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 چکیده
درمان بسیاری از  درهای آبگرم چشمه معتقدند کهمردم بسیاری از  :و هدف زمینه

اما آنها از وجود مواد رادیواکتیو طبیعی که ممکن است  مؤثر هستند،پوستی بیماری های 
مواد رادیواکتیو با گسیل پرتوهای مختلف  .د بی اطلاع هستندنچشمه ها یافت شواین در 

 انجام را افزایش دهند. هدف ازو خطر ابتلا به سرطان می توانند میزان دز دریافتی مردم 
طبیعی  گامای ابتلا به سرطان ناشی ازخطر مازاد  دز موثر سالانه وتخمین این مطالعه 

 .شهرستان بهبهان استروستای گراب چشمه آبگرم  کناردر 
نقطه  شش در چشمه آبگرم و اطراف آن ،اماگ گیری آهنگ دزبرای اندازه :روش بررسی

در  در این نقاط زمیزان آهنگ د RDS-31سرویمتر  با استفاده ازدر نظر گرفته شد. 
قرار داده  m 1 و cm5 فاع ارتهمچنین دزیمتر در دو  .اندازه گیری شد چهار فصل سال

 .دقیقه قرائت و ثبت شد 11در هر نقطه به مدت  زشد و آهنگ د
  یبفصل تابستان و زمستان به ترت بیشترین و کمترین مقدار آهنگ دز جذبی در ها:یافته
nGy

h
  و  293 

nGy

h
مظهر چشمه ) 1در نقطه  جذب شده دز مؤثر سالانه .آمد به دست  23

 این ابتلا به سرطان نیز در مازاد خطر .محاسبه شد mSv 2/1 به طور میانگین (آبگرم
 .به دست آمد 01/1×11-2برابر با  مقداربیشترین نقطه با 

ه ابتلا ب مازاد و خطرنتایج این مطالعه نشان داد که میزان دز مؤثر سالانه  گیری:نتیجه
ناشی از گامای طبیعی در چشمه آبگرم بیش از مقدار میانگین جهانی است اما سرطان 

  .کمتر از میزان استاندارد است گرابی ساکنین روستااین مقادیر برای 
 

در طول  خطر مازاد ابتلا به سرطان ،سالانه دز مؤثر ،آبگرم بهبهان کلیدی:های واژه
 .RDS-31 سرویمتر ،زندگی
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 مقدمه
های اخیر، تابش های طبیعی در محیط، به  در سال

رانی نگ توجه،قرار گرفته است. دلیل این  توجهشدت مورد 

عمومی ناشی از اثرات تابش بر روی سلامتی انسان است. 

بیشترین سهم تابش بشر، ناشی از پرتوهای زمینه طبیعی و 

مان ساز یعلم تهیکمپرتوهای کیهانی است. طبق گزارش 

 یاتم یهاتابش راتیدر مورد تأث ملل متحد

(UNSCEAR-2000) و گزارش سازمان انرژی اتمی 

(IAEA) میلی سیورت  4/2برابر  تابش زمینه میانگین دز

که از این مقدار سهم تابش گیری خارجی  در سال است

 44/0ناشی از منابع طبیعی زمینی به طور متوسط در سال 

میلی سیورت مربوط به محیط   44/0میلی سیورت است که 

مربوط به قرار گیری  00/0و  4/0داخل با فاکتور اشتغال 

  . (2, 4) است 2/0در هوای آزاد با فاکتور اشتغال 

یکی از منابع اصلی تابش طبیعی در محیط، چشمه 

 یکه به دلیل وجود رادیونوکلئیدها های آبگرم هستند

U238  وTh232  و محصولات فروپاشی آنها در سنگ و

خصوصاً پرتوهای گامای  ،خاک باعث ایجاد تابش زمینه

چشمه های آبگرم موجود در مناطق . (3) محیطی می شوند

درمانی  و خواصمختلف به دلیل جاذبه های گردشگری 

مورد توجه گردشگران و ساکنین محلی هستند و هرساله 

 .تعداد زیادی از افراد از چشمه های آبگرم بازدید می کنند

، امکان وقوع اثرات ی ایکس و گاماپرتوها پاییندر دزهای 

نیز از  هاسرطانوجود دارد که  پرتوهای یونیزان احتمالی

ی شبنابراین اندازه گیری میزان دز تاب، (4) جمله این آثارند

ابتلا به سرطان ناشی از پرتوهای گاما مازاد سالیانه و خطر 

مطالعات زیادی در  در این مناطق امری ضروری است.

های زمینه طبیعی تابش در مورد ایران و برخی کشورها

صورت گرفته و نتایج مختلفی توسط محققان ارائه شده 

   .(44-5)است 

و همکاران  Amin Al Okour، 2043در سال  

 Al زمینه چشمه های آبگرم زتابش د موردمطالعه ای در 

Hammah در حدود  را زمینه زآهنگ دو  ردن انجام دادندا

nGy) ر ساعتب نانو گری 540تا  00

hr
 به دست آوردند.  (

در نزدیکی چشمه اصلی آبگرم مشاهده  ززیمم آهنگ دکما

 ما برابرگادر خارج از منطقه چشمه آبگرم آهنگ دوز . شد
nGy

hr
ردن اتابشی مجاز در  دز بود که از میانگین 00-30 

 .(4) بیشتر است

سلمان علیزاده  ،434۱در سال  در مطالعه دیگری که

چشمه های آبگرم  ند، گامای محیطیو همکاران انجام داد

 نتایج این .شهرستان مشکین شهر را اندازه گیری کردند

ی اشعه گاما در یپرتوزا دز مطالعه نشان داد که میانگین

چشمه های آبگرم این شهرستان نسبت به استاندارد جهانی 

برابر  4-40حاصل از تمام منابع طبیعی رادیو اکتیو بیش از 

ی یزء مناطق با پرتوزاتوان منطقه را جو می هبالاتر بود

 .(9) طبیعی بالا به شمار آورد

همکاران آهنگ دز  و Ajlouni، 2040در سال 

گامای محیطی را در چشمه های آبگرم منطقه افرا در اردن 

nSvاندازه گیری کردند. آهنگ دز جدبی از 

hr
  44000-40 

mSvاندازه گیری شد. بیشترین مقدار دز جذبی برابر 

hr
به   4 

 .(40)دست آمد 

شمه آب درمانی گراب بهبهان واقع در استان چ

یکی از چشمه های آب درمانی در  خوزستان، به عنوان

کلمه گر و  دوکشور معرفی شده است. نام این چشمه از 

آب تشکیل شده و به معنی آب درمان کچلی است. بیمارانی 

قارچ های پوستی یا به تعبیری  که در گذشته دچار عارضه

شدند، به کمک استحمام در این آب درمان  کچلی می

کیلومتری  4۱در و چشمه در روستای گراب این  .شدندمی

مه های این چششهرستان بهبهان واقع گردیده است. جوبیار

از روستای گراب و روستاهای پایین دست آن گذشته و 

 کند.ها را سیراب میهای آن نخلستان

 تابشاندازه گیری میزان انجام این مطالعه،  ازهدف 

ول در ط ابتلا به سرطان مازاد و خطردز مؤثر سالیانه  گاما،

 Excess Lifetime Cancer Risk)  دوره زندگی

(ELCR))  ناشی از پرتوهای گامای طبیعی در جوار

برای اولین بار انجام شده می باشد که چشمه آبگرم گراب 
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تان مطالعات دیگر اس انتایج این مطالعه و مقایسه آن ب. است

 .خواهد کردنوع اقدامات مقتضی را مشخص  ها و کشورها

 

 روش بررسی

این مطالعه به مدت یک سال در چشمه آبگرم گراب 

در این مطالعه، برای اندازه . شد شهرستان بهبهان انجام

 RDS-31 Multi-purposeگیری آهنگ دز از دستگاه 

Survey Meter  ساخت کشور فنلاند استفاده شده است

که در حالت عادی می تواند آهنگ دز تابشی پرتوهای 

ایکس و گاما را اندازه گیری کند. محدوده اندازه گیری 

μSvآهنگ دز برابر 

h
mSvتا  04/0 

h
دزیمتر میزان  است. 400 

پرتوزایی اشعه گاما را بر اساس واحد میکروسیورت بر 

برای اندازه  میانی روز 40هر فصل  درساعت اعلام می کند. 

 شش نقطه بطور تصادفی انتخابگیری در نظر گرفته شد. 

در روستای  ۱مظهر چشمه آبگرم و نقطه  در 4شد که نقطه 

و چهار نقطه باقیمانده در مسیر چشمه به سمت  گراب

های انتخاب شده برای اندازه گیری . محلروستا واقع بودند

گونه درخت، ساختمان و یا دیوار باید هموار باشد و هیچ 

برای انجام اندازه گیری در آن محدوده وجود نداشته باشد. 

فاع دو ارت نقاط تعیین شده در آهنگ دز تابشی، دزیمتر در

مختلف مستقر شد و مقادیر دز تابشی پرتوهای ایکس و 

گامای ناشی از رادیونوکلئیدهای موجود در منابعی مثل 

گیری شد. علت انات اندازهآب، خاک، گیاهان و حیو

انتخاب دو ارتفاع متفاوت بررسی تأثیر ارتفاع در میزان 

متر دزی ابتداپرتوزایی حاصل از گامای محیطی می باشد. 

چوبی ثابت به ارتفاع یک متری در  هیچهارپاروی یک 

قه مدت ده دقیبه امتداد شمال به جنوب مستقر شد. سپس 

برای هر  مرتبه 40 یعنی)در فاصله های زمانی یک دقیقه 

نقطه( خوانش انجام شده و مقادیر پرتوزایی مربوط به هر 

سانتیمتری  5نقطه ثبت شد. در مرحله دوم دزیمتر در فاصله 

از سطح زمین مستقر و مقدار پرتوزایی مانند دفعه قبل 

قرائت و ثبت شد. برای هر نقطه سه بار اندازه گیری تکرار 

ایج افزایش یابد. همچنین به شد تا میزان دقت و صحت نت

دلیل یکسان بودن شرایط پرتوهای کیهانی، همه اندازه 

 صبح انجام شد. 42تا  9گیری ها در ساعت 

  :شد هاداستف زیر برای محاسبه دز تابشی گاما از رابطه

(4) 𝐻(Sv) = 𝑊𝑅 × 𝐷(Gy) 
دز تشعشع  Dسیورت و  حسب دز معادل بر H که

فاکتور وزنی پرتو است  𝑊𝑅 ،در هوا بر حسب گری است

که برای پرتو گاما این مقدار برابر یک است. در نتیجه مقدار 

دز معادل در ساعت و دز تشعشع در ساعت برای پرتو گاما 

 یکسان است.

برای محاسبه دز مؤثر سالیانه ساکنین منطقه گراب از 

 .(20, 49) شد رابطه زیر استفاده

(2) 𝐸 = 𝐷𝑜𝑢𝑡 × 𝑇𝑖𝑚𝑒 × 𝑂𝐹 × 𝐶𝑐 
میانگین آهنگ   𝐷𝑜𝑢𝑡،انهیسال مؤثردز  E که در آن

فاکتور تبدیل دز  𝐶𝑐شده تابش گاما در هوا،  جذبز د

Svز مؤثر که برای افراد بزرگسال برابر با جذبی به د

Gy
 0/0 

 و  2/0فاکتور توقف در محیط باز برابر با  OFاست، 

Timeساعت  40۱0برابر با  که ت در یک سالساعا تعداد

، دز مؤثر دریافتی سالانه ناشی (2)است. با استفاده از رابطه 

, 4) محاسبه شد پرتوهای زمینه بر حسب میلی سیورتاز 

ه دریافتی سالانه برای نقط. به عنوان مثال مقدار دز موثر (24

مقدار زیر به متر بر حسب میلی سیورت  4در ارتفاع  4

 دست خواهد آمد:

𝐸 = 325(
nGy

h
) × 8760(h) × 0.2

× 0.7(
Sv

Gy
) 

𝐸 = 398580 nSv ×  10−6 =  0.39 mSv 

ابتلا به سرطان ناشی از قرار خطر مازاد همچنین  

گرفتن در معرض تشعشع در طول دوره زندگی هر فرد با 

 ه زیر محاسبه شد:رابطاستفاده از 

(3) 𝐸𝐿𝐶𝑅 = 𝐸 × 𝐷𝐿 × 𝑅𝐹 
دز  E، ابتلا به سرطانمازاد خطر  ELCR ر آنکه د

سال در  00میانگین طول عمر که برابر  DL، انهیسال مؤثر

 که است کشنده ضریب خطر RFنظر گرفته می شود و 

  (ICRP 60) کمیته بین المللی حفاظت در برابر اشعه
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 Sv-4برای آثار احتمالی ناشی از تشعشع، مقدار آن را برابر 

  .(22, 20)تعیین کرده است  050/0

میانگین، ماکزیمم، مینیمم و انحراف معیار مقادیر 

 SPSSآهنگ دز در فصول مختلف با استفاده از نرم افزار 

(Ver. 16)  دز میانگین به دست  آهنگمحاسبه شد. مقادیر

آمده در هر فصل با یکدیگر مقایسه شد تا تأثیر تغییر فصل 

بر میزان تابش گامای طبیعی مشخص شود. از تست آنالیز 

برای مقایسه  tو تست آماری  (ANOVA)یانس وار

مقادیر دزها استفاده شد. نتایج به دست آمده با نتایج دیگر 

 مطالعات در ایران و سایر کشورها مقایسه و تحلیل شد.

 

 یافته ها
گیری آهنگ دز جذبی در میانگین اندازه 4 جدول

 5نقاط مشخص شده در اطراف چشمه آبگرم در ارتفاع 

را نشان می دهد. اندازه گیری ها به  متری 4 سانتی متری و

 بیشترین در این جدول مشخص شده اند. تفکیک هر فصل

nGyبرابر  4میزان میانگین پرتوزایی در نقطه 

h
ر فصل د) 392 

 با مقدار  ۱تابستان( و کمترین مقدار میانگین در نقطه 

nGy

h
 4 جدول اساسبرشد.  )در فصل زمستان( مشاهده 42

دز گامای زمینه در فصل  گ، آهنمختلفهای صلفدر 

nGyتابستان دارای بیشترین میانگین با مقدار 

h
و  5/434 

nGyکمترین مقدار مربوط به فصل زمستان با مقدار میانگین 

h
 

میانگین اندازه گیری آهنگ  2به دست آمد. جدول  3/403

اس بر اس دز کل سال را برای نقاط انتخابی نشان می دهد که

به ترتیب دارای بیشترین و  ۱و  4 گیری ها نقاطاین اندازه 

کمترین میانگین آهنگ دز جذبی در کل سال بودند. در 

ابتلا به مازاد و خطر میانگین دز مؤثر سالیانه  3جدول 

نقطه نشان  ششبرای این  در طول دوره زندگی سرطان

 داده شده است.

 

𝐧𝐆𝐲): میانگین آهنگ دز جذبی 9جدول 

𝐡
) 

  cm5 در ارتفاع   m4 در ارتفاع 

  بهار انتابست زپایی زمستان  بهار انتابست پاییز زمستان

 4نقطه  324 392 344 300  304 344 340 305

 2نقطه  9۱ 429 400 40  93 449 402 42

 3نقطه  43 95 44 02  05 90 0۱ 43

 4نقطه  02 44 50 ۱9  04 90 04 ۱4

 5نقطه  54 ۱4 ۱0 50  5۱ ۱4 49 54

 ۱نقطه  53 59 44 42  54 54 49 40

 میانگین فصلی 4/443 5/434 440 3/403  404 4/434 5/409 0/403

 

𝐧𝐆𝐲)میانگین آهنگ دز جذبی  :2جدول 

𝐡
) 

  cm5 در ارتفاع  m4 در ارتفاع 

 4نقطه  44±334 39±325

 2نقطه  44±403 45±99

 3نقطه  9±5/43 0±44

 4نقطه  43±5/04 42±04

 5نقطه  0±59 9±5۱

 ۱نقطه  0±5/50 4±5/49
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𝐦𝐒𝐯)میانگین آهنگ دز سالانه  :3جدول 

𝐲
 و خطر مازاد ابتلا به سرطان (

  cm5 در ارتفاع   m4 در ارتفاع 

ELCR دز موثر  ELCR دز موثر  

 4نقطه  05/0±4/0 20/0±۱0/4  04/0±39/0 4۱/0±5۱/4

 2نقطه  02/0±42/0 04/0±44/0  04/0±42/0 04/0±44/0

 3نقطه  04/0±40/0 04/0±40/0  004/0±09/0 03/0±3۱/0

 4نقطه  04/0±04/0 04/0±32/0  04/0±09/0 04/0±3۱/0

 5نقطه  004/0±00/0 03/0±24/0  04/0±0۱/0 04/0±24/0

 ۱نقطه  004/0±0۱/0 03/0±24/0  009/0±0۱/0 03/0±24/0

 

  بحث
ا همطالعه انجام شده، نتایج اندازه گیریبا توجه به 

و  3، 2، 4ط انشان می دهد میانگین آهنگ دز سالانه در نق

که  UNSCEAR-2000 (4)در مقایسه با گزارش  4

nGy مقدار میانگین جهانی را

h
یشتر ب، رش نمودهزاگ 54 

ده ش. این مقادیر در مقایسه با اندازه گیری های انجام است

 (۱) 2040در سال  Al-amairyeen در اردن که توسط

تر است اما نسبت به اندازه گیری آهنگ دز مک ،انجام شد

اردن در سال  Al Hammah جذبی در چشمه های آبگرم

nGyکه برابر (8)  2043

h
است تقریباً مقادیر مشابه  540-00 

را نشان می دهد. همچنین مطالعات انجام شده در ایران 

نشان می دهد مقادیر آهنگ دز در چشمه آبگرم بهبهان 

 (44) و محلات (42) بگرم رامسرآنسبت به چشمه های 

معدنی دیمه در  آبهای  چشمهاما نسبت به  ،کمتر

 یر دز مؤثر سالانهادبیشتر است. مق (43)چهارمحال بختیاری

)مظهر چشمه آبگرم( ناشی از پرتوهای  4نیز در نقطه 

mSvگامای زمینه برابر 

y
برابر  5به دست آمد که بیش از  4/0 

mSv)در فضای آزاد میانگین جهانی 

y
( است. این 00/0 

به مقادیر اندازه گیری شده در چشمه های مقدار نسبت 

 (0) و شهرستان کرمان (9) آبگرم شهرستان مشکین شهر

کمتر است. همچنین بیشترین میانگین دز سالانه در مشکین 

شهر در فصل تابستان اندازه گیری شده است که با نتایج 

 4نیز در نقطه  ELCRمقدار  این مطالعه همخوانی دارد.

ن قدار میانگیبه دست آمد که نسبت به م ۱0/4×40-3برابر با 

بیشتر است اما مقدار این کمیت در  (29/0×40-3) جهانی

. با (4) داخل روستای گراب کمتر از میزان استاندارد است

 میانگین آهنگ دز،مقادیر ، 3و  2، 4های توجه به جدول

در دو ارتفاع مختلف نشان می  ELCRو  دز مؤثر سالانه

بر میزان پرتوزایی ناچیز است.  ،دهد که تأثیر ارتفاع

اختلافات مشاهده شده در این پژوهش نسبت به دیگر 

مطالعات می تواند ناشی از تفاوت در جنس لایه های زمین، 

همچنین طول و عرض جغرافیایی منطقه مورد مطالعه و 

 ارتفاع از سطح دریا باشد.

 

 گیرییجهنت
انجام شده نشان داد که بیشترین مقادیر  مطالعه

 ELCRو مای زمینه میانگین آهنگ دز جذبی پرتوهای گا

ق جزء مناط هطقمنآبگرم است و این  مربوط به مظهر چشمه

شود و افرادی که به مدت زیاد با پرتوزایی بالا محسوب می

از این چشمه ها استفاده کنند و در این مکان حضور داشته 

چنین همباشند خطر ابتلا به سرطان در آن ها بیشتر است. 

این مقادیر نشان می دهد میانگین دز مؤثر سالانه در نقطه 

از میزان استاندارد کمتر است  (داخل روستای گراب) ۱

ندارد به دریافت دز بیش از میزان استا بنابراین نگرانی نسبت

برای ساکنین منطقه وجود ندارد. به منظور بررسی بیشتر 
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پیشنهاد می شود غلظت مواد رادیواکتیو در آب این چشمه 

 بررسی و اندازه گیری شود.
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Estimation of Annual Effective Dose and Excess Lifetime Cancer Risk 

due to Natural Gamma near Hot Water Spring 
 

Foad Goli Ahmadabad1, Raheleh Tabari Juybari2*, Behrouz Rasuli2, Mohammad Ghorbani2, 

Mozafar Naserpour3 
 

Abstract  

Background and Objectives: Many people believe that hot 

water springs are effective in treating many skin diseases, but 

they are unaware of the presence of natural radioactive 

substances that may be found in these springs. Radioactive 

substances with different ray emission can increase the dose rate 

of people and risk of cancer. The aim of this study is to estimate 

the annual effective dose and excess lifetime cancer risk (ELCR) 

due to natural gamma near Garab hot water spring in Behbahan 

city. 

Subjects and Methods: To measure of gamma dose rate in the 

hot water spring and around it, six points were considered. The 

dose rate in these areas was measured using the RDS-31 Survey 

meter in four seasons of the year. Also the dosimeter was placed 

at two heights of 5 cm and 1 m, and the dose rate was read and 

recorded for 10 minutes in any point. 

Results: The maximum and minimum amount of absorbed dose 

rate was obtained in summer and winter 392 nGy/h and 42 nGy/h, 

respectively. The annual effective dose at point 1 (nearby the 

principle hot water source) was calculated 0.4 mSv. The excess 

lifetime cancer risk was gained at this point with the highest value 

of 1.60×10-3. 

Conclusion: The results of this study showed that the annual 

effective dose and excess lifetime cancer risk of natural gamma 

in the hot water spring is higher than the global average but, these 

values are lower than the standard for residents of the Garab 

village.  

 

Keywords: Hot water spring of Behbahan, Annual effective 

dose, Excess lifetime cancer risk, RDS-31 Survey meter. 
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