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   چکیده

 پرتوزایی این .عی بالا در دنیا شناخته شده استطبی تابشبا  منطقه عنوانبه ل ایران واقع در استان مازندرانرامسر در شما شهر برخی نواحی
 زمین به سطح گرم آب هايچشمه توسط که باشدها میآن و محصولات واپاشی 226 - هاي پرتوزاي عنصر رادیموجود ایزوتوپ دلیلبه عمدتاً
 ثرؤم گیري و دزمسکونی در شهر رامسر به روش مستقیم اندازه هايساختماندر داخل  آهنگ دز گاماي محیطیمطالعه، در این  .شوندمی آورده
 گاه اسپکترومتر قابلگیري آهنگ دز گاماي محیطی از دست اندازه براي .شده استمحاسبه  در فضاي بسته محیطی گاماي پرتوهايناشی از مردم 

طور اتفاقی انتخاب مسکونی به ساختمانباب  100 .استفاده شده است (Na I(Tl))یم فعال شده با تالیم یدور سد سوسوزنآشکارساز  مل گاما باح
 ترین،بیش. انجام شد و در ارتفاع یک متري از سطح زمین ترین حضور را دارندهایی که ساکنین بیشمکان درگیري آهنگ دز گاما اندازه و شد
سالیانه  ثرؤم دزهمچنین  .آمد دستهب nSv.h-1 94 و nSv.h-1 222، nSv.h-1 44 ترتیب بهها اختمانس داخل در دز آهنگ میانگین و ترینکم

 از ناشی رامسر مردم سالانه دز میانگین و کمترین ترین،بیشمحیطی در داخل منازل محاسبه شد که  گاماي پرتوهاي ساکنین رامسر در مواجهه با
 با مواجهه در مردم سالیانه ثرؤم دز دهدمی نشان بررسی این نتایج .آمد دستهب mSv 66/0و mSv 55/1، mSv 31/0 ترتیب به گاما پرتوهاي

 اثرات  علمی  کمیته توسط شده گزارش جهانی میانگین برابر 6/1 قریباًت )mSv  66/0معادل( رامسر در منازل داخل در محیطی امايي گپرتوها
 تابش با مناطق در موجود نتیجه این پژوهش با نتایج گزارش شده قبلی براي منازل .باشدمی)  mSv  41/0(  متحد ملل  سازمان اتمی  پرتوهاي

  .اختلاف چندانی ندارد )mSv 7/0 میانگین با( معمولی در رامسر طبیعی

 

  .طبیعی بالا، رامسر تابشسالیانه، پرتوگیري خارجی، مناطق با  ثرؤم دز :واژگان کلید
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 مقدمه. 1
  

 معـرض  در طبیعـی  طور به محیطی هر در و همواره انسان
 و داخلـی  پرتوگیري. دارد و داشته قرار یونیزان پرتوهاي تابش

 اجتنـاب  قابـل  غیـر  مـوارد  از پرتـوزا  منابع از هاانسان خارجی
 اسـت  ممکن یونیزان پرتوهاي. است زمین کره روي بر زندگی
 طبیعـی  پرتـوزاي  منـابع  یـا  و مصنوعی پرتوزاي منابع از ناشی

مردم از گاماي محیطی در داخـل و خـارج از   پرتوگیري  .اشندب
 هاي پرتوزاي طبیعی زمینی نظیرناشی از هسته عمدتاًساختمان 

و هسته منفرد  232-، توریم238-هاي اورانیمزنجیره هايهسته
  .باشدو همچنین ناشی از تشعشعات کیهانی می 40 -پتاسیم
وسـته خـارجی   همگن مواد پرتـوزاي طبیعـی در پ   توزیع نا 

زمینی و نشـر آن از   هاي آب زیر زمین و همچنین وجود جریان
هاي عمقی به سطح زمین باعـث ایجـاد منـاطقی بـا      شکستگی

. گـردد  هـایی از سـطح زمـین مـی     طبیعی بالا در محدوده تابش
طبیعی بـالا بـه    تابشهایی از مناطق مختلف جهان داراي  بخش

باشند  متداول می   زمینه شتابمیزانی فراتر از چندین برابر حدود 
موسـوم   (HLNRAs)1که به نواحی با پرتـوزایی طبیعـی بـالا    

این نواحی در نقاط مختلف جهان از جملـه رامسـر   . اند گردیده
تحقیقات فراوانی در ایـن   .اند در ایران مورد شناسایی واقع شده

، ]3[، ایتالیـا ]2و1[ زمینه در کشـورهاي مختلـف نظیـر آمریکـا    
 اثرات  علمی  کمیته .انجام شده است ]5[هنگ کنگ، و ]4[ژاپن

نیـز   ]6وUNSCEAR (]7(2  متحد ملل  سازمان اتمی  پرتوهاي
هایی را از سرتاسر جهان در خصـوص  اي از چنین دادهخلاصه

، طبیعـی معمـولی   تـابش با بالا و مناطق  تابش طبیعیمناطق با 
همچنـین مطالعـات بسـیاري در خصـوص     . منتشر کرده اسـت 

نـواحی بـا   ثر در داخل و خارج ساختمان در ؤدز و دز م آهنگ
   .]8و9[ وجود دارد طبیعی بالا تابش

                                                             
1 High Level Natural Radiation Areas (HLNRAs) 
2 United Nations Scientific Committee on the Effects of 

Atomic Radiation 

هاي زیادي در خصوص برآورد پرتوگیري در ایران پژوهش
، استان ]10[ استان همدان نواحی مختلف نظیر خارجی در

و  ]13[ و استان لرستان ]12[ ، استان کردستان]11[ خراسان
انجام  ؤثر سالانه ساکنان شهر زنجاندز مهمچنین مطالعه میزان 

همچنین تحقیقات زیادي در خصوص . ]14[ گردیده است
ثر مردم ناشی از پرتوگیرهاي داخلی و خارجی از ؤتعیین دز م

و  226 –هاي پرتوزاي طبیعی مهم در محیط مانند رادیمهسته
در فضاهاي  222-رادن ،]15و16[ امیدنیدر آب آش 222-رادن
هاي پرتوزاي ، پرتوگیري گاما ناشی از هسته]8و17[ بسته

هاي خارجی و داخلی ناشی از ، پرتوگیري]18[ طبیعی در خاك
انجام  ]19[ رامسر بالاطبیعی  تابشگاز رادن در مناطق با 

هاي دهد شکستگیاین تحقیقات نشان می .گردیده است
هاي آب  موجود در پوسته خارجی زمین، وجود جریان

 أقال مواد پرتوزا از اعماق زمین به سطح، منشزیرزمینی و انت
. باشدمیتشکیل نواحی با تابش طبیعی بالا در منطقه رامسر 

شواهد این امر در مطالعات انجام گرفته در نواحی مختلفی 
سفید گزارش شده محله، رمک، چپرسر و خاك همچون طالش

 مناطق در دز گیري آهنگ اندازه دهنده اهمیتکه نشان، است
 تعیین منظورلازم است به لذا .ی بالا استتابش طبیع تراز با

 جمعیتی خصوص در تربیش جزئیات با مردم پرتوگیري دقیق
مطالعات  کنند،می دریافت را متفاوتی دزهاي منطقه، این در که

ی در یهاگیرياندازه هر چند .گردد تري انجامتر و دقیقبیش
 ].19-15[ نیستندروز به اًثرها اکداده ،است شدهانجام زمینه این 

 در و مازندران استان غرب الیه منتهی در رامسر شهرستان
 قسمت مجاورت دلیلبه .است واقع گیلان استان مجاورت

 گرفتن قرار همچنین و خزر دریاي با شهرستان این مالیش
 تغییر شهرستان، این جنوبی قسمت در میانی البرز هايلنديب

 هايقسمت که طوريبه باشد می زیاد منطقه این در ارتفاعی
 از متر 20 حدود) خزر دریاي کناره( شهرستان این شمالی
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 شهرستان این جنوبی هايقسمت و تر پائین آزاد دریاهاي سطح
براي همین علت به .رسد می نیز متري هزار چند ارتفاعات تا

منطقه میزان پرتوهاي  ایندر ارتفاعات مردم روستایی ساکن 
هاي شمالی این از قسمت تواندمی ورد انتظارکیهانی م
باشد که در بحث پرتوگیري تر بیش) مناطق پست(شهرستان 

بر  .تر حائز اهمیت استخارجی مردم در فضاي باز بیش
اساس مطالعه انجام شده توسط سهرابی و همکاران آهنگ دز 

 µGy/hتا  µGy/h 01/0 بسته داخل منازل ازگاما در فضاي 
ثر سالانه ساکنین در ؤهمچنین دز م. ده استگزارش ش 30

 mSv مواجهه با پرتوهاي گاماي طبیعی در فضاي بسته بین
براي منازل موجود در  mSv 6با میانگین  mSv 131تا  6/0

که حالیدر. طبیعی بالا محاسبه گردیده است تابشمناطق با 
ثر ؤطبیعی معمولی دز م تابشبراي منازل موجود در مناطق با 

نه ساکنین در مواجهه با پرتوهاي گاماي طبیعی در فضاي سالا
گزارش  mSv 7/0با میانگین  mSv 5/1تا  mSv 6/0 بسته بین

 منطقه توپوگرافی وضعیت نمایانگر 1 شکل .]19[گردیده است 
  .است رامسر

  

  
  .وضعیت توپوگرافی منطقه رامسر): 1(شکل 

  

اطلاعـات   ،هـاي مختلـف  دلیـل محـدودیت  با توجه به اینکه به
هاي خارجی در داخل منازل بسیار محدود مربوط به پرتوگیري

بررسـی میـانگین    با هـدف  مطالعهاین باشد، روز نمیبوده و به

از پرتوهـاي  سـالانه مـردم    ثرؤآهنگ دز خارجی و تعیین دز م ـ
در هاي پرتوزاي طبیعی زمینـی و کیهـانی   گاماي ناشی از هسته

 ـ   انجـام  ف شـهر رامسـر   داخل منازل مسـکونی در نقـاط مختل
  .گردید

  

  ها روش. 2

طـور تصـادفی   منزل مسکونی که به 100آهنگ دز گاما در 
این منازل در سراسـر شـهر   . گیري شدانتخاب گردیدند، اندازه
-و بالا پراکنده مـی  معمولی طبیعی تابشرامسر شامل مناطق با 

گیري شده در این مطالعـه  پراکندگی نقاط اندازه 2شکل . باشند
  .دهدرامسر نشان می در شهر را

  

  
گیري شده در بررسی آهنگ دز گاماي پراکندگی نقاط اندازه ):2(شکل 

  .محیطی در شهر رامسر

  

گیري آهنگ دز گاماي محیطی در این مطالعه از  براي اندازه
آشکارساز سوسوزن اه اسپکترومتر قابل حمل گاما با دستگ

. استفاده شده است (Na I(Tl))یدور سدیم فعال شده با تالیم 
 راندمان داراي که سدیم یدور آشکارساز بر علاوه سیستم این
 گایگر آشکارساز داراي باشد،می هافوتون تشخیص جهت بالا

 یدور آشکارساز اشباع شرایط در که بوده نیز )GM( مولر
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 از گاما پرتوهاي از بالایی شار با نواحی در سدیم
 محدوده. گرددمی دهاستفا خودکار طور به  GMآشکارساز

 و بوده mSv/h10  تا nSv/h  10 سیستم این گیرياندازه
 سیستم این. باشدیم MeV3 تا  keV 50 انرژي آن محدوده

توسط  137-گیري، با چشمه سزیم قبل از انجام اندازه
همچنین براي  و گردید آزمایشگاه استاندارد ثانویه کالیبره 

آشکارساز در شرایط  لکردعمگیري در هر منزل، شروع اندازه
 214/0با پرتوزایی  137-محیطی متفاوت با چشمه سزیم

دستگاه توسط شرکت سازنده تهیه شده میکروکوري که همراه 
ها در هر نقطه در گیرياندازه .است گردیده بررسی مرتباًاست، 

 "در ساعت گرينانو"ارتفاع یک متري از کف اتاق بر حسب 
گیري  نمایش و ثبت نتایج اندازهصفحهماندن نتایج در تا ثابت

ها در هر نقطه به گیرياندازه .در حافظه دستگاه صورت گرفت
نقاط مورد بررسی در هر خانه . ساعت انجام گردید 2مدت 
ها ترین حضور را در آن مکانهایی بودند که افراد بیشمحل

ثبت اطلاعات ). مانند اتاق خواب و اتاق نشیمن(داشتند 
درجه، (کانی به صورت طول و عرض جغرافیایی موقعیت م

ضریب . انجام شد GPSبا استفاده از دستگاه ) دقیقه و ثانیه

ثر ؤمنظور تبدیل دز جذبی در هوا به دز مبه Sv/Gy  7/0تبدیل
 در همچنین ضریب اشغالو  ]7[ بزرگسالان ايبردریافتی 

کسري از زمان که در داخل منازل مسکونی (بسته  فضاي
با این  .در نظر گرفته شد 8/0 ،براي محاسبه دز) دارندسکونت 

با ) داخل منازل(دز موثر سالیانه در فضاي بسته مفروضات 
  .]6و 7[ محاسبه گردید 1معادله     استفاده از

(mSv) بزرگسالان( ثر سالیانه در فضاي بستهؤدز م(   =            )1(  

موثر میانگین آهنگ دز  (µSv/h)  

)8/0 داخل منازل( ر فضاي بستهد اشغال ضریب   

)سال/ساعت 8760(زمان   /  1000   

 

  و بحثها یافته. 3

آهنگ دز خارجی ناشی از پرتوهاي گامـا  مقادیر مربوط به 
در فاصله یک متـرى   هاآن و حیاطدر فضاي بسته داخل منازل 

ثر سـالانه  ؤمقـادیر محاسـبه شـده دز م ـ   همراه بهاز سطح زمین 
گـزارش   1جـدول   در این نقـاط در رجی ناشی از پرتوهاي خا

  .شده است
  

  .لمناز موثر سالانه در فضاي بسته داخل دز خارجی در فضاي بسته داخل منازل، حیاط منازل وگاماى آهنگ دز ناشی از پرتوهاي ): 1(جدول

  
ترین و میانگین آهنگ دز در داخل منازل بـه  ترین، کمبیش
ــب  ــ nSv.h-1 94و  nSv.h-1 222 ،nSv.h-1 44ترتی ــت دهب س

آهنگ دز در حیاط ترین و میانگین ترین، کمبیشهمچنین  .آمد
   و nSv.h-1 900 ،nSv.h-1 59ترتیـــب منــازل مســـکونی بــه  

nSv.h-1 137 ذکر است این مقادیر مربوط  هلازم ب. محاسبه شد
منـزل مسـکونی    100هاي انجام شـده در داخـل   گیريبه اندازه

 گیري شده آهنگ دز گامـاى باشد که پراکندگی مقادیر اندازهمی
   هايکلـل و حیاط منازل در شـته داخـضاي بسـارجی در فـخ

  مد  میانه    کمینه  بیشنه  انحراف معیار میانگین کمیت

 فضاي بسته داخل منازلآهنگ دز گاما در 
)nSv.h-1(  

94  40  222 44   83  66  

  nSv.h-1(  137  154  900 59   89  77( حیاط منازلآهنگ دز گاما در 

  mSv(  66/0  28/0  55/1 31/0   58/0  46/0(دز موثر سالانه  در فضاي بسته 
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تـرین و  تـرین، کـم  بـیش  .نشان داده شـده اسـت   4و  3شماره 
میانگین دز سالانه مردم رامسر ناشی از پرتوهاي گاما در داخل 

میلـی سـیورت    66/0و  31/0، 55/1منازل مسکونی به ترتیب 
ثر سـالانه در فضـاي بسـته داخـل     ؤدز م ـ میانگین. دست آمدهب

 mSv( رامسر محاسبه شده  براي مردممنازل که در این مطالعه 
دسـت آمـده بـراي مـردم ایـران      هبرابر مقدار ب 2 حدوداً) 66/0

)mSv 33/0 ( می باشد، لازم به ذکر است محدوده تغییرات دز
 دست آمده براي مردم ایران در مطالعه ذکر شـده بـین  هسالانه ب
mSv  09/0 تاmSv  63/0  18[گزارش شده است[ .  

  

  
خارجی  گاماى دز آهنگ شده گیرياندازه مقادیر پراکندگی): 3(شکل 
  .در شهر رامسر باب منزل مسکونی 100 داخل بسته فضاي در

  

  
 خارجی گاماى دز آهنگ شده گیرياندازه مقادیر پراکندگی): 4(شکل 

 .ر شهر رامسرد) فضاي باز(مسکونی منازل  حیاط در

 ـ نتایج مطالعه حاضر نشان مـی  ثر سـالیانه مـردم در   ؤدهـد دز م
مواجهه با پرتوهاي گاماي محیطی در داخل منازل در رامسر از 

اثــرات   علمـی   میـانگین جهــانی گـزارش شــده توسـط کمیتــه   
تر بـوده و  بیش) mSv 41/0(  ملل متحد  اتمی سازمان  پرتوهاي

با توجه به ). UNSCEAR(باشد میبرابر این مقدار  6/1 تقریباً
در خـاك   226 –مقادیر بسیار بـالاي غلظـت پرتـوزایی رادیـم    

 ـ kBq/kg 38منطقه رامسر معادل  -هو نوع مصالح ساختمانی ب
بر اسـاس  . ]21،20[ باشدبینی میاین نتیجه قابل پیش ،کار رفته

ــت    ــانگین غلظ ــران می ــده در ای ــام ش ــات انج ــرین مطالع       آخ
بکـرل بـر کیلـوگرم بـرآورد      3/24طور میانگین به 226 -رادیم

فراوانـی آهنـگ دز   درصـد   5شکل شماره  .]18[گردیده است 
نشـان  در داخل منازل رامسر گیري شده را اندازه محیطی گاماي

  .دهدمی
  

  

گیري شده در اندازهگاماي محیطی فراوانی آهنگ دز درصد ): 5(شکل 
  .داخل منازل شهر رامسر

گیري آهنگ دز اندازه% 70گردد، می ظههمانطور که ملاح
 nSv/hتا  nSv/h 40 گسترهشده در داخل منازل مسکونی در 

بوده  nSv/h 120 تا nSv/h 101در بازه % 11باشد و می 100
% 5باشد و تنها می nSv/h 180تا  nSv/h 121در بازه % 13و 

دست آمده هب nSv/h 200گیري شده بیش از مقادیر اندازه
دیگر  نقطهبه  نقطه ن تغییرات علاوه بر اینکه از یکای. است

 نماید بلکهعلت تغییر محتواي مواد پرتوزا در خاك تغییر میهب
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کار رفته در منازل مختلف هبا توجه به نوع مصالح ساختمانی ب
  .]22[ نمایدنیز تغییر می

  

  گیرينتیجه. 4

در  توجه به تغییرات زیادي که در میزان پرتوگیري زمینه با
منظور تعیین منطقه رامسر وجود دارد، باید تلاش زیادي به

تر در خصوص جمعیتی دقیق پرتوگیري مردم با جزئیات بیش
کنند، انجام که در این منطقه، دزهاي متفاوتی را دریافت می

  .گردد

ترین عدم قطعیت در ارزیابی دز ناشی از منابع بیش
-تعداد محدود اندازهپرتوزاي طبیعی در منطقه رامسر مربوط به 

 یاز آن جای. باشدگیري میهاي مختلف اندازهها و روشگیري
اي با تابش طبیعی بسیار بالا در دنیا شناخته که رامسر، منطقه

طور هشده است، لازم است که مطالعات پرتوزایی طبیعی ب
هایی که علی رغم تلاش. تري در این منطقه انجام پذیردجامع

جام شده است، هنوز اطلاعات کافی و قابل در این زمینه ان
  .اعتماد در این خصوص وجود ندارد

میانگین آهنگ دز گاماي خارجی در داخل منازل و میزان دز 
ثر دریافتی ناشی از پرتوگیري مذکور در منازل مسکونی در ؤم

-نشان می بررسی این نتایج. این مطالعه برآورد گردیده است

 پرتوهاي با مواجهه در مردم نهسالیا ثرؤم دزمیانگین  دهد
 )mSv  66/0معادل( رامسر در منازل داخل در محیطی گاماي
  کمیته توسط شده گزارش جهانی میانگین برابر 6/1 تقریباً
) mSv 41/0(  متحد ملل  سازمان اتمی  پرتوهاي اثرات  علمی

شامل  منازل مورد بررسی در سراسر شهر رامسر .باشدمی
لازم به ذکر . باشندیعی معمولی و بالا میمناطق با تابش طب

است محدوده با تابش طبیعی بالا در رامسر جمعیتی در حدود 
 نفر(نفر دارد که در مقایسه با جمعیت کل رامسر  1000

تر مردم ثر دریافتی بیشؤلذا دز م باشدتر میبسیار کم )74179
یران و ثر دریافتی سالانه سایر مناطق اؤدر محدوده میانگین دز م

  .]18[ باشدجهان می

 دز همکاران و سهرابی توسط شده انجام مطالعه اساس بر 
 در طبیعی گاماي پرتوهاي با مواجهه در ساکنین سالانه ثرؤم

 mSv 6 میانگین با mSv  131تا mSv  6/0بین بسته فضاي
 محاسبه بالا طبیعی تابش با مناطق در موجود منازل براي

 تابش با مناطق در موجود منازل براي کهحالی در. است گردیده
 پرتوهاي با مواجهه در ساکنین سالانه ثرؤم دز معمولی طبیعی
 با mSv 5/1 تا mSv  6/0بین بسته فضاي در طبیعی گاماي

  .]19[ است گردیده گزارش mSv 7/0 میانگین

نکتـه قابـل توجـه ایـن اسـت کـه در مطالعـه سـهرابی و         
نطقه با تابش طبیعی معمولی برداري از مهمکاران، جهت نمونه

که از منطقه با تابش طبیعـی  خانه انتخاب گردید در حالی 600
. باشدمی 1:3خانه انتخاب شده است که داراي نسبت  200بالا 

نسـبت  لازم به ذکر است که توزیع جمعیت در مناطق مذکور به
لذا این امر باعث ایجاد خطا و بـرآورد بـالاتري از   . است 1:74

همین دلیل در مطالعـه حاضـر   گردد، بهکل جمعیت می میانگین
صورت تصادفی از مناطق با تابش طبیعی بـالا  سعی شد نقاط به

کـه جمعیـت منطقـه بـا      جـایی  از آن. و معمولی انتخاب گردد
تابش طبیعی معمولی بیش از جمعیت منطقه با تابش طبیعی بالا 

منتج شـده از  ثر سالانه مردم رامسر ؤمی باشد، لذا میانگین دز م
ثر سـالانه گـزارش شـده بـراي     ؤمطالعه حاضر به میانگین دز م

 ].19و18[ اسـت تـر  منطقه با تـابش طبیعـی معمـولی نزدیـک    
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