
   

 
 

 1401 زمستان ،4 شمارة ، 22 جلد ران،ي ا كي زيف پژوهش مجلة
DOI: 10.47176/ijpr.22.4.71518 

 
 

 

  تالاب رسوبات در ختیمربوط به پرتوشنا خطر ارزیابی و جذبی  دز توزیع الگوی

 ایران  شمال میانکاله، المللیبین
 

 

 ، و روشنک قربانی *سید محسن مرتضوی شاهرودی، رضا پورایمانی
 اراک، دانشکده علوم پايه، گروه فيزيك، اراک دانشگاه 

 
 r-pourimani@araku.ac.irپست الکترونيکی: 

 

 ( 07/10/1401 :يینها نسخة افتي در ؛ 12/04/1401  :مقاله افتي )در

 دهیچک
نکاله در شمال ايررران آوری شده از سرتاسر تالاب ميارسوبی جمع  ةنمون  50عناصر پرتوزای طبيعی و مصنوعی برای    ةويژ  فعاليت  پژوهش،  اين  در

های های پرتوشناختی و شاخصگيری شد. همچنين کميتاندازه فوق خالص ژرمانيومی  آشکارساز  از  استفاده  در ضلع جنوب شرقی دريای خزر با
سرتاسررر تررالاب م و دز جرریبی برررای وتوزيع فعاليت معادل راديرر  ةنقشها محاسبه و هستههای گامای محيطی ناشی از اين ويژهخطر ناشی از تابش

، 19/21±46/1، 06/16±65/1برره ترتيرر   Cs137 و Ra226 ،Th232 ،K40 ةويررژميررانگين فعاليررت  .شررد ترسرري  GISافررزار ميانکالرره بررا اسررتفاده از نرررم
ت. بررالاترين های پرتوزای طبيعی کمتر از مقدار ميانگين جهانی اسبکرل بر کيلوگرم به دست آمد که برای ويژه هسته  81/4±27/0و    17/8±37/312

بلافاصله پس از ورود به تالاب است.   Th232گیاری سريع  رسوب  ةدهندنشانمربوط به رسوبات مص  رود گلوگاه است. نتايج    Ra226غلظت برای  
م و وراديرر  ميانگين فعاليت معررادل .شد مشاهده تالاب مرکزی ةناحيآرام در  بخش و گز رود ةدهان ةناحي در ترتي  به  Cs137  و  K40  غلظت  بيشترين

 ةنقشرر نانوگری بر ساعت محاسبه شد که کمتر از مقدار ميانگين جهررانی اسررت.  73/32±94/1بکرل بر کيلوگرم و  42/70±37/4دز جیبی به ترتي  
رود دهررد کرره دليرر  آن وم و دز جیبی ميزان بالای اين دو کميت در رسوبات نواحی جنوبی و شرقی تالاب را نشان میوتوزيع فعاليت معادل رادي 

اين تالاب است. به طور کلی ميزان پرتوزايی کلی بر حسرر  معررادل راديرروم در تررالاب در   ةحوزهای پرتوزا توسط جريان آب رودهای  هستهويژه
در تررالاب ميانکالرره   exHو    outAEDE  ،ELCR  ،AGDE  ،γIهررای  برای کميت  های با آبدهی بالاتر بيشتر است. مقدار ميانگينرودخانه  ةدهاننزديکی  

تررالاب  در های پرتوزای موجررودهستهويژه از ناشی پرتوزايی ميزان که دهدمی نشان پژوهش اين نتايج کلی طور به کمتر از مقدار مجاز آن است و
 .کندنمی را برای سلامتی ساکنين اين منطقه ايجاد پرتوشناختی خطرات ، ميانکاله

 

 پرتوشناختی ةنقشيطی، الگوی توزيع دز جیبی،  تالاب بين المللی ميانکاله، تابش مح :ید یكل یهاهواژ
 

 مقدمه .1

 هررایپرتوزا و ميزان تررابش عناصرتوزيع  ةنحو  ميزان و آگاهی از

در محيط برای ارزيابی تأثيرات آن بررر سررلامت موجود  ای  هسته

از ک  دزهررای دريررافتی   %80حدود    .[ 1] انسان بسيار مه  است  

طبيعی اسررت   أمنشا با  های پرتوزاز هستهناشی  توسط اکثر مردم  

 باعرر    توانرردمرری  يررونيزان  پرتوهای  معرض  در  گرفتن  قرار  .[ 2] 

 ةهسررت  از  شده  گسي   پرتوهای  .شود  ژنتيکی  اختلالات  يا  سرطان

 کررردن  يررونيزه  برای  کافی  انرژی  است   ممکن  واپاشی  طی  پرتوزا

 ينرردهایافر  طررول  در  آزاد  هررایراديکررال  توليد  و  پايدار  ات   يك
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 هررایسلول  در  آب  هایمولکول  راديويی  ةزيتج  جمله  از  خاص،

 توليررد برره منجر سلول در هاراديکال  اين  .[ 3] باشد    داشته  را  بدن

 هررایرشررته  توانرردبرره می  که  شودمی(  2O2H)  هيدروژن پراکسيد

DNA  ايررن  .تغييررر دهررد  را  سررلولی  اطلاعررات  و  ببرررد  بين  از  را 

 برره  شرردن  تبرردي   يررا  سررلول  مررر   باعرر    است   ممکن  تغييرات

 تواند باعرر  می  جنسی  هایسلول  در  يا  شود  سرطانی  هایسلول

سری اورانيرروم و  .[ 5و  4] شود  بعدی نس  در  ژنتيکی  اختلالات

-ترين هسررتهرايج K40و همچنين آنها    توري  و دختران پرتوزای

 طبيعرری  پرترروزايی  هسررتند.  در پوسته زمينهای پرتوزای طبيعی  

 بسررتگی  منطقرره  يیجغرافيررا  و  شناسیزمين  هایويژگی  به  عمدتاً

دارد   وجود  جهان  از  منطقه  خاک هر  در  متفاوت  مقدار  به  و  دارد

 ناشرری از محرريطدر  (1NORMs) های پرتوزای طبيعیهسته  .[ 1] 

-هسررته  حاوی  هایسنگ  فرسايش  از  عمدتاً  و  های جویريزش

 عناصر پرترروزای طبيعرری،  بر  علاوه  .آيندمی  دست   به  های پرتوزا

 ،انسررانی  ينرردهایافر  توسط  شده  يدتول  پرتوزای مصنوعی  عناصر

 ةهسررت  ويررژه  .[ 6دهنررد ] مرری  افررزايش  را  محرريط  هایميزان تابش

 وارد  کرره  شررکافتی  محصررولات  از  يکی  عنوان  به  Cs137  پرتوزای

-دارا بررودن نيمرره  و  فرّار بودن  دلي   به  است،  شده  زيست   محيط

-ايررن ويررژه  .[ 7است ]   برخوردار  بالايی  اهميت   از  طولانی،  عمر

همچنررين   و  ایهسررته  تسررليحات  هررایآزمررايش  يرر طر  از  هسته

 در  دايچرری  فوکوشيما  و  چرنوبي   حوادث  مانند  ایحوادث هسته

 برره  تواند به طور مسررتقي میCs137  ةهستويژه  .شدند  رها  طبيعت 

 برره  توانرردمی  همچنين  و  زيرزمينی راه يابد  آب  و  خاک   اقيانوس،

 طمحرري  حرراوی عناصررر پرترروزا در  غبررار  و  گرد  از  بخشی  عنوان

شررود   منتقرر   آبرری  محيط  به  جوی  ريزش  طري   از  و  شود  منتشر

 در  موجود  گ   ذرات  توسط  سرعت   هسته به[. سپس اين ويژه8] 

 مرردت  شررود و درمرری  جیب  آبی  محيط  در  معل   ذرات  و  خاک 

کنررد می  نشين شده و بر بستر محيط آبی رسوبته  کوتاهی  زمان

 مواد  ستخراجا  مانند  انسانی  هایفعاليت   ساير  همچنين  .[ 10و    9] 

 زغررال  سرروزاندن  فسررفاته،  کودهررای  از  اسررتفاده  و  توليد  معدنی،

 باعرر    غيررره  و  شررهری  هررایزبالرره  ةتصررفي  سيمان،  توليد  سنگ،

 ايررن  از  برخرری  .[ 11شررود ] مرری  محرريط  در  تررابش  سطح  افزايش

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 .1 Naturally-Occurring Radioactive Materials 

-پررايين  نقاط  و  هاتالاب  به  جريان آب  توسط  توانندمی  هاآلاينده

رسرروب نقررش  .[ 12ننررد ] ک  رسرروب نجاآدر   و  شده  منتق   دست 

هررای يك مرکز مهاجرت برای انتقال عناصر پرترروزا برره سيسررت 

کند کرره يررك شرراخص اساسرری آلررودگی بيولوژيکی را بازی می

 برررای متعررددی [. مطالعررات13]  در محرريط اسررت  پرتوشررناختی

 در  مصررنوعی  و  طبيعرری  هایهستهويژه  گيری ميزان غلظت اندازه

نتررايج   کرره  شررده  انجررام  جهرران  سراسر  در  رسوب  و  ماسه  خاک،

 مقايسرره بح   و نتايج بخش در مطالعه اين نتايج با آنها  از  برخی

 .است  شده

هررای توزيررع ميررزان کميررت   ةنقش  تعييناين مطالعه با هدف   

جمعيت انسانی بررا  ةمواجه خطر ارزيابی  همچنين  و  پرتوشناختی

 در  پرترروزا  عناصررر  ةويررژ  فعاليت   تعيين  اساس  بر  تابش محيطی

گامررا بررا اسررتفاده از  پرتو با طيف سنجی ب ميانکاله تالا  رسوبات

های نقشه  ( انجام شد.2HPGe)  آشکارساز فوق خالص ژرمانيمی

3فعاليت معادل راديوم )توزيع  
eqRa)    ی  ميزان دز جیبو(4D)   بررا

ثر سررالانه ؤ دز م  .[ 14رس  شدند ]   3/105GISافزار  استفاده از نرم

 طررول عمررر (، خطررر ابررتلا برره سرررطان در6AEDEمعررادل )

(7  ELCR( دز معادل سالانه دريررافتی توسررط غرردد ،)8AGDE ،)

نيررز   (10γIگاما )  ( و شاخص9exH)  شاخص خطرپیيری خارجی

 محاسبه و مورد بررسی قرار گرفتند.

 

 ها مواد و روش .2

 مورد مطالعه منطقۀ  .  1. 2

 ةمنطقرر   در  و  خررزر  دريای  شرقی  جنوب  ةکران  تالاب ميانکاله در

 کيلررومتر 1756 بررر بررال  مسرراحتی و دارد  قرار  مرطوب  و  معتدل

 غربی بررا  -شرقی  دارای امتداد  تالاب  اين.  شودمی  شام   را  مربع

  مورد ةمنطق.  است  عرض  کيلومتر 12  حداکثر و طول  کيلومتر 60

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 .2 High Purity Germanium Detector 
 .3 Radium Equivalent activity 

 .4 Dose 

 .5 Geographic Information System 

 .6 Annual Effective Dose Equivalent 

 .7 Excess Life Cancer Risk 

 .8 Annual Gonadal Dose Equivalent 

 .9 External Hazard Index 

 .10 Gamma index 
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 برداری در تالاب ميانکاله، شمال ايران.نمونه نقاط و مطالعه مورد ةمنطق .1شکل 

 

 
 .[15آب در تالاب ميانکاله ] سرعت جريانخطوط ه  .2شکل 

 

 .است  شده  داده نشان 1 شک  در برداری نمونه نقاط و مطالعه

   گردتالاب ميانکاله به شک  ساعت  در آب  جريان  جهت  

 متوسررط  طررور  در اين تالاب به  آب  جريان  سرعت   مقادير.  است 

 توفان باخيز تفاعار مقادير.  ندامترمکع  بر ثانيه   8/0 تا 1/0 بين

 اندک  متر بر ثانيه بسيار 8با سرعت باد  تالاب ميانکاله در دريايی

سرررعت برررای جريرران آب در خطرروط هرر . شررده اسررت  وردابر
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 [.16تالاب ميانکاله ] رسوبی بافت وضعيت .3شکل 

 

 .[ 15است ]  شده داده  نشان 2شک   در اين تالاب

  ابتدا  غرب به شرق از تالاب ميانکاله  وباترس  غال    بافت  

 درصررد 29 رسرروبات ايررن. اسررت  ای ماسرره -گرر   سپس  و  گلی

 .ای هسررتندماسرره  درصد  30  حدود  و  رس  درصد  85/40  سيلت،

 از نشرران رسرروبات، ايررن بافت  در رس درصد 40 از بيش وجود

 بررودن بسته گیاری،رسوب حين در تالاب ميانکاله محيط آرامش

 نظير  پرانرژی شرايط در رسوبات اساسی تشویشس عدم و محيط

 هررایبرخاسررتگاه وجررود همچنررين و فصررلی هررایناطوف وقرروع

 در ایماسه -گ  بافت . دارد بالادست  مناط  در دانه ريز رسوبات

 هسررتند،  امررواج  برخورد  پناه  در  که  شمالی  سواح   تاتالاب    ةنيم

 طرررف  برره  و  جنرروبی  ةنيمرر   طرف  به  ليکن  دارد،  بيشتری  فراوانی

 و  تالاب  داخ   امواج  برخورد  ةواسط  به  آن  غرب  جنوب  سواح 

گلی شررده -ماسه  رسوبات  بافت   ،طوفانی  شرايط  در  بيشتر  تلاط 

 کلرری  طررور  اند. بهای شسته شدهو ذرات سيلتی و رسی تا اندازه

 بيشررتر  تلاطرر   و  امواج  برخورد  دلي   به  جنوبی تالاب  قسمت   در

 ذرات  اسررت و  یگلرر -ماسرره  رسرروبات  بافت   طوفانی،  شرايط  در

 برره و تررالاب وسررط در اما .شودمی شسته حدی تا رس و  سيلت 

بافررت رسرروبات   تررری دارد،شرايط آرام  که  شمالی  ساح   سمت 

-نشرران  بستر تالاب ميانکالرره  هایدانه  .ای است ماسه  -بيشتر گ 

 .اسررت  آنهررا گيریرسوب بالای  ظرفيت   و  بافتی  بلوغ  عدم  دهنده

 دفررع عرردم بررر عررلاوه که  است   شده  باع    ظرفيت   اين  بالا بودن

 نرروع  ايررن  از  توجهی  قاب   مقادير  پیيرای  دائماً  ريزدانه،  رسوبات

 ايررن  از  بسررياری  های آبريز ايررن تررالابرودخانه.  باشد  رسوبات

 وضررعيت   3  شررک   .کننرردمی  داخ  تالاب هدايت   به  را  رسوبات

 .[ 16د ] دهمی  نشان در تالاب ميانکاله را  رسوبی  بافت 

 رژي  بررارانی  تالاب ميانکاله  ةحوز  هایرودخانه  کلی  طور  به 

 ذوب  و  شررودمی  مينأت  بارندگی  از  آنها  آب  بيشتر.  ددارن  برفی  و

 بررزر  آنها  هایحوضه  که  هايیرودخانه.  دارد  کمتری  سه   برف

 از .[ 17] دارنررد  اسررت رژيرر  بررارانی کرر  آنهررا ارتفرراع و نيسررت 

 ةرودخانرر   برره  تررواناين تالاب مرری  ةحوز  هایرودخانه  ترينمه 

 رودخانرره و شرررقی  جنرروب  در  گررز  رودخانرره  و  شرق  در  سو قره

 اصررلی  منبع  سو قره  ةرودخان.  کرد  اشاره  جنوب تالاب  در  گلوگاه

 ةسررالياندهرری آب متوسررط. اسررت  شرريرين تررالاب ميانکالرره آب

است   شده  وردابر  سال  در  مکع    ميليون متر  53  سو قره  ةرودخان

-مرری  به تررالاب ميانکالرره  سو قره  روستای  در  رودخانه  اين  .[ 18] 

-مرری  تشررکي   را  کوچکی  دلتای  شرقی تالاب  ضلع  در  و  پيوندد

 عوام   از  يکی  خانهرود  اين  از  ورودی  آب  در  معل   دهد. ذرات

اطراف تررالاب   مردم  فعاليت   عمده.  است   عم  اين تالاب  کاهش

توانررد مرری  کرره  اسررت   مرراهيگيری  و  دامداری  کشاورزی،  ميانکاله

-پساب همچنين. دهد قرار تأثير تحت  را محيط اين  آب  سلامت 

 با  که  است   معل   و  محلول  جامد  مواد  حاوی  ةمنطق  صنعتی  های

 ايجرراد اين تررالاب شررده و باعرر  وارد    سطحی  هایآب  به  ورود

   .[ 19] د شوناين تالاب می در آلودگی
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 های مورد مطالعه در اين پژوهش.مختصات جغرافيايی نمونه .1جدول  

 عرض جغرافيايی طول جغرافيايی کد نمونه  عرض جغرافيايی طول جغرافيايی کد نمونه 

1S 43000 /53 83583 /36 26S 78476 /53 78815 /36 

2S 48017/53 45383 /36 27S 81326 /53 78979 /36 

3S 51828 /53 83167 /36 28S 86361 /53 79667 /36 

4S 55592 /53 83167 /36 29S 89417 /53 79556 /36 

5S 59644 /35 83167 /36 30S 90888/53 79458 /36 

6S 64802/35 82567 /36 31S 92725 /53 79334 /36 

7S 70872/53 82302/36 32S 94596 /53 79059/36 

8S 11766 /35 81972 /36 33S 96314 /53 79801/36 

9S 79667 /53 81972 /36 34S 97833 /53 80167/36 

10S 82667 /53 82694 /36 35S 01167/54 81417 /36 

11S 87306/53 83722 /36 36S 03042 /54 81596 /36 

12S 91750/53 83194 /36 37S 58016/53 85040 /36 

13S 95694 /53 82750/36 38S 56333 /53 88427 /36 

14S 99778/53 82667 /36 39S 54125 /53 84750/36 

15S 02056 /54 82944 /36 40S 51417 /53 85389 /36 

16S 02889/54 83111 /36 41S 53111 /53 85500 /36 

17S 03496/54 82891 /36 42S 57139 /53 85992 /36 

18S 02083 /54 84444 /36 43S 64156 /53 86478 /36 

19S 03667/54 86306/36 44S 69422 /53 85906/36 

20S 03500/54 87694 /36 45S 75717 /53 87175 /36 

21S 00774 /54 86916 /36 46S 82194 /53 87706/36 

22S 41827 /53 80104 /36 47S 87750/53 88681 /36 

23S 54686 /53 78991 /36 48S 93703/53 89611 /36 

24S 59862 /53 79749 /36 49S 02194/54 90083 /36 

25S 68139 /35 79419 /36 50S 04111/54 89667 /36 

 

 سازی برداری و مراحل نمونهنمونه.  2. 2

 برره نقاط مختلف تررالاب ميانکالرره  برداری ازبرای نمونه  نقطه  50

رسرروب در نقرراط   بررردارینمونه  .شدند  انتخاب  تصادفی  صورت

قسررمت غربرری   .شررد  انجررام  غواصرری  روش  به  عمي  اين تالاب

 نمونرره  .اسررت   شررده  خشك  ب کاملاًآ  نشينیعق    دلي   به  تالاب

 بسررتر تررالاب برداشررت  متررریسانتی 5 تا 0 عم  از  رسوب  های

-ميلی  5/1طب  مطالعات انجام شده سالانه به طور ميانگين    .شد

[. بررا 20شود ] متر به ضخامت رسوب کف اين تالاب افزوده می

گرریار در سررال ای تررأثيرکه از آخرين انفجار هسررته  توجه به اين

گرریرد سررال مرری  35راکتور چرنوبي  درکشور اوکراين  در    1986

سررانتيمتری حرراوی  5لیا رسرروبات کررف ايررن تررالاب تررا عمرر  

رسرروبات   دست است. اينبالا  ةمنطقاطلاعات فرسايش خاک از  

جغرافيررايی،   مختصررات  شرردند،  کدگرریاری  بردارینمونه  پس از

 نشرران  1شررک     در  و  شده  ارائه  1  جدول  در  هانمونه  کد  و  عم 
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 .است   شده داده

 6  مرردت  برره  گرررادسررانتی  ةدرج  100  دمای  ها درنمونه  تمام 

 .شرردند به منظور ازدست دادن رطوبت احتمررالی خشررك  ساعت 

 برره شدهخشك هاینمونه همگن، هایآوردن نمونه دست به  برای

 داده  عبررور  ریمتميلی  508/0  الك  از  و  آسياب  ريز  پودر  صورت

 CC300 نگينرری بررا حجرر   ظروف ها درنمونه [. تمام21شدند ] 

 ايررن  در  .شدند  بندیبسته  گاما  سنجیطيف  تحلي   و  تجزيه  برای

 رادون  .رسرروب اسررت   ةنمونرر   گرم  255  حاوی  ظرف  هر  مطالعه

 .اسررت   کوترراه  عمررر  و فرّار با نيمه  گازی  پرتوزای  ةهستويژهيك  

بنرردی آب  ظروف نمونه کرراملاً  برای ممانعت از خروج گاز رادن

و Ra226هررای  بين هستهتعادل فعاليت    به  رسيدنشدند. به منظور  

Rn222    واپاشی    ةزنجيرازU382  روز  50، بعد از گیشررت حررداق

ثانيرره(   86400روز )  ها به مرردت يررك شرربانهاز هر يك از نمونه

کرره   کرد  فرض  توان  می  [. همچنين،22گيری به عم  آمد ] طيف

 Th282 و Ra282 ،Ac282 هررایهسررتهروز، ويژه 50ت پس از گیش

 ايررن در کرره هسررتند Ac282 هسته مادرشان يعنیويژه  با  تعادل  در

 [.24  و 23است ]   رايج  خاک  های نمونه از  نوع

 

 نگاری گاما طیف . 3. 2

 ها با استفاده از آشکارسرراز فرروق خررالص ژرمررانيمیطيف نمونه

(HPGe)  محررور نرروع هررP مرردل  BSI30195GCD-  سرراخت 

 تــ   ال  اينسررترومنت   ساينتيفيك  بالتيك  (Latvia  -005))  شرکت 

ولررت الکترررون  کيلررو   95/1با قدرت تفکيك انرررژی    (BSI)  1دی

 Co60مربرروط برره  ولت الکترون کيلو  520/1332  برای خط گامای

گيررری بررا اسررتفاده از ولت ثبت شد. طيررف  3000و ولتاژ کاری  

هررای ثبررت به عم  آمد. تجزيه وتحلي  طيف  lsrmBSIافزار  نرم

 Maestro II Gamma  32افررزار شررده بررا اسررتفاده از نرررم

Vision محصول شرررکتEG&G Ortec  ر منظررو . بررهدشرر انجررام

کاهش اثرات تابش زمينه، آشکارساز در مرکز يك حفاظ سررربی 

 2درونی مسی به ضخامت    ةلايمتر با يك  سانتی  10به ضخامت  

هررای پرتوهای نرم کيهررانی شررام  فوتررون .متر قرار داده شدميلی

 ايکررس توليرردی توسررط سرررب  پرتررو و  هررا  انرژی و الکترونک 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 .1 Baltic Scientific Instrument LTD 

keV  9/73    کرراهش   پررايينیبسرريار    حفاظ به سررطحاين    ةوسيلبه

تصحيح تابش زمينه با استفاده از طيف ثبت شررده .  [ 25] يابند  می

. [ 26]  برررای ظرررف خررالی در شرررايط يکسرران صررورت گرفررت 

کرره برره عنرروان  -1RGKو  -1RGU-  ،1RGTh  مرجررع  هاینمونه

در اند،  المللی انرژی اتمی تهيه شدهمرجع توسط آژانس بين  ةماد

ش خورده بررا قطررر داخلرری مخروط بر  ةهندساتيلنی با  ظرف پلی

، 46/76قاعده، ،قطر داخلی بالا، ارتفرراع و ضررخامت برره ترتيرر   

گرم از هريررك از مررواد   255ميليمتر محتوی    1و    58/65،  80/85

انرژی و منحنی بازدهی مررورد اسررتفاده   مدرج کردنبرای  مرجع  

بنرردی بندی و آبها بستهند، مواد مرجع نيز مانند نمونهقرار گرفت

روز ثبررت  50ف گامای آنها بعررداز گیشررت حررداق  و طيند  شد

بر حس  درصد با اسررتفاده از   (εبازدهی مطل  آشکارساز ).  دش

  .[ 21] محاسبه شد  (1) ةرابط

(1   )                   ( ) ( )( )i n i%  N / Atc P  E  t , =   100  

متنرراظر   انرژیتمام  ةقلشمارش خالص زير    iNدر اين رابطه   

های پرترروزای موجررود در ظرررف فعاليت هسته iE ،Actا انرژی ب

احتمال انتشار فوتررون گامررا بررا   i(EnP(،  بکرلبرحس     استاندارد

-زمرران طيررف  tبه ازای هر واپاشی برحس  درصد و    iEانرژی  

گيررری بررازدهی اسررت. بررا انرردازه گيری از نمونه برحسرر  ثانيرره

رياضرری   ةادلرر معهای گامای مختلف، يك  آشکارساز برای انرژی

فعاليررت   انرژی تعيين شد. بر اساس مقدار بررازدهی،  درجه بندی

  .[ 27]  شدتعيين   (2) ةرابطهای پرتوزا با استفاده از ويژه هسته

(2  )        ( ) ( )( )i n iAct  N / %   P  E   t   m ,=    100  

بکرررل بررر نمونه بر حسرر   ةويژفعاليت   Act،رابطهدر اين  

، iN  ،)i(EnP، همچنين  جرم نمونه برحس  کيلوگرم  m،  کيلوگرم

ε و  t   برررای هسررتند.    (1)  ةمعادلرر های ذکر شررده در  همان کميت

بررا   Pb214ها، از پرتررو گامررای  در نمونه  Ra226فعاليت  تعيين ويژه

 keV 31/609با انرژی  Bi214و پرتو گامای  keV 93/351انرژی 

از دو  Th232اليت  فعاستفاده شده است. همچنين برای تعيين ويژه

احتمررال   بررا  keV  21/911، يکرری بررا انرررژی  Ac228خط گامررای  

احتمررال  بررا keV 97/968و ديگررری بررا انرررژی  %6/26واپاشرری 

 Cs137و    K40های  فعاليت استفاده شده است. ويژه  %4/17واپاشی  

هررای ها به ترتي  با انرررژیاين هسته  یبا استفاده از خطوط گاما
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keV 70/1460  وkeV 66/661  پرتررو . طيررف [ 21]  شرردندتعيين 

ها مورد تجزيه و تحلي  قرررار گامای ثبت شده برای تمامی نمونه

 ها با اسررتفاده ازدر نمونههای پرتوزا  هستهگرفتند و فعاليت ويژه

 محاسبه شد. EG&G Ortec  32  GammaVisionافزارنرم

 

های  های پرتوشناختی و شاخصكمیت  ۀمحاسب.  4. 2

 خطرپذیری 

 (eqRa)فعالیت معادل رادیوم. 1. 4. 2

درصد از اثرات پرتوشررناختی سررری اورانيرروم مربرروط برره   5/98

Ra226  های پرتوزای دختر آن است، بنابراين برای تعيررين هستهو

هررا، نمونرره  ةمقايسرر سطح پرتوزايی در محرريط زيسررت و امکرران  

اثرررات ر  نگبياکه    eq(Ra(معادل راديوم    ةويژکميتی به نام فعاليت  

است تعريررف   K40و دختران آنها و    Th232و  Ra226توشناختی  پر

 [.1شود ] محاسبه می (3) ةرابطشود که اين کميت طب  می

  eq Ra Th kR ,(a Bqkg  A / A) A /− = + +1 1 43 0 077             )3(  

بکرل بر   370فعاليت    که  فرض  اين  اساس  ضراي  معادله بر 

 Th232کيلرروگرم برررای بکرررل بررر  Ra226 ،259کيلرروگرم برررای 

 را  يکسررانی  گامررای  دز  نرخ  K40بکرل بر کيلوگرم برای    4810و

 .[ 28اند ] کنند، نوشته شدهايجاد می

 

 (Dآهنگ دز جذبی). 2. 4. 2

-شده از  های گامای گسي آهنگ دز جیبی در هوا ناشی از پرتو 

های پرتوزای موجود در رسوب در ارتفاع يك متر بالاتر از هسته

 [.29شود ] محاسبه می (4) ةرابطبا استفاده از  سطح زمين

 (4)   Ra Th K ,D nGyh  / A / A( ) / A− = + +1 0 436 0 599 0 0417  

 

 (AEDEخارجی ) ۀسالیانمؤثر معادل آهنگ دز . 3. 4. 2

مقادير مربوط به آهنگ دز جیبی در هرروا، آهنررگ دز   ةمحاسببا  

ناشرری از   ةمنطقرر خارجی دريررافتی افررراد سرراکن در    ةساليانمؤثر  

 [.  1] د شمحاسبه   (5) ةرابطپرتوهای گاما با استفاده از 

outdoor
 

A

,

EDE mSvy   Dose rate nGyh

hy  Sv

( ) ( )

( ) / Gy  / ( )

− −

− − −
=

   

1 1
1 1 68766 100 2 0 7

    )5(  

زمان قرارگيری در معرض پرتررو مدت  8766در اين روابط، عدد  

ضري  قرارگيری در معرررض پرتررودهی   2/0در طول يك سال،  

ضررري  تبرردي  دز   7/0د  در فضای خارجی مح  زندگی و عررد

 جیبی در هوا به دز مؤثر است.

 

 (ELCRخطر ابتلا به سرطان در طول عمر ). 4. 4. 2

-خطر ابتلا به سرطان در طول زندگی در اثر تابش  ةمحاسببرای  

 .[ 1شود ] استفاده می (6) ةرابطهای گامای محيطی از 

 ( )out out ,ELCR  AEDE mS R( vy DL y F /) S( )v−= 1 1   )6( 

 DLخررارجی،  ةسررالاندز معررادل مررؤثر  outELCR در اين رابطه،

ضري  خطرپیيری برابررر   RFسال و    70طول عمر متوسط برابر  

 [.30]  است  5/0

 

 (exHخطرپذیری خارجی) شاخص. 5. 4. 2

برای تعيين ميزان پرتوگيری داخلی و خارجی ناشی از پرتوهای 

خص خطرپرریيری گاما و استنشاق گاز رادن از معياری به نام شا

شود. مقدار اين شاخص برررای نرراچيز استفاده می  ex(H(خارجی  

بودن مخاطرات و ايمن بودن محيط، بايد کمتر از يك باشد. اين 

 [.31شود ] محاسبه می  (7) ةرابطشاخص طب  

 ext Ra Th KH  A /  A /  A / ,( )= + + 0 370 0 259 0 481 1        )7( 
 

  (Iγ). شاخص گاما 6. 4. 2

-هسررتهخطر تابش گامای مربوط به ورد ابرين شاخص برای از ا

مررورد مطالعرره،   های خاک های پرتوزای طبيعی موجود در نمونه

آيد. مقرردار به دست می  (8)  ةرابطشود و مقدار آن از  استفاده می

تررر از يررك اين کميت نيز برای ايمن بودن محرريط بايررد کوچررك

 [.29باشد ] 

   Ra Th KI  / A / A / A  ,( ) = + + 0 0067 0 01 0 00067 1     )8( 
 

 (AGDEغدد) ۀسالیاندز معادل . 7. 4. 2

يك دسته از اعضای بدن شام  غرردد تيروئيررد، ريرره، مغررز قرمررز 

هررا و پسررتان توسررط های سطح استخوان، بيضررهاستخوان، سلّول

ای های هستهعلمی سازمان مل  متحد در مورد تأثير تابش  ةکميت

(UNSCEARمورد مطا ) لعه قرار گرفته است که طب  نظر اين 
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 در رسوبات مورد مطالعه در تالاب ميانکاله. Cs137و  Ra226 ،Th232 ،K40 ةويژنمودار فعاليت  .4شکل 

 

 های پرتوزا برحس  بکرل بر کيلوگرم.هستهگيری فعاليت ويژهنتايج اندازه .2جدول  

 کمترين  بيشترين ميانگين  نام عنصر پرتوزا 

Ra226 56 /1±06/16 33 /63±1 /87 5 /54±0/40 

Th232 46 /1± 19 /21 91 /1± 31 /49 08/1±  75 /8 

K40 17 /8± 73 /312 31 /12±  21/560 77 /5± 86 /64 

Cs137 27 /0± 81/4 50/0±  94 /19 01/0±  37 /0 

 

محاسبه   (9) ةرابطغدد میکور از  ةمقدار دز معادل ساليان ،کميته

 [.  1]  شودمی

Ra Th K( ) / / / ,AGDE µSvy A A A− = + +1 3 09 4 18 0 314    )9( 

 ةويررژفعاليررت    ترتيرر  ه  برر   KAو    RaA  ،ThA  (9( تا )3)در روابط  

Ra226 ،Th232  وK40   هستند.بکرل برکيلوگرم   برحس 

 

 نتایج و بحث  .3

هررای پرترروزا در هسررتهتوزیع ویرر هنحوة  . غلظت و  1.  3

 تالاب میانکاله

در   Cs137و    Ra226  ،Th232  ،K40  ةويررژنتايج اندازه گيری فعاليت  

نمررايش داده  4شک  رسوبات مورد مطالعه در تالاب ميانکاله در 

 درج شده است. 2جدول  در  شده و

در رسرروبات  K40و  Ra226 ،Th232 ةويررژميررانگين فعاليررت  

ترتي  مورد مطالعه کمتر از مقدار ميانگين جهانی يعنی به    ةمنطق

 Ra226 ةويررژ[. فعاليت 1بکرل بر کيلوگرم است ]   400و    40،  35

 ها کمتر از مقدار ميانگين جهانی است. بيشررتريندر تمامی نمونه

 گلوگاه رودخانه مص    در  تالاب  جنوبی  قسمت   درRa226  غلظت 

 شرقی تالاب ميانکالرره  جنوب  و  شرق  به  نسبت   منطقه  اين.  است 

 از  پس  گلوگاه  ةرودخان  توسط  هشد  تزري   مو رادي  و  است   ترآرام

 -گرر   رسوبات  در  و  شده  نشينته  سرعت   به  به اين تالاب  ورود

 هایقسررمت   در  کررهاست  حالی  دراين  .  شودمی  محبوس  ایماسه

 از  برره تررالاب  ورود  از  پس  Ra226  تالاب،  شرقی  جنوب  و  شرقی

 آب  جريانات  پیيری وتحرک   دلي   به  سو،قره  و  گز  هایرودخانه
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 منطقرره  در  سررپس  و  شررده  منتقرر   تررالاب  ميررانی  قاطن  به  تالاب،

نشررين دارد ترره  ای  ماسرره  -گرر   و  گلی  رسوبی  بافت   که  تریآرام

و  30S ،31S ،32Sهررای در نمونرره Th232  ةويررژفعاليت    .شودمی

33S   بيشتر از مقدار ميانگين جهانی است. به شک  کلی، غلظررت 

Th232  شرررقی  و  شرررقی  جنوب  جنوبی،  هایبخشهای  در نمونه 

 بيشررتر  سررو قررره  و  گز  گلوگاه،  رودهای  خروجی  ةناحي  در  تالاب

 بيشررترين.  يابرردمی  کرراهش  تررالاب  ميانی  هایقسمت   و در  است 

 خروجرری  ةناحيرر هررای رسرروبی  نمونرره  برره  مربرروط  Th232  غلظت 

گرریاری است که اين نتايج ناشی از تماي  به رسوب  گز  رودخانه

 K40عاليررت  به تالاب است. ف  ورود  از  پس  بلافاصله  سريع توري 

، 11S ،12S ،13S ،15S ،17S ،18S ،19S ،20Sهررای در نمونرره

25S ،30S ،32S ،35S ،36S ،49S  50وS  بيشررررتر از مقرررردار

 های مربرروطنمونه در K40 غلظت  ميانگين جهانی است. بيشترين

 دليرر  برره احتمررالاً کرره  شررد  مشرراهده  رود گررز  ناحيه خروجی  به

 ايررن  در  کشرراورزی  مصررارف  برررای  پتاسيمی  کودهای  از  استفاده

 توسررط  هسررته پرترروزاويررژه  ايررن  شررودمی  باع    که  است   منطقه

 نسرربتاً غلظررت  همچنين. شود منتق   به تالاب  رود گز  جريان آب

اتصررال  محرر  در  شرررقی  شررمال  قسررمت   در  K40  و  Th232  بالای

-ايررن ويررژه  تزريرر   ةدهنررد  نشان  خزر،  دريای  به  تالاب ميانکاله

نتايج   .است   تالاب  اين  به  خزر  دريای  آب  جريان  توسط  هاهسته

مورد مطالعرره   ةمنطقدر رسوبات    Cs137  ةويژگيری فعاليت  اندازه

درازنررو در  ةمنطقرر نزديك به نتايج مطالعات انجام شده در   تقريباً

. [ 33و  32] اسررتان گلسررتان و همچنررين اسررتان مرکررزی اسررت 

 مررتلاط   هایقسمت   های رسوبینمونه  در  Cs137  غلظت   کمترين

 سررو قررره  و  گررز  هررایخروجرری رودخانرره  ةدهاننواحی    تالاب در

 صررورت برره  عمرردتاً  رسوبی  بافت   هاقسمت   اين  در  .شد  مشاهده

 وجررود بافررت  رغ علرری .اسررت  رسی -ماسه و  گلی  -ماسه  گلی،

در رسوبات با اين نرروع از بافررت،   جیب  به  Cs137  تماي   و  رسی

امررا [. 8]  اسررت  کرر  بسرريار ناحيرره اين رسوبات در  Cs137  غلظت 

 بخررش  های رسرروبی مربرروط بررهدر نمونه  Cs137  غلظت   ترينبيش

-ای کرر بخش مرکزی تالاب ميانکاله ناحيه  است،  تالاب  مرکزی

 اسررت   ممکررن  نتيجه  است. اين  گلی  عمدتا  رسوبی  بافت   فشار با

هسته باشد که باعرر  شررده پیيری بالای اين ويژهتحرک   دلي   به

 ةميان  آرام  محيط  به  آب  جريان  رودخانه توسط  سزيوم ورودی از

 قسررمت   در  گلرری  رسرروبات  در  تلاطرر   غياب  در  و  تالاب منتق 

-مربرروط برره رسرروب  مشررابهی  کند. نتايج  رسوب  تالاب  مرکزی

 ةکررر  1نوکرردام  بائنگ  ةمنطق  در  رسوبات  مطالعه  در  Cs137گیاری  

 در  Cs137بالای    غلظت   مطالعه،  آن  در.  است   شده  مشاهده  جنوبی

در [.  34]   شررد  شرراهدهم  درياچرره  وسط  در  گلی  بافت   با  رسوبات

 Cs137 رسوب  اراک نيز،  شهر  نزديکی  در  ميقان  المللی  بين  تالاب

 مشررابه  کرره  شررده  مشاهده  تالاب  ةدهان  ورودی  از  دور  مناط   در

 در  همچنررين[.  35] اسررت    مطالعرره  ايررن  در  آمررده  دست   به  نتايج

 غلظت   تالاب ميانکاله  غربی  های رسوبی مربوط به قسمت نمونه

 پايين  دلي   به  اکنونه   قسمت   اين.  شودمی  مشاهده  Cs137  بالای

 در  آب  جريرران  و  شررده  خشك  کاملاً  اين تالاب  آب  سطح  آمدن

 .ندارد  وجود  ناحيه اين

 ةنمونرر   50پرترروزا برررای    توزيع فعاليت ويژه عناصررر  تناوب 

 .است  شده داده نشان 5  شک رسوبی در 

 تقريبرراً  Th232  و  Ra226  یبرررا  تناوب فعاليت ويژه  هایمنحنی 

. دارنررد  گوسرری  برره توزيررع  نزديررك  و ترروزيعی  هستند  شک يك

 در  ترتيرر    برره  Th232  و  Ra226  برای  تناوب فعاليت ويژه  بيشترين

تنرراوب  .اسررت  بکرررل بررر کيلرروگرم 10-20 و 14-21 ةمحرردود

 و  400-300  ،300-200)  ميررانی  فواصرر   در  K40  ةويررژفعاليت  

 غلظررت   و  نرردارد  چنرردانی  اوتتف(  بکرل بر کيلوگرم  400-500

هررای بازه در است و 500-200 ةمحدود در  هسته بيشترويژه  اين

 .يابرردمرری  کاهش  بکرل بر کيلوگرم  500  از  بيش  و  200  از  کمتر

 ديگر،  راديوايزوتوپ  سه  خلاف  بر  Cs137  برای  تناوب  منحنی  اما

 4زيررر  ةمحدودهسته در  فعاليت اين ويژه  بيشتر  که  دهدمی  نشان

 غلظت، منحنی تقريبرراً  افزايش  با  سپس  ر کيلوگرم است وبکرل ب

 .يابدمی  به شک  نمايی کاهش

 

هررای توزیررع كمیررتنحرروة  گیررری و  . نتایج انرردازه2.  3

 پرتوشناختی   
هررای و کميررت  راديررومگيررری فعاليررت معررادل نتررايج انرردازه

 7و    6هررای  شررک هررای خطرپرریيری در  و شاخصپرتوشناختی  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

 .1 Baengnokdam 
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 مطالعه. مورد هاینمونه در پرتوزا عناصر ةويژتوزيع فعاليت  تناوب .5شکل 

 

 
 های مورد مطالعه.در نمونه راديومنمودار فعاليت معادل  .6شکل 

 

 ةنقشرر درج شده است. همچنين    3جدول  و در  داده شده  نمايش  

توسررط   8شررک   در  در تالاب ميانکاله    Dو    eqaRترازی برای  ه 

 رس  شده است. GISنرم افزار 

 از رسرروب هرراینمونرره برررای شررده محاسرربه eqRa مقررادير 

68/32±3/40 (38S ترررا )04/127±64/4 (30S برررا ميرررانگين )

 ةشرردبکرل برکيلوگرم محاسبه شد. مقدارمحاسرربه    37/42±4/70

ها کمتر از مقدار ميانگين جهررانی مامی نمونهبرای ت  eqRaکميت  

 370بکرل برکيلوگرم و کمتررر از حررد مجرراز آن يعنرری    69/131

، در نواحی . الف8شک   . با توجه به  [ 1] بکرل بر کيلوگرم است  

سررو در قسررمت شرررقی و خروجرری رود قررره  ةدهانرر نزديك برره  

در قسررمت جنرروبی   خروجی رود گررز و رود گلوگرراههای  ةدهان

-م مشرراهده مرریو تالاب ميانکاله، ميزان بالای فعاليت معادل رادي

هررای پرترروزا از هسررتهشود که اين پديررده برره علررت ورود ويررژه

ذکر شده به اين تررالاب اسررت کرره باعرر  افررزايشهای  رودخانه
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 مطالعه. های مورددر نمونه های پرتوشناختی و شاخص خطرپیيری و گامانمودار کميت .7شکل 
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 های پرتو شناختی.گيری کميتنتايج اندازه .3جدول  

 مقدار ميانگين جهانی يا مقدار مجاز  کمترين  بيشترين ميانگين  کميت 

Raeq (Bqkg-1 ) 37 /4±42/70 127 /04±4/64 40 /32±3 /68 370 

D (nGy-1) 94 /1± 73 /32 08 /2± 83/58 62/1±  85/18 55 

AEDE (mSvy-1) 002 /0± 040/0 003 /0± 072/0 001 /0± 023/0 41 /0 

ELCR (×
3-10  ) 01/0±  14 /0 01/0±  25 /0 01/0± 08/0 10-3×29/0 

AGDE (µSvy-1) 79 /13±  30 /236 88 /14±  30 /424 50 /11±  44 /136 300 

Hext 01/0±  19 /0 01/0±  34 /0 01/0±  11 /0 1< 

Iγ 03/0±  53 /0 03/0±  95 /0 03/0±  30/0 1< 

 

 
 . GISافزاردر تالاب ميانکاله با استفاده از نرم D )ب( و  eqRaالف( ترازی )نمودار ه  .8شکل 

 

ها در تررالاب کلی تابش محيطی در نواحی خروجی اين رودخانه

شود. همچنين، در قسمت اتصال تالاب ميانکالرره برره دريررای می

خزر در قسمت شررمال شرررقی تررالاب، افررزايش سررطح فعاليررت 

امر احتمالا ناشرری از ورود   شود که اينم مشاهده میو معادل رادي

های پرتوزا توسط جريان آب از دريای خررزر برره ايررن هستهويژه

 تالاب است.

( تررا 38S) nGyh  62/85±1/18-1از    هررانمونه  برای  Dمقادير   
1-nGyh  08/83±2/58  (30S با ميررانگين )1-nGyh 94/73±1/32 

 30Sجررز    برره  هررانمونه  همه  برای  کميت   اين  محاسبه شد. مقدار

شک  با توجه به    .[ 1] است    nGyh  55-1  جهانی  ميانگين  از  رکمت

م مشرراهده شررد، و ، مشابه آنچه که برای فعاليت معادل رادي. ب8

خروجرری   ةدهانرر ميزان بالای دز جیبی نيز در نواحی نزديك برره  

شود که ايررن آبريز تالاب ميانکاله مشاهده می ةحوزهای  رودخانه

هررای ذکررر های پرتوزا از رودخانههستهلت ورود ويژهپديده به ع

قرمزرنررگ برررای   ةناحيرر شده به اين تالاب است. ميزان گسترش  

مربرروط برره   ةگز بيشررتر از ناحيرر سو و  های قرهنواحی مص  رود
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 های پرتوشناختی.های پرتوزا بر کميتهستهای درصد تأثير ويژهنمودار دايره .9شکل 

 

تواند به علررت آبرردهی میله ئمست که اين اسمص  رود گلوگاه  

تر بررودن محرريط کمتر رود گلوگاه نسبت به رودهای ديگر و آرام

 غربی باشد. ةناحيآبی تالاب در 

 ميررانگين از کمتررر هررانمونرره همرره برررای outAEDE مقررادير 

 در ELCRمقرردار . [ 36]  برره دسررت آمررد mSvy 41/0-1جهررانی

-3 جهررانی  مقدار ميانگين  زا  کمتر  هابرای تمامی نمونه  باز  فضای

دريررافتی توسررط   ةسالانمعادل    ميانگين دز  .[ 36] است    29/0×10

محاسبه شده که کمتر   1-µSvy  79/30±13/236   (AGDE)  غدد

مقدار کميررت   .[ 36] است    µSvy  300  -1جهانی  از مقدار ميانگين

AGDE  15هررا برره جررز  برای تمامی نمونررهS  ،17S  ،18S  ،20S ،

24S ،25S ،30S ،32S ،36S ،49S  50وS   کمتررررر از مقرررردار

 و (Iγ) گامررا هررایشرراخصميررانگين جهررانی اسررت.  مقررادير 

 حد مجرراز از کمتر هانمونه همه برای (exH) خطرپیيری خارجی

 کرره دهرردمی نشان پژوهش اين نتايج کلی، طور به .[ 36]  است   1

 در  هررای پرترروزای موجررودهسررتهويررژه  از  ناشی  پرتوزايی  ميزان

را برررای سررلامتی سرراکنين   پرتوشناختی  خطرات  ه،تالاب ميانکال

  .کندنمی اين منطقه ايجاد

 9 شررک  در پرتوشررناختی  هررایکميت   بر  پرتوزا  عناصر  سه  

   .است  شده  داده نشان

های مررورد نظررر کمتررر از در کميت   Ra226به طور کلی سه    

واند برره سررب  تاست که يکی از دلاي  آن می  K40و    Th232سه   

 K40و  Th232تر بودن ميانگين غلظت اين عنصر نسرربت برره پايين

 Th232تأثير بيشررتری از    exH  ،K40و    eqRaهای  باشد. برای کميت 

بيشررتر اسررت.   K40از    Th232ميررزان تررأثير    AGDEاما برای    ،دارد

يکسرران  تقريبرراً K40و  Th232ميررزان تررأثير  γIو  Dهمچنين برای  

 است.

 نتايج گزارش شده در  با  اين پژوهش  ت آمده درنتايج به دس 

 .است  شده ارائه 4جدول مطالعات ديگر در 

-نمونه  در  Ra226  ةويژفعاليت    ، ميانگين4جدول  با توجه به   

و  [ 37] خلرريج عقبرره  از بررالاتر های مورد مطالعه در اين پژوهش

 ميررانگين .است ولی ازساير منرراط  کمتررر اسررت [  38] دريای اژه  

در تالاب ميانکاله کمتر از مناط    K40و    Th232  ةويژهای  فعاليت 

هررای تررالاب نمونرره  در  Cs137  ةويررژفعاليت    ميانگينديگر است.  

و دريررای   [ 39ايدکو ]   ةدرياچ[،  37] خليج عقبه    از  بالاتر  ميانکاله

مچنررين مقرردار ه .است ولی ازساير مناط  کمتررر اسررت [  39] اژه  

های در نمونه  AGDEو    Dهای پرتوشناختی نظير  ميانگين کميت 

 کمتر از مناط  ديگر محاسبه شده است.تالاب ميانکاله 
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 از مطالعات ديگر. برخی با مطالعه اين در AGDEو دز جیبی و  عناصر پرتوزا ةويژ فعاليت ةمقايس .4جدول  

AGDE 

(µSvy-1) 

D 

(nGyh-1) 

Cs137 
(Bq/kg) 

K40 
(Bq/kg) 

Th232 (Bq/kg) Ra226(Bq/kg)  مورد مطالعه  ةمنطق  

 [37]( Gulf of Aqaba) عربستان، خليج عقبه 11/ 42 22/ 48 641/ 08 3/ 47 45/ 18 330/ 55

 [39] (Idku Lake)ايدکو  ةمصر، درياچ 20/ 32 26/ 05 329/ 18 1/ 22 38/ 18 274/ 99

 [38] (Aegean Sea)يونان، دريای اژه 15 25 565 3/1 47/ 25 328/ 26

 [40]ايران، خليج فارس  35 26 395 9 37 340/ 86

 [41]ايران، دريای خزر  61 49 537 25 63 561/ 93

 [35]ايران، تالاب ميقان  22/ 86 27/ 26 409/ 04 6/ 34 43/ 35 313/ 02

 اين پژوهش  16/ 06 21/ 19 312/ 37 4/ 81 32/ 73 236/ 30

 [1]ميانگين جهانی  35 40 400 - 55 300

 

 بندیجمع  .4

در  K40و  Ra226  ،Th232عناصررر پرترروزای طبيعرری    ةويررژفعاليت  

در جهانی است.  های مورد مطالعه کمتر يا در حد ميانگين  نمونه

ای کرر  خروجی رود گلوگاه که ناحيه  ةناحيهای مربوط به  نمونه

بيشتر از ساير نقاط است. نتررايج   Ra226فشار و آرام است غلظت  

است که بررر   Th232گیاری سريع  رسوب  ةدهنداين مطالعه نشان  

کند اين اساس توري  بلافاصله پس از ورود به تالاب رسوب می

شود. غلظت بررالای های تالاب از غلظت آن کاسته میو در ميانه

K40  برره های رسوب مربوط به مص  رود گررز احتمررالاًدر نمونه 

 کشرراورزی  مصارف  برای  پتاسيمی  کودهای  از  زياد  ةاستفاد  دلي 

در رسرروبات   K40و    Th232افررزايش غلظررت    .است   منطقه  اين  در

تزري  يد  ؤ ممربوط به مح  اتصال تالاب ميانکاله به دريای خزر  

ها از دريای خررزر برره ايررن تررالاب اسررت. غلظررت هستهاين ويژه

Cs137   تررالاب بيشررتر از  ةميانرر هررای آرام به شک  کلی در قسمت

یيری بررالای به علررت حرکررت پرر له  ئمسساير نقاط است که اين  

 آب  جريان  طري   هسته ازشود اين ويژهسزي  است که باع  می

 گلرری  رسوبات  در  تلاط   غياب  در  و  حرکت کند  آرام  محيطی  به

 .رسوب کند تالاب  مرکزی  قسمت  در

هررا کمتررر از مقرردار برررای تمررامی نمونرره  eqRaمقدار کميت   

هررای پرترروزا ميانگين جهانی است. به علررت ورود ويررژه هسررته

تالاب ميانکاله، ميزان بالای اين کميررت در   ةحوزرودهای    توسط

شود. همچنررين در نواحی جنوبی و شرقی اين تالاب مشاهده می

های پرترروزا هستهقسمت شمال شرقی تالاب به علت ورود ويژه

توسط جريان آب از دريای خزر به اين تررالاب، افررزايش سررطح 

ده شده اسررت. م در رسوبات آن ناحيه مشاهو فعاليت معادل رادي

ميانگين دز جیبی در اين تالاب کمتر از مقدار ميررانگين جهررانی 

نيز   Dمشاهده شد، ميزان بالای    eqRaاست. مشابه آنچه که برای  

آبريررز   ةحرروزهررای  خروجی رودخانه  ةدهاندر نواحی نزديك به  

-های پرتوزا از رودخانهتالاب ميانکاله به علت ورود ويژه هسته

 ن تالاب مشاهده شده است. مقرردار ميررانگينهای ذکر شده به اي

در  exHو   outAEDE ،ELCR ،AGDE ،γIهررای برررای کميررت 

 نتايج  کلی،  طور  تالاب ميانکاله کمتر از مقدار مجاز آن است وبه

-ويررژه  از  ناشرری  پرترروزايی  ميررزان  که  دهدمی  نشان  پژوهش  اين

 خطرررات تررالاب ميانکالرره، در هررای پرترروزای موجررودهسررته

  .کندنمی را برای سلامتی ساکنين اين منطقه ايجاد  تیپرتوشناخ

، ميررزان گسررترش Dو    eqRaهررای  به شک  کلی برای کميررت  

های با آبدهی بالاتر بيشررتر اسررت قرمز رنگ برای رودخانه  ةناحي

کمتررری دارد،   ةساليانو مثلاً برای رود گلوگاه که متوسط آبدهی  

ن رودخانه تررأثير قرمز رنگ کمتر است و اي  ةناحيميزان گسترش  

های محيطی و مضرات ناشرری از اثرررات کمتری بر افزايش تابش

 پرتوشناختی در تالاب ميانکاله دارد.
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