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زیست

چکـــيد هاطـــــلاعــــــات مقــــــــاله:
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تاریخ ویرایش:                         98/03/19  
تاریخ پذیرش:                         98/03/22 
تاریخ انتشار:                            98/06/13

زمینه و هدف: بشر همواره تحت تابش پرتوهاي یونیزان قرار دارد که اثرات زیانباري می‌تواند داشته 
باش��د. هدف این مطالعه ارزیابی میزان دوز گامای محیطی، تعیین دوز معادل موثر س��الیانه، برآورد 

میزان خطر ابتلا اضافی به سرطان در شهر درگز است.
روش بررس�ی: تحقیق حاضر یک مطالعه مقطعی اس��ت که در تابستان و زمستان سال 1395 انجام 
ش��د. در ای��ن مطالعه به منظور تعیی��ن میزان دوز پرتو گام��ای محیطی در فضاي باز با اس��تفاده از 
نقش��ه ش��هر، 5 ایس��تگاه )4 تا در امتداد چهار جهت جغرافیایی اصلی و یک ایستگاه در مرکز شهر( 
انتخاب گردی��د، و از ی��ک دوزیمت��ر )از نوع آشکارس��از گایگر مولر مدل STEP OD با حساس��یت

 (mSv/h 2000 – 0( استفاده شد، که برای پایش پرتوهای گاما، بتا و ایکس طراحی شده است.
 )113±11 nSv/h( و کمترین )12±147 nSv/h( یافته‌ها: نتایج به‌دست آمده نشان داد که بیشترین
مقدار آهنگ دوز پرتوهای گامای طبیعی به‌ترتیب مربوط به مرکز و غرب شهر بودند. دوز موثر سالیانه 
برای ساکنین شهر درگز در فضای باز mSv/yr  0/15 به‌دست آمد، میانگین مقدار خطر ابتلا اضافی 

به سرطان 3-10× 0/6 برآورد گردید.  
نتیجه‌گیری: نتایج نشان داد که تفاوت آماری معنی‌داری بین آهنگ دوز گاما در مرکز و اطراف شهر 

.(p≤ 0/05)  وجود دارد

برآورد خطر اضافی ابتلا به سرطان در اثر مواجهه با پرتوهای گامای طبیعی در 
فضای باز برای ساکنین شهر درگز در سال 1395

Please cite this article as: Jonidi Jafari A, Ghorbannezhad F, Rastegar A. Estimation excess risk cancer due to natural gamma radiation exposure in 
outdoor areas for residents of Dargaz city in 2016. Iranian Journal of Health and Environment. 2019;12(2):185-92.
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مقدمه 
انسان از بدو خلقت همواره در معرض تماس با پرتوهاي يونساز 
کيهانی و مواد پرتوزای موجود در پوسته زمين است )1(. تابش 
گام��ای محیطی در زمین ناش��ی از عناصر پرت��وزا با نیمه عمر 
طولانی از قبیل اورانیوم و توریم است که در پوسته زمین وجود 

دارند )2(.
سهم قابل توجهی از پرتوگیری خارجی انسان ناشی از پرتوهای 
گاماس��ت که از هس��ته‌های پرتوزای موجود در س��ری واپاشی 
اورانیوم 238، س��ری واپاش��ی توریم 232 و پتاسیم 40 انتشار 
می‌یابند، تابش‌های کیهانی و زمینی منجر به پرتوگیری خارجی 
مردم می‌شوند، در حالی‌که برخی از هسته‌های پرتوزای موجود 
در پوس��ته زمین از طریق مواد غذایی و تنفس وارد بدن شده و 
منجر به پرتوگیری داخلی می‌ش��وند )3(. انرژی بالای پرتوهای 
گاما باعث می‌ش��ود که در هنگام برخورد با بافت س��بب آسیب 
آن ش��وند. این آثار سوء ش��امل مختل ش��دن بعضی از اعمال 
فیزیکی بدن، کوتاه ش��دن عمر، کاه��ش مقاومت بدن، کاهش 
قدرت تولید مثل، ایجاد آب مروارید، ایجاد سرطان خون، صدمه 
به جنین و انواع س��رطان‌های دیگر اس��ت )4(. براساس آخرین 
اطلاعات کمیته علمی س��ازمان مل��ل در زمینه اثرات پرتوهای 
اتمی، متوس��ط جهانی پرتوگیری هر فرد mSv/yr 2/4 است، 
ک��ه mSv 1/1 آن مربوط به پرتوه��ای کیهانی و مواد پرتوزای 

موجود در پوسته زمین است )5(.
تحقیقات انجام شده نشان می‌دهند که میزان پرتوگیری سالیانه 
 2/95 mSv 3/60 اس��ت )6(، ک��ه mSv هر ف��رد در امری��کا
آن  مربوط به منابع طبیعی اس��ت، تشعش��عات کیهانی و عناصر 
طبیعی مانند پتاس��یم، اورانیوم، توریم، رادون و پرتوزایی از مواد 
ش��یمیایی مورد استفاده در کشاورزی اس��ت )7(. لذا با توجه به 
اثرات زیانبار این پرتوها بر س�المتی انس��ان، شناسائی آنها مورد 
توجه مراج��ع ملی و عمومی در کش��ورهای مختلف قرار گرفته 
اس��ت )6( و پژوهش‌های گسترده‌ای در سطح بین المللی و ملی 
در زمینه پرتوگیری از منابع پرتوزای طبیعی در س��ال‌های اخیر 
انجام ش��ده اس��ت که می‌تواند اطلاعات مفی��دی برای مطالعات 
اپیدمیولوژیکی در ارتباط با تاثیر پرتوها بر ایجاد سرطان‌ها باشد 

)8(. مطالعات انجام ش��ده در س��طح جهان در این زمینه مطالعه  
Buraeva در سال 2004 در بنگلادش است که دوز معادل موثر 
در فضای بس��ته را mSv 0/85 گزارش نموده است )9(. مطالعه 
Goddard در سال 2002 در شهر عمان میزان دوز معادل موثر 
را mSv/yr 0/29 به‌دس��ت آورد )10(. مطالعات انجام ش��ده در 
ایران ش��امل تحقیقات انجام شده در شهرهای سبزوار، همدان و 
چند ش��هر دیگر است. در شهر س��بزوار، آهنگ دوز معادل موثر 
سالانه mSv 0/85 و خطر ابتلا به سرطان 3-10×3/39 بود )8(. 
 0/85mSv مطالعه اس��تان همدان، دوز معادل موثر س��الانه را
گزارش نموده اس��ت )11(. مق��دار گاماي محيطي در هر منطقه 
متغير اس��ت و به عواملي از قبيل جنس لايه‌هاي زمين و میزان 
پرتوزایی آن، ارتفاع از س��طح دریا، عرض جغرافیایی، نوع مصالح 
بکار رفته در ساختمان‌ها بستگي دارد )12، 13(. به دلیل موقعیت 
جغرافیایی شهر درگز که در منطقه کوهستانی واقع شده است و 
تاکن��ون مطالعه‌ای‌ در مورد میزان گامای محیطی در این منطقه 
انجام نش��ده اس��ت، تحقیق حاضر با هدف اندازه‌گیری پرتوهای 
گامای محیطی در فضای باز ش��هر درگز، تعیین دوز معادل موثر 
دریافت��ی س��الانه و برآورد خط��ر ابتلا اضافی به س��رطان در اثر 

مواجهه با پرتوهای گاما در شهر درگز انجام گرفت. 

مواد و روش‌ها
این تحقیق به روش مقطعی، در دو فصل تابستان و زمستان سال 
1395 در شهر درگز انجام شد. در این مطالعه جهت پوشش کل 
مناطق ش��هر، ابتدا شهر به 5 مناطق شمال، جنوب، شرق، غرب 
و مرکز ش��هر تقس��یم ش��د، و از هر منطقه چند ایستگاه به طور 
تصادفی برای نمونه برداری انتخاب شدند )14(. میانگین ایستگاه 

نمونه برداری به‌عنوان آهنگ دوز هر منطقه گزارش شد.
پایش میزان پرتوهای گامای محیطی در فضای باز با اس��تفاده 
از ی��ک دزیمتر محیطی از نوع آشکارس��ازهای گایگر مولر مدل 
 STEP OD-02 ب��ا حساس��یت mSV/h 2000- 0 انجام 
ش��د )14(، بدین شرح که دوزیمتر کالیبره ش��ده بر روی پایه‌ 
چوب��ی به ارتفاع 70cm  از س��طح زمین و به فاصله 5 الی 10 
مت��ری از هر گونه مانع در جهت ش��مال ب��ه جنوب جغرافیایی 
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قرار گرفت، به مدت یک س��اعت تع��داد 30 عدد قرائت گردید، 
و داده‌ها با اس��تفاده از ن��رم اف��زار Mini Tab آزمون برابری 
واریان��س  و Excel آنالی��ز ش��دند. در ای��ن مطالع��ه جه��ت 
 (Absorbed Dose تبدی��ل آهنگ دوز تاب��ش گاما در ه��وا
(Rate in Air (ADRA) ب��ه دوز مع��ادل موث��ر س��الیانه 
از   ))Annual Effective Equivalent Dose (AED(
معادله 1 اس��تفاده شد )8(. برآورد خطر ابتلا به سرطان در طول 
عم��ر )Excess lifetime cancer risk (ELCR)( در اثر  

دریافت پرتو گاما از معادله 2 استفاده شد )8(.

                                                   
)mSv( دوز معادل موثر سالیانه :AED

ADRA: دوز جذبی گاما در هوا
DCF: ضریب تبدیل دوز جذبی به دوز موثر برای افراد بزرگسال

OF (Occupancy Factor): فاکتور توقف در محیط باز در 
مناطق شهری برابر 0/2 در نظر گرفته می‌شود.
 )8760 h( تعداد ساعات در یک سال :Time

ELCR: میزان خطر ابتلا به سرطان 
)mSv( میزان دوز موثر سالانه :AED
DL: متوسط طول عمر بر حسب سال

RF: ضریب خطر ابتلا به س��رطان بر حس��ب )بر سال(، برابر با 
0/057 در نظر گرفته می‌شود )8(.

یافته‌ها
جدول 1 میانگین آهنگ دوز پرتوی گامای محیطی در 5 مناطق 
)شمال، جنوب، غرب، شرق و مرکز شهر( و در دو فصل تابستان 
و زمس��تان را نشان می‌دهد، بیش��ترین و کمترین مقدار آهنگ 
دوز در نقاط اندازه گیری شده nSv/h 147 و nSv/h 112 به 
ترتیب مربوط به مرکز شهر )فصل تابستان( و منطقه غرب شهر 
)فصل زمستان( است. میانگین آهنگ دوز پرتوی گامای محیطی 
در فصل تابس��تان  nSv/h 12±126 و در فصل زمستان مقدار 

nSv/h 11±121 اس��ت، میانگین آهنگ دوز پرت��وی گام��ای 
محیطی ش��هر درگز در طول س��ال nSv/h 11±123 به‌دست 

آمد. 
نتایج به‌دس��ت آم��ده از تبدیل آهنگ دوز گام��ای محیطی در 
فض��ای ب��از به دوز معادل س��الانه ب��ا اس��تفاده از معادله 2 در 
نمودار 1 بیان  ش��ده اس��ت. نمودار نشان می‌دهد که بیشترین 
)mSv/yr 0/18( و کمتری��ن )mSv/yr 0/137( دوز معادل 
موثر س��الیانه برای ساکنین شهر درگز به ترتیب مربوط به مرکز 
و غرب ش��هر اس��ت، میانگین دوز معادل موثر سالیانه در فصل 
تابس��تان برابر ب��ا mSv/yr 0/14 و در فصل زمس��تان برابر با

 mSv/yr 0/13 در فض��ای ب��از در اث��ر پرت��و گامای محیطی 
به‌دس��ت آمد، همچنی��ن میانگین دوز معادل موثر س��الیانه در 

شهر درگز mSv/yr 0/15 تعیین شد. 
نتایج محاس��بات خطر ابتلا به س��ـرطان ناشـی از دریافـت پرتـو 
گامـا با استفاده از معادله 3 محاسبه و در جدول 1 نشان داده  شده 
اس��ت، مشاهده می‌شود که میانگین خطر ابتلا به سرطان ناشی از 

دریافت پرتو گامای محیطی در شهر درگز 3-10× 0/6 است.

بحث
آنالیز آماری )one-way (ANOVA نشان می‌دهد که اختلاف 
معنی‌داری بین آهنگ دوز پرتوهای گامای محیطی در مرکز شهر 
و اطراف ش��هر وجود دارد )p≥0/001(.  با توجه به این نکته که 
ش��هر درگز مسطح اس��ت و تفاوتی در عرض جغرافیایی و ارتفاع 
از س��طح دریا بین نقاط مختلف شهر درگز وجود ندارد، بنابراین 
اخت�الف ارتفاع نقاط نمی‌تواند عامل موثری باش��د، بلکه تفاوت 
مشاهده شده در آهنگ دوز گامای طبیعی بین مرکز شهر و سایر 
مناطق می‌تواند به دلیل جنس خاک منطقه باشد )12(، از دیگر 
دلایل موثر می‌تواند مواد تش��کیل دهنده پوس��ته زمین در نقاط 
مختلف شهر باش��د. که نیازمند به پژوهش‌های بیشتر در زمینه 
تجزیه کمی و کیفی کانی‌های ش��هر است. نتایج مطالعه حاضر با 
نتایج مطالعه Saghatchi سال 2007 در شهر زنجان در زمینه 
بالا بودن آهنگ دوز گامای زمینه در مرکز شهر در مقایسه با سایر 

مناطق شهر همخوانی دارد )14(.

٣ 

 پرتوهاي گاما در شهر درگز انجام با اثر مواجهه ربه سرطان د اضافي تعيين دوز معادل موثر دريافتي سالانه و برآورد خطر ابتلا

  گرفت. 

  

  ها اد و روشمو

در اين مطالعه جهت پوشـش   در شهر درگز انجام شد. 1395سال  زمستانفصل تابستان و در دو  ،مقطعيبه روش  تحقيقاين 

ايسـتگاه بـه    چنـد و از هر منطقه شرق، غرب و مركز شهر تقسيم شد، مناطق شمال، جنوب،  5به  كل مناطق شهر، ابتدا شهر

  د.شگزارش  منطقه هر زدو آهنگعنوان  هبرداري ب نمونه ايستگاه ميانگين. )14( شدند انتخاب رداريب براي نمونه طور تصادفي

از نـوع آشكارسـازهاي گـايگر مـولر مـدل       دزيمتر محيطي با استفاده از يكپايش ميزان پرتوهاي گاماي محيطي در فضاي باز 

STEP OD-02  با حساسيتmSV/h  2000- 0 چوبي بـه    ، بدين شرح كه دوزيمتر كاليبره شده بر روي پايه)14( انجام شد

قرار گرفت، بـه  ي يجغرافيامتري از هر گونه مانع در جهت شمال به جنوب  10الي  5به فاصله  و از سطح زمين cm70 ارتفاع 

 Excelو  آزمـون برابـري واريـانس      Mini Tabنرم افـزار ها با استفاده از  داده، و عدد قرائت گرديد 30مدت يك ساعت تعداد 

وز بـه د  (Absorbed Dose Rate in Air (ADRA))ز تابش گاما در هـوا  وجهت تبديل آهنگ دشدند. در اين مطالعه ناليز آ

ورد خطر ابتلا بـه سـرطان   برآ .)8( شد استفاده 1 معادلهاز  (Absorbed Dose Rate in Air (ADRA))ساليانه  موثر معادل

  .)8(شد استفاده  2 معادلهدر اثر  دريافت پرتو گاما از ) Excess lifetime cancer risk (ELCR)(در طول عمر 

                              AEDE=ADRA× DCF × OF×Time  )1      (                                              

AEDEساليانه  ز معادل موثرو: د )mSv(  

ADRAدوز جذبي گاما در هوا :  

DCF :ز موثر براي افراد بزرگسالوبه د تبديل دوز جذبي ضريب  

(Occupancy Factor) OFشود. در نظر گرفته مي 2/0 : فاكتور توقف در محيط باز در مناطق شهري برابر  

Time) تعداد ساعات در يك سال :h 8760 (  

ELCR=AED×DL×RF   )2     (                                      

ELCR  : ميزان خطر ابتلا به سرطان  

AED :ميزان دوز موثر سالانه بر حسب ميلي سيورت  

DL: متوسط طول عمر بر حسب سال  

٣ 

 پرتوهاي گاما در شهر درگز انجام با اثر مواجهه ربه سرطان د اضافي تعيين دوز معادل موثر دريافتي سالانه و برآورد خطر ابتلا
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ورد خطر ابتلا بـه سـرطان   برآ .)8( شد استفاده 1 معادلهاز  (Absorbed Dose Rate in Air (ADRA))ساليانه  موثر معادل
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ورد خطر ابتلا بـه سـرطان   برآ .)8( شد استفاده 1 معادلهاز  (Absorbed Dose Rate in Air (ADRA))ساليانه  موثر معادل
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میانگی��ن آهن��گ دوز گام��ای محیط��ی در فضای باز با س��ایر 
ش��هرهای ایران و متوس��ط جهانی مقایس��ه ش��د ) نمودار 2(، 
مش��اهده می‌ش��ود که آهنگ دوز در ش��هر درگز در مقایسه با 
 59  nSv/h برای میانگین جهان��ی UNSCEAR گ��زارش
بیش��تر اس��ت )5(، در مقایسه با ش��هرهای یزد )15( و بوشهر 
)16( آهنگ دوز بالایی دارد، ولی در مقایسه با شهرهای استان 

اردبیل )17( و ش��هرهای اس��تان گیلان )18( کمتر اس��ت که 
می‌توان��د به خاط��ر وجود چش��مه‌های آب گرم در ش��هرهای 
استان اردبیل و گیلان باشد. اختلاف آهنگ دوز در بین شهرها 
می‌تواند ناشی از نوع خاک پوششی، مواد تشکیل دهنده پوسته 

زمین هر منطقه باشد )19(.

فصـل   دو 

 nSv/h و 

وز پرتـوي    

هنـگ دوز   

 1 نمـودار  

ثر سـاليانه    

 برابر با تان

همچنـين   

 شـان داده  
3-10 ×6/0 

  

درو  كـز شـهر)     

nSv/h 147ده 

نگين آهنـگ دو

ميـانگين آه ،ت 

در 2 معادلـه ز 

وز معـادل مـوثر

در فصل تابسته 

آمـد، دسـت   ه ـ

نش 1 در جـدول  

3 ر شـهر درگـز  

  .)8( شود

ب، شـرق و مرك

دازه گيـري ش ـ  

ميـاناسـت.   ن) 

 n11±121 اسـت

لانه با استفاده از

mSv 137/0( دو

دل موثر ساليانه

بـماي محيطـي  

و محاسبه 3 له

ماي محيطي در

ش  نظر گرفته مي

ل، جنـوب، غـرب

وز در نقاط انـد

(فصل زمسـتان ر

nSv/h مقـدار

   .ت آمد

 دوز معادل سالا

v/yr( كمترين

دوز معاديانگين

ز در اثر پرتو گام

  . شد

معادلستفاده از 

دريافت پرتو گام

۴ 

در 057/0بر با

(شمال مناطق 5

ر آهنگ دومقدا

نطقه غرب شهر

فصل زمستانر

دست هب 11±123

بهفضاي باز  در

 mSv18/0( و

ب شهر است، مي

ر فضاي بازد 0/

تعيين ش 15/0 

 پرتـو گامـا با ا

درطان ناشي از

برابب (بر سال)،

5ي محيطي در

رين و كمترين

و من ل تابستان)

درو  12±126 

nSv/h1  سال

گاماي محيطي د

v/yr(بيشترين 

 به مركز و غرب

mSv/yr  13ا

mSv/yr درگز

شـي از دريافـت

خطر ابتلا به سر

سرطان بر حسب

دوز پرتوي گاماي

دهد، بيشتر ن مي

صلف( مركز شهر

  nSv/hبستان

ر درگز در طول

هنگ دوز گآ يل

كهدهد  شان مي

ه ترتيب مربوط

برابر با  زمستان

در شهر ساليانه

 به سـرطان ناش

ود كه ميانگين خ

ابتلا به س ب خطر

هنگ دآيانگين 

زمستان را نشان

ه متيب مربوط ب

فصل تاب طي در

شهري محيطي 

از تبديلآمده ت 

نش نمودار .است

به ين شهر درگز

و در فصل 14/0

وز معادل موثر س

ابتلا سبات خطر

شو  مشاهده مي

RF :ضريب

  ها يافته

مي 1جدول 

تابستان و ز

به ترتي 112

گاماي محيط

پرتوي گاماي

دست هنتايج ب

شده ا بيان 

براي ساكني

mSv/yr 4

ميانگين دو

نتايج محاس

شده است،

  .است

mSv/yr نمودار 1- میانگین دوز معادل موثر سالیانه در نقاط مختلف شهر درگز در فصول مختلف سال بر حسب

جدول 1-  نتایج آهنگ دوز گامای محیطی nSv/h، دوز موثر سالانه (mSv/yr) (Annual Effective Dose (AED)) و میزان خطر ابتلا به 
سرطان در فضای باز شهر درگز در مناطق مختلف شهری

۵ 

  mSv/yrميانگين دوز معادل موثر ساليانه در نقاط مختلف شهر درگز در فصول مختلف سال بر حسب  -1نمودار 

  

 (Annual Effective Dose (AED))دوز موثر سالانه، nSv/hآهنگ دوز گاماي محيطي نتايج  -1 جدول

(mSv/yr)  و ميزان خطر ابتلا به سرطان در فضاي باز شهر درگز در مناطق مختلف شهري  

  آهنگ دوز گاماي محيطي  فصلنقاط
nSv/h

خطر ابتلا به   معيار انحراف
  سرطان

  ز موثر ساليانهود
mSv/yr

 مركز شهر
  18/0  72/0×10-3  ±11 7/147 تابستان
  17/0  68/0×10-3 ±18 9/138 زمستان

 شمال شهر
  157/0 627/0×10-3 ±5/14 3/128 تابستان
  14/0 559/0×10-3 ±17 8/114 زمستان

 جنوب شهر
 148/0 591/0×10-3 ±7/12 4/121 تابستان

 141/0 563/0×10-3 ±8/17 4/115 زمستان

 شرق شهر
 148/0 591/0×10-3 ±46/11 7/120 تابستان
  144/0  557/0×10-3 ±41/14 7/117 زمستان

  141/0  563/0×10-3 ±79/11 4/115 تابستان  غرب شهر
  137/0  547/0×10-3 ±8/15 13/112 زمستان

 

  بحث

آهنگ دوز پرتوهاي گامـاي محيطـي در مركـز    ي بين ارد ياختلاف معن دهد كه مينشان  one-way (ANOVA( آناليز آماري

ي و يدر عـرض جغرافيـا   يتفـاوت  واست مسطح اين نكته كه شهر درگز  با توجه به ). p≥001/0( وجود دارداطراف شهر  وشهر 

بلكـه  ، دتواند عامل مـوثري باش ـ  نمياختلاف ارتفاع نقاط وجود ندارد، بنابراين درگز  بين نقاط مختلف شهرارتفاع از سطح دريا 

 دليل جـنس خـاك منطقـه باشـد    تواند به  ميساير مناطق تفاوت مشاهده شده در آهنگ دوز گاماي طبيعي بين مركز شهر و 

هـاي   نيازمنـد بـه پـژوهش    كه. باشدمواد تشكيل دهنده پوسته زمين در نقاط مختلف شهر  دتوان موثر ميدلايل از ديگر ، )12(

در شهر  2007سال  Saghatchi. نتايج مطالعه حاضر با نتايج مطالعه استهاي شهر  بيشتر در زمينه تجزيه كمي و كيفي كاني

  .)14( همخواني داردشهر  ساير مناطقآهنگ دوز گاماي زمينه در مركز شهر در مقايسه با  زنجان در زمينه بالا بودن

، مشـاهده  )2نمـودار   ( شـد مقايسـه   و متوسط جهـاني ايران هاي شهر با سايردر فضاي باز ميانگين اهنگ دوز گاماي محيطي 

 ،)5( بيشـتر اسـت   nSv/h 59  جهاني ميانگين برايUNSCEAR  گزارش با مقايسه دركه آهنگ دوز در شهر درگز  شود مي

و  )17( شـهرهاي اسـتان اردبيـل   مقايسـه بـا   در لـي  و دارد، يآهنگ دوز بـالاي  )16( بوشهرو  )15(شهرهاي يزد در مقايسه با 

اسـتان اردبيـل و گـيلان     هاي آب گرم در شـهرهاي  تواند به خاطر وجود چشمه كمتر است كه مي )18( ستان گيلانشهرهاي ا
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مقایس��ه تاثیر فصل سال بر آهنگ دوز پرتو گاما محیطی نشان 
داد که در فصل تابس��تان در مقایس��ه با فصل زمس��تان بالاتر 
 ،)p≥0/001( است و از نظر آنالیز آماری اختلاف معنی‌دار است
اختلاف مش��اهده ش��ده می‌تواند ب��ه دلیل پرتوه��اي کیهانی 
خورشید باشد، چون در نیمکره شمالی فاصله خورشید و زمین 
در فصل تابس��تان به کمترین حد می‌رس��د، و پرتوهاي کیهانی 
بیش��تری در طول روز به سطح زمین می‌رسند )20(، همچنین 
وج��ود رطوبت خاك به‌عنوان یک مانع مؤث��ر در برابر پرتوهاي 
گاماي گس��یلی از منابع زمینی عملکرده و سبب کاهش آهنگ 
دوز جذبی در س��طح زمین در فصل زمس��تان می‌ش��ود )19(، 
نتایج حاصل از این تحقیق در زمینه تاثیر فصل س��ال با مطالعه 

Hazrati در شهر اردبیل همخوانی دارد )21(.
می��زان دوز معادل موثر س��الانه در ش��هر درگز در مقایس��ه با 
چند ش��هر دیگر ایران تفاوت آش��کاری وج��ود دارد، به طوری 
ک��ه میانگین دوز معادل در ش��هر درگز mSv/yr 0/15 که در 
مقایس��ه با شهر رامس��ر mSv/yr 32 که دارای منبع بالایی از 
منابع پرتوزایی و چش��مه‌های آبگرم هس��ت، کمتر است )22(، 
همچنین در مقایس��ه با ش��هر بان��ه mSv/yr 0/25 و ارومیه 
mSv/yr 0/19 کمتر اس��ت )17، 18(، نس��بت به ش��هرهای 

س��بزوار mSv/yr 0/15، زنج��ان  mSv/yr 0/15 و بجنورد 
mSv/yr 0/16 تفاوت��ی ندارد )8، 14، 19(، ولی در مقایس��ه 
ب��ا میزان دوز معادل موثر س��الانه اندازه‌گیری ش��ده در ش��هر 
مش��هد 0/11mSV/yr و یزد mSV/yr 0/12 بیش��تر است 
)15(، نسبت به میـانگین جهـانی  (mSV/yr 0/07( گـزارش 
شـده توسـط کمیتـه علمـی اثـرات پرتوهاي اتمی سازمان ملل 
متحد، بیش از 2 برابر بالاتر اس��ت )5(. ای��ن تفاوت‌ها به دلیل 
تغییرات آهنگ دوز گامای محیطی در شهرها است  که بستگی 

به ساختار ترکیبات زمین شناختی منطقه دارد. 
میانگی��ن خط��ر ابتلا به س��رطان در طول عمر ناش��ی از پرتو 
گامای محیطی در ش��هر درگز 3-10× 0/6 اس��ت، بیش��ترین 
خطر ابتلا به س��رطان مربوط به فصل تابس��تان 3-10×0/72 و 
کمترین مربوط به فصل زمستان 3-10×0/54 است، که بخاطر 
آهنگ دوز گامای محیطی پایین در فصل زمستان است. خطر 
ابتلا به س��رطان در اثر تابش پرتوی گامای محیطی در ش��هر 
درگز در فضای باز در مقایسه با متوسط جهانی )10-3× 0/29( 
بیش��تر اس��ت )5(. که نیازمند به تحقیقات بیشتری در زمینه 
مطالع��ات اپیدمیولوژیکی و بررس��ی گامای محیطی در فضای 

بسته در شهر درگز است. 

نمودار 2- آهنگ دوز گامای محیطی برای شهرهای ایران در مقایسه با شهردرگز

۶ 

 تواند ناشي از نوع خاك پوششي، مواد تشكيل دهنده پوسته زمين هر منطقه باشـد  اختلاف آهنگ دوز در بين شهرها مي. باشد
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نتیجه گیری
نتایج این مطالعه بیانگر این اس��ت که یک ارتباط قوی بین مرکز 
ش��هر )دانس��یته بالای ساخت و سازهای ش��هری( و آهنگ دوز 
گام��ا پرتوی طبیعی وجود دارد. میانگین خطر ابتلا به س��رطان 
در ط��ول عمر ناش��ی از پرتو گامای محیطی در فضای باز ش��هر 
درگ��ز 3-10×0/539 اس��ت که این مقدار خطر با احتس��اب پرتو 
گامای طبیعی در فضای بس��ته بیش��تر ‌می‌ش��ود، بنابراین براي 
تعیین خطر ابتلا به س��رطان در فضای باز و بسته شهر درگز در 
اثر تابش گامای زمینه لازم اس��ت مقدار آن در فضاي بس��ته نیز 
اندازه‌گیري شود و برآیند دوز معادل موثر سالیانه در فضاهاي باز 
و بسته براي محاسبه خطر ابتلا به سرطان استفاده شود. بنابراین 
توصیه می‌گردد به منظور مطالعه جامع در این زمینه، آهنگ دوز 
پرتوهای گامای طبیعی در فضای بس��ته مطالعه ش��ود، و به‌طور 
دقیق می��زان تابش‌هاي زمینی و همچنین میزان پرتوگیري کل 

)داخلی و خارجی( افراد ساکن در شهر درگز مشخص شود.

ملاحظات اخلاقی
نویس��ندگان کلیه نکات اخلاقی شامل عدم سرقت ادبی، انتشار 
دوگان��ه، تحریف داده‌ها و داده‌س��ازی را در ای��ن مقاله رعایت 
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Background and Objective: Humans are always exposed to ionizing radiation 
that could potentially have harmful effects. The aim of this study was to evaluate 
the background gamma dose rate, the estimated annual effective dose, and the 
excess cancer risk assessment in Dargaz.
Materials and Methods: This study was a cross sectional study which was 
conducted in January- March and July – September 2016. In this study, 5 stations 
(4 in the main geographical directions and 1 in the center city) were selected 
based on the map of the city to determine the dose rate of background gamma 
radiation in outdoor areas. A dosimeter was used (Geiger Müller detector STEP 
OD-02 with sensitivity of 0-2000 mSv/h) to measure gamma rays. The device 
was designed to monitore X-rays, gamma rays and beta rays.
Results: The results showed that the maximum and minimum mean values of 
background gamma dose rate were 147±12 nSv/h and 113±11 nSv/h in the center 
and west-direction of the city, respectively. The annual effective dose for Dargaz 
residents in outdoor was determined to be 015/ mSv/yr, and the amount of excess 
lifetime cancer risk was estimated as 0.6×10-3.
Conclusion: The results indicated that there are significant differences between 
the rates dose in the center and other parts of the city (p≤0.05).

Please cite this article as: Jonidi Jafari A, Ghorbannezhad F, Rastegar A. Estimation excess risk cancer due to natural gamma radiation exposure in 
outdoor areas for residents of Dargaz city in 2016. Iranian Journal of Health and Environment. 2019;12(2):185-92.
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