���� � �X��% (')�8� ��� 

60,40,30,20,10,5�80  ����Y� D�9���� 8� ��	�'4�� �� L�� .��4� >��_$� "   '�`� � �'�

�a
*  � �* !
$H 8� �  ��F L��* �X��% (')� 8� ^5 N�� �6�5 ,���2 V4* ��XS2 >	��9 �G� L�� .

�* ����Y�  'G��  L�
$H V�8'2 �* b'*�� ,�TaC� D!
$H8� �  � �8 ���� � !��� ,c'dY��

 ����9 � �F V$H �8 ���� ���H , �8� � 1����  ��F ���� 8� R�2�2 �* D��  ��� K��'� L��.  

  �X��% 1��� e  !��'�f �* �
��H ����� !	��� � 8� 1����   �8'2�5 ��'� L�� (�U2 � D1F 1��8 ,�� �

 ,��<�� � (')� 7����  � !�����'� Q���� DQ�Y� �*�	��9 �G�  � ���� � �� !�	�* �� .  �

�X��% (')� , '� �  8� 1���� �3��� N�$	%� D!�$�� -	��� ��34$T 1��* ���� ��. >	�  L��8�

�4���  � �
��H����� !	��� �  8� g�* ��� �*��* ���'* ��� !3����  �� ��	�'4�� ����5 �6.46E-

00mSv  ���*5% ��F L�� �* L�� .�Y�  � �	�#� J��	� 1'9��'9 ,��<�� �* �� 7�6�� ,���

 L�� �* !U4	h� L���� D�6�	�  � � ��F L�H � ��  ���F ���* ���* �X��% (')� 7����  � �� !���

1'_$� ���*��2  �	��9�G�  � -���	5 ���� i�) V�8'2� D��4h2 D�������5  L�� �* ,��U	� D�'�

��F  L��.  

 



iv 

 

��	
�           

���P� ................................................................................................................... j  

      ��� ����	�� �� ��	�� ����� � 	
��� �� 

jkjk �9���� �	�� �� ���'* ............................................................................................ l 

jkmk !� �* !%�'� [��C� �9���� .................................................................................... n 

jkmkjk 1�3� !���� .............................................................................................. jo 

jkmkmk V*��� EF ................................................................................................... jj 

jkmkpk*'C L ..................................................................................................... jj 

jkmkqk g�'5 !���9 ............................................................................................. jj 

jkmkrk-�4)� ......................................................................................................... jm 

jkmklk !9�� �* .................................................................................................... jm 

jkmksk ,�����H �'H ............................................................................................ jm 

jkmktk ���� �'� .................................................................................................. jm  

  

      �� �� !�"�# � �� ��$% �&' ��%	� �()�*+  %�+ � 

m kjk �����.  .......................................................................................................... jq 

mkjkjk -��P2 ���* ............................................................................................... jr 

mkjkmk ������5 ..................................................................................................... jl 

mkjkpk � �*! ��� 78c �*  'G�� N�	�� ....................................................................... jl 

mkjkqk u��'2 �X��% � � '� �
#�v� ........................................................................... js 

m kmk V*��� 8��'2�5 .................................................................................................. jn 

m kpk !��'�f Lw�U% 7��� �
��H ................................................................................ mo 

mkpkjk -	��� ��� !	w�U% ..................................................................................... mo 

mkpkmk ,����)� !	w�U% .......................................................................................... mj  

  

      	,�-#� %  �.�#	/  ��+ 01/ 23��3� 

p kjk !� �* !.�* ����	�� �5 !�����'� .......................................................................... mq 

pkjkjk ��* .......................................................................................................... mq 

pkjkmkK�����5 $T��' ��� ....................................................................................... mr 

pkjkpk����ax � ����5 �'H .................................................................................. ms 

p kmk 1'	� ��� ........................................................................................................ mt 

p kmkjk:��. 1'	� ��� ......................................................................................... mn 

pkmkmk  �	�  1'	� ��� ............................................................................................... pj 



v 

 

p kpk N�� �8�� gh5 ............................................................................................... pp 

pkpkjk-���U� !<��  ............................................................................................. pp 

pkpkmk����	�� �5 gh5 .......................................................................................... pt 

pkpkpkK��'T  �`9��XS2 �* 1'	� ��� ............................................................................ qo 

   p kpkpkj k L��� y�. ..................................................................................... qo 

   p kpkpkm k L��� E'C�� .................................................................................... qj 

   p kpkpkp k !��5�� �8'2�5 ...................................................................................... qm 

   p kpkpkq k z�4
2 ��'� �8'2�5 8� {v� >��8 .................................................................. qm 

   p kpkpkr k � �'$��� {v� .................................................................................... qp  

  

       ����� 4	���#	/ 4��	��+ 2�%	� 

qkjk 8����9'2�5 !H �. ........................................................................................... qr 

qkjkjk ���9'2�5 !��� 8� �*� ���% ��'� �8'2�5............................................................... qr 

qkjkmk ���9'2�5 !��� 8� ��8'2�5��'� L��� ��� �* ��  >��8 ......................................... ql 

qkmk 8� ���9'2�5 !4.�� ............................................................................................ qs 

qkmkjk ���9'2�5 !��� 8� ��'� ��8'2�5 ^U�2 �� ........................................................... qt 

qkmkmk ���9'2�5 !��� 8� �2^U ��8'2�5��'� ��
d2 ��  � �'� ........................................... qn 

qkmkpk ���9'2�5 !��� 8� V4* ��'� �8'2�5 ...................................................................... qn 

    qkmkpkjk LG4|  � 1����9 .................................................................................. ro 

    qkmkpkmk LG4|  � ��`| ,���'�% � N�P	�� 1F �* ��� L�'9� ........................................ rj 

q kpk !*��8 � 8� �X'� !
$H K�.................................................................................. rp  

  

      � �  � �' !�"�# 4 �%� 4�� 

rkjk u��'2 ��PC-COSYMA ................................................................................ rq 

rkmk :�  ��� �*  �� �	�   � 7�6�� ,����Y� ...................................................................... rl 

rkpk ,�TaC� � '� 8��� Q�2�� �* '�!%� [��C� �9���� .......................................................... rs 

rkpkjkV$H � �F ,�TaC� !�����'� ......................................................................... rt 

rkpkmkV$H � �F ,�TaC� !	�
$H ............................................................................ rt 

rkpkpkV$H � �F ,�TaC� �8 ���� .......................................................................... rt 

rkpkqke�� [�d� ��'� !��`| .................................................................................. lp 

rkqk V*��� 8��'2�5 !��� 8� �X��% � � '� �
#�v� .................................................................. lq  

  

       56�� 7�&8# � 9�:��8+ ;�<�� 



vi 

 

lkjk !� �* �X��% �  8� L�� >	�   ��. ����  � �6�	� � L�� ��. ���� �.�f8� � ��. �8�� ��#�� �* 

��'��X)PRISE( ......................................................................................................... ls 

lkmk !� �* �X��% �  8� L�� >	�  ��. ����  � �6�	� � !�	�3� } �*)LBLOCA( ....................... tq 

lkpk k !� �* �X��% � 8� L�� >	�  ��. ���� 1��* ��34$T R���� -	��� ��� !�$�� .......................... tn 

��%	� �&' 56�� � �=�%� 4 9� �
>?�/ ............................................................................ jor 

@A�	+ ................................................................................................................... jon 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  



١ 
 

�+�B+  

 ��4�  � ��* ����8 �   �  �'$� g�'. L�#�
� ���  ��) &��'% ~�
� �	���   � ���$� �   >	��� !5

�'* !#�$	%� &��'% 8� !��� ,��v. g��� L�H  � !��� �3��  L��.  

  �9����  � ���  �	�� N�$	%� �� �X��% (')� ���� 8� �	$� R2��� �* ����8 �� �  L�#�
��1���  �G� �*

!�  ��� �� !9O�� 8� !.�* K�#� �* D&��'% >�� (')�  ����9���� ���  �	��  ��#'2 �4$H 8� ��

��'�  � � �'9�� �������5 D�8'2�5 ���'. !5 L��� !���� D���d	)� D!T�$	H� �G� 8� �� D

'#'�*�WLY2 �  1��H !3� ��XS2  ��)  ���'.  ��� .8� >�� �4��� �  "  L
�� >��  � !�$�� 8�  L�$��

O��  �� �� '.�*   L��.  

��* � L.��  8� � ���*,����S2  �	��  '�� ��  � ���� � ^��WF '�T  >�* !44$#�  �W���  �$2� 

DL�� O�� ,� �P� � Q*�'< N'$��   �!�$�� �	�� ��4� �* !�'��) �$	�� , �G� � �� " L�#�
�   � ��

D!%��C DKY� E�h	�� K%��� �  D&��%� D,����62 � ,�
v) L.�� ��* D�8����  � � ���*

8�  �8���� ����62 ,��I'� ��`#� L��. �� !��H �2 	��� � 8�! 8� ��'��8'2�5 '#'�* ,��X� �W !3�

&��'%D  -� >3$� ��H �2 ���*j )ALARA( .  

  g�'� �� g����� ���* !���H {v�  � !
��� ��� , '� �� '	��  !�$�� �	��* �f  �	��9   L��

7�6�� N�% � 1��_$� �  L�� .g�'� ��8c �� !��� � 5 7�6�� 1FOg��  ����8 >��  � ��	�9 ���

!� ���*.  

8��4$H  K��'T �X]� 2  �S�
��H ����� !	��� � 8� !*��8 � D!�$�� >�� �� ���* .8�D ���  ��P�W �

L��� �  !� 7�H �%�� �� Q�'2 �� 8� � ���*  N��
�  �]�XD L�� L��* �* '2�5 8� !�6��   � ��

!	��8 !��� �X� 1F 1'� ���'2�5 ,��U	�  �8� u4	h� R��< >��_$� � L��* !�8� 1'9��'9 ��� 

 � �	��9 �G�  �� ���.  

  �9����  '	��   �	�� ��  ���'*  '	��  �� FE  LY2 ���    ��� %��C �*!  1�'2 � !��  1000MW 

!� ���*  ��  �28 � �H �51 �P�)� ~�T �  � !#�$�50  � �H �53 N'C �P�)� ����%  � !)��  �

J�4. ��� � �/ � � E'�H ��	�'4�� �6�   ��* V)�� ���'* L�� . �9���� >��N'$��  � Q*�'<

O�� ,� �P� � !�$�� �	�� �� ��4�  � ����8 �  ��L��. 2S 1���  8� ���2 �� �9���� >�� !�$�� >��

R��F ��� ,� ��.� !��H !� ���9'4H �
��H �* !#��  �3�� L��<  R4H R�� �34* D���  !�'$T

� � ������ V��� >�� 8� ��U	�� ���  �  ���W!� �2 �'$�  '��  � �  � �8��.   

  ,�
#�v�   !�'9��'9 !v�Y� �_$� � u4	h� ,���'� Q�'2���f >���5 >W � '6����!�   �

����8  ���XS2,�  Y��v! �9����  �2 ���'*  �� 7�6�� 1'�����
� ���
2  � ��� � �* �* ���F 8�!  8�

                                                
As Low As is Reasonably Achievable -١  
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 ��	��!  7��� � 	���6 � �	.���5 �X��% (')�  ��  L��. �4$H 8� "  7�6�� ,�
#�v�  ���F  � �� ��

��9'2�5 1����� 	�  � 7�����6 � � '� �X��%  ��) �H'2  �	��9   L��!�  1�'2 �*

,�� ��9 ��#��j )PSAR( !���� �m)FSAR( !�$��  N��  � R�2�2 �* �� ����   ���2001  �2007 

��	�� �� ��� � >��_$�  >�#��,�
#�v� : ��9  !v�Y�p)ER( �� 1��8�� Q�'2  ���W�   !$2�) L���

��#'2  � �
�'2 �9���� � ���   '�� ( N��  �2003 , '� �	��9  2 �* �SF ���W^��  >�* !44$#�  ���W� 

 ���  !$2�   L��D  ���  ��� . � ,�
#�v� >�� &��'% 1'9��'9 (�'�� �9����  �  �	�� ��  ���'*  � '�

 � 'H �* ��� � ��8'2�5 ��'� 1���� >�$h2 8� ^5 � D�	��9  ��) !� �* �6�	�  8� D&��'% >�� �

����Y� �
��H 7��� !	��� �  ��  L�� . 8� ��U	�� � i�. !2��<�� >	��9 �G�  � �* ,����Y� >��

�����* , '� 1'9��'9 ��2'�Z��� ��� �	��9 L��.  

  !� �* 8� ���� � ���7�6� >��  � ��  �* D����8  �  >	��9 �G� 8� ��U	�� � i�. ,��<��

7�� �* J��	� LP�P%  � � �'* ��2'�Z��� ��� ����  L��  !� !P�P% 1���� 8� !��$h2 D��F ����* .

8� >�� 7�� 8� ��U	�� �* �	��* ,�
#�v� 7�6�� �  ,��<�� � ,��U	� ��� ����   L����  � � 1��3�

����P�  �,��<�� !� �* >��_$� � J��	�  �\� � � K�4Y2 � ���H DJ��	� � !�   � � �3��  ���'2

2 L�HSg�* >��  8�  ����8� !�$�� g�5  ����8 >��  � 78c ��*��2 8��  ���* . �	3� >�� ��6� >	U9

�������5� �'* K$	Y� ���* >�� 8�  �� �� -�  �Pf �� D�X��% �� (')� �� L�� � ��<  1F

�*  ��% L��  �'9���� ���*  � �
#�v�5Og�� V��� � �$	��  'C �* ����8 >��  � !�'9��'9 ��� 

, '� ���9.  

  1���5 >�� �9���� [��C� 7��� Q�'2 !	��� � 8� !*��8 � L�H ����  �	��  ��   8��* , '�  � ���'*

�X��% �   !#�$	%�>���2  ��  L��.  

  �X��% 8� �  ���� ��. >	�  L��� , '� �f �Z3�� R���� ��34$T 7�T �  -	��� ���H�  ��. 

 ���� � �*  '	��  !� (')� ���'�5 � � �� �G� 8� �X��% >��	$��  !� 'H �* �8'2�5 ��'� 1�� ���* .  �

&��'% >�*D �X��%  � ���� ��. >	�  L��8� �  �6�	�  � ���� ��� 8�|F !3� D�9!�	�3�  } �*          
q)LB-LOCAs( ����� �  L���.�f8� ��'��X �* ��#�� �8�� ��. �٥)PRISE(  !� �* � '�

 ��) �	��9 L�� . !�$�� ��� -	��� R���� ��34$T 1��* �X��% >�� ���* ,����Y�, '� ���   �	��9

L��.  

                                                
١
-PSAR,Primary Safety Report   
FSAR,Final Safety Report -٢   
ER-1,Environmental Report-BNPP -٣   

٤-Large Break LOCA   
5
-Primary to Secondary System Leakage 
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  !� , '� �4%�� ��  � &��'% !3�W'#'���  !� �* ���9. �4%��  �  ��������  N�� �

 !��� !3�#� ���'��2 ��) !*��8 � � '� �X��% 8��	��9 � D!��'�f  ('� � 1�����8'2�5 ��'� � � ��

Q�Y� �* �� >�$h2 !� �8 �'� .  ��4%��  7�� � � Q�Y�  � ���F  ��	�� !��'�f��XS2 �* ��'� >��

!� !� �* �
��H ����� ��  ���9.  !� �* !�
� 7�� L$�) D�
#�v� >��  � �� [����XS2  �* ��'� >��

� !� �
��H ����� � ���* . ��'� ����P�8� L�� �� !
� D,����Y� 7�6��  'G�� �* �6�	�  �

�8'2�5!� �� �8 >�$h2 ��	
� V*���  � ���'� ��U	�� D.  

   'G�� >�� �*  � 'H �* �� � �� ��8'2�5 ��'� 1���� 8� Q���� >�� 8� �� ����#�� ,�� ��9  �

 !���� !�$������  >��_$� � ��9!v�Y� ,�
#�v� :  �� ��� 1��8�� Q�'2W !$2� �) ��#'2 L���

�
�'2� �9���� �  '�� ��� (�� 7�6��  L�� �� ���h	��.  

  ��5 >��  � �X��% ,��X� !*��8 � � !� �*  'G�� �* �� ���W�� L�� �	��9  ��) ��U	�� � '�           
j

PC-COSYMA )�h��  �2.1(!� ���* . ��2'�Z��� ��COSYMA  ��  ,��X� !*��8 �  'G�� �*

 1��  [��C�  � �X��% L#�% � 'H �* �8'2�5 ��'�,����62 � �	��� !�  ��) ��U	�� � '� ���9 .�>� 

�	�$� Q�'2 �� � '2�5 K*�P�  � Lw�U% !4�m)RPBN( N��  � �� ^�4���  � ���  1�'�
* ��.�

F 8� !�h*W!	�a� 8� Lw�U% ^��٣ )HPA( L�� ��F  �  �'	�	��� '4� �� ,�P�PY2٤
(KIT)   �

1�$#FD ��5 8� !	$�) 1�'�T �*W  :�  !� �* � '#'���  ,��X� !*��8 � ���W �� ��6�� !3�

�6�	� � &��'% �٥
MARYA)(  N��  �1990 �� �	.�� � ��	
� ����� �4$H 8� �* �� L�� �

DV���  'C �	��9  ��) ��U	�� � '� �5� �  �  L��. �h��  8� �� N�� � �� >��1993 1�'�T �*PC-

COSYMA  ����2'�Z��� ��  �* ��U	�� L�4*�) �� �� ��	��PC ��* !� � �� � � [1].  

  8����� ����� ����8  � �'H'� � *��8 �! ��9'2�5 1����� !� �* 1�'2٦
 RASCAL ،Hotspot،  

AIREM، PAVAN ، ٧ARAC ، ٨ RODOS، RESRAD
 n

 D ISC
 jo

 D HAVA D CAP-88
١١

 � 

���  ��� K��) >�� 8� !�����. ���
� ���
2 QP� ���� 1���5 >�� 7�6�� 1��8  ��   � ���� >�� 8�

!�  �� �* ���T L#�%  � 8� !*��8 � ���* �� �� ���'* /�	��  ,����Y� ���* ��U	�� L�4*�)� ��	� 

 �� �* ����P�  � �� � ��	���� �  �X��% �* b'*��PC-COSYMA 	$� !�� �� 8����'*  �� '.�* ��. 

                                                
١-Code System from MAria   
٢
-National Radiological Protection Board   
٣
-Health Protection Agency 
٤
-Health Protection Agency 
٥-Methods for Assessing the Radiological Impact of Accident   
٦
-Radiological Assessment System for Consequence Analysis  
٧
-Atmospheric Release Advisory Capability   
٨
-Real-time On-line Decision Support system for nuclear emergencies   
٩-RESidual RADiation   
١٠

-Industrial Source Code  
١١

-Clean Air Act Assessment Package  



٤ 
 

)� ����P��� z� �� �* ���� >PC-COSYMA �� � 1�'* /�	��  � ���8�� �*! )��� ���F z! ���*. 

#�!  �*�� �* �! 4�! �!  �� LU9 1�'2PC-CODYMA  8����� ����� V��H �� ���  � �'* �2

*'. ����H  � ���F �* ����P�  �! � ��  ��) .���� �4$H 8� �� >��� �	
��5� � �!� !�  1�$� � ���*

��  'C �*�� �	U9 ��  'C�  ��) ��U	�� � '� �5� �  � V�	��9  L��.   

  � N��
� 8� ���� 1���5 >��  �] 1���� D ��\���2 ���9'2�5 1���� D���� �X��XS2 �	�� 8� �� ��  ���

�2 ���9'2�5 �������� �8'2�5 �� ,�� ��� 8�  L���� � �X��% (')�8� ^5 N�� ��� 

60,40,30,20,10,5�80  ��	�'4�� D�9���� 8� ����Y�  ��  L��. ��4� >��_$�  "  �� ��� � �'�

�a
* 8� � !
$H �*  >	��9 �G�  ���XS2 V4*  ��F L��* �X��% (')� 8� ^5 N�� �6�5 ,�� �2

L�� .�* ����Y�  'G�� 8� �  !��� ,c'dY�� L�
$H V�8'2 �* b'*�� ,�TaC� D!
$H �

K��'�  � �8 ���� D��  ��� � �F V$H �8 ���� ���H , �8� � 1����  ��F ���� 8� R�2�2 �* 

����9  L��. !� �� 7�6�� ��� � �$��� >��.F J��	� 8� �� � �F V$H ,�TaC� ���* .  

  L�$�� K�#� �*  � ���9'2�5 1���� � N��
� 8� ,����Y� D�9���� �* ����� K��'�]�X  ���� � 

���� ��. -	��� R���� ��34$T 7�T , '� ���*  ��� L����-��  ��� ���	�'4�  N'C  � D

 ��^5 N�� �X��% (')� 8� ��� �� ����Y�  L�� .  

  �4��� >��	3���� !��C 8� ��� '�� �2 �9���� � ����% J�4. �  / ��190 !� �	�'4�� ���*  �`#

�#�� �� ,����Y�  8� ��X]� � >�$�  � ����Q��� �	��9 , '� ��� �4��� >�� ���* L��.  

  �X��% ���* �6�	�  � ���� ��. >	�  L�� 8� �  � ���� ��� 8�|F !3� �9} �* !�	�3�         

)LB-LOCAs( ����� � �.�f8� L��  ��'��X �* ��#�� �8�� ��. �)PRISE(D  �% �2 ��	*�  �

  � �	�   �� �* ,��<�� 1�3�� � �� ���	
� V*��� D ��  ��� ���F �* c�*  � � �	�   �3* ,����Y�  �

�� ����P� -� �* J��	� L���� ��� .����� �D �� 7�6�� ��� ���H ,��<�� �* ,����Y� L��.  

  �6* �X��% � �.�f8� L��  ��'��X �* ��#�� �8�� ��. �)PRISE(  1��� 1��3� ���* 1F  � ��

* �'. ,��<���� 7�6�� ��� �� � �'� �D   � -�	��9 �G�  � �h�� � L*�X �  !�����'� Q����

��P* �#�� �� !�����'� ,�TaC� 8� � �'� � �9���� [��C� zC��� �D K�� 8� �� !�����'�  �9����

L�� ����9 ��U	�� �� ��� �� �* LT�� �* LT�� , '� �* � �	��9.  

   >��  � �� � �F R#�v��* ���� 1���5 * Kd� ��8 K3��� ��� �L�.  

  2�TaC� N�� Kd�  �! � �* b��2 �  ��$2� �9��! %�'� � ���'*! �� � �F 1F [��C�  L��.  � 

7�� Kd�  >3$� ������.  (�'�� 8��'2�5 V*������  ��9�� ��D  � �
��H 7��� Lw�U% !��'�f

�X��% 8��* , '�  � ��������5 ,����)� � �� � �F ^Z��X��% � �9 �G�  ���* �� �	�� 

�
#�v�L�� �� !� �* D. ��'� !9�����5 !��'�f 7'� Kd�  � �8'2�5 'H  � �� ��� {�<'2  �



٥ 
 

 7 ��f Kd�  � 1F N���� �*1'9��'9 ������� ��9'2�5� �����	��9  ��) �H'2 � '� 1 �L� . Kd�  �

�� !
� -6�5 �� u��'2 �* �2 L��  PC-COSYMA:� � 6��  � �	�   �� �* ��� ,����Y� 7�

�	.���5  �'� .�*  [��C� !%�'� �* Q�2�� ,�TaC� �4$H 8��� �* ��� � ��� ��� !.�* �aT

�9���� �8'2�5 ��'� 1���� �� �6�	�  � ��Y� �* �� � �� � � �* � '� &��'%!D  L$�) >��  �

�� �\� �  L�� . Kd�  � ���F !� �* � ,����Y� 7�6�� 8� ��F L�� �* J��	���- �� � �F L��. 

�	.���5 ���F !� �* �* a�) �� !6��	� L����  � �  �� ���* V$H !4�  'C �* -��L��.  
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نيروگاه هسته اي بوشهر و نواحي اطراف 
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  Kd� >��  �   � !4� ,�TaC�b��2 � �	�� �9���� �* ���'* �� � �9���� [��C� !%�'�  �\� �

����9  L��.  

CDCD ����	�� ��� �� ��	
�  

   '	�� �9����   �	�� �� ���'* ��  '	��  EF   ��� LY2  ��� � !��  !%��C�*1�'21000MWe!� ���*.  

#���%��C �*  ��� LY2 '	��  >! �� !  N�� ���%  �1963 ��$H ��Y2� Q�'2�� '� �� 

�* z*�� �	��9  ��  �� .� � 1F 8� ^5�4��32�! ��.�* D�� '	��  >! �2�� D, �)  � ,��

32'#'�W�� D��� -	�� ���$! � � �'� ��L��9  ��) �H'2 � '� �� . ('�VVER-1000  8�

��#�� �� '	��  >�N��  �  �* > 1980 ���  �� �* (��� .�  '	�� �$2� �9��! � 8� ���'*� >

� ('�! ���*.[2]  

  '	��  >��  ��� ('� 8� �� �	�� L.'� D���9 ��#'2 V��� ��� �* �� !�| 7'��� �� �����|1.6D 2.4 

3.62 � 4.02 �� � !� ���* .�	�� L.'� �* �� i�) , '� ���'	�� ���  �v) �* ��57.7  (�U2 � �

12 1� � �� �� �	.�� �	� !4�� �4��  ��  ��) L.'� ����� . ���
2311  g�� F �* L.'� �4��

L.'� V$	6� �� D!
4< g� !� �   ���
2 � ��8��163 4) -�  ���  � L.'� V$	6�  '	��  R

!� K�3�2 �  ����. �	�� g���� D���9 ��#'2 7����3�  ���  �5 �* 1F K���2 � 7'��� �� L��3� ��

L��3� ��6�8 >�� ����� ���* 1��2'� ��#'2 � �W��� 1�� ��8F �* ��$� �� L�� �2 ��� !� ���*.  

  ���� ��� 1�'�T �* �� EF � !� ��U	�� ���� ��. � 1��2'� �'2 D�'��$5 Q ��� ���   �* N��

 ��� 157 bar, ��% � 291ºC  z��C 8�4  Q. N8���#'#  ���� � �� !�  '	��   8� ^5 � �'�

, ��% �*  '	��  R4) 8� , ��% L����* 321ºC z��C 8� 4 Q. N8�� �#'# � 97�  L$� �*



٧ 
 

, ��% N���2 �* �6�F  � � D�� L����  �h* ����#'�  �* EF�.�f �8�� ��. � 7��D  ��#'2  �h*

!� �'�.  

  1�$	.�� �*  �h* ����#'�  � �� ��#'2  �h*  L���� >�* '2!� �'�.  K��� ���'* !$2� �9����

c�*  ��� >�* '2 �� �4$H 8� >�* '2  ��f�     !� >���5  ��� >�* '2 �� ���* .�T'$6� " >�* '2 "�� 

* '2  ��f �� � � 'Y� �2  '�`�8� >� ���C �� ('� "  J�5 �� �� [�C ��  � �� L�� 1 �P	�

!� �5 u��  ����* .>�* '2  '2�   , '� �* � �����F :�  �* c�*  ��� � >���5  ��� ���

����� e� '� 1��* � �f �Z3� !� �	.��   '2�   � g�2 ���$2 g��� �T�*  �� >�� �� �'�

�� ���'..   �h*�����% �*  L*'C �U���� �  8.85 bar �� �')  ��� >�* '2 � ��  �  8� ^5

��#�� , ��% �  ��� g��� L4T �*  �� 7�6��D !� E'C�� �'� .>�� �� >�� ���*  ��� �5 �* L*'C 

!� 7�9 ����6� � ��.  �h* D������ R��F u�
<  ��� >�* '2 �2 �'�  L�� E'4v� ����	�� �5 �*

 ��� �* 1F 8� ^5 � �*�� 8.6 bar 2 �*u�
<  ��� >�* ' !� L���� �'� �   '������  � 1F N���� �*

 L#�% ����2!� ���.  

   8� ��6� �a��� ��� ��  � D���� ��. 1�'�T �* �� � EF D>�* '2 8� !H��.  �h* g#��f ���*

!� L����  '������ �* 1'��c'���� ��� �$5 Q�'2 7��  ��� ^5 � �'�  8� D���9 L����* 8�

� z��C��� �'C �* 8�*�  N�N  400K�'2  ��f 1F N���� �* � �	� 1200   � D�� � �	�* ��8  � ��	�

 z$T7 !� 8�* �� � �* ��	� ���9.  

   '������8� !H��. V����� ��%� !4%��� !C Dg�5 8�9 � 7�9 2 � ����9 !���8� ºC  222 7�9

!� �'�. ��� �� �� ���'* !$2� �9���� >�* '2 �%���	����5   �  ���%�!� ���* . 7�6���� ���� ��.

 �* ����6�W '2���  �h* !� 8�* ���9. 

  �	�� g���� N�	��  ��$� �* DEF � N'4Y� �� '*���� �$� �*  '	��  N�	�� �6�	�  � � ��

�4�� ��Y� �* �� N�	�� ��� 7�6�� DL�� Kd	� Lw�U% � N�	�� -	��� ��� !� �'�.  

  %� 8��* , '�  �, �) D�X��% !#�$	  :'��. ������ �� �� ��� g��� 78c {v� �2  '	�� 

!� {v� �*  '	��  !�$�� �2 ���9 �'� ����  �G� � '� .-	��� �#���� ��f ��� � D!�$��  �U�w�

�  1��� :'��.�!2 ��% �W��� L����* �  '	 8� �  ���� !)�* �� �� ��T �*  '	��  R4).  �'H�

$T � N���� ��!� L��U� �a��� �X��% 8��* 7����  � 1F L� � ��34 �� �'H� � ���  ���� N����

L�� �� �	��9 �G�  � -	��� K$T 1���$C� R��< 1��* c�* L�H .N���� >��  ����$� 8� �a��� ��

!� K$T KP	�� � �'* ��H ����. -	��� >�� ��   � �� �'* �'. i�. ��� '2���W N��� �* ��6�

v) , '�D�9����  � I�* K��� !
 !� ���� ����� �'.  �� �* ����'2.  
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  -�P	�� � '.�* K*�P�  �  '	��  1�$	.�� �#�#8 � !��H ����$�5�'� D�$�5�'�  ,�� �* ��8  �	�� 

7��P�  �� !%��C!Y��'� >��f 8��* , '�  � � g�5 !� !��* D�'� ���� ���  ,����S2 �* ��

� �� 1F R4) �  '	��   �'� �* � :'��. �  1F !	%�  �* �9����  ���'. Lw�U% � N�	�� -	��� � �

L�
<�  >$���*���� [3].  

   '	��  D!��  !%��C�* ����*  �� �� ���	�� �5 8�� ����! %��CD! �) 8��4� :�  K! #'2 �� �

���W����2'� N'�� D��'��2 � ��#� ���D �� '	��  ������ %��C �*  ��� LY2! *�|! �! ���*�.   ��*

� �'H��2��a	.� D�� L���� >! �� � ���� �� 	
��� Q!  '�#'�32 �W�D  ��� ����	����  �%��C!  �

��')����� >! %��C DL.��  �! 4$T � ��� ,� ��   � �� �'�H�  '�	��  ('�� �� >   R�H'� ��� D

,��U2 ��!� *  ��� ���F >! �'� .8  ��.�* �* �d	h�  'C �* �!  8� >��,��U2 �� �  ���! ���-:  

� ��U	���� '2���W 8� � P��  �h*! �� '	��   �� ��  ('�! �H �*�  '2���W���  �'�$T� 

�� '	��   � �'H'�� *�| ('�! � �3!  ,���U2 8�  ����  �*�� > ��   L���  '�	��  ('�� �� > .

�� '2���W� �'$T� #� �*��5 K��DKPX ���� 1�'* > ���� >�  �5 ��� ��� �� �  L �� ��� �F ��� 

�8�# &��'% �*��*  �! 8�� ��! ��*#� �! �  � ��     8� EF L��� N��$	%� ��� '2���W ('�� >

�.�f � 8�� ��.� #���'��X �* ��* ��L�� �	� .  

� �� i�)� � �� �'. ����  � L.'�� � �U%! ����* .� ��     N��P	�� �'���* R��� K���T >

� L.'� i�)  � 1F 1�� ���Y� � , ��%! ���9 .	�  ���6   ���8�9 ���.�   K���%

 g��� L.'� L��3� 8�� � �	���� �3���  � ��8�9 > � ��� #�	��!     � �'�H'� `����� �

)�* L.'�  �	.��! �! ����� . 

�  �� V$	6�� �� '	��  L.'�� ��  ('�! 
4< g�! *�| �! 
4<  ��f! ��	��. 

� ��  ('�  '	��  R4)! *�| ('� 8�! L�� �	3f'� .� ��   �2 g���� R��� K���T > ��� ,��

���'�! 8'2�4.�� V!  � ��  '	��  R4)!� R�� '�1F  �	�  �� � ���F �*!   �5 K�*�)� g

*��� ! N�	�� ���* .�_$��2 ��%  ��� >!      ��5 ����� ���. ��* L.'�� 8���   �� �'�* >

��% , ��% N�P	�� 1��Y*�� � ���$! ��	�9 �2� L��� ���'. . 

� 8�� ��. �.�f  � :��9  � EF -6%� #���  ���  ('��  '	��   � �!    '�	�� �*��* ��

*�| ('�! *��� , �) �*L�� � .	�  ��* 18�'2 7�T 8��* V)'�  � �6�#'2 > ��  � , ���% �

2 ��% �f �* , ��% N�P	��! ��� L���! ��*� �� K$
#� ^3T� Y��� �� �'H� { . 

� �� '	��  �� ��  ('� D!�GUY� 1� ��$* ,�� � * �� 1��2'� Q�'2 ����*�| ('�8��	�L�� !. 

��� R4) 1�'* �f'� L4T �* �4��� >�'	��  ('� >�4��� 1�'* -� � ��  � *���# > � H �.! 

�GUY� � R4) � �  ��� LY2! ���* .�� 1� ��$* �X�  ���GUY� � � 1��2'� Q�'2  ���D T� E'



H �.  � D,��X� >! �2�c >��T'$6� D� ���  L.'�

��9 7�6�� z �3�'H zC��� 1F 8� ^5 � �	� 

50  � �H �53   � !)�� N'C �P�)�

L�� V)�� ���'*  ��* E'�H ��	�'.  

 � !�'3�� zC��� �* �H'2 �* �� �'*  �	3�

.   � ��  'C 1�$�K3�)jkj( 1��� 

�� ��  ��).  

  

 �#�'%1F   

E'�HD E'�H L$� 8� � ��. !PC��� �* I��� � I��  �* E�| � E�|

!� L�� K*�)��| �	�'4�� >���f �2 �9���� [��C� ��� ����*. [3]   

٩ 

� ���6� �! �'� .� g���  'G�� �*�H �.  � D,��X� >

! �H� �`�� �! �'� .��C8�!  �3�'H� )� �����9 7�6�� z

� �* � '�! �  ��)! 9����.  

����	�� ��	�� ����� ��%	�  

�9���� >��   �28 � �H �51 �P�)�  � !#�$� ~�T �50

/ �� J�4. ��� � � � 4�� �6�L�� V)�� ���'*  ��* E'�H ��	�'

�� ,����62 ����H L%������% �9�� 200  � !�'3�� zC��� �* �H'2 �* �� �'*  �	3�

 �* 1F L%��� �9���� �* z4
	� ���650 !�  �	3� �� .

DL�� � !3����  �� �9 ��* � �4�4� ��	��  �� �9���� ��  ��)

  

K3�)jkj :( L��� �9�����	�� ���'* ��� �#�'%

  

DN�$� 8� �9���� N�$� E'�HD E'�H L$� 8� � ��. !PC��� �* I��� � I��

!� ���Y� / �� J�4. �'� .>��8 !� L�� K*�)��| �	�'4�� >���f �2 �9���� [��C� ���

8����

#�.!

� �* � '�

EDFD ����	�� ��	�� ����� ��%	�

  �9���� >��

����% / �� J�4. ��� � �

  �� ,����62 ����H L%���

�$�  �* 1F L%��� �9���� �* z4
	� ���

�� ��� DL��

  

DN�$� 8� �9����

!� ���Y� / �� J�4.
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  ���'* 1�	����9 ��) KY� ��� !� �9���� ���*  !	%��� �*���%  � 27653 *���	�'4��>�* V27 

� �H �14 �2 �P�)�30  � �H �16 �P�)�  �� !#�$� ~�T50 � �H �6 �P�)� � !)�� N'C   �

����% � � 1���� E'�H  �J�4. � �� ��) / ��. .  

  1�	�� >�� � 1�	�8'. 1�	�� �* N�$� 8� �� 8� !	$�)3$%���'* � ��'�4��J�4. �* E'�H 8� D  / ��

 I�� 8� D1�9���� 1�	�� 8� !	$�)�E�| 8� � / �� 1�	�� �* E'�H � �* J�4. L�� ���Y� / �� .

J�4. �* ���'* 1�	�� 8� g�* / ��600  8� � � �� !��� � 8�� �	�'4��L�$�� I'� !��6#�  � ���d	)�

L��  �� '.�* !�H'2 K*�). [4]  

   1�	�� >�� L%���1.6   '�� 1�	�� >�$��6� ��Y# >�� 8� � �'*  '�� K� L%��� �� �

�Y�!� E' �'�  �* K$	�� ���'* 1�	�� D '�� !���� ,�$��P2 >��.F /��� �*9 D1�	����17 

Dgh*13 D���36 � 1�	���706 ��3� �� �� ���*F L��.��2 ��T���'* 1�	�� �����	���� 8�: D���'*

D1�	���2 D��� D!	�� D1�	�	�� ���9 � -H D1���� D-4��.  ��* 1�	���� ���'*  1�	�� >�� E�|  �

�!� ���'* ��� 1F ����� �� V)� ���*. [5]  

E DF DE D ���>� ���+١  

  !� !4�  'C �*  � / �� J�4. >�* !4%��  �'� �� , '� �* ����P2 ���'* 1�	�� �� LU9 1�'2

'� ���5 L�� �	��9 ��) /�9�8 ���.  

   1�	�� >����4H L$�) �� �* ���4* � !	�5 �G� 8� !� -��P2 !��	��'�� �� '�� .gh* ��4H  ��

!� K�3�2 �  1F 8� !
��� L$�) �� ����� LP�P%  � ��� ��4H � �� L�� 1�	�8'. �  ���	��  �

J�4. �	��9 ��) / �� �N�$� � N�$� 8� �f�� * !*�|� E'�H� E'�H [�C  �2 D-��  g�5 !)��

 �   � ~�T ���1F �*  �'. �����%)140 �	�'4�� (��  !� �!� ~�T -� � �� �* 1F 8� ^5 �'� .

,�*'�  8�  '*�� ��4H ���.��   �	��9 K3� �������� � ����� 1F >�*  �  ���'* 1�	�� !	�
$H

� ��  ��) .!��	��'� L$�) �	�  �� 8�  '� !� K�3�2 �$T  N'C ���2�� -� ,�8�'� �* �� �'�

!� !C �  1�	�� ���� .�	�  � �	��* �����P2 1F !4�� ���Y� �  1�	�� !)�� � !#�$�  � �  ���'*

�#���� LP�P%  � � �	��9�* � ��� '� �	�  L�� /�9�8 �	�  � �  N�� '� �	�  ,�8�'� �* ����

�� �� �	��9  ��) / �� J�4. ����%  � * �f ��H �2 �� �	3���� �� � �* ��  g�5 E'�H [�C ��

!� ���� ��� �� � K.�� �* �� �'�.  

  !� !4�  'C �* ��'* 1�	�� LU9 1�'2�G%a� K*�) ,�T�U2 � �� �� � �� !$� ���*.  
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N��H)?k?:(�4��� � �� N'C ����'* 1�	�� !�����'� ����	�� �5 !.�* ��� N�� �1951  �22005 N�� 1'9��'9 ��� �� ���* ��a��[6]  

��+ 

���>���� ���	+�%�/ 
 

JAN FEB MAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

:�� ����% G�3���+� 75 72 66 60 56 57 61 64 65 65 67 74 

�:�� ����% H-6I'�+ G�3���+ 89 87 83 79 74 75 79 82 84 84 84 88 

�:�� ����% 7J��� G�3���+ 59 54 48 41 38 40 43 47 45 45 48 56 

 ����%�� H-6I'�+)day/mm( 150 107 57 48 70 0.4 1 19 0 40 150 111 

��%�� ���.�%  ��(# G�3���+�  8.1 5.7 6.1 3.8 1.3 0 0.1 0 0 0.7 4.1 7.2 

N)�O �
A)P�-� .�( 315 315 315 315 315 315 270 270 270 315 315 315 

N)�O �Q	�(m/s) 4.2 4.7 4.8 4.7 4.9 5.2 8.9 4.5 4.1 3.9 4.4 4.1 

�+  7J���� -1 2.5 5 8 14 18 21 22 17 12 5 2 

 �+ 	R'����  30 32 38 42.5 47 48.6 50 47 46 41 34 32 

�  ���.�% ��+  S��+ G�3���+  14.4 16 19 24.2 28.9 31.3 33.1 33.2 30.7 26.8 21.2 16.5 

 7J��� ��+  G�3���+� 10.2 11 14.3 18.8 23.4 26.2 28.3 28.2 24.9 20.6 15.8 11.9 

 	R'��� ��+  G�3���+� 8.5 8.9 9.8 10.8 11.1 10.2 9.6 9.9 11.6 12.3 10.7 9.1 

����� ��� �Q�� G�3���+  199 198 217 236.2 293.6 332.5 317 324.8 295.4 279.5 226.2 191 

  

E DF DF D @��>+  T�  

  gh* �� 8� 1�	�� EF V*��� EF EF D� �H ��� EF ���5 � !���8��8 ��� J�4. ���  K�3�2 / ��

L�� �� .EF ���.��  K��� 1�	�� � �H ��� � L�� !4d�� !$\�� ���   ���2�����.  !$\�� ���

1�	�� ���.��  !� !3#�� � '5��D ��� ��� ����* .�$�f �	��*  1�	�� ���  '�� !.�* EF �� �� ���

 >����!� ����*. 1�	�� !���8 ��8 ���*F ��� L�� >���� !�h* �  '� !�h* . J�4. EF -�GT V���

/ ��  ���>��	$�� !� K�3�2 �  1�	�� EF V*���8� ���.  

E DF DU D ����%  

  ��	�9 V��� / �� J�4. !� �Pv�� >�� L*'C  � ���* .N��H � )?k?(  D!��� L*'C  >������

!��� L*'C  K)��% >������ � !��� L*'C �����% >������ �4���  �  ��� N�� �1951  �22005 

�� ���* L�� �� � �F N�� 1'9��'9 ���. ���� 1�������P� >��  >�� �c�* L*'C  �L�� �Pv��.   

E DF DV D ����� 0��/  

  $�� 1�	�� ����'� (�U2 � :��  �� L�� ����9 R�� ���F :�	�9 L�H �   � -� �'H ���

���F ��. ^�H �* R������ z�U42  � g�'5 :�	�9 D,�T�U2 � >�� ���  ,�T�U2 � >��  � �  !���9

 �'� ���5 �� ���  ��) ���f�� �%  � . �*�	��'� R4|� L�H >��1 ���P2 1�	�� ����  Lh# , '� �*

�* �� � !� ����� ��f�� !���9 g�'5 '���.  !��C 8�gh*  � ��. � EF � '�  8� !
��� ���

>��8 D���'* 1�	�� �	�9  � �  1�	�� >�� ���  �6�	� � � L�� �'$� L�� K*�) ��| V��� ��

>��8 ���Y� , '� �* L�� K*�) ��� 1�	�� {v�  � �����5 ��� !� ����� ��'�.  1�	�� >�� �


