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 ات مقالٍاطلاػ چکیذٌ

 یٙٝدس صٔ یا٘شط یٍضیٗدس ػشاػش خٟبٖ اسخبر ٔٙبثـ خب خٕقیز، فشآیٙذٞبی سٛػقٝ ؿٟشی ٚ كٙقشی سؿذ

صیؼز سا  ٚ ٔحیظ ا٘ؼبٖػلأز ٔضش آٟ٘ب ثش  یشارسأث یٗٚ ٕٞچٙ یّیفؼ یٞب ػٛخزٔلشف وبٞؾ 

ثٝ فٙٛاٖ ٔٙبثـ ا٘شطی ی ا ٞؼشٝ یا٘شطٌؼششؽ اػشفبدٜ اص  ٌزؿشٝ، ٞبی دٞٝاػز. عی   ٘بدزیش وشدٜ  اخشٙبة

یٛاوشیٛ سا ساد ٞبیدؼٕب٘ذ یحكح یشیزذسا داسد ٚ ٔ یٛاوشیٛدؼٕب٘ذ ساد یذ ٌؼششدٜسِٛحىبیز اص  خبیٍضیٗ،

ی ٔجذَ ػبخشٝ اػز. ٔغبِقٝ حبضش ٘ٛفی ٔغبِقٝ ٔشٚسی اػز وٝ خبٔقٝ خٟب٘ یثشا یبسیحچبِـی  ثٝ

ٞبی دفٗ دؼٕب٘ذٞبی  یبثی ػبیز ثش دس ٔىبٖاكَٛ ٚ فشآیٙذٞبی ٔذیشیز دؼٕب٘ذٞبی سادیٛاوشیٛ ٚ فٛأُ ٔٛ

ٞبی  اسخبر ثش٘بٔٝ عجیقی ٚ-دٞذ، ٚ ثش عشاحی ٔٛا٘ـ چٙذٌب٘ٝ ٟٔٙذػی سادیٛاوشیٛ سا ٔٛسد ٚاوبٚی لشاس ٔی

ٚسصد سب  ٘ؾبسسی ٕٞشاٜ ثب اِضأبر لب٘ٛ٘ی دس ساػشبی دفـ ثٟیٙٝ دؼٕب٘ذٞبی سادیٛاوشیٛ سأویذ ٔی-وٙششِی

صیؼشی، اخشٕبفی ٚ الشلبدی  اثقبد ٔخشّف دبیذاسی دس سٕبٔی اثقبد ٔحیظ ضٕٗ اخز ساٞجشدٞبی وبسا ثٝ

اسصیبثی  سٛخٝ ؿٛد. ٘شبیح ٔغبِقٝ حبوی اص آٖ اػز وٝ فشآیٙذٞبی آٔبیؾ ٚ سثجیز دؼٕب٘ذٞبی خغش٘بن،

 ػیؼشٓٞبی ٔمبْٚ، اسخبر  ٞبی دفٗ، عشاحی ػبصٜ یٕٙی عٛلا٘ی ٔذر ػبیزأىب٘یبثی ػبیز دفٗ،  سیؼه،

دزیشی ا٘ؼبٖ ٚ  سٛا٘ذ ٔیضاٖ آػیت ی ٔیٚ ٘ؾبسسٞبی دبیؾ  ، عشاحی ثش٘بٔٝعجیقی -ٌب٘ٝ ٟٔٙذػیچٙذ ٔٛا٘ـ

ٞبی دفٗ دؼٕب٘ذٞبی سادیٛاوشیٛ وبٞؾ دٞذ ٚ ثٝ فٙٛاٖ چبسچٛة ٔٛثش دس  ٔحیظ صیؼز سا اص ػبیز

 سیضاٖ ٚ ٟٔٙذػبٖ ثٝ وبس ٌشفشٝ ؿٛد. ٔذیشیز دؼٕب٘ذٞبی سادیٛاوشیٛ سٛػظ عشاحبٖ، ثش٘بٔٝ
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Population growth and urban and industrial development processes around the world 

have made the adoption of alternative energy sources inevitable to reduce fossil fuel 

consumption as well as their harmful effects on human and environmental health. 

Over the past decades, the expansion of using nuclear energy as an alternative energy 

source indicates the widespread production of radioactive waste and the proper 

management of radioactive waste has become a vital challenge for the international 

community. The present study is a review study that examines the principles and 

processes of radioactive waste management and the factors influencing the location of 

radioactive waste landfills. It also emphasizes on the design of multiple engineering-

natural barriers and the adoption of control-monitoring programs with legal 

requirements for the optimal disposal of radioactive waste to adopt efficient strategies 

to pay attention to various aspects of sustainability in all aspects of the environmental, 

social, and economic. The results of the study indicate that the processes of 

preparation and stabilization of hazardous waste, risk assessment, landfill site 

selection, the long-term safety of landfills, design of durable structures, adoption of 

multiple engineering-natural barrier systems, design of monitoring and control 

programs can reduce humans and environment vulnerability from radioactive waste 

landfills and can be used as effective frameworks in the radioactive waste 

management by designers, planners and, engineers. 
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 مقذمٍ
 یشوبٞؾ رخب یٙٝدس صٔ یا٘شط یٍضیٗدس ػشاػش خٟبٖ اسخبر ٔٙبثـ خب خٕقیز، فشآیٙذٞبی سٛػقٝ ؿٟشی ٚ كٙقشی ٚ٘ذ سٚ ثٝ سؿذس

 یٔٙؾش، ا٘شط یٗاص ا ٘بدزیش ػبخشٝ اػز. سا اخشٙبةصیؼز ٚ ا٘ؼبٖ  ٔحیظػلأز ٔضش آٟ٘ب ثش  یشارسأث یٗٚ ٕٞچٙ یّیفؼ یٞب ػٛخز

ٚ وبٞؾ  یسٛػقٝ كٙقش یُسؼٟ، ٚ دبن یٙبٖٔمشٖٚ ثٝ كشفٝ، لبثُ اعٕ یثٝ ا٘شط یبثیػشثٝ ٔٙؾٛس دٔٙبػت  یٌٙٝض یهثٝ فٙٛاٖ  یا ٞؼشٝ

لاصْ سا  یسٛا٘ذ ا٘شط یٞب ٔ یآٚس فٗ یشثب ػبی ٕٞشاٜ ا ٞؼشٝ ا٘شطی ٟٔٓ اػز. یبسثؼ ی ٚ دس ٟ٘بیز اٞذاف سٛػقٝ دبیذاسا ٌّخب٘ٝ یا٘شـبس ٌبصٞب

 یـیٔشٙٛؿ ٚ افضا یوبسثشدٞب آٚسد. اٌشچٝ وٝفشاٞٓ  یذاسدب یشلبددبن ٚ ال یغی، ٔحی، ػلأشیص٘ذٌ یثبلا یثٝ اػشب٘ذاسدٞب یبثیدػش یثشا

دؼٕب٘ذٞبی اص  یا٘ٛاؿ ٔخشّف ٔٙدش ثٝ سِٛیذ  یشٜ، آٔٛصؽ ٚ غیمبر، سحمییغزا ی، دشسٛدٞی، كٙقز، وـبٚسصیدس دضؿى ٞب یٛایضٚسٛحساد

 ػبفز ویّٛ ٚار 0000حذٚد  سٛا٘ذ ٔی ثبلا ػغح اسٕی دؼٕب٘ذ یه اص ٌشْ 30 ای وٝ حذٚد ثٝ ٌٛ٘ٝ (IAEA, 2019). یٛاوشیٛ ؿذٜ اػزساد

سٛا٘ذ  ای ٔی ٞبی ٞؼشٝ اػز. ِزا اٌشچٝ ا٘شطی ثبلا ثؼیبس ویفیز ثب ػًٙ صغبَ سٗ 8 حذٚد چیضی ا٘شطی ٔقبدَ ٔمذاس ایٗ وٙذ. سِٛیذ ا٘شطی

 ػبص خغش سٛا٘ٙذ شیز كحیح ٔیدس كٛسر فذْ ٔذی سادیٛاوشیٛ ٞبی فؼیّی ثبؿذ، اص ػٛیی دیٍش دؼٕب٘ذٞبی خبیٍضیٗ ٔٙبػت ثشای ػٛخز

 یاسٕ یا٘شط یإِّّ یٗٔٙشـش ؿذٜ سٛػظ آطا٘غ ث یشاخ یٞب عجك دادٜ(. Ma et al., 2019; Chapman & Hooper, 2012)ثبؿٙذ 

(IAEA
( ثٝ عٛس ٪02) ٔشش ٔىقت آٖ یّیٖٛٔ 5/20ٔشش ٔىقت اػز وٝ  یّیٖٛٔ 35خبٔذ دس حذٚد  یٛاوشیٛدؼٕب٘ذ ساد ی(، حدٓ خٟب1٘

ثب  دؼٕب٘ذٞبیٔٛاسد ثٝ فٙٛاٖ  ایٗ ٪80اص  یؾاػز. ث ( دس ا٘جبس ٔٙشؾش دفـ ٟ٘بیی٪10)یٍش ٔششٔىقت د ٔیّیٖٛ 3/6دفـ ؿذٜ اػز ٚ دائٓ 

دؼٕب٘ذٞبی . (IAEA, 2018) دس ػغح ٔشٛػظ ٞؼشٙذ یٕب٘ذٜثبل یؿٛ٘ذ ٚ اوثش دؼٕب٘ذٞب یٔ یوٓ عجمٝ ثٙذ یبسثؼ یٛاوشیٛیشٝػغح ساد

دس لبٖ٘ٛ حفؼ ٚ ، ٔشحذٜ یبلارصیؼز ا ٔحیظ آطا٘غ حفبؽز ثٝ عٛس خبف سٛػظٞؼشٙذ وٝ  خغش٘بن یٞب دؼٕب٘ذسادیٛاوشیٛ ٘ٛفی اص 

RCRAٔٙبثـ )احیبء 
ثٝ عٛس ثبِمٜٛ  یبصیؼز خغش٘بن  ٔحیظ یبا٘ؼبٖ  یػلأش یثشا وٝ ٞبی خبف ٚیظٌیثب  دؼٕب٘ذٞبیی"، ا٘ذ سقشیف ؿذٜ (2

 یب غّؾز دس دشسٛصا ٞبیٞؼشٝ ثٝ آِٛدٜ یب وٝ ٔحشٛی اػز ای ٔبدٜ سادیٛاوشیٛ ٛس دؼٕب٘ذثٙب ثش سقشیف ٔزو (.EPA, 2012) "ثبؿٙذٔضش 

 یٛاوشیٛوٝ راسبً سادسٚ دؼٕب٘ذٞبیی  ثبؿذ. اص ایٗ ٘ـذٜ دیؾ ثیٙی وبسثشدی آٖ ثشای ٚ ثٛدٜ ٔمشس سشخیق ػغٛح اص سشدشسٛی ثضسي فقبِیز

 سِٛیذ وٙٙذٜ یقیكٙبؿٛد.  ٚ لبثّیز اػشفبدٜ ٘ذاؿشٝ ثبؿذ، دؼٕب٘ذ سادیٛاوشیٛ لّٕذاد ٔی ،آِٛدٜ ؿذٜ ثبؿذ یٛاوشیٛسادٔٛاد سٛػظ  یبثبؿذ، 

، اػشخشاج صغبَ ػًٙ، یا ٞؼشٝ یمبر، سحمیا ٞؼشٝی ضؿىسِٛیذ ا٘شطی اِىششیىی، د، یا ٞؼشٝ ٞبی ٘یشٌٚبٜ ؿبُٔ یٛاوشیٛساد یٞب دؼٕب٘ذ

 وشدٖ ػبعـ ثٝ دِیُ ؿیٕیبیی ػٕیز ثش دؼٕب٘ذٞبی سادیٛاوشیٛ فلاٜٚ (Zhang et al., 2019). اسٕی اػز یٞب ػلاح یػبخز ٚ ثبصػبص

 یب ٚ ٞٛا آة، عشیك اص آٟ٘ب اص وٕی ثؼیبس ٔمبدیش چٙب٘چٝ ٚ آیٙذ ٔی حؼبة ثٝ صا ٔٛاد ػشعبٖ خّٕٝ اص ٚادبؿی، اثش دس خغش٘بن ٚ ٔضش دشسٛٞبی

ِزا  .ؿٛ٘ذ ٔی ثقذی ٞبی ٘ؼُ دس ػٛء ط٘شیىی سأثیشار یب ٚ ػشعبٖ ثشٚص ٔٛخت صٔبٖ ثب ٌزؿز ؿٛد، ثذٖ ٚاسد غزایی ص٘دیشٜ عشیك اص

 ( ساٞجشد2018ٚ ٕٞىبساٖ ) 3ٔحممب٘ی ٘ؾیش صاچشیاػز.  صیؼز ٚ ٔحیظ ا٘ؼبٖ ػلأز یثشا یلبثُ سٛخٟ یذسٟذ یٛاوشیٛساد دؼٕب٘ذٞبی

ٚ  یبفزثٝ حذاوثش سػب٘ذٖ ثبصیشصٔیٙی ٚ صدفٗ اخشٙبة اص  ششاسظیایٗ اػ. دٞٙذ ٔی یـٟٙبدسا د ٞب سادیٛاوشیٛدؼٕب٘ذ یشیزٔٙحلش ثٝ فشد ٔذ

 ٞبی یـشفزدوٕجٛد ٚ  یٔـىلار فٙبٚساٌشچٝ وٝ . ی اػزسدبس ٞبیدس ثبصاس یبفشیٚ فشٚؽ ٔدذد ٔٛاد ثبص اػشفبدٜ ٔدذد اص ٔٛاد فقبَ،

ٕ٘بیٙذ وٝ اٌشچٝ دؼٕب٘ذٞبی  ٔغبِقبر خٛد ٔغشح ٔیوٙٙذ، ثؼیبسی دیٍش اص ٔحممیٗ دس  سا ٘یض خبعش ٘ـبٖ ٔی یٙٝصٔ یٗایمبسی دس سحم

دفٗ  ٞبی ٔحُعشاحی سدٛیضی ٚ الشضبیی ، یٗ ساٞىبسفٙٛاٖ آخش أب ثٝؿٛ٘ذ،  یٔ یشیزٔذ یٔخشّف یٞب ثٝ سٚؽ خغش٘بن ٚ سادیٛاوشیٛ

خٛد ثب فٙٛاٖ دفٗ  ( دس ٔغبِق2015ٝ) 4ٕٞچٙیٗ سبئٛع .(Tauxe, 2015) وٕه وٙذ عٛلا٘ی ٔذر ثٝ وبٞؾ خغشارسٛا٘ذ  ٔیدؼٕب٘ذ 

ثیٙی خغشار احشٕبِی  وٙذ وٝ سٚیىشدی فّٕی ٕٞشاٜ ثب اسصیبثی سیؼه ٚ دیؾ ٞبی آسی سلشیح ٔی دؼٕب٘ذٞبی سادیٛاوشیٛ ٚ حفبؽز اص ٘ؼُ

ثٙذی  ثیٙی ٚ صٔبٖ سٛا٘ذ دس وبٞؾ دیبٔذٞبی ٘بٌٛاس آسی ٔٛثش ٚالـ ؿٛد. اٌشچٝ ایٗ سٚیىشد ثب فذْ لغقیز ٕٞشاٜ اػز أب لبثّیز دیؾ ٔی

ٔشٚس ثش ٔغبِقبر ثش ایٗ ٟٔٓ سأویذ داس٘ذ وٝ اسخبر  .(Poškas et al., 2019)آٚسد  ٞبی خبف فشاٞٓ ٔی اٚج خغشصایی سا ثشای ٔٛلقیز

ٞبی دفٗ،  یبثی كحیح، عشاحی ثٟیٙٝ ٔحُ ػبصی اثشار ٔخشة سـقـقبر سادیٛاوشیٛ، ٔىبٖ ٞبی ٔذیشیشی كحیح دس خٟز وٕیٙٝ سٚؽ

صیؼز دس عٛلا٘ی ٔذر ثبؿذ. ثب سٛخٝ ثٝ  سٛا٘ذ سضٕیٙی ثشای حفؼ ػلأز ا٘ؼبٖ ٚ ٔحیظ ثیٙی خغشار احشٕبِی ٔی اسصیبثی سیؼه ٚ دیؾ

سٛا٘ذ  ٞبی ٔخشّف افٓ اص ٘ٛؿ دؼٕب٘ذ، ؿذر سـقـقبر ػبعـ ؿذٜ، عَٛ فٕش دؼٕب٘ذ ٚ... ٔی ایٙىٝ دؼٕب٘ذٞبی سادیٛاوشیٛ ثش اػبع ٚیظٌی

سٚ فٛأُ ٔحیغی ٚ ٔلاحؾبر ٟٔٙذػی  صیؼز ٕ٘بیٙذ، اص ایٗ شآیٙذ دفٗ، ٔشٛخٝ ا٘ؼبٖ ٚ ٔحیظخغش٘بن ٔشٙٛؿ عٛلا٘ی ٔذر سا حشی ثقذ ف

ٞبی ثٟیٙٝ ثشای دفٗ دؼٕب٘ذٞبی سادیٛاوشیٛ اص إٞیز ثؼضایی ثشخٛسداساػز. ثش ایٗ اػبع دس ٔغبِقٝ  ٚ عشاحی ػبصٜ  یبثی ػبیز دس ٔىبٖ
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ذٞبی ٔذیشیز دؼٕب٘ذٞبی سادیٛاوشیٛ ٔٛسد ثشسػی لشاس ٌشفشٝ  ٚ ثش إٞیز حبضش ضٕٗ ٔشٚس ثش دؼٕب٘ذٞبی سادیٛاوشیٛ، اكَٛ ٚ فشآیٙ

عجیقی دس ساػشبی ٔذیشیز ٚ دفٗ ثٟیٙٝ دؼٕب٘ذٞبی سادیٛاوشیٛ ثٝ ٔٙؾٛس -ٔٛا٘ـ چٙذٌب٘ٝ ٟٔٙذػی  ٞبی دفٗ ٚ اسخبر ػیؼشٓ عشاحی ٔىبٖ

 ؿٛد. صیؼز سأویذ ٔی وبٞؾ اثشار ٔٙفی ثش اػبع ٚ ٔحیظ

 

 َا  مًاد ي ريش

اػٙبد ٚ سحّیّـی ثـشای سٛكیف ٚ اسصیبثی ٔحشٛای -ػـز ٚ اص سٚیىـشد سٛكـیفی ا سحمیك اص ٘ٛؿ ویفـی ٚ ٔجشٙـی ثـش سحّیـُ ٔحشٛا ایٗ

سٚ ثب ٔشٚسی ثش ٔغبِقبر ا٘دبْ یبفشٝ دس صٔیٙٝ دؼٕب٘ذٞبی سادیٛاوشیٛ، ثٝ سحّیُ ٚ  ؿٛد. اص ایٗ ٔیٞذف اػشفبدٜ  ٔٛضٛؿ ٔذاسن ٔشسجظ ثب

ٍ٘ش ٚ خبٔـ ػقی دس اسائٝ ساٞجشدٞبیی دس وبٞؾ اثشار ػٛء دس  ٞبی ایٗ ٘ٛؿ دؼٕب٘ذٞب دشداخشٝ ؿذٜ ٚ ثب اسخبر دیذٌبٜ وُ ٚاوبٚی ٚیظٌی

ای، ثشسػی ٔٙبثـ ٔىشٛة، اػٙبد ٚ سحمیمبر دیـیٗ  آٚسی اعلافبر، ٔغبِقبر وشبثخب٘ٝ فشآیٙذ ٔذیشیز دؼٕب٘ذٞبی سادیٛاوشیٛ داسد. اثضاس خٕـ

 Science Direct ،Scopus ، ProQuest،Web ofاعلافبسی ٘ؾیش ٞبی  ٔمبِٝ دس دبیٍبٜ ؽذار ٔشسجظ ثب ٍ٘بسٙثشای یبفشٗ ٔؼشاػز. 

Scienceخؼشدٛ ا٘دبْ ٔی ؿٛد. اػٙبد ٚ ٔذاسن حبكّٝ ثش اػبع ٘ؾیش دؼٕب٘ذ سادیٛاوشیٛ، ٔذیشیز ٚ دبیذاسی،  ، ثب اػشفبدٜ اصوّٕبر وّیذی

 فٛأُ 

 ثٙذی دؼٕب٘ذٞبی سادیٛاوشیٛ ثش اػبع عَٛ فٕش، ػغح سـقـقبر ٚ... عجمٝ -

 صیؼز، ٘ؼُ أشٚص ٚ آسی ٚ...  اكَٛ ثٙیبدیٗ ٔذیشیز دؼٕب٘ذٞبی سادیٛاوشیٛ ثش اػبع حفبؽز ا٘ؼبٖ، ٔحیظ -

 سادیٛاوشیٛفشآیٙذٞبی ثٙیبدیٗ ٔذیشیز دؼٕب٘ذٞبی  -

 ٞبی دفٗ دؼٕب٘ذٞبی سادیٛاوشیٛ  یبثی ػبیز فٛأُ ٔٛثش دس ٔىبٖ -

 فشآیٙذٞبی دفٗ ٚ اٟ٘ذاْ دؼٕب٘ذٞبی سادیٛاوشیٛ  -

 ٞبی ٔشٙٛؿ ثٝ ٔٙؾٛس دفٗ ایٕٗ دؼٕب٘ذٞبی سادیٛاوشیٛ عشاحی ػبصٜ -

ؿٛد. ػذغ ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ سحّیُ ٔحشٛا، ثٝ سحّیُ سٚاثظ ثیٗ فٙبكش ٚ ٔشغیشٞبی ٔؼشخشج ٚ اسائٝ  ثشداسی ٚ وذٌزاسی ٔی فیؾ 

-دس سلٕیٓسٛا٘ذ  وٝ ٔیخٙجۀ وبسثشدی داسد  ؿٛد. ٘شبیح ٔغبِقٝ ساٞجشدٞبی ٔٙبػت دس ٔذیشیز ثٟیٙٝ دؼٕب٘ذٞبی سادیٛاوشیٛ دشداخشٝ ٔی

 .ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٌیشد ثٝ ٔٙؾٛس وبٞؾ اثشار ػٛء دؼٕب٘ذٞبی سادیٛاوشیٛ ٞبسیضیٕٞچٙیٗ ثش٘بٔٝ ٚ ٞبیٌزاسػیبػز ،ٞبٌیشی

 

 مفاَیم ي مباوی وظزی

 ٍبىذی پسماوذَای رادیًاکتیً  طبق 
ی ثش اػبع ثٙذ عجمٝ یٞب دٞٝ سٛػقٝ، سٚؽ یٗٔشفبٚر اػز، أب دغ اص چٙذ یٍشثٝ وـٛس د یاص وـٛس دؼٕب٘ذٞبی سادیٛاوشیٛ یثٙذ عجمٝ

سٛاٖ ثٝ ا٘ٛاؿ خبٔذ، ٔبیـ  فشْ ٚ ػغح سـقـقبر ػبعـ ؿذٜ ٔمشس ؿذٜ اػز. ثٝ عٛس وّی دؼٕب٘ذٞبی سادیٛاوشیٛ سا ثش اػبع فشْ ٚ ؿىُ ٔی

 ,.Wang et al)ٕٞچٙیٗ عجمبر ثش اػبع ػغح سـقـقبر اسٕی فجبسسٙذ اص:   .(Wang et al., 2010)ثٙذی وشد  ٚ ٌبصی ؿىُ عجمٝ

2010; ; IAEA, 2011; 2014)  

VLLW: پاییه: بسیار سطح با َای پسماوذ -
1
 ؿٛ٘ذ. چٙیٗ ایٕٙی دفٗ ثب ٔقِٕٛی دؼٕب٘ذ ٕٞب٘ٙذ سٛا٘ٙذ ٔی وٝ دؼٕب٘ذٞبیی 

 عشاحی خبف ثشای دفٗ ٘ذاس٘ذ.  ثٝ ٘یبص دؼٕب٘ذٞبیی

LLW: پاییه: سطح َای پسماوذ -
2
سٛا٘بیی  وٛسبٞی ثؼیبس ٔذر صٔبٖ وٝ ٞؼشٙذ سادیٛاوشیٛ ٔٛاد خغشسشیٗ ثی ٘ٛؿ اص ٞب دؼٕب٘ذ ایٗ 

 ػٛصا٘ذٜ ٔقٕٛلاً ٞب سٚ ایٗ ٘ٛؿ دؼٕب٘ذ ؿٛد، اص ایٗ ثشخٛسد آٟ٘ب ثب فبدی ٞبی دؼٕب٘ذ ٔب٘ٙذ وٝ ٘یؼشٙذ ٌٛ٘ٝ آٖ ٞب داس٘ذ. ایٗ صیبِٝ سـقــ

 ؿٛ٘ذ. ٔی دفٗ خـىی یب دسیب وٓ فٕك دس ٚ ؿٛ٘ذ ٔی

ILW: َای سطح متًسط پسماوذ -
 ٚ ثؼیبسی ٞب ػٛخز فّضی. سٚوؾ ؿیٕیبیی، ٞبی دؼبة ٔب٘ٙذ ٔٛادی ؿبُٔ ٞب دؼٕب٘ذ اص دػشٝ : ای1ٗ

 ٔخلٛف ٞبی سٛػظ دٛؿؾ وٝ اػز لاصْ ٞؼشٙذ، ِزا سـقــ وٛسبٜ فٕش داسای ٔٛاد ٘ٛؿ ایٗ ٞؼشٙذ. اسٕی ٞبی ٘یشٌٚبٜ صائذ ٔٛاد اص

 داس٘ذ.  لبثُ سٛخٝ سـقــ خٛد ٔحذٚد فٕش دس چشاوٝ ؿٛ٘ذ، ٔحبفؾز

                                                           
1. Very Low Level Waste 
2. Low Level Waste 

http://www.sciencedirect.com/
http://www.scopus.com/
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HLW: َای سطح بالا پسماوذ -
 ٚ یبثذ ای افضایؾ لبثُ ٔلاحؾٝ ثٝ عٛس سادیٛاوشیٛیشٝ دس٘شیدٝ دٔب اػز ٕٔىٗ آٟ٘ب دس وٝ : دؼٕب٘ذٞبیی2

  .ٌیشد لشاس ٔذ٘ؾش آٟ٘ب دفٗ سأػیؼبر ٚ ا٘جبس عشاحی فبُٔ دس ایٗ اػز لاصْ ِزا

 

 ًاصًل مذیزیت پسماوذَای رادیًاکتی 
ا٘شخبة  ٔبٞیز ٔٛاد سادیٛاوشیٛثب سٛخٝ ثٝ  ٔذیشیشی یٞب یٌٙٝض. اػز یخبٔقٝ خٟب٘ یثشا یبسیح چبِـی یٛاوشیٛدؼٕب٘ذ ساد یحكح یشیزذٔ

اٌشچٝ حدٓ دؼٕب٘ذٞبی سادیٛاوشیٛ ا٘ذن اػز،  . اػز یشٜفٕش ٚ غ یٕٝ، ٘یزفقبِ٘ٛؿ ، ٔٛاد، حدٓ یٛ٘ٛوّئیذٞبؿٛد وٝ ؿبُٔ ا٘ٛاؿ ساد یٔ

 ,Chapman & Hooper).سش ٚ دؿٛاسسش اػز  ٞبی فؼیّی ٚ ٔشالجز اص آٟ٘ب ضشٚسسی زِٚی خغش آٟ٘ب ثٝ ٔشاست ثیـشش اص ػٛخ

َ، ٕٞٝ آٟ٘ب ٛ، أب دس اكوٙٙذ ٞبی سادیٛاوشیٛ اسخبر ٔیدؼٕب٘ذ یشیزخبف خٛد سا دس سٚ٘ذ ٔذ یشیزاكَٛ ٔذ ی ٔشٙٛؿوـٛسٞب(2012

 (Salama et al., 2015):وّی، اكَٛ ثٙیبدیٗ ٔغشح دس ٔذیشیز دؼٕب٘ذٞبیشادیٛاوشیٛ فجبسسٙذ اص ٔـششن ٞؼشٙذ. ثٝ عٛس 

  :ٖٔحبفؾز وٙذ. یاص ػلأز ا٘ؼبٖ سب حذ لبثُ لجِٛ یذثب یا دؼٕب٘ذ ٞؼشٝ یشیزٔذحفبؽز اص ػلأز ا٘ؼب 

 ٔحبفؾز وٙذ. یثُ لجِٛصیؼز سب حذ لب اص ٔحیظ یذدس ٚالـ ثب یا دؼٕب٘ذ ٞؼشٝ یشیزٔذصیؼز:  حفبؽز اص ٔحیظ 

 آٖ ثش  یشسأث یذثب یّٔ یٍٞٙبْ ا٘شمبَ اص ٔشصٞب یا دؼٕب٘ذ ٞؼشٝ یشیزٔذصیؼز دس ٔشصٞبی فشأّی:  حفبؽز اص ػلأز ا٘ؼبٖ ٚ ٔحیظ

 ٔٛسد ٚاوبٚی لشاس ٌیشد.صیؼز  ػلأز ا٘ؼبٖ ٚ ٔحیظ

 ُحبكُ وٙذ وٝ خغشار  یٙبٖاعٕ یذثب یا ذ ٞؼشٝدؼٕب٘ یشیزٔذ ػبصی سبثیشار ٔٙفی ثش آیٙذٌبٖ: ٞبی آسی ٚ حذالُ حفبؽز اص ٘ؼ

لبثّیز ، یٙذٜآ یٞب ٘ؼُ یثشا اضبفیحذالُ ثبس ثب حذاوثش اعٕیٙبٖ،  ی ثٟیٙٝدسٔبٖ فقّسا وبٞؾ دادٜ اػز ٚ  یٙذٜآ ٞبی ثشای ٘ؼُ یػلأش

 اخشایی ثبلا سا سضٕیٗ ٕ٘بیذ.

 ؿٛد. یجب٘یدـش یّٔ یسٛػظ چبسچٛة لب٘ٛ٘ یذثب یا دؼٕب٘ذ ٞؼشٝ ی: ٔذیشیزّٔ یچبسچٛة لب٘ٛ٘ حٕبیز سٛػظ  

 ثٝ حذالُ ثشػذ یٔٙغمثٝ عٛس  یذثب یا ٞؼشٝ یٞب دؼٕب٘ذ یذسِٛ ای: ٞبی ٞؼشٝ وٙششَ سِٛیذ دؼٕب٘ذ . 

 اعٕیٙبٖ آٟ٘ب وبسی دٚسٜ عَٛ دس دؼٕب٘ذ سادیٛاوشیٛ، ٔذیشیز سأػیؼبر ایٕٙی ثٝ ٘ؼجز ٔٙبػجی عٛس ثٝ اػز سأػیؼبر: لاصْ ایٕٙی 

 .ؿٛد حبكُ

 ٖای وٝ ٕٞشاٜ ثب اسصیبثی سیؼه دس خٟز وبٞؾ خغشار  ای ٚ عشاحی كحیح ِٙذفیُ: ثٝ ٌٛ٘ٝ یبثی ثٟیٙٝ دفٗ دؼٕب٘ذٞبی ٞؼشٝ ٔىب

 عٛلا٘ی ٔذر ثبؿذ.

 

 ًفزآیىذَای بىیادیه مذیزیت پسماوذَای رادیًاکتی 
 دیٍش ٔشاحُ ثش اثشاسی ٔشحّٝ ٞش ٚلشی اػز.دفٗ  ٚ ا٘جبسؽ سثجیز، آٔبیؾ، آٔبیؾ، دیؾ ؿبُٔ دؼٕب٘ذ سادیٛاوشیٛ ٔذیشیز اكّی ٔشاحُ

 ٞبی ؿیٜٛ اػز ٕٔىٗ ؿٛد،ٔی اسخبر ٔشحّٝ یه دس سادیٛاوشیٛ دؼٕب٘ذ ثشای ٔذیشیز وٝ سلٕیٕی ؿٛد.ٔی لاصْ ٍ٘شوُ سٚیىشدی داسد

 ایٕٙی ثب ّٔضٚٔبر ػبصٌبس ثبیذ سلٕیٕبسی چٙیٗ ثٍزاسد. اثش ثقذی ٔشحّٝ ثش كٛسر ایٗ غیش دس یب وٙذ ٔؼذٚد ٔشحّٝ سا آٖ ثشای خبیٍضیٗ

 وٙذ،ٔی ثبصیبفز لبثُ ٔٛاد یب دؼٕب٘ذ سادیٛاوشیٛ سِٛیذ فّٕیبسی وٝ ٚ دؼٕب٘ذ ٔذیشیز ٔشاحُ ثیٗ اسسجبعی فلاٜٚ، ثٝ ثبؿذ. دؼٕب٘ذ دفٗ ثشای

ٚ  یْٛٔب٘ٙذ اٚسا٘ ٔٛادی ٔدذد یبثیاػز وٝ أىبٖ ثبص یفشآیٙذ ،ٔلشف ؿذٜ یا ٔدذد ػٛخز ٞؼشٝ یفشآٚس. (ICRP, 1977)داسد  ٚخٛد

اػز وٝ ثؼیبسی اص وـٛسٞب ثٝ خبی دفٗ ثشای  یٚسی سىٙیىآفشثٝ فجبسر دیٍش، وٙذ.  یفشاٞٓ ٔ یٙذٜدس آیذ ػٛخز خذ یسا ثشا یْٛدّٛسٛ٘

دٞٙذٜ آٖ  ای ٔلشف ؿذٜ ثشای خذا وشدٖ اخضای سـىیُ دشداصؽ فیضیىی ٚ ؿیٕیبیی ػٛخز ٞؼشٝ. ٌیش٘ذ دؼٕب٘ذٞبی خٛد دس ٘ؾش ٔی

 یٞب یٙٝٔلشف ؿذٜ ٞض یا ٔشأػفب٘ٝ، دشداصؽ ٔدذد ػٛخز ٞؼشٝأب  ؿٛد. یٓ، ٔحلٛلار ؿىبفز ٚ دّٛسٛ٘یٓ( ثبص فشآٚسی ٘بٔیذٜ ٔی)اٚسا٘

دؼٕب٘ذ  یشیزٚ ٔذ یشٜ، رخیٗبثشاثٙ(Choi, 2016).  وٙذ یٔ یذسِٛ یض٘ یٛٛاوشیدؼٕب٘ذ ساد لبثُ سٛخٟی یشسا ثٝ ٕٞشاٜ داسد ٚ ٔمبد یبدیص

ثٝ عٛس ٔقَٕٛ، لجُ اص حُٕ ٚ ٘مُ، دٚسٜ . ؿذٜ اػز یُسجذ اػبػی ٔؼئّٝ یهثٝ  آغـشٝ ثٝ ٔٛاد سادیٛاوشیٛ ٚ فبضلاة یٛاوشیٛساد

افٓ اسخبر ؿذٜ سٛػظ وـٛسٞب،  ساٞجشدٞبی . فبسك اصاػز یبصٔٛسد ٘ یٛاوشیٛیشٝٚ وبٞؾ ساد یػبص خٙه یدس أىب٘بر ٔٛلز ثشا یػبص یشٜرخ

 یٞب دؼٕب٘ذ یغیؿشا یٗدس چٙ یاػز. حش 3دفٗ صٔیٙیأىب٘بر ٘یبصٔٙذ ، ٞش دٚ سٚؽ یٓٔؼشم ٗدف یب یبفز،دشداصؽ ٔدذد ٚ ثبصاص 

صیؼز  ٚ ػبصٌبس ثب ٔحیظ یٕٗفشآیٙذ ا یهؿٛ٘ذ، سب  ٗدف یظٜٚ یٞب دس ٔىبٖ یؿذٜ ٚ ثٝ دسػش یشیزٔذ یثٝ خٛث یذؿذٜ ثب یذسِٛ یٛاوشیٛساد

                                                                                                                                                                                     
1. Intermediate Level Waste 
2. High Level Waste 
3. Geological Disposal Facility   
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ٞب دبیؾ ٚ اسصیبثی سیؼه ثش ایٕٙی ٚ ػبصٌبسی ثب فٛأُ  . دس چٙیٗ ؿشایغی ٘شبیح سحمیمبر دغ ػبَ(Beken, 2010)كٛسر ٌیشد 

 . (Lavrentyeva, 2019)ػبصی دؼٕب٘ذٞبی سادیٛاوشیٛ، حىبیز داسد  ٞبی ٔدٟض ثٝ سأػیؼبر رخیشٜ صیؼز ػبیز ٔحیظ

(، ٚا٘ؼی ٚ 2011) 3(، اٚخٛاٖ ٚ ِی2014ٚ ٕٞىبساٖ ) 2(، وبِیش2018ٚ ٕٞىبساٖ )1ثب ٔشٚسی ثش ٔغبِقبر ا٘دبْ ؿذٜ سٛػظ اٚخٛاٖ

 ثٙذی اػز. ٞبی ٔذیشیز ٚ سثجیز دؼٕب٘ذٞبی سادیٛاوشیٛ ثٝ كٛسر صیش لبثُ عجمٝ ( سٚؽ2008)4دشیشا

 

  پیص آمایص 

  :اِٚیٗ ٔشحّٝ ٔذیشیز دؼٕب٘ذ دغ اص سِٛیذ آٖ اػز ٚ ؿبُٔ ٔشاحُ صیش اػز دیؾ آٔبیؾ

 ؿٛد.  ٔیثٝ عٛس ٔٛلز سب صٔبٖ خذاػبصی ٚ آٔبیؾ ٍٟ٘ذاسی  ٚ آٚسی ؿذٜ خٕـ دؼٕب٘ذٞبدس ایٗ ٔشحّٝ آٚسی:  خٕـ 

 خٙغ ٚ سشویت ؿیٕیبیی  ٔب٘ذٜ دؼٕب٘ذٞب ثش اػبع ٔیضاٖ ٚ ٘ٛؿ آِٛدٌی بصی: دؼٕب٘ذٞبی ٔقبف خذاػبصی ؿذٜ ٚ ثبلیخذاػ

ب دشسٌٛیشی ٚ اخشلاط دؼٕب٘ذٞب ثٝ وٕششیٗ ؿٛد س دس ٔحُ سِٛیذ دؼٕب٘ذ ا٘دبْ ٔی ؿٛ٘ذ. فشآیٙذ خذاػبصی سشخیحبً خذاػبصی ٔی

 ٔمذاس ٕٔىٗ ثشػذ. 

 اكلاح اػیذی یب فشآیٙذٞبیی ٘ؾیش جبسؽ ٔٛلز، حُٕ ٚ ٘مُ ٚ ٘یض آٔبیؾ دؼٕب٘ذٞب ضشٚسی اػز ٚ ؿبُٔ ٘سٙؾیٓ ؿیٕیبیی: ثشای ا

سخشیت ، ( ؼٕب٘ذٞبد سخشیت ٔٛاد ٔضاحٓ )سخشیت اٌضالار ٔٛخٛد دس، (ٚ...حزف ٔٛاد خبف )ٔب٘ٙذ حزف آٔٛ٘یبن ، لّیبیی

 وبٞؾ خٛسدٌی.  ثشایاِىششِٚیشیىی اػیذٞبی آِی ٔب٘ٙذ اٌضاِیه اػیذ 

 یبثذ.  وبٞؾ ٔی سادیٛاوشیٛ دؼٕب٘ذٞبی ؿٛ٘ذ ٚ حدٓ سفـ آِٛدٌی: دؼٕب٘ذٞبیی وٝ لبثّیز سفـ آِٛدٌی داس٘ذ دس ایٗ ٔشحّٝ حزف ٔی

وبٞؾ حدٓ دؼٕب٘ذ سِٛیذ ؿذٜ، وبٞؾ سدٟیضار آِٛدٜ، وٙششَ  ٞبی آِٛدٜ ؿذٜ، : وبٞؾ سبثؾ دشسٛ اص ٔحُصاٞذاف آٖ فجبسسٙذ ا

 ٞبی سفـ آِٛدٌی ثٝ دٚ سٚؽ وّی ؿیٕیبیی سٚؽ آِٛدٌی ٚ خٌّٛیشی اص ٌؼششؽ آِٛدٌی، أىبٖ اػشفبدٜ ٔدذد اص ٚػبیُ ٚ سدٟیضار

 ٔىب٘یىی-ٚ فیضیىیٚ...(  ٞب ػبص، ؿٛیٙذٜ ٞبی وٕذّىغ ٞبی ثبص ٚ لّیبیی، ٔقشف اػیذٞبی ٔقذ٘ی لٛی، اػیذٞبی آِی، ٕ٘ه )٘ؾیش

 ،ؿىبفز، 6ٞبی دلاػشیًٙ، دبؿیذٖ دش فـبس فشئٖٛ، دبؿیذٖ آة دش فـبس ، سٚؽؾػبی ،5اِٚششاػٛ٘یه، ؿؼشـٛ ثب آة دشفـبس)

 ٚ... ٚیٛ ػبیؾ ٘ٛسی، ػبیؾ ٔبیىشٚ، ٔىب٘یىی-ٞبی سشویجی ؿیٕیبیی اِىششٚدِٛیـیًٙ، رٚة، سفـ آِٛدٌی اص ثشٗ، سٚؽ

 ٝآیٙذ.  ثٙذی ٘یض، دٚ ٔشحّٝ ٔدضا دس دیؾ آٔبیؾ ثٝ حؼبة ٔی لاصْ ثٝ روش اػز وٝ وبٞؾ ا٘ذاصٜ ٚ ثؼشٝ: ٙذیث وبٞؾ ا٘ذاصٜ ٚ ثؼش

ؼٕب٘ذ ثشای آٔبیؾ ثقذی ثٝ وبس دٞبی حُٕ ٚ ٘مُ ٚ یب ثشای آٔبدٜ وشدٖ  ثٙذی ٚ وبٞؾ ٞضیٙٝ وبٞؾ ا٘ذاصٜ ثشای سؼٟیُ ثؼشٝ

 .سٚد ٔی

  آمایص 
ثبؿٙذ. خٟز  ؿٛ٘ذ داسای خٛاف فیضیىی، ؿیٕیبیی ٚ سادیِٛٛطیىی ٔشفبٚسی ٔی ٞبی ٔخشّف سِٛیذ ٔی وٝ دس لؼٕز سادیٛاوشیٛ دؼٕب٘ذٞبی

ثٝ سٙبػت خٛاف سادیٛاوشیٛ ٞبی  ػیؼبر، لاصْ اػز دؼٕب٘ذأصیؼز ٚ آِٛدٌی س خٌّٛیشی اص دخؾ ٚ ا٘شـبس غیشٔشقبسف ٔٛاد دشسٛصا دس ٔحیظ

 .ی لشاس ٌیش٘ذٔٛسد فّٕیبر ٚ فشآیٙذٞبی ٔشفبٚس ،ٔخشّفی وٝ داس٘ذ

ٞبی صیش  ؿٛ٘ذ ثٝ سٚؽ ای سِٛیذ ٔی ٞبی ٞؼشٝ ؼٕب٘ذٞبی ٌبصی ؿىُ وٝ دس ٔشاحُ ٔخشّف فقبِیزد آمایص پسماوذَای گاسی ضکل: -

 .ؿٛ٘ذ آٔبیؾ ٔی

 ٕ٘بیٙذ.  سلفیٝ ٌبصٞب اص عشیك فجٛس اص فیّششٞب، ایٗ فیّششٞب رسار خبٔذ ٔٛخٛد دس ٞٛا سا خذا ٔی 

  َّٛٞبی ؿؼشـٛ دٞٙذٜؿؼشـٛی ٌبصٞب ثب ٔح 

 َخزة ٌبصٞب ثش سٚی ٔٛاد خبرة ٔب٘ٙذ رغبَ فقب  

 ٖٛخذا وشدٖ ٌبصٞبی دشسٛصا ثٝ سٚؽ سمغیش دس دسخبر حشاسر دبییٗ، ٌبصٞبی ٘بدس ٚ ثخلٛف وشیذش 

                                                           
1. Ojovan 
2. Collier 
3. Ojovan & Lee 
4. Vance & Perera 
5. Flushing 
6. Water jet 



                                                                                           047                                              ًیًاکتیراد یپسماوذَا ذاریپا تیزیمذ یدر راستا یؼیطب - یمًاوغ چىذگاوٍ مُىذس ستمیبز س یلیتحل

 
ٞبی  سّٝ ٞبیی وٝ دس داخُ آٟ٘ب ٘یض فیّششٞب ٚ ٞبی روش ؿذٜ دؼٕب٘ذٞبی ٌبصی ؿىُ دغ اص ا٘دبْ فّٕیبر ثٝ داخُ دٚدوؾ دس وّیٝ سٚؽ

دغ اص وٙششَ ٚ اعٕیٙبٖ اص ػغح دشسٛصایی لبثُ  ؿٛ٘ذ ٚ ٟ٘بیشبً ٞبی دشسٛصا خبف سقجیٝ ؿذٜ اػز ٞذایز ٔی ٔخلٛف ثشای خزة ٞؼشٝ

 ؿٛد. ٔیلجَٛ آٖ ٞب دس ٔحیظ سخّیٝ 

 

  :سٚؽ ٞبی ٔشذاَٚ ثشای آٔبیؾ ایٗ دؼٕب٘ذٞب فجبسسٙذ اص: آمایص پسماوذَای جامذ -

ا٘دبْ فّٕیبر دیٍش ثٝ لغقبر  ثقضی اص سدٟیضار آِٛدٜ ٚ یب لغقبر ثضسي دؼٕب٘ذٞب ثبیؼشی لجُ اص خذاػبصی ٚلغقٝ لغقٝ وشدٖ: اِف( 

 وٛچىشش سجذیُ ؿٛ٘ذ. 

 

ؿٛ٘ذ. ثب ایٗ سٚؽ  اسٕی ػٛصا٘ذٜ ٔی ثبؿٙذ دغ اص خذاػبصی، دس دػشٍبٞی ثٝ ٘بْ صثبِٝ ػٛص ػٛصا٘ذٖ: دؼٕب٘ذٞبیی وٝ لبثُ ػٛصا٘ذٖ ٔی ة(

ذ . خبوؼشش حبكُ سا ثبیؿٛد ٔیضاٖ لبثُ سٛخٟی وبٞؾ یبفشٝ ٚ سجذیُ ثٝ خبوؼشش ثب حدٓ ثؼیبس وٓ أب دشسٛصایی ثیـشش ٔی حدٓ دؼٕب٘ذ ثٝ

 ثب اعٕیٙبٖ ثٝ ٔذر عٛلا٘ی ٍٟ٘ذاسی وشد. ، یش، ؿیـٝلػیٕبٖ،  دس ٔٛاد ٔٙبػت ٔب٘ٙذ ثب سثجیز

 

ؿٛ٘ذ  فـشدٜ ٔی دشع ٞیذسِٚیىی ؿٛد دؼٕب٘ذٞب سٛػظ یه ٜ ا٘دبْ ٔیٔششاوٓ وشدٖ: ثب ایٗ سٚؽ وٝ دس دػشٍبٞی ثٝ ٘بْ ٔششاوٓ وٙٙذ ج(

 وٙذ. ٞب سا سؼٟیُ ٔی یبثذ وٝ فّٕیبر ٍٟ٘ذاسی ٚ دفـ آٖ ٚ حدٓ آٟ٘ب ثٝ ٔیضاٖ لبثُ سٛخٟی وبٞؾ ٔی

 

 آمایص پسماوذَای مایغ -

ایٙىٝ ٔمبدیش صیبدی اص  ا٘جبس ٚ ٍٟ٘ذاسی وشد، حبَ ٔٛلشبًسٛاٖ لجُ اص ا٘دبْ ٞش ٌٛ٘ٝ فّٕیبر  دؼٕب٘ذٞبی خبٔذ سا ٔی اص ٘مغٝ ٘ؾش وٕی ٔقٕٛلاً

سٛاٖ ثشای ٔذر صٔبٖ عٛلا٘ی ا٘جبس وشد. ایٗ ٌٛ٘ٝ دؼٕب٘ذٞب ثب دشسٛصایی ثبلا سا ثب ٔٛاد ٔٙبػت سثجیز ٚ خبٔذػبصی  دؼٕب٘ذٞبی ٔبیـ سا ٕ٘ی

 د اػشفبدٜ ثشای خبٔذػبصی دؼٕب٘ذٞب فجبسسٙذ اص:ٞبی ٔٛس سٚؽ وٙٙذ. ٞبی ٔغٕئٗ، دفٗ ٚ ٍٟ٘ذاسی عٛلا٘ی ٔذر ٔی وشدٜ ٚ ػذغ دس ٔحُ

 ، ٚ خبٔذػبصی اػز.سجذیُ ٔٛاد صائذ سادیٛاوشیٛ ثٝ دٛدس اص عشیك حشاسر دادٖ دؼٕب٘ذ ٚ ٍٟ٘ذاسی دٛدس یب خبوؼشش

 

 پسماوذ تثبیت  

 آٚسد ٔی دذیذ سا أىبٖ سثجیز دؼٕب٘ذ ایٗ .وٙٙذ دبیذاس سجذیُ ٔی یب خبٔذ ؿىّی ثٝ اػز، ػیبس ٞبیآلایٙذٜ حبٚی ٔقٕٛلاً سا وٝ خبْ دؼٕب٘ذ

ٔحیظ ثٝ دشسٛصا ٞبیسٞبػبصی ٞؼشٝ خغش صیبدی ثؼیبس ٔیضاٖ ثٝ وٝ وشد دفٗ ٔٙبػجی ٚ ایٕٗ عشص ثٝ ٚ ا٘جبسؽ خب، خبثٝ سا ثشٛاٖ آٖ وٝ

 اص ٞب آلایٙذٜ سٞبػبصی اص سب ثبؿذ،٘بدزیش  فشآیٙذی ثشٌـز ثبیؼزٔی دؼٕب٘ذ سثجیز دفٗ، ٚ ٔذر دساص ا٘جبسؽ ثشای .دٞذٔی وبٞؾ سا صیؼز

 ثشای دزیشؽ ٔقیبس ٚ دؼٕب٘ذ ؿیٕیبیی ٚ عجیقز فیضیىی ثٝ سثجیز آٚسی فٗ ا٘شخبة .وٙذ خٌّٛیشی دفٗ ٚ ٍٟ٘ذاسی ٔذر عی دؼٕب٘ذ ثبفز

 داسد ثؼشٍی اسػبَ ؿذٜ دؼٕب٘ذ دفٗ أىبٖ ٚ ٔذر دساص ا٘جبسؽ

 ٖآة  ثب ٚاوٙؾ سٛا٘بیی داسای ٔحیغی، ؿشایظ سحز وٝ ٞؼشٙذ ٔقذ٘ی ٔٛاد ٞیذسِٚیه ٞبی ٞبی ٞیذسِٚیه: ػیٕبٖ سثجیز دس ػیٕب

 .ٞؼشٙذ آة ثٝ ٔمبْٚ ٚ ٔحىٓ ٔحلَٛ سـىیُ ثشای

 آٟ٘ب سثجیز ٔٙؾٛس ثٝ لیش دس دشسٛصا دؼٕب٘ذٞبی سثجیز دس لیش: فشٚ٘ـب٘ی  

 ٝای وٝ اػز، ثٝ ٌٛ٘ٝ ایٔحلَٛ ؿیـٝ ثٝ ٔٙؾٛس سـىیُ  افضٚد٘ی ٕٞشاٜ ثب دؼٕب٘ذ ٔٛاد رٚة ؿبُٔ وشدٖ ایسثجیز دس ؿیـٝ: ؿیـ 

 ٌیشد.  خبی ؿیـٝ ػبخشبس دس سا دؼٕب٘ذ

  سثجیز دس ػشأیه 

 سثجیز دس دّیٕش 

 

 دفه پسماوذَای رادیًاکتیً   یابی سایت مکان 
 یٞب یظٌیٚثبیذ دبیذاس ثبؿذ وٝ دس وٙبس  ٔٙشخت ٔی یزاػز. ػب اٟ٘ذأْشوض  یهػبخز  یٟٔٓ ثشا یبسثؼیىی اص ٔشاحُ  یزا٘شخبة ػب 

 ,Ismail & Manaf).  وبسآٔذ ثبؿذ یصیؼز ٔحبفؾز وٙذ ٚ اص ٘ؾش الشلبد ٔحیظ یٗٚ ٕٞچٙ خٛأـ ا٘ؼب٘یاص  ثشٛا٘ذٔذر  یعٛلا٘
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ثٙذی  ٞبی ػبص٘ذٞبی ٕ٘ىی ٚ سفشبس خٛد آة ( دس صٔیٙٝ ٚیظٌی2008ٚ ٕٞىبساٖ ) 1٘شبیح ٔغبِقبر ٔحممبٖ ٔخشّف ٘ؾیش ٌٛیدٖٛ(2013

ٞبی سادیٛاوشیٛ ػغح ثبلا ٘ـبٍ٘ش آٖ اػز وٝ ػًٙ ٕ٘ه ثٝ دِیُ داؿشٗ سخّخُ وٓ، سقذاد ؿىبف ا٘ذن،  ب٘ذٕ٘ه ثٝ ٔٙؾٛس دفٗ دؼٕ

 (Guijun et al., 2009).ٞبی اسٕی ثؼیبس ٔٙبػت اػز  ٘فٛردزیشی ا٘ذن، ٘شخ خضؽ ثبلا، ٚ خبكیز خٛد سشٔیٕی ثشای دفٗ دؼٕب٘ذ

طی ٔٙغمٝ، دػششػی ٚ سٛصیـ خٕقیز سا ثٝ فٙٛاٖ ٟٕٔششیٗ فٛأُ ٔٛثش دس ؿٙبػی، ٞیذسِٚٛ ( ؿشایظ صٔی2000ٗثشٚٔٙذ ٚ ٕٞىبساٖ )

( ٟٕٔششیٗ فٛأُ ٔٛثش سا ؿشایظ 2014ٞبی سادیٛاوشیٛ ٘شیدٝ ٌشفشٙذ. سضبیی ٔحٕذی ٚ ٕٞىبساٖ ) ٞبی دفٗ دؼٕب٘ذ یبثی ٔحُ ٔىبٖ

ذٜ، دػششػی ٚ فٛاكُ اص خبدٜ ٔقشفی وشد٘ذ. دس ٞب، ٔٙبثـ آثی، ٔٙبعك حفبؽز ؿ ؿٙبػی، ٌؼُ ٞبی صٔیٗ سٛدٌٛشافی ٚ ؿیت صٔیٗ، ٚیظٌی

( ثذیٗ دیذٌبٜ دػز یبفشٙذ وٝ ٔیضاٖ اعلافبر ٚ 2020) 4(، سب٘شبئٛ ٚ ٚیـب2010ٛ٘) 3(، یب2013ٛ٘) 2ثقذ اخشٕبفی ٔحممب٘ی ٘ؾیش سأب٘ب

ای ٍٕٞی دس  ٞبی ٞؼشٝ سىِٙٛٛطیٞب ٘ؼجز ثٝ  ٞبی الشلبدی، اخشٕبفی، افشمبدار ٚ دیذٌبٜ آٌبٞی اص خغشار، ٍ٘شؽ افشاد، ٔیضاٖ حٕبیز

( ضٕٗ ثشسػی 2020ٚ ٕٞىبساٖ ) 5ٞبی دفٗ دؼٕب٘ذٞبی سادیٛاوشیٛ ثؼیبس حبئض إٞیز اػز. ػىیت ٔیضاٖ دزیشؽ فٕٛٔی دس ٔٛسد ٔىبٖ

خیضی، ٚخٛد  ی )ؿشایظ ِشصٜؿٙبػ یٗصٔٞبی دفٗ دؼٕب٘ذٞبی سادیٛاوشیٛ ثٝ ایٗ ٘شیدٝ دػز یبفشٙذ وٝ فٛأُ  یبثی ٔحُ فٛأُ ٔٛثش ثش ٔىبٖ

ی )ٔیضاٖ ثبسؽ، ػشفز ؿٙبػ یٓ، الّصیشصٔیٙی، دسیبچٝ ٚ...( ٞبی آة ٞبی ػغحی ٚ سٚدخب٘ٝ، ػغح ػفشٜ یذسِٚٛطی )خشیبٖ آة، ٞٞب ٚ...( ٌؼُ

 -یالشلبدؿٙبػی )٘فٛردزیشی، ویفیز دٛؿؾ ػغحی خبن ٚ..(، وبسثشی اساضی )وبسثشی خٍّٙی، وـبٚسصی، ٚ...(،  خبن، ثبد، سٌجبس،...(

 ؿٛد. یبثی دفٗ دؼٕب٘ذٞبی سادیٛاوشیٛ ٔحؼٛة ٔی آٞٗ ٚ...( اص فٛأُ ٟٔٓ دس ٔىبٖ ی )سشاوٓ خٕقیز، حُٕ ٚ ٘مُ، فشٚدٌبٜ، سیُ ساٜشٕبفاخ

یبثی دفٗ دؼٕب٘ذٞبی سادیٛاوشیٛ دس اثقبد ٔخشّف خغشافیبیی، اوِٛٛطیىی، اخشٕبفی، ٚ الشلبدی ٚ  سٚ ٟٕٔششیٗ فٛأُ ٔٛثش دس ٔىبٖ اص ایٗ

 قذد لبثُ اػشٙشبج اػز. فٛأُ ٔش

  ُٔٞب، ػبص٘ذٞبی ٕ٘ىی ٚ...( خیضی، ٚخٛد ٌؼُ ی )ؿشایظ ِشصٜؿٙبػ یٗصٔفٛا ، 

  ُٔصیشصٔیٙی، دسیبچٝ ٚ...( ٞبی آة ٞبی ػغحی ٚ سٚدخب٘ٝ، ػغح ػفشٜ یذسِٚٛطی )خشیبٖ آةٞفٛا، 

 ُٔی )ٔیضاٖ ثبسؽ، ػشفز ثبد، خٟز ٚصؽ ثبد، سٌجبس،...(ؿٙبػ یٓالّ فٛا ، 

  ُٔؿٙبػی )٘فٛردزیشی، سخّخُ، ثبفز خبن، ویفیز دٛؿؾ ػغحی خبن، فشػبیؾ دزیشی خبن ٚ..( خبنفٛا 

 ٜآٞٗ ٚ......(، فٛأُ وبسثشی اساضی )وبسثشی خٍّٙی، وـبٚسصی، ٚ حُٕ ٚ ٘مُ، فشٚدٌبٜ، سیُ سا 

  ُٔشار ٚ أىبٖ سیؼه(ی )سشاوٓ خٕقیز، دزیشؽ اخشٕبفی، ٔیضاٖ آٌبٞی ٚ اعلافبر اص دیبٔذٞبی خغاخشٕبف-یالشلبدفٛا 

 )...ٚ فٛأُ طئٛٔٛسفٛطیىی ٔٙغمٝ )ؿیت، خٟز، اسسفبؿ 

 ٜٞبی اكّی ٚ فشفی ٚ...(  فٛأُ دػششػی )فٛاكُ اص خبد 

 

  دفه پسماوذ 

 اػز. اخشلبكی دفٗ ٔحُ دس یه دؼٕب٘ذ سادیٛاوشیٛ لشاسدادٖ ؿبُٔ آَایذٜ عٛس ثٝ ٚ دؼٕب٘ذ اػز ٔذیشیز ٔشحّۀ آخشیٗ دؼٕب٘ذ6دفٗ

 ٞبی یخی، دفٗ دس ػبص٘ذٞبی ٕ٘ىی ٚ... ثشای یٗ، دفٗ دس لایٝصٔیش دفٗ دس ص ،فضب ٗ دس، دفیب٘ٛعال ٗ دس، ٔب٘ٙذ دفٗٔخشّف دف یٞب سٚؽ

وٝ ٞشیه ٔقبیت ٚ  Fentiman et al., (2014; Brunnengräber, 2019) اػز  دس ػغح ثبلا اػشفبدٜ ؿذٜ یٛاوشیٛٔٛاد صائذ ساد ٗدف

دؼٕب٘ذ  یبثیثذٖٚ للذ ثبص یٔىب٘ یب یؼبرسأػ یهدس  یٛاوشیٛثٝ ٔحُ لشاس دادٖ دؼٕب٘ذ ساد "ٗدف". اكغلاح ٘ذٔضایبی ٔشثٛط ثٝ خٛد سا داس

 وـذ. ثٝ اخشلبس فشآیٙذ ٔذیشیز دؼٕب٘ذٞبی سادیٛاوشیٛ سا ثٝ سلٛیش ٔی 1ٛد. ثب سٛخٝ ثٝ ٔفبٞیٓ ٔغشح ؿذٜ، ٌشاف ؿٕبسٜ ؿ یٌفشٝ ٔ

 

                                                           
1. Guijun 
2. Ramana 
3. Yano 
4. Tantau & Vitioanu 
5. Sakib 
6. Disposal 
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 (Yun et al., 2013) (: فزآیىذ مذیزیت پسماوذَای رادیًاکتیً 0ضکل )

یب ٔشٛػظ ٚ ػغح صٔیٗ، دفٗ دس فٕك ٔب٘ٙذ ٞبی ٔشٙٛؿ دس افٕبق ٔخشّف صٔیٗ  ثب سٛخٝ ثٝ اثشار آلایٙذٌی دؼٕب٘ذٞبی سادیٛاوشیٛ، ػبصٜ

 یشسٛاٖ ثٝ ؿشح ص یػغح سا ٔ یه٘ضدشیٛ ػغح دبییٗ دس ٗ دؼٕب٘ذٞبی سادیٛاودف یثشا یفٕٛٔ ٞبی سٚؽ .ؿٛد صیبد صٔیٗ دس ٘ؾش ٌشفشٝ ٔی

 (Mohamed & Paleologos, 2018)  وشد یفسٛك

ٚ  ٞبی صٔیٗ حفشٜٔفْٟٛ دفـ اػز ٚ ؿبُٔ لشاس دادٖ دؼٕب٘ذ دس  یٗسش ٚ ػبدٜ یٗسش یٕیلذ یٗ سىٙیه: ا1یذٜػشدٛؿ ٞبی اِف( ٌٛداَ

 ( A) خبن اػز آٖ ثبدٛؿب٘ذٖ 

ٞب ٕٔىٗ  . حفشٜیشدٌ یؿذٜ دس آٖ لشاس ٔ یٝسلف یبؿذٜ ٚ  یثٙذ ثؼشٝ یٞب اػز وٝ دؼٕب٘ذ یثشٙ ٞبی ؿبُٔ اسبله: 2ثؼشٝٞبی ػش ة( اسبله

 (B) ؿٛد یٔحبفؾز ٔ یٟٔش ٚ ْٔٛ ؿٛد. ػذغ وُ ػبخشبس سٛػظ ولاٞه خبو ٚ ػبیش ٔٛاد فبیك اػز سٛػظ آػفبِز

لبثُ ٘فٛر وٝ  یشغ یثب ػمف ثشٛ٘ یقبرٚ دٛؿب٘ذٖ ضب یشخـه ٘فٛردز یٝلا یهدس  دؼٕب٘ذعشح ثب لشاس دادٖ  یٗ: دس ا3یٌٙجذ ج( اسبله

 (C) ؿٛد یؿٛد، ٘فٛر وٙششَ ٔ یٔحبفؾز ٔ یٔشقبلجبً سٛػظ ولاٞه خبو

 یا ثٝ ٌٛ٘ٝ ولاٞه یٗ. ایشدٌ یلشاس ٔ یثذٖٚ لشاس دادٖ داَ ثشٛ٘ عبق اسبله یثش سٚخبوی ، ولاٞه سٚؽ یٗ: دس ا4ٞبی ػشثبص د( اسبله

 . (D)سٕبٔی اسبله سا دٛؿؾ دٞذ ز وٝ ؿذٜ اػ یعشاح

سٛا٘ذ إٞیز لبثُ سٛخٟی ثش  ثٙذی ٔزوٛس ٌٛاٞی ثش ایٗ ٟٔٓ اػز وٝ اػشفبدٜ اص ٔٛا٘ـ ٔشٙٛؿ ٕٞشاٜ ثب ػبخشبس ٚ فّٕىشد ٔخشّف ٔی عجمٝ

 ٞبی دفٗ دؼٕب٘ذٞبی سادیٛاوشیٛ ٚ وبٞؾ سأثیشار ٔٙفی آٖ ثش خبی ٌزاسد.  دبیذاسی ػبیز

                                                           
1. Covered trench 
2. Closed vault  
3. Domed vault 
4. Open vault 
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 (Mohamed & Paleologos, 2018) سمیه سطح یکوشده پسماوذَای رادیًاکتیً سطح پاییه در دف یبزا یػمًم َای ريش(: 2ضکل )

 َای پضيَص یافتٍ
حُ اص ِحبػ سىٙیه فٙی، ٞضیٙٝ، ایٕٙی ٚ  صٔیٙی ثٝ فٙٛاٖ ثٟششیٗ ساٜصیشسٚؽ دفٗ فٕیك ٞبی دفٗ ػغحی ٚ ٘یٕٝ فٕیك،  دس وٙبس سىٙیه

اكُ فشآیٙذ دفٗ صٔیٙی . (Rempe, 2007) لبثُ روش اػز دؼٕب٘ذٞبی ػغح ثبلا ٚ دؼٕب٘ذٞبی ثب فٕش عٛلا٘یاثشار ٔحیغی، ثشای 

ٞبی ػغح ٔشٛػظ ٚ ثبلا، سادیٛ٘ٛوّئیذٞبی ثب فٕش عٛلا٘ی ٚ ...( ایٗ  وشٛس، دؼٕب٘ذسآ)ثغٛس ٔثبَ ػٛخز ٔلشف ؿذٜ  ای دؼٕب٘ذٞبی ٞؼشٝ

ٞبی فٕیك حفش ؿذٜ دس ػبص٘ذٞبی صٔیٙی ٔثُ ػًٙ ٕ٘ه،  ای دس سُٛ٘ دلیك ٚ ثٝ ٌٛ٘ٝٞبی آٔبدٜ ؿذٜ دؼٕب٘ذ ٞب ثغٛس  اػز وٝ ثؼشٝ

1یؼشٓ ٔٛا٘ـ چٙذٌب٘ٝ )ایٗ ٔفْٟٛ ثش اػشفبدٜ اص ػ .سع ٚ غیشٜ لشاس دادٜ ؿٛ٘ذ ػًٙ ػخز )آرسیٗ ٚ ...(، ػًٙ
MBS)  ٝسأویذ داسد و

ٞبی ػٛخشی،  ـ چٙذٌب٘ٝ ؿبُٔ دبِز ػٛخشی، فٙبكش ٚ ثؼشٝاػز. ػیؼشٓ ٔٛا٘ 2یٔٛا٘ـ ٟٔٙذػػیؼشٓ ٚ  یقیٔٛا٘ـ عج اص یجیسشو ؿبُٔ

 ;Streimikiene, 2012; Chapman (& Hooper) ؿٛد وشٜ اػز وٝ ثٝ اخشلبس سـشیح ٔی ٍٟ٘ذاس٘ذٜ ػٛخشی، سع ثٙشٛ٘یز ٚ صٔیٗ

Sellin & Leupin, 2013; Freiesleben, 2013. 

 ؿٛ٘ذ  یػبخشٝ ٔ یْٛاٚسا٘ یذاوؼ یػٛخز اص دٛدس د ٞبی . دبِزػٛخز اػز دبِز، ٔٛا٘ـ چٙذٌب٘ٝ یؼشٓٔب٘ـ دس ػ یٗاِٚ :3ػٛخز دبِز

ؿٛ٘ذ ٚ  یدس آة حُ ٕ٘ یثٝ ساحش وٝثبدٚاْ  یبسثؼ یىی. ػشأؿٛ٘ذ سجذیُ ٔیثبلا  یػخز ثب چٍبِ یىیػشأثٝ  ،وٛسٜ ضٕٗ دخز دسوٝ 

 وشدٜ اػز. یُسجذ یٔٛاد ٟٔٙذػ یٗسش اص ثب دٚاْ یىیثبلا آٖ سا ثٝ  یٚ دٔب یؾٔمبٚٔز دس ثشاثش ػب

 ٝؿٛ٘ذ. فٙبكش  یٔ یذٜوٝ فٙبكش ػٛخز ٘بٔاػز ِِٛٝ ٟٔش ٚ ْٔٛ ؿذٜ  یاص سقذاد ٔشـىُ ٞش ثؼشٝ ػٛخز: 4ٞبی ػٛخز فٙبكش ٚ ثؼش

ٔحبفؾز ٚ  . فّٕىشد ٞش فٙلشؿٛ٘ذ اص فّضی ٔمبْٚ دٛؿیذٜ ٔی یخٛسدٌ ٚ ثشای ٔحبفؾز دس ثشاثشػٛخز ٞؼشٙذ  ٞبی دّز یػٛخز حبٚ

 ػٛخز اػز. ٞبی دّز ایضِٚٝ وشدٖ

 

                                                           
1. Multiple Barrier System 
2. Engineered barrier system  
3. Fuel Pellet  
4. Fuel Element & Fuel Bundle 
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 وٙذ.  یٔ یشیخٌّٛ یشصٔیٙیص یظٔٛخٛد دس ػٛخز ثٝ ٔح یٛ٘ٛوّئیذٞبیاص فشاس ساد: ٔحبفؼ یب ٍٟ٘ذاس٘ذٜ ػٛخشی 1ٍٟ٘ذاس٘ذٜ ػٛخز

 یقیعج یْٛػٛخز ثٝ ػغح اٚسا٘ یٛاوشیٛیشٝساد یضاٖوٝ ٔ ییسب خبآٚسد  ٞبی ػٛخشی فشاٞٓ ٔی ثؼشٝ ای سا ثشای ا٘ضٚای وبُٔ ٔحبفؼ صٔیٙٝ

ِِٛٝ  یٗوٙذ. ا یٔ یٍٟ٘ذاس یوشثٙ یِِٛٝ فٛلاد یهدسٖٚ  یفٛلاد یثؼشٝ ػٛخز اػشفبدٜ ؿذٜ سا دس ػجذ 40 ٞش ٔحبفؼ، .یبثذوبٞؾ 

ِِٛٝ  یٗاػز. ا یّٛٔششثٝ ضخبٔز ػٝ و یقیعج یٞب یخچبَدٛؿب٘ٙذٜ ٚ  ٞبی ػًٙ یدس ثشاثش فـبسٞب صیبد یىیٔمبٚٔز ٔىب٘ یداسا یفٛلاد

ؿٛد.  یخٛؽ دادٜ ٔ ثخؾ ٔشوضیاػز وٝ ثٝ  یوشٚ یػش یداسا ٔحبفؼ ؿٛد. یٔحبفؾز ٔ ی،ٔمبْٚ دس ثشاثش خٛسدٌ یسٛػظ دٛؿؾ ٔؼ

 ؿٛد. ٔی یعشاح ،ٔمبٚٔز دس ثشاثش فـبس لبثُ سٛخٝ یثشا یؿىُ وشٚ یٗا

 ػ ٛٔحف ،فـشدٜ یزخقجٝ ثبفش سع ثٙشٛ٘ یهدس  ی،ا ػٛخز ٞؼشٝ ٍٟ٘ذاس٘ذٜدس ٍٞٙبْ لشاس دادٖ دس ٔخضٖ، ٞش : 2سع ثٙشٛ٘یز

 ٔشٛسْدس ٔقشم آة  ای وٝ ثٝ ٌٛ٘ٝ آة اػز. یبٖلذسسٕٙذ دس ثشاثش خش یٔب٘قی ٚ اص خبوؼشش آسـفـب٘ یقیعج یا ٔبدٜ یزؿٛد. سع ثٙشٛ٘ یٔ

 یهدس  یٛ٘ٛوّئیذساد ٘ٝثٝ داْ ا٘ذاخشٗ ٞشٌٛدس ، یزخبن سع ثٙشٛ٘ یٕیبییخٛاف ؿ ٕٞچٙیٗ. ؿٛد یٔ یُسجذ یفبِ غیشلبثُ ٘فٛرثٝ ٔبدٜ 

ٞبی دیؾ فـشدٜ ٔشـىُ اص ثٙشٛ٘یز ٚ  دفٗ سٛػظ ثّٛن ٔخضٖفضبی ثٙذی،  ثٝ ٔٙؾٛس فبیك. وٙٙذٜ اػز وٕهثؼیبس  یشٔششلجٝاحشٕبَ غ

  .ؿٛد ٞبی فـشدٜ ثٙشٛ٘یز ثب ٌشاَ٘ٛ دش ٔی ٞب سب ػًٙ ػغحی سٛػظ لشف ؿٛد، ٕٞچٙیٗ فضبی دـز ثّٛن ٞبی خشد ؿذٜ دش ٔی ػًٙ

 ٜیب آة ٚ  یبٖٔخشة، خش یقیدٞذ وٝ اص ٔخضٖ دس ثشاثش حٛادص عج یٔ یُاص ػًٙ سـى یقیػذ عج : صٔیٗ وشٜ یه3صٔیٗ وش

ای سا داساػز وٝ  وٙذ. ٘بحیٝ فٕیك صیشصٔیٙی، لبثّیز ثٝ ٚخٛد آٚسدٖ ػیؼشٓ ایضِٚٝ عجیقی یا٘ؼبٖ ٔحبفؾز ٔ ٞبی سخشیجی فقبِیز

ٔٛاد سادیٛاوشیٛ ثب عَٛ فٕش عٛلا٘ی ٕٞچٙیٗ ػٛخز  .ٛد ٍ٘ٝ داسدای ػغح ثبلا سا دس خ سٛا٘ذ ثشای كذٞب سب ٞضاساٖ ػبَ دؼٕب٘ذ ٞؼشٝ ٔی

ٞبی ثؼشش  سٛاٖ اص ػًٙ سٟٙب لبثّیز رخیشٜ ؿذٖ دس ٔخبصٖ صیشصٔیٙی سا داسا ٞؼشٙذ. ثٝ ایٗ ٔٙؾٛس ٔی ای، وشٛسٞبی ٞؼشٝآٔلشف ؿذٜ س

 ،لشاس داسد یٗصٔ یشٔشش دس ص 500 یجبًٔخضٖ سمش اػشفبدٜ وشد.ٕىی ٞبی ٘ ػًٙ ٚ یب ٞبی سع( وشیؼشبِی )ٌشا٘یز، ٌٙیغ(، آسطِیشی )خبن

 یاػز، حفبس ٚطٜدش یٕٙیٚ ا یفٙ یظوٝ ٔغبثك ثب ؿشا یؼشبِیوش یب یػبص٘ذ ػًٙ سػٛث یهدس  ٚ داسد یآٖ ثٝ ٔحُ ثؼشٍ یكفٕك دل

 خٛاٞذ ؿذ. 
 

 

 ;Streimikiene, 2012; Chapman& Hooper, 2012)سطح بالا دفه ػمیق پسماوذَای کىىذٌ ایمىی مخاسن تکمیل یَا سیستم -3ضکل 

Sellin & Leupin, 2013; Freiesleben, 2013). 

 

سثجیز ٚ ؿبُٔ ٞب  وـذ. ایٗ ػیؼشٓ سا ثٝ سلٛیش ٔی ػغح ثبلا دفٗ فٕیك دؼٕب٘ذٞبی وٙٙذٜ ایٕٙی ٔخبصٖ سىٕیُ یٞب ػیؼشٓ( 3ؿىُ )

 ;Streimikiene, 2012; Chapman& Hooper, 2012)ؿٛد  ٘بٔیذٜ ٔی دؼٕب٘ذ دٞی فشْ وٝ خبٔذػبصی دؼٕب٘ذ ٚ ؿىُ ٟ٘بیی آٖ اػز

Sellin & Leupin, 2013; Freiesleben, 2013)ٖؿیـٝ ٚ ػشأیه ، ٔٛاد دّیٕشی، لیش ،. ثٝ ایٗ ٔقٙی وٝ دس آٖ، دؼٕب٘ذ دس ػیٕب

                                                           
1. Fuel Container 
2. Bentonite Clay 
3. Geosphere 
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ؼَٛ اػز وٝ دس آٖ . دس ٔشحّٝ ثقذ سـىیُ وذٞبی صیشصٔیٙی خٌّٛیشی ؿٛد ؿٛد سب اص ٘فٛر آٟ٘ب ثٝ كٛسر ٔبیـ دس آة خبٔذػبصی ٔی

اص یه ؽشف دٚ خذاسٜ ثب دٛػشٝ ٔقٕٛلاً اػز. وذؼَٛ دؼٕب٘ذ سشیٗ ٔب٘ـ ثشای ایضِٚٝ وشدٖ  ؿٛد ٚ ٟٔٓ ٔحلٛس ٔیدؼٕب٘ذٞبی سادیٛاوشیٛ 

دس ثشاثش  وذؼَٛ ٔمبٚٔز صٔیٙٝدس ٞبیی  دس ایٗ ساػشب ثشسػیخٙغ چذٖ ٚ دٛػشٝ ثیشٚ٘ی اص خٙغ ٔغ سـىیُ ؿذٜ اػز،  داخّی اص

ٞب ػجت  ص ثبلای سبثؾ دس ٔٛاد آٞٙی، وٝ سٕبیُ ثٝ ؿىٙٙذٌی سا دس آٖٚیش ٚ سجذیُ ٘بؿی اص دیٞبی حشاسسی ٚ سغ خٛسدٌی حبكُ اص سٙؾ

فیّشش وّٛئیذی  ٌیش٘ذ ٚ ٕٞچٙیٗ یه ٞبی صیشصٔیٙی لشاس ٔی ش دس اعشاف وذؼَٛ ثشای خٌّٛیشی اص ٘فٛر آةفٔٛاد ثبٌیشد.  ا٘دبْ ٔیؿٛ٘ذ،  ٔی

 ػغح ٚ ؿٕـ ٍٟ٘ذاس٘ذٜٞبی فٕیك خٟز دفٗ دؼٕب٘ذ اص  ٚ دس ٟ٘بیز دغ اص حفش سُٛ٘ ؿٛ٘ذ ب خزة ثبلای سادیٛ ٘ٛوّئیذٞب ٔحؼٛة ٔیث

ٍٟ٘ذاؿشٗ ثبفش ثٙشٛ٘یز دس ٔحُ، ٚ خٌّٛیشی اص ٚسٚد آة ثٝ  ،ٞبی اكّی ٔٛاد ػغحی ثٝ سُٛ٘ 1ثشای ایدبد ثجبر سُٛ٘، خٌّٛیشی اص سضسیك

ػیؼبر ػغحی أدٞٙذٜ ثیٗ س ٞبی اسسجبط ػبصٜاِف( ٌیشد:  ٞبی دفٗ سٛػظ دٚ ٘ٛؿ ػبصٜ كٛسر ٔی . دػششػی ثٝ ػَّٛؿٛد سُٛ٘ اػشفبدٜ ٔی

ثبسٞب وٝ أىبٖ ا٘شمبَ آلاسی  ٞبی فٕٛدی ٞؼشٙذ وٝ ثٝ عٛس ٔقَٕٛ ٔدٟض ثٝ ٔبؿیٗ ٞب ػبصٜ ػیؼبر صیشصٔیٙی )ؿفز ٚ سٔخ( ؿفزأٚ س

داس ٞؼشٙذ ٚ ثٝ عٛس ٔقَٕٛ ثب  اص ؿفز ثب ػغح ؿیت ٘ٛفی  سٔخ .آٚس٘ذ سا فشاٞٓ ٔی ؼشٙذ،ٞبیی وٝ ثب وبثُ فٛلادی ٔقّك ٞ سٛػظ لفؼٝ

دٞٙذٜ )ٌبِشی(. دس ٔشحّٝ ثقذ  ٞبی صیشصٔیٙی اسلبَ ٚ اسسجبط سُٛ٘ ة( ؿٛ٘ذ عشاحی ٔیاػشفبدٜ ٚػبئُ ٘مّیٝ  ثشای %15ؿیت وٕشش اص 

 ؿٛ٘ذ. عجیقی ػبخشٝ ٚ ٔدٟض ٔی -چٙذٌب٘ٝ ٔٛا٘ـ ٟٔٙذػیٞبی  ٞب ٚ ٔخبصٖ دفٗ ٚخٛد داس٘ذ وٝ ثٝ ٕٞشاٜ ػیؼشٓ ػَّٛ

 

 بحث ي وتیجٍ گیزی

لبثُ  یبروٝ سدشث یاص وـٛسٞب لشاس داسد ٚ دس حبِ یبسیثؼ یبػیدػشٛس وبس ػدس  ثٝ دِیُ إٞیز ثؼیبس صیبد یٛاوشیٛساد دؼٕب٘ذٞبیدفـ 

 دفـ فٕیكٚ ٔشٛػظ ثٝ دػز آٔذٜ اػز، ٞٙٛص  ییٗػغح دب دؼٕب٘ذٞبی یثشا یٗػغح صٔ یىیٚالـ دس ٘ضد یبسیدس ٔخبصٖ فّٕ یسٛخٟ

دزیشی ٚ لبثّیز  ثبیذ ثب سٛخٝ ثٝ ثشٌـز دفٗ صٖبٔخٞبی  ػبصٜدس وـٛسٞبی ٔخشّف دس حبَ ثشسػی ٚ ٔغبِقٝ اػز. ػغح ثبلا  دؼٕب٘ذٞبی

ؿٛد،  ثبیذ لبدس ثٝ ٔمبٚٔز دس ثشاثش فـبس صٔیٗ وٝ دس ایٗ ثبصٜ صٔب٘ی افٕبَ ٔی ٞب ایٗ ػبصٜ. ؿٛدعشاحی  ،ػبَ 100آٖ ثشای حذالُ  اػشفبدٜ

دس ٔشاحُ دی دس دی ٚ صٔب٘ی وٝ ٞذف ثذػز آٚسدٖ ) دس ٞش صٔبٖ دِخٛاٜثؼشٝ ؿذٖ ٞب ثبیذ لبثّیز  ثبؿٙذ. دس فیٗ حبَ ایٗ ػبصٜ

( دس ٘شبیح خٛد اؽٟبس 2018) 3(، ایش2018ٛٚ ٕٞىبساٖ ) 2وٝ وبص٘شؼبٚسٚ ٕٞبٍ٘ٛ٘ٝ  اص ایٗسا داسا ثبؿٙذ.  اػز( دزیش ٞبی ٔذیشیز ا٘قغبف ٔضیز

ٔخضٖ  ػبصیخذاٚ ٌشدؽ آة یز ٔحذٚد ،ٞبی ٔىب٘یىی ػًٙ دس عٛلا٘ی ٔذر سغییش ؿىُ ٞب ثبیذ ثب ایدبد ٔحذٚدیز دس وٙٙذ، ایٗ ػبصٜ ٔی

 یٕٙیاثٝ  یبص، ٘صیشصٔیٙی صٖبٚ سٛػقٝ ٔخ یثشداس ثٟشٜ ثب ٔشسجظ یٞب دس ثش٘بٔٝ یٔؼئّٝ اػبػ، ایٕٙی ثیـشش سا فشاٞٓ آٚسد. ثش ایٗ اػبع دفٗ

ثبیذ اص ٔیضاٖ ٔٛفمیز ٚ یب احشٕبَ ؿىؼز دشٚطٜ سب حذ ٔقمَٛ  ٞبی ٕٔىٗ، ٔی دس ٞش دشٚطٜ كشف ٘ؾش اص فذْ لغقیز ٔذر اػز. یعٛلا٘

، عجیقی -چٙذٌب٘ٝ ٟٔٙذػی ٔٛا٘ـ ػیؼشٓاعٕیٙبٖ حبكُ وشد. اص ایٗ سٚ ضٕٗ فشآیٙذٞبی آٔبیؾ ٚ سثجیز دؼٕب٘ذٞبی خغش٘بن، اسخبر 

سٛػظ  یذثب ٞبی سادیٛاوشیٛدؼٕب٘ذ یشیزٔذی اص إٞیز ثؼضایی ثشخٛسداس اػز. ٚ ٘ؾبسس یلب٘ٛ٘ یٞب یؼشٓػٞبی دبیؾ ٕٞشاٜ ثب  عشاحی ثش٘بٔٝ

سأػیؼبر  عشاحی یٔدٛص ثشاثٝ ٔٙؾٛس كذٚس ی بسچٛة لب٘ٛ٘چ. لشاس ٌیشد یجب٘یدـش یز ٚحٕبٔٛسد  یحكح ی، ٔمشسار ٚ اػشب٘ذاسدٞبیٗلٛا٘

دس  ٘ؾبسریٕٙی عٛلا٘ی ٔذر ٚ ا اسصیبثی سیؼه، اِضأبر یٗ،اػز، ثٙبثشا یضشٚس یؼشٓػ یٕٙی٘ـبٖ دادٖ ا یثشا ٞبی ثٟیٙٝ ٚ ػبیز

 اعشاف ٚ عَٛ یظ، ٔحٗدف یؼشٓػ فٕك ٚ یزاص ٔبٞ یسبثقی ثشای ٘ؾبسر، صٔب٘ٔمیبع  دس ٘ؾش ٌشفشٝ ؿٛد. یذٔٙبػت ثب ٞبی صٔب٘ی ٔمیبع

 یٞب یؼشٓٚ ػ یٟٔٙذػ ػیؼشٓ سىبُٔ یٙیث یؾدس د یـششث یٙبٖ، فذْ اعٕسش ٞبی صٔب٘ی عٛلا٘ی دس ٔمیبع ٔٛاد سادیٛاوشیٛ اػز.فٕش 

ٞبی صٔب٘ی  سٚ ِحبػ ٔمیبع اص ایٗ ٚخٛد داسد. ٞبی دفـ یٕٙی ػیؼشٓدس اثجبر ا یـششیٔـىلار ث یٗٚ ثٙبثشا ؿذ خٛاٞذ ٔـبٞذٜ یقیعج

( 2020(، سب٘شبئٛ ٚ ٚیـب٘ٛ )2010ٞبی ٔحممب٘ی ٘ؾیش یب٘ٛ ) ثیٙی ٚ ٘ؾبسر اص إٞیز ثؼضایی ثشخٛسداس اػز. ٔغبثك ثب یبفشٝ ٔٙبػت ثشای دیؾ

ٞبی  ب ٘ؼجز ثٝ سىِٙٛٛطیٞ ٞبی الشلبدی، اخشٕبفی، افشمبدار ٚ دیذٌبٜ ٔیضاٖ اعلافبر ٚ آٌبٞی اص خغشار، ٍ٘شؽ افشاد، ٔیضاٖ حٕبیز

دشداصؽ، دس فشآیٙذ  یفٚؽب یهسفى یثشاٞبی دفـ دؼٕب٘ذٞبی سادیٛاوشیٛ ثؼیبس حبئض إٞیز اػز.  ای ٍٕٞی دس ٔذیشیز ٔىبٖ ٞؼشٝ

ٞبی ٔذیشیشی ٚ  ٞبی خلٛكی اػشفبدٜ وشد ٚ سـشیح ٔؼئِٛیز ٞبی دِٚشی ٚ ؿشوز ٞب ٚ اسٌبٖ یذ اص ٕٞىبسی ػبصٔبٖٚ ٘ؾبسر، ثب یشیزٔذ

ٞبی دظٚٞـی،  یز فقبِیزٛ( سأویذ داس٘ذ، سم2018) 5(، لاٚس٘شیٛا2018ٚ ٕٞىبساٖ ) 4ٞبی ِی ٌٛ٘ٝ وٝ یبفشٝ ٕٞبٖ مؼیٓ وبس كٛسر ٌیشد.س
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4. Lee 
5. Lavrentyeva 
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ٞبی وٙششَ ٚ  ٞبی ٔمبْٚ ٚ ثش٘بٔٝ ٞبی دفٗ دؼٕب٘ذ، عشاحی ػبصٜ یبثی ثٟیٙٝ ٔحُ ٞبی ٔشسجظ ثٝ ٔٙؾٛس وبٞؾ سیؼه، ٔىبٖ یسٛػقٝ فٙبٚس

 . صیؼشی سا وبٞؾ دٞذ ٞبی ػلأز ٚ ثٟذاؿز، الشلبدی، اخشٕبفی ٚ ٔحیظ احشٕبَ ثشٚص آػیت سٛا٘ذ ٘ؾبسر ٔی
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