
  191-198صفحات   -1394 تابستان، 3، شماره 4دانشگاه علوم پزشكي البرز، دوره نشريه علمي پژوهشي 

  شده  يبسته بند يدنيآشام يها آب 222رادن  يافتين دز موثر درييتع
  راني؛ شهر تهران، ايمختلف سنهاي  در گروه

  
  

       2/3/94: پذيرش تاريخ ؛       30/1/94 :مقاله دريافت تاريخ

 يحـاو  يهـا  آبمصرف . باشد يمبو  يو ب رنگ يب روز، 8/3مه عمر يبا ن يعيو طبيواكتيماده راد 222رادن :هدف و مقدمه
وع سرطان معده يش شيو به دنبال آن افزا يمختلف سنهاي  در گروه يافتيش دز موثر دري، باعث افزا222رادن  يغلظت بالا

   .گردد يم
شده پر مصرف شهر تهران توسط  يآب بسته بند 17در  222غلظت رادن  يمقطع يفين مطالعه توصيدر ا :مواد و روش ها
 ـدز مـوثر در  نيهمچن .قرار گرفت يريمورد اندازه گ RTM1688-2رادن سنج مدل  دستگاه پرتابل  يسـن هـاي   گـروه  يافتي

   .ديمحاسبه گرد UNSCEARز توسط معادله ارائه شده يمردان و زنان بزرگسال، كودكان و اطفال ن
 ـبه ترت 222غلظت رادن  ن و دامنهيانگيم :ها افتهي مـوثر   دز .باشـد  مـي  Bq/m33/5±6/458 – 0 و Bq/m3 58/0±6/69 بي

   .باشد مي mSv/y 008/0، 006/0، 004/0،  009/0ب يمردان و زنان بالغ به ترت اطفال، كودكان، يسنهاي  گروه يافتيدر
نسبت  222ن غلظت رادن يهمچن .باشد مي EPAو  WHOكمتر از حدود استاندارد  222ن غلظت رادن يانگيم :يريگ جهينت

 >مـردان بـالغ  >اطفال مختلف يسنهاي  در گروه يافتيدرب دز موثر يترت .باشد مي از مناطق كشور و جهان كمتر ياريبه بس
كمتـر از   يژه اطفال و مردان بالغ ناش ـيبه و يسنهاي  در تمام گروه 222رادن  يافتيدز موثر در .باشد مي كودكان >زنان بالغ

   .باشد مي mSv/y 1/0حد استاندارد 
  

   يسنهاي ه  ، گروشده يبسته بند يها آب، دز موثر، 222رادن  :يديكلمات كل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

چكيده 2، كاووس دينـدارلو 1امير حسين محوي

 *3يداالله فخري و
  
استاديار گروه مهندسي بهداشت محـيط،   1

دانشكده بهداشت، دانشگاه علـوم پزشـكي   
   تهران، تهران، ايران

مركز تحقيقات عوامل اجتماعي استاديار  2
در ارتقاء سلامت، دانشـگاه علـوم پزشـكي    

   هرمزگان، بندرعباس، ايران
مركز تحقيقات عوامل اجتماعي در مربي  3

ــوم پزشــكي   ــاء ســلامت، دانشــگاه عل ارتق
   هرمزگان، بندرعباس، ايران

  
  

  

  
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   :نويسنده مسئول
ــاعي در   ــل اجتم ــات عوام ــز تحقيق مرك

دانشـگاه علـوم پزشـكي    ، ارتقاء سـلامت 
  هرمزگان، بندرعباس، ايران

  
0921- 6737245  
E-mail: Ya.fakhri@gmail.com  
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   مقدمه
به دو صـورت آب  ) Packaged water(شده  يبسته بند يها آب

 يم ـ) Bottled water(شـده   يو آب بطـر ) Mineral water( يمعدن
كه  هستندشده  يبند بسته يها آبآن دسته از  يمعدن يها آب. باشند

. شـود  يم يآب وارد بطرهاي  از چشمه ماًيمستقه ، يبدون انجام تصف
ــر رو  يبطــر آب امــا آن  يشــده پــس از اســتخراج از منبــع آب، ب
بـه   1.شـود  ي مـي بطـر ه انجام گرفته و سـپس وارد  يتصف يندهايفرآ

، يكــيزيف اتيخصوصــ، نكننــدگامنظــور حفــظ ســلامت مصــرف 
 ـشـده با  يبسته بند يها آب يكيولوژيو راد يكيولوژي، بييايميش د ي

 ،يك ـيزيف اتيخصوص ـ .ن شـده باشـد  يـي تع يمطابق با اسـتانداردها 
ــ ــوژيو ب ييايميشـ ــا يكيولـ ــه يـ ــا آبن گونـ ــط تول هـ ــتوسـ   د يـ

ات يامـا خصوص ـ . شـود  يم ـكنتـرل   ينظارت يها سازمانو  نكنندگا
 ـگ يمقرار  يكمتر مورد بررس ها آبن يا يكيولوژيراد افـراد بـه    .ردي

در معـرض   ييو خوردن مواد غذا ق استنشاق هوايطور مداوم از طر
 نيعلاوه بر ا. و قرار دارنديواكتيبا مواد راد يا خارجي يمواجهه داخل

 ـمطالعـات نشـان داده اسـت كـه انسـان از طر       يهـا  آبق مصـرف  ي
مصـرف   2.باشـد  يم ـو يواكتيز در تماس با مواد راديشده ن يبند بسته
 باشـد  يمش يشده در جوامع روز به روز در حال افزا يبطر يها آب
 ـكشـور ا  يجهـان  يطبق آمارها كه يبطور ران در رده چهـاردهم از  ي

 آب در منـابع  222غلظـت رادن   3.قرار دارد ينظر مصرف آب معدن
منابع . 4باشد يمو يواكتير مواد راديشتر از سايبرابر ب 3تا  2 ينير زميز

ل يو به دل باشد يم ينير زميز يها آب عمدتاًشده  يبند بسته يها آب
 ـآذر يسـنگها از جـنس  هـاي   با بستر ينير زميز يها آبتماس  ن، ي

ن لـزوم  يبنـابرا . باشـد  يم ـبـالا   ها آبن يو در ايواكتيغلظت مواد راد
شـده بـه منظـور     يبسـته بنـد   يها آب يكيولوژيت راديفيك يبررس

 ـواكتياكثر مواد راد 5.باشد يمر ياجتناب ناپذ استانداردهامطابقت با  و ي
م يو تــور مويــاورانره يــزنج يواپاشــ از يناشــ عــتيطب موجــود در

و  214م يو دختـران آن پولـون  ) Radon 222( 222رادن  6.باشـد  يم ـ
 ـزنج يواپاش يينها و ياز محصولات اصل 218م يپولون  ـره اوراني  موي
مـه عمـر   يبـا ن  يعيو طبيواكتيك ماده رادي 222رادن  7.باشند يم 238

در  كه با ساطع كردن پرتو آلفـا  8باشد يمبو  يرنگ و ب يب روز، 8/3
ــرا د دختــران آنيــو تول يهنگــام واپاشــ   ار يافــراد بســ يســلامت يب

از  ون بـالا، يزاس ـيونيل قـدرت  يپرتو آلفا به دل. 9خواهد بود خطرناك

قرار ها  پرتور يدر درجه اول خطر نسبت به سا يداخل يريپرتوگ نظر
ــالا يحــاو يهــا آبمصــرف  10.دارد باعــث  222رادن  يغلظــت ب
ه و معـده در  يو به دنبال آن بروز سرطان ر يافتيش دز موثر دريافزا
 يته اروپـا بـرا  يو كم يسازمان بهداشت جهان رهنمود .شود مي افراد

حــد  نيهمچنــ .11باشــد مــي Bq/l 100 يدنيدر آب آشــام 222رادن 
آب  222رادن  يكا بـرا يست آمريط زيانس حفاظت محآژ داستاندار

از  يحـداكثر دز مـوثر سـالانه ناش ـ    12.باشـد  مـي  Bq/l 11 يدنيمآشا
ن ياز ا. 11باشد مي mSv/y 1/0 يدنيدر آب آشام 222رادن  ييپرتوزا
 يبطر يها آب ينام تجار 17در 222ن مطالعه، غلظت رادن يرو در ا

ت يدر نها. قرار گرفت يريمورد اندازه گ شهر تهران پر مصرف شده
مـردان و زنـان    اطفال، كودكان و يسنهاي  در گروه يافتيدز موثر در

  . سه قرار گرفتياستاندارد مورد مقا حدود بزرگسال محاسبه و با
  

  ها  مواد و روش
 يآب بسـته بنـد   ينام تجار 17 يمقطع يفين مطالعه توصيدر ا

شـه، پلـور، زمـزم، نسـتل،     يب ينامهـا بـه   شده پر مصرف شهر تهران
، يوان، داسانيستال، سيز، واتا، كريورپراس، خي خ دريدماوند، واتسو، 

و  آوري ها جمع ، كوهرنگ و منوش از مغازهيداماش، هپ نپ، واش
از هـر  . منتقل شد دانشكده بهداشت شگاهيبه آزما يرياندازه گ يبرا
انتخـاب و پـس از مخلـوط كـردن      يتريل 5/1 يسه بطر يتجار نام

  . برداشت شد يتريل يليم 500ها دو نمونه  يبطر يمحتوا
مـدل   سـنج رادن توسط دسـتگاه   222رادن غلظت  يرياندازه گ
RTM166-2   ــركت ــاخت ش ــد   Saradس ــام ش ــان انج ــور آلم  .كش

مــداوم  يريــگ قــه انــدازه يدق 150ن دســتگاه در يــت ايحساســ
counts/(min×KBq/m3) 5/6 ت بـالا بـه همـراه    يحساس. 13باشد  يم

 ـ  يده ـ  آلفا، منجر به زمـان پاسـخ   يسنج  فيز طيآنال در  يكوتـاه حت
هـاي   نمونه 222رادن غلظت  يرياندازه گ. شود ين مييپاهاي   غلظت

 Saradئه شده توسط شـركت  اار يريآب طبق دستور العمل اندازه گ
انـدازه   222آب بر غلظت رادن  ير دمايتاثن ييجهت تع .14انجام شد

انجام  C 15 و C 5˚ يدر دو دما يتريل يليم 500در دو نمونه  يريگ
ثبـت و  هـا   همه نمونـه  يبرا 222ساعته غلظت رادن  4ن يانگيم. شد

  14.ز قرار گرفتيمورد آنال
 Annual effective dose( سـالانه  يافتيدر ن دز موثرييجهت تع
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received( تـه  يمعادلـه كم  از 222رادن  يدن آب حـاو ينوش از يناش
 United Nations Scientific( ياتمهاي  ر تابشيتاث ين الملليب يعلم

Committee on the Effects of Atomic Radiation( 15استفاده شد .  
 E=K×G×C×T×1000         1معادله  

،  mSv/yحسـب  ر ب انهيسال يافتيدر موثر دز؛ E معادلهن يدر ا
Kبه دز مـوثر   222غلظت رادن  ليب تبديضر ؛(Sv/Bq)، G  ؛ آب

؛ دوره مصرف  T، (Bq/l)222رادن  ؛ غلظت C، (l/d)روزانه  يمصرف
ب يضر .باشد مي mSvبه  Svل يب تبديضر 1000و ) روز 365(آب 

K 4-14(، كودكـان  )سـال  17-65(مـردان و زنـان بزرگسـال     يبرا 
 ـبه ترت) سال 2كمتر از ( و اطفال ) سال  Sv/Bq 9-10×18 ،Sv/Bqبي

ــ. )Sv/Bq 9- 10 × 35 )16-18و  26× 9-10 ــات ياريبسـ  از مطالعـ
 تـر در روز يل 2افـراد، كمتـر از    ينشان داده است مقـدار آب مصـرف  

 يآب مصرف. باشد مي مختلف متفاوت يسنهاي  باشد كه در گروه مي
، يكــيزيت فيــ، فعالييط آب و هــوايوابســته بــه شــرا روزانــه افــراد

در مـورد   ياطلاعـات  كـه  يياز آنجـا . باشد مي رهيفرهنگ، اقتصاد و غ

 شـهر  يمختلـف سـن   ياه ـروزانه در گروه  يق آب مصرفيمقدار دق
مناطق در  EPA يمصرف ن رو از سرانه آبيتهران وجود نداشت از ا

آب . اسـتفاده شـد   )%5 يآمـار  يخطـا (گـرم مرطـوب    يآب و هوا
مردان بزرگسال، زنـان بزرگسـال،    يسنهاي  گروه روزانه در يمصرف

 ـكودكان و اطفال بـه ترت   l/p-d 327/0 و 431/0، 129/2، 723/2ب ي
مختلـف  هـاي   گـروه  يافتين تفاوت دز موثر درييتع يبرا .19باشد مي
. اســتفاده شــد 16Spssتوســط نــرم افــزار  T-Testاز آزمــون  يســن

انتخاب ) α=5%(دار  يبه عنوان سطح معن P value <0.05 نيهمچن
  . شد
  
  ج ينتا

 ـبـه ترت  C˚5 يدر دمـا  222ن و دامنـه غلظـت رادن   يانگيم  ب ي
Bq/m3 59/0± 72/74  وBq/m3 2/4±7/486-0 ــا  C˚15 يو در دمـ
ــر  ــد مـــي Bq/m3 5± 2/431 -0و  Bq/m3 55/0±66/64برابـ  .باشـ
ــ ــن ميهمچن ــ نيانگي ــه كل ــر 222غلظــت رادن  يو دامن  Bq/m3 براب

ــي Bq/m3 3/5±6/458 -0و  58/0±6/69 ــد  مـ ــدول (باشـ  ).1جـ
  )Bq/m3(شده شهر تهران  يبطر يها آب يتجار يدر نامها 222غلظت رادن  :1جدول

  نيانگيم
×3 -10 

15˚C  
×3 -10 

5˚C 
×3 -10  

  يتجارنام 

6/458 ± 3/5 2/431 ±5 7/486 ± 2/4  پلور

4/285 ±3 266± 5/2 9/304 ± 3/3  شهيب

2/206 ± 2/2 6/193 ± 7/1 9/218 ± 3/2  زمزم 

8/72 ± 58/0 65± 56/0 6/80 ± 5/6  ينتسل

7/26 ± 18/0 21± 16/0 5/32 ± 25/0  وانيس

7/23 ± 84/0 21± 19/0 5/26 ± 18/0  خيخ در ي 

7/22 ± 86/0  21± 82/0  5/24 ± 84/0  دماوند 

1/10 ± 8/0  5/7 ± 7/0  75/12 ± 8/0  داماش

8/11 ± 7/0  11± 7/0 65/12 ± 8/0  يواش 

7/46 ± 26/0  6/46 ± 26/0 9/46 ± 27/0  هوپ نوپ 

6± 05/0  6± 05/0  6± 05/0  يداسان 

8/8 ± 06/0  8± 06/0  15/8 ± 06/0  كوه رنگ 

2± 015/0  5/1 ± 015/0  5/2 ± 03/0  واتا 

 واتسو 0 0 0

7/3 ± 05/0  0 15/6 ± 05/0  ستاليكر 

4/0 ± 007/0 0 8/0 ± 006/0  منوش 

 زيسورپرا 0 0 0

6/69 ± 58/0 66/64 ± 55/0 72/74 ± 59/0  نيانگيم
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  EPAو حد استاندارد  WHOشده به رهنمود  يبطر هاي آب يتجارهاي  نام 222غلظت رادن  سهيمقا :1 شكل

 

 
  )×mSv/y  ،)3-10شده شهر تهران برحسب  يبطر هاي آب 222رادن ي ناشي مختلف سنهاي  گروه يافتيدز موثر در :2 جدول

  ينام تجار اطفال كودكان زنان بالغ مردان بالغ
 پلور 9/5 8/2 4/4 2/5

 شهيب 6/3 8/1 8/2 2/3

 زمزم 6/2 3/1 2 3/2

 ينتسل 9/0 5/0 7/0 8/0

 وانيس 3/0 2/0 3/0 3/0

 خيخ در ي 3/0 1/0 2/0 3/0

 دماوند 3/0 1/0 2/0 3/0

 داماش 1/0 1/0 1/0 1/0

 يواش 2/0 1/0 1/0 1/0

 هوپ نوپ 6/0 3/0 5/0 5/0

 يداسان 1/0 0 1/0 1/0

 كوه رنگ 1/0 1/0 1/0 1/0

 واتا 0 0 0 0

 واتسو 0 0 0 0

 ستاليكر 05/0 0 05/0 05/0

 منوش 0 0 0 0

 زيسورپرا 0 0 0 0

  نيانگيم 9/0 4/0 6/0 8/0
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زنـان و   اطفال، كودكـان،  يسنهاي  ن سالانه دز موثر گروهيانگيم
ــالغ  ــردان ب ــه ترت م ــب  mSv/y 008/0 و 006/0، 004/0، 009/0ب ي

  ). 2جدول (باشد  مي
  

  بحث 
 شده يبطر يها آب يتجار يدر نامها 222رادن  تفاوت غلظت

ند ي، فرآ)ينير زميا زي يسطح(از تفاوت در منبع آب  يناش تواند مي
ن غلظـت رادن  يانگيم .20-21آب باشد يد، مدت زمان ماند و دمايتول

شــده كمتــر از حــدود  يبطــر يهــا آب يتجــار يهمــه نامهــا 222
  ). 1شكل(باشد  مي EPAو  WHO استاندارد

تهـران نسـبت    شده شهر يبطر يها آب 222رادن  دامنه غلظت
). 3جـدول  (  اسـت  ار كمتريو جهان بس رانيبه مطالعات مشابه در ا

توانـد بـه    مـي  222رادن تفاوت غلظت  نيهمان گونه كه گفته شد، ا
ــا   ــع آب، دم ــاوت در منب ــت تف ــردازش آب يعل ــدت و  آب، پ م

   .21باشد يساز رهيذخ
ــترت ــوثر دري ــب دز م ــروه يافتي ــاي  در گ ــنه ــف؛ يس  مختل
دز مـوثر   نيشـتر يب .باشـد  مي كودكان>زنان بالغ >مردان بالغ>اطفال

هـاي   نـام ن مربـوط بـه   يپلور و كمتـر  يمربوط به نام تجار يافتيدر

 ـدز مـوثر در  .باشد مي زيواتا ، واتسو، منوش و سورپرا يتجار  يافتي
 باشـد  مـي مورد مطالعه كمتـر از حـد اسـتاندارد     يسنهاي  همه گروه

مـردان بزرگسـال، زنـان     يسنهاي  گروه يافتيدر دز موثر ).2شكل (
بـه   mSv/y 1/0بزرگسال، كودكان و اطفـال بـه دز مـوثر اسـتاندارد     

  . 28-29باشد مي %8و % 6، % 4، % 9 بيترت
 كودكـان  يسـن هاي  ل در گروهيب تبديشتر بودن ضريبا وجود ب

)Sv/Bq 9-10×26 ( و اطفال)Sv/Bq 9-10×35 (   بينسـبت بـه ضـر 
، بـه  )Sv/Bq 9-10×18( مردان و زنان بزرگسال يل در گروه سنيتبد

مردان بزرگسـال؛  (بزرگسالان  يدر گروه سن شتر آبيعلت مصرف ب
l/d 723/2 و زنان بزرگسال؛l/d 129/2(ن يسالانه ا يافتي، دز موثر در

  .باشد مي اطفال و كودكان يشتر از گروه سنيگروه، ب
شـتر از گـروه   يز، بياطفال ن يگروه سن يافتيدز موثر در ياز طرف

در  يمختلـف سـن  هاي  گروه يافتيدز موثر در .باشد مي كودكان يسن
 ـشهر بندر عباس بر اساس م در  يجهـان  يآب مصـرف ن سـرانه  يانگي

مورد محاسبه قرار گرفتـه  %) 5 يآمار يخطا(مناطق گرم و مرطوب 
مردان بزرگسال  يگروه سن يافتين دز موثر دريكه ب يياز آنجا .است

توان گفت اختلاف  مي بدست آمد،= P value 18/0 و زنان بزرگسال
  ).< 05/0P(وجود ندارد  ن دو گروهين دز موثر ايانگين ميدار ب يمعن

  
  

  
  

  ران و جهانيج مناطق ايتهران با نتا شده شهر يبطر يها آب 222سه غلظت رادنيمقا :3جدول 
  منبع  كشور )Rn222)Bq/lغلظت  نوع آب

  22  يعربستان صعود 89/0-44/35  )چاه( ينير زميز
  23  ليبرز 95/0-36 )چاه( ينير زميز
  24  هيترك 7/0-7/31 )چاه( ينير زميز

  25  هيترك 91/0-58/12  يآب لوله كش
  26  صربستان 91/0-1463 شده يبطر يها آب

  27  )تهران(ران يا 7/3  يآب لوله كش
  27  )شابورين(ران يا 99/17  يآب لوله كش
  27  )مشهد(رانيا 23/16  يآب لوله كش
  27  )رامسر(ران يا 4/3  يآب لوله كش

  ن مطالعهيا  )تهران(ران يا 069/0  شده يآب بطر
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  با حد استاندارد يمختلف سنهاي  گروه يافتيسه دز موثر دريمقا :2شكل 

  
  

 ـ يدار يد اختلاف معن ـمي دهز نشان ين = P 22/0ن يهمچن ن يب
كودكـان و اطفـال وجـود     يسـن  يهاه گرو يافتين دز موثر دريانگيم

 ـن دز موثر دريانگين ميب = P 003/0 .ندارد كودكـان بـا مـردان     يافتي
كودكان با زنـان بزرگسـال نشـان داد،     = P value 018/0بزرگسال و 
كودكان بـا مـردان و    يافتين دز موثر دريانگين ميدار ب ياختلاف معن

 ـن ميب = P value 005/0 نيهمچن. زنان بزرگسال وجود دارد ن يانگي
ن اطفـال بـا   يب = P value 021/0ثر اطفال با مردان بزرگسال و ؤدز م

 ـ يزنان بزرگسال نشان داد، اختلاف معن ـ  ـن ميدار ب ثر ؤن دز م ـيانگي
مـردان و زنـان بزرگسـال وجـود      يافتياطفال با دز موثر در يافتيدر

 ـ ين تفاوت معن ـيا .دارد   اطفـال بـا    كودكـان و  ين گـروه سـن  يدار ب
آب تـر   نيياز مصـرف پـا   يمردان و زنان بزرگسـال ناش ـ  يگروه سن

   .باشد ي ميدنيآشام
  
  يريگ جهينت

 يبطـر  يهـا  آب يتجار يها همه نام 222ن غلظت رادن يانگيم
ن و يشـتر يب .باشـد  مي EPAو  WHOشده، كمتر از حدود استاندارد 

مردان اطفال  يب مربوط به گروه سنيبه ترت يافتين دز موثر دريكمتر
اطفـال نسـبت بـه كودكـان دز مـوثر       يگروه سن .باشد مي و كودكان

 ـدز موثر در .كنند مي افتيرا در يشتريب رادن  از يسـالانه ناش ـ  يافتي
هـاي   همـه گـروه   تهران در شده پر مصرف شهر يبطر يها آب 222
 ـن رو نيباشد از ا مي mSv/y 1/0از حد استاندارد تر  نييپا يسن  يازي

  . باشد يشده نم يبطري ها آباز  222به حذف رادن 
  

   يسپاسگزار
علـوم   ط دانشـگاه يمح ـ بهداشـت  يمهندس ـ گروهنويسندگان از 

 ـگ ن كننده دستگاه اندازهيتهران كه تام يپزشك  مـدل  رادن سـنج  يري
RTM1688-2 كنند تشكر و قدرداني ميدبودن.  
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