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هرچند تاکنون  .اندقرار گرفته ای مورد استفادهطور فزایندهبهورد فرسایش و رسوب آدر بریونوکلوئیدهای ریزشی راد ،های اخیردر دههچکیده: 

استفاده از امکان بیشتر در ارتبا  با  پژوهشنیاز به  اما صورت گرفته است 211-سربو تا حدودی  137-سزیممطالعات فرسایش و رسوب، با استفاده از 

زمانی برآورد فرسایش خاک در دوره  برای 7-جهت بررسی امکان استفاده از رادیوایزوتوپ بریلیوم مطالعه حاضر. باشدمی در اقالیم مختلف 7-بریلیوم

در ( و میاندورود )استان مازندران( به ترتیب با اقالیم نیمه خشک و مرطوب انجام شد. استان کرمانشاه)رفیروزآباد منطقه دیم کشور س دودر  ،کوتاه مدت

میلیمتر  316برداری پس از وقوع و در میاندورود، نمونه 1391روز در اردیبهشت،  41متر بارندگی در میلی 151پس از ریزش  بردارینمونه سرفیروزآباد،

تن در  8/6و نسبت تحویل رسوب به ترتیب  مقدار فرسایش خالصاز منطقه صورت پذیرفت. در سرفیروزآباد،  1391روز در آبان ماه  56بارندگی در 

-در نمونه 7-. با وجود بارندگی بیشتر در منطقه مورد مطالعه در میاندورود نسبت به سرفیروزآباد، غلظت بریلیومبرآورد شددرصد  81هکتار در سال و 

های هوا پذیر نبود.  دلیل این امر را می توان در،  منشاء متفاوت تودهدر این منطقه امکان 7-اک بسیار کمتر بود، بطوریکه استفاده از روش بریلیومهای خ

نسبت  ر زمستاندمقدار و کمترین  بهاربا بیشترین مقدار در  7-یک الگوی فصلی ریزش برای بریلیومارتفاع متفاوت دو منطقه و وجود  در دو منطقه،

 باشد.داد. در هر حال نیاز به بررسی بیشتر جهت بررسی امکان اجرای این روش در سایر نقا  با اقالیم مختلف می

، اقیلم نیمه خشک، اقلیم مرطوب، 7-الگوی فصلی ریزش بریلیوم واژگان کلیدی: فرسایش خاک، رادیونوکلوئیدهای ریزشی،

 ایران

 

Feasibility of Using the 7Be Radionuclide for Estimating Soil Redistribution Rates in 

two climatic condition of Iran 

M. Khodadadi1,*, M. Gorji2, M. Meftahi1, A. Bahrami Samani1 and Ali Keshavarz2 
1- Nuclear Science and Technology Research Institute (NSTRI), Iran  

2- Dept. of Soil Sciences, University of Tehran, Karaj, Iran 

3- mkhodadadi@nrcam.org: 

Abstract: Over the past decades, the fallout radionuclides are increasingly being used to 

quantify soil erosion and sedimentation rates. Although studies using 137Cs and to some 

extent 210Pbex are now well-documented, there is a need for further work aimed at 

exploring the use of 7Be, in different climates. The research was conducted in two 

dryfarming regions; Sarfiroozabad (Kermanshah Province) and Miandoroud (Mazandaran 

Province), with semiarid and humid climates respectively, to investigate feasibility of 

using the 7Be technique for estimating soil erosion over short timescales. In Sarfiroozabad, 

soil sampling performed in April 2011, after occurring 150 mm rainfall in 40 days and in 

Miandoroud Soil sampling was done in November 2011, after 306.8 mm rainfall in 56 
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days. The net soil loss was estimated to be 6.8 t ha-1 yr-1 resulting Sediment Delivery Ratio 

of 80% in Sarfiroozabad. 7Be activity in soil samples of Miandoroud was much lower than 

those of Kermanshah, despite the fact that rainfall was almost twice, therefore 7Be 

technique could not be used in the study area. The reasons can be different air mass 

origins in two areas, different altitude in two regions and a clear seasonal pattern of 

rainfall with a maximum in the spring and a minimum in the winter. However, there is a 

need for further investigation to assess possibility of using the tracer in different climates. 

Keywords: Soil erosion, Fallout radionuclides, 7Be seasonal fallout pattern, Semi-arid climate, Humid 

climate, Iran. 

 

 مقدمه

در برآورد فرسایش ( Be7) 7-و بریلیوم  )exPb210(اضافی  211-، سرب)137Cs)137-استفاده از رادیونوکلوئیدهای سزیم

و  137-سزیمهای نسبت به روش 7-. مزیت اصلی روش بریلیوم[1ت ]های اخیر مورد توجه قرار گرفته اسو رسوب در دهه

حفاظت خاک در یک دوره زمانی  و یا مدیریت و ارزیابی تأثیر عملیات، تخمین فرسایش خاک پس از هر واقعه 211-سرب

برای مطالعه فرسایش و رسوب در دو منطقه نیمه خشک و  7-بریلیوم در این پژوهش قابلیت استفاده از روش باشد.کوتاه می

در مناطق خشک و نیمه خشک،  7-نیاز به پژوهش بیشتر در ارتبا  با استفاده از بریلیوم بویژه .نیمه مرطوب ایران بررسی شد

 [ نیز تصریح گردیده است. 1توسط مبیت و همکاران ]

های تمسفر از تشعشات کیهانی بر مولکولآباشد که در سطوح بالای ئید طبیعی با منشاء کیهانی میو، رادیونوکل7-بریلیوم

تمسفر آدر  7-بریلیومتاریخ مشخص، غلظت توان فرض نمود که در یک بنابراین می .[2]آیدوجود میه نیتروژن و اکسیژن ب

های پایینی جو مشاهده شده در قسمت 7-بریلیوم. تغییرات فصلی غلظت [3] در یک منطقه کوچک تقریباً یکنواخت باشد

 به 7-بریلیوم. [4] دهنداست، که اغلب علت آن را به تأثیر تغییرات در میزان تبادل هوا بین استراتوسفر و تروپوسفر نسبت می

بستگی به میزان  7-. ریزش بریلیوم[5د]رسهای خشک و مرطوب به سطح زمین میذرات معلق در جو متصل و توسط ریزش

که این امر در مناطق  ،نیمه خشک خیلی کم باشد ممکن است در مناطق خشک و 7-دارد و موجودی بریلیوم وقوع بارندگی

پس از ریزش، به سرعت در  7-بریلیومرادیونوکلوئید  .[1]ساز گردد تواند مشکلبا دوره خشک طولانی می هاییملگرم یا اق

. این رادیونوکلوئید دارای [6]شود متری مشاهده میسانتی 3متری سطح خاک تثبیت  و به ندرت در اعماق بیش از چند میلی

-رآیندهای فرسایش در دورهارزیابی ف تواناست که  211-و سرب 137-سزیمروز( نسبت به  3/53) ترنیمه عمر بسیار کوتاه

ه ب 7-ست. فعالیت بریلیوما ویژه بعد از یک واقعه خاص و یا یک دوره کوتاه با بارندگی سنگین را داراهتر، بهای زمانی کوتاه

کیلو الکترون  6/447در  ( High Pure Germanium ‘‘P type’’ detector) آشکارساز استاندارد ژرمانیم راحتی توسط

 گیری است.ازهولت قابل اند
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ویژه در مقیاس کرت چندین هبرای تخمین فرسایش و رسوب پس از یک دوره بارندگی شدید، ب 1991از دهه  7-بریلیوم

 توسط چندین 7-بریلیوم آمیز استفاده از روش. مطالعات موفقیت[7]متر مربع تا مزارع چند هکتاری استفاده شده است 

[ و 6] سپولودا و همکاران [،11و 9]و اسکولر و همکاران  [7]، ویلسون و همکاران [8]از جمله والبرینک و موری  پژوهشگر

در مناطق نیمه خشک در سایر نقا  دنیا اطلاعات کمی  7-از استفاده از روش بریلیوم گزارش شده است.[ 11شی و همکاران ]

[ 12ک آمریکا توسط ایوب و همکاران ]در باران در منطقه نیمه خش 7-موجود است. در یکی از معدود مطالعات، بریلیوم

در این مناطق جهت برآورد  7-گیری شد و امکان استفاده از آن در این مناطق تایید شد، لیکن از استفاده مستقیم بریلیوماندازه

 فرسایش و رسوب اطلاعی در دسترس نمی باشد.

زارهای کم بازده و شخم در له تبدیل مراتع به دیمزارهای کشور از جمویژه در دیمبا توجه به مدیریت نامناسب اراضی، به

جهت بررسی امکان  مطالعه حاضرجهت شیب، تخمین دقیق فرسایش خاک در این اراضی از اهمیت زیادی برخوردار است. 

 منطقه دیم کشور سرفیروزآباد دودر  ،برآورد فرسایش خاک در دوره کوتاه مدت برای 7-استفاده از رادیوایزوتوپ بریلیوم

 81 بوده که حدودهای مهم کشاورزی استان کرمانشاه دارای دشت( و میاندورود )استان مازندران( انجام شد. استان کرمانشاه)

مدیریت  دار واراضی در مناطق شیب اینبخش قابل توجهی از وجود  باشد.دیم می صورتاراضی کشاورزی استان به درصد

و تنوع کشت به دلیل  را ایجاد نموده است. از اینرو منطقه سرفیروزآباد،ل آن ،  فرسایش شدید خاک در کلیه اشکاصحیحنا

همچنین منطقه میاندورود با و به  اب گردید.خپژوهش انت اینبرای ، وفور اشکال مختلف تخریب خاک و زراعیهای مدیریت

برآورد فرسایش  برای 7-وتوپ بریلیومدلیل میانگین بارندگی زیاد و اراضی شیب دار جهت بررسی امکان استفاده از رادیوایز

 انتخاب گردید.  خاک 

 هامواد و روش

کیلومتری   11هکتار در  1وسعت  هیک دامنه شیب بدر منطقه ماهیدشت استان کرمانشاه، : منطقه مطالعاتی در استان کرمانشاه

گردید. مزرعه با کاربری دیم در  انتخاب 7-جنوب غربی شهر کرمانشاه برای مطالعه فرسایش با استفاده از روش بریلیوم

میانگین  و. کمینه، بیشینه (1)شکل  شرقی قرار دارد  دقیقه 58درجه و  46 شمالی و  دقیقه 34درجه و  16 موقعیت جغرافیایی 

ول باشد. طمیدرصد  8 و  16، 2/1به ترتیب  میانگین شیب ومتر و کمینه، بیشینه  1615و  1622، 1617 مزرعه به ترتیب ارتفاع

درجه حرارت و میانگین بارندگی سالیانه گیرد. ورزی در جهت شیب صورت میمتر بودهو عملیات خاک 211شیب برابر با 

بارندگی در فصول سرد  بیشترای بوده و الگوی بارش مدیترانه گراد است.درجه سانتی 86/14 ومتر میلی 481به ترتیب  سالیانه

. گیاهان زراعی عمده شامل گندم، جو و نخود است که به صورت دیم [13کند ]ریزش میویژه در اسفند و فروردین هسال و ب

 شوند. کشت می

هکتهار جههت بررسهی قابلیهت اسهتفاده از       6/1یک دامنه شیب واقع در شرق ساری با وسهعت   منطقه مطالعاتی در استان مازندران:

دقیقهه    32درجهه و   36دقیقهه و   12درجهه و   53ت جغرافیهایی در موقعیه مزرعه با کاربری دیهم  انتخاب گردید.  7-روش بریلیوم

میاندورود قهرار دارد. متوسهط بارنهدگی     بخش منطقه مورد مطالعه در یک کیلومتری روستای کیاپی، ازتوابع شمالی قرار دارد.
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در جههت شهیب    ورزیباشد و عملیهات خهاک  متر است. دامنه شیب زیر کشت کلزا به صورت دیم میمیلی 785سالیانه منطقه  

 131درصد و طول شیب  11متر از سطح دریا و  221(. متوسط ارتفاع و شیب در دامنه شیب به ترتیب1)شکل گیردصورت می

 باشد. متر می

 
 برداری از محل مرجع و  بر روی دامنه شیب های کرمانشاه و مازندران، نقاط نمونهموقعیت منطقه مورد مطالعه در استان -4شکل 

 

در منطقه یکنواخت  7-( توزیع مکانی بریلیوم1 :باشددارای دو پیش فرض می 7-روش بریلیوم: 7-بریلیوم ت روشفرضیا

فرض اول فقط در مقیاس . یکنواخت در منطقه توزیع شده است بطور باشدکه از قبل در خاک موجود می 7-( بریلیوم2، است

( بعد از یک دوره 1: گرددتنها در سه حالت زیر محقق میو  تاستر شود. تأمین فرض دوم عموماً مشکلمزرعه محقق می

( بعد از یک دوره بارندگی با 2پاشی حذف گردیده باشد، اموجود در خاک از طریق و 7-طولانی بدون بارندگی که بریلیوم

( بعد 3و  ،داده باشدشدت کم که در منطقه فرسایش ایجاد ننموده باشد و در نتیجه تغییر در توزیع مجدد بریلیوم ورودی رخ ن

موجود به کمتر از سطح قابل از پیشتر گردد و فعالیت بریلیوم از شخم مزرعه که بریلیوم موجود در لایه شخم مخلو  می

 .[14]شمارش برسد 

بر اساس آمار بارندگی ایستگاه سینوپتیک کرمانشاه، شر  اول به دلیل وجود بارندگی در طول زمستان در منطقه محقق 

-محقق نمی ورودی 7-تغییر در توزیع بریلیومدد. حالت دوم نیز به دلیل وجود بارندگی با شدت نسبتا بالا و احتمال گرنمی

 21شخم سنتی در جهت شیب و تا عمق  28/12/89گردد. بنابراین بر اساس حالت سوم در دامنه شیب مطالعاتی در تاریخ 

ویژه وجود و به 1391اردیبهشت  11تا  1389اسفند  28بارندگی بین متر میلی 151متر صورت پذیرفت. پس از ریزش سانتی

در در منطقه مورد مطالعه صورت گرفت.  13/2/91برداری در تاریخ متر در روز،  نمونهمیلی 45یک بارندگی با شدت بیش از 

میلیمتر   8/316ریزش  (.. پس از3شخم سنتی صورت گرفت)شکل  31/6/91در دامنه شیب مطالعاتی در تاریخ ، منطقه ساری

 در منطقه مورد مطالعه صورت گرفت.  26/8/91،  نمونه برداری در تاریخ 1391آبان  26شهریور تا  31بارندگی بین 

، بر اساس 7-بریلیوم محاسبه فرسایش به وسیله روش: تعیین میزان فعالیت رادیونوکلوئیدها در محل مرجع

پیدا کردن محل  7-بریلیوم روشدر  ک فرسایش یافته با یک سطح مرجع است.مقایسه مقدار رادیونوکلوئید موجود در خا

و یا در  شیبهمان  یک محل مسطح بالایتوان از می، زیرا باشدتر میساده 211-و سرب 137-های سزیممرجع نسبت به روش
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استفاده نمود محل مرجع وان ، به عنپذیردمشابه منطقه مورد مطالعه صورت می در آن ورزیکه عملیات خاکمجاورت منطقه 

های نمونه. باشدو دارای توزیع نمایی می شتههای دست نخورده در سطح خاک تمرکز دادر خاک 7-بریلیوم .[1و  6، 11، 14]

های زیرین را به سرعت محدود در لایه 7-آوری گردند زیرا خاک سطحی وجود بریلیوماز اعماق بسیار کم جمع دخاک بای

 Fine Soil Incrementبردار جزء به جزء نازک )نمونه باشد. از دستگاهمتر نیاز میمیلی 2 افزایشی قاعماماً عمو ،نمایدمی

Collector)  [ طراحی و در داخل کشور ساخته شد، استفاده 1] المللی انرژی اتمیبخش علوم خاک آژانس بینکه توسط

مسطح بالای دامنه شیب به عنوان مرجع انتخاب گردیدکه علایم (. از این رو در هر دو دامنه شیب، یک محل 4گردید)شکل 

های (. نمونه1ورزی مشابه منطقه مورد مطالعه در آن صورت پذیرفته بود )شکل فرسایش و رسوب نشان نداده و عملیات خاک

 مکانی تعیین توزیعجهت متر جمع آوری گردید. همچنین  1از چهار نقطه به فاصله متر یمیل 2جزء به جزء با فواصل عمقی 

 متر جمع آوری شد. 1به فاصله  2×3( از یک شبکه Bulk sampleهای کلی )نمونهرادیونوکلوئید در محل مرجع 

 
 بارندگی روزانه در ایستگاه سینوپتیک کرمانشاه -9شکل 

 

 بارندگی روزانه در ایستگاه سینوپتیک ساری -0شکل

 

های نمونه دامنه شیب واقع در استان کرمانشاهدر : 7-بریلیومی گیری توزیع مکاناندازهبرداری جهت نمونه

متر جهت تعیین توزیع مکانی  21و در هر ترانسکت به فواصل تقریبی متر  15به فواصل حدود  ترانسکت سهخاک در 

 با استفاده از لیهای کنمونه (.1 ، در اثر فرآیند توزیع مجدد خاک صورت گرفت )شکلهاتغییرات مکانی آن رادیونوکلوئید و

. در دامنه شیب مطالعاتی واقع در استان آوری گردیدجمع با دو تکرار مترسانتی 4-1متر از عمق سانتی 6/11 به قطر ایمته

جهت کاهش  (.1)شکل آوری گردیدجمعمتر  12به فواصل تقریبی  یکترانسکت و در هر  دو  های خاک درنمونه ساری،

 .آوری گردیدجمع با دو تکرار مترسانتی 2-1از عمق  هانمونه 7-گیری بریلیومخطای اندازه



 

 مجموعه مقالات
 ی ای در علوم کشاورزی و منابع طبیعچهارمین همایش ملی کاربرد فناوری هسته

 ، پژوهشکده کشاورزی هسته ای(4021اردیبهشت،  92-03)
National Congress on Nuclear Technology Application in Agricultural &  thThe 4

Natural Resource Sciences (19-20 May, 2015, Nuclear Agriculture Research School) 
 

 

 111 صفحه خاک، آب و تغذیه گیاه و حفاظت از محیط زیست و منابع طبیعیاربرد فناوری هسته ای درعلوم ک محور همایش:

 
 .متریمیل 9با فواصل عمقی  ها با استفاده از دستگاه نمونه بردار جزء به جزءمراحل جمع آوری نمونه -1شکل 

ها هوا خشک شده، سپس در داخل : ابتدا نمونهخاک یهادر نمونه 7-فعالیت بریلیوم گیریها و اندازهسازی نمونهآماده     

متری میلی 2ها خرد شده و از الک ساعت خشک شد و توزین گردید. سپس کلوخه 24گراد به مدت درجه سانتی 115آون 

ها پس از زهو وزن سنگریمتر جدا میلی 2های بزرگتر از و سنگریزه داده شد مواد باقیمانده بر روی الک شستشوعبور داده شد. 

 ها در گردید و نمونه نمونه فرعی تهیهیک و  شدهمخلو  طور کامل بهخاک نرم  شستشو و خشک کردن، تعیین گردید.

 2ها به مدت ها از یک شیکر سه بعدی استفاده گردید و نمونهسازی نمونهمیلی لیتری ریخته شد. جهت همگن 251 ظروف

گردید. نمونه تعیین   Pنوع های خاک با استفاده از دستگاه گاما اسپکترومتردر نمونه 7-بریلیومفعالیت ساعت مخلو  گردید. 

  شمارش گردید. کیلوالکترون ولت  477در بر روی آشکارساز ژرمانیم قرارگرفته و اشعه گامای ساطع شده

بلاک و یع پروفیل ارایه شده توسط  : از مدل توزو میزان فرسایش و رسوب 7-بریلیوم نوکلوئیدیجاد ارتبا  بین تلفات رادیوا  

 .استفاده شد 7-های بریلیومتوزیع مجدد خاک با استفاده از دادهبرای تخمین  [14] همکاران

 نتایج و بحق

 326± 41محل مرجع برابر با  در شش نمونه کلی 7-بریلیوم موجودی متوسطبرآورد توزیع مجدد خاک در کرمانشاه:     

لازم به بکرل بر مترمربع متغیر بود.  396تا  87برداری شده بین در نقا  نمونه 7-بریلیومقدار موجودی م .بود بکرل بر متر مربع

ساعت در  54تا  24های خاک منطقه مورد مطالعه، زمان شمارش حداقل در نمونه 7-ذکر است که به دلیل غلظت کم بریلیوم

درصد تخمین زده شد. مقدار  21ها زیاد و در حدود نمونه نظر گرفته شد. با این وجود عدم قطعیت در مورد آشکارسازی

باشد. نسبت تحویل کیلوگرم بر متر مربع، بیانگر وضعیت بحرانی فرسایش در منطقه مورد مطالعه می 68/1فرسایش خالص 

رندگی که بیانگر این است که بخش زیادی از ذرات فرسایش یافته در دوره با با برآورد گردیددرصد  81رسوب، حدود 

درصد(، انجام عملیات شخم و شیار در  16شدید به خارج از دامنه شیب منتقل شده است. با توجه به شیب زیاد دامنه )حداکثر 

رسد. برای جزئیات بیشتر به مقاله جهت شیب و عدم وجود پوشش گیاهی، مقدار زیاد فرسایش خاک منطقی به نظر می

 [ مراجعه شود. 15خدادادی و همکاران ]

که منجر به طولانی شدن  7-برآورد توزیع مجدد خاک با در ساری: فعالیت رادیونوکلوئید به علت غلظت بسیار کم بریلیوم    

 7-ها کمتر از کمترین حد آشکارسازی بود. فعالیت بریلیومها شد و در اکثر نمونهگیریزمان شمارش و عدم قطعیت در اندازه

 موفقیت آمیز آن در دوره زمانی مورد مطالعه در فصل پاییز را تامین ننمود. های منطقه ساری، استفادهدر نمونه
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مقایسه نتایج دو منطقه مطالعاتی: با وجود بارندگی بیشتر در منطقه مورد مطالعه واقع در استان مازندران )حدود دو برابر نسبت 

نیز بررسی منابع ورد مطالعه کرمانشاه بود. هرچند های خاک بسیار کمتر از منطقه مدر نمونه 7-به کرمانشاه(، غلظت بریلیوم

[ که با غلظت 17، 16]ریزش شده وجود دارد  7-دهد که یک رابطه مثبت بین مقدار کل بارندگی با غلظت بریلیومنشان می

، 16] دارد و ارتفاع رابطه مثبت وجود 7-همچنین در اغلب مطالعات بین ریزش بریلیومدر دو منطقه مطابقت ندارد.  7-بریلیوم

مشاهده شده است. الگوی تغییرات فصلی با  7-در بیشتر مطالعات یک الگوی قوی فصلی ریزش برای بریلیوم بعلاوه. [18

مشاهده شده است.  [21]سوئد  و [19]، کویت [16]ها در فرانسه گیریبیشترین مقدار در تابستان و کمترین در زمستان در اندازه

در انگلستان و علی و همکاران  [21] نالی با بیشترین مقدار در بهار نیز  توسط دایش و همکاریک الگوی دیگر تغییرات فص

تشعشعات  یعنی وابسته به تغییرات فصلی منبع آن 7-تغییرات بریلیوم دلیل این امر دردر پاکستان مشاهده شده است.  [18]

همرفت تروپسفر در نتیجه فعالیت انتقال  -بین استراتوسفر و همچنین تبادلات [22] کندکیهانی، که با چرخه خورشید تغییر می

 [ .23] دنباشکه هر دو عامل در فصل تابستان بیشتر می است

با مقدار بارندگی در دو منطقه نیمه خشک و مرطوب مورد مطالعه متصور  7-سه دلیل برای عدم تطابق مقدار فعالیت بریلیوم

های کرمانشاه و ای هوا و منشاء متفاوت آنها، در دو منطقه مورد مطالعه در استانهاست. دلیل اول، جریانات متفاوت توده

توان در ارتفاع گردید. دلیل دوم را میدر دو منطقه مورد مطالعه  7-مازندران که احتمالا منجر به ریزش متفاوت بریلیوم

متر از سطح دریا  221متر و در استان مازندران  1615متفاوت دو منطقه دانست، ارتفاع منطقه مورد مطالعه در استان کرمانشاه 

در منطقه  7 -منجر به ریزش کمتر بریلیوم [،18، 16] و ارتفاع رابطه مثبت وجود دارد 7-بین ریزش بریلیومبود. از آنجایی که 

الگوی  یک .تاس  7-ریزش بریلیوم در یک الگوی فصلی قویمورد مطالعه در استان مازنداران شده است. دلیل سوم، وجود 

نمونه برداری از منطقه مورد مطالعه در استان . [18] تغییرات فصلی با بیشترین مقدار در بهار در پاکستان مشاهده شده است

در ساری  7-تواند دلیل ریزش کمتر بریلیومکرمانشاه در فصل بهار و در استان مازنداران در فصل پاییز صورت گرفت، که می

 باشد. 

 گیری نتیجه

در  7-ا وجود بارندگی بیشتر در منطقه مورد مطالعه در استان مازندران نسبت به کرمانشاه )حدود دو برابر(، غلظت بریلیومب

های خاک بسیار کمتر از منطقه مورد مطالعه در کرمانشاه بود. دلیل این امر را می توان در، جریانات و منشاء متفاوت نمونه

و کمترین  بهاربا بیشترین مقدار در  7-یک الگوی فصلی ریزش برای بریلیوممنطقه و وجود  های هوا، ارتفاع متفاوت دوتوده

، نسبت داد. در هر حال نیاز به بررسی بیشتر جهت بررسی امکان اجرای این روش در سایر نقا  با اقالیم مختلف و در زمستان

 در مدت زمانی کوتاه، قبل از کاهش فعالیتباید ها مونهن ،7-نیمه عمر کوتاه بریلیوم دلیل بهباشد. همچنین فصول مختلف می

اینکه استفاده گردد و یا چندین آشکارساز از  گرددبنابراین پیشنهاد می .شوند شمارش، گیریاندازهسطح قابل کمتر از به  آن

  .شود ها محدودتعداد نمونه

 فهرست منابع
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