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چکیده 
بنابراین . دکه می تواند اثرات زیان باري داشته باشبشر همواره تحت تابش پرتوهاي یونیزان محیطی قرار دارد: زمینه و هدف

طبیعی ناشی از پرتوهاي ايزمینهموثراي برخوردار است. در این مطالعه میزان دوز طبیعی از اهمیت ویژهايگیري تابش زمینهاندازه
مورد اندازه گیري قرار گرفت.استان همدان منازل گاما در فضاي بسته 

ان همدان چهار ایستگاه هاي استاز شهرستانیکبراي تعیین آهنگ دوز در فضاي بسته هر ، در این مطالعه مقطعی:روش مطالعه
. با توجه به تعداد خانوار هر شهرستان، گردیدنیز در مرکز شهرستان انتخاب ایستگاهدر امتداد چهار جهت جغرافیایی اصلی و یک 

RDS-110سرویمتر دستگاه گانه تعدادي منزل به صورت تصادفی انتخاب گردید و با استفاده از پنجهايایستگاهدر هر یک از 

یافته هاي مطالعه قبلی در خصوص اندازه گیري میزان استفاده ازسپس با .گیري شددوز طبیعی زمینه در فضاي بسته اندازهآهنگ 
میزان دوز موثر ، اي طبیعی هاي زمینهگیري آهنگ دوز ناشی از تابشنتایج اندازهپرتوهاي گاماي طبیعی در فضاي باز استان و

تعیین گردید.اي طبیعی هاي زمینهی از تابشسالانه ساکنان استان همدان ناش
mSvمقدارباشهرستان اسدآبادوmSv079/0±41/1رزن با مقدار شهرستان هاي استان همدان، شهرستانمیان: در هایافته

بستهايفضطبیعیپرتوزاییازناشیشدهگیرياندازهسالانهمعادلدوزمیانگینکمترینوبیشترینترتیببه044/0±955/0
. مقدار میانگین دوز معادل سالانه ناشی از پرتوزایی طبیعی فضاي بسته در کل استان همدان دادنداختصاصخودبهرا) γپرتوهاي(

باهايساختمانبیندربستهفضايدرγطبیعیپرتوزاییازناشیدوزمیانگینمیزانبیشترین. باشدمیmSv070/0±20/1برابر با 
هاي براساس این نتایج و یافته.بوده استmSv149/0±44/1وmSv219/0±42/1بابرابرترتیببهسال25ازکمتروبیشترعمر

، دوز موثر سالانه ساکنان استان ي گاماي طبیعی در فضاي باز استانحاصل از مطالعات قبلی در مورد اندازه گیري میزان پرتوها
محاسبه گردید.mSv83/0همدان 
توصیهمیانگینازγبا توجه به نتایج به دست آمده از این مطالعه، میانگین دوز زمینه طبیعی سالانه ناشی از پرتوهاي گیري:نتیجه

دوز موثر سالانه ناشی از تابش پرتوهاي گاماي طبیعی ساکنان استان وبیشتر بوده) UNSCEAR)mSv5/0گزارشدرشده
-شد که در مقایسه با گزارشمی باmSv83/0همدان نیز برابر با  UNSCEAR2000 بالاتر از مقدار میانگین جهانی آن

)mSv48/0.هاي مزمن مرتبط با تابش طبیعی اشعه در یک جهت بررسی احتمال شیوع بیماريانجام مطالعات اپیدمیولوژلذا) است
میان ساکنین استان پیشنهاد می گردد.

.همدان،محیط بستهثر سالانه،، دوز موتابش زمینه: کلیديواژه گان 
9/9/92پذیرش:26/8/92اصلاحیه نهایی:31/2/92وصول مقاله :
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مقدمه
مطالعه پرتوزایی طبیعی داراي اهمیت است، زیرا نسل بشر از 
آغاز، همواره تحت تابش این پرتوهاي یونیزان بوده است

وقتی که ما درباره پرتوهاي یونیزان ساخت بشر، دچار . )1(
ندازه گیري مقادیر پرتوزایی نگرانی می شویم، مقایسه و ا

مصنوعی با پرتوزایی طبیعی که سهم طبیعی انسان است، از 
پرتوهاي یونیزانی که .)2(اهمیت بسیار برخوردار می باشد

موجودات زنده همواره و بطور طبیعی در معرض تابش آنها 
منابع اصلی تابش شوند.قرار دارند، پرتوهاي زمینه نامیده می

به موجودات زنده، پرتوهاي کیهانی که از فضاي خارج و 
چنین رادیونوکلئیدهاي رسند و همورشید به زمین میسطح خ

موجود در پوسته زمین که در مواد ساختمانی، آب، هوا و ... 
توان گفت منابع طبیعی باشند. لذا میشوند، مییافت می

موجودات زنده پرتوزا عامل اصلی در پرتوگیري انسان و
هاي پرتوزاي طبیعی ، بسته به غلظت هستهگردندمحسوب می

در محیط و نحوه بکارگیري آنها، موجود در مواد طبیعی 
هاي متفاوت به همراه هایی را با شدتممکن است زیان

توسطشدهارائهاطلاعاتآخریناساسبر.)3(داشته باشند
اتمیپرتوهاياثراتزمینهدرمللسازمانعلمیکمیته

(1UNSCEAR,2000)فردهرپرتوگیريجهانیمتوسط
سالدرسیورتمیلی4/2معادلطبیعی کلپرتوزايمنابعاز

آن مربوط به پرتوهاي mSv1/1است که گردیدهبرآورد
پرتوهاي کیهانی و مواد پرتوزاي گاماي محیطی ناشی از 

آن ناشی از گاز mSv3/1موجود در پوسته زمین بوده و 
حدود یک سوم از کل تابش مربوط به .)4(رادن می باشد 

منابع خارجی و دو سوم باقیمانده نیز مربوط به منابع داخلی 
شود که دوز ناشی از منابع خارجی باشد. تخمین زده میمی

5/2و 5/1توانند تا و دوز ناشی از منابع داخلی به ترتیب می
برابر مقادیر بالا افزایش پیدا کنند. پرتوگیري از گاز رادن 
بستگی به خصوصیات زمین شناسی، نوع ساختمان هاي 

1 United Nations Scientific Committee on
the Effects of Atomic Radiation

مسکونی و مصالح آنها دارد و در بعضی مناطق پرتوگیري از 
.  میانگین دوز )4و5(این گاز ده برابر مقدار میانگین است 

موثر جهانی ناشی از پرتوهاي گاماي موجود در خاك که 
. )4(است mSv5/0ناشی از تابش خارجی می باشد برابر 

شاملی مصنوعمنابعکلیهازپرتوگیريمتوسطآنکهحال
اي،هستهحوادثاتمی،انفجاراتازناشیهايریزش

هايپرتوگیريو همچنیناتمیهاينیروگاهعاديکارکرد
وپرتوزاموادکاربرداثردر(درمانوتشخیص،پزشکی

سالدرسیورتمیلی8/0حدودپرتوساز)دستگاههاي
. محدوده دوزهاي دریافتی در )2-4(است شدهزدهتخمین

1آورده شده است. همان طور که در جدول 1جدول 
مشاهده می گردد میانگین دوز موثر جهانی ناشی از پرتوهاي 

مطالعات .)4(است mSv5/0گاماي موجود در خاك 
م بوده و در بیشتر کشورها و مربوط به تابش طبیعی بسیار مه

. )3-7(اند گیري شدهها اندازهچند استان ایران این تابش
هاي داراي تابش زمینه بالا در این نواحی مورد توجه مکان
هایی از توان به بخشاند. براي نمونه میاي قرار گرفتهویژه

و6(دو همچنین شهر رامسر در ایران اشاره نموبرزیل و هند
هاي زیادي در این زمینه در داخل و خارج پژوهش. )5

اي در مطالعهتوان بهبراي نمونه میکشور صورت گرفته که
استان "فضاي باز"هاي طبیعی در خصوص میزان تابش

بررسی وضعیت ، نه در شهر مشهدیبرآورد تابش زم،  همدان
بررسی ، در منطقه هزار مسجد خراسانپرتوزایی طبیعی

،  در منطقه آذربایجانفضاي بسته دروضعیت پرتوزایی طبیعی
دوز سالانه ناشی از پرتوگیري گاماي محیطی در بررسی

گاماي محیطی تابشبررسی وضعیت، استان خراسان
میزان دوز موثر بررسی کردستان، استانفضاي باز و بستهدر

لرستان،  مطالعهاستانسالانه ناشی از پرتوزایی طبیعی در
پرتوزایی ، بررسی دوز موثر سالانه ساکنان شهر زنجانمیزان

میزان دوز موثر سالانه در پاکستان، بررسی گاماي محیطی
در اندونزي، جاواي شرقیچشمه هاي آبگرمناشی از

هند،  درفضاي بازو بسته دربررسی وضعیت پرتوزایی طبیعی
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،  اسپانیادر رادیواکتیویته طبیعی و پرتوهاي گامامطالعه
در جنوب غربی لهستان، بررسیپرتوزایی طبیعیبررسی

تابشبررسی وضعیتپرتغال، درمحیطیگامايتابشمیزان
. )4و6-20(کرد اشاره در ترکیه و عراق گاماي محیطی

)، حد دوز براي 60(گزارش شماره ICRPمطابق گزارشات 
و براي افراد پرتوکار mSv/yr1افراد عادي جامعه 

mSv/yr20استان همدان در عرض .)21(باشد می
52/48درجه شمالی و طول جغرافیایی 8/34جغرافیایی 

هاي پر درجه شرقی قرار گرفته است و یکی از استان
شود. میانگین ارتفاع از سطح جمعیت کشور محسوب می

.)22(متر است 1850دریا نیز در این استان 

هاي مختلف تابش زمینه و محدوده آنها . زیرمجموعه1جدول
مقدار معمول(mSv)میانگین دوز موثر جهانی منبع

تابش خارجی
کیهانیهايتابش

خاكازناشیگامايهايپرتو
4/0
5/0

*1–3/0
 **6/0–3/0

تابش داخلی
تنفس

خوراکی
2/1
3/0

 ***10–2/0
 ****8/0–2/0

1–4/210کل
* از سطح دریا تا ارتفاعات بالاي زمین

** بستگی به ترکیب رادیونوکلوئیدهاي موجود در خاك و مواد ساختمانی دارد.
ان تجمع گاز رادن در ساختمان دارد.*** بستگی به میز

.**** بستگی به ترکیب رادیونوکلوئیدهاي موجود در مواد غذایی و آب آشامیدنی دارد

هاي اخیر، مطالعات متعددي در این زمینه به منظور در سال
ارزیابی میزان تابش زمینه طبیعی در ایران و کشورهاي دیگر 

همدان نیز میزان تابش انجام شده است. پیش از این در استان
زمینه طبیعی در فضاي باز ناشی از پرتوهاي گاماي کیهانی 

اي در ، اما هیچ مطالعه)17(مورد مطالعه قرار گرفته است 
ین دوز زمینه میزان تابش زمینه طبیعی در فضاي بسته و تعی

استان همدان دریافتیموثر ه ساکنان  انجام نشده سالان
با توجه به ارتباط بین شیوع سرطان ودیگر اختلالات است.

به ارتفاع هر ذکر شده ناشی از پرتوهاي کیهانی که بستگی
غرافیایی و جنس خاك دارد ، عرض جمنطقه از سطح دریا

تابش ، مطالعه حاضر با هدف بررسی )3-5و23( میزان 
ین  تعی یعی در منازل مسکونی و  طب پرتو گاماي 

ان همدان دریافتیدوز موثر است ه ساکنان  در سالان
انجام گرفت.1391سال

روش بررسی
می باشد ) cross-sectional(این مطالعه از نوع مقطعی 

انجام گردید. 1391که در فصول بهار و تابستان سال 
یکشاملتحقیقاینانجامبراياستفادهموردتجهیزات

باشد که براي پایش میRDS-110مدل 2دستگاه سرویمتر
رود. حساسیت این میپرتوهاي ایکس، گاما و بتا به کار

باشد.میmSv/h100تا µSv/h05/0دستگاه در محدوده 
بیشتر مطالعات انجام شده در این زمینه از این دستگاه در

. پیش از انجام این مطالعه دستگاه )8و19(استفاده شده است 
توسط شرکت سازنده (رادوس فنلاند) براي مدت دو سال 

کالیبره گردید.
اي هاي زمینهآهنگ دوز ناشی از تابشابتدادر این مطالعه 

له سپس در مرحشد وتعیین "منازل مسکونی"طبیعی در 
پور و همکاراندوم با توجه به مطالعه قبلی توسط رستم 

2. Survey meter
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گیري آهنگ دوز ناشی و در دسترس بودن نتایج اندازه)17(
، میزان دوز "بستهفضاي "اي طبیعی در هاي زمینهاز تابش

اي هاي زمینهتابشموثر سالانه ساکنان استان همدان ناشی از 
ر مناطق و مطالعات انجام شده دطبقشد.طبیعی برآورد 

قه ها بایستی در پنج منطگیريشهرهاي مختلف، اندازه
هاي استان همدان یعنی در شمال، جنوب، غرب، شهرستان

گیري آهنگ دوز جذبی در شرق و مرکز آنها براي اندازه
به  این  که  مطابق  فضاي  بسته  انتخاب  شوند. با  توجه  

هاي اسدآباد، بهار، شهرستانآخرین  آمار، تعداد خانوارهاي 
نهاوند و تویسرکان، رزن، کبودرآهنگ، فامنین، ملایر، 

، 6011، 6587، 13841، 13974، 13737همدان به ترتیب 
و تعداد کل باشدمی148473و 24763، 46842، 3971

بنابراین با توجه ،)24(است 278199خانوارهاي استان نیز 
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نظر و با در

چنین با متغیرهاي شهر و جنس ساختمان و همگرفتن

) حداقل 2% و بر اساس جدول (95احتساب ضریب اطمینان 
تعداد منازل مورد مطالعه در هر منطقه جغرافیایی 

منزل، 17اسدآباد، بهار، تویسرکان، نهاوند هاي شهرستان
هاي رزن، کبودرآهنگ منزل، شهرستان20شهرستان ملایر 

منزل 28همدان در هر منطقه منزل و شهرستان10و فامنین
گردد. بنابراین با توجه به این که هر شهرستان به تعیین می

پنج منطقه جغرافیایی شمال، جنوب، شرق، غرب و مرکز 
ها در هر یک از گیريشود پس تعداد اندازهتقسیم می

، بار85هاي اسدآباد، بهار، تویسرکان و نهاوند شهرستان
، تعداد بار100ها در شهرستان ملایر گیريد اندازهتعدا

هاي رزن، ها در هر یک از شهرستانگیرياندازه
ها در گیريو تعداد اندازهبار50کبودرآهنگ و فامنین 

. در نتیجه مجموع کل بودبار140شهرستان همدان 
. لازم به ذکر است که آمار گردیدنمونه 730ها گیرياندازه

بوط به تعداد خانوارهاي استان همدان، از مرکز ذکر شده مر
.)24(بهداشت استان تهیه گردیده است

هاي مختلف استان همدان به تفکیکگیري شده در هر منطقه و در شهرستانهاي اندازه. تعداد نمونه2جدول 
گیري ندازههاي اتعداد کل نمونه

شده براي هر شهرستان
ها در هر منطقه جغرافیایی مورد مطالعه در هر تعداد نمونه

شهرستان (شمال، جنوب، شرق، غرب، مرکز)
نام شهرستان ف

ردی

85 )5×17( اسدآباد 1
85 )5×17( بهار 2
85 )5×17( تویسرکان 3
50 )5×10( رزن 4
50 )5×10( کبودرآهنگ 5
50 )5×10( ینفامن 6

100 )5×20( ملایر 7
85 )5×17( نهاوند 8

140 )5×28( همدان 9
730 هاجمع کل نمونه

سال 25مسکونی در دو گروه زیر منزل730در این مطالعه 
با توجه به مقررات (سال ساخت25ساخت و بالاي 

شهرداري ها در خصوص تعیین ساختمان هاي فرسوده 
ساختمانی مصالحنوعودازدر استان همدان(کلنگی))
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گردید. به گلی به صورت تصادفی انتخابوخشتوبتنی
بدون محلزمین شناختیوضعیتامکانحدطوري که تا

تغییربوده وبر اساس مطالعات زمین شناسی استان همدان 
جنس زمین گرانیت می باشد و در هر منزل  (طبقات یک یا 

متري از کف ع یک دو)  سرویمتر روي سه پایه در ارتفا
ساعتیکمدتساختمان قرار گرفت. سپس بهاتاق نشیمن 

ها شمارشاینازاستفادهباوگردیدثبتشمارش60تعداد 
دوزسالانه پرتوهاي و میانگین آهنگمیانگین دوزجذبی

.تعیین شدmSvیا µSv/hبر حسب گاماي هر ساختمان

لف نیز ها در سایر منازل در مناطق مختگیريهمین اندازه
انجام و سپس میانگین دوزهاي به دست آمده از مجموعه 
منازل هر منطقه به عنوان میانگین آن منطقه در نظر گرفته 

شد. 
جهت ارزیابی میزان اثر پرتوهاي یونیزه کننده برروي 

، از نظر سیستم بین ژیک با محوریت انسانهاي بیولوسیستم
وز جذبی کمیت دوز معادل که بر اساس دICRUالمللی 

تعریف می شود بعنوان محور اصلی ارزیابی اثرات پرتوهاي 
یونیزان انتخاب شده است بنا به تعریف :

دوز معادل برابر است با حاصل ضرب دوز جذبی در 
DE= D × QF )(فاکتورهاي کیفی یعنی:                   

فاکتور کیفی براي پرتوهاي مختلف متفاوت است براي 
ما و بتا برابر یک و واحد جدید دوز معادل در ایکس، گا

می باشد.سیستم بین المللی سیورت 
نگ دوز معادل بر حسب واحد  هدراین پژوهش که آ

μSv/h می باشد باید توجه کرد که آهنگ دوز معادل را
در هر مکان با انجام تعداد مشخصی اندازه گیري دوز جذبی 

میانگین گیري و تعیین پس از .با توالی معین باید انجام داد
)  زیر قرار 1-1دست آمده را دررابطه (بخطاي کل، عدد 

بدست μSv/hداده در نتیجه آهنگ دوز جذبی بر حسب  
.)25(می آید 

)                                                                                  1-1رابطه (
(μSv/h)DEO=(Da±e)×QF×Nd×Ny

ه داشته باشیم که چون محاسبات آهنگ دوز بایستی توج
می باشد μSv/hجذبی در این پژوهش بر حسب  واحد 

تقسیم 1000در انتهاي کار باید نتیجه را بر ) 2-2طبق رابطه (
کنیم تا آهنگ دوز جذبی بر حسب واحد دوز سالیانه  

)mSv 25() بدست آید(.
(mSv))2-2رابطه (

⁄ 1000DEY = (Da±e)×QF×Nd×Ny

هاي ده در مورد تابشبراساس این نتایج و مطالعات انجام ش
ازل مسکونی اي در طبیعی زمینه و باز پس از انجام من

سالانه 3ها، با استفاده از رابطه زیر دوز موثرگیرياندازه
هاي استان همدان که ناشی از پرتوزایی ساکنین شهرستان

(پرتوهاي کیهانی و پرتوهاي ناشی از مواد 4طبیعی
چنین باشد و همجود در پوسته زمین) میرادیواکتیو مو

درصد تجاوز آنها از مقادیر مجاز نیز محاسبه خواهد شد:
E(Sv) = C(0.2 Dout+0.8 Din)×T

ز جذبی بر وضریب تبدیل دCوثر، دوز مEدر این رابطه 
ز موثر بر حسب سیورت که مقدار آن وحسب گري به د

و Doutضریب تبدیل ساعت به سال، Tباشد، می7/0برابر 
Dinز جذبی ناشی از پرتوهاي گاما در فضاي وبه ترتیب د

نیز به ترتیب مربوط 8/0و 2/0ضرایب .)4(باز و بسته است 
باشند.به فاکتور اشتغال در فضاي باز و فضاي بسته می

ت مقادیر دوز جذبی بدست آمده با احتساب ضرایب در نهای
و فراوانیبه ترتیب براي فضاي باز و بسته8/0و 2/0توقف

جهت تعیین دوز موثر سالانهدرصد 95اطمینانحدودبا
شد.گزارش

هایافته
یمتري سالیانه دوز زمینه طبیعی ناشی نتایج دوز) 3(در جدول 

استان همدان به منازل مسکونیاز پرتوهاي گاما در
نتایج مطالعه حاضر است.نشان داده شدهتفکیک شهرستان 

3 Effective dose
4 Background radiation
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دهد که بیشترین و کمترین میانگین آهنگ دوزمینشان 
μSv/h005 /0±109/0و μSv/h009/0±161/0جذبی

هاي رزن و رستانبه دست آمد که به ترتیب مربوط به شه
ین آهنگ چنین بیشترین و کمترین میانگاسدآباد بوده هم
ناشی از پرتوهاي گاما فضاي بسته سالانهدوز زمینه طبیعی

mSvهاي مختلف استان همدان برابر در بین شهرستان

باشد که به ترتیب میmSv044/0±955/0و 079/0±41/1
همچنینباشند. هاي رزن و اسدآباد میمربوط به شهرستان

ی از میانگین کل آهنگ دوزجذبی سالانه استان همدان ناش
ازل هاي طبیعی زمینه به تفکیک شهرستان درتابش من

.استبودهmSv(07/0±20/1برابر با (مسکونی 

شهرستانفضاي بسته در استان همدان به تفکیکγیمتري سالیانه و دوز زمینه طبیعی ناشی از پرتوهاي . نتایج دوز3جدول 

)Sv/h)μمیانگین کل ±SDشهرستان
SD± دوز سالانه(mSv)

955/0±109/0044/0±0/ 005اسدآباد
40/1±160/0070/0±008/0بهار

31/1±149/0053/0±006/0تویسرکان
41/1±161/0079/0±009/0رزن

10/1±125/0061/0±007/0فامنین
10/1±126/0070/0±008/0کبودرآهنگ

18/1±135/0044/0±005/0ملایر
17/1±133/0061/0±007/0نهاوند
21/1±138/0149/0±017/0همدان

20/1±137/0070/0±011/0کل استان

ز در ونتایج مربوط به میانگین آهنگ د) 4در جدول شماره (
ز سالانه در وو میانگین دµSv/hفضاي بسته بر حسب 

بر اساس سن ساختمان در استان mSvفضاي بسته بر حسب 
.اندده شدههمدان به تفکیک شهرستان آور

کمترین و بیشترین میزان میانگین دوز سالانه و میانگین 
ناشی از پرتوزایی طبیعی در فضاي بسته جذبیآهنگ دوز

سال به ترتیب برابر با 25هاي با عمر کمتر از در بین ساختمان
mSv140/0±946/0،mSv149/0±44/1وμSv/h

016/0±108/0،μSv/h017/0±162/0بهطمربوکهبود
. بیشترین و کمترین دنباشمیبهارواسدآبادهايشهرستان

ناشی جذبیمیزان میانگین دوز سالانه و میانگین آهنگ دوز
هاي با از پرتوزایی طبیعی در فضاي بسته در بین ساختمان

،mSv219/0±42/1سال به ترتیب برابر با25عمر بیشتر از 
mSv105/0±972/0 ،μSv/h025/0±162/0 ،μSv/h

هاي طور مشترك مربوط به شهرستانکه ب012/0±111/0
می باشد. اسدآبادبهار و 

باشدیک میگاماچون ضریب کیفیت پرتو براي پرتوهاي 
)1 =Wr(توان مقادیر میانگین دوز زمینه طبیعی ، بنابراین می

گیري شده در استان همدان را برابر سالانه فضاي بسته اندازه
دل سالانه ناشی از پرتوزایی طبیعی فضاي میانگین دوز معا

میانگین دوز گسترهدر این مطالعهبسته این استان دانست.
معادل سالانه ناشی از پرتوزایی طبیعی ناشی از پرتوهاي گاما 

25ساختمان هاي با عمربیشتر و کمتر از در فضاي بسته در 
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.باشدمیmSv155/0±19/1 ،mSv150/0±22/1به ترتیب برابر باکل استان همدان سال

ازل مسکونی . نتایج دوزیمتري 4جدول  بر اساس سن ساختمان در استان همدان به تفکیک شهرستانمن

Sv/h)μ(SDمیانگین آهنگ دوز سن ساختمانشهرستان
SD± دوز سالانه

(mSv)

اسدآباد
25>111/0012/0105/0±972/0
25<108/0016/0140/0±946/0

-بهار
25>162/0025/0219/0±42/1
25<164/0017/0149/0±44/1

تویسرکان
25>149/0023/0201/0±31/1
25<148/0019/0166/0±30/1

رزن
25>162/0015/0131/0±42/1
25<161/0013/0114/0±41/1

فامنین
25>123/0020/0175/0±08/1
25<127/0018/0158/0±11/1

کبودرآهنگ
25>113/0017/0149/0±990/0
25<128/0019/0166/0±21/1

ملایر
25>136/0012/0105/0±19/1
25<134/0012/0105/0±17/1

نهاوند
25>130/0012/0105/0±14/1
25<136/0011/0096/0±19/1

همدان
25>137/0024/0210/0±20/1
25<140/0030/0263/0±23/1

که ،)17(پور و همکاران با توجه به مطالعه قبلی توسط رستم
) آمده است  بر اساس تحقیقات انجام 5نتایج آن در جدول (

ه ساکنان استان همدان به نز جذبی سالاومیانگین کل دشده
mSv)22/0±تفکیک شهرستان در فضاي باز برابر با 

درسالانهزودآهنگ) بوده  که در مقایسه با مقدار11/1

یشتر بسیار بmSvy-157/0نرمال مناطقبرايفضاي باز
اي توضیح است که منطقه نرمال منطقهلازم بهباشد.می
باشد که میزان آهنگ دوز جدبی آن با استانداردهاي بین می

.)25(المللی حد مجاز دوز جذبی مطابقت داشته باشد 
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ز در فضاي باز براساس منطقه جغرافیایی در استان همدان به تفکیک شهرستانومیانگین د.5جدول

)(mSvمعیارانحراف±دوز جذبی سالانهآهنگنام شهرستان
49/1±18/0همدان

31/1±044/0بهار
14/1±18/0ملایر

96/0±18/0نهاوند
14/1±18/0تویسرکان

05/1±18/0اسدآباد
05/1±18/0رزن

88/0±26/0کبودرآهنگ
05/1±18/0فامنین

11/1±22/0میانگین کل

و مطالعات انجام )3(جدول در بدست آمدهبراساس نتایج
هاي طبیعی زمینه اي در فضاي بسته و با شده در مورد تابش

که ،)17(پور و همکارانتوجه به مطالعه قبلی توسط رستم

پس از انجام ، ) آمده است5نتایج آن در جدول (
ز موثر سالانه ساکنان استان وبر این اساس دها،گیرياندازه

تعیین گردید.mSv83/0همدان برابر با 

شهرستان هربه تفکیکبر اساس مجموع فضاهاي باز و بسته میانگین دوز موثر دریافتی سالانه ساکنان استان همدان .6جدول

(mSv)نام شهرستان دوز موثر سالانه
89/0همدان

97/0بهار
82/0ملایر
79/0نهاوند

89/0تویسرکان
68/0اسدآباد

94/0رزن
74/0کبودرآهنگ

76/0فامنین
83/0میانگین کل
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بحث 
پرتوگیري از تابش گاماي مواد پرتوزاي طبیعی موجود در 

بستگی به اوت بوده و در هر منطقه متفپوسته زمین
، نوع ساختمان هاي مسکونی،خصوصیات زمین شناسی

ارتفاع از دانسیته به کار رفته جهت تهیه مصالح ساختمانی، 
، سنگ محل، جنس خاك،عرض جغرافیایی،سطح دریا 

و نوع بناهایی تغییرات آب و هوایی و نوع مصالح ساختمانی 
-26(بسته استکه انسان در آن زندگی و یا کار می کند وا

22( .
هاي گرانیتی وکلوئیدهاي طبیعی عموماً در صخرهرادیون

ها داراي و ماسه سنگیآهکهاي سنگو تمرکز یافته 
پرتوهاي کیهانی با جدب شدت . هستندتريپرتوزایی کم

این پرتوها درشدت کرده بطوري کهعرض جغرافیایی تغییر 
با باشد و می حداکثرحداقل بوده و در راستاي قطبین استوا

د و در نبه سرعت زیاد می شواز سطح دریاافزایش ارتفاع
از طرف .دنبه بیشترین مقدار خود می رسkm20-10ارتفاع 

میانگین آهنگ دوز جذبی در هواي داخل دیگر  
ها در مناطق آب و هواي گرم نسبت به مناطق سرد ساختمان

اثر عواملی دراین پرتوها آهنگ دوز جذبی ه، وکمتر بود
میزان پوشش برف، رطوبت خاك در جو با زمان تغییر نظیر

پوشش برف به عنوان یک مانع مؤثر در برابر کرده، در نتیجه
تغییر کرده وپرتوهاي گاماي گسیلی از منابع زمینی عمل 

میزان رطوبت خاك بر روي چگالی توده خاك تأثیر 
لذا آهنگ دوز جذبی در سطح زمین با افزایش گذاشته

.)10و27و28(اهش می یابدرطوبت خاك، ک
هاي مسکونی عموما از با توجه به این که در ساخت خانه

مصالح ساختمانی برگرفته از معادن سنگ و خاك همان 
وهاي گاما در مناطق استفاده می شود، تابش گیري از پرت

ر مصالح اشی از مواد به کار رفته دفضاهاي بسته اساسا ن
مطالعات انجام شده در زمینه تعیین دوز ساختمانی است.

جذبی افراد در داخل ساختمان ها کمتر از مطالعات انجام 
.)29(شده در فضاهاي باز است 

هاي اي در خصوص میزان تابشمطالعه1389در سال 
پور و استان همدان توسط رستم"فضاي باز"طبیعی در 

، اما مطالعه جامع و مدونی در )17(همکاران انجام گردید
زمینه میزان دوز موثر ساکنان استان همدان ناشی از 

اي طبیعی انجام نشده است که این کار هاي زمینهتابش
و "فضاي باز"هاي طبیعی در مستلزم تعیین میزان تابش

استان همدان و سپس برآورد دوز موثر "فضاي بسته"
دریافتی ساکنان این استان است.

ایران است که اشکالغربییکی از استانهاي ان همداناست
از نگاه داشته و اي ولوژیک و جایگاه زمین شناسی ویژهمورف

فیزیوگرافیک استان از قلۀ ژئومورفولوژي تغییرات اشکال
متر) تا نواحی دشت گونه و کم ارتفاع 3580بلند الوند (

حد ناحیه به علت قرار گرفتن درو بودهرزن متغیر دشت
واسط رشته کوه هاي زاگرس و رشته کوه هاي البرز، مواد 

آن بیش تر ازو جنس خاكدهنده کوه ها اصلی تشکیل
می باشد. نتایج حاصل از این سنگ هاي آهکیگرانیت و 

مطالعه نشان داد که در مناطقی از ارتفاعات این استان که
باشد میزان جذب جنس سنگ و خاك آنها ازگرانیت می

یی را نسبت به  مناطق پست تر که جنس سنگ ایی بالازپرتو
. )4و26(دهد خاك آنها از آهک می باشد نشان میو 

و L.S.Quindosتوسط 1994در سال ايمطالعه
دوز گاماي داخلی همکاران در مورد رادیواکتیویته طبیعی و 

، 40-ظت پتاسیم و غلهدر اسپانیا انجام شدفضاي بسته 
، در خاك بدست آمد و با 232-توریومو226-رادیوم

داخلی استفاده از این اطلاعات، میانگین آهنگ دوز گاماي 
nGy/hبراي کل جمعیت اسپانیا در حدود فضاي بسته 

که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد حاصل شد3/53
اختلاف در دوز معادل ناشی از پرتوزایی طبیعی وجود .)15(

تواند به علت اختلاف در هاي مختلف میدر شهرستان
ها از سطح دریا و تفاوت در غلظت مواد ارتفاع آن شهرستان

پرتوزاي موجود در خاك آن مناطق باشد. با توجه به نتایج 
توان گفت که می)1حاصل از این مطالعه و جدول (
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ساکن در استان همدان کمتر از مقدار پرتوگیري افراد
گردد ) است. بنابراین توصیه میmSv4/2متوسط جهانی (

هاي زمینه به منظور مطالعه جامع در این زمینه، میزان تابش
طبیعی داخلی هم انجام بگیرد تا به طور دقیق میزان 

هاي زمینه و همچنین میزان پرتوگیري کل (داخلی و تابش
.)29(ن در استان همدان مشخص شود خارجی) افراد ساک

در این مطالعه مقدار میانگین دوز معادل سالانه ناشی از 
پرتوزایی طبیعی ناشی از پرتوهاي گاما در فضاي بسته در 

سال 25سال و عمر بیشتر از 25هاي با عمر کمتر از ساختمان
،mSv150/0±22/1به ترتیب برابر کل استان همدان 

mSv155/0±19/1با ادیر در مقایسهمقباشد، که اینمی
میانگین آهنگ دوز جذبی جهانی بر اساس توزیع جمعیت 

) می باشد nGy/h200-20(با گستره nGy/h84که 
تواند به علت اختلاف در ارتفاع دلیل این امر میبود.بالاتر

ها از سطح دریا و تفاوت در غلظت مواد آن شهرستان
به باتوجه .)19(پرتوزاي موجود در خاك آن مناطق باشد

مصالح هاي مسکونی عموما ازساخت خانهاین که در
خاك همان مناطق معادن سنگ وساختمانی برگرفته از

، تابش گیري از پرتوهاي گاماي درفضاهاي شوداستفاده می
مواد به کار رفته در مصالح ساختمانی بسته اساسا ناشی از

زمینه دوز جذبی افراد در ام شده درمطالعات انج. )9(است
داخل ساختمان ها کمتر از مطالعات انجام شده در فضاهاي 

ناشی از عمدتا فضاهاي بسته گیري درپرتو.)19(باز است 
دو عامل پرتوهاي کیهانی و پرتوهاي منتشره از 

است که K40، و Ra226 ،Th232ايدهوئیرادیونوکل
دهاي وئیدرخاك وهوا منتشرند. در این میان نقش رادیونوکل

برطبق گزارش .)29(بیشتر است پرتوگیري بشرخاك در
UNSCEAR5درصد از 50تقریبا 2000در سال

پرتوگیري خارجی مردم ناشی از عناصر پرتوزاي موجود در 
.)4و29(محیط زندگی افراد است  

5 UNSCEAR

نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که علت تفاوت دوز 
سال نسبت به 25هاي با عمر بیشتر از ساختمانآهنگ در

با توجه سال به این دلیل است که 25ساختمان هاي کمتر از 
هانی ارایه شده براي ضریب عبور به این که میانگین ج

mSv8/0پرتوهاي کیهانی از سقف و دیوارها برابر 
، این امر ممکن است نشان دهنده بیشتر بودن )29(باشدمی

نسبت به ساختمان هاي ساختمان هاي قدیمیاین ضریب در
ه از هاي قدیمی کضریب جذب کمتر ساختمانجدید و

باشند نسبت به جنس خشت وگل با سقف چوبی می
، بتن، سیمان با سقف دید که از جنس آجرجساختمان هاي

، که این خود باعث درصد می باشند بودهبلوك و تیرآهن
عبور بیشتر پرتوهاي کیهانی از ساختمان هاي قدیمی نسبت 

. بر اساس گزارش )30(به ساختمان هاي جدید می باشند 
UNSCEAR-2000ذبی بیشترین مقادیر آهنگ دوز ج

، پرتغال، مربوط به کشورهاي مالزي، چین، مجارستان
ت که ناشی از استفاده از خاك و استرالیا، ایتالیا و ایران اس

سنگ در ساخت بناهاي مسکونی در این کشورهاست 
ي . در مطالعاتی که جهت اندازه گیري آهنگ ها)4و29(

مقادیر به دست آمده انجام گرفت در سوئد دوز تابش زمینه 
باشد و این اطلاعات در مورد می nGyh-1230در حدود 

هایی است که دیوارهاي بیرونی آنها از بتن سبک خانه
چکسلواکی، براي . همچنین در)31(ساخته شده است 

هایی که در دیوارهاي بیرونی از مواد حاوي ترکیبات خانه
-nGyh-1استفاده شده است این مقدار نزدیک به 6اورانیوم

اندازه گیري هایی که در نواحی گرانیتی . در)32(است 100
انگلستان بعمل آمده در مورد تعدادي از خانه هایی که از 

را نشان nGyh-1100سنگ هاي محلی ساخته شده اند 
هایی با براي خانه. این در حالی است که )33(دهدمی

nGyh-1200مقدار این آجرهاي گلی در جامائیکا 
لذا این تحقیقات انجام شده با نتایج .)21(استگزارش شده

به لحاظ این کهچنین هممطالعه حاضر مطابقت دارند. 

6- Uraniferous Coal Clay
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ها از مصالح با مقاومت کمتر در آنیمیساختمان هاي قد
استفاده شده وداراي خلل و فرجی بوده که گرفته نشده و 
عایق بندي آن ها به صورت کامل انجام نمی شود، لذا به نظر 
می رسد که تفاوت در آهنگ دوز پرتوزایی طبیعی مربوط 

هاي دون از قشر زمین به داخل ساختمانبه نشت گاز را
چنین در طبقات سال می باشد. هم25شتر از یقدیمی با عمر ب

بقات پایین اندازه گیري طبالاتر مقدار پرتو دریافتی کمتر از 
گردید که علت آن فاصله گرفتن از قشر زمین و از منشاء 

تشعشعات و کاهش غلظت گاز رادون می باشد.
1990اي که در سال نتایج مطالعه حاضر در مقایسه با مطالعه

ابی و همکاران در منطقه رامسر انجام توسط دکتر سهر
تري را در استان گرفت، میزان دوز معادل سالیانه بسیار پایین

همدان در مقایسه با شهر رامسر که میانگین دوز سالیانه آن 
mSv438این مقدار بسیار بیشتر از .دهدنشان میرا است

1388ال مشابهی در سمطالعه.)5(است میانگین جهانی 
توسط دکتر محمدتقی بحرینی طوسی و همکاران در استان 
کردستان انجام شد که طبق نتایج این مطالعه بیشترین آهنگ 

به دست آمد که nSv/h25±166دوز در فضاي بسته 
طور معنی داري بالاتر از به مربوط به شهرستان بانه بود که

طابقت و با نتایج مطالعه حاضر ممیانگین جهانی آن است
نیز مطالعه دیگري توسط دکتر 1378در سال .)20(دارد 

در منطقه احمد صادق زادهمحمدتقی بحرینی طوسی و 
آذربایجان صورت گرفت که میانگین آهنگ دوز در فضاي 

و nSv/h147بسته براي شهرهاي تبریز و ارومیه به ترتیب 
nSv/h154ارش شد که این مقدار بیشتر از میانگین گز

.)8(با نتایج مطالعه حاضر مطابقت داردوبودندجهانی
مشابه دیگري توسط فرانک سقطچی مطالعه1388در سال 

و همکاران در شهر زنجان انجام شد که طبق نتایج به دست 
بی در فضاي آمده از این مطالعه میانگین آهنگ دوز جذ

بالاتر کهبه دست آمدnGy/h25±146بسته شهر زنجان 
و با نتایج مطالعه حاضر مطابقت از میانگین جهانی آن است

اي توسط دکتر محمد تقی مطالعه1373در سال .)19(دارد 

ین در منطقه هزار مسجد بحرینی طوسی و قربان صفائیان لا
در فضاي خراسان جهت بررسی وضعیت پرتوزایی طبیعی 

µSv/h47/2انجام گرفت که میانگین آهنگ دوز بسته 
بودبیشتر از میانگین جهانیبسیار که این مقدار گزارش شد

در مطالعاتی که .)18(با نتایج مطالعه حاضر مطابقت داردو
به منظور برآورد تابش زمینه در فضاي بسته 1376در سال 

تقی بحرینی طوسی و محمد شهر مشهد توسط دکتر محمد
حسین اورجی انجام گرفت میانگین آهنگ دوز براي شهر 

با نتایج مطالعه حاضر واندازه گیري شد nSv/h87مشهد 
دوز سالانه ناشی از 1380در سال .)13(مطابقت دارد

پرتوگیري گاماي محیطی در استان خراسان توسط دکتر 
رحیمی برآورد محمد تقی بحرینی طوسی و محمدرضا عبدال

گردید که در فضاي بسته بیشترین آهنگ دوز به میزان 
nSv/h4/157 با نتایج مطالعه وبود مربوط به شهر گناباد

جهتتحقیقاتی2004سالدر.)7(حاضر مطابقت دارد
هايجمعیت درطبیعیي هاتابشازی ناشدوزبررسی

R.Lopezتوسطاسپانیادرگرانیتیناحیه هايدری انسان

شده برايزدهتخمیندوزکهگرفتصورتهمکارانو
ی )  ناشmSv/y)05/6-5/0میزانبههایتجمعاین

بسیار که این مقدار بودهداخل ساختمان هادررادنازگاز
با نتایج مطالعه حاضر واستبیشتر از میانگین جهانی

.)15(مطابقت دارد
گیري دوز گاماي اي جهت اندازهمطالعه1994در سال 
ضاي بسته در شهر مکزیکوسیتی با استفاده از روش محیطی ف

-A.Zarateتوسط (TLD)دوزیمتري ترمولومینسانس

Miralesانجام گرفت که مقدار ماکزیمم و همکاران
وبرآورد گردیدnSv/y112آهنگ دوز در فضاي بسته 

1999در سال .)34(این با نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد 
تحقیقی جهت اندازه گیري آهنگ دوز اشعه گاماي داخلی 
با استفاده از روش دوزیمتري ترمولومینسانس انجام گرفت 

تا µGyh-101/0که آهنگ دوز جذبی در فضاي بسته بین 
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µGyh-1037/0که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت متغیر بود
.)35(دارد

مطالعه اي جهت اندازه گیري دوز گاماي 2002در سال 
ایستگاه در 100درP.OIKOداخلی توسط پروفسور 

جنوب لهستان با استفاده از روش دوزیمتري ترمولومینسانس
(TLD) انجام شد که ماکزیمم آهنگ دوز اشعه گاما در

که با نتایج مطالعه گزارش شدµGyh-180فضاي بسته  
هاي مشابهی از سوي بررسی.)36(حاضر مطابقت دارد

T.Niewiadomskiو همکاران درباره پرتوزایی طبیعی
و آهنگ دوز ناشی انجام شده فضاي بسته  ناشی از گاما در

متغیر بود و بالاترین nGy/h190-20از این پرتوزایی بین 
مربوط به ناحیه اي نزدیک دوز گاماي داخلی فضاي بسته  

این وبودواقع در جنوب غربی لهستان 7کوه هاي سودتی
طی .)37(ها با نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد یافته

مطالعات صورت گرفته جهت اندازه گیري آهنگ هاي دوز 
وسط سال ت7تابش زمینه در تانزانیا که به مدت 

F.P.Banziطول کشید و با استفاده از روش و همکاران
انجام گرفت میانگین (TLD)دوزیمتري ترمولومینسانس

µGyh-1آهنگ تابش زمینه در ساکنان این شهر مقدار آن  

برآورد گردید که با نتایج حاصل از این تحقیق مطابقت 98
نقشه پرتوزایی تهیه اي جهت مطالعه1998.در سال )38(دارد 

در و همکاران8خورشید عالم بوتگاماي محیطی، توسط
انجام گرفته است و دامنه تغییرات آهنگ دوز در پاکستان 

و nGyh-197-1محیط و مقدار میانگین آن به ترتیب 
nGyh-159که با نتایج حاصل از این تحقیق بدست آمد

.)9(مطابقت دارد 
توجه به نتایج حاصل از این تحقیق که در آن میزان با

ساکنان استان همدان "فضاي بسته"هاي طبیعی در تابش
برآورد گردید و همچنین با توجه به نتایج حاصل از 

در 1389سال در پور و همکاران که مطالعات رستم

7- Sudety
25 –KhorshidAlam  Butt

استان "فضاي باز"هاي طبیعی در خصوص میزان تابش
لانه ساکنان ز موثر ساود، میزان)17(همدان انجام گردید

هاي مربوطه به تفکیک منطقه شهر همدان و شهرستان
تعیین شد که این میزان در مقایسه با mSv83/0جغرافیایی  

UNSCEARگزارش  بالاتر از مقدار میانگین 2000
ز موثرسالانه در و) است. مقادیر دmSv48/0جهانی آن (

) قرار mSv6/0-3/0جهان در گستره (کشورهاي مختلف
غلامی و همکاران در استان لرستان 2011سالدر.)4(دارد

اي مشابه با استفاده از دستگاه سرویمتر انجام دادند و مطالعه
میزان دوز موثر سالانه ناشی از پرتوزایی طبیعی در این استان 

که با نتایج مطالعه حاضر گیري نمودنداندازهmSv72/0را 
مشابه دیگري مطالعه1388در سال .)11(مطابقت دارد

توسط فرانک سقطچی و همکاران در شهر زنجان انجام شد 
دوز موثر سالانه ساکنان میزانکه طبق نتایج به دست آمده

که با نتایج مطالعه به دست آمدmSv87/0شهر زنجان
بر اساس مطالعات انجام شده .)19(حاضر مطابقت دارد

توسط شهبازي در چهارمحال بختیاري که بعنوان یکی از 
مرتفع ترین نواحی ایران محسوب می شود نشان داد که 

بوده mSv49/0میزان دوز موثر سالانه ساکنان آن منطقه 
.)39(که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد

و همکاران I.Annaliahمطالعاتی توسط 1987در سال 
گرفت که جاواي شرقی صورت درباره چشمه هاي آبگرم

دوز موثر نتایج حاصل از این تحقیق نشان داد که میزان  
براي کارگران و افرادي که در نواحی اطراف چشمه هاي 

در سیپاناس و mSv/y807زندگی می کنند حدود آبگرم 
mSv/y46/14 در سیاتر وmSv/y68/21 در سیزنیگ

طی .)40(بوده که با نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد
مطالعات جامعی در نواحی جنوب و 1955-1990هاي سال

کشور که داراي پرتوزایی طبیعی بالایی جنوب غربی این
از(افرادموثر برايدوزصورت گرفت که میزانمی باشند

گزارش گردید که mSv/y8/0خارجی)، وداخلیمنابع
.)41(با نتایج مطالعه حاضر مطابقت دارد
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نتیجه گیري 
توان گفت که با توجه به نتایج حاصل از این مطالعه، می

در افراد ساکن در استان همدان پرتوگیري ناشی از خاك
) است mSv/yr5/0بیشتر از مقدار متوسط جهانی (

ز ودهمچنین با توجه به نتایج حاصل از این تحقیق میزان
موثر سالانه ساکنان شهر همدان و شهرستان هاي مربوطه به 

تعیین شد که این mSv83/0تفکیک منطقه جغرافیایی  
UNSCEARمیزان در مقایسه با گزارش  بالاتر از 2000
. )4() است mSv48/0مقدار میانگین جهانی آن (

انجام مطالعات اپیدمیولوژیک جهت بررسی احتمال لذا
در میان شیوع بیماري هاي مزمن مرتبط با تابش طبیعی اشعه 

هاي این حدودیتاز مگردد.ساکنین استان پیشنهاد می
، عدم اجازه اندازه گیري پرتو در بعضی از مطالعه میتوان به

اشاره کرد.منازل و کمبود بودجه 

تشکر و قدردانی
این مطالعه با حمایت مالی معاونت تحقیقات و فناوري 

نامه کارشناسی دانشگاه علوم پزشکی همدان در قالب پایان
انجام گرفته است و 9012094484ارشد به شماره 

نویسندگان مقاله بدین وسیله تشکر و قدردانی خود را از این 
دارند.معاونت محترم اعلام می

Reference
1.  Lin YM, Chen CJ, Lin H. Natural background radiation dose assessment in Taiwan. J Int
Environ 1996;22:45-8.
2.  UNSCEAR. Sources and effects of ionizing radiation-report to general assembly. New
York: United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation; 1997.
3. Vohra, K., U. Mishra, et al. Natural radiation environment, John Wiley and Sons, Inc., New
York, NY. 1982.
4.  UNSCEAR. Sources and effects of ionizing radiation-report to general assembly. New
York: United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation; 2000.
5.  Sohrabi M, Ahmed JU, Durrani SA. High levels of natural radiation. 3rd International
conference on high levels of natural radiation; 1990 Ramsar-Iran. [In Persian]
6. Zerquera JT, Sánchez DP, Alonso MP, Flores OB, Pérez AH. Study on external exposure
doses received by the Cuban population from environmental radiation sources. Radiat Prot
Dosimetry 2001;95:49-52.
7.  Abdolrahimi MR. Measurement of  annually doses from environmental gamma radiation
in Khorasan Provinc. M.S.c. thesis,Mashhad University of Medical Scienses, Mashhad 2002.
8.  Bahreyni Toosi MT, Sadeghzadeh Aghdam A. Assessment of environmental gamma
radiation level in Azerbaijan. Iranian Journal Medical Sciences. 2000;3:1-7. [In Persian].
9.  Butt KA, Ali A, Qureshi AA. Estimation of environmental gamma background radiation
levels in Pakistan. Health Phys 1998;75:63-6.
10.  Fred A, Arthur C. Medical effects of ionizing radiation. 3rd ed. London:
Saunders.1995.p. 123-30.
11.  Gholami M, Mirzaei S, Jomehzadeh A. Gamma background radiation measurement in
Lorestan province, Iran. Iranian Journal of Radiation Research 2011;9:89-93.
12.  Maroof BA, Mohammad AS, Taha IK. Population dose from environmental gamma
radiation in Iraq. J of Health Phys 1992;62: 443-4.
13.  Oroji MH, Bahreyni Toosi MT. Evaluation of environmental gamma radiation in
Mashhad. Iranian Journal of Basic Medical Sciences 1999;2:117-21. [In Persian].
14.  Osmanlioglu AE, Kam E, Bozkurt A. Assessment of background radioactivity level for
Gaziantep region of southeastern Turkey. Radiat Prot Dosimetry 2007;124:407-10.

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
10

2/
19

.1
.3

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

jk
u.

m
uk

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
05

 ]
 

                            13 / 15

http://dx.doi.org/10.22102/19.1.30
https://sjku.muk.ac.ir/article-1-1275-en.html


43من گلزار خجستهبه

1393مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان/دوره نوزدهم /بهار 

15.  Quindos L, Fernandez P, Soto J, Rodenas C, Gomez J. Natural radioactivity in Spanish
soils. Health Phys 1994;66:194-200.
16.  Radhakrishna A, Somashekarappa H, Narayana Y, Siddappa K. A new natural
background radiation area on the southwest coast of India. Health Phys 1993;65:390-5.
17.  Rostampour N, Almasi T, Rostampour M, Mohammadi M, Sani KG, Khosravi HR, et al.
An investigation of gamma background radiation in Hamadan province, Iran. Radiat Prot
Dosimetry 2012;152:438-43.
18. Bahraini Toosi M.H., Safaeyan GH. Assessment of natural radioactivity in the region
thousand mosques of Khorasan: Teb va Tazkie 1999; 26-32. [In Persian].
19.  Saghatchi F, Salouti M, Eslami A. Assessment of annual effective dose due to natural
gamma radiation in Zanjan (Iran). Radiat Prot Dosimetry 2008;132:346-9.
20. Bahreyni, T.S.M.T. and M. yarahmadi. "Comparison of Indoor and outdoor dose rates
from Environmental Gamma radiation in Kurdistan Province. Journal of Kerman university of
Medical Sciences 2009;16:255-262.
21.  Pinnock WR. Measurements of radioactivity in Jamaican building materials and gamma
dose equivalents in a prototype red mud house. Health Phys 1991;61:647-51.
22.  Ministry of Education. Geography of Hamedan province. Tehran: Office of Planning, and
Authoring Textbooks Hamadan Province ststiscal 1998 ; 68:67-58.
23.  Karahan G. Assessment of gamma dose rates around Istanbul. Environmental
Radioactivity 2000;47:213-21.
24.  Hamadan Center of Health. Statistics of population and number of households of the
hamedan province to divided cities-Annual Statistics. Hamadan: center of health. Hamadan
Province ststiscal yearbook of 2011. Puplished in 2013.
25.  Salvato J.A., Enviroment Engineering and Sanitation, 5th ed., 2002, Johnwiley J Sons,
INC.
26.  Darvish Zadeh A. Geology of Iran. Student press Tehran; 1988. [In Persian]
27.  Hewamanna R, Sumithrarachchi C, Mahawatte P, Nanayakkara H, Ratnayake H. Natural
radioactivity and gamma dose from Sri Lankan clay bricks used in building construction.
Appl Radiat Isot 2001;54:365-9.
28.  Tavakoli MB. Annual radiation background in the city of Isfahan. Health Phys
2001;80:24-33.
29.  Iran Nuclear Safety System. Radioactivity of radium - 226 in drinking water in Iran.
Tehran: Affairs of radiation protection Iran.2000.p.235-44. [In Persian]
30.  UNSCEAR. Sources and Effects of Ionizing Radiation-report to general assembly. New
York: United Nations Scientific Committee on the Effects of Atomic Radiation; 1982.
31.  Mjönes L. Gamma radiation in Swedish dwellings. Radiat Prot Dosimetry 1986;15:131-
40.
32.  Thomas J, Hulka J, Salava J. New houses with high radiation exposure levels.
International Conference on High Levels of Natural Radiation, Ramsar; 1990; Vienna.
33.  Green B, Wrixon A, O'Riordan M, James A, Driscoll C, Lomas P, et al. Natural radiation
exposure in UK dwellings. United Kingdom. NRPB- R 190; 1988.
34.  Espinosa G, Golzarri J, Rickards J, Gammage R. Distribution of indoor radon levels in
Mexico. Radiat Meas 1999;31:355-8.
35.  Ajayi O. Environmental gamma radiation indoors at Akure, Southwestern Nigeria. J
Environ Radioact 2000;50:263-6.

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
10

2/
19

.1
.3

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

jk
u.

m
uk

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
05

 ]
 

                            14 / 15

http://dx.doi.org/10.22102/19.1.30
https://sjku.muk.ac.ir/article-1-1275-en.html


...میزان تابش پرتويبررسی 44

1393مجله علمی دانشگاه علوم پزشکی کردستان/دوره نوزدهم /بهار 

36.  Budzanowski M, Bilski P, Bøtter-Jensen L, Delgado A, Olko P, Saez-Vergara J, et al.
Comparison of LiF: Mg, Cu, P.(MCP-N, GR-200A) and Alpha-Al203: C TL detectors in
short-term measurements of natural radiation. Radiat Prot Dosimetry 1996;66:157-60.
37.  Mohammadi H, Mahdizadeh S. Physical and biological effects of radiation. Shiraz:
Shiraz university press.1993.p. 22-30. [In Persian]
38.  Banzi F, Msaki P, Makundi I. A survey of background radiation dose rates and
radioactivity in Tanzania. Health Phys 2002;82:80-6.
39.  Saghatchi F, Eslami A, Salouti M. Assessment of background gammaradiation in outdoor
areas in different seasons in Zanjan. Journal of Zanjan University of Medical Sciencesand
Health Services 2007;15:77-84.
40.  Ramli AT, Hussein AW, Lee M. Geological influence on terrestrial gamma radiation
dose rate in the Malaysian State of Johore. Appl Radiat Isot 2001;54:327-33.
41.  Keshtkar A. Dosimetry  in the laboratories computerized tomography medical physics.
Tehran: Tehran university medical science. 1990.p.34-28. [In Persian]

 [
 D

O
I:

 1
0.

22
10

2/
19

.1
.3

0 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 s

jk
u.

m
uk

.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-1

2-
05

 ]
 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                            15 / 15

http://dx.doi.org/10.22102/19.1.30
https://sjku.muk.ac.ir/article-1-1275-en.html
http://www.tcpdf.org

