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This study was conducted to investigate and identify methods and 

defensive strategies for removing contamination from radioactive 

materials after a nuclear accident in forest ecosystems. For this 

purpose, published results of experimental methods on how to remove 

contamination from the forest environment after various nuclear 

accidents that occurred around the world, especially the Chernobyl 

accident (1986), were studied. It was found that with the deposition of 

radioactive materials in the forest environment in a short period of 

time, within a few months, the concentration of contamination in forest 

food products such as mushrooms and berries increases sharply, and 

forest animals also become contaminated by eating them. One of the 

ways in which radioactive contamination is transferred from the forest 

ecosystem to the human food chain is through the consumption of 

forest food or hunting animals from contaminated forests. After one 

year, soil becomes the main source of radionuclide contamination in 

the forest. Also, by removing contaminated wood from the forest and 

using it, the routes of transmission of contamination to people who are 

not normally directly exposed to radioactive radiation in the forest 

increase. There are various countermeasures to eliminate or reduce 

radioactive contamination through the forest environment. However, 

only those measures that have a high feasibility and are effective in 

eliminating or reducing contamination should be used to eliminate or 

reduce contamination. It seems that the rate of transmission of 

radioactive contamination to humans through forest ecosystems can be 

minimized by implementing measures such as; limiting access to 

forests, preventing forest fires, chemically modifying forest soil, 

processing raw forest products, changing hunting times in the forest, 

and avoiding collecting forest food products. 
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Introduction 

After a nuclear accident, radioactive materials are dispersed into the surrounding environment, resulting 

in contamination of the environment, including forests and rangelands. Contamination of rangelands and 

forests with radioactive materials can significantly lead to contamination of forest foods, such as 

mushrooms and berries, as well as grazing livestock in contaminated areas. The consumption of milk and 

meat from animals grazing in contaminated areas has been identified as one of the main pathways of 

radioactive contamination of the human food chain after a nuclear accident. Animals typically receive 

radionuclides through the ingestion of contaminated forage and feed or through the direct ingestion of 

contaminated soil. Although the uptake of radionuclides in animals may also occur through the skin and 

lungs. Contamination of livestock products by radionuclides depends on the animal’s behavior within the 

plant–soil system, the uptake rate and metabolic pathways of radionuclides in the animal, as well as the 

extent to which these substances are eliminated from the body, mainly through urine, feces, and milk. 

In Iran, approximately 25% of red meat production is carried out within the nomadic system, which is 

highly dependent on livestock grazing in rangelands. In the Chernobyl accident, contaminated milk and 

meat were the main sources of internal radiation exposure in humans; in the short term (up to two months 

after the accident), they caused the transfer of iodine-131, and over the long term, they led to the transfer 

of radiocesium into the human body. Under such conditions, it is essential to implement effective 

measures as quickly as possible to reduce the transfer of radioactive contamination into the food chain. 

Therefore, the objective of this study was to examine appropriate methods for decontaminating forest 

ecosystems from radioactive pollution and to use this information to design and classify suitable 

protective strategies and methods for the prevention, reduction, or remediation of radioactive 

contamination in the environment. 

Methodology 

This study adopts a research-based approach to identify the pathways of radiological contamination 

transfer, assess their impacts on forest ecosystems, and examine strategies for radiological 

decontamination. To achieve this objective, existing scientific resources including books, peer-reviewed 

articles, and documented reports available in databases such as ScienceDirect, Scopus, Web of Science, 

SID, and ISC, were reviewed, along with the experiences of various countries regarding nuclear incidents 

worldwide, particularly the Chernobyl (1986) and Fukushima (2011) accidents. Ultimately, the findings 

of these sources were summarized and presented in the form of this article. 

Results and Discussion 

Measures for decontaminating forest areas affected by radioactive materials should be designed to be 

practically acceptable to forest landowners or residents in those areas, meaning that actions compatible 

with conventional forest management practices are likely to be applicable. For successful 

implementation, these measures must also be acceptable to the general public. Just as decontamination 

efforts in forests require labor and are costly, it must also be recognized that these actions are not 
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performed rapidly but require careful planning. These are likely to be long-term activities, and a 

considerable amount of time is needed for their beneficial effects to materialize. Based on experiences 

from the Chernobyl nuclear accident and other global nuclear incidents, it is evident that the most 

effective approach often involves a broad spectrum of chemical, biological, and management methods. 

While complete decontamination of forest ecosystems may be impossible, implementing effective 

management practices to combat contamination, especially when long half-life radionuclides have 

deposited, is essential. The selection of the most appropriate decontamination method depends on the 

primary pathway of radiation exposure in a specific situation, making the prioritization of actions appear 

challenging. A wide range of measures can prevent the transfer of radioactive materials to humans 

through the food chain. Countermeasures vary in their efficiency, effectiveness, economic feasibility, and 

environmental and social impacts. Some countermeasures are highly practical, while others are less so. 

Since various types of forest-derived food products may be produced in a contaminated area, the adopted 

strategies must be chosen to prevent the largest volume of contamination in the shortest possible time. 

Therefore, various methods and practical, operational measures that can be generally used to reduce 

nuclear contamination in rangelands and forest ecosystems and have higher implement ability include: 

restricting access to forests, preventing forest fires through specific management and restrictive 

measures, chemical soil amendments (e.g., liming, fertilizers) to reduce the transfer of radioactive 

materials to forest plants, processing raw timber into less contaminated products, changing the land use 

or forest management practices, avoiding the collection of highly contaminated wild food products, 

adjusting hunting seasons to reduce contamination levels in harvested animal meat, clearing forests along 

the edges of farmlands, and restoring and reforesting low-productivity forest areas. 

Conclusion 

Given the advancements in nuclear technologies in Iran, as well as the potential threats and risks the 

country may face, addressing environmental aspects, managing and mitigating nuclear contamination 

resulting from possible incidents, and developing an environmental defense and rapid-response system 

for emergency conditions holds significant strategic importance. In general, a wide range of interventions 

can be employed to remove or decrease contamination in forest environments and prevent the 

transmission of radionuclides to humans through the food chain. It is crucial to prioritize actions that are 

both highly feasible and demonstrably effective in reducing or eliminating contamination. Measures such 

as restricting access to forests, preventing forest fires, applying chemical soil amendments, processing 

raw forest products, adjusting hunting periods, and avoiding the collection of wild edible products may 

significantly reduce the transfer of radioactive pollutants to humans through contaminated forest 

ecosystems. Furthermore, in implementing environmental decontamination measures, the capacities of 

community-based volunteer groups working under the supervision of specialized teams and with proper 

training can be effectively utilized. In this context, public education for all segments of society can play a 

highly impactful role in reducing overall damages. 
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 مشخصات مقاله  چكيده

ای، مواد پرتوزا در محیط اطراف پراکنده شدده و باعدآ وددودگی محدیط     پس از بروز یک حادثه هسته

توانندد از  ها از مراتع ودوده، مواد رادیواکتیو میگردند. با چرای دامها و مراتع میزیست، از جمله جنگل

یکدی از  مسیر شیر و گوشت ودوده وارد زنجیرۀ غذایی انسان شوند، که مصرف این مواد غدذایی وددوده   

پدژوه   ویدد.  ای بده شدمار مدی   مسیرهای اصلی ودودگی زنجیرۀ غذایی انسان بعد از یک حادثه هسته

پرتوزا بعدد از یدک   ها و راهکارهای پدافندی رفع ودودگی مواد بررسی و شناسایی روش منظور بهحاضر 

های جنگلی انجام شده است. بدین منظور در این پژوه  نتایج منتشدر  ای در اکوسیستمحادثۀ هسته

جنگلدی بعدد از حدواد      سدت یز طیمحد های وزمایشی مبنی بر چگونگی رفع وددودگی از  شده از روش

ی و مطادعه موردبررس(، 1986ای وقوع یافته در سراسر جهان، خصوصاً حادثۀ چرنوبیل )گوناگون هسته

زیست جنگلی در مدت زمانی کوتداه و در  قرار گرفتند. مشخص شد که با نشست مواد پرتوزا در محیط

   شددت افدیای     هدا بده  ها و تدوت حد چند ماه، غلظت ودودگی در محصولات غذایی جنگلی مانند؛ قارچ

های پرتوزا های انتقال ودودگیاز راهشوند. یکی ها ودوده مییابد و حیوانات جنگلی نیی با خوردن ونمی

از اکوسیستم جنگلی به زنجیرۀ غذایی انسان نیی مصرف مواد غدذایی جنگلدی و یدا شدکار حیواندات از      

های ودوده است. پس از گذشت یک سال، خدا  بده منبدع اصدلی وددودگی رادیونوکلودیددی در       جنگل

ها، مسیرهای انتقال نگل و استفاده از ونهای ودوده از جشود. همچنین با خروج چوبجنگل تبدیل می

های پرتوزا قرار طور معمول خودشان بطور مستقیم در جنگل در معرض تاب ودودگی به افرادی که به

های پرتوی از طرید   یابد. اقدامات متقابل متنوعی برای رفع و یا کاه  ودودگیگیرند، افیای  مینمی

اقداماتی را کده دارای قابلیدت اجرایدی بدالایی بدوده و  بطدور        زیست جنگلی وجود دارد. اما تنهامحیط

هدا بکدار   مؤثری در رفع یا کاه  ودودگی اثربخ  هستند، باید در راستای رفع و یدا کداه  وددودگی   

ها، جلدوگیری  توان با اجرای اقداماتی مانند؛ محدودکردن دسترسی به جنگلرسد مینظر میگرفت. به

ها، فراوری محصولات خام جنگلی، تغییر زمدان  اصلاح شیمیایی خا  جنگلسوزی در جنگل، از وت 

هدای پرتدوزا بده    ووری محصولات غذایی جنگلی، مییان انتقال ودودگیشکار در جنگل و پرهیی از جمع

 های جنگلی به حداقل رسانید.انسان را از طری  اکوسیتم

 

 :مقاله تاریخچه 
 نوع مقاده: علمی پژوهشی

 15/03/1404دریافت: 

 04/06/1404بازنگری: 
 26/09/1404 پذیرش:

 30/02/1405 ونلاین: اراده

 

 :ها کليدواژه
 پدافند غیرعامل

 جنگل

 ایحادثه هسته

 رادیونوکلودید

 مواد پرتوزا

پدافندد   یه، نشدر "یا پدافندد هسدته   کردیبا رو یجنگل هایستمیدر مراتع و اکوس تهیویواکتیراد یودودگ تیریمد "، یمجتب ،ی، سعادتیمرتض ،یکرد :دااستن

                                                              /pd.10.47176DOI: https://doi.org/2026.1545 .5140، 37-52، صفحات 1، شماره71دوره  یرعامل،غ

                        

 .دارند یخود محفوظ م ی)گان( ح  نشر و حقوق کامل انتشار را براسندهینو  ©
 

 .ه جام امام حسین)ع(: دانشگارناش
 

 

doi:%20https://doi.org/10.47176/pd.2026.1545
https://orcid.org/0000-0003-2184-0861
https://orcid.org/0000-0001-7199-3167


 41                                                                   یسعادت یمجتبو  یکرد یمرتض ؛یا پدافند هسته كردیبا رو یجنگل هایستمياتع و اکوسدر مر تهیويواکتیراد یآلودگ تیریمد

 

 مقدمه -1

طبیعی وسیعی هستند که در بسدیاری از کشدورها   ها منابع جنگل

ویند. پس از حساب میای و تفریحی بهجیء منابع اقتصادی، تغذیه

ای، مواد پرتوزا در محدیط اطدراف پراکندده    بروز یک حادثه هسته

ها و مراتع مدی ، از جمله جنگلستیز طیمحشده و باعآ ودودگی 

 طوربه تواند می رادیواکتیوها با مواد و جنگل ودودگی مراتعگردند. 

 ها و انواع تدوت( ی موجب ودودگی غذاهای جنگلی )قارچتوجه قابل

ی چراکننده در مناط  ودوده شوند. مصرف شیر و گوشدت  هادامو 

ودودۀ حیوانات چراکننده در مناط  ودوده، یکی از مسیرهای اصلی 

ودودگی زنجیرۀ غذایی انسان بعد از حادثده چرنوبیدل بیدان شدده     

های وددوده و  . حیوانات معمولاً با مصرف علوفه و خورا 1است 

کنند. هدر  ، مواد پرتوزا را دریافت میودوده خا یا مصرف مستقیم 

تواندد از طرید  پوسدت و    چند جذب مواد پرتوزا در حیوانات مدی 

ها )استنشاق( نیی صورت بگیدرد. وددودگی محصدولات دامدی     ش 

خدا ، ندر    -هگیدا  سدامانه ان در توسط مواد پرتوزا، به رفتار حیدو 

ساز مواد پرتوزا در حیوان و همچندین  وجذب و مسیرهای سوخت

مییان دفع این مواد از بدن حیوان )عمددتاً ادرار، مددفوع و شدیر(    

 .2و  1 بستگی دارد

 سدامانه درصد از تودیدات گوشت قرمی در  25در ایران، حدود 

چرای دام در مراتع  شود، که به شدت وابسته بهعشایری تودید می

باشند. در حادثۀ چرنوبیل، شیر و گوشت ودوده به مواد پرتدوزا،  می

منبع اصلی انتقال تشعشعات به داخل بددن انسدان بودندد کده در     

و  131-دورۀ کوتاه مدت )تا دو ماه بعد از حادثه( سبب انتقال یُدد 

در طی دوران بلند مدت موجب انتقال رادیوسییم به بددن انسدان   

تدرین زمدان   . در این شرایط ضروری است تا در کوتداه 1اند شده

هدای  ممکن، اقددامات مدؤثری در جهدت کداه  انتقدال وددودگی      

 رادیواکتیو به زنجیرۀ غذایی بکارگیری شوند. 

 یاضددطرار یطدر شددرایسددتی زمحددیط بدده پدافنددد  رداختنپدد

فعال  یا هسته یساتتأس یکه دارا ییدر کشورها یژهو به ی،ا هسته

 یطدرح ملد   یدران، در ا برخدوردار اسدت.   ییبالا یتاز اهم ،هستند

 ؛شدده اسدت کده شدامل     ینتدو یپرتو یاضطرار یطشرا یریتمد

  ثدرات و کداه  ا  یا مقابلده بدا حدواد  هسدته     یبدرا  ییهدا  برنامه

هدای مهدم ایدن موضدوع،      یکی از جنبده است. ها  ونیستی زمحیط 

ر صورت وقوع حادثه های جنگلی است که د حفاظت از اکوسیستم

پدافند غیرعامل در این . ای، ممکن است دچار ودودگی شوند هسته

زمینه شامل اقداماتی مانند پدای  مسدتمر محیطدی، اسدتفاده از     

هددای نددوین بددرای کدداه  ودددودگی و ومددوزش نیروهددای  فندداوری

 یسدتی ز یداتتهد ین،همچن. متخصص برای مدیریت بحران است

اندد،   موردتوجه قرار گرفته ییها ن در برابر ون یپدافند یو راهبردها

 یراتتدأث  توانندد  یمد  یا از حدواد  هسدته   یناشد  های یودودگ یراز

. داشددته باشددند یعمددوم زیسددت و سددلامت بددر محددیط یبلندمدددت

های مناسب برای رفع بنابراین، هدف از این پژوه ، بررسی روش

یددن هددای جنگلددی و اسددتفاده از اودددودگی پرتددوی از اکوسیسددتم

های پدافندی بندی راهکارها و روشاطلاعات برای طراحی و طبقه

هدای پرتدوی در   مناسب برای پیشگیری، کاه  یدا رفدع وددودگی   

 بوده است. ستیز طیمح

 پيشينه پژوهش -2

 هدای  یسدتم بر اکوس یا گسترده یراتتأث توانند یم یا واد  هستهح

ممکدن   حدواد   یناز ا یناش یپرتو یداشته باشند. ودودگ یجنگل

د، رشدد  نو جدانوران شدو   یاهدان در گ یکیژنت ییراتاست باعآ تغ

د. ند گرد یسدتی د و موجدب کداه  تندوع ز   ند را مختل کن یاهانگ

 یهدا  د چرخده تواند  یهدا مد   در خا  جنگل یواکتیورسوب مواد راد

بگدذارد.   یرتدأث  ییغدذا  یدرۀ و بر زنج نمایدرا دچار اختلال  یستیز

ممکن است باعدآ   یدر مناط  جنگل یمنابع وب یودودگ ین،همچن

، بدرون  عدلاوه . وب شدود  یفیتو کاه  ک یوبیی ها به گونه یبوس

روندد  ها میهای مختلف دامی که برای چرا از مراتع به جنگلگونه

هدای پرتدوی وارد   توانند ودوده شده و از این طری  ودودگینیی، می

 هدای پوشد   یبتخر یگر،د یاز سو شود.زنجیرۀ غذایی انسان می

موجدب کداه  جدذب     تواندد  یمد  یا هسته یدر اثر ودودگ یاهیگ

 یشدود. برخد   یمدی اقل ییدرات اثدرات تغ  ی و افدیا  دکربنیاکس ید

 یواکتیدو وددوده بده مدواد راد    یها اند که جنگل مطادعات نشان داده

 یاهیگ یها گونه یبدر ترک ییرممکن است دچار کاه  رشد و تغ

تدأثیرات بلندمددتی بدر پایدداری     توانندد   این تغییدرات مدی  ند. شو

اثدرات،   یدن کداه  ا  یرابد  .های جنگلی داشته باشدند  اکوسیستم

 یوددودگ  یساز پا  های یاستفاده از فناور یطی،مستمر مح ی پا

 یوددوده ضدرور   یمناط  جنگل یبرا یحفاظت یها برنامه ینو تدو

 .3و  1 است

دام،  یچدرا  ،یدارجنگدل  یها برا توسط انسان یمناط  جنگل

 ،یشدکار  واندات ی)مانند ح یوحش غذاهای منابع عنوان به و حیتفر

انتقدال وددودگی از    یرهای. مسشوند یقارچ و انواع توت( استفاده م

دوزهدای  در معرض  قرارگرفتنها ممکن است شامل  جنگل طری 

 دهوددو  یمواد جنگل ییجا جابهو ودوده،  یاز درختان جنگل یخارج
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 قرارگدرفتن ودوده باشد.  هایتفاده از چوببا اس یصنعت اتدیو تود

 دهاید ونوکلئیاز استنشداق راد  تواندد  یمد  یداخلدوزهای در معرض 

 ی[ ناشد 5 و 4احتراق چدوب وددوده     ایجنگل  یسوز پس از وت 

 واندات یمانندد ح ی )جنگل یمصرف غذاها لیبه دد شتریشود، اما ب

برخی از محققان تغذیده از    . 3 است (قارچ و انواع توت ،یشکار

هدا را مسدیر اصدلی وددودگی نشدخوارکنندگان چراکنندده در       قارچ

. هدر چندد   6مناط  جنگلی نروژ، به رادیوسدییم عندوان کردندد    

   هدا وارد  خسارات کمدی را بطدور مسدتقیم بده جنگدل      137-سییم

زیسدت جنگلدی یدک     کند، ودی چرخدۀ رادیوسدییم در محدیط   می

صدورت   یا است که در ون انتقال رادیوسییم بهدینامیک و پو ندیفرا

این  رزندۀیغبین اجیای زنده و  دوجانبهفصلی یا بلندمدت و بطور 

منظدور تسدهیل در مددیریت مناسدب و      دهد. بهاکوسیستم ر  می

ی تباددی، امدری  ندهایفرامدت جنگل، در  صحیح از این طولانی

 .1رسد ضروری به نظر می

 رعامدل یغ پدافندد  ایهسته دفاع در کارومد ابیارهای جمله از

 ایهسدته  تهدیددات  مقابدل  نقطه ایهسته رعاملیغ پدافند. است

شدود کده   به مجموعه اقداماتی اطدلاق مدی   رعاملی. پدافند غاست

تدوان از  افیار نیست و بدا اجدرای ون مدی    کارگیری جنگ نیازمند به

 اتسد یتجهیدیات و تأس  ،زیسدت  واردشدن خسارات مادی به محیط

حیاتی و حساس و تلفات انسانی جلوگیری کرده و یا میدیان ایدن   

 رو، وظیفده  . ازاینخسارات و تلفات را به حداقل ممکن کاه  داد

 تهدیددات  نوع این پای  و رصد ای،هسته غیرعامل پدافند قرارگاه

 .7در مواقع ضروری است  تهدیدات این کنترل و

ای در مواقدع ددیوم   هسدته های رو، برای مقابله با ودودگی ازاین

هدای  به موقعیت و ظرفیدت  های مختلف پدافندی باتوجهباید روش

ای هسددتند، مندداطقی از کشددور کدده در معددرض تهدیدددات هسددته

طراحی و تدوین گردند. درهرحدال بده عل دت عظدیم بدودن ابعداد       

( و 1986حادثه در مقیاس وسدیع، در حدوادثی چدون چرنوبیدل )    

موارد پژوهشی جدامع در   عنوان بهد  (، این حوا2011فوکوشیما )

گیرندد و بیشدتر   و مطادعه قدرار مدی   موردتوجههای مختلف زمینه

زیسدت بدا    اثدر مدواد پرتدوزا بدر محدیط      نۀیزماط لاعات موجود در 

 بدا  دررابطده توانندد  مدی  که اندومده به دستمطادعۀ این دو حادثه 

 ای وزیستی ناشدی از تشعشدعات هسدته   شناخت پیامدهای محیط

 .8ی مفیدی را اراده دهند ها حل راههای مقابله با ونها، راه

در طی دوران پدس از   ها جنگل تیریمد یساز نهیبه منظور به

 تیغلظت فعاد  یپا یها بر اساس داده توان یم رسوب مواد پرتوزا

بر اساس خواص خدا    نیدر خا  و چوب و همچن دیونوکلئیراد

ممکن است قطع به این ترتیب [. 9و  5کرد   یبند طبقه را جنگل

بدا غلظدت    یکدم و منداطق   یخدارج  یبا دوزهدا  یدرختان مناطق

 نی. همدر اودویت قرار گیرند ،کمتر در چوب دیونوکلئیراد تیفعاد

استفاده کدرد   یین یمحصولات جنگل ریسا یبرا توان یرا م کردیرو

4 .اندواع   ایقارچ  یوور در مورد قطع درختان و جمع ییها هیتوص

 ریساب  کده تحدت تدأث    یشورو ریاز اتحاد جماه یت در مناطقتو

 یکدرد یرو نیاند، عمدتاً بر اسداس چند   قرار گرفته لیحادثه چرنوب

 اید باندان  جنگدل  یکمتر برا یخارج یوزهااست و منجر به دبوده 

 نیو همچند  کنندد،  یمد  یوور که در جنگل غذا جمع یافراد ریسا

  . 3 شده است میوسییراد لیبه دد یکاه  قابل توجه دوز داخل

های رادیواکتيو طی فاز اوليه بعد توزیع آلودگی -2-1

 از وقوع حادثه

در رادیواکتیدو  های منظور در  و شناسایی نحوۀ انتشار ودودگی به

( مدورد  1986ای چرنوبیدل ) های جنگلی، حادثه هستهاکوسیستم

درختان، پوششی  ها نشان دادند که تاجمطادعه قرار گرفت. پژوه 

ها، فیلترهدای کارومددی در برابدر همدۀ اندواع      بخصوص در جنگل

ویند. مکانیسم اودیۀ ودودگی درختان پدس  حساب می ها بهودودگی

از حادثۀ چرنوبیل، جلوگیری مستقیم از نشسدت مدواد پرتدوزا بدر     

درصدد از نشسدت اودیدۀ     60-90روی زمین بوده است که حددود  

 7ری کردندد. ایدن امدر تدا شدعاع      مواد پرتوزا بر روی زمین جلوگی

بسیار بالای  ای چرنوبیل، سبب ودودگیکیلومتری از روکتور هسته

پوششی درختان کاج شدد کده در نتیجدۀ سدبب شدد تدا ایدن         تاج

ای را از طری  مخلوطی از مدواد پرتدوزای   درختان دوزهای کشنده

 .10و  3عمر کوتاه و بلند دریافت کنند دارای نیمه

و در طدی یدک دورۀ    سدرعت  بده ی درختان پوشش تاجودودگی 

ای تددا چندماهدده و در اثددر شستشددو بددا وب بدداران و    چندهفتدده

هددا، کدداه  یافددت. همچنددین، ی طبیعددی ریددیش بددر ندددهایفرا

ها نیی جذب شدند. در طی تابستان رادیوسییم توسط سطوح بر 

درصد از مییان مواد اودیدۀ رادیوسدییم بدر     15، تقریباً 1986سال 

پوششی درختان کداج بداقی ماندده بودندد و تدا تابسدتان        جروی تا

پوششی درختدان   ، مییان رادیوسییم باقی مانده بر روی تاج1987

درصد کاه  یافدت. در نتیجده در طدی یدک دورۀ یکسداده،       5به 

-پوششی درختان کاج به لایده  ای از مواد پرتوزا از تاجبخ  عمده

 .9و  1های زیرزمینی خا  منتقل شدند 

ها در محصولات ، غلظت ودودگی1986طول تابستان سال  در

ها افیای  یافت کده ایدن امدر    ها و توتطبیعی جنگلی مانند قارچ
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، گدوزن و گرازهدا   منجر به ودوده شدن حیوانات جنگلی مانند وهدو 

 .9شد 

 دیناميک رفتاری موواد پرتووزا در اکوسيسوتم    -2-2

 جنگلی در درازمدت

پدس از   سدال  کای چرنوبیدل، تقریبداً ید   هبعد از بروز بحران هست

زیست جنگلی، خا  بده منبدع    نشست اودیۀ مواد پرتوزا در محیط

 کده  همچندان اصلی ودودگی رادیوسدییم در جنگدل تبددیل شدد.     

های زیر خا  مهاجرت کرده بود، بخشدی از ون  رادیوسییم به لایه

های گیداهی جنگلدی جدذب شدده     توسط ریشۀ درختان و پوش 

همانند مادۀ مغذی شدبیه بده رادیوسدییم )پتاسدیم(، ندر       بودند. 

چرخۀ تبادلات رادیوسییم در جنگل سریع بوده و چند سال پدس  

زیسدت  از نشست و رسوب ون از طری  هوا، توزیدع ون در محدیط  

هدای  . لایده 11و  10رسد جنگلی به یک حادت نیمه متوازن می

   محلدی بدرای    عندوان  بده بالایی غنی از مواد ودی خدا  در جنگدل   

کنندد. امادا همچندین    نشدینی بلندمددت رادیوسدییم عمدل مدی     ته

های گیاهی جنگلدی  عنوان یک منبع اصلی برای ودودگی پوش  به

 .3ویند حساب می با رادیوسییم به

واسدطۀ وب  بده  سدامانه معمولاً مییان خروج رادیوسییم از این 

یی کدا یم . زیرا رادیوسییم توسط مواد معدنیاستزهکشی محدود 

شدوند. نقد  عمددۀ گیاهدان     حرکت و ثابت میصورت بی خا  به

سددازی جیدددی و ناپایدددار جنگلددی در چرخددۀ رادیوسددییم،  خیددره

رادیوسییم است، خصوصاً که این عمدل در اجدیای چدوبی دادمدی     

بیشتر است. یدک   تر بیر های درخت مانند؛ تنۀ درختان و شاخه

   از خدا  برداشدت   بخد  از رادیوسدییم توسدط گیاهدان جنگلدی      

هدا دوبداره بده    شود، اماا هرساده از طری  شستشو و رییش بر می

گردندد و موجدب مانددگاری بلندمددت و بیودوژیدک      خا  بر مدی 

رادیوسییم در خا  سطحی خواهند شدد.  خیدرۀ رادیوسدییم در    

درصدد کدل    5برافراشته و ایسدتاده در جنگدل حددود     تودۀ ستیز

ل استوایی است و بیشترین میدیان  فعادیت ون در اکوسیستم جنگ

 .10و  1ون در درختان است 

در نتیجۀ چرخۀ بیودوژیکی و  خیرۀ رادیوسییم، مهاجرت ون 

هدا در  هدای جنگلدی محددود اسدت و بیشدترین وددودگی      در خا 

، حدال  نیبداا ماندد.  قسمت بالاییِ دارای مواد ودی خدا  بداقی مدی   

خدا  ادامده خواهدد    مهاجرت ورام و رو به پدادین رادیوسدییم در   

هدوا بده   وندوع خدا  و وب   بده  باتوجهیافت، هر چند نر  مهاجرت 

هدای  کند. خصوصیات هیددرودوژیک خدا   مییان زیادی تغییر می

     جنگلدددی عددداملی مهدددم در کنتدددرل انتقدددال مدددواد پرتدددوزا در  

های جنگلی هستند. بسته به خصوصیات هیدرودوژیکی اکوسیستم

هدا و  هدا، تدوت  م به درختدان، قدارچ  خا ، ضریب انتقال رادیوسیی

برابدر تغییدر کندد. حدداقل      1000تواند بده انددازۀ   ها، میدرختچه

های خشدک )اتومورفیدک( و   ضریب انتقال رادیوسییم برای جنگل

های صاف و هموار و در شدرایط  هایی است که بر روی دامنهخا 

 اند. مقادیر حداکثر ضدریب انتقدال  وب، ایجاد شدهبدون سطوح زه

های هیدرومورفیک و پروبی است کده  رادیوسییم، مربوط به جنگل

هدای سدطحی ایجداد    بلند مدت بر روی وب بر اثر رکود و ایستایی

شده باشند. از بین سایر عواملی که بر روی انتقال مواد پرتدوزا در  

های ریشده )میسدلیا(   سامانهزیست جنگلی اثر دارند، توزیع محیط

هددای خددا  و ظرفیددت گیاهددان مختلددف بددرای تجمددع   در لایدده

 .12و  10رادیوسییم، از مهمترین ونها هستند 

توزیع عمودی رادیوسییم در خا ، نقد  مهمدی را بدر روی    

 دینامیک جذب ایدن مدادۀ پرتدوزا در گیاهدان علفدی، درختدان و       

کند. یکی دیگر از نتایج به دسدت ومددۀ حاصدل از    می فایاها قارچ

زیست جنگلی، ایدن اسدت کده     مطادعۀ رفتار مواد پرتوزا در محیط

زمان، ندر  دوزهدای خدارجی گامدا در ایدن اکوسیسدتم        باگذشت

هدا بده سدطوح    یابد، زیرا با مهاجرت حداکثری وددودگی کاه  می

رتدوزا در  های سطحی در برابر تشعشعات مواد پتر خا ، لایهپادین

کنندد.  محدافظتی عمدل مدی    ۀید لا کید  صدورت  بده های زیرین لایه

تدرین انتقدال عمدودی و رو بده پدادین      اسدت کده سدریع     کر قابل

های هیدرومورفیک و پدروب مشداهده شدده    رادیوسییم، در جنگل

 .11و  10است 

شدوند، هدر گونده    ها با رادیوسییم ودوده میهنگامی که جنگل

یی کده  نددها یفراشود. دچار محدودیت می هاتوزیع مجدد ودودگی

شدوند،  ها میدر مقیاس کم موجب توزیع مجدد ودودگی در جنگل

ی، فرسددای  و رواندداب سددوز وتدد شددامل؛ احیدداء مجدددد جنگددل، 

منجدر بده    نددها یفرایدک از  زیاد هدی   احتمال بههستند، هر چند 

ی بدرای رادیوسدییم از جایگداه    ا ملاحظده  قابلهای بعدی مهاجرت

 .10و  3شوند اودیۀ ون نمی رسوب

 یجنگل یمحصولات خوراک درجذب مواد پرتوزا  -2-2-1

هدا،  شوند شامل؛ قارچای که از جنگل تودید میمحصولات خوراکی

هستند. همۀ این محصولات در اثر  شونده شکارها و حیوانات میوه

ودودگی قرار گرفتند. بیشدترین سدطح    ریتأث تحتحادثۀ چرنوبیل، 

این امدر در نتیجدۀ    که ها مشاهده شدودودگی رادیوسییم در قارچ
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ظرفیددت بددالای ایددن محصددولات در تجمددع برخددی مددواد معدددنی 

هدای  ها، از لایده های قارچرادیوسییم است. برخی از گونه جمله من

کنندد و دینامیدک   خاصی از خا  برای تغذیۀ خدود اسدتفاده مدی   

های خاص در ارتبداط  با مییان ودودگی این لایه ها گونه نیادگی ودو

کننددۀ  هدای قدارچ، مدنعکس   ها در گونهاست. سطح بالای ودودگی

اسدت. وددودگی    ضریب انتقال بالای رادیوسییم از خا  بده قدارچ  

 جملده  مدن هدای جنگلدی   ها، بسیار بیشتر از میوهها در جنگلقارچ

هدای  تر رادیوسییم در توتح پایینبه سطو اخته است. باتوجهزغال

تدوان نتیجده   جنگلی و مییان مصرف کمتر ونها توسط انسان، مدی 

هدا خسدارات   های جنگلی نسدبت بده قدارچ   گرفت که مصرف توت

، هدر دو  درهرحالدارند.  دنبال بهبیودوژیک کمتری را برای انسان 

توجهی را در تغذیۀ حیوانات چراکننده  محصول جنگلی سهم قابل

انسدان در   قرارگدرفتن ای را از ا هستند و بنابراین مسیر ثانویده دار

فدراهم   شدونده  شدکار معرض تشعشعات پرتوزا از طری  حیواندات  

های ودوده و سدایر  کنند. غادباً حیوانات چراکننده در این جنگلمی

هدای بدالایی   های حاوی غلظتطبیعی گوشتهای نیمهاکوسیستم

د. این قبیدل حیواندات شدامل؛ گدراز     کنناز رادیوسییم را تودید می

وحشی، وهو و گوزن هستند، اماا همچنین حیواندات اهلدی مانندد؛    

ها بدرای  های حاشیۀ جنگلگاو و گوسفند نیی ممکن است از مکان

 .9و  2چرا استفاده کنند و در نواحی ودوده، دچار ودودگی شوند 

 های جنگلیآلودگی چوب -2-2-2

هدای رادیواکتیویتده در   ادقوۀ وددودگی تدرین اثدرات بد   یکی از مهدم 

هدای  های محصولات چوبی است. با خروج چوبها، ودودگیجنگل

تواند ودوده از جنگل و فراوری و استفاده از ونها، مسیرهایی که می

هدای پرتدوزا قدرار دهندد، در خدارج از      ها را در معرض تاب انسان

معمدول   یابد که شامل؛ افرادی است کده بطدور  جنگل افیای  می

گیرندد.  های پرتوزا قرار نمیخودشان در جنگل و در معرض تاب 

های جنگلی و انتقال ون به چوب، پایین جذب رادیوسییم از خا 

-که چوب برای ساخت مبلمان، دیوارها و کف خانه است. ازونجایی

که  هایی انسانرسد گیرد، بعید به نظر میقرار می مورداستفادهها 

ی در معدرض  تدوجه  قابدل کنندد بطدور   از این ددوازم اسدتفاده مدی   

هددای پرتددوزا قددرار بگیرنددد. درهرحددال، تودیددد رادیودوژیددک تدداب 

کالاهای مصرفی از قبیل کاغدذ، مسدتلیم تودیدد ضدایعات مدایع و      

توجهی با رادیوسدییم وددوده    توانند بطور قابلجامدی است که می

ی هدا  کارخانهسط کارگران در شده باشند. مدیریت این ضایعات تو

های ونها در معرض تاب  قرارگرفتنتواند موجب افیای  کاغذ می

ها، پوسدت  پرتوزا شود. استفاده از سایر اجیای درختان مانند؛ بر 

 ها بدرای احتدراق ممکدن اسدت مشدکلات دفدع خاکسدتر        و شاخه

های ودوده را افدیای  دهدد. مشدکلات ایجداد شدده توسدط       چوب

اسدت، زیدرا    توجده  قابلای ر خاکستر چوب، بطور ویژهرایوسییم د

برابدر بیشدتر از    50-100غلظت فعادیات رادیوسدییم در خاکسدتر   

کننددگان خدانگی از   غلظت ون در چوب اودیه است. برای مصدرف 

هیییم در مناط  ودوده و ایجاد خاکستر در خانه یا در باغ، ممکدن  

شدعۀ گامدا را   مردم در معرض دوزهدای خدارجی ا   قرارگرفتناست 

 . 13و  3افیای  دهد 

 روش تحقيق -3

ایددن مطادعدده بددا رویکددرد تحقیقددی، شناسددایی مسددیرهای انتقددال 

هدای جنگلدی و   های پرتویی و اثدرات ونهدا بدر اکوسیسدتم    ودودگی

ی قدرار داده  موردبررسد شناخت راهکارهای رفع ودودگی پرتویی را 

موجدود شدامل   است. برای دستیابی به این هدف، از منابع علمدی  

 Scienceهای علمدی  ی مستند در پایگاهها گیارشکتب، مقالات و 

direct ،Scopus ،Web of science ،SID یددا و ISC   و تجددارب

ای در سراسر جهدان،  کشورهای مختلف در خصوص حواد  هسته

(، اسدتفاده  2011( و فوکوشدیما ) 1986خصوصاً حادثۀ چرنوبیل )

بندی و در قادب این مطادعات جمعشده است. در نهایت نتایج این 

 مقاده اراده شدند.

 نتایج و بحث -4

ای هوای هسوته  های پدافندی رفع آلودگیروش -4-1

 های جنگلیدر اکوسيتم

شده بده مدواد   اقدامات لازم برای رفع ودودگی مناط  جنگلی ودوده

هدا در منداط    ی باشد که توسط مادکان زمدین ا گونه بهپرتوزا باید 

کنند، از دحاظ جنبۀ افرادی که در ون نواحی زندگی می جنگلی یا

   پدذیرش باشدد، یعندی اقدداماتی کده ممکدن اسدت بدا          عملی قابل

های معمول مددیریت جنگدل سدازگار باشدد، دارای قابلیدت      شیوه

 اجدرا  قابدل صدورت موفد     ونکه این اقددامات بده   اجرایی است. برای

 گونده  همدان باشدد.   پذیرش باشند، باید توسط عموم مردم نیی قابل

ها نیازمند بده نیدروی کدار    که اقدامات لازم رفع ودودگی در جنگل

بوده و پرهیینه است، این نکته نیی باید موردتوجه قرار گیدرد کده   

-مورد برنامه بادقتشوند، اماا باید انجام نمی سرعت بهاین اقدامات 

ی هدای زیداد ایدن اقددامات، فعادیدت     احتمدال  بده رییی قرار بگیرند. 
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هدا تحقد  یابندد،    ونکه اثرات مفیدد ون  مدت هستند و برای طولانی

 .12و  10زیادی هستند  زمان مدتشدن نیازمند به سپری

تدوجهی از   توانند از رسوب مقادیر قابلپوششی گیاهان می تاج

مواد پرتوزا، خصوصاً رسدوبات خشدک بدر روی زمدین جلدوگیری      

هدا و سداقۀ   طرید  بدر    هدا از که جریان بارنددگی  کنند. ازونجایی

شود، رسوب مرطوب و موضعی مواد پرتدوزا در  درختان هدایت می

هدای مختلدف باعدآ    یابد. انواع مکانیسمها افیای  میاطراف ساقه

شدود،  افیای  سطح غلظت مواد پرتدوزا در ترکیبدات جنگدل مدی    

     مددؤثر مددواد پرتددوزا در یسددتی زمحددیط عمددر نیمدده کدده یطددور بدده

  تددر از ون چیددیی اسددت کدده در جنگلددی، طددولانیزیسددت محددیط

شود. انتقال مواد پرتوزا از خا  به های کشاورزی دیده میسیستم

های جنگلی که دارای سطح بدالایی  گیاه در بسیاری از اکوسیستم

   ساده مواد پرتوزا را در از مواد ودی هستند، بالا است و گیاهان چند

هدا و  ، خیهها سنگ گل. کنند یمای خود نگهداری های  خیرهاندام

توانند سطوح بالایی از رادیوسییم را در خود جدذب  ها که میقارچ

کنند، بطور معمول در بسدیاری از منداط  جنگلدی وجدود دارندد.      

هدا از نظدر   طبیعی، جنگدل های نیمههمانند بسیاری از اکوسیستم

و  هوا، توپوگرافی و ترکیب درختان و سایر گیاهدان ونوع خا ، وب

جانوران متنوع و متفاوت هستند، بنابراین ماهیات و مییان ودودگی 

تدوجهی متفداوت اسدت. از    مناط  جنگلی با مواد پرتوزا بطور قابل

هدای متندوعی از جملده تودیدد     ها برای فعادیاتطرف دیگر، جنگل

گیرند. چنین تنوعی قرار می مورداستفادهچوب و مقاصد تفریحی 

تقابل برای رفع ودودگی به جهت استفاده در بر انتخاب نوع اقدام م

 موردبحدآ . اقداماتی که در ادامده  گذارد یمهر منطقۀ جنگلی، اثر 

های کاه  دوز تابشدی بدرای افدرادی    گیرند شامل؛ شیوهقرار می

کنند و همچندین اقدداماتی   است که از مناط  جنگلی استفاده می

های یا روشها در محصولات جنگلی و برای کاه  مییان ودودگی

 .14و  13و  1عمومی رفع ودودگی هستند 

های رفع وددودگی وجدود دارندد کده     ای از روشطیف گسترده

بده   های جنگلی استفاده کرد. باتوجده توان از ونها در اکوسیستممی

ی چرنوبیدل و سدایر حدواد     ااز حادثۀ هسته ومده دست بهتجارب 

وش، اغلدب طیدف   ای در جهان، روشن است که مؤثرترین رهسته

هددای وسددیعی از هددر دو روش شددیمیایی و بیودددوژیکی و روش   

هدا در  شود. هدر چندد رفدع کامدل وددودگی     مدیریتی را شامل می

هدای  های جنگلی غیدرممکن اسدت، امادا اعمدال شدیوه     اکوسیستم

زمانی که مواد پرتدوزای   ژهیو به مدیریتی مؤثر در مقابله با ودودگی

باشند، امدری ضدروری اسدت،     کرده بسوعمر طولانی ردارای نیمه

 قرارگرفتنترین شیوۀ رفع ودودگی، به مسیر اصلی انتخاب مناسب

در معرض دوزهای تابشی در یدک موقعیدت خداص بسدتگی دارد،     

     نظدر  بده بنددی اقددامات  کرشدده امدری دشدوار      بنابراین اودویدت 

 .4و  2رسد می

توانندد از  ای از اقددامات وجدود دارندد کده مدی     طیف گسترده

انتقال مواد پرتوزا به انسدان از طرید  زنجیدرۀ غدذایی جلدوگیری      

ی، اقتصادی و اثرات اثربخشیی و کاراکنند. اقدامات متقابل از نظر 

و اجتماعی دارای پیامدهای مختلفی هستند. برخی یستی زمحیط 

از اقدامات متقابل دارای قابلیت اجرایی بالایی هستند، ودی برخی 

بلیت اجرایی کمتری برخوردار هستند. در ایدن قسدمت   دیگر از قا

تأکید بر اقدامات متقابلی است که دارای قابلیت اجرایی بالا بدوده  

   پیشدگیری   کنندده  مصدرف و از مصرف مواد غدذایی وددوده توسدط    

 .4و  3کنند می

 منشدأ ممکن است انواع مختلفی از مواد غذایی با  که ییازونجا

هدای  ده شده تودید شوند، دذا اسدتراتژی جنگلی در یک منطقۀ ودو

ی انتخدداب شددوند تددا بتددوان در ا گوندده بددهشددده بایددد  گرفتدده بکددار

     زمددان، از بیشددترین حجددم ودددودگی جلددوگیری کددرد  نیتددر کوتدداه

15  16و . 

ی از طدورکل  بده شدوند،  مجموعه اقداماتی که در زیر بیدان مدی  

هسدتند. چندین    دحاظ عملیاتی وسان بوده و در برخی موارد ارزان

ملاحظاتی در این مرحله بسیار مهم است، زیرا اطمینان از اینکده  

مواد پرتوزا در چه مکانی و با چه وسعتی نشسدت خواهندد کدرد،    

باشد. بنابراین، بر اسداس تمدام اط لاعدات موجدود،     پذیر نمیامکان

های سریع، باید صورت بگیرد تا مشخص شود که در گیریتصمیم

قدرار   مورداسدتفاده از حادثه، باید اقدامی خداص  این مرحلۀ خاص 

 .3و  2بگیرد یا بهتر است از اقدامی دیگر بهره گرفت 

هددای گوندداگون و برخددی اقدددامات کدداربردی و  در زیددر روش

تدوان از ونهدا در جهدت کداه      عمومی می صورت بهعملیاتی که 

استفاده کرد  های جنگلیمراتع و اکوسیستمای های هستهودودگی

زیدر نشدان    صدورت  بهشوند که مییان قابلیت اجرایی ونها بیان می

 شود:داده می

A ؛ است: دارای قابلیت اجرایی بالاB یودد  است؛: روشی مؤثر 

: از دحاظ فنی و Cدر دسترس نباشد؛  ازیموردناست منابع  ممکن

تجهیدیات تخصصدی    ازمندد ین یودد  رسد؛ یمتکنیکی مؤثر به نظر 

: روش Dی در دسدترس نباشدند؛   وسدان  بده ممکدن اسدت   است که 

شود )به مییان کافی مورد وزمون قرار نگرفته توصیه نمی موردنظر

 .3و  1یا ارزش اجرایی ندارد( 
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 اقدامات محدودکننده -4-1-1

 هامحدودکردن دسترسی به جنگل -الف

 Aقابليت اجرایی: 

تأثیرگذاری این روش بطدور بدادقوه بدالا اسدت، امادا      تأثيرگذاری: 

 تواند متغیر باشد.ها میاعمال محدودیت شدت بهبسته 

تواندد  های ودوده مدی : محدودکردن دسترسی به جنگلملاحظات

انتقال دوزهای تابشی به کارگران جنگل و همچنین عمدوم مدردم   

از  هدا بایدد فدوراً بعدد    را کاه  دهد. شاید این قبیدل محددودیت  

هدای طدولانی ادامده    رسوب مواد پرتوزا اعمال شوند و برای مددت 

عمدر طدولانی   یابند، خصوصاً زمانی که مواد پرتدوزای دارای نیمده  

ووری . برای مثال؛ محدودیت بدرای جمدع  3و   2کنندرسوب می

در معدرض   قرارگدرفتن جلدوگیری از   منظدور  به مردمهییم توسط 

تواندد راهکداری مناسدب بده     یهای پرتوزا مدوزهای خارجی تاب 

های سوزانده ها زمانی که خاکستر چوبشمار وید. در منازل و باغ

شود، ایدن خاکسدتر   کود از ونها استفاده می عنوان بهشده دفع و یا 

های وددوده، دارای غلظدت بدالایی از مدواد     حاصل از سوختن چوب

 .9 است 137-پرتوزا خصوصاً سییم

ند، نظدارت رادیودوژیدک منداط     ها اعمدال شدو  اگر محدودیت

ها ضروری است. ممکدن  ممنوعه برای تعیین زمان رفع محدودیت

توسدط کسدانی کده     ژهیو بهها، است اطمینان از رعایت محدودیت

کردندد،  قبل از وقوع ودودگی و بطور عادی از جنگل اسدتفاده مدی  

 . 2امری دشوار باشد 

خوا    سوزی در جنگل بوا اقودامات  جلوگيری از آتش -ب

 مدیریتی و محدودکننده

 Aقابليت اجرایی: 

-سوزی در جنگل یک اقدام طولانیپیشگیری از وت ملاحظات: 

های ثانویه اسدت. زیدرا در   مدت در جهت کاه  احتمادی ودودگی

سوزی در جنگل و تودید خاکسدترهای وددوده در   صورت بروز وت 

-ی مدی وسدان  بده ها اثر سوختن گیاهان جنگلی ودوده،  این ودودگی

توانند از طری  عوامدل طبیعدی بده سدایر ندواحی منتقدل شدوند.        

در منداط  بسدیار    ژهید و بده ی این اقددام  ریکارگ به، رعایت رو نیازا

کیلومتری چرنوبیل بسیار حدادی اهمیدت    30 محدودۀ مانند ودوده؛

-سوزی، سدرمایه است. در این زمینه برای اقدامات احتیاطی وت 

 .14وری است های اندکی ضرگذاری

 های رفع آلودگیروش -4-1-2 

 های آلودۀ ریخته شدهآوری و دفع برگجمع -الف

های ودوده با دست یدا تجهیدیات مکدانیکی    ووری بر جمعروش: 

 مناسب

 C/Dقابليت اجرایی: 

-سدپری  زمدان  مددت تأثیرگذاری این روش بسته به تأثيرگذاری: 

نشست مواد پرتوزا بر روی شده از زمان نشست مواد پرتوزا، مییان 

 تواند کم یا زیاد باشد.هوایی میوها، فصل و شرایط وببر 

هدای وددودۀ افتداده بدر روی     ووری و زدودن بر جمعملاحظات: 

تواند بطور مؤثری ودودگی را از کف جنگل رفدع نمایدد و   زمین می

های پرتدوزا شدود. ایدن    باعآ کاه  مییان دوزهای خارجی تاب 

تواند زمانی بیشترین تأثیر را داشته باشدد کده نشسدت و    اقدام می

دار ر  پدادییۀ درختدان بدر     یانیر بر رسوب مواد پرتوزا قبل از 

های بدیر  و دفدع   ها در جنگلووری بر جمع که یازونجادبدهد. 

ی ایدن روش تنهدا بدرای    ریکدارگ  بده ها امری دشوار اسدت، ددذا   ون

 بده ها عملی شهری و باغ هایهای نسبتاً کوچک مانند پار مکان

 .3و  2رسد می نظر

 ها از روی درختان و دفع آنهاریختن برگ -ب

 Dقابليت اجرایی: 

تواند کم یا بسته به فصل، تأثیرگذاری این روش میتأثيرگذاری: 

 زیاد باشد. 

این روش شبیه بده روش قبدل اسدت و فقدط در ایدن      ملاحظات: 

شود. احتمالاً این ه میصورت مصنوعی ریخت روش بر  درختان به

هدا، گدران و غیرعملدی اسدت و ممکدن      روش در بسیاری از جنگل

است با عوارض جانبی سمای همراه باشد. همچنین، ممکدن اسدت   

   چنین روش تهاجمی دارای اثرات اجتمداعی منفدی بدالایی باشدد    

2  3و. 

 بریدن و حذف الوار درختان -ج

شوند، امادا  معمول بریده میهای درختان با استفاده از روشروش: 

هدای مناسدب   اگر مییان ودودگی ادوارها زیاد باشد، باید در گدودال 

 دفن شوند.

 Dقابليت اجرایی: 

زیاد زمدانی کده    احتمال بهی شرایط خاص، استثنا بهتأثيرگذاری: 

های سطحی خا  همراه باشد، مؤثر واقدع  این روش با حذف لایه

 شود.می

، میدیان وددودگی اودیده را در    مددت  کوتاهاین روش در ملاحظات: 
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دهدد و از ون در کشدورهای   نواحی متدأثر از وددودگی کداه  مدی    

جماهیر شوروی بعد از حادثدۀ چرنوبیدل و بدرای حدذف درختدان      

جنگل قرمی استفاده شد. درهرحال، این روش اقددامی پدر هیینده    

تواند سبب انتقال دوزهای بالای تابشی به پرسنل کاری بوده و می

این اقدام شود. سایر معایدب ایدن روش شدامل مشدکل      اجراکنندۀ

بادقوۀ شدید، مانند یستی زمحیط های دفع ادوارهای ودوده و وسیب

توان در ندواحی محددودی از ایدن    فرسای  خا  هستند. تنها می

های رسد که به جی در مورد جنگلروش استفاده کرد و به نظر می

گری از این روش استفاده نشدده  قرمی نواحی چرنوبیل، در جای دی

 .9و  2است 

زدن زمووين بعوود از بریوودن درختووان و قبوول از شووخم -د

 مجدد درستكاری

 Dقابليت اجرایی: 

-تأثیرگذاری این روش ممکن است بدر روی خدا    تأثيرگذاری:

 هایی که دارای ظرفیت بافری بالایی هستند، زیاد باشد.

درختدان و قبدل از   زدن زمدین بعدد از بریددن    شدخم ملاحظات: 

سازی مدواد پرتدوزا در خدا  و    تواند با رقی درستکاری مجدد می

کنندۀ مدواد پرتدوزا در   ی تثبیتندهایفرااثرات فیییکی و شیمایی 

خا ، قابلیت دسترسی مواد پرتوزا برای گیاهان را کداه  دهدد.   

 بده  یودد  رسد؛ یم نظر بههر چند این اقدام از دحاظ نظری جذاب 

های فیییکی مانند توپوگرافی و احتمدال  محدودیت دندارابوعل ت 

است. همچنین ممکدن اسدت    اجرا رقابلیغفرسای  خا ، معمولاً 

هدای  مدواد وددی در خدا     شددن  یمعددن زدن سبب افیای  شخم

-تواند تحر  مواد پرتدوزا را در خدا   این امر می که جنگلی شود

 .3و  2های دارای ظرفیت بافری پادین افیای  دهد 

هوای سویحی بورای رفوع     تراشيدن و حذف لایۀ خاک -ز

 آلودگی از بستر جنگل

 C/Dقابليت اجرایی: 

تواندد تدا   تأثیرگذاری این روش خیلی بالا بوده و میتأثيرگذاری: 

 درصد موجب رفع ودودگی شود. 90

های کشاورزی، تراشیدن لایدۀ بدالایی   همانند سیستمملاحظات: 

بالایی از مواد پرتوزا ودوده هستند، ها که با سطوح خا  در جنگل

پدذیر اسدت. درهرحدال بددیهی اسدت کده       از دحاظ نظدری امکدان  

ها موجب وسیب به ریشۀ درختدان  ی این روش در جنگلریکارگ به

تر ون است کده اسدتفاده از وسدایل مکدانیکی     شود. مسئلۀ مهممی

برای پیشبرد این روش، در بدین درختدان جنگلدی کداری بسدیار      

هدای  ت. همچنین حدذف مدواد مغدذی موجدود در لایده     دشوار اس

هدای  ای سبب وسیب به خدا  تواند بطور ویژهبالایی خا  نیی می

ون، ایددن روش بسددیار پرهییندده اسددت و بددرجنگلددی شددود. عددلاوه

تواند سبب انتقال دوزهای بالای ودودگی بده افدرادی   همچنین می

ی دیگدری  هدا های ودوده را برای دفع بده مکدان  شود که باید خا 

حمل کنند. یکی دیگر از معایب جددی ایدن روش، تودیدد حجدم     

-های رادیواکتیویته است که نحوۀ دفع ون خود مدی بالایی از زباده

تدوان ایدن روش را   همین دلایل، مدی  خاطر بهزا باشد. تواند مشکل

هدا  های شدهری و یدا بداغ   فقط برای مناط  محدودی مانند؛ پار 

 .4و  2توصیه نمود 

اسپری مواد شوینده و از بين برندۀ مواد پرتوزا بر روی  -ح

 پوششی درختان، با استفاده از هواپيما تاج

 Dقابليت اجرایی: 

تأثیرگذاری این روش پدادین بدوده و تقریبداً نداچیی     تأثيرگذاری: 

 است.

پوششی درختان  مواد شوینده بر روی تاج کردن یاسپرملاحظات: 

تواند ودودگی ه بطور بادقوه میمدت است کجنگلی یک روش کوتاه

اودیه بر روی سطوح و احتمال ودودگی ثانویه از طری  احیاء مجدد 

کنندد کده   های موجود پیشنهاد میرا کاه  دهد. درهرحال، داده

و پرهیینه است و اجدرای ون توصدیه    ریتأث یبی، رعملیغاین روش 

 .3و  2شود نمی

 استفاده از مواد شيميایی -4-1-3

دهی، کودهای شيميایی اصلاح شيميایی خاک )آهک -الف

 منظور کاهش انتقال مواد پرتوزا به گياهان جنگلی ( به...و

 Aقابليت اجرایی: 

بدوده و بده ندوع مدواد      رید متغتأثیرگذاری این روش تأثيرگذاری: 

 پرتوزا و جنس خا  وابسته است. 

مددت و نسدبتاً سداده در     این روش یک اقدام طدولانی ملاحظات: 

هددت رفددع ودددودگی زمددین اسددت، هددر چنددد اسددتفاده از ون در  ج

تدر  های زراعی بسیار گدران های جنگلی نسبت به زمیناکوسیستم

 .4 و 2است 

های جوابب  های معدنی همراه با افزودنیتأمين مكمل -ب

منظور کاهش غلظوت   سدیم برای حيوانات آشكارشونده به

 ها در گوشت این حيواناتآلودگی

هدای  ه از مواد شیمیایی جا ب مواد پرتوزا )و ونادو استفادروش: 
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های دیسیدنی و یا مکمدل کدردن   صورت سنگ نمک پایدار ونها( به

 هادر علوفه

 B/Dقابليت اجرایی: 

تواند تا تأثیرگذاری این روش بسیار تغییر بوده و میتأثيرگذاری: 

را در گوشددت حیوانددات  137-برابددر غلظددت سددییم 2-3بددی  از 

 ه  دهد.جنگلی کا

هدای  این روش در حادتی که از سطوح بالایی از جا بملاحظات: 

سییم استفاده شدود، روشدی ارزان اسدت. کداه  میدیان غلظدت       

رادیوسییم در گوشت حیواندات بسدتگی بده ایدن دارد کده چقددر       

های نمدک را ببینندد و از ونهدا اسدتفاده     حیوانات در جنگل سنگ

   روش، کداری دشدوار اسدت     کنند. ارزیابی مییان تأثیرگذاری ایدن 

1  2و. 

 فراوری محصولات جنگلی خام -4-1-4

تبدیل مواد چوبی خام به محصولات فراوری شده بوا   -الف

 آلودگی کمتر

های خام به ادوارهای بددون پوسدت، کاغدذ و    فراوری چوبروش: 

 مقوا یا محصولات شیمیایی مانند؛ ادکل، قیر و سقی

 Bقابليت اجرایی: 

تأثیرگدذاری ایدن روش بدر اسداس ندوع تکنوددوژی       تأثيرگذاری: 

در چدوب بدا    137-استفاده شده تغییر است. مییان غلظت سدییم 

برابدر و   1000تبدیل چوب خام به محصولات شدیمیایی بدی  از   

 .14یابد برابر کاه  می 50-100واسطۀ تودید کاغذ بین به

محصدولات تقریبداً    توان با فراوری ادوارهای وددوده، میملاحظات: 

امکاندات تودیددی در    کده  یدرصدورت پا  و تمیی تودید کرد. شاید 

کدارگیری   های اودیۀ بالایی برای بده گذاریدسترس نباشد، سرمایه

به منافع اجتماعی و اقتصادی بالا،  این روش نیاز باشد، ودی باتوجه

کارگیری این روش باید  ممکن است ارزشمند باشد. در ارتباط با به

ای در بازاریابی محصولات تودیدی، وجه داشت که مشکلات بادقوهت

های خام وددوده و  های رادیواکتیو حاصل از فراوری چوبدفع زباده

کارگران در معدرض دوزهدای تابشدی، وجدود      قرارگرفتنهمچنین 

 .3و  2دارد 

 عنوان منبع سوخت استفاده از چوب به -ب

 A/Dقابليت اجرایی: 

 دنبدال  بده تدوجهی را   روش سود اقتصادی قابدل این تأثيرگذاری: 

 دارد.

هدای چدوبی کمدی    ای که فرووردههای ودودهدر جنگل ملاحظات:

عندوان منبدع    ها  بده توان از سوزاندن چوبتودید خواهند کرد، می

حدال، ایدن روش، خصوصداً زمدانی کده       سوخت استفاده کرد. بااین

خاکسدترهای وددوده   چوب تنۀ درختان سوزانده شود، سبب تودید 

 .4و  1شود به مواد پرتوزا می

 تغيير کاربری یا تغيير مدیریت استفاده از جنگل -4-1-5

آوری محصولات غذایی جنگلوی دارای  پرهيز از جمع -الف

هوا و اسوتفاده از   های قارچآلودگی بالا از قبيل؛ برخی گونه

منظور کواهش سوی     سازی غذا بههای مناسب آمادهروش

 ی غذاهاآلودگ

 Aقابليت اجرایی: 

تواند بطدور بدادقوه در کداه  انتقدال     این روش میتأثيرگذاری: 

هایی کده بطدور معمدول از     دوزهای تابشی رادیواکتیویته به انسان

 کنند، بسیار مؤثر باشد.مواد غذایی جنگلی استفاده می

هایی که تودید قارچ بالا این اقدام ممکن است در فصلملاحظات: 

کدارگیری   یار مؤثر باشد. در واقع این روش  نیازمند به بهاست، بس

هدای  افرادی است که دارای اط لاعات کافی بدرای تشدخیص گونده   

 .4و  3ها هستند مختلف گیاهی و قارچ

منظور کاهش ميوزان آلوودگی در    تغيير زمان شكار به -ب

 گوشت حيوانات آشكارشونده

 Aقابليت اجرایی: 

غییرات فصلی در جیدرۀ غدذایی حیواندات    بسته به تتأثيرگذاری: 

برابدر غلظدت رادیوسدییم را در     2-3تواندد  جنگلی، این روش مدی 

 گوشت این حیوانات کاه  دهد. 

معمولاً این روش شامل؛ تغییر فصل شکار از پدادیی بده   ملاحظات: 

های پایییی زیاد بهار است. این روش احتمالاً در مناطقی که قارچ

ؤثر خواهد بود. استفاده از این روش زمدانی  کنند، بسیار مرشد می

قبدول   که فصل شکار مقارن با فصل تودیدمثل حیوانات باشد، قابل

 .9و  1باشد نمی

 تغيير کاربری جنگل -ج

 A/Bقابليت اجرایی: 

  تواندد دارای اثدرات   طدور بدادقوه مدی   ایدن روش بده  تأثيرگذاری: 

 و اقتصادی مثبتی باشد.یستی زمحیط

ی تودیدد چدوب،   جدا  بده تدوان از منداط  جنگلدی    مدی ملاحظات: 

توان درختان عنوان قلمستان استفاده نمود که در نتیجۀ ون می به
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های دارای ودودگی کمتر انتقدال داد. ایدن اقددام    جوان را به زمین

مددت اسدت کده بدرای منداط  دارای      مدت و بلندیک روش میان

کاربری زمین  شود. این تغییرودودگی متوسط یا ضعیف توصیه می

های ودوده از زمینیستی زمحیط فرصت مجدد استفاده اقتصادی و 

 . 3و  2و  1کند را فراهم می

هوا و احيوای جنگول و    زدایی از حاشويۀ زموين  جنگل -د

 وری پائينی مجدد در مناطق جنگلی با بهرهکار جنگل

 A/Bقابليت اجرایی: 

و بسدته بده طدرح    تأثیرگذاری این روش تغییر بوده تأثيرگذاری: 

 کند.خاص کاربری زمین تغییر می

کداری مجددد   ها و جنگدل زدایی از حاشیه زمینجنگلملاحظات: 

وری پدادین، شدرایط را بدرای تودیدد     در مناط  جنگلی دارای بهره

ای کده قدبلاً   هدای متروکده  اقتصادی محصولات جنگلی در زمدین 

روش نیازمند سازد. این شد، فراهم میکشاورزی در ونجا انجام می

گیری از میایای ون به سرمایۀ اودیۀ بالایی بوده و ممکن است بهره

 .3و  1به چند دهه زمان نیاز داشته باشد 

های جنگلی، های رفع ودودگی در محیطدر ارتباط با انتخاب روش

باید توجه داشت که تنها نباید کاه  میدیان دوزهدای تابشدی را    

قرار داد،  بلکه باید بده عواقدب اجتمداعی و اقتصدادی هدر       مدنظر

ویژه در سال اوال بعدد از نشسدت   روش رفع ودودگی پیشنهادی، به

مواد پرتوزا توجه داشت. این امر بطور خاصی حادی اهمیادت اسدت،   

زیرا برخی از اقدامات مقابله با ودودگی شامل؛ تغییرات بنیادین در 

هدای اصدلاحی پرهیینده هسدتند.     های معمدول و یدا روش  کاربری

هدای شددیداً وددوده، احتمدالاً     ی، در همه یا بیشتر جنگلطورکل به

حدال،   ودودگی رادیونوکلئیددی، پدادین اسدت. بدااین     بار انیزاثرات 

کسانی که از نظر تأمین  ژهیو بهکنند، افرادی که در جنگل کار می

ندد در  توانشدت وابسته به جنگل هستند، مدی  احتیاجات غذایی به

؛ بروورد شده اسدت کده در سدال    مثال عنوان بهمعرض خطر باشند. 

برابدر   3کردند، ها کار میدر روسیه، کارگرانی که در جنگل 1990

کردندد،  بیشتر از افرادی که در نواحی مشابه بدا ونهدا زنددگی مدی    

دوزهای تابشی مواد پرتدوزا را دریافدت کردندد. بندابراین، بهتدرین      

ها به مناط  جنگلدی  ، جلوگیری از ورود انساناقدام عملی و ساده

ی طبیعی رفع ودودگی )هوازدگی ندهایفراودوده است، تا زمانی که 

ی تدددریجی حرکتدد یبددمددواد پرتددوزا از سددطوح مختلددف و ثبددات و 

رادیونوکلئیدها در خا ( خطرات بادقوه رادیودوژیک را تا بده یدک   

 .3و  2قبول کاه  دهند  سطح قابل

 هوای آلودگی جهت کاهش ی پدافندیاراهبرده -4-2

 زیست آبزیان ی در محيطاهسته

تدوان بدرای کداه  و یدا رفدع      از جمله اقدامات پدافندی که مدی 

گرفت، وموزش نیروهای امددادی   کار بهیستی زمحیط های ودودگی

مردمی و یا نظامی جهت اجرای اقدامات متقابل اراده شدده اسدت.   

 توانمییستی زمحیط های یودودگاقدامات رفع در راستای اجرای 

-با وموزش یتخصص یهایمنظر ت یرز یمردم یجبس یهایتاز ظرف

داده و کنتدرل خسدارات    یوورجمدع  یی،منظور شناسا لازم به یها

از انتشدار اثدرات مخدرب     یریو جلوگ یاهسته یهایباز وس یناش

ی بهره گرفت. بر همین اساس، ومدوزش عمدومی بدرای    خوب به، ون

 تواند در کاه  خسارات بسیار مؤثر باشد.جامعه می وحاد

توان هایی که در بخ  قبل اراده شدند، میبه روش ، باتوجهرو نیازا

 یهدا ها و هسدته گروه یهایتفعاد ییافیاو هم یدهمنظور جهت به

، راهبردهای پدافندی مختلفدی را بدرای   زدهفعال در مناط  بحران

ها طراحی و پیشنهاد کرد. ایدن  این روش بهتر چههر  شدن ییاجرا

در حادی است که ممکن اسدت یدک روش خداص در دو یدا چندد      

یی داشته باشد کارا میرمستقیغمستقیم یا  به طورراهبرد مختلف 

 .17و  2که در  یل به ونها اشاره خواهد شد 

 یو پرورش یهای آموزشو انجام برنامه جادیا -4-2-1

 ییهای روستاتياداری، جمعبرای محققان، کارمندان 

و  صولاح یب یتخصصو  یهوا ميو عموم مردم توسط تو 

 ربطیو ب یهاکنترل عملكرد آنان تحت نظارت سازمان

 ۀو توسوع  جواد یمنظور کموک بوه ا   زیست به در محيط

هوای  یهای اضیراری بورای پاسوب بوه آلوودگ    برنامه

 زیستطيدر مح تهیويواکتیگستردۀ راد

 راهبرد: یاجرا یهاشيوه

تودید سند بالادسدتی جدامع بدرای هددایت ومدوزش و تربیدت        •

 نیروهای مردمی در زمان پی  از بحران

در منداط  مسدتعد    مددت  کوتداه هدای وموزشدی   تشکیل کارگاه •

 تهدیدات

 ارانیوموزشتشکیل بانک اطلاعاتی جامع از مدرسان و  •

هدای  هدای وموزشدی از دوره  تودید نشدریات کداربردی و بدودتن    •

 مذکور

های عملیاتی زمان بحران به تفکیک اقددامات لازم  نگارش طرح •
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هدا،  هدا، بخشدداری  ها در تمدامی دهیداری  برای اجرا و نصب نسخه

 های بحرانها و پایگاهها و استانداریها، فرمانداریشهرداری

های عملیاتی مردمی در بسدیج هدر منطقده جهدت     ایجاد هسته •

 .3و  1گویی به نیازهای ضروری پاسخ

بوه  ی اهيو آلوده گ طيمح یتخصص ییاساشن -4-2-2

و  رنوده يگ یو سنسوورها  یتخصصو  یهوا ميت لهيوس

 هایتیمنظور اعمال محدود به یابعاد آلودگ صيتشخ

آلوده و در درجه دوم  طيافراد به مح یلازم در دسترس

 زانيو به م ییيمح یرفع آلودگ نمستعد تا زما طيمح

 استاندارد

 راهبرد: یاجرا یهاشيوه

هدای  افراد عادی و کدارگران بده جنگدل    یدسترسمحدودکردن  •

 ودوده

هدا از  هدا و قدارچ  تدوت  ؛مانندد  ییبرداشت مواد غدذا  تیمحدود •

 یمناط  جنگل

 بده  نسبت وبییان ترینحساس هاماهی وبیی، موجودات در بین •

 از هدا مداهی  رشدد  درحدال  هدای جندین  و بدوده  یدونییان  پرتوهای

 هستند برخوردار هاتاب  این به نسبت ایویژه حساسیت

بالا  یدارای ودودگ یجنگل ییووری محصولات غذااز جمع ییپره •

در محددودۀ   اختده  زغدال ی مختلف قارچ، تدوت و  هاگونه ؛لیاز قب

 .4و  3 محل حادثه لومترییک 20خارج از 

بوه  لوی  جنگ هوای طياز محو  یبردارکنترل بهره -4-2-3

 یتحت نظارت سوتادها  یمحل دهیآموزش د نیناظر لهيوس

بوه   ییو يمح یبحران مستقر در مناطق تا زمان رفع آلودگ

 صلاحیمراجع ب صيتشخ ابراستاندارد بر زانيم

 راهبرد: یاجرا یهاشيوه

بالا  یدارای ودودگ یجنگل ییووری محصولات غذااز جمع ییپره •

در محددودۀ   اختده  زغدال ی مختلف قارچ، تدوت و  هاگونه ؛لیاز قب

 محل حادثه لومترییک 20خارج از 

منظدور اهدداف تفریحدی و    هدا بده  محدودیت استفاده از جنگدل  •

 گردشگری

هدای  افراد عادی و کدارگران بده جنگدل    یمحدودکردن دسترس •

 ودوده

هدا و  ها توسط افدراد محلدی در جنگدل   محدودکردن چرای دام •

 های اطراف ونزمین

 .17و  3و  1های ودوده محدودکردن شکار حیوانات در جنگل •

در  یاهسته یهابياز آس یناش یهایرفع آلودگ -4-2-4

( در سی  منیقه ی)هفته اول آلودگ زمان ممكن نیترکوتاه

 لهيمستعد به وس طيمحدود شده آلوده و در درجه دوم مح

آموزش  یمردم یهاميبه همراه ت صلاحیمتخصص ب یهاميت

بوه   ینوبت تا سی  کواهش آلوودگ   نیدر چند اريهم دهید

 یهوا طياز انتشار اثرات به مح یريو جلوگ رداستاندا زانيم

 سالم و امن اطراف

 راهبرد: یاجرا یهاشيوه

 کداری جنگدل  و جنگل احیای و هازمین حاشیۀ از زداییجنگل •

 پادین وریبهره با جنگلی مناط  در مجدد

 از جلدوگیری  منظدور  هدا بده  جنگدل  در یسوز وت  از پیشگیری •

 پرتدوزا  مدواد  که مناطقی در خصوصاً زیست، محیط ثانویۀ ودودگی

 .17و  2و  1کردند  رسوب مناط  ون در ایگسترده بطور

 ریو ز دهیو آموزش د اريهم یمردم یهاميت جيبس -4-2-5

نظر کارشناسان مرتبط در زدودن سیوح آلووده بوه عموق    

هووا و از بووارش مانوودهيمووواد آلوووده باق یآورلازم و جمووع

مورد نظر و انتقال به  یاهيدر مناطق گ یاتشعشعات هسته

 یامون بورا   طيمنظور کنترل مح مشخص به یآورنقاط جمع

 منیقه ندهیآ

 راهبرد: یاجرا یهاشيوه

محدددودکردن  یبددرا یتخصصدد یدداریهم یهدداتددیم از اسددتفاده •

 های ودودهافراد عادی و کارگران به جنگل یدسترس

   از یشددگیریمراقبددت و پ یبددرا یبانددان مردمددیطمحدد یدداریهم •

که مواد پرتوزا بطدور   یها، خصوصاً در مناطقسوزی در جنگلوت 

از  یریمنظدور جلدوگ   ای در ون مناط  رسوب کردندد، بده  گسترده

 زیست محیط یۀثانو یودودگ

ووری جمدع  یتاعمال محددود  یبرا یمردم یروهایاستفاده از ن •

ی هدا گونده  ؛لید بدالا از قب  یدارای ودودگ یجنگل ییمحصولات غذا

 لومترییک 20در محدودۀ خارج از  اخته زغالت و مختلف قارچ، تو

  محل حادثه
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 نهداد  مدردم  یهدا و انجمن یمردم یجمراتع با کمک بس مدیریت •

1  9و  3و. 

بوه  لوی  جنگ هوای طياز محو  یبوردار کنترل بهره -4-2-6

 یتحت نظارت سوتادها  یمحل دهیآموزش د نیناظر لهيوس

بوه   ییو يمح یبحران مستقر در مناطق تا زمان رفع آلودگ

 صلاحیمراجع ب صيتشخ ابراستاندارد بر زانيم

 راهبرد: یاجرا یهاشيوه

 نسدبت  را حساسدیت  بیشترین چوبی هایگونه ،اهانیگدر بین  •

 گونده  تدرین حسداس  کاج درخت. هستند دارا یونییان پرتوهای به

 ون از بعدد . اسدت  زمین روی بر یونییان پرتوهای به نسبت گیاهی

 ،سدبی  شده یهم هدای درختچده  جنگدل  در حساسیت این ترتیب به

 روی بدر  روییدده  گیداهی  هدای تدوده  گرمسیری، بارانی هایجنگل

 متروکده  زراعدی  یهدا  نیزم در روییده گیاهی هایگونه و هاصخره

 ابدی یم کاه  یا ندهیفیا بطور

 دارایهدا   سدنگ  گدل  و هدا خیه قبیل؛ از ابتدایی و ساده گیاهان •

 هستند یونییان پرتوهای به نسبت حساسیت کمترین

 یتهای خشک حداقل حساسد دانه یاه،اجیای مختلف گ یندر ب •

نسدبت   یتحساسد  یشتریندارای ب یاهگ یشههای نو  ریستمو مر

 هستند یونییانبه پرتوهای 

-به  سازی غذا های مناسب ومادهروش ییها و ناستفاده از قارچ •

 .3و  1 غذاها یظور کاه  سطح ودودگمن

 يریگيجهنت -5

ای های هستهدر بحآ فناوری گرفته صورتهای پیشرفت به باتوجه

در ایران و همچنین وجود تهدیدات و خطرات احتمادی که کشدور  

یستی، کنترل و رفع زمحیط با ون مواجه است، پرداختن به جوانب 

 سدامانه ای ناشی از حواد  احتمدادی و تددوین   های هستهودودگی

سدتی در شدرایط اضدطراری در    یزمحدیط  پدافندی و پاسخ سدریع  

پدس از بدروز هدر     .اسدت کشور دارای اهمیات اسدتراتژیک بدالایی   

ای مواد پرتوزا در محیط اطراف پراکنده شده و باعآ حادثه هسته

گردند. ها و منابع طبیعی میزیست، از جمله جنگل ودودگی محیط

ترین زمان ممکن، اقدامات در این شرایط ضروری است تا در کوتاه

های رادیواکتیو بده زنجیدرۀ   مؤثری در جهت کاه  انتقال ودودگی

ای از اقددامات وجدود   غذایی انجام شوند. بطور کلی طیف گسترده

زیسدت   توانند برای رفع و یا کاه  ودودگی از محدیط دارند که می

کارگیری شوند و از انتقال مواد پرتوزا به انسان از طری   جنگلی به

کنند. باید توجه شود تا اقدداماتی را کده   زنجیرۀ غذایی جلوگیری 

دارای قابلیت اجرایی بالایی بوده و  بطور مؤثری در رفع یا کاه  

ودودگی اثربخ  هستند، استفاده شدوند. شداید بتدوان بدا اجدرای      

هدا، جلدوگیری از   اقداماتی مانند؛ محدودکردن دسترسی به جنگل

راوری هدا، فد  سوزی در جنگل، اصلاح شیمیایی خا  جنگدل وت 

محصولات خام جنگلی، تغییر زمان شدکار در جنگدل و پرهیدی از    

هدای  ووری محصولات غذایی جنگلی، مییان انتقدال وددودگی  جمع

ی جنگلی ودوده به حداقل ها ستمیاکوسپرتوزا به انسان را از طری  

یستی زمحیط های یاقدامات رفع ودودگرسانید. در راستای اجرای 

با  یتخصص یهایمنظر ت یرز یمردم یجسب یهایتاز ظرف توانمی

ی بهره گرفت. بر همدین اسداس، ومدوزش    خوب هبلازم  یهاوموزش

تواند در کاه  خسارات بسیار مدؤثر  عمومی برای وحاد جامعه می

 باشد.
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