
   زنجـانيکـزشـوم پـلـگاه عـ دانشي پژوهش،ي علمي                                                                               مجله
  ٨٤  تا٧٧صفحات , ١٣٨6 تابستان, 59 ي شماره, ١5 ي                                                                                دوره

  

  در فصول مختلف شهر زنجان  بازي فضا میزان تابش گاماي محیطی دریبررس
 ***ي صلوتيمجتبدكتر ، **ياکبر اسلامدكتر ، *يفرانک سقطچ

  saghatchif@yahoo.com ي گروه پرتوشناس، و بهداشتيراپزشکي پي دانشکدهدانشگاه علوم پزشکي،  زنجان، : مسئولي سندهينو
  ۲۱/۸/۸۶ :          پذيرش۵/۱۱/۸۵: دريافت

  
  دهیچک
 نـه ي زمتشعـشعات  يريگ  اندازه در خصوصراني ايها  از شهريز در بعضيا و ني در سرتاسر دنياريقات بسير تحقي اخيها سال در  :هدف و  نهيزم

انجـام چنـين    در شـهر زنجـان  مطالعات مشابه  عدم انجام با توجه به. ستا شدهو انجام  يسازمانده سلامت انسان يت آن بر رو   يبا توجه به اهم   
در فـصول   بـاز  يفضا در يطي محيزان تابش گاماي م ي بررس  حاضر از تحقيق  هدف   .است ضروري    شهر ييپرتوزاي     نقشه ي  هيجهت ته  تحقيقي

  .باشد يم شهر زنجاندر مختلف سال 
ستگاه در امتداد ي ا۴( ستگاهي ا۸  جامع شهري با استفاده از نقشه باز يدر فضانه ي زمشعشعاتت از ي ناشدوزن آهنگ  يي به منظور تع   :يبررس  روش

چهـار  ک از ي ـهـر  در  بار ۲(گيري  اندازه  بار۸  انتخاب شدهستگاهيا هر ي برا.دي انتخاب گرد) شهريستگاه در مناطق مرکزي ا۴ و   ي جهت اصل  ۴
  . انجام گرفتلر  مو-گريک آشکارساز گاي  با استفاده از)فصل سال

 ميانگين آهنگ دوز جـذبي در شـهر زنجـان   ؛ دهد گيري آهنگ دوز جذبي در فصول مختلف سال در نقاط مختلف شهر نشان مي  اندازه:ها افتهي
nGy/h ۱۲۶ ثر سالانه ناشي از تابش طبيعي ساكنين شهر زنجان در فضاي باز مقدار  ؤدوز م .  استmSv ۱۵/۰ در تغييرات آهنگ دوز . تعيين شد

مقـدار   )nGy/h ۲۱±۱۲۰( و در بهار كمتـرين ) nGy/h ۱۸±۱۳۴( فصول مختلف سال نشان داد ميانگين آهنگ دوز جذبي در تابستان بيشترين       
  .باشد مي
. تبـالاتر اس ـ ) nGy۵۹ (در زنجان در مقايسه با مقدار ميانگين جهـاني   دهد آهنگ دوز جذبي پرتو گاما گيري نشان مي  نتايج اندازه:يريگ جهينت

    آنين جهـان يانگي برابر م۲ش از ياست که حدودا ب /.mSv ۱۵  بازيفضا در طبيعي ي گاماتابش از يناشزنجان شهر ن ي ساکني سالانه ثرؤ مدوز
) mSv۰۷/۰(آهنگ دوز در فضاهاي بسته نياز استي ثر كل در زنجان به مطالعاتي در زمينهؤجهت برآورد دوز م.  است .  

  RDS-110 گري گاآشکارساز، ثرؤم دوزنه، ي زميماتابش گا: يديواژگان کل
  

  مقدمه
ناشـي از   ونساز  يپرتوهاي  تابش  انسان هميشه در معرض          

ز در ونساي يپرتوها يعيطب منابع .است  هاي طبيعي بوده   چشمه
  ييدهايـــونوکلئيرادن، ي و در زمـ ـيهـــاني کيفــضا، پرتوهــا  

   و بـدن  آب، غـذا  در خـاک، هـوا،  يطور عـاد    هباشند که ب   يم

 نفوذکننده يمواد پرتوزا و پرتوها. گردند ي م يدستخوش واپاش 
ق ي ـطر انـسان از   يريپرتوگ .شوند يست پراکنده م  يز طيدر مح 
 ـ خـارج از بـدن و       ي منابع پرتوزا  يپرتوده  يا در اثـر واپاش ـ ي

ــونوکلئيراد ــه از طرييدهايـ ــ کـ ــه يـ ــشاق بـ   ق بلـــع و استنـ

   علوم پزشکي زنجاني پيراپزشکي و بهداشت، دانشگاه پزشکي، دانشکده کارشناس ارشد فيزيک*   
  ي پيراپزشکي و بهداشت، دانشگاه علوم پزشکي زنجان بهداشت محيط، دانشکدهتخصصي ي ادکتر **

   زنجان  واحد، دانشگاه آزاد اسلاميي تخصصي فيزيک پزشکيادکتر***
 



  نجانزي محيطي در تابش گاما

 ٨6 تابستان، 5٩ ي ، شماره١5 ي  درماني زنجان، دوره،دانشگاه علوم پزشكي و خدمات بهداشتي پژوهشي ، علميي مجله

٧٨

 يطي مح ي گاما ياپرتوه .)۱( رديگ ي صورت م  بنديا يمراه   بدن
 ـ ا).۲ (باشـد  ينـه م ـ ي زميهـا   تابش ي   عمده ي از اجزا  يکي ن ي

 ـ هنگـام عبـور از       پرتوها جـا     ه ب ـيط از خـود انـرژ    يک مح ـ ي
 ـ اهمي در مـواد از آن جهـت دارا     يجذب انرژ . گذارند يم ت ي

 ـييايمي و شيکيزي فيندهاياست که متعاقب آن فرآ    وجـود    ه ب
 در يکيولـوژ يآثار سوء بندها موجب  ين فرآ يد و بالطبع ا   نيآ يم

ساز ضمن عبور از     پرتوهاي يون  .)۳( دنشو يموجودات زنده م  
هـاي   هـا و اتـم   سلول زنده سبب يونش يـا تحريـك مولكـول      

 اين تغييرات روي انرژي پيونـدي  .شوند آن مي   ي  دهنده تشكيل
  .گذارد بين اتمي اثر مي

مراحل مختلف صدمات سلولي درجات مختلفي دارند كـه تـا    
 بعضي از صدمات سلولي     .روند  مرگ سلول پيش مي    ي  همرحل

ممكن است ترميم شوند و اگر صـدمات خيلـي وسـيع باشـد      
اگرچـه  . ممكن است يك ارگـان نتوانـد خـود را تـرميم كنـد          

  هفاكتورهاي زيادي در ارزيابي صدمات كلي دخالت دارند اما ب
د به مقـدار    نها و ساختمان سلول هرچ     طور كلي اغلب سيستم   

 شـوند  ترين مقدار پرتوگيري تخريب مي      كم ي  وسيله  هبي  يجز
ترين مقـدار    شود كه كمفرض به اين دليل هميشه بايد    ).٢، ٤(

   اصـل . توانـد سـبب ايجـاد اثـرات بيولـوژيكي شـود            پرتو مي 

)As Low As Reasonably Achievable [ALARA](   بـه
  معنـــي هـــر نــــوع تـــلاش معقــــول بـــراي كــــاهش     

  د معـــين شـــده توســـط تـــر از حـــدو گيـــري كـــم تـــابش
   پرتوهــــا اظــــت در برابـــر ف بــــين المللـــي ح ســـازمان 

  

)CRP] International commission on Radiation Protection [I (، 
 ـ .)5( استعملي و منطبق بر مقاصد موردنظر      يـن ترتيـب    ا   هب

 ي هـا مطالعـه   همگام با توسـعه در ايجـاد و اسـتفاده از تـابش         
  .نظر بوده است نيز مدها  آن گسترده اثرات بيولوژيكي 

 يط تحت تابش به عنوان گام     ي جذب شده در مح    ين انرژ ييتع
 که متعاقب ين تابش و اثراتي بي به ارتباط کم يابي  دست جهت
منابع تـابش    .)۲( توجه است  د مورد يآ يوجود م   ه ب يريپرتوگ
 و مواد موجـود     يهاني ک ي باز، پرتوها  ي در فضا  يطي مح يگاما

 ـم. شـند با ين م ي زم ي  در پوسته   يهـان ي ک يزان تـابش پرتوهـا    ي
ا دارد و از ارتفاعـات بـه سـطح        ي به ارتفاع از سطح در     يبستگ

ن پرتوها هنگام وارد شدن يرا ايز. ابدي يا شدتشان کاهش ميدر
هر چه ارتفـاع از سـطح   لذا و کرده ن با آن برخورد  يبه جو زم  

شـدت  جه يدر نتافته و يش يضخامت جو افزاابد يا کاهش  يدر
 منطقه مورد نظـر   يياي عرض جغراف  .بداي يوها کاهش م  ن پرت يا
 ـ به ا،ثر استؤ ميهاني کيزان پرتوهايز در م ين ن صـورت کـه   ي

   ابـد ي يش م ـيها افـزا  ن پرتوها از استوا به سمت قطبيشدت ا 
 يشناس ـ نيات زميز به خصوصي نيني زميزان پرتوها يم .)۶ ، ۷(

افـراد از    يريشتر پرتوگ يط باز ب  ي در مح  . دارد يهر منطقه بستگ  
. شـود  ي م ـيز از خاک ناشي نيسطوح سنگفرش شده و مقدار    

ــا ــسب م ي ــر ح ــدار ب ــن مق ــوزاي ــرم ييزان پرت ــد ج  در واح
  گـردد   ين م ـ يـي  تع ي سـطح  ي  هيوجود در لا   م يدهاينوکلئ ويراد

  حدود يعي سالانه از منابع طبيرين پرتوگيانگيمقدار م. )۷، ۸(

 mGy۴/۲    است که mGy ۱/۱  امـل  سـه ع  مربـوط بـه  از آن
ن و بلـع و  ي از زم ـي ناش ـي گامـا ي پرتوهـا ،يهـان ي ک يپرتوها

  . )۱، ۲و ۶(  استيمه عمر طولانيدها با نيونوکلئياستنشاق راد
 يگامـا  يهـا  پرتو ي بـرا  يي پرتـوزا  ي  نقـشه   کـشورها  اکثردر  
ه شـده  يق تهيطور دق  هها ب   در داخل و خارج ساختمان     يطيمح

 ـران ن يما ا در کشور   ر  ي اخ يها  در سال  ).۱۱،۱۰،۹( است ز در  ي
 ـ، رامـسر، تبر  از شهرها مانند مشهد، کرمان، سـنندج     يعضب ز، ي
 ـ بـه منظـور ارز    يمطالعـات متعـدد    زد و اصفهان  ي  تـابش  يابي

انجـام شـده   پرتوزايي بالا   مناطق با   شناسايي   و   يعي طب ي  نهيزم
در شهر زنجان تاكنون تحقيقي در خـصوص        ). ۱۲-۱۶( است
 آن بـا ميـانگين      ي يـسه  و مقا  يط ـيتشعـشعات مح  گيري   اندازه

صورت نگرفته است و تحقيـق      ران  ي ا ير شهرها يو سا جهاني  
ن مطالعه ي هدف از ا.باشد حاضر اولين مطالعه در اين زمينه مي  

 ـي ب ي در فـضا   يط ـي مح يزان تابش گاما  ي م يبررس  شـهر   يرون
  در فصول مختلف سال    شهر يي پرتوزا ي   نقشه ي  هيزنجان و ته  

 ٣٣٠ ي  در فاصـله   ،زنجـان  مركـز اسـتان      ،شهر زنجـان   .است
 درجه 4٨طول جغرافيايي  غرب شهر تهران در كيلومتري شمال



 فرانك سقطچي و همكاران 
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 دقيقــه در 4٠ درجــه و ٣6 دقيقــه و عــرض جغرافيــايي ٢٩و 
اين شهر در   .  متري از سطح دريا واقع شده است       ١66٣ارتفاع  

 ارتفاعات  ي دار و دامنه   اي در دشت شيب    اقليم معتدل مديترانه  
  .)١٨( دوران چهارم قرار گرفته است بر روي رسوبات آبرفتي

  
  روش بررسی

بهـار،   فـصل  چهـار اين مطالعه به روش توصيفي در طـي        
 تـابش  دوز، پاييز و زمستان بـه منظـور تعيـين آهنـگ           تابستان

در شهر  انه  يثر سال ؤ م دوزو محاسبه    باز   يدر فضا زمينه   يگاما
يـك  يمتر مورد استفاده در ايـن تحقيـق         دوز. زنجان انجام شد  

survey meter ــازها ــوع آشکارسـ ــاي از نـ ــدلي گـ   گر مـ
RDS-110      ساخت فنلاند بود كه بـراي پـايش پرتوهـاي x ،

حـساسيت ايـن دسـتگاه در       . گاما و بتا طراحـي شـده اسـت        
ــا µSv/h۰۵/۰  ي محــدوده ــ . اســتmSv/h ۱۰۰ ت ش از يپ

 مدت يبرا  رادوسيدستگاه توسط کمپان  ها   يريگ شروع اندازه 
  .بود بره شدهيدوسال کال

ر يسـا ر کـشورها و     يسـا با توجه به مطالعات انجـام شـده در          
بـا    بـاز  ي در فـضا   دوزن آهنـگ    ييران به منظور تع   ي ا يشهرها

 ايـستگاه   چهار جامع شهر و بررسي ميداني       ي  استفاده از نقشه  
در امتداد چهار جهت اصلي و چهار ايستگاه ديگـر در منـاطق    

 ـابراي هر   و  مركزي شهر انتخاب        گيـري  انـدازه ر  بـا  ۸ ستگاهي
ــار در هــر ۲( ــ ب تمــام . گرديــدانجــام  )ک از فــصول ســالي

در و  يدر دو روز متـوال     ها در ماه مياني هر فصل،      گيري اندازه
هاي انتخـاب شـده      محل.  صورت گرفت  ۱۳ تا ۸ن ساعات   يب

 ـ سـاختمان و     ،گونه درخـت   چيه و   گيري هموار  براي اندازه  ا ي
ز انتخـاب نقـاط،     پـس ا  . وجود نداشـت   وار در آن محدوده   يد

 و  شـد  متـري ثابـت      ١يمتر بر روي سه پايه و در ارتفـاع          دوز
 ۱۵ در محل مورد نظر قرائـت و     قهي دق ۳۰ به مدت    دوزآهنگ  
 ـثبـت گرد عـدد    ۳۰ يمتـوال  روز ۲ يدر هـر فـصل در ط ـ  . دي
هـا   ستگاه حاصل شـد كـه ميـانگين آن        ي هر ا  يگيري برا  اندازه

 در آن دوزان آهنـگ     و به عنـو    محاسبهانحراف معيار   با  همراه  

 ـ  سپس. دين گرد ييايستگاه در فصل مربوطه تع     دسـت    ه ارقام ب
 و  SPSSافزارهـاي    آمده با روش آماري و با اسـتفاده از نـرم          

Excel    ـهـر   در  طـور جداگانـه       هب دوزآهنگ  آناليز و  ک از  ي
 ـ در هـر      و  گانـه  هشتمناطق   محاسـبه   فـصل سـال   ۴ک از   ي

در شـهر زنجـان و       دوزآهنگ   يکلن  يانگيت م يدر نها . ديگرد
 ي از پرتوهـا   ي ناش ـ ن شـهر  ي ساکن ي انهي سال يافتيثر در ؤم دوز
جهاني ن  يانگيم با مقادير     و نييتع باز   ي در فضا  يطي مح يگاما
   .ديمقايسه گردران ي ايي پرتوزاي  نقشهي داراير شهرهايو سا

 
  ها یافته
 ـ ا۸نه در   ي زم ي تشعشعات گاما  دوزن آهنگ   يانگيم      ستگاه ي
ستگاه در  ي ا ۴( شده در مناطق مختلف شهر زنجان        يريگ هانداز

و )  شـهر يستگاه در مناطق مرکـز ي ا۴ و ي جهت اصل۴امتداد  
 ١در جـدول شـماره      ز و زمستان    ييدر فصول بهار، تابستان، پا    

  .نشان داده شده است
  

در فصول مختلف سال  در نقاط مختلف شهر زنجان دوزميانگين آهنگ : ١ جدول
 nGy/hبر حسب 

  مكان

تان
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تان  
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ين  
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مي
  

  يشهرباز
١٧٧ 

٢٣±  
١٣٤ 

١٦±  
١١١ 

١٧±  
۹±۹۰  

۱۲۸ 

۱۶±  

  امامزاده
١٣٣ 

١٣±  
١٠٣ 

١٩±  
١٥٦ 

٣٠±  
۱۳۰ 

۱۵±  
۱۳۰ 

۱۹±  

  استقلال ميدان
١٠٩ 

١٣±  
١٥٤ 

١٩±  
١١٣ 

١٤±  
۱۶۰ 

۴۳±  
۱۳۴ 

۲۲±  

  كوي فرهنگ
١٠٥ 

١٣±  
١٠٤ 

١٦±  
١١٢ 

١٢±  
۱۳۰ 

۲۷±  
۱۱۳ 

۱۷±  

  يرجاي دپارک شهي
١١٥ 

١٥±  
١١٥ 

١٣±  
١١٦ 

١١±  
۱۰۰ 

۱۲±  
۱۱۱ 

۱۲±  

  جاده گاوازنگ
١٦٧ 

٣١±  
١٥٥ 

١٨±  
١١٩ 

٢١±  
۱۰۰ 

۲۲±  
۱۳۵ 

۲۳±  

  مجتمع آفتاب
١٦٧ 

٣٤±  
١٥٣ 

٢٣±  
١٢٩ 

٢٩±  
۹±

۱۰۰  
۱۳۷ 

۲۳±  

  خيابان صفا
١٠٠ 

٦±  
١٠٤ 

١٣±  
١٤٥ 

١٦±  
۱۱۰ 

۱۵±  
۱۱۵ 

۱۲±  

  ميانگين
١٣٤ 

١٨±  
١٢٧ 

١٧±  
١٢٥ 

١٨±  
۱۲۰ 

۲۱±  
۱۲۶ 

۱۸±  
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تـرين و بيـشترين ميـانگين        كـم شود   ي که مشاهده م   طور همان
 و  nGy/h ۱۲±۱۱۱در نقاط مختلف شهر زنجـان        دوزآهنگ  

nGy/h ۲۳±۱۳۷   د يمربــوط بــه پــارک شــه   بــه ترتيــب  
  چنـين نـشان    نتـايج هـم  . باشـند  مـي   و مجتمع آفتـاب ييرجا
ــي ــد م ــگ  دهن ــانگين آهن ــم دوزمي ــار ک ــصل به ــر  در ف   ن يت

)nGy/h ۲۱±١۲۰ (ــصل تا ــبــستان بو در ف ن مقــدار يشتري
)nGy/h ۱۸±۱۳۴ (ن يگر ا  دست آمده نشان    هج ب ينتا. باشد مي

ــه م  ــت ک ــاس ــگ يانگي ــادل دوزن آهن ــان مع ــهر زنج    در ش
 nSv/h۱۲۶است .  
    گامــــــا در هــــــوايل دوز جــــــذبي تبــــــديبــــــرا

)Absorbed Dose Rate in Air [ADRA](  معـادل دوز بـه   
 ـ    )nnual Effective Dose Equivalent [AEDE A [( انهيثر سـال ؤم

  :)۱۹،۱۸( شود ير استفاده مياز فرمول ز
  

AEDE = ADRA × DCF × OF ×Time  
 

   فــــــــاكتور تبــــــــديل دوز فرمــــــــوليــــــــنادر 
)Dose Converter Factor [DCF]( برابرSv/Gy ۷/۰   فـاکتور

ــد ــذبدوز ليتب ــه ي ج ــدوز ب ــاس   ثرؤ م ــر اس ــه ب ــت ک   اس
ــهگــزارش ــه ي  كميت ــل در زمين ــرات ي  علمــي ســازمان مل  اث

 United Nation [UNSCEAR-2000]( هــاي اتمــي ابشتــ

Scientific on Effects of Atomic Radiation(  يبــرا   
  فـــاكتور اشـــتغال .افــراد بزرگـــسال محاســبه شـــده اســت   

)] Occupancy Factor [OF( است ط باز يفاکتور توقف در مح
   . در نظـر گرفتـه شـده اسـت    ۲/۰ برابر ي مناطق شهر  يکه برا 

T،    ـبه ا  .باشد يمک سال   ي يبراساعت   ۸۷۶۰زمان معادل  ن ي
زنجان بر حسب    ساكنين شهر سالانه   يافتيدرثر  ؤ م دوز بيترت

در نـه   ياز تشعـشعات زم    يري ـگ سـيورت ناشـي از تـابش       ميلي
  :شود مي برآورد ريبه شرح ز باز يفضا

  
mSv ۱۵/۰ =Sv/Gy ۷/۰ × ۲/۰ × h ۸۷۶۰ × nGy/h ۱۲۶ = انهيثر سالؤ مدوز  

  

  بحث 
ترين   محيطي يكي از مهم    يها گيري تابش  اندازه سي و برر     

اگـر چـه اغلـب افـراد         .هاي علم فيزيك بهداشت است     شاخه
 ـ  ي م ـي از منابع مـصنوع   يريشتر نگران پرتوگ  يب  در يباشـند ول

 عامه مـردم و در  ي عمده برايها يريد گفت که پرتوگ  يواقع با 
 .رديپــذ يصــورت م ـپرتـوزا   يعــي از منـابع طب يط عــاديشـرا 

 ـونـساز ب  ي يع ـي طب يوهاپرت  دوزن سـهم را در مجمـوع        يشتري
د دارا هـستند،    شو يافت م يت جهان در  ي که توسط جمع   يثرؤم
 ـ از ا  ي ناش ـ دوزن رو بـرآورد     يا از  ين پرتوهـا در افـراد دارا      ي

 در هر منطقه بـسيار      طبيعيمقدار گاماي   ). ۱، ۶( ت است ياهم
ارتفاع از هاي زمين،  متغير بوده و به عواملي از قبيل جنس لايه       

كار رفتـه در    ه و جنس مصالح بييايسطح زمين، عرض جغراف   
گيـري ميـزان گامـاي     انـدازه ). ۷، ۸( ها بـستگي دارد    ساختمان

 ـزنجان جهـت ته محيطي در هشت نقطه از شهر        ي  نقـشه ي هي
 گـايگر نـشان داد کـه         آشکارسـاز  ي  وسـيله   هب شهر   ييپرتوزا
 رتيــب بــه تدوزتــرين و بيــشترين ميــانگين آهنــگ     کــم

 nGy/h۱۲±۱۱۱و   nGy/h۲۳±۱۳۷ ييد رجايپارک شه در 
نظر به محدود بـودن وسـعت شـهر          .باشد و مجتمع آفتاب مي   

و ارتفاع از سطح دريا بين      عرض جغرافيايي     تفاوت در  زنجان
 ثري در تفـاوت ؤتواند عامـل م ـ  نمينقاط مختلف شهر زنجان     

ده نقاط مختلف باشد و تفاوت مشاهده ش ـ دوزميانگين آهنگ  
 زمين  ي   پوسته ي دهنده تواند به دليل تفاوت در مواد تشكيل       مي

 در ييها ن راستا انجام پژوهشيدر ا )۶( در نقاط مختلف باشد  
ن ي شهر و اطلاعات زميها ي کانيفي و کيه کميخصوص تجز

 ي   است تا بتـوان رابطـه      ي معادن استان زنجان ضرور    يشناخت
ميزان آهنـگ دوز  هاي جغرافيايي نقاط و    صحيحي بين ويژگي  

هـاي انجـام شـده در     گيـري  اندازه .دست آورد  هآن مناطق ب  در
 نشان داد كه فصول تابستان و بهار بـا           نيز فصول مختلف سال  

 بـه ترتيـب   ۱۲۰ ± ۲۱ و nGy/h۱۸ ± ۱۳۴ مقادير ميـانگين  
بـا  . باشند آهنگ دوز زمينه مي    ترين مقدار  داراي بيشترين و كم   

يطـي   مح هـاي   تـابش  وامـل اصـلي   ع كه يكـي از     توجه به اين  
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 از فعاليت خورشيدي منـشاء      پرتوهاي كيهاني است كه عموما    
گردنـد، لـذا ميـزان پرتوهـاي      گرفته و به سوي زمين روانه مي      

 كيهاني تابعي اسـت از ضـخامت جـو، عـرض جغرافيـايي و             
  .  زمين و خورشيدي فاصله

بـوده و ميـزان     تـر    كـم   رسد در تابستان اين فاصـله      به نظر مي  
بـر اسـاس     ).۲( پرتوهاي محيطي در سطح زمين بيشتر اسـت       

ز شـهر  و ميانگين آهنگ د به دست آمده از تحقيق حاضر      نتايج
ايـن ميـزان در     . دست آمد   ه ب nGy/h ۱۸ ± ۱۲۶زنجان برابر   

 يجهـان  که ميانگين    UNSCEAR-2000مقايسه با گزارش    
 nGy ۹۳ تـا  ۱۸را     آن ي گـستره  و   nGy/h ۵۹ز را   وآهنگ د 

  ثر ؤز مون ديچن هم. باشد  بالاتر مي  اعلام کرده است،  اعت  در س 
  

 طبيعي ي از تشعشعات گاماين شهر زنجان ناشي ساکن ي سالانه
 ـ   /.mSv ۱۵ باز يدر فضا  برابـر  ۲ش از ياست کـه حـدودا ب

 ۲۰۰۰اسـت کـه در سـال     )mSv۰۷/۰ (  آنين جهـان يانگيم
ــ ــط يلاديم ــت UNSCEAR توس ــده اس ــزارش ش  .)۷(  گ

هاي مـشابه شـهرهاي       شهر زنجان از ميزان    دوز ميانگين آهنگ 
 nGy/h ۱۳۲  ،۱۵۴  ،۱۹۹نـه بـا مقـادير       بااصفهان، اروميـه و     

هاي مشابه شهرهاي تبريـز، مـشهد و يـزد بـا         تر و از ميزان    کم
ــادير  ــشتر اســت۱۰۱ و nGy/h ۱۱۴ ،۹۱مق ــودار ( بي . )۱ نم

رامــسر بــا در  دوزچنــين در مقايــسه بــا ميــانگين آهنــگ  هـم 
 شـهر زنجـان بـسيار    دوز، ميـزان آهنـگ    nSV/h ۱۳۰۰مقدار

  .)۲۰( باشد تر مي کم
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   ميانگين آهنگ دوز جذبي فضاي باز در برخي شهرهاي ايران در مقايسه با زنجان-١نمودار 

  
  گیري نتیجه

  گيـــري نـــشان داد آهنـــگ دوز جـــذبي  نتـــايج انـــدازه     
  پرتــو گامـــا در زنجــان در مقايـــسه بــا مقـــدار ميـــانگين    

) nGy/h۵۹۹۳ تـا ۱۸ي   و گستره nGy گـزارش  ) در سـاعت
 ـ        ي  شده توسط كميته   ثـرات  ا ي  ه علمـي سـازمان ملـل در زمين

در مقايـسه، آهنـگ دوز جـذبي         .پرتوهاي اتمي بـالاتر اسـت     
 ،زنجان از مقادير مشابه گـزارش شـده در شـهرهاي اصـفهان            

تر و از شهرهاي تبريـز، مـشهد و يـزد بيـشتر      اروميه و بانه كم 
 از تشعشعات ين شهر زنجان ناشيثر سالانه ساکنؤم دوز .است
ش ياست که حدودا ب /.mSv ۱۵ باز ي در فضايطي محيگاما

تغييـرات   .باشـد  مـي ) mSv۰۷/۰  (ين جهانيانگي برابر م۲از 
 ـ       دوز در فصل    نگهآ هش نـشان داد    ژوهـاي مختلـف مـورد پ

دوز جذبي سـاكنين شـهر زنجـان در تابـستان             ميانگين آهنگ 
جهـت تخمـين دوز     . ترين مقدار اسـت    در بهار كم  بيشترين و   

ثر لازم است مقدار تابش طبيعي در فضاي بسته نيـز تعيـين         ؤم
 تـابش طبيعـي   ي چنين براي بررسي بيـشتر در زمينـه      هم. شود

گيـري   تري است تا بتوان با اندازه      استان نياز به مطالعات وسيع    
ا ثر سـاكنين اسـتان ر    ؤتابش در ديگر شهرهاي اسـتان، دوز م ـ       

ــتع ــودي ــالا را    ين نم ــي ب ــابش طبيع ــا ت ــالي ب ــاطق احتم   و من
  .شناسايي نمود
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Background and Objective: Due to importance of ionizing radiation on human health, many studies 

have been performed to measure the background gamma radiation all around the world as well as 

some cities in lran. This study was carried out to measure the amount of background gamma 

radiation in outdoor areas in different seasons in Zanjan to determine the annual effective dose of 

the city residents. 
Materials and Methods: To determine the dose rate of background gamma radiation in outdoor 

areas, 8 stations (4 in the main directions and 4 in the downtown areas) were selected using the map 

of the city. Eight measurements were performed for each station (twice in each season) using 

Geiger-Muller detector (RDS-110) calibrated by Cs-137. 

Results: The mean value of dose rate and the annual effective dose due to background gamma 

radiation in different season in Zanjan were determined 126 nGy/h and 0.15 mSv respectively. The 

minimum and maximum mean values of dose rate were found 120±21 nGy/h and 134±18 nGy/h in 

summer and spring respectively.  

Conclusion: The results show that the dose rate and the annual effective dose for the city residents 

due to the background gamma radiation in outdoor areas is twice as much as international mean 

value reported by UNSCEAR-2000. To determine the total annual effective dose of Zanjan 

residents, measuring the dose rate in indoor areas is necessary.  
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