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ABSTRACT 

Using nuclear energy for peaceful purposes has many benefits. But, if it is not controlled, it can pose risks. 

It may cause health and environmental problems. A nuclear accident may follow an accidental nuclear   

explosion (Chernobyl, Ukraine, 1986), intentional (atomic bomb explosions in Hiroshima and Nagasaki, 

Japan, 1945), or leakage of radioactive material from damaged or worn-out reactors at power plants or 

facilities. Nuclear technology is the radioactive pollution from transporting, handling, and storing nuclear 

fuel and waste. After any nuclear accident, radioactive materials spread into the environment. They cause 

pollution, including in agricultural areas; the soil, plants, and crops. In this situation, it is necessary to take 

effective measures in the shortest possible time to reduce the transfer of radioactive contamination to the 

food chain. Among the effective tools in nuclear defense is non-nuclear defense, which does not need the use 

of weapons, and its implementation can prevent or reduce damage to the environment and human           

casualties. There are several defense methods to avoid or decontaminate the agricultural environment in 

the period before and during the fall of radioactive substances. By examining these methods, we can design 

countermeasures that will work in the short, medium, and long term after the accident. Also, they will have 

the highest degree of implementation capability and efficiency, and can prevent the largest amount of     

pollution in the shortest time. 
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 چکیده

ی آن از قاله   ریکهار   بهه زمانی که برای کشورها به دنبال دارد. امّآ آمیز، منافع و مزايای بسیاری ای برای مصارف صلحاستفاده از انرژی هسته

های بهداشتی و محیط زيستی متعهددی  کنترل شده خارج شود و اصول ايمنی و حفاظتی مربوطه رعايت نشود، ممکن است خطرات و چالش

( 1986ای ناخواسته )حادثه نیرو اه چرنوبیل اوکراين، ای ممکن است به دنبال يک انفجار هستهيک حادثۀ هستهر پی داشته باشد. را با خود د

ها يا (، نشت مواد راديواکتیو از راکتورهای آسی  ديده يا فرسوده در نیرو اه1945يا تعمدی )انفجار بم  اتمی در هیروشیما و ناکازاکی ژاپن، 

های اتمی رخ بدهد. درهرحهال، پها از   سازی سوخت و زبالهای، بروز آلود ی راديواکتیو در حین حمل، جابجايی و ذخیرهناوری هستهمراکز ف

زيسهت کشهاورزی، خها ،     زيسهت، از جملهه محهیط    ای مواد پرتوزا در محیط اطراف پراکنده شده و باعث آلود ی محیطبروز هر حادثه هسته

ترين زمان ممکن، اقدامات مؤثری در جههت کهاهش انتلهال     ردند. در اين شرايط ضروری است تا در کوتاهزی می یاهان و محصولات کشاور

کهه نیازمنهد   اسهت   ایعامل هسته غیر پدافند ایهسته دفاع در کارآمد ابزارهای جمله ازهای راديواکتیو به زنجیرۀ غذايی انجام شوند. آلود ی

ههای  روش بکاههد.  يها  کنهد و تلفات انسانی جلو یری  ،زيست از واردشدن خسارات به محیط دتواناجرای آن میافزار نیست و  کار یری جنگ به

زيست کشهاورزی در دوره قبهل و حهین بهارش مهواد پرتهوزا، و دوران کوتهاه مهدت،          پدافندی متعددی جهت پیشگیری يا رفع آلود ی محیط

توان اقدامات متلابل پدافندی را طراحی نمود که از نظر کهارآيی  ها، میا بررسی اين روشمدت و بلندمدت بعد از حادثه وجود دارند که ب میان

تهرين زمهان، از بیشهترين حجهو آلهود ی جلهو یری نمايهد.        تواند در کوتاهدارای بالاترين درجه از قابلیت اجرايی هستند و بکار یری آنها می
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 مقدمه -1

هههای محیطههی، کنتههرل آلههود ی جوانهه  زيسههت پههرداختن بههه

ای و ههای هسهته  ای ناشهی از حهوادا احتمهالی در سهايت    هسته

محیطههی در پدافنههد و پاسههخ سههريع زيسههت    سههامانهتههدوين 

 راهبههردیای در کشههور دارای اهمیّههت شههرايط اضههطراری هسههته

هههايی کههه ممکههن اسههت از طريهه      . آلههود یاسههتبههالايی 

منتلههل  ههردد، بايههد بهها  زيسههت کشههاورزی بههه انسههان   محههیط

هههای سههازمان پدافنههد نسههبت بههه رفههع ايههن    اجههرای پروتکههل

محیطههی اقههدام نمههود. در ايههن میههان    هههای زيسههت آلههود ی

در ايههران در بحههث    رفتههه صههورتهههای پیشههرفت بههه باتوجههه

آن خطههرات احتمههالی کههه   تبههع بهههای و هههای هسههته فنههاوری

 ای مههوردهههای هسههتهممکههن اسههت کشههور را از نظههر آلههود ی 

ههای کشهاورزی از   ايهن کهه محهیط    بهه  باتوجهه تهديد قرار دهند، 

و ههو در بلندمهدت بها ته مین      مهدت  کوتهاه ههو در   نظر کهه اين 

مههردم، بهها سههومت عمههومی جامعههه در   ازیههموردنمههواد غههذايی 

ارتباط هسهتند، از درجهۀ بهالاتری از اهمیّهت برخهوردار هسهتند       

1-2. 

های مختلف  یاهی و  ونهارزيابی میزان انتلال مواد پرتوزا به 

است، امّا آنچه که  تیاهم و بازنجیره غذايی انسان امری ضروری 

    های کند اين است که در واقع دادهاين امر را محدود می

  های  یاهی )حتیّ آوری شده در اين زمینه، همۀ  ونهجمع

دهد. بعد از حوادا ( را تحت پوشش قرار نمیراهبردیهای  ونه

( و 2011( و فوکوشیما )1986عظیمی چون چرنوبیل ) ایهسته

ساير حوادا رخ داده در جهان، مطالعات زيادی در ارتباط با 

رسوب مواد پرتوزا در مناط  اطراف محل حادثه انجام شده است، 

آوری شده، اطّوعات مفید امّا با وجود حجو زياد اطّوعات جمع

است. برای مثال، کمی برای استفاده در حطیه کشاورزی موجود 

درصد مناط   80به اينکه بیش از  بعد از حادثه فوکوشیما، باتوجه

آلوده مربوط به نواحی کشاورزی بوده است، امّا بیشترين توجه و 

های مختلف نظارت تنها صرف بررسی غلظت مواد پرتوزا در مکان

و غذاها شده بود. بنابراين درحال حاضر اطّوعات دقیلی مبنی بر 

يابند مثوً ذرات پرتوزا در  یاهان کجا و چگونه تجمع می اينکه

وجود ندارد و دقیلاً مشخص نیست که يک ماده پرتوزا مثل 

 .3شود می   راديوسزيو در  یاهان از چه راهی برداشت 

 رعاملیغ پدافند ایهسته دفاع در کارآمد ابزارهای جمله از

 ایهسته تهديدات ملابل نلطه ایهسته رعاملیغ پدافند. است

 پدافند در جديد مباحث از يکی زيست محیط واقع در. است

زيست کشاورزی بنا بر  است که در اين میان، محیط رعاملیغ

انسان بايد بیشتر  ازیموردناهمیت آنها در حوزۀ ت مین مواد غذايی 

به مجموعه اقداماتی  رعاملیپدافند غ قرار بگیرند. توجه مورد

افزار نیست و با  کار یری جنگ یازمند بهشود که ناطوق می

 ،زيست توان از واردشدن خسارات مالی به محیطاجرای آن می

حیاتی و حساس و تلفات انسانی جلو یری  ساتیتجهیزات و ت س

کرده و يا میزان اين خسارات و تلفات را به حداقل ممکن کاهش 

 و رصد ای،هسته غیرعامل پدافند قرار اه رو، وظیفه . ازاينداد

در مواقع ضروری  تهديدات اين کنترل و تهديدات نوع اين پايش

 .4است 

ای در مواقهع لهزوم   های هستهرو، برای ملابله با آلود ی ازاين

ههای  به موقعیت و ظرفیت های مختلف پدافندی باتوجهبايد روش

ای هستند طراحی مناطلی از کشور که در معرض تهديدات هسته

هرحال به علّت عظهیو بهودن ابعهاد حادثهه در     و تدوين  ردند. در

ملیاس وسیع، در حوادثی چون چرنوبیل و فوکوشیما، اين حوادا 

و  موردتوجهه های مختلف موارد پژوهشی جامع در زمینه عنوان به

ی اثر مهواد  مطالعه قرار  رفتند و بیشتر اطّوعات موجود در زمینه

انهد  آمهده  به دست زيست با مطالعۀ اين دو حادثه پرتوزا بر محیط

شناخت پیامدهای محیط زيستی ناشهی از   با دررابطهتوانند که می

ی مفیهدی را  ها حل راههای ملابله با آنها، ای و راهتشعشعات هسته

 ارائه دهند.

بنابراين، هدف از ايهن مطالعهه شناسهايی مسهیرهای انتلهال      

زيسهت کشهاورزی و    های پرتوی و اثهرات آنهها بهر محهیط    آلود ی

بنهدی راهکارههای و   استفاده از اين اطوعات برای طراحی و طبله

های پدافنهدی مناسه  بهرای پیشهگیری، کهاهش يها رفهع        روش

ای در خا ،  یاههان و محصهولات کشهاورزی    های هستهآلود ی

بوده است، تا در مواقع لزوم بتهوان میهزان انتلهال ايهن مهواد بهه       

   ع يهک حادثهۀ   غهذايی را بها واکهنش سهريع پها از وقهو       زنجیهره 

 ای، به حداقل رساند.هسته

 روش تحقیق -2

های پرتويی و اثرات آنها بر برای شناخت مسیرهای انتلال آلود ی

زيست کشاورزی و راهکارههای رفهع آلهود ی، از مطالعهات      محیط

ای مختلهف در سراسهر   ای استفاده شد و حهوادا هسهته  کتابخانه

(، که 2011فوکوشیما )( و 1986جهان، خصوصاً حادثۀ چرنوبیل )

، Science direct ،Scopusههای اطوعهاتی   ملالات آنهها در پايگهاه  

Web of science ،SIDيا ، و ISC       منتشهر شهده بودنهد، بررسهی

بندی و در قاله  ايهن   شدند، و در نهايت نتايج اين مطالعات جمع

 ملاله ارائه شدند.

 زیست زمینی انتقال مواد پرتوزا به محیط -3

زيسهت از   رتوزای مختلف رفتارههای متفهاوتی را در محهیط   مواد پ

 ويراددهند. برخی از مواد پرتوزا مانند راديوسزيو و خود نشان می

ی و تحهت  آسهان  بهزيست متحر  هستند و  در محیط ومیاسترانس
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شهوند. در  شرايط خاص محیط زيستی به مواد غذايی منتلهل مهی  

ملابل، مهواد پرتهوزا بها حولیهت پهايین ماننهد اکتینیهدها نسهبتاً         

ماننهد.  هسهتند و تها حهد زيهادی در خها  بهاقی مهی        حرکت یب

های ممکن بهرای انتلهال   مسیرهای اصلی چرخه مواد پرتوزا و راه

 .5است  شده داده نشان( 1آنها به انسان در شکل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .5زيست زمینی  مسیرهای اصلی مواد پرتوزا در محیط (:1)شکل

عوامل مختلفی بر میزان انتلال مواد پرتهوزا از طريه  مسهیرهای    

محیط زيستی اثر دارند. ا ر میهزان انتلهال مهواد پرتهوزا بهه يهک       

زيست حسهاس   زيست خاص بالا باشد به آن محیط، محیط محیط

توانهد منجهر   پرتهوزا مهی    ويند، زيرا انتلال موادبه مواد پرتوزا می

 رفتن در معرض پرتوهای راديولوژيکی نسبتاً بالا شهود. از   قرار به

کرده بعهد از حادثهه چرنوبیهل، در طهول      بین مواد پرتوزای رسوب

ترين مهاده پرتهوزايی بهود     ماه( راديويُد مهو 2-0) مدت کوتاهدوره 

های محصولات کشاورزی در معرض آن که انسان از طري  زنجیره

قرار  رفت و در طهول دوره بلندمهدت، راديوسهزيو )و بهه میهزان      

 .5-6ترين آنها بوده است  بسیار کمتر راديواسترانسیوم( مهو

ههای راديولوژيهک بهه راديوسهزيو در     ی حساسهیت طهورکل  به

ههای کشهاورزی   ی بهالاتر از اکوسیسهتو  عیطب مهینهای اکوسیستو

رسهد. ايهن   بر نیز می اهی اوقات ملدار آن به چند ده براکه  است

تهرين آنهها    شود که مههو تفاوت به دلیل عوامل متعددی ايجاد می

شامل رفتار فیزيکی و شیمیايی در خا  و عدم رقابت بین سهزيو  

های فلیهر  و پتاسیو، سب  انتلال بیشتر راديوسزيو در اکوسیستو

شود و با حضهور در مسهیرهای خهاصن زنجیهرۀ     از مواد مغذی می

ی بسهیار آلهوده   عه یطب مهه ینهای تولید اکوسیستو غذايی منجر به

های کشاورزی های جنگلی اساساً با خا شود. همچنین، خا می

معهدنی   هيلا کبا ي هيچندلامتفاوت بوده و دارای ساختار عمودی 

آلی غنی از مواد آلی پشهتیبانی   هيلا کفلیر از رُس هستند که با ي

های کشاورزی دارای مواد آلی ی خا طورکل بهشود. در ملابل، می

 .5کمتر و ملدار رُس بیشتری هستند 

زیسرت کشراورزی    اثر مواد پرتوزا برر محریط   -4

 ایبعد از یک حادثه هسته

در مراحل (، 1986ای از جمله چرنوبیل )در حوادا مختلف هسته

ی بعد از حادثه، رسوب خشک مواد بر روی بهر   یاههان و   اولیه

زيسهت بههود. در دوران   بهارش، مسهیرهای اصههلی آلهود ی محههیط   

مدت و بلندمدت بعهد از حادثهه نیهز، جهذب مهواد پرتهوزا از        میان

محتهوای  ترين مسیر آلود ی  یاهان بوده اسهت.   طري  ريشه مهو

ر اسهاس تعامهل   مواد پرتوزا در  یاهان و حیوانات تا حد زيادی به 

شود، چرا کهه  بین مواد پرتوزا و ترکیبات مختلف خا  تعیین می

کرده  مدت مواد پرتوزای رسوب خا  مخزن اصلی سکونت طولانی

باشد. اين فرآينهد، زيسهت فراهمهی    های زمینی میدر اکوسیستو

مواد پرتوزا برای جذب در  یاهان و حیوانهات و همچنهین اثهرات    

کنهد  های پايینی خا  را کنترل میستون مهاجرت مواد پرتوزا به

5. 

در  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی مواد پرتروزا  -4-1

 خاک -سیستم گیاه
 یاهان مواد مغذی و مواد آلاينهده محلهول در خها  را برداشهت     

کنند. غلظهت فعالیّهت مهواد پرتهوزا در محلهول خها  نتیجهه        می

فیزيکی و شیمیايی اين مهواد بها مهاتريکا خها       وانفعالات فعل

. غلظهت و  اسهت مکانیسو غال  آن رقابت تبهادل يهونی   که  است

ترکی  عناصر اصلی و رقابتی موجود در خا  برای تعیین توزيهع  

مهواد پرتهوزا بههین خها  و محلهول خهها  از درجهه اوّل اهمیّههت      

ان ها پا از حادثهه چرنوبیهل نشه   برخوردار است. بسیاری از داده

دهند که ملدار و طبیعت مواد معهدنی خها  رُس موجهود در    می

ههای  ای هستند که در تعیین حساسهیت ها از عوامل کلیدیخا 

هها  راديوسزيو، نلش دارند. اين ويژ ی درنظر رفتنراديولوژيک با 

در نواحی دور از منطله حادثه  ژهيو بهبرای در  رفتار راديوسزيو، 

بتدا به شکل متراکو و محلول در آب در ا 137-چرنوبیل که سزيو

رسوب کرد، بسیار اهمیّت دارد. در نزديکی محل حادثه چرنوبیل، 

کرده و به آرامهی در   مواد پرتوزا در ماتريکا ذرات سوخت رسوب

طی زمان در هو حل شدند، که اين فرآيند تا به امروز ههو کامهل   

خت ترين عامل مؤثر بر سرعت انحول ذرات سهو  نشده است. مهو

در خا ، اسیديته محلول خها  و خهواص فیزيکهی و شهیمیايی     

ذرات آن )به ويژه درجه اکسیداسیون( اسهت. در اسهیديته پهايین    

(4pH= زمان لازم برای انحول ،)درصد ذرات حدود يک سال  50

سال زمان نیهاز بهود.    14، 7بود، درحالیکه برای اسیديته بالاتر از 

ههای اسهیدی بیشهتر ذرات    خا بنابراين، در نواحی چرنوبیل در 
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هههای خنثههی، میههزان حرکههت انههد. در خهها سههوخت حههل شههده

آزاد شده از ذرات سوخت در حال افزايش است و  90-استرانسیوم

سال آينده ادامه خواهد داشت. عووه بر مهواد   20-10اين روند تا 

توانند به طور قابل توجهی ها نیز میمعدنی خا ، میکروار انیسو

ها را تحت ت ثیر قهرار بدهنهد. آنهها    د پرتوزا در خا سرنوشت موا

توانند بر مواد معدنی و آلی خها  اثهر کننهد و در نتیجهه بهر      می

زيست فراهمی مواد پرتوزا ت ثیر بگذارند. در مهورد حالهت خهاص    

های خا  حتی ممکن است بهه  قارچ مايکوريزال، میکروار انیسو

محلول خا  به  یهاه  عنوان يک عامل حمل و نلل مواد پرتوزا از 

 .5عمل کنند 

انتقرال مرواد پرترروزا از خراک بره محصررو ت      -4-2

 کشاورزی
جذب مواد پرتوزا توسهط ريشهه  یاههان، هماننهد سهاير عناصهر        

رقهابتی فیزيولوژيهک در  یهاه اسهت. بهرای       نهد يفراکمیاب، يهک  

ای که در طی جهذب  ، عناصر اصلیومیاسترانس ويرادراديوسزيو و 

پتاسهیو و کلسهیو هسهتند. از      یه به ترترقابت هستند با آنها در 

يی که بر روی مکانیسو انتلال مواد پرتوزا ندهايفراترين  جمله مهو

 موردتوجهه ريشه به  یاه اثر ذار هسهتند و بايهد    سامانهاز طري  

قرار  یرند شامل نوع  یاه، کودهای مصرفی، مايکوريزاهای ريشهه  

های خا ، ماتريکا )ريشه قارچ(، حولیت خا ، میکروار انیسو

مواد آلی و مواد معدنی خا  هستند. ا رچه اهمیّهت نسهبی ههر    

به نوع ماده پرتوزا و نوع خا  متفاوت است.  ها باتوجهيک از مؤلفه

به نهوع   ت شده توسط ريشه  یاه باتوجهمیزان مواد پرتوزای برداش

و  یاههان، میهزان    هها . برای همۀ انهواع خها   استخا  متفاوت 

جذب پلوتونیوم از طري  ريشه در ملايسهه بها آلهود ی مسهتلیو     

ها توسط ذرات خا  پرتاب شده در اثر برخورد قطرات باران بر 

 .1با زمین، بسیار ناچیز است 

ز خا ، توسط ريشه  یاههان  ا 137-بیشترين برداشت سزيو

دهد و های ذغال سنگی نارس و باتوقی )خَوش( رخ میدر خا 

ههای شهنی اسهت. ايهن     برابر بیشهتر از خها    10-100ملدار آن 

های حاصهلخیز کشهاورزی   برداشت اغل  در  یاهانی که در خا 

يابهد. بعهد از   برابر نیهز افهزايش مهی    300در حال رشد هستند تا 

های نارس ذغال برداشت زياد راديوسزيو از خا  حادثه چرنوبیل،

هها در بسهیاری از   سنگی اهمیّت پیدا کرد، زيرا از اين قبیل خا 

کشههورهای اروپههايی در مراتههع مههديريت نشههده بههرای چههرای     

شهده اسهت. ملهدار    نشخوارکنند ان و تولید علوفهه اسهتفاده مهی   

 مههدت و دراز راديوسهزيو در محصههولات کشهاورزی در دورۀ میههان  

مدت بعد از حادثه، تنها به حجو آلود ی بستگی ندارد؛ بلکهه بهه   

نوع خا ، رطوبت خا ، بافت خا  و خواص شهیمیايی خها  و   

ههای کشهاورزی،   های  یاهی وابسته است. غالباً فعالیّهت نوع  ونه

سازی فیزيکی )شخو انتلال مواد پرتوزا از خا  به  یاه را با رقی 

ی )اضافه کردن کود به خا ( کاهش زدن( يا افزودن عناصر رقابت

های  یاهی مختلف در برداشت مهواد پرتهوزا از   هند. بین  ونهمی

ههای  خا  اختوف وجود دارد. هر چند ممکن است در اثر تفاوت

برابر يا حتهی   10ای، انتلال راديوسزيو بین خا  و  یاه بین  ونه

 هههایبیشههتر از آن افههزايش يابههد، امّهها اغلهه  تفههاوت حساسههیت 

های مختلف برای توجیه تغییهر فضهايی انتلهال    راديولوژيک خا 

های کشاورزی از اهمیّت بیشتری برخهوردار  سامانهراديوسزيو در 

است. اثر ساير فاکتورهايی که به عنوان عوامل مؤثر بر جذب مواد 

انهد )مثهل رطوبهت خها ( خیلهی      پرتوزا توسط ريشه عنوان شده

ههای اساسهی   سط مکانیسوباشد و يا ممکن است تومشخص نمی

اند توضیح داده شهوند. بهرای مثهال، تجمهع     که در بالا بحث شده

های مرتعی با بافت راديوسزيو درون محصولات کشاورزی و علوفه

ههای شهنی، برداشهت راديوسهزيو     خا  در ارتباط است. در خا 

توسط  یاهان تلريباً دو برابر بیشتر از خا  لهوم اسهت، امّها ايهن     

اً به اين دلیل است که غلظت عنصر پتاسیو کهه بهرای   اثرات عمدت

جذب توسط ريشه  یاهان با راديوسزيو در رقابت است، در شن و 

باشهد. فرآينهد اصهلی کنتهرل کننهده برداشهت       تر میماسه پايین

راديوسزيو توسط ريشه  یاهان، تعامهل بهین مهاتريکا خها  و     

اتیونی محلول خا  است که در درجه اوّل بهه ظرفیهت تبهادل که    

های معدنی، اين عامل تحت ته ثیر  خا  بستگی دارد. برای خا 

غلظت و نوع مواد معدنی رُسی و غلظت کاتیونهای رقابهت کننهده   

  یرد. اصلی بويژه پتاسیو و آمونیوم قرار می

    ههها در حساسههیت راديولوژيههک خهها  بنههابراين، ايههن تفههاوت

وب پهايین مهواد   تواند توجیه کند که چرا در يک ناحیه با رسه می

های بالای راديوسهزيو يافهت   هايی با غلظتپرتوزا،  یاهان و قارچ

شوند و يا در ملابل، چهرا در منهاطلی بها رسهوب بهالای مهواد       می

 .5های اند  راديوسزيو وجود دارند پرتوزا،  یاهانی با غلظت

 گیاهان درونورود مواد پرتوزا به  -4-3
صهورت رسهوب خشهک و رسهوب     نحوۀ رسوب مواد پرتوزا بهه دو  

 بهه طهور  شود. در رسهوب خشهک، ذرات   بندی میمرطوب تلسیو

کنند و انتلال ذرات راديواکتیهو  مستلیو بر روی سطوح رسوب می

نشهینی در آب انجهام   و تهه  1به  یاهان از طري  جذب،  یرافتادن

 تههر کوچهک . در رسهوب مرطهوب، ذرات راديواکتیهو    7شهود  مهی 

کننهد. در   ، باران يا برف ببارد رسوب میهستند و زمانی که تگر

رسوب مرطوب انتلال ذرات راديواکتیو از اتمسفر با نهرخ بهالاتری   

شود. برداشهت مهواد پرتهوزا توسهط  یاههان در رسهوب       انجام می

شوند کهه  مرطوب يا خشک توسط فاکتورهای مختلفی کنترل می

شامل خصوصیات فیزيکی و شهیمیايی ذرات راديواکتیهو، مرحلهۀ    

رشد محصولات کشاورزی در زمهان آلهود ی، ملهدار کهل بهارش      

ی  یاههان  پوششه  تاجراديواکتیو، شدت بارش راديواکتیو و توانايی 
 

1 impaction 
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برای نگهداری آب هستند. برداشت مهواد پرتهوزا توسهط  یاههان     

بسته به مرحله رويشی محصهولات کشهاورزی مختلهف اسهت. در     

شد، اکثر مواد پرتوزا با افتهي توسعهکامل  به طورای که  یاه مرحله

کننهد. نسهبت مهواد پرتهوزای     ها رسوب میمستلیماً بر روی بر 

ی  یهاه نگههداری   پوششه  تهاج تواند توسط موجود در بارش که می

هها توسهط تهاج    سهازی آب شود، زمانی که ظرفیت خارجی ذخیره

 یاه به حداکثر خود رسیده باشد، میزان آلود ی در آن محصهول  

، ا ر پا از آنکهه ظرفیهت خهارجی    حال نيباارسد. به حداکثر می

سازی آب توسط  یاه به حداکثر میزان خود رسید آلود ی ذخیره

  باشهد، ذرات راديواکتیهو از طريه  سهطح      شيافهزا  روبهه همچنان 

شوند. میزان برداشت مسهتمر مهواد راديواکتیهو    ها جذب میبر 

 .7 استتوسط  یاهان به شکل شیمیايی ماده پرتوزا مرتبط 

ای های هستههای پدافندی رفع آلودگیروش -5

 زیست کشاورزی در محیط
تواننهد از انتلهال   ای از اقدامات وجود دارند که مهی طیف  سترده

مواد پرتوزا به انسان از طريه  زنجیهرۀ غهذايی جلهو یری کننهد.      

ی، اقتصهادی و اثهرات   اثربخشه يی و کهارا اقدامات متلابهل از نظهر   

دارای پیامهدهای مختلفهی هسهتند.     محهیط زيسهتی و اجتمهاعی   

برخی از اقدامات متلابل دارای قابلیت اجرايی بالايی هستند، ولی 

برخی ديگر از قابلیت اجرايی کمتری برخهوردار هسهتند. در ايهن    

قسمت ت کید بر اقدامات متلابلی است که دارای قابلیهت اجرايهی   

 کننهده  مصهرف بالا بوده و از مصهرف مهواد غهذايی آلهوده توسهط      

 .1کنند پیشگیری می

بايد توجه داشت که اجرای اقدامات رفع آلود ی در بخش 

ای را در آزادی اختیارات های جدیکشاورزی محدوديت

کند. اين هايشان ايجاد میحیوانات و زمین با دررابطهکشاورزان 

موضوع را بايد در نظر داشت که مزرعه و زمین کشاورزی کل 

ز است، بنابراين ضمن انجام اقدامات زند ی و دارايی يک کشاور

ها بايد موحظات اخوقی و متلابل برای کاهش و يا رفع آلود ی

. اين نکته بسیار حائز قرارداد مدنظری طورجد بهاجتماعی را نیز 

ها، کشاورزان برای حفظ رفاه اهمیّت است که در اين موقعیت

حیوان خود مضطرب خواهند بود، بنابراين اقدامات متلابل برای 

ی انتخاب شوند که عووه بر ا  ونه بهزيست بايد  رفع آلود ی محیط

 رشيپذ قابلداشتن قابلیت اجرايی، از طرف مردم جامعه نیز 

 .8باشند 

ی در يک ممکن است انواع مختلفی از مواد غذاي که يیازآنجا

های بکار  رفته شده منطلۀ آلوده شده تولید شوند، لذا استراتژی

زمان، از  نيتر کوتاهی انتخاب شوند تا بتوان در ا  ونه بهبايد 

. ممکن است 9و  8بیشترين حجو آلود ی جلو یری کرد 

اقدامات متلابل مؤثر برای کاهش جذب يک ماده پرتوزا توسط 

جذب ماده پرتوزای ديگری شود،   یاهان موج  افزايش تحر  و

   یری در مورد استراتژی مديريت در نتیجه قبل از تصمیو

های کشاورزی بايد چنین عواملی در نظر  رفته شوند. هر زمین

های ای را  برای کاهش آلود یهای عمومیتوان توصیهچند می

ی ریکار  بههای خاص برای ای ارائه کرد، امّا ارزيابی محلهسته

. عوامل 10ارد پیشنهادی همیشه لازم و ضروری است مو

 مختلفی وجود دارند که بر انتخاب استراتژی اقدام متلابل اثر 

دوز کلی  -1 ذارند که اين فاکتورها شامل موارد زير هستند: می

 ازیموردنی فنی سنج امکان -3های مالی، هزينه -2قابل دفع، 

های محدودکننده، ونقان -4و پرسنل(،  آلات نیماش)مانند، 

، حداکثر غلظت مجاز راديونوکلئید موجود در مواد مثال عنوان به

ت ثیرات و  -6اثرات محیط زيستی،  -5، دوفروشيخرغذايی برای 

 . 8ملبولیت اجتماعی 

هررای پیشرر یری از آلررودگی محصررو ت روش -5-1

 کشاورزی قبل و در حین بارش مواد پرتوزا
 مهدت  کوتهاه ههای اولیهۀ بعهد از حادثهه و در     اقداماتی که در زمان

هها وجهود داشهته باشهد، محهدود هسهتند و بهه        امکان اجرای آن

ماهیّهت و وسهعت حادثهه وابسهته      بها  دررابطهه دسترسی اطّوعات 

هستند. در فاز اولیۀ قبل از رسوب و بعهد از انتشهار مهواد پرتهوزا،     

ديواکتیهو و  احتمالاً اطّوعات کمی دربارۀ میزان و ترکی  بهاران را 

، ممکهن  حهال  نيبهاا همچنین نرخ بارش آنها وجود خواهد داشت. 

ی اقهدامات متلابهل مناسه  در ايهن مرحلهه، در      ریکهار   بهاست 

پیشگیری يا کاهش مشکوت بلندمدت بعد از حادثه مؤثر باشد و 

قرار  یرد. هدف اصلی پاسخ در  موردتوجهای بايد به طور شايسته

از ريهزش مهواد پرتهوزا، جلهو یری از      برابر حادثه در زمهان قبهل  

. اسهت آلود ی محصولات کشاورزی توسط نشست مستلیو مهواد  

بنابراين، برداشت محصولاتی که رسهیده و آمهاده بهرای برداشهت     

  هستند، بخصوص برداشهت آن دسهته از محصهولاتی کهه انتظهار      

رود تا ملادير نسبتاً بالايی از آلود ی را دريافهت کننهد )ماننهد    می

ای )غلّهات و حبوبهات((، از   دار و محصهولات دانهه  يجات بهر  سبز

 .1اهمیّت خاصی برخوردار است 

ی از لحها   طهورکل  بهه شهوند،  اقداماتی که در زيهر بیهان مهی   

عملیههاتی آسههان بههوده و در برخههی مههوارد ارزان هسههتند. چنههین 

موحظاتی در اين مرحله بسیار مهو است، زيرا اطمینان از اينکهه  

در چه مکانی و با چه وسعتی نشسهت خواهنهد کهرد،     مواد پرتوزا

باشد. بنابراين، بر اسهاس تمهام اطّوعهات موجهود،     پذير نمیامکان

های سريع، بايد صورت بگیرد تا مشخص شود که در  یریتصمیو

قهرار   مورداسهتفاده اين مرحلۀ خاص از حادثه، بايد اقدامی خاص 

 .1بگیرد يا بهتر است از اقدامی ديگر بهره  رفت 

ها و معاي  باللوۀ يک اقدام متلابل، برقراری تعادل بین مزيت

ی، از اهمیّت خاصی برخوردار اسهت،  ریکار  بهدر انتخاب آن برای 



 1403تابستان ،2 ، شمارهپانزدهمل ؛ سا«یرعاملپدافند غ»ی علم نشریه                                                                                                                                                        118

از جمله آن که بايد میزان پرتو یری احتمالی افرادی کهه وظیفهۀ   

رفع آلهود ی در يهک منطلهۀ بهر     اجرای يک اقدام خاص را برای 

های مختلف عهده دارند، در نظر  رفته شود. همچنین بايد هزينه

قرار بگیرد. از جمله، بايد اثهرات   موردتوجهی يک عملیات اثربخش

باللوۀ مضر اجتماعی که ممکن است در اثر استفاده بهیش از حهد   

 بها  دررابطهيک اقدام بروز يابد، خصوصاً هنگامی که اطّوعات کمی 

 .1قرار  یرند  موردتوجهاثرات آن اقدام در دسترس باشد، 

هههای  ونهها ون و برخههی اقههدامات کههاربردی و  در زيههر روش

تهوان از آنهها در جههت کهاهش     عمومی می صورت بهعملیاتی که 

و محصولات کشاورزی اسهتفاده کهرد    ها دامای های هستهآلود ی

زيهر نشهان    صهورت  به شوند که میزان قابلیت اجرايی آنهابیان می

 شود:داده می

A ؛ اسهت : دارای قابلیت اجرايی بالاB   یاسهت؛ وله  : روشهی مهؤثر 

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

تجهیهزات تخصصهی    ازمنهد ین یوله  رسد؛ یمتکنیکی مؤثر به نظر 

: روش Dی در دسهترس نباشهند؛   آسهان  بهه است که ممکهن اسهت   

شود )به میزان کافی مورد آزمون قرار نگرفته توصیه نمی موردنظر

 .1يا ارزش اجرايی ندارد( 

ها و مراترع آلروده   جلوگیری از مصرف علوفه -5-1-1

 توسط حیوانات
 Aقابلیت اجرايی:  -

ی: اثربخشی ايهن روش بهالا بهوده و بها اسهتفادۀ از ايهن       اثربخش -

شهدن حیوانهات   درصد امکان جلو یری از آلهوده   100تکنیک تا 

 .1وجود دارد 

هههای بسههته و موحظههات: محصههور کههردن حیوانههات در مکههان -

ههای آلهوده و تهیهۀ    هها در مراتهع و علوفهه   جلو یری از چرای آن

تواند از آلود ی شیر،  وشت و ها، میهای غیرآلوده برای آنعلوفه

ساير محصولات دامی تولیدی از اين حیوانهات جلهو یری نمايهد.    

 ازیه موردنيی هها  اسهطبل هها و  ن منظور، وجهود سهاختمان  برای اي

تهوان  هايی در دسهترس نباشهند، مهی   هستند، امّا ا ر چنین مکان

کشی محصور کرد تها دسترسهی   هايی با نردهحیوانات را در محیط

ههای  ها به مراتع آلوده را محهدود کهرده و آنهها را بها خهورا      آن

حیوانات نبايد از آب باران غیرآلوده تغذيه نمود. در صورت امکان، 

ههای  های سطحی استفاده کننهد. دسترسهی بهه خهورا     و يا آب

و ممکهن   استبه فصل سال متفاوت  غیرآلودۀ ذخیره شده، باتوجه

است فلط به دورۀ قبهل از زمهان معمهول بهرای برداشهت علوفهه       

محدود شود. ا ر نیاز است تا حیوانات از مراتع خارج شهوند، بايهد   

خواهند حیوانهات را از منطلهۀ آلهوده    افرادی که می به پرتو یری

يهک اقهدام متلابهل     عنهوان  بهه خارج کنند، توجه شود. اين اقهدام  

در منطلهه   131-زمانی که سطح بهالايی از يُهد   ژهيو به، مدت کوتاه

توانهد میهزان دريافهت    وجود داشته باشهد، قابهل اجراسهت و مهی    

توسهط غهدۀ   را  131-دوزهای تابشهی سهاطع شهده ناشهی از يُهد     

تهوان از ايهن اقهدام بهه     ها کاهش دهد. همچنهین مهی  تیروئید دام

مدت يا دراز مدت نیز اسهتفاده کهرد    عنوان يک اقدام متلابل میان

1. 

جلوگیری از آلرودگی مسرتقیم محصرو ت     -5-1-2

 کشاورزی
الف: پوشاندن انبار مواد خوراکی بدون پوشش و منابع آب 

 ضد آبهای ها و پوششبا ورق روباز

 Aقابلیت اجرايی:  -

 درصد  100اثربخشی:  -

هههای موحظههات: پوشههاندن سههطح مههواد خههوراکی بهها پوشههش  -

هها از طريه    پوستیکی برای جلهو یری از آلهود ی مسهتلیو آن   

ممانعت از نشست و رسوب مواد پرتوزا بر روی آنهها مهؤثر بهوده و    

-برای مناطلی که دسترسی به پوشش مناس  برای عموم امکهان 

پذير باشد، امری نسبتاً آسان است. اين روش برای رسوب مرطوب 

تواند مؤثر باشد، زيرا در رسوب مرطوب عووه بر سهطح  بیشتر می

تر مواد خوراکی انبهار  های پائینتوانند به لايهمواد، مواد پرتوزا می

 .  1ای که بدون پوشش هستند، نیز نفوذ نمايند شده

 هاقبل از آلودگی آنبرداشت محصو ت رسیده  -ب

 A/Bقابلیت اجرايی:  -

 درصد 100ی: اثربخش -

موحظات: با برداشت محصولات کشاورزی رسیده که در سهطح   -

آنها با مواد پرتوزا جلو یری  توان از آلود یزمین وجود دارند، می

کوتاه انجام شهود،   زمان مدتبايد سريع و در طی  نديفراکرد. اين 

از لحا  نیروی کار، تجهیزات برداشت و فضا بنابراين ممکن است 

هايی وجود داشهته باشهد. در حالهت    سازی محدوديتبرای ذخیره

آل، پاسخ بايد بر اساس توجه به جلو یری از انتلال دوزههای  ايده

تابشی باشد، ولی در عمل، احتمهالاً کشهاورزان بهرای محصهولات     

 .1شوند ، اولويت بیشتری قائل میباارزش

 های ضد آباندن مناطق کشت شده با پوششپوش -ج
 Bقابلیت اجرايی:  -

 درصد 100ی: اثربخش -

های کشهت شهده بها    موحظات: پوشاندن نواحی وسیع از زمین -

های پوستیکی يا هر پوشش ديگر از لحها  اقتصهادی پهر    پوشش

باشد و فلط بايد برای محصولات دارای ارزش اقتصادی هزينه می

قهرار   موردتوجهه هها  ها و علوفهاز سبزيجات، میوهبالا مانند برخی 

ههای مناسه    دسترسی به پوشش رابطه نيدرابگیرد. ممکن است 

برای پوشاندن زمین، اجرای اين اقدام را با محدوديت مواجه نمايد 

و همچنین ممکن است پوشهاندن روی محصهولات کشهاورزی بها     

 هرم،  در ههوای   ژهيه و بههای ضدآب برای اين محصولات، پوشش

داشته باشهد و سهب  سهوختگی     به دنبالاثرات مضر و مخربی را 
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ههای  محصولات شود. عووه بر اين، رفع آلود ی و دفهع ايهن ورق  

 .1پوششی نیز در مراحل بعدی بايد در نظر  رفته شود 

رفع آلودگی محصو ت کشاورزی در هفتۀ اوّل  -5-2

 بعد از نشست مواد پرتوزا
میزان ت ثیر ذاری اقدامات انجام شده برای رفع  که يیازآنجا

آلود ی محصولات غذايی بعد از حادثه چرنوبیل و فوکوشیما مورد 

توانند اُلگوهای مناسبی را ارزيابی قرار  رفته است، بنابراين می

های کارآمد رفع آلود ی در مراحل اولیه و برای انتخاب روش

 . 1د دوران بلندمدت بعد از حادثه ارائه کنن
ترين اقدامات انجام  در هفتۀ اوّل بعد از حادثه چرنوبیل مهو

شده در جهت جلو یری از مصرف شیرهای آلوده شده توسط 

در شیر بوده است. برای رسیدن  131-مردم و کاهش غلظت يدُ

 به اين اهداف پیشنهادهايی ارائه شد که عبارتند از:

شده در آوری بررسی میزان تشعشعات شیرهای جمع -1

-های فرآوری شیر و حذف شیرهايی که میزان غلظت يُدکارخانه

در آنها بالاتر از سطح ايمنی برای سومتی بوده است  131

 بکرل در لیتر(. 3700)

های فرآوری شیرهای حذف شده )تبديل شیر به فرآورده -2

 انبارشدنی مانند کره، خامه و ...(.

رۀ حیوانات و تغییر روش های مرتعی آلوده از جیحذف علوفه -3

های غیر های مسلف و تغذيه با خورا تغذيه از مراتع به محیط

 .11آلوده 

انجام اين قبیل اقدامات رفع آلود ی، بیشتر برای شیرهای 

 توجه قابلباشد. مطل  مهو و پذير میآوری شده امکانجمع

هايی بیشتر اقدامات اين است که در چنین موقعیت رابطه نيدرا

آوری شیر و يا های پیشرفتۀ جمعمنحصر به همکاری با کارخانه

های های کشاورزی در جمعیتسامانهملامات محلی است و 

مانند. در نتیجه غالباً استفاده بهره میروستايی از اين اقدامات بی

افُتد و های رفع آلود ی در مناط  روستايی به تعوي  میاز روش

بل رفع آلود ی در برخی مناط  کمتر بنابراين اثر اقدامات متلا

شود تا در همان روزهای اولّ شود. اين امر منجر میمشاهده می

بعد از حادثه، يُد زيادی توسط شیر جذب شود و در نتیجه تعداد 

زيادی از مردم ساکن در مناط  آلوده شده دچار مشکوت 

تیروئیدی شوند. اين موضوع دلیل اصلی سرطان تیروئید در میان 

 . 11بعد از حادثه چرنوبیل بوده است  دهيد  یآسهای جمعیت

 137-تغذيه حیوانات با علوفۀ تمیز در کاهش محتوای سزيو

 137-در  اوها بسیار مؤثر بوده است و سب  شد تا سطح سزيو

در  اوها در طی چند ماه اول بعد از حادثه چرنوبیل در سطوح 

ه شدت آلوده شده بودند، قابل قبولی باقی بماند. در مناطلی که ب

نگهداری  اوهای شیری ممنوع شد. برای کاهش سطح آلود ی 

در محصولات کشاورزی ت خیر و به عل  انداختن زمان برداشت 

. نکته 11علوفه و محصولات کشاورزی روش مؤثری بوده است 

سازی و فرآوری مهو اين است که در هر مرحله از تولید، ذخیره

لود ی محصولات به دقت مورد بررسی قرار خورا ، بايد سطح آ

های اوّل بعد از حادثه چرنوبیل هايی که در ماهبگیرد. ساير روش

توسط محصولات کشاورزی بکار  137-برای کاهش جذب سزيو

 اند شامل موارد زير هستند: رفته شده

     ممنوعیت کشتار  اوها در مناطلی که سطح رسوب  -1

( بوده است. در اين مناط  kBq/m2) 555بیش از  137-سزيو

های روز قبل از کشتار با خورا  45سعی شد تا حیوانات تا 

 نسبتاً غیرآلوده و تمیز تغذيه شوند.

های خارجی به حداقل رساندن قرار  رفتن در معرض تابش -2

مواد پرتوزا و کاهش تشکیل  رد و غبارهای آلوده از طري  حذف 

 محصولات کشاورزی.های معمول در تولید برخی روش

محدوديت استفاده از کودهای حیوانی آلوده برای کوددهی  -3

 های کشاورزی.زمین

سازی سیلو از ذرت به جای يونجه )جذب مواد پرتوزا در آماده -4

 ای کمتر از  یاهان علفی است(.ذرت علوفه

محدوديت مصرف شیرهای تولید شده توسط دامداران سنتی  -5

 های غیر قابل کنترل.سامانهو خصوصی در 

 اجباری نمودن بررسی راديولوژيک محصولات کشاورزی. -6

 .11اجباری نمودن فرآوری شیر  -7

راديونوکلئیدهای دارای نیمۀ عمر فیزيکی کوتاه، فلط 

ترين مثال، انتلال  کنند. مهومشکوت  ذرا و ناپايدار ايجاد می

راديونوکلئیدها و  باشد. برای بسیاری ازبه شیر می 131-سريع يدُ

شود و  یاهان، بیشتر راديواکتیويته بر روی سطح  یاهان ابلاء می

در اوّلین ماه پا از رسوب مواد پرتوزا از طري  فرآيندهای 

روند. عووه بر اين، غلظت مواد پرتوزا فرسايش در هوا، از بین می

-شود. علیها رقی  میبر روی سطوح  یاهان، همراه با رشد آن

ملیاس زمانی کوتاه، اجرای اقدامات متلابل مؤثر و کارآمد در رغو 

ها امکانپذير است. همچنین بايد توجه داشت بسیاری از موقعیت

که در اثر بارش راديواکتیو، معمولاً بیش از يک مادۀ پرتوزا به 

تری رسد و برخی از آنها دارای نیمه عمر طولانیسطح زمین می

متلابلی که در اين مرحله بکار  رفته هستند. بنابراين، اقدامات 

شوند، بايد برای دفع طیف وسیعی از مواد پرتوزای مختلف می

کارآمد و مؤثر باشند. اين قبیل اقدامات متلابل بايد از لحا  

اجرايی و عملیاتی ساده و آسان باشند تا بتوانند توسط تعداد 

بع و زيادی از کشاورزان، با کمی آموزش و با استفاده از منا

ابزارهايی که به طور معمول در دسترس هستند، به اجرا درآيند 

1. توان از آنها برای رفع در زير برخی از اقدامات متلابلی که می

آلود ی مواد پرتوزا در حوزۀ کشاورزی در دوران اولیۀ بعد از 

 شوند.حادثه بهره  رفت، شرح داده می
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معمول در محصور کردن حیواناتی که به طور  -5-2-1

کنند و فراهم کردن علوفه محیط آزاد چرا می

 هاغیرآلوده برای آن

 Aقابلیت اجرايی:  -

 درصد 100ی: تا اثربخش -

اقدامات متلابل در زمان  با دررابطهموحظات: همانند آنچه که  -

-کوتاه بیان شد، دسترسی به انبار و مواد خوراکی غیرآلوده می

اين اقدام در يک  شدن یعملتواند بیشترين محدوديت را برای 

ی، ايجاد نمايد. ممنوعیت چرا در مراتع بايد تنها ا چندهفتهدورۀ 

ماهیّت و میزان  با دررابطهزمانی لغو شود که اطّوعات دقیلی 

باشد تا نشان دهد که  آمده دست بهرسوب راديونوکلئیدها در مرتع 

ی است که در ا اندازه بهرتوزا در مرتع مواد پ ماندۀ یباقسطوح 

ی حاوصورت چريدن حیوانات در آن مرتع، منجر به تولید شیر 

ی که سومت ا  ونه بهشود، های پائین مواد پرتوزا میغلظت

 .1را تهديد نکند  کننده مصرف

ها برداشت محصو ت کشاورزی یا علوفه -5-2-2

 برای دفع یا ذخیره
 A/Bقابلیت اجرايی:  -

های مرتعی در روش: برداشت محصولات کشاورزی و علوفه -

ترين زمان بعد از نشست مواد پرتوزا، برای دفع يا ذخیرۀ کوتاه

آنها، ممکن است شرايطی را برای فروپاشی فیزيکی 

( 131-)يُد مدت کوتاهفیزيکی  عمر مهینراديونوکلئیدهای دارای 

محصولات  فراهو نمايد. بسته به سطوح آلود ی، ممکن است

برداشت شده با افزودن مواد شیمیايی جاذب مختلف به آنها و به 

منظور جلو یری از جذب راديونوکلئیدها در دستگاه  وارش 

حیوان برای تغذيه دام و يا به همان صورت برای تغذيه انواع 

مناسبی از حیوانات )مانند حیوانات پرواری که در کوتاه مدت 

( استفاده شوند. همچنین محصولات قصد کشتار آنها وجود ندارد

های مناس  بر توان با انجام فرآوریکشاورزی برداشت شده را می

های روی آنها، رفع آلود ی نمود. عووه بر اين، ممکن است از دانه

آلوده برای تولید الکل استفاده شود يا در برخی موارد به عنوان 

 .1بذر ذخیره شوند 

وری، فاصلۀ عامل اصلی در تعیین بهرهی: در اين مورد، اثربخش -

باشد. زمانی بین زمان نشست مواد پرتوزا و برداشت محصولات می

زيست، به  يی حذف راديواکتیويته از محیطکاراعووه بر اين، 

نسبتی از آن که توسط پوشش  یاهی جلو یری شود و میزانی 

رود، بستگی دارد. ی فرسايش در هوا از بین میندهايفراکه در اثر 

ممانعت اوّلیه از رسوب مواد پرتوزا توسط پوشش  یاهی، به 

موجود در واحد سطح، مساحت  تودۀ ستيزعواملی مانند میزان 

های فیزيکی های  یاهی و ويژ یکلیّ پوشیده شده با پوشش

 یاهان بستگی دارد. در ارتباط با محصولات کشاورزی،  وبر  شاخ

توان اغل  های نشست کرده را می یدرصد آلود 25-50حدود 

با برداشت پوشش  یاهی از روی سطح زمین حذف نمود، اماّ 

تواند های دارای پوشش  یاهی متراکو، اين ملدار میبرای زمین

ی اين روش، بستگی به اثربخشدرصد نیز برسد. میزان  80تا به 

 آن دارد که از مواد برداشته شده برای چه منظوری استفاده شود

1. 

توان در های  یاهی میموحظات: با حذف مستلیو پوشش -

نتیجۀ هوازد ی مواد پرتوزا از روی سطح  یاهان، از آلود ی 

يی مواد پرتوزا از روی جا از جابهبیشتر زمین جلو یری کرد و مانع 

ها شد. همچنین برداشت و دفع  یاهان بر   یاهان به ريشۀ آن

های چراکننده در زا توسط داممرتعی میزان مصرف مواد پرتو

دهد. درهرحال، حذف  یاهان مرتعی زمانی مراتع را کاهش می

های جايگزين در قرار بگیرد که خورا  موردتوجهتواند می

دسترس باشند. برای اجرای اين تکنیک، دسترسی به نیروی کار 

 .1آيد  حساب به محدودکنندهتواند عامل می

ز آن که مواد پرتوزای رسوب های  یاهی قبل اا ر پوشش

توان از يافته از روی  یاهان حذف شوند، برداشت  ردند، می

از نسبت کل مواد  ریمتغ، امّا بسیار توجه قابلرسیدن ملدار 

يی و کاراپرتوزای رسوب يافته به سطح زمین جلو یری کرد. 

به زمان و میزان رسوب، مرحلۀ  میزان مزيت اين تکنیک باتوجه

و نوع مصارف بعدی از محصولات برداشت شده،  رشد  یاهان

، نشست مواد پرتوزا درست قبل از مثال عنوان بهکند. تغییر می

هايی که ريزی شده برای برداشت بر روی سطح علوفهزمان برنامه

تواند سب  تخري  پوشش  یاهی شود. خیلی بلند هستند، می

شود، هر چند معمولاً دفع اين مواد از طري  دفن کردن انجام می

فیزيکی کوتاه و  عمر مهیناين روش تنها برای مواد پرتوزای دارای 

هايی که تحر  مواد پرتوزا در آنها يا حولیت کو و يا در خا 

هايی که در آينده بسیار پائین و يا حتی صفر هستند و در مکان

هیچ خطری برای جذب مواد پرتوزا از طري  ريشه در آنجا وجود 

خاصی  به طوری رُسی ها خا شود. برای مثال، ه میندارد، توصی

ی ها خا در جلو یری از تحر  سزيو مؤثر هستند، امّا 

نبوده و بنابراين بايد از دفن  یاهان آلوده در   ونه نيای سنگ زغال

رو، دسترسی به يک مکان  ها پرهیز کرد. ازايناين نوع خا 

ند يک عامل تواهای  یاهی آلوده، میمناس  برای دفن پوشش

 . 1برای اجرای آن باشد  محدودکننده

عووه بر اين، واکنش مواد پرتوزای رسوب يافته بر روی سطح 

دوزهای خارجی از جمله مشکوت   یاهان برداشت شده و تابش

تواند برای افرادی که وظیفۀ حمل و انتلال ای است که میباللوه

 زیآم مخاطرههای  یاهی آلوده برای دفن را برعهده دارند، پوشش

ی ریکار  بهباشد و در اين مورد بايد اقدامات احتیاطی مناسبی 

 .1شود 
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ها یا محصو ت تأخیر در برداشت علوفه -5-2-3

 کشاورزی
 (B) اهی اوقات  Aقابلیت اجرايی:  -

بیعی موحظات: ا ر رسوب مواد پرتوزا درست قبل از زمان ط -

کاهش آلود ی  منظور بهشود تا ، توصیه میفتدیببرداشت اتفاق 

آلود ی در اثر  شدن  یرقهوازد ی و  نديفرامواد پرتوزا در اثر 

. میزان اتوف مواد فتدیبرشد  یاهان، زمان برداشت به ت خیر 

پرتوزای رسوب يافته بر روی سطح  یاهان ممکن است حتی با 

سازی شده يا آبیاری بارانی، برای شستن استفاده از باران شبیه

 شدن آلودهها، افزايش يابد. امّا درهرحال اين عمل سب  آلود ی

 درازمدتتر در تواند سب  بروز مشکوت وخیوخا  شده و می

شود. زمان برداشت محصولات بايد بر اساس میزان مواد پرتوزای 

مخالف با  بر روی سطح  یاهان تعیین شود. اين اقدام مانده یباق

مواردی است که در بخش قبلی اشاره شد. اين تضاد ظاهری بر 

اهمیّت اطّوعات مربوط به ملدار و ترکی  مواد پرتوزای رسوب 

 .1يافته، ت کید دارد 

آوری ممنوعیت شکار، ماهی یری، جمع -5-2-4

 های سطحی و آب بارانقارچ و مصرف سبزیجات و آب
 Aقابلیت اجرايی:  -

      و سبزيجات  ها، قارچموحظات: جانوران شکاری، ماهی -

خاصی حاوی سطوح بالايی از برخی مواد پرتوزا  به طورتوانند می

ها، سطوح آلود ی با دررابطهباشند و در صورت فلدان اطّوعات 

مؤثر در جهت کاهش  مدت کوتاهتواند يک اقدام ممنوعیت می

تواند از لحا  اين امر می ها به انسان باشد.انتلال آلود ی

باشد، زيرا مصرف محصولاتی با  متیق  راناجتماعی مخرب و 

توانند از اجزاء مهو رژيو غذايی شود که میممنوعیت مواجه می

ارائه منابع جايگزين  با دررابطهمردم باشند. همچنین ممکن است 

. 1هايی وجود داشته باشد برای آب و غذا مشکوت و محدوديت

بعد از  مدت کوتاهرحال، بايد دقت نمود که خصوصاً در دوران دره

های سطحی زيست کشاورزی، از آب نشست مواد پرتوزا در محیط

و آب باران جهت آبیاری مزارع  یاهان و سبزيجات استفاده نشود 

12. 

رفع آلودگی محصو ت کشاورزی در دوران  -5-3

 میان و بلندمدت بعد از حادثه
شود، دامنه د ی در سراسر بیوسفر توزيع میهنگامی که آلو

اقدامات متلابل متناس  نیز همانند ملیاس زمانی اجرای آنها، 

در راستای رفع  استفاده قابليابد. اقدامات متلابل افزايش می

شوند که شامل؛ حذف بندی میآلود ی خا  به چند دسته طبله

اده از ی، استفآهک زنزدن، ی بالايی آلوده خا ، شخولايه

کودهای معدنی، بهسازی بنیادی يا سطحی مراتع و تغییر کاربری 

رو،  .  ازاين8-13زمین يا محصول تولیدی در زمین، هستند 

ساده بوده و انجام آن طولی  آلوده خا  ۀيلا کحذف و دفع ي

تغییر  که یدرحالباشد، اثرات طولانی می یدارا یول کشد؛ ینم

کاربری زمین از لحا  تکنیکی، اقتصادی و اجتماعی پیچیده بوده 

 . 1باشد و اجرای آن به زمان طولانی نیازمند می

برای توسعۀ اقدامات متلابل رفع  مورداستفادهرويکرد کلیّ 

های بکار رفته بايد با آلود ی خا  اين است که روش

زيست، اصول  توسعه پايدار و ساز اری با محیط درنظر رفتن

های معمول کشاورزی ت مین ای را برای روشحفاظتی اضافه

 -1دهد: قرار می مدنظرنمايند. چنین رويکردی چندين هدف را 

 -2پذير نمودن اقدامات متلابل رفع آلود ی خا ؛ ارزان و توجیه

 -3ها و استفادۀ آنها توسط مردم؛ سنجی روشفراهو کردن امکان

ات محیط زيستی ثانويۀ بلندمدت برای به حداقل رساندن اثر

های نیمه طبیعی ها و تنوع زيستی، بخصوص در اکوسیستوخا 

1. 

ای غالباً بوفاصله پا از بروز يک حادثه هسته که يیازآنجا 

شوند، بنابراين از مستلیو آلوده می به طورمحصولات کشاورزی 

پا از  درازمدتمدت و  چنین اقدامات متلابلی در دوران میان

ی انجام شده در قال  ها توششود. بیشتر حادثه استفاده می

 ويراداقدامات متلابل رفع يا کاهش آلود ی به راديوسزيو و 

شود، زيرا اين مواد پرتوزا در اختصاص داده می ومیاسترانس

محصولات  کردن آلودهبیشترين نلش را در  درازمدتمدت و  میان

راديواکتیويته  عمر مهینبیشترين کنند و دارای کشاورزی ايفا می

 .9نیز هستند 

رفع آلودگی زمین از طریق فرآیندسازی  -5-3-1

 مکانیکی خاک
   يی که در سطح خا  ذخیره ئدهایونوکليرادبسیاری از 

مانند و حرکت متری روی خا  باقی میشوند، در چند سانتیمی

پا از باشد. رو به پائین آنها در ملطع عمودی خا  آهسته می

ای در های هستهسال از پايان آزمايشات سوح 30 ذشت بیش از 

متری سانتی 15سطح زمین، مواد راديواکتیو آزاد شده عمدتاً در 

شده بود. تحر   ابلاو  مانده یباقبالای بیشتر انواع خا ، 

باشد، اماّ استرانسیوم در خا  تا حدودی بیشتر از سزيو می

 ابلاهستند.  تحر  یبخا  تلريباً پلوتونیوم و آمريسیوم در 

تواند باشد و هو میراديونوکلئیدها در خا  هو دارای مزيت می

مواد پرتوزا در خا   ابلادر مواردی مضر باشد. معاي  اصلی 

باللوه برای جذب توسط  به طوراين مواد پرتوزا  -1عبارتند از؛ 

ها، در مانند علوفه عم  کوهای  یاهی دارای ريشۀ ريشۀ  ونه

 کنندۀ ساطعيک منبع نسبتاً محافظت نشده  -2دسترس هستند. 

 صورت بهمجدداً  که یدرصورت -3دوزهای تابشی خارجی هستند. 
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ها را در معل  در خا  درآيند، پتانسیل آن را دارند که انسان

 .1ای قرار دهند معرض تشعشعات هسته

های کشاورزی، بر اساس غلظت سطح آلود ی در زمین

 روه  4متری(، به سانتی 0-15) شخو زدهاديوسزيو در لايۀ ر

      -2بکرل در کیلو رم؛  5000زير  -1شوند: تلسیو می

 10000-25000 -3بکرل در کیلو رم؛  10000-5000

بکرل در هرکیلو رم خا   25000بالاتر از  -4بکرل در کیلو رم؛ 

 5000های دارای غلظت آلود ی بیش از خا  (. برای 15)

(Bq/kgحذف و جمع ،) متر( سانتی 0-5های بالايی )آوری خا

 25000شود. وقتی غلظت آلود ی به بیش از پیشنهاد می

(Bq/kg برسد، اَعمالی چون پاشیدن رنزين برای سفت کردن و )

های بالايی جهت جلو یری از پراکند ی ذرات استحکام خا 

ها امری  آوری و حذف اين خاجمع های آلوده، قبل از خا 

هايی که غلظت آلود ی آنها بین خا    ضروری است. برای 

10000-5000 (Bq/kgمی ) های باشد، جايگزين کردن خا

های های زيرسطحی از طري  بر رداندن خا بالايی با خا 

تواند به منظور جدا زدن عمی  روشی است که میسطحی با شخو

رد استفاده قرار بگیرد کردن خا  آلوده از ناحیۀ ريشۀ  یاهان مو

13. 

ترين مزيت حفظ مواد پرتوزا در سطوح  هرحال، مهو در

توان با بالايی خا  آن است که به دلیل تحر  کو آنها، می

ای از از خا  بالايی، بخش عمده عم  کونسبتاً  ۀيلا کحذف ي

مؤثری حذف نمود، در  به طورمواد پرتوزای موجود در خا  را 

مکانیکی حذف مواد پرتوزا از خا ، از جمله  هایاين بخش روش

زدن يا جلو یری از توزيع مجدد مواد پرتوزا در حذف خا ، شخو

 .1 یرد قرار می موردبحثخا  

سازی مواد زدن خاک برای رقیقشخم -5-3-1-1

 پرتوزا در  یۀ سطحی کم عمق
های های آلودۀ بالايی با خا شود تا خا موج  می زدن شخو

های و آلود ی 15غیرآلوده زيرسطحی مخلوط شوند 

ای را که قبوً در لايۀ بالايی خا  قرار  رفته بودند راديواکتیويته

زدن از نظر کاهش انتلال ی شخواثربخش. 10کند را رقی  می

تا  عم  کوزنی برابری در شخو 2مواد پرتوزا به  یاهان از کاهش 

 1سطحی و دفن کردن زدن شخوبرابری برای روش  20تا  15

های زيادی همچنان ادامه باشد و اين اثرات تا سالمتغیر می

 .8-15خواهد داشت 

 زدن معمولیشخوروش اولّ:  -1

 A/Bقابلیت اجرايی:  -

يی اين روش به نوع و عم  خا  و نوع محصول کارای: اثربخش -

 زنی  یاهان بستگی دارد.عم  ريشه ژهيو بهزراعی و 
 

1 skim & burial ploughing 

      معمولی زمین به عم  زدنشخو که يیازآنجاموحظات:  -

های معمول زراعی برای کشت متری يکی از روشسانتی 20-30

باشد، اين تکنیک يک روش مفید و با محصولات کشاورزی می

باشد، زيرا در مناط  ارزش در جهت رفع آلود ی زمین می

ستند و در کشاورزی،  اوآهن و تراکتور به آسانی در دسترس ه

دهد. هر چند با اجرای باروری خا  نیز هیچگونه کاهشی رخ نمی

متری عم  سانتی 30-20اين روش، ممکن است آلود ی در 

يابد. زمین همچنان باقی بماند، ولی غلظت آلود ی کاهش می

بنابراين هرچند ممکن است مواد پرتوزای باقی مانده، توسط 

ان مواد پرتوزای جذب شده بیشتر محصولات جذب شوند، امّا میز

های زدنزدن خواهد بود. البته شخوکمتر از زمان قبل از شخو

تواند مجدداً آلود ی را به سطح خا  بر رداند.  او بعدی می

توانند قطعه هايی که نمیها و خیشها، از قبیل انواع ديسکآهن

شیارهای ايجاد کرده در زمین را به حالت معکوس بر ردانند، 

ها توسط حیوانات مؤثر خواهند بود. در جاهايی که  اوآهن کمتر

شوند، بايد تماس افرادی که در حال کار کردن با اين کشیده می

های آلوده مورد توجه قرار بگیرد و بهتر وسايل هستند با خا 

هايی برای پوشاندن پاهای خود و است تا اين افراد از چکمه

 .1لوده استفاده کنند های آممانعت از تماس پاها با خا 

 کردن زمینزدن و غرقاب شخوروش دوم:  -2

 A/Bقابلیت اجرايی:  -

يی اين روش برای رفع آلود ی به قابلیت کارای: اثربخش -

در اين روش فلط ذرات  که يیازآنجاپراکند ی خا  وابسته است. 

تر از زمانی است يی رفع آلود ی آن پايینکاراشوند، ريز حذف می

شوند، امّا در اين روش ملدار خا  لايه خا  حذف می که کل

زائد کمتری تولید خواهد شد. عووه بر اين، در اين روش حذف 

يی رفع کاراذراتِ خا ِ معل  در آب دارای اين مزيت است که 

 .14يابد آلود ی در مزارع برنج پا از کشت کاهش نمی

شوند اخته میی سا  ونه بهدر اين روش مزارع برنج موحظات:  -

 صورت بهها های سطحی سرريز نشوند و در نتیجه آبکه آب

برنج، سطح خا   نشامانند. قبل از غرقاب در زمین باقی می

آيد. اين روند منجر به آلود در می ل صورت بهآبیاری  واسطه به

پراکند ی ذرات خا  شده و ذرات ريزتر خا  بعد از بالا و پايین 

معل  درآيند. پا از آنکه  صورت بهارند تا شدن در آب، تمايل د

آلودِ دارای ذرات ريزتر تر خا  رسوب يافتند، آب  لذرات درشت

شوند و در خا  با غلظت بالاتر راديوسزيو به بیرون پمپ می

 صورت بهنتیجه ذرات خا  دارای غلظت بالای راديوسزيو 

از  انتخابی حذف خواهند شد. در يک زمین آزمايشی با استفاده

 15زده شده با عم  درصد راديوسزيو از لايۀ شخو 36اين روش، 

 .14متر حذف شدند سانتی

 



 123                                                                                  یسعادت یمجتبو  یکرد یمرتض ؛ایزیست کشاورزی با استفاده از  پدافند هسته پرتویی در محیطکاهش آلودگی 

 

 

 تغییر کاربری زمین -5-3-2

تواند تغییر کاربری زمین، از جمله انتخاب محصول زراعی، می

مدت مؤثر برای  مدت و يا طولانی اقدامات متلابل میان عنوان به

قرار بگیرد  مورداستفادهجلو یری از آلود ی محصولات زراعی 

1 يک اقدام متلابل، شامل تغییر و  عنوان به. تغییر کاربری زمین

اصوح اَعمال کشاورزی از قبیل تغییر محصولات تولیدی در 

باشد. تحلیلات در مورد می قبول قابلزمین، از نظر راديولوژيکی 

ت ثیر تغییر کاربری زمین در مناط  آلوده شده توسط حادثه 

های ديگر از محصولات مشابه چرنوبیل نشان داد که انتخاب  ونه

با محصول رايجی که در زمین در دوران قبل از  سهيملا قابليا 

 اندازه بهشد، غلظت فعالیّت مواد راديواکتیو را آلود ی کشت می

ی سبزيجات تلريباً جا بهفاکتور انتلال و با تغییر کشت غوت  2-4

فاکتور انتلال کاهش داد. در مورد محصولاتی که  10به اندازۀ 

رود که میزان شوند، انتظار میبرای تولید شکر يا روغن کشت می

آلود ی در محصول نهايی )روغن يا شکر( نسبت به محصول 

برابر  10(، بیش از چغندرقندا برداشت شده )دانه روغنی، نیشکر ي

 . 10کاهش يابد 

 یاهان مختلف با چهار نوع اصلی از انواع کاربری زمین در 

های طبیعی ی که دارای علوفهعیطب مهینارتباط هستند. مراتع 

های غیربومی هستند، مراتع کشت شده که معمولاً دارای علوفه

ۀ سیلويی های کشاورزی که يا برای کاشت علوفهستند، زمین

شوند و يا برای تولید محصولات )غالباً ذرت( استفاده می

ی و محصولات نیزم  یسکشاورزی مختلف که معمولاً غوت، 

شوند. برخی از  یاهان راديوسزيو جالیزی هستند، استفاده می

کنند که اين تفاوت بیشتری نسبت به ساير  یاهان برداشت می

تواند به فاکتورهای زيادی در ارتباط با خصوصیات خا  و می

 .11 یاه وابسته باشد 

تغییر کاربری زمین، تغییرات نسبتاً جزئی، مانند تغییر واريتۀ 

محصولات زراعی يا تغییر  ونۀ حیوانات چراکننده تا تغییرات 

های کشاورزی و دامداری به سامانهاساسی مانند تبديل 

های شود. در زير به انواع مختلف روشمی جنگلداری را شامل

تغییر کاربری زمین در جهت کاهش انتلال آلود ی مواد پرتوزا به 

 انسان، اشاره خواهد شد.

های مناسبی از يک محصول زراعی که نسبت به انتخاب واريته -1

  واريته معمولی کشت شده در منطله، سطوح کمتری از 

 يابند.ها تجمع میهای راديونوکلئیدی در آنآلود ی

 A/Bقابلیت اجرايی:  -

 5تا  4تواند بوده، امّا می ریمتغی اين روش اثربخشاثربخشی:  -

برابر میزان تجمع مواد پرتوزا در محصولات زراعی را کاهش دهد 

1. 

موحظات: اين روش دارای پیامدهای اجتماعی و اقتصادی  -

 ی سطح توجه قابل به طورتواند بسیار کمی بوده، ولی می

های راديواکتیويته در محصولات زراعی را کاهش دهد. در آلود ی

ک  یاه، يکی از مؤثرترين و واقع، انتخاب واريتۀ مناس  ي

تواند برای روشی است که می نيتر ارزانساده و  حال نیدرع

 .1 ها در محصولات کشاورزی استفاده شودکاهش سطح آلود ی

محصولات کشاورزی قابل ملايسه با جايگزين کردن  -2

شوند، ولی میزان محصولات زراعی که به طور معمول کشت می

   تجمع مواد پرتوزا در آنها کمتر از محصولات زراعی معمول 

 باشد.می

 A/Bقابلیت اجرايی:  -

توان سطح بوده، امّا می ریمتغاثربخشی: اثربخشی اين تکنیک  -

 3با استفاده از اين روش تا  آلود ی در محصولات کشاورزی را

 .1برابر کاهش داد 

موحظات: استفاده از اين روش در کشورهای جماهیر شوروی  -

بعد از حادثۀ چرنوبیل سب  شد تا سطح آلود ی راديوسزيو در 

ی کاهش يابد. چنین توجه قابل به طورمحصولات کشاورزی 

ی جا هبای های، برای مثال، انتخاب يک محصول غدهجايگزينی

ی راحت بهبوده و  صرفه به ملرونمحصول ديگر، روشی ساده و 

باشد و جوامع کشاورزی را برای کشت و عملیات می اجرا قابل

 .1د کنکشاورزی با اختول و سردر می زيادی روبرو نمی

های روغنی که کشت محصولاتی مانند چغندرقند و دانه -3

آلود ی  مختلف، میزان های فرآوریخوراکی بوده و با انجام روش

 يابد.راديواکتیويته در آنها کاهش می

 A/Bقابلیت اجرايی:  -

توان میزان بوده ولی می ریمتغاثربخشی: اثربخشی اين تکنیک  -

برابر  10ی شده را تا فراورغلظت مواد پرتوزا در محصول نهايی 

 .1د کاهش دا

حفظ  سب موحظات: اين تکنیک روشی باللوه مؤثر بوده که  -

و  ها یفراورشود. اغل  کاربری زمین برای تولید مواد غذايی می

ی صنعتی سب  حذف بسیاری از راديونوکلئیدها ها یساز صیتخل

شوند و قبل از آنکه محصول نهايی ی شده میفراوراز محصولات 

ها مواد پرتوزا توان با اين روشوارد زنجیرۀ غذايی انسان شود، می

از ضايعات بسیار آلودۀ حاصل  مورداستفادهرد. در را از آنها جدا ک

ی اين محصولات، بايد دقت کرد تا ايمنی حفظ شود. فراوراز 

، ممکن است اين مواد برای تغذيۀ حیوانات مثال عنوان به

 .1نشخوارکننده نامناس  باشد 

انتخاب محصولاتی که سطوح کمتری از مواد پرتوزا در آنها  -4

 يابند.تجمع می

 A/Bابلیت اجرايی: ق -
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توان با بوده ولی می ریمتغاثربخشی: اثربخشی اين روش  -

استفاده از اين روش غلظت مواد پرتوزا در محصولات زراعی را تا 

 .1برابر کاهش داد  8

های موحظات: میزان جذب مواد پرتوزا از خا  در بین  ونه -

توزيع  ی متفاوت است. همچنینتوجه قابل به طورمختلف  یاهی 

ی  یاهان متفاوت رخوراکیغهای خوراکی و مواد پرتوزا در بخش

ی تفاوت شناس اهی است. بنابراين، کشت محصولاتی که از لحا  

 به طورتواند زيادی با محصولات زراعی معمول دارند، می

ها را کاهش دهد. کنندهی انتلال مواد پرتوزا به مصرفتوجه قابل

برابر  5، تا دار بر ايسه با سبزيجات ، غوت در ملمثال عنوان به

شوند، زيرا جذب مواد پرتوزا توسط کمتر با مواد پرتوزا آلوده می

هايی که سبزيجات توان در زمینها کو است. بنابراين، میدانه

شوند، غوت کشت کرد. با آلود ی بالا تولید می دار بر 

ين تردرهرحال، تغییر محصول زراعی به کشت غوت از عمده

تواند پیامدهای باشد که میتغییرات در کاربری زمین می

اجتماعی و اقتصادی زيادی را به دنبال داشته باشد. میانگین 

ضري  انتلال مواد پرتوزا از خا  به  یاه برای  یاهان مختلف 

 .1 باشدزير می صورت بهدر يک نوع خا  يکسان  افتهيرشد

 <ها علوفه <ها غده < یاهان لگومینه  < دار بر سبزيجات 

 غوت <ها ريشه

های  یاهی مختلف در ملايسه بین  ونه  ونه نياسری ديگری از 

 صورت بهوجود دارد که  ومیاسترانس ويرادارتباط با میزان جذب 

 :1باشد زير می

 < یاهان لگومینه  <ها دانه <ها علوفه < دار بر سبزيجات 

 غوت <ها غده <ها ريشه

کاشت محصولات زراعی خوراکی و کشت محصولات توقف  -5

های کشاورزی غیرخوراکی قابل فرآوری مانند کتان، پنبه و دانه

 روغنی، يا  یاهان زينتی

 A/Bقابلیت اجرايی:  -

موحظات: با استفاده از اين روش، زمین همچنان برای کشت  -

محصولات زراعی استفاده خواهد شد، ولی آن محصولات زراعی، 

توان تنها در ی را مینيیتزی نیستند. محصولات زراعی خوراک

های نسبتاً کوچک کشت کرد. وقتی مناط  وسیعی از ملیاس

های کشاورزی آلوده شوند، کشت  یاهانی مانند کتان، پنبه زمین

شوند. قبل از پیشنهاد اجرای های روغنی ترجیح داده میيا دانه

صولات غیرخوراکی اين تکنیک، بايد اطمینان يافت که اين مح

شوند و های پرتوزا نمیتابش قبول رقابلیغسب   سترش سطوح 

تلاضای مناس  برای فروش آنها در بازار وجود دارد. همچنین 

ی محصولات تولیدی بايد در دسترس فراورتجهیزات لازم برای 

باشد و بايد بتوان مواد زائد تولیدی را که ممکن است با سطوح 

ايمن دفع  صورت بهی و راحت بهوزا آلوده باشند، بالايی از مواد پرت

 .1د کر

 تغییر کاربری زمین از زراعت به جنگل -6

 A/Bقابلیت اجرايی:  -

برابر کمتر  100ی محصولات چوبی حدود طورکل بهموحظات:  -

برخی  شوند و برایاز محصولات خوراکی با مواد پرتوزا آلوده می

بیشتر محصولات چوبی قابل های کاربردی، آلود ی از برنامه

های اقتصادی و تر از محصولات خوراکی است. هزينهقبول

پرورش دام  سامانههای کشاورزی يا اجتماعی باللوه تبديل زمین

باشد. بنابراين بايد توجه داشت که اين تغییر به جنگل بالا می

زمانی اجرايی شود که زمین با سطوح بالايی از مواد پرتوزا آلوده 

باشد و استفاده بیشتر از آن برای کشت محصولات زراعی،  شده

  حتیّ با استفاده از اجرای اقدامات متلابل مناس  امکانپذير 

 .1باشد نمی

استفاده از مواد شیمیایی و کودهای مختلف  -5-3-3

 برای کاهش انتقال مواد پرتوزا از خاک به گیاه
دوز مصرفی  محدودکردنکاهش جذب و  منظور بهممکن است 

های زراعی و مراتع از مواد مواد پرتوزا توسط  یاهان در خا 

ی استفاده از مواد اثربخششیمیايی کشاورزی استفاده شود. 

روشی برای کاهش آلود ی  عنوان بهشیمیايی کشاورزی 

         محصولات کشاورزی بر پايه دو نکته اساسی استوار است:

( برای +kپايدار )پتاسیو ) افزايش سطح مواد مغذی آنالو  -1

(( در خا  و +Sr2( برای استرانسیوم )+Ca2( و کلسیو )+Csسزيو )

ای که نسبت راديونوکلئید به يون آنالو  محلو  خا  بگونه

تثبیت راديونوکلئید در فرم قابل دسترس يا کمتر  -2کاهش يابد؛ 

در دسترس. اثر ويژۀ اين تغییرات تا حد زيادی به بافت خا ، 

توا و ترکی  مواد معدنی رُسی، ملدار مادۀ آلی، ظرفیت بافری مح

 . 10و اشباع بازی خا  بستگی دارد 

اقدامات متقابل برای رفع آلودگی همۀ ترکیبات  -الف

 رادیونوکلئیدی

 افزودن آهک به خاک -1
 Aقابلیت اجرايی:  -

به اسیديتۀ اولیۀ  اثربخشی: اثربخشی اين تکنیک بالا ولی باتوجه -

 90-استرانسیوم   باشد، و با استفاده از آن انتلال می ریمتغخا  

برابر( و برای  2-3میانگین  به طوربرابر ) 10از خا  به  یاه تا 

 .1يابد برابر کاهش می 3تا  137-سزيو

های معدنی اسیدی ا آهک زنی معمولاً برای خموحظات:  -

هايی که محتوای کلسیو آنها ( و برای خا 6شود )استفاده می

 رم خا  باشد، مفید خواهد بود.  100در هر  10(meqکمتر از )

زنی با افزايش ظرفیت تبادل کاتیونی خا ، جذب آهک

. 1دهد راديوسزيو و راديواسترانسیوم توسط  یاه را کاهش می

سزيو و استرانسیوم به  یاهان تحت ت ثیر از آنجايی که انتلال 

داشتن اسیديته  یرد، استفاده از آهک برای نگهاسیديته قرار می
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محلول خا  در محدودۀ خنثی، انتلال راديوسزيو و راديو 

. میزان استفاده از 11دهد استرانسیوم به  یاهان را کاهش می

ه به آهک در مناط  آلوده شده بعد از حادثه چرنوبیل، بست

اسیديته خا ، نوع خا  و نوع محصول زراعی متفاوت بوده 

سال يکبار و  4-5است. بعد از حادثه چرنوبیل، آهک در هر 

تن در هر هکتار مورد استفاده قرار  رفت که  10-2معمولاً بین 

برابر  5/1-3به طور میانگین غلظت راديونوکلئیدها در  یاهان را 

دی در همۀ حالات آلود ی های اسیزنی خا کاهش داد. آهک

باشد که دهد، امّا بیشترين اثر آن زمانی می یاهان را کاهش می

. 11همزمان با افزودن کود به خا  مورد استفاده قرار بگیرد 

های  زارش شده برای کاهش انتلال مواد پرتوزا به وریبهره

فاکتور هستند.  0-5 یاهان با استفاده از آهک زنی، به اندازه 

فاکتور  2دهی ممکن است انتلال سزيو به  یاه را به اندازۀ کآه

معمولاً  روش. از لحا  عملیاتی اجرای اين 10کاهش دهد 

 .1باشد ارزان و از لحا  اجرايی ساده می

  در اولويت  +Ca2های حاوی مواد آلی که جذب در خا 

اند است، اماّ بعید است که آهک بتو تصور قابلباشد، اين امر می

های تبادل جدا کند و دسترسی آن را را از محل ومیاسترانس ويراد

ی زمانی که با افزودن پتاسیو در خا  آهک زنافزايش دهد. 

همراه باشد، در ممانعت از جذب راديوسزيو توسط ريشه بیشتر 

های آلی شود. اين امر، زمانی که در خا مؤثر واقع می

 .1ی شود، بیشتر مؤثر خواهد بود ریکار  به

 استفاده از ساپروپل -2
 Bقابلیت اجرايی:  -

برابر  6اثربخشی: اثربخشی اين روش بالا بوده و ضري  انتلال تا  -

 .1يابد برابر برای استرانسیوم کاهش می 5برای سزيو و تا 

های طبیعی و ساپروپل از رسوبات کف درياچهموحظات:  -

 یرد و متشکل از بلايای  یاهی تجزيه سرچشمه میها اقیانوس

باشد. ساپروپل جذب سديو و هوازی میشده در شرايط بی

هايی که دهد. در مکاناسترانسیوم توسط  یاهان را کاهش می

اين ماده در دسترس باشد، قیمت آن ارزان بوده و استفاده از آن 

د مغذی آسان است و افزودن آن به خا  سب  افزايش غلظت موا

در خا  شده، و در نتیجه سب  افزايش تولید  مصرف کوو عناصر 

ساپروپل مرطوب  ونلل حمل، حال نيبااشود. محصولات زراعی می

باشد. پذير نمیهای طولانی از لحا  عملیاتی امکانبرای مسافت

های اثربخشی استفاده از ساپروپل برای چندين سال در زمین

بیل در کشورهای جماهیر شوروی، آلودۀ ناشی از حادثۀ چرنو

ثابت شده است. برای راديوسزيو، استفادۀ از ساپروپل هنگامی 

پذير استفاده مؤثر است که در خا  با سطوح پايین پتاسیو تبادل

تن در  50شود. اين ماده زمانی که در ملادير بالا )بیشتر از 

ن باشد. هر چند ايهکتار( استفاده شود، برای  یاهان مضر نمی

 5باشد، ا ر از ساپروپل در اسیديته کمتر از ماده شامل کلسیو می

 .1استفاده شود، بايد همراه آن آهک نیز به خا  اضافه  ردد 

اقدامات متقابل اختصاصی برای رفع آلودگی  -ب

 رادیوسزیم در گیاهان 

 استفاده از کودهای پتاسیمی -1

 Bقابلیت اجرايی:  -

های حاوی روش زمانی که در خا اثربخشی: اثربخشی اين  -

پذير استفاده شود و غلظت پتاسیو در سطوح پايین پتاسیو تبادل

تواند ضري  باشد، بالا است و می μM20محلول خا  کمتر از 

 .1برابر کاهش دهد  5انتلال را تا 

باللوه برای کاهش آلود ی  هایموحظات: يکی از روش -

های زراعی  دن کود به خا محصولات مواد غذايی  یاهی، افزو

رود برای کشت محصولات کشاورزی عنوان شده است. انتظار می

هايی که که اين روش در خا  با ظرفیت نگهداری پايین و خا 

های پايین خا  با غلظت ژهيو بهاست ) افتهي کاهشباروری آنها 

کلسیو و پتاسیو( بیشتر مؤثر واقع شود. در واقع، تمرکز بر روی 

محلول خا ، روشی کارآمد را برای شناخت اين قابلیت  ترکی 

برای مثال، بیشترين اثر استفاده از اين تکنیک  .2کند فراهو می

هايی است که دارای سطوح پايین از پتاسیو در خا 

 توانند در هستند و کودهای پتاسیمی تنها می دسترس قابل

ول خا  ( و محل<Mμ10های دارای ذخیره پايین پتاسیو )خا 

مؤثری  به طوربا غلظت پايین پتاسیو، برداشت سزيو را 

(Mμ20> کاهش دهند )10. 

پا بنابراين، استفاده از کودهای پتاسیمی از طري  کاهش 

نسبت سزيو به پتاسیو در محلول خا ، جذب راديوسزيو توسط 

استفاده از کودهای پتاسیمی ارزان بوده و  یاهان را کاهش دهد. 

یاتی نیز نسبتاً آسان است. پتاسیو يک آنالو  از لحا  عمل

شیمیايی برای سزيو بوده و برای جذب توسط ريشۀ  یاه با 

باشد. ملادير بالای کودهای پتاسیمی راديوسزيو در رقابت می

های تبادل توانند سب  ممانعت از اتصال راديوسزيو به سايتمی

ه افزايش يونی شده و بنابراين جذب راديوسزيو توسط ريشۀ  یا

کیلو رم در هکتار، از  200شود بیش از يابد. توصیه میمی

 .1کودهای پتاسیمی استفاده نشود 

 هااستفاده از آلومینوسیلیکات -2

 B/Dقابلیت اجرايی:  -

تواند ضري  اثربخشی: اثربخشی اين روش محدود بوده و می -

 .1کاهش دهد  2انتلال مواد پرتوزا را تا 

ها ظرفیت تبادل کاتیونی خا  را آلومینوسیلیکاتموحظات: 

 سطحی راديوسزيو در خا  را افزايش داده و بنابراين جذب

دهند. درهرحال، اين ماده نسبتاً  ران بوده و حدود افزايش می

است و در همۀ نواحی و کشورها در  ازیموردنچند تُن در هکتار 
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ها یلیکات. ممکن است افزودن آلومینوس1باشد دسترس نمی

 .10فاکتور انتلال کاهش دهد  10تا  2انتلال سزيو را بیش از 

 ویراداقدامات اختصاصی برای رفع آلودگی  -ج

 در گیاهان ومیاسترانس

 استفاده از کودهای آلی مانند کودهای حیوانی -1
 Aقابلیت اجرايی:  -

برابر ضري  انتلال  5تواند تا اثربخشی: اين روش می -

 راديواسترانسیوم به  یاهان را کاهش دهد.

موحظات: کودهای آلی معمولاً ارزان بوده و کاربرد آنها در  -

مؤثری جايگزين  به طورتوان آنها را زمین آسان است و می

کودهای غیرآلی نمود و با افزودن آن به خا ، به علّت افزايش 

 به خا ، سب  افزايش مصرف کوغلظت مواد مغذی و عناصر 

توانند عملکرد تولیدی  یاهان زراعی خواهد شد. کودهای آلی می

های را در خا  90-مؤثری میزان جذب استرانسیوم به طور

معدنی کاهش دهند، امّا بايد توجه شود که استفاده از مواد آلی 

شود و سب  افزايش جذب راديوسزيو توسط ريشۀ  یاهان می

و با راديواسترانسیوم و های کشاورزی هبنابراين زمانی که زمین

هو با راديوسزيو آلوده شده باشد، استفاده از کودهای آلی توصیه 

شود. همچنین قبل از استفاده از کودهای حیوانی در زمین، نمی

ای يکسان، با بايد مطمئن بود که اين کودها در اثر حادثۀ هسته

 .1مواد پرتوزا آلوده نشده باشند 

 پتاسیمی محلولاستفاده از کودهای  -2
 Aقابلیت اجرايی:  -

به  ومیاسترانس ويرادتواند ضري  انتلال اثربخشی: اين روش می -

 برابر کاهش دهد. 10 یاهان را تا 

    فسفات استرانسیوم نسبتاً محلول  که يیازآنجاموحظات:  -

       تواند از طري  باشد، استفاده از کودهای پتاسیمی  میمی

ابلیت دسترسی فسفات استرانسیوم توسط  یاه نشینی، از قته

   ها و ها )يا سولفاتبکاهد. درهرحال، استفاده از فسفات

های ضروری را تواند دسترسی به ريزمغذیها( میسیلیکات

ها نیز دارای حولیت پايین هستند کاهش دهد، چرا که فسفات

1. 

 استفاده از کودهای کلسیمی -3
 Aقابلیت اجرايی:  -

، +Sr2و  +Ca2های شیمیايی بین موحظات: به علّت شباهت -

استفاده از کودهای کلسیمی نیز جذب استرانسیوم توسط  یاه را 

دهد. در محلول خا ، کاهش می +Sr2+/Ca2با کاهش نسبت 

پذير با های پايینی از کلسیو تبادلغلظت کردن فراهوبنابراين با 

توان می(  <10meqCa2+/100gيک درصد اشباع بازی پايین )خا  

های دارای . امّا همیشه در خا افتي دستيی کارابه بالاترين  

 پذير مؤثر ( از کلسیو تبادل<10meqCa2+/100gسطوح )خا  

 +Sr2های معدنی که در آن جذب باشد. اين امر در مورد خا می

 .1شود، قابلیت اجرايی دارد انجام می +Ca2از  تر عيسر

 هایآلودگی جهت کاهش پدافندیی راهبردها -6

 زیست کشاورزی ی در محیطاهسته
توان برای کاهش و يا رفع از جمله اقدامات پدافندی که می

های محیط زيستی بکار  رفت آموزش نیروهای امدادی آلود ی

مردمی و يا نظامی جهت اجرای اقدامات متلابل ارائه شده است. 

     های محیط زيستییاقدامات رفع آلود در راستای اجرای 

با  یتخصص یهایونظر ت يرز یمردم یجبس یهایتاز ظرف توانمی

داده و کنترل  یآورجمع يی،منظور شناسا لازم به یهاآموزش

از انتشار اثرات  یریو جلو  یاهسته یهای از آس یخسارات ناش

ی بهره  رفت. بر همین اساس، آموزش عمومی خوب به، مخرب آن

 تواند در کاهش خسارات بسیار مؤثر باشد.جامعه میبرای آحاد 

هايی که در بخش قبل ارائه شدند، به روش ، باتوجهرو نيازا

ها و  روه یهایتفعال يیافزاو هو یدهمنظور جهت بهتوان می

، راهبردهای پدافندی زدهفعال در مناط  بحران یهاهسته

ها طراحی و اين روش بهتر چههر  شدن يیاجرامختلفی را برای 

پیشنهاد کرد. اين در حالی است که ممکن است يک روش خاص 

 ویرمستلیغمستلیو يا  به طوردر دو يا چند راهبرد مختلف 

 يی داشته باشد که در ذيل به آنها اشاره خواهد شد.کارا

 یهاندیآلوده با فرآ طیخاک مح یرفع آلودگ -1 -6

در قالب  یمردم یروهاین یمشارکت جمع ااستاندارد ب

تا زمان  یتخصص یهامیتحت نظارت ت جیبس ارانیهم

 سطح استاندارد. زانیبه م یرفع آلودگ

 راهبرد: یاجرا یهاشیوه

 به راديونوکلئیدها انتلال فیزيکی، واپاشی به هوازد ی، باتوجه •

 در پرتوزا مواد یفراهم ستيز و کاهش خا  پايین هایستون

 حیوانات و  یاهان به پرتوزا مواد انتلال در رودمی انتظار خا 

 آيدبه وجود  یتوجه قابلکاهش 

 خا  مکانیکی یندسازيفرا طري  از زمین آلود ی رفع •

 سطحی لايۀ در پرتوزا مواد سازیرقی  برای خا زدن  شخو •

 عم  کو

 آلوده خا  ازعم   کو سطحی ۀيلا کي حذف •

عم   کو ۀيلا کي حذف برای یزن چمن ماشین يک از استفاده •

 خا 

 مجدد احیاء از جلو یریمنظور  به سطحی هایخا  تثبیت •

 آنها

 مهاجرت از جلو یری برای خا  به جاذب ۀيلا کي افزودن •

 راديواکتیويته ضايعات
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 2عم   با حداقل سطحی خا  برداشت معنی به آلود ی رفع •

 هایشهرداری تجهیزات و ساختمانی کار ران لهیوس بهسانتیمتر 

 ساختمانی پیمانکاران و محلی

...(  و شیمیايی کودهای ی،ده )آهک خا  شیمیايی اصوح •

 جنگلی  یاهان به مواد پرتوزا انتلال کاهشمنظور  به

 درختکاری از قبل و درختان بريدن از بعد زمینزدن  شخو •

 مجدد

ی اهیررآلرروده گ طیمحرر یتخصصرر ییشناسررا -2 -6

     لهیو...( بره وسر   هرا، مراترع،  ها، باغچهها، باغ)جن ل

 صیو تشرخ  رنرده یگ یو سنسورها یتخصص یهامیت

 زم در  هرای تیبه منظور اِعمال محدود یابعاد آلودگ

 طیآلوده و در درجه دوم محر  طیافراد به مح یدسترس

 زانیر بره م  یطر یمح یرفرع آلرودگ   نمستعد تا زمرا 

 استاندارد.

 راهبرد: یاجرا یهاشیوه

 کوددهی برای آلوده حیوانی کودهای از استفاده محدوديت •

 کشاورزی هایزمین

 مواد خارجی هایتابش معرض دررساندن قرار رفتن  حداقل به •

 برخی حذف طري  از آلوده ی ردوغبارها تشکیل کاهش و پرتوزا

 کشاورزی محصولات تولید در معمول هایروش

 محصولات کشت و خوراکی زراعی محصولات کاشت توقف •

 یرخوراکیغ کشاورزی

 در بالا آلود ی دارای جنگلی هایمیوه یآور جمع از پرهیز •

 حادثه محل کیلومتری 20 از خارج محدودۀ

کنترل کاشت، داشت و برداشت محصو ت  -6-3

 لهیبه وس کشاورزی هایطیاز مح یبردارو بهره یاهیگ

 یتحت نظارت ستادها یمحل دهیآموزش د نیناظر

 یطیمح یبحران مستقر در مناطق تا زمان رفع آلودگ

 .صلاحیمراجع ذ صیتشخ ابراستاندارد بر زانیبه م

 راهبرد: یاجرا یهاشیوه

پرهیز از مصرف  و حساسیت با حداقل خشک هایکاشت دانه •

 های  یاهی که دارایمانند جوانه  یاه ريشه نو  هایمريستو

 هستند يونیزان پرتوهای به نسبت حساسیت بیشترين

 هستند، برداشت برای آماده و رسیده که محصولاتی برداشت •

 تا رود یم انتظار که محصولاتی از دسته آن برداشت بخصوص

 سبزيجات مانند) کنند دريافت را آلود ی از بالايی نسبتاً ملادير

 حبوبات(( و غوت) یا دانه محصولات ودار  بر 

 از پا زمان ترينسريع در محصولات و  یاهان دفع و برداشت •

 آلود ی

 پرتوزا مواد رسوب و ريزش از قبل محصول برداشت •

 برابر در محافظت برای کشاورزی محصولات و زمین پوشاندن •

 پرتوزا مواد الوقوع  يقر رسوب

 به مدت معین سبز هایبر  دارای عدم استفاده از سبزيجات •

 محصولات با سهيملا قابل کشاورزی محصولات کردن نيگزيجا •

 مواد تجمع میزان ولی شوند،می کشت معمولبه طور  که زراعی

 باشد یم معمول زراعی محصولات از کمتر آنها در پرتوزا

 به نسبت که زراعی محصول يک از مناسبی هایواريته انتخاب •

   از کمتری سطوح منطله، در شده کشت معمولی واريته

 يابندمی تجمع آنها در راديونوکلئیدی هایآلود ی

 که روغنی هایدانه و چغندرقند مانند محصولاتی کشت •

 آلود ی میزان مختلف، یفراور هایروش انجام با و بوده خوراکی

 ابدي یمکاهش  آنها در راديواکتیويته

 محصولات کشت و خوراکی زراعی محصولات کاشت توقف •

  غیرخوراکی کشاورزی

 انتلال کاهش برای مختلف کودهای و شیمیايی مواد از استفاده •

  یاه به  خا  از پرتوزا مواد

 در بالا آلود ی دارای جنگلی هایمیوه یآور جمع از پرهیز •

 حادثه محل کیلومتری 20 از خارج محدودۀ

ای های هسرته های ناشی از آسیبرفع آلودگی -6-4

ترین زمران ممکرن )هفتره اول آلرودگی( در     در کوتاه

ی آلروده و در درجره دوم   سطح منطقه محدود شرده 

های متخصص ذیصلاح به محیط مستعد، به وسیله تیم

های مردمی آموزش دیده همیار در چنردین  همراه تیم

نوبت تا سطح کاهش آلودگی بره میرزان اسرتاندارد و    

های سرالم و امرن   جلوگیری از انتشار اثرات به محیط

 اطراف.
 راهبرد: یاجرا یهاشیوه

 نشست از بعد اول هفتۀ در کشاورزی محصولات آلود ی رفع •

 پرتوزا مواد

 برابر در محافظت برای کشاورزی محصولات و زمین پوشاندن •

 پرتوزا مواد الوقوع  يقر رسوب

 حوزۀ در حادثه از بعد بلندمدت و میان دوران در آلود ی رفع •

 کشاورزی
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 در راديوسزيو آلود ی رفع برای اختصاصی متلابل اقدامات •

 از استفاده يا پتاسیمی کودهای از استفاده مانند  یاهان

 سويا، و برنج، چای، مثل محصولاتی مورد در هاآلومینوسیلیکات

 علوفه

 در ومیاسترانس ويراد آلود ی رفع برای اختصاصی اقدامات •

 و حیوانی کودهای مانند آلی کودهای از استفاده مانند  یاهان

 کودهای از استفاده و محلول پتاسیمی کودهای از استفاده

 کلسیمی

 کشاورزی محصولات کشت با کشاورزی هایزمین آلود ی رفع •

  هاباکتری از استفاده و

 هایبر  حذف و شستشو کندن، پوست) مکانیکی آلود ی رفع •

 غوت دانه و تازه سبزيجات و هامیوه( بیرونی

 دهیر و آمروزش د  اریهم یمردم یهامیت جیبس -6-5

نظر کارشناسان مرتبط در زدودن سطوح آلوده به  ریز

-از بارش ماندهیموارد آلوده باق یآورعمق  زم و جمع

مورد نظر و  یاهیدر مناطق گ یاتشعشعات هستهها و 

مشخص بره منظرور کنتررل     یآورانتقال به نقاط جمع

 منطقه. ندهیآ یامن برا طیمح
 راهبرد: یاجرا یهاشیوه

با طی  افتهي سازمانهای ها و تیوها،  روهتشکیل انجمن •

مناس  برای همیاری تخصصی و  مدت کوتاههای فشرده و آموزش

های شرکت در سطوح راهبردی، عملیاتی و اجرايی فعالیت

 همیاری

 قطع وکردن  هرس برای دهيد آموزش پرسنل و اهالی استفاده از •

 و برقی و دستی هایاره انواع مانند خاص تجهیزات با هاشاخه سر

 بالابر آلات نیماش همچنین و باغبانی هایقیچی

محدودکردن های همیاری تخصصی برای تیواستفاده از  •

 آلوده هایجنگل به کار ران و عادی افراد دسترسی

-آتش از بانان مردمی برای مراقبت و پیشگیریهمیاری محیط •

به طور  پرتوزا مواد که مناطلی در خصوصاً ها،جنگل در سوزی

 از جلو یری منظوربه کردند، رسوب مناط  آن در ای سترده

 زيست محیط ثانويۀ آلود ی

بیل توسط اهالی محلی و  يک عم  به کوچک هایباغ کندن •

 بسیج مردمی

 کندن، پوست) مکانیکی آلود ی بسیج مردمی برای رفع •

 دانه و تازه سبزيجات و هامیوه( بیرونی هایبر  حذف و شستشو

 غوت

 نهاد مردمهای مراتع با کمک بسیج مردمی و انجمن مديريت •

کرم در   تیبا حساس یاهیگ یهاگونه استفاده از -6-6

مردت کوتراه در    یمقابل جذب تشعشعات مضرر بررا  

شده به منظرور سرسربز نمرودن     یپاکساز یهاطیمح

سرالم   یجرو روانر   جادیو ا یشاداب یمناطق مذکور برا

 یایر اح یبررا  طیشدن شرا یتا زمان عاد یزندگ یبرا

  زم در هر منطقه. یاهیگ طیمح
 راهبرد: یاجرا یهاشیوه

 به نسبت را حساسیت بیشترين چوبی های ونه  یاهان، برای •

  ونه ترينحساس کاج درخت. باشند یم دارا يونیزان پرتوهای

 آن از بعد. است زمین روی بر يونیزان پرتوهای به نسبت  یاهی

 ،سبز شهیهم هایدرختچه جنگل در حساسیت اين ترتی  به

 روی بر رويیده  یاهی هایتوده  رمسیری، بارانی هایجنگل

 متروکه زراعی هایزمین در رويیده  یاهی های ونه و هاصخره

 ابدي یم کاهش ایفزايندهبه طور 

 دارایها  سنگ  ل و هاخزه قبیل از ابتدايی و ساده  یاهان •

 هستند يونیزان پرتوهای به نسبت حساسیت کمترين

 حساسیت حداقل خشک هایدانه  یاه، مختلف اجزای بین در •

 نسبت حساسیت بیشترين دارای  یاه ريشه نو  هایمريستو و

 هستند يونیزان پرتوهای به

 هایبر  دارای سبزيجات خصوصاً زراعی، مختلف محصولات •

 میزانکه  شد خواهند آلوده پرتوزا مواد به مختلفی درجات با سبز

 مرحله و  یاه سطح بر پرتوزا مواد رسوب میزان به آلود ی سطح

 پرتوزا مواد مستلیو رسوب و نشست. باشدمی وابسته  یاه رويشی

 دچار را آنها از استفاده ماه، دو حدود مدت برای  یاهان سطح بر

 کندمی مشکل

 مواد خارجی هایتابش معرض دررساندن قرار رفتن  حداقل به •

 برخی حذف طري  از آلوده ی ردوغبارها تشکیل کاهش و پرتوزا

 کشاورزی محصولات تولید در معمول هایروش

 به نسبت که زراعی محصول يک از مناسبی هایواريته انتخاب •

   از کمتری سطوح منطله، در شده کشت معمولی واريته

 ابندي یم تجمع آنها در راديونوکلئیدی هایآلود ی

 که روغنی هایدانه و چغندرقند مانند محصولاتی کشت •

 آلود ی میزان مختلف، یفراور هایروش انجام با و بوده خوراکی

 يابدمی کاهش آنها در راديواکتیويته

و  یمعمول محصو ت کشراورز  دیدر تول رییتغ -6-7

جذب اثرات مخرب  زانیکم نمودن م کردیبا رو یزراع

 نیدر محصررو ت بررا اسررتفاده از اطلاعررات متخصصرر

 تیر به منظور استمرار امن نیمربوطه در طول مدت مع

 دهید بیمناطق آس نیساکن ییغذا
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 راهبرد: یاجرا یهاشیوه

  حساسیت با حداقل خشک هایدانه تولید محصولات با •

 هایبر  دارای سبزيجات خصوصاً زراعی، مختلف محصولات •

 میزانکه  شد خواهند آلوده پرتوزا مواد به مختلفی درجات با سبز

 مرحله و  یاه سطح بر پرتوزا مواد رسوب میزان به آلود ی سطح

 پرتوزا مواد مستلیو رسوب و نشست. باشدمی وابسته  یاه رويشی

 دچار را آنها از استفاده ماه، دو حدود مدت برای  یاهان سطح بر

 .کند یم مشکل

 محصولات با سهيملا قابل کشاورزی محصولات کردن نيگزيجا •

 مواد تجمع میزان ولی ،شوند یم کشت معمولبه طور  که زراعی

 باشد یم معمول زراعی محصولات از کمتر آنها در پرتوزا

 به نسبت که زراعی محصول يک از مناسبی یها تهيوار انتخاب •

 از کمتری سطوح منطله، در شده کشت معمولی واريته

 .ابندي یم تجمع آنها در راديونوکلئیدی یها یآلود 

 که روغنی یها دانه و چغندرقند مانند محصولاتی کشت •

 آلود ی میزان مختلف، یفراور یها روش انجام با و بوده خوراکی

 .يابد کاهش آنها در راديواکتیويته

 محصولات کشت و خوراکی زراعی محصولات کاشت توقف •

  غیرخوراکی کشاورزی

خرا  محصرو ت    یبرر انجرام فررآور    دیتاک -6-8

 تیمحردود  یدوره انیپس از برداشت در پا یکشاورز

مرتبط مطابق برا   عیو صنا صلاحیتحت نظارت مراجع ذ

-میشده توسرط تر   نیی زم در مدت تع یاستانداردها

 .یتخصص یها
 راهبرد: یاجرا یهاشیوه

 که روغنی هایدانه و چغندرقند مانند محصولاتی کشت •

 آلود ی میزان مختلف، یفراور هایروش انجام با و بوده خوراکی

 يابد کاهش آنها در راديواکتیويته

 يا روغنی، هایدانه و پنبه کتان، محصولاتی مانند یفراور •

 زينتی  یاهان

ها های کشاورزی به جن لتغییر کاربری زمین -6-9

در طول مدت معین برای کاهش اثرات آلودگی و 

های مستعد و حساس و کوتاهی دوره تقلیل محیط

های تخصصی تحت رفع آلودگی محیطی با نظارت تیم

 مدیریت یکپارچه کشوری.

 راهبرد: یاجرا یهاشیوه

 محصولات با سهيملا قابل کشاورزی محصولات کردن نيگزيجا •

 مواد تجمع میزان ولی شوند،می کشت معمول به طور که زراعی

 باشد یم معمول زراعی محصولات از کمتر آنها در پرتوزا

 که روغنی هایدانه و چغندرقند مانند محصولاتی کشت •

 آلود ی میزان مختلف، یفراور هایروش انجام با و بوده خوراکی

 يابد کاهش آنها در راديواکتیويته

 جنگل به زراعت از زمین کاربری تغییر •

 یو پرورش یهای آموزشو انجام برنامه جادیا -6-10

 ییهای روستاتیبرای محققان، کارمندان اداری، جمع

و  صلاحیذ یتخصص یهامیو عموم مردم توسط ت

 ربطیذ یهاکنترل عملکرد آنان تحت نظارت سازمان

 ۀو توسع جادیزیست به منظور کمک به ا در محیط

های یهای اضطراری برای پاسخ به آلودگبرنامه

 .طیدر مح تهیویواکتیگستردة راد

 راهبرد: یاجرا یهاشیوه

تولید سند بالادستی جامع برای هدايت آموزش و تربیت  •

 نیروهای مردمی در زمان پیش از بحران

در مناط  مستعد  مدت کوتاههای آموزشی تشکیل کار اه •

 تهديدات

 ارانیآموزشتشکیل بانک اطوعاتی جامع از مدرسان و  •

های های آموزشی از دورهتولید نشريات کاربردی و بولتن •

 مذکور

های عملیاتی زمان بحران به تفکیک اقدامات لازم نگارش طرح •

ها، ها، بخشداریها در تمامی دهیاریبرای اجرا و نص  نسخه

 های بحرانها و پايگاهها و استانداریها، فرمانداریشهرداری

های عملیاتی مردمی در بسیج هر منطله جهت ايجاد هسته •

  ويی به نیازهای ضروریپاسخ

 یریگ یجهنت -7
در اين مطالعه مشخص شد که مواد پرتهوزای مختلهف رفتارههای    

ی از مهواد  دهند. برخاز خود نشان می ستيز طیمحمتفاوتی را در 

 سهت يز طیمحه در  ومیاسترانسه  ويه رادپرتوزا ماننهد راديوسهزيو و   

ی و تحت شرايط خاص محیط زيستی به آسان بهمتحر  هستند و 

شوند. همچنین عوامل مختلفهی بهر میهزان    مواد غذايی منتلل می

در  انتلال مواد پرتوزا از طري  مسیرهای محیط زيستی اثر دارنهد. 

ی بعد از حادثه، رسوب خشهک مهواد بهر روی بهر      مراحل اولیه

زيست هستند. در   یاهان و بارش، مسیرهای اصلی آلود ی محیط

مدت و بلندمدت بعد از حادثه نیز، جذب مهواد پرتهوزا    دوران میان

محتهوای  ترين مسیر آلود ی  یاهان هسهتند.   از طري  ريشه مهو
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اسهاس تعامهل    مواد پرتوزا در  یاهان و حیوانات تا حد زيادی بهر 

شود، چرا کهه  بین مواد پرتوزا و ترکیبات مختلف خا  تعیین می

کرده  مدت مواد پرتوزای رسوب خا  مخزن اصلی سکونت طولانی

ی مهواد  فراهمه  سهت يز، نديفرا. اين استهای زمینی در اکوسیستو

پرتههوزا بههرای جههذب در  یاهههان و حیوانههات و همچنههین اثههرات  

 کند.های پايینی خا  را کنترل میمهاجرت مواد پرتوزا به ستون

همچنین در اين مطالعه مشخص شد که بها شهناخت مسهیرهای    

   انتلال مواد پرتهوزا بهه خها ،  یاههان و محصهولات کشهاورزی،       

توان راهکارهای پدافندی مختلفی را طراحی و پیشهنهاد کهرد   می

زمان، از بیشترين حجو آلود ی جلو یری  نيتر کوتاهکه بتوان در 

زمهانی   بافاصلهمتلابل متفاوتی متناس  يند. در واقع، اقدامات نما

اينکهه چلهدر از زمهان     بهه  باتوجهه از شروع حادثه وجود دارند که 

ای  ذشته باشهد، روش پیشهگیری، رفهع و يها     شروع حادثه هسته

زيست کشهاورزی انتخهاب و    کاهش آلود ی مواد پرتوزا در محیط

  شوند.می بکار  رفته
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