
۱۳۸۷ سال در سرعين و اردبيل شــهرهاي در محيطي گاماي دوز آهنگ بررســي

عاليقدري۴ مرتضي براك۲، منوچهر حضرتي۱، صادق

M.Alighadri@a rums.ac.ir بهداشت دانشكده اردبيل، پزشكي علوم دانشگاه دانشگاه، خيابان اردبيل، مسئول: نويسنده

چکيده
خارجي پرتوگيري نمايد. مي ايجاد بهداشتي بار زيان عوارض انسان در و بوده سازي يون به قادر زياد انرژي علت به گاما پرتو هدف: و زمينه

و محيطي گاماي دوز آهنگ تعيين هدف با مطالعه اين لذا است، مصنوعي منابع از بيشتر مراتب به طبيعي منابع از حاصل محيطي گاماي واسطه به

گرفت. انجام سرعين و اردبيل شهرهاي در سالانه موثر دوز برآورد

و اردبيل شهرهاي آزاد فضاي و بيرون محيط در محيطي گاماي معادل دوز آهنگ يونيزاسيون، اتاقک آشکارساز يک از استفاده با بررسي: روش

مورد ساعت يک مدت به جغرافيايي) فرعي و اصلي جهات در ها ايستگاه بقيه و شهر هر مرکز از ايستگاه (يک منتخب ايستگاه ۴۸ در سرعين

ارتفاع دو در محيطي گاماي و انتخاب گرم آب هاي چشمه فاضلاب عبور مسير در نيز ديگر ايستگاه ۱۰ سرعين شهر در گرفت. قرار گيري اندازه

شد. گيري اندازه متري، سانتي ۱۰۰ و ۲۰

فاضلاب مسير در و ساعت در نانوسيورت ۲۱۹ و ۲۶۵ معادل بيرون محيط در سرعين و اردبيل شهرهاي محيطي گاماي دوز آهنگ ميانگين ها: يافته

ترتيب به سرعين و اردبيل ساکنين توسط دريافتي سالانه موثر دوز شد. گيري اندازه ساعت در نانوسيورت ۲۰۸ معادل سرعين گرم آب هاي چشمه

گرديد. برآورد سيورت ميلي ۱/۳۵ و ۱/۴۹ معادل

است، جهاني ازميانگين بيش سرعين و اردبيل شهرهاي ساکنين دريافتي سالانه موثر دوز و محيطي گاماي دوز آهنگ که اين توجه با گيري: نتيجه

شود. تعيين نيز منطقه خاک در موجود راديونوکلوييدهاي غلظت و گرفته صورت زمينه اين در بيشتري ي مطالعه گردد مي پيشنهاد

اردبيل يونيزان، پرتوهاي موثر، دوز گاما، اشعه کليدي: واژگان

اردبيل پزشکي علوم دانشگاه بهداشت، دانشكده استاديار اي، حرفه بهداشت دكتراي -۱

اردبيل پزشکي علوم دانشگاه پزشكي، دانشكده دانشيار كودكان، تخصص فوق -۲

اردبيل پزشکي علوم دانشگاه بهداشت، دانشكده استاديار محيط، بهداشت دكتراي -۳

پژوهشي علمي فصلنامهي محيط, و سلامت مجله
ايران محيط بهداشت علمي انجمن

۳۵۰ تا ۳۴۱ صفحات ,۱۳۹۰ پاييز سوم, شماره چهارم, دوره

۹۰/۰۳/۱۰ ۹۰/۰۶/۰۸دريافت: پذيرش:
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۳۴۲

مقدمه

جهت لازم ــرژي ان حاوي گاما ــعه اش که اين به ــه توج ــا ب

در هستند، ــان) انس بدن جمله (از جاذب مواد در ــازي س يون

.(۱) گيرد مي قرار يونيزان ــاي پرتوه جزو پرتوها ــتهبندي دس

شناخته ديرباز از يونيزان پرتوهاي از ــي ناش مخرب عوارض

ــيون يونيزاس خاطر به آنها بار زيان اثرات عمده ــت. اس ــده ش

بنابراين است. بدن هاي سلول در موجود مختلف هاي مولکول

دريافت دوزهاي ــه ب ــبت نس ها ــلول س واكنش نوع تعيين در

جنس، سن، نژاد، (نظير بيولوژيکي فاکتورهاي بر علاوه شده،

از ناشي صدمات بازسازي هاي ــم مكانيس و ــعه اش تحت اندام

انرژي پرتو، ــدت ش نظير ديگري متعدد فاكتورهاي ــا)، پرتوه

دارند. دخالت نيز پرتوها ــي زمان تغيير الگوهاي و پرتو ــوع ن و

ــول مولك ــن مهمتري DeoxyribonucleicAcid (DNA)

پرتوهاي غيرمستقيم و ــتقيم مس اثر واسطه به که ــت اس سلول

DNA بر وارده ــات صدم .(۲) ــد بين ــي م ــيب آس ــاز س يون

عوارض ــرطان، س ــب قال در ــولا معم ــن مزم ــري پرتوگي در

ميگردد. ــر ظاه ــک تراتوژني ــوارض ع ــن همچني و ــي ژنتيک

ــرکننده منتش نوکلوييدهاي راديو وجود ــطه واس به عادي مردم

آن متعاقب و زميني) (پرتوهاي زمين پوسته در ساز يون پرتوهاي

هاي فروريزه نظير منابع ساير و ساختماني مصالح ترکيبات در

(عمدتا کيهاني پرتوهاي همچنين و اتمي ــات آزمايش از ناشي

پرتوهاي از مختلفي هاي شدت معرض در مستمر طور به گاما)

پرتوگيري پرتوگيري، ــوع ن اين گيرند(۳). مي قرار ــاز س يون

برآورد مطابق و (۴) دارد ــام ن طبيعي منابع از ــي ناش اي ــه زمين

دوز ٪۸۰ از بيش پرتوها گيري اندازه و حفاظت ملي ــوراي ش

پرتوهاي است(۲). منابع گونه اين از ــي ناش افراد شده جذب

نقش ترين مهم هوا، در ــتر بيش برد و نفوذ قدرت علت به گاما

گاماي ميزان .(۳) نمايند مي ايفا انسان خارجي پرتوگيري در را

منطقه جغرافيايي ــاي پارامتره ــب حس بر ــه منطق هر ــي کيهان

عرض افزايش و دريا سطح از ارتفاع افزايش با و بوده متفاوت

ميگردد بيشتر نيز آن شدت ها) قطب به ــتوا اس (از جغرافيايي

ساختار برحسب زميني منابع از حاصل گاماي ــدت ش (۲و۳).

راديواکتيو  عناصر غلظت به و بوده متفاوت منطقه شناسي زمين

داراي که توريوم و اورانيوم هاي سري جمله (از زمين بافت در

دارد. بستگي هستند) واپاشي زنجيره

وچشمههاي بسته و باز هاي محيط در اي مطالعه ۱۹۹۰ سال در

محيطهاي پرتودهي ــيل پتانس و گرفت انجام ــر رامس گرم آب

تا ۰/۰۶ بين منازل و ــاعت س در رم ميلي ۹ تا ۰/۰۵ ــن بي ــاز ب

ديگر مطالعه در .(۵) گرديد برآورد ــاعت س در گري ميلي ۳۶۰

فضاي در زنجان ــهر ش در گاما پرتو جذبي دوز آهنگ ميانگين

معادل ــالانه س موثر دوز و ــاعت س در نانوگري ۱۲۶ معادل باز

ميانگين بيشترين همچنين گرديد. برآورد ــيورت س ميلي ۰/۱۵

در نانوگري ۱۳۴±۱۸ ــا ب ــتان تابس فصل در جذبي دوز آهنگ

گري نانو ۱۲۰±۲۱ ــا ب بهار ــل فص در آن ــن کمتري و ــاعت س

در همكاران و ــقطچي س مطالعه .(۶) گرديد ثبت ــاعت س در

را جذبي دوز ــگ آهن ميانگين ــته بس فضاي در ــان زنج ــهر ش

را زنجان شهر ــاکنان س ــالانه س موثر دوز ۱۴۶و ± ۲۵ nGy/h

.(۷) نمود تعيين ۰/۸۷ mSv

دوز ترمولومينسانس دوزيمتر از استفاده با ۱۳۷۹ سال در توکلي

اصفهان ــهر ش درماني ــتي بهداش مرکز ۵۲ در را محيطي گاماي

آهنگ ميانگين داد. قرار ــنجش س مورد ــال س يک مدت براي

۱۳۷ معادل ــي بررس مورد هاي مکان براي آزاد ــاي فض دوز

توسط ديگري تحقيق .(۸) گرديد برآورد ساعت در نانوسيورت

انجام يزد استان در ۲۰۰۵ ــال س در پوش احرام و بوذرجمهري

خارج و داخل در محيطي گاماي دوز آهنگ آن طي و ــت گرف

دوزيمتر از استفاده با يزد ــتان اس تابعه شهر ۸ در ها ــاختمان س

آهنگ ميانگين ــت. گرف قرار ــري اندازهگي ــورد م مولر ــر گايگ

معادل آزاد فضاي در و ها ۱۲۲±۶/۸ ــاختمان س داخل در دوز

همچنين گرديد. تعيين ــاعت س در ــيورت س نانو ۱۰۱/۴±۷/۴

ــيورت  س ميلي ۱/۰۳ با برابر هوا در ــالانه س معادل دوز ــزان مي

در گرديد(۹). ــرآورد ب ۰/۷۲ معادل ــالانه س موثر دوز ميزان و

گاماي ميزان تعيين منظور به اي مطالعه ۱۳۸۶ ۱۳۸۵و سالهاي

مدت براي شهر مشکين معدني گرمهاي آب اطراف در محيطي

پرتو دوز آهنگ ميانگين ــه مطالع اين در گرفت. انجام ــال يکس
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۳۴۳

تعيين ساعت در ــيورت نانوس ۲۶۶۱ معادل مختلف فصول در

از همچنين و ــي جهان ــط متوس مقادير از مراتب به که ــد گردي

ترتيب بدين است. بيشتر ايران، در ــي بررس مورد مناطق اغلب

.(۱۰) گرديد محسوب بالا پرتوزايي با مناطق جزو منطقه اين

مربوط ناگوار حوادث علت به جهان کشورهاي از ــياري بس در

ــتگاههاي ايس چرنوبيل ــه حادث جمله از ــي اتم ــارات انفج به

محيطي گاماي ميزان ــاعته س ۲۴ پايش براي ثابت ــگ مانيتورين

اين جمله از است. گرديده ــيس تاس ــور کش مختلف مناطق در

انگلستان، در ARGUS طرح پايش شبکه به توان مي ها ايستگاه

ايستگاه ۴۰ آن طي که نمود اشاره شمالي ايرلند و اسکاتلند ولز،

محيطي گاماي دوز ــور کش مختلف نقاط در گيري اندازه ثابت

اين از حاصل نتايج ــد. نماين مي ثبت اي لحظه ــورت ص به را

همگان ــترس دس در آني صورت به اينترنتي ــبکه ش در برنامه

بوده فعال کانادا کشور در نيز شبکه اين ــابه مش .(۱۱) دارد قرار

و هوا در راديواکتيو مواد طبيعي پرتوزايي به مربوط اطلاعات و

ثابت ايستگاه ۲۶ در را پرتو خارجي دوز گيري اندازه همچنين

ثابت ايستگاه ۲۳ در و فصلي صورت به مختلف هاي استان در

قرار تحليل و تجزيه مورد و گيري اندازه اي لحظه صورت به

.(۱۲) ميدهد

عرض و طول و شده واقع ايران غربي شمال در اردبيل ــتان اس

و درجه ۳۸/۱۵ و ۴۸/۱۷ ترتيب به اردبيل شهرهاي جغرافيايي

اردبيل زياد ارتفاع علت به است. درجه و۳۸/۱۰ سرعين ۴۸/۶

انتظار مورد کيهاني گاماي ميزان متر) ۱۳۳۰ (حدود دريا سطح از

چشمههاي است. بيشتر ايران پست مناطق از زمين ــطح س در

است فاکتورهايي ديگر از نيز سرعين ــهر ش در گرم آب متعدد

موجود راديواکتيو مواد حاوي املاح انتقال با ــت اس ممکن که

تحت را منطقه پرتوزايي شدت ،(۱۰) زمين سطح به اعماق در

ايران از زيادي مناطق در گاما پرتو دوز آهنگ قراردهد. ــر تاثي

مورد در مطالعات اين وليکن ــت اس گرفته قرار ــي بررس مورد

هاي چشمه عمدتا و شهرها از برخي به محدود اردبيل، استان

در جامع گزارش نبود علت ــه ب ۱۳و۱۴). ,۱۰) ــت اس گرم آب

گوارش دستگاه سرطان حد از بيش شيوع همچنين و زمينه اين

آهنگ تعيين هدف با ــه مطالع اين (۱۵و۱۶)؛ اردبيل ــتان اس در

برآورد و زميني) و کيهاني ــا منش (با محيطي گاماي معادل دوز

در سرعين و اردبيل ــهرهاي ش ساکنين ــالانه س موثر دوز ميزان

گرفت. انجام ۱۳۸۷ سال

ها روش و مواد

مقطعي مطالعه اين در ــري: گي اندازه هاي ايســتگاه تعيين

اردبيل شهرهاي بندي ايستگاه اساس بر گيري اندازه محلهاي

هر مرکز ترتيب، بدين گرديد. تعيين و۲) ۱ ــکل (ش ــرعين س و

و (C (ايستگاه داده اختصاص خود به را ــتگاه ايس يک ــهر ش

و جهت) هر در ايستگاه ۴) ايستگاه ۳۲ تعداد اردبيل شهر براي

به جهت) هر در ايستگاه ۲) ايستگاه ۱۶ تعداد سرعين شهر براي

جغرافيايي فرعي و اصلي جهات در مناسب مکاني هاي فاصله

گاماي معادل دوز آهنگ ــتگاه ايس هر در .(۱۷) گرديد ــن تعيي

ــرعين س ــهر ش در ــد. ش گيري اندازه بيرون فضاي در محيطي

عبور ــير مس در متري) ۲۰۰ فواصل (به نيز ديگر ــتگاه ايس ۱۰

هاي ايستگاه در گرديد. انتخاب گرم آب هاي چشمه فاضلاب

و ۲۰ ارتفاع دو در محيطي ــاي گام معادل دوز آهنگ ــب، منتخ

گرفت. قرار گيري اندازه مورد زمين ــطح س متري ــانتي س ۱۰۰

بحريني مطالعات ــج نتاي محيطي: گاماي ــري گي ــدازه ان روش

دوزيمترهاي کاربرد دقت و صحت (۱۷) زاده جمعه و طوسي

ــانس ترمولومينس دوزيمترهاي با ــه مقايس در را گازي محيطي

گيري اندازه جهت زيادي محققين همچنين ــت. اس نموده تاييد

استفاده مورد را گازي دوزيمترهاي اي، زمينه پرتوهاي ــدت ش

گاماي ــه، مطالع ــن اي در ــس پ ۱۳و۱۸). ,۱۰) ــد ان داده ــرار ق

مدل يونيزاسيون اتاقک ــاز آشکارس يک از ــتفاده اس با محيطي

ــتره گس گرفت. ــرار ق ــري گي ــدازه ان ــورد م FLuke-451b

سيورت ميلي ۵۰ تا صفر از ديجيتالي دوزيمتر اين گيري اندازه

ايکس بتا، آلفا، پرتوهاي گيري انداره به قادر و بوده ساعت در

دستگاه کشويي بتا، و آلفا پرتوهاي حذف منظور به است. گاما و

در گيري اندازه درزمان است) شده طراحي منظور همين به (که

کارکرد صحت از اطمينان منظور به شد. داشته نگاه بسته حالت
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۳۴۴

دوزيمتر ــازنده، س کارخانه ــيون کاليبراس ــر ب علاوه ــتگاه، دس

مورد شرکت يك ــط توس گيري، اندازه ــروع ش از قبل مذکور

اکتيو راديو منبع از استفاده با و ايران اتمي انرژي سازمان تاييد

دوزيمتري، عمليات ــام انج جهت گرديد. کاليبره ۱۳۷ ــزيم س

شد. داده قرار تنظيم قابل ارتفاع با چوبي پايه روي بر دستگاه

اول ماهه شش در محيطي گاماي معادل دوز آهنگ گيري اندازه

به ايستگاه هر در گيري اندازه عمل و گرفت انجام ۱۳۸۷ سال

۲ هر پايان در گيري اندازه نتايج يافت. ادامه ساعت يک مدت

آهنگ متوسط گرديد. ثبت مربوط هاي فرم در و خوانش دقيقه

و برآورد شده ثبت نتايج ميانگين از ــتگاه ايس هر در معادل دوز

توسط مورد حسب بندي، طبقه از پس آمده دست به اطلاعات

هاي آزمون از ــتفاده اس با و Excel و SPSS افزارهاي ــرم ن

گرفت. قرار تحليل و تجزيه مورد متناسب آماري

اردبيل شهر در گيري اندازه هاي ايستگاه :۱ شکل

سرعين شهر در گيري اندازه هاي ايستگاه :۲ شکل
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۳۴۵

نحوهمحاسبهدوزموثرسالانهدريافتيحاصلازگامايمحيطي

ــب حس (بر محيطي گاماي جذبي دوز ــر مقادي عددي ــر نظ از

لکن ــت. اس ــيورت) س ــب حس (بر معادل دوز با برابر گري)

ارزيابي موثر دوز مبناي بر ــان انس در پرتوها بيولوژيکي اثرات

داخل محيطي گاماي از ناشي ــالانه س موثر دوز ميزان گردد. مي

براي ذيل ــول فرم از ــتفاده اس با بيرون محيط و ها ــاختمان س

گرديد. محاسبه سرعين و اردبيل شهرهاي ساکنين

ــب حس بر ها ــاختمان س از ــي ناش ــالانه س موثر دوز =HEIn

(۱۹) سيورت ميلي

ــب حس بر بيرون محيط از ــي ناش ــالانه س موثر دوز =HEOut

سيورت ميلي

معادل سال يک ي (برا ــاعت س ــب حس بر نظر مورد زمان =T

است) ساعت ۸۷۶۰

سيورت نانو حسب بر ها ساختمان داخل در دوز آهنگ =0Dinِ
ساعت در

0Dout=آهنگدوزدرمحيطبيرونبرحسبنانوسيورتدرساعت

در موثر دوز به هوا در ــده ش جذب دوز تبديل ــب ضري = CC

.(۳) گرديد منظور معادل ۰/۷ بالغ انسان براي که انسان

داخل در ــط متوس طور به فرد يک که زمان از ــدي درص =OF

۲۰ (حدود باز هاي محيط و صد) در ۸۰ (حدود ها ــاختمان س

.(۳) نمايد مي سپري درصد)

ها يافته

آهنگ ــري گي اندازه از ــده آم ــت دس به ــج نتاي ــه خلاص

و ــرعين س اردبيل، ــهرهاي ش ــي محيط ــاي گام ــادل مع دوز

۱ جدول در ــرعين س گرم آب هاي ــمه چش فاضلاب ــير مس

محيطي گاماي معادل دوز آهنگ ميانگين ــت. اس ــده ش بيان

و۲۱۹ ۲۶۵ معادل بيرون محيط در سرعين و اردبيل شهرهاي

دوز آهنگ ميانگين شد. گيري اندازه ــاعت س در نانوسيورت

مشابه سرعين گرم آب هاي چشمه فاضلاب ــير مس در معادل

ــاعت س در ــيورت نانوس ۲۰۸ معادل و ــوده ب بيرون ــط محي

شد. گيري اندازه

اردبيل شهرهاي ــاکنين س ــالانه س موثر دوز ــبه محاس منظور به

ــط توس ــده ش گزارش محيطي گاماي دوز آهنگ ــرعين، س و

هاي داده و داخل هاي محيط براي (۱۹) همكاران و ــي حضرت

مورد سرعين و اردبيل ــهرهاي ش براي ۱ جدول در ــده ش ارايه

شده ارايه ۲ جدول در آن از حاصل نتايج و گرفت قرار استفاده

اشعه از ناشي موثر دوز گرفته انجام محاسبات اساس بر است.

شهر ساكنين و ۱/۴۹ اردبيل شهر ــاكنين س براي محيطي گاماي

گرديد. برآورد سال در سيورت ميلي ۱/۳۵ سرعين
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۳۴۶

بحث

معادل دوز آهنگ متوسط بيرون: فضاي در معادل دوز آهنگ

سانتي ۱۰۰ و ۲۰ ارتفاع در گيري اندازه (ميانگين محيطي گاماي

سرعين و ۲۶۵ ± ۱۱۶ معادل اردبيل شهر بيرون فضاي در متري)

آهنگ شد. گيري اندازه ساعت در نانوسيورت ۲۱۹ ± ۸۲ معادل

شده گزارش نتايج از مطالعه اين در شده گيري اندازه معادل دوز

سنندج، اروميه، تبريز، ــهرهاي ش ازجمله ايران مختلف مناطق از

,۹ ,۸) است ــتر بيش بانه و کرمان ــهد، مش يزد، اصفهان، زنجان،

در آمده ــت دس به نتايج ديگر، ــرف ط از ۲۰و۲۱). ,۱۸ ,۱۷ ,۱۳

اكتيويته راديو با مناطق براي ــده ش گزارش مقادير از مطالعه اين

مسجد هزار ساعت)، در سيورت نانو ۵۰۰۰۰) ــر رامس نظير بالا

مشكين كوجنق روستاي ساعت)، در سيورت نانو ۲۴۷۰) خراسان

شهر مشکين گرم هاي آب و ساعت) در نانوسيورت شهر(۳۵۰

,۱۳ ,۱۰) است کمتر بسيار ساعت) در نانوسيورت ۲۶۶۱ (معادل

از نقطه پنج ۱۳۷۹ سال در زاده صادق و طوسي بحريني ۲۲و۲۳).

آهنگ متوسط و بررسي را گرم آب هاي چشمه و سرعين شهر

تغييرات دامنه (با ــادل ۱۶۶/۵ مع را محيطي گاماي ــادل مع دوز

که نمودهاند(۱۳) برآورد ــاعت س در ــيورت س نانو (۲۴۰ تا ۹۰

بين که اندکي تفاوت دارد. ــي همخوان تحقيق اين هاي يافته ــا ب

در تفاوت به مربوط ــالا احتم گردد مي ــاهده مش مطالعه دو اين

وضعيت و ــي بررس زمان ها، ــتگاه ايس انتخاب گيري، اندازه متد

از شده منتشر گزارشهاي با ــه مقايس در ــت. اس هوايي و آب

محيطي گاماي پرتو معادل دوز آهنگ جهان، کشورهاي از برخي

از و بوده (۲۴) سوييس کشور از بيشتر قدري ــرعين س و اردبيل

مراتب به (۲۵-۲۷) کانادا و ژاپن عربستان، انگلستان، کشورهاي

يونساز پرتوهاي عوارض علمي "کميته .(۳ است(شكل بيشتر

از ناشي معادل دوز آهنگ جهاني ميانگين متحد" ملل ــازمان س

جذبي دوز آهنگ و ساعت در نانوگري ۳۲ را کيهاني پرتوهاي

برآورد ساعت در نانوگري ۵۷ معادل را زميني گاماي از ــي ناش

در محيطي گاماي معادل دوز آهنگ بنابراين .(۳) ــت اس نموده

متوسط از ــتر بيش برابر ۳ الي ــرعين ۲/۵ س و اردبيل ــهرهاي ش

اين در محيطي گاماي دوز آهنگ بودن بالا علت است. جهاني

از منطقه شناسي زمين ــاختار س با مرتبط ــت اس ممكن مطالعه

باشد. دريا سطح از آن زياد ارتفاع و كوهستاني بافت جمله

ــان نش ــتودنت اس تي آماري آزمون زميني: و کيهاني پرتوهاي

۲۰ ارتفاع در پرتودهي آهنگ بين داري معني ــلاف اخت که داد

نتايج با يافته اين .(P >۰/۱) ندارد وجود متري ــانتي س ۱۰۰ و

اردبيل شهرهاي در ها ــاختمان س داخل در گرفته انجام مطالعه

ــد رس مي نظر به چنين لذا .(۱۹) دارد ــي خوان هم ــرعين س و

زمين در گاما ــرکننده منتش راديونوکلوييدهاي مکاني توزيع که

در را پرتو معادل دوز آهنگ که ــت اس اي گونه به ــفر اتمس و

ديگر عبارت به نمايد. مي متاثر نسبت يک به مذکور، ارتفاعات

ــانتي س ۲۰) تر پايين ارتفاع در كيهاني ــاي گام ــدت ش كاهش

برابر گردد. مي خنثي زمين از شده منتشر پرتو افزايش با متري)

۱۰۰ و ۲۰ ارتفاع در ــي محيط گاماي معادل دوز آهنگ ــودن ب

سرعين گرم آب هاي ــمه چش فاضلاب مسير در متري ــانتي س

امراست. اين مويد نيز ساعت) در (۰/۲۱ميکروسيورت

گونه هيچ ــلاب فاض ــير مس مجاورت در که اين لازم ــح توضي

نتايج در بتواند که ــري) مت ۳۰۰ فاصله در (حداقل ــاختماني س

منطقه طبيعي بافت و ــته نداش وجود نمايد، تداخل گيري اندازه

تماما گيري اندازه ــاي ه محل زمين و بوده نخورده ــت دس نيز
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بيرون محيط و ها ساختمان داخل تفکيک به سالانه موثر دوز و معادل دوز آهنگ :۲ جدول
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۳۴۷

است. چمن از پوشيده

آهنگ ،(۳) گرفته انجام مطالعات ساير مشابه که اين رغم علي

هاي ايستگاه در ــده ش گيري اندازه محيطي گاماي معادل دوز

آهنگ ليکن و داد ــان نش را اي ملاحظه قابل تغييرات ــف مختل

با مطالعه اين در آزاد فضاي در ــده ش گيري اندازه ــادل مع دوز

(۱۹) شهرها همان ساختمان داخل براي ــده ش گزارش مقادير

محيطي گاماي معادل دوز آهنگ ميانگين نسبت برابرند. ــبتا نس

و اردبيل ۰/۹ ــهر ش در بيرون ــط محي به ها ــاختمان س داخل

وجود ــت اس بديهي گرديد. تعيين ۱ معادل ــرعين س ــهر ش در

محل خاک و ساختماني مصالح در راديواکتيو مواد زياد مقادير

در تورون و رادون گازهاي تجمع وهمچنين ها ساختمان بناي

نمايد. مي بيشتر مراتب به را ــبت نس اين ها، ــاختمان س داخل

ها ساختمان تهويه ميزان به توان مي موثر فاکتورهاي ــاير س از

و بوده ــتر بيش مراتب به گرم فصول در معمولا که نمود ــاره اش

داخل هواي در راديواکتيو مواد غلظت کاهش موجب امر ــن اي

دوز آهنگ آن طي که تحقيقاتي در .(۴) شود مي ها ــاختمان س

شده گيري اندازه بيرون محيط و ساختمان درداخل گاما پرتو

نسبت اين مثال عنوان به است. آمده بهدست مشابهي نتايج است،

ــتان کردس و (۱۳) معادل ۱/۳ اروميه و تبريز ــهرهاي ش ــراي ب

همچنين (۱۷و۲۱). ــت اس ــده ش گزارش معادل ۱/۱ کرمان و

سازمان ــاز يونس پرتوهاي عوارض علمي ”کميته هاي ــي بررس

برآورد ــادل ۱/۴ مع را ــبت نس اين جهاني ــط متوس متحد“ ملل

تا ۲/۴ تايلند) ــور کش (در از ۰/۶ آن ــر مقادي که ــت اس نموده

که اين به ــه توج با .(۳) ــت اس بوده متغير ــگ) کن ــگ هن (در

محدودي فاکتورهاي از ــر متاث ــولا معم کيهاني گاماي ــدت ش

و آزاد ــاي دري ــطح س از ارتفاع ــي، جغرافياي ــرض ع ــر (نظي

توان مي را ــر ام اين دليل ،(۳) ــت اس هوايي) و آب ــرايط ش

داد. ــبت نس مناطق اين ــي شناس زمين ــاختار س در تفاوت ــه ب

دريافتي سالانه موثر دوز

به سرعين و اردبيل ــاکنين س توسط دريافتي ــالانه س موثر دوز

ميلي ۱/۳۵ و ۱/۴۹ ــادل مع ترتيب ــه ب محيطي گاماي ــطه واس

ــالانه س موثر دوز جهاني ميانگين ــردد. گ مي برآورد ــيورت س

ملل سازمان ــاز س يون پرتوهاي عوارض علمي "کميته ــط توس

دست به مقادير است. شده برآورد ــيورت س ميلي ۰/۸۷ متحد

ساکنين و درصد ۷۰ اردبيل شهر ساکنين که دهد مي نشان آمده

محيطي گاماي جهاني، ميانگين از بيشتر درصد ۵۵ سرعين شهر

مناطق ساير با مقايسه در مقادير اين اگرچه نمايند. مي دريافت

کوجنق، روستاي محلات، رامسر، (نظير بالا طبيعي پرتودهي با

با ليکن و نيست زياد خيلي شهر) مشکين گرم آب هاي چشمه

همچنين و دريافتي ي سالانه موثر دوز نسبي بودن بالا به توجه
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۳۴۸

در محيطي گاماي معادل دوز ــگ آهن در ملاحظه قابل ــاوت تف

تعيين و ــتر بيش مطالعه انجام گيري، اندازه مورد هاي ــتگاه ايس

به ضروري منطقه خاک در موجود راديونوکلوييدهاي ــت غلظ

ميرسد. نظر

گيري نتيجه

آهنگ كه داد ــان نش محيطي گاماي ــدت ش گيري ــدازه ان

اغلب از ــرعين س و اردبيل ــهرهاي ش در محيطي ــاي گام دوز

رغم علي ــت. اس ــتر بيش جهان و ايران در ــده ش مطالعه مناطق

تدوين طبيعي ــاي پرتوه ميزان براي خاصي ــتاندارد اس اينكه

پرتوزايي با مناطق جزو توان مي را مناطق اين ولي است نشده

مطالعه كه ــت اس اين توجه قابل نكته نمود. قلمداد بالا ــبتا نس

ــت اس گرفته انجام ــبلان س كوه ــمالي ش دامنه در ــه ك ــابه مش

آن جنوبي دامنه ــر براب ۱۰ از بيش را ــي پرتوزاي ــدت ش ،(۱۰)

توزيع عدم از حاكي ــاله مس اين دهد. مي ــان نش مطالعه) (اين

كوه سوي دو در گاما منتشركننده راديونوكلوييدهاي يكنواخت

ساير يافتن منظور به بيشتر مطالعه انجام ضرورت و بوده سبلان

كند. مي نمايان را منطقه در راديواكتيو مواد حاوي هاي رگه
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ABSTRACT
Background and Objectives: Gamma rays, the most energetic photons within the any other wave
in the electromagnetic spectrum, pose enough energy to form charged particles and adversely affect
human health. Provided that the external exposure of human beings to natural environmental gamma
radiation normally exceeds that from all man-made sources combined, environmental gamma dose
rate and corresponding annual effective dose were determined in the cities of Ardabil and Sar Ein.
Materials and Methods: Outdoor environmental gamma dose rates were measured using an Ion
Chamber Survey Meter in 48 selected locations (one in city center and the remaining in cardinal and
ordinal directions) in Ardabil and Sar Ein. Ten more locations were monitored along the hot springs
effluent in Sar Ein. Measurements of gamma radiation dose rate were performed at 20 and 100 cm
above the ground for a period of one hour.
Results: Average outdoor environmental gamma dose rate were determined as 265, 219, and 208

1−hnSv for Ardabil, Sar Ein, and along the hot spring effluent, respectively. The annual affective
dose for Ardabil and Sar Ein residents were estimated to be 1.45 and 1.39 mSv, respectively.
Conclusion: Calculated annual effective dose of 1.49 and 1.35 nSv are appreciably higher than
the population weighted average exposure to environmental gamma radiation worldwide and that
analysis of soil content to different radionuclide is suggested.

Key words: Gamma radiation, Effective dose, Ionizing radiation, Ardabil province
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