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 طريقة الردم الصحي
 مقدمة:8-1- 

ات وانتشارا  في التخلص من النفايات الصلبة، حيث يجري كبس النفاي  را  سيالهندسية  طرائقطريقة الردم الصحي أكثر ال تُعد
 طرائ  قه   ا الطريق  ة م  ن ال تُع  دو  الص  لبة ن  من خمي  ا موش  ورية منتلم  ة معبول  ة م  ن الحيئ  ة المحيط  ة تح  ت س  ط  ا ر  أو فو     

 الحديثة أينا   طرائقوبع  ال التقليدية ا خرى، طرائقالتي لا يمكن الاستغناء منها لدى استخدام أي من ال
س ويتها بع د تقل يص حجمه ا ف ي طبق ات لا يتج اوب مم ق أو ارتف ا  الطبق ة تتلخص ه ا الطريق ة ف ي ردم النفاي ات الص لبة وت

حينم ا  ،m 0.25-0.15ويجري تغطية كل طبق ة نفاي ات بطبق ة م با تراحي ة أو باي ة م ادة م با مناس بة أخ رى بس ماكة  ، 2mالواحدة 
الطبق ة اليومي ة المتش كلة يومي ا  بالخلي ة  تسمى  m 0.6تغطى الطبقة السطحية ا خيرة مند إغمق المو ع بسماكة تراحية لا تقل من 

Cell،     حينما تسمى الخلية مع طبقة مبله ا بالLift  25 من دما يتج اوب ارتف ا  الخمي ا m   لا ح د م ن ون ع ت راسBench  or  

Terrace  نش   اءأ ني  ة ال   دريناي للمي  اا الس  طحية  ثحي  توك   لب بغي   ة ت ،يه  دإ إل  ى ت   امين اس  تقرار انح  دار المطم   ر حي  ا الغ   اب أنا وا 
 ( 8-1الشكل ) انلرالخاصة بالمو ع  

 مو ع ردم صحي (: مقطع مرني في خميا8-1الشكل )
 ديما  للإشارة إل ى مو  ع ال ردم ال  ي تغط ى في   النفاي ات الص لبة ف ي  Sanitary Landfillاستخدم مصطل  الردم الصحي 

ير الآن إل  ى التس  هيمت الهندس  ية المتبع  ة لل  تخلص م  ن النفاي  ات ، إلا أن ه   ا المص  طل  يش  ك  ل مملي  ة يومي  ة ب  المواد الخامل  ة نهاي  ة
  الحيئة المحيطة وفيالصحة العامة  فيالصلبة وللحصوا ملى أ ل التاثير له ا النفايات 

يع  ود إل  ى م  دم    درة النفاي  ات الص  لبة المردوم  ة ح  ديثا  والمعرن  ة لم  رور  الطبق  ة الواح  دة بالح  دود الس  ابقة إن تحدي  د مم  ق
، ويه  دإ أين  ا  إل  ى الح  د م  ن أخط  ار الحري  ق الممكن  ة أما مملي  ة الع  با المرحل  ي للطبق  ات ات الثقيل  ة فو ه  ا مل  ى الاس  تقرارالس  يار 

 اليومية فإنها تحقق أهدافا  مدة  ن كر منها:
 ومنع الفئران من الوصوا إلى كتلة النفايات الصلبة  ،الحشرات تكاثرمنع -1
واء الخارجي من الهجرة الهوائي ة لمختل ا الم واد الن ارة م ن س ط  النفاي ات م ع الغب ار تجنا الروائ  الكريهة وحماية اله-2

  وا حخرة والغابات المنطلقة 
مم   ا يس   امد ف   ي القن   اء مل   ى ير    ات ال    باا ومل   ى الج   راثيم الاحتف   اا ب   الحرارة الناجم   ة م   ن تحل   ل الم   واد العن   وية -3
 الممرنة 

 المعطيات الأولية لمشاريع الردم الصحي:8-2- 
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 ة:تيالآالمعطيات  تحنيرمن  الردم الصحي شاريعمدراسة  حل لا حد لنا لدى 
 تحديد نوع النفايات الصلبة:

 ،كفن   مت الطع   ام ؛النفاي   ات الص   لبة س   هلة التفك   ب وس   هلة التحل   ل الحيول   وجيموا    ع ال   ردم الص   حي يفن   ل ف   ي معالج   ة 
حج م مو  ع  ف يويستحسن فصل العناصر المرفونة من كتلة النفايات والاستفادة منها في إمادة تصنيعها لما له ا المواد م ن ت اثير 

الفائ دة الا تص ادية م ن الاس تخدام المتك رر  ل ب إلى  أنا ،للنفايات الصلبة داخل جسم المطمرممليات تحلل  وفيلصحي الردم ا
أي ف     ي المن    با والمص     نع  ؛للم    واد القاحل     ة لمس    ترداد ه      ا  يفن    ل أن ت     تم مملي    ات ف     رب النفاي    ات الص     لبة ف    ي أم     اكن تش    كلها

لا ف  إن ه   ا العملي  ات ت  تم ف  ي موا   ع خاص  ة ملحق  ة بمحط  ات الترحي  ل ن  را  حال   ، وه  ي الطريق  ة ا فن  ل وا كث  ر ت…والمدرس  ة ، وا 
  يجري مادة  استبعاد النفاي ات الخط رة اس تبعادا  كلي ا  م ن كتل ة النفاي ات الخان عة موا ع ملحقة بموا ع الردم الصحي المرحلية أو في

 لعمليات الردم الصحي 
 تقدير كمية النفايات الصلبة:

ي  د كمي  ة النفاي  ات الص  لبة المتش  كلة يومي  ا  إم  ا م  ن معلوم  ات مت  وفرة م  ن الكمي  ات المطروح  ة يومي  ا  م  ن يمك  ن أن يج  ري تحد
أو أن يج   ري الامتم   اد مل   ى  ،أو بش   كل تجريح   ي م   ن طري   ق وبن حم   ولات س   يارات الجم   ع لم   دة ش   هر ،المنطق   ة الس   كنية المخدم   ة

  ي تم kg/d 2.0-1.5ان ش رق البح ر ا ح ي  المتوس د بح دود معدلات طرح النفايات الصلبة للشخص وال ي يمكن امتم ادا ف ي حل د
عم  ر التص   ميمي لمش  رو  ال   ردم امتم  ادا  مل  ى كمي   ة النفاي  ات الص   لبة المتش  كلة يومي  ا  تحدي   د كمي  ة النفاي   ات المتو ع  ة حت  ى نهاي   ة ال

  الصحي
 تقدير حجم ومساحة موقع الردم الصحي:

والعم ر التص ميمي للمش رو   ويفن ل أن  ،افتها نمن خميا ال ردم الص حيوكث ،يتاثر حجم المشرو  بكمية النفايات الصلبة
 م  ن م دةس نوات و  د تص ل ه  ا ال 5لاتق ل م ن م دةيس توما مو  ع ال ردم الص حي النفاي ات الص لبة المتول دة م ن المنطق ة المدروس ة ل

 حلية ح لب السابقة إ ا سمحت اللروإ الم ا بمنةالاستثمار أطوا من  مدةويمكن أن تؤخ   ،سنة 10-25
تج   ري ف   ي موا    ع ال   ردم الص   حي مملي   ات رص النفاي   ات الص   لبة مم   ا يس   م  حبي   ادة تحمي   ل النفاي   ات الص   لبة مل   ى واح   دة 

الص لبة ف ي حف ر ال ردم الص حي   ا الغ ر   تتف اوت كثاف ة النفاي اتويؤمن ا تصادا  في استخدام ا ران ي المخصص ة له  ،المساحة
، ويمك  ن م  ادة  الحص  وا مل  ى كثاف  ة تت  راوح ح  ين  3kg/m 885لحف  ر المنف   ة بش  كل جي  د إل  ى تبع  ا  لج  ودة التنفي   ، حي  ث تص  ل ف  ي ا

3kg/m 590-472  من طريق ح ا جهد متوسد في مملي ة الك بس  يمك ن الحص وا مل ى بي ادة كثاف ة النفاي ات الص لبة ف ي موا  ع،
 إل ى ين اإ اس تخدام للي ات ال رص الحديث ة  أو ،كتكرار مرور مجمت الس يارات ف وق مقط ع العم ل ؛مختلفة طرائقالردم الصحي ب

م امم  أساس يا  ف ي ك بس واس تقرار النفاي ات الص لبة ن من  تُع دلم واد العن وية ن من كتل ة النفاي ات الص لبة اأن مملي ات تحل ل   لب
ف ي الحل دان موا ع الردم الصحي وتجدر الإشارة إلى أن استخدام الآليات الخاصة بعمليات رص النفايات الصلبة أمر غير ن روري 

و ل  ب نتيج  ة  للكثاف  ة الاحتدائي  ة الكحي  رة نس  حيا   ،النامي  ة نل  را  لم  ا تحقق    العملي  ات الطحيعي  ة م  ن كثاف  ة مالي  ة خ  ما و   ت  ص  ير نس  حيا  
 لنفايات ه ا الحلدان  

حي ث  ،لمكحوس ة( خمي ا النفاي ات الص لبة اتتاثر بشكل كحير بعمق )أو ارتفا أما المساحة السطحية لمشاريع الردم الصحي ف
  ،لصحي حبيادة ممق الخميا المنف ةتنخف  المساحة المطلوبة لمشرو  الردم ا

 تحديد حركة سير الآليات والسيارات في موقع الردم الصحي:
ليج  ري التخط  يد بش  كل مس  حق لحرك  ة س  ير س  يارات الجم  ع م  ن مو   ع ال  ردم الص  حي  فيج  ري ون  ع المخط  د البمن  ي  ي   ؛وا 

وبم  ن غس  ل الحاوي  ات ف  ي ح  الات تنفي    ه   ا العملي  ة ف  ي مو   ع ال  ردم  ،المن  اورةو  ،وبم  ن التفري    ته  ا،ومغادر لوص  وا ه   ا الآلي  ات 
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، م  ن حل  دوبرات وللي  ات تفري    وتس  وية ورص التر   ة مركب  ات المطلوب  ة للعم  ل ف  ي المو   عال   ، كم  ا يج  ري تحدي  د أن  وا  ال…الص  حي 
 ال ، وللية مملها ومناورتها …

 تحديد الخدمات الملحقة بمشاريع الردم الصحي:
المخصص ة لمس تثمار ف ي مو  ع ال ردم الص حي بحج م النفاي ات الص لبة  ه الق نومية المنش تت الخدمي ة والص نامية وحجمتتع

 ،  ه  ا الخ دمات مل ى الجه ة اليمن ى لمس ارات س يارات الجم ع  و يفن ل و  الواردة إلى مو ع الردم الصحي وبمدة تخ ديم ه  ا المو  ع 
ع ه   ا الخ دمات م  ادة  حجان ا المق  اطع الت ي يخط  د تنفي   ها ف ي المراح  ل ا خي رة للمش  رو  ف  ي ق    تومل ى ح  دود مو  ع ال  ردم الص حي

الخ  دمات الملحق  ة بمش اريع ال  ردم الص  حي ف  ي وس  د  ك  ون حينم  ا ت،  1:2الموا  ع الت  ي تك  ون فيه  ا نس بة الع  ر  إل  ى الط  وا أ   ل م ن 
و ل  ب أثن  اء تنفي    ه   ا المش  اريع ف  ي الودي  ان  ،1:3وا أكح  ر م  ن اتج  اا الط  وا ف  ي الموا   ع الت  ي تك  ون فيه  ا نس  بة الع  ر  إل  ى الط  

 النيقة أو المحاجر 
ص محلو  وإ الس يارات  ا  مرلب و ي ة وخدمي ة، : منش تت إدار الخدمية المنشتتتتنمن   ة ن من المش رو ،الموج ودوالآلي ات  هاوا 

ة تحوي   ل فرمي   ة للطا    ة محط   و ، ىحص   ع أل   واح رص   ا الطر    ات المؤ ت   ة والس   احات مكش   وفة لتجمي   و  مس   تودمات الو    ود والبي   ت،
: غرف  ة م  دير ت الإداري  ة والخدمي  ة م  ادة  م  ن الم  اء  تن  م المنش  ت 3m 100خبان  ات أو ح  رب لإطف  اء الحرائ  ق تتس  ع ل    و  ،الكهر ائي  ة
غرف ة رؤس اء و  مجمومات الخدمات الصحية بما فيها مجمومات ا دواش،و غرفة الطعام والراحة، و  غرفة تحديل الممبس،و  المشرو ،

الص لبة  م ن النفاي اتday 3m 1500 /  في مشاريع الردم الصحي التي تستقحل أكثر م ن غرفة الحرس مع ناف ة العملياتو  الورش،
وك   لب خط  وت ه  اتا وخ  دمات حلدي  ة أخ  رى  تخص  ص ف  ي  ،د مخح  ر لتحلي  ل مين  ات النفاي  ات الص  لبة ملح  ق بالمش  رو و وج  يفن  ل 

  ت بود مخ اري موا  ع ال ردم الص حي م ادة بمنش تت ه اودهان بع  موا ع الردم الصحي س احات خاص ة حإص مح الحاوي ات المعدني ة
ي  ات الص  لبة الخارج  ة م  ن المو   ع  تنف    ه   ا الحمام  ات م  ن الخرس  انة المس  لحة حم  ام مخصص  ة لغس  ل مج  مت س  يارات جم  ع النفا

 من الليبوا  %3يجري ملؤها ححرادة معدنية معالجة بمحلوا  18x3x0.3 mبابعاد 
يجري في موا ع الردم الص حي المخدم ة لنل ام الحاوي ة المعدني ة المنقول ة ت امين س احات إس فلتية لغس ل الحاوي ات م ع أجه بة 

لالغس  ل  دون أن تتق  اطع م  ع م  ن  يه  االمبم  ة وأح  وا  ترس  يا ا وس  ا ، ويج  ري ت  امين حرك  ة س  ير الس  يارات م  ن س  احات الغس  ل وا 
 حركة سير سيارات جمع النفايات القادمة إلى المشرو  

بش  كل دوري ف  ي  ت بود مش  اريع ال ردم الص  حي بمي اا الش  را المخصص ة لاغ  را  المعاش ية المختلف  ة حواس طة خبان  ات تم ا
لات بع  د ش  بكة الإم  داد الم  ائي م  ن موا   ع ه   ا المش  اريع، حينم  ا يج  ري تبوي  د مي  اا الش  را ف  ي المش  اريع الكحي  رة ) ات الاس  تيعاا ح  ا

س نة( م ن خ ما لب ار ارتوابي ة تخط د  15من النفايات الصلبة سنويا  والمص ممة لم دة اس تثمار أكث ر م ن  3m 360000ا كثر من 
 نمن تركيا المشرو  

اس تثمار  م دةم ن النفاي ات الص لبة س نويا  والمص ممة ل 3m 800000تبود المشاريع الكحيرة جدا  ) ات الاستيعاا ا كثر من 
 يارات الجمع حهدإ حساا كتلة النفايات الصلبة القادمة يوميا  إلى المشرو  سنة( بقبانات خاصة بس 15أكثر من 

من النفاي ات الص لبة س نويا  والمص ممة  3m 120000يسم  في مشاريع الردم الصحي الصغيرة ) ات الاستيعاا ا  ل من 
كتل ب المس تخدمة  ،ان ات متحرك ةحونع المنشتت الإدارية ومجمومات الخدمات الصحية نمن كراف سنة( 15استثمار أ ل من  مدةل

 في تنليم العمليات الإنشائية 
م  ن النفاي  ات  3m 120000ي  تم غس  ل الحاوي  ات المعدني  ة ف  ي مش  اريع ال  ردم الص  حي الص  غيرة ) ات الاس  تيعاا ا    ل م  ن 

م ن المي اا  ا  لت ر  60 سنة( بمسامدة سيارات خاصة تقوم وسطيا  باستهمب ح والي 15استثمار أ ل من  مدةالصلبة سنويا  والمصممة ل
إل  ى  ، بع  د التروي  ق المس  حق له  ا،الحاوي  ات غس  لحاوي  ة واح  دة  يج  ري إم  داد التي  ارات المائي  ة الناتج  ة م  ن مملي  ات  غس  لم  ن أج  ل 

مرس  بات ا وس  ا  ومنه  ا إل  ى س  ط  تر   ة الع  با المرحلي  ة لمنطق  ة العم  ل الآني  ة و ل  ب بش  كل مش  ترب م  ع تي  ارات المي  اا الناجم  ة م  ن 



 43 

وتح ات المنطق ة كك ل بس ور  ،د الساحات حين المنشتت الخدمية المختلف ةعح    تُ Leachateايات العنوية في أسفل المطمر تحلل النف
  m 1.8ارتفا   ي 

 :تحديد الهدف المحلي لمشاريع الردم الصحي
 ،لهدإ ا ساسي من إنشاء ه ا المشاريعا فنم  من ،تحقيق أهدإ ثانوية محلية ،يمكننا خما تنفي  مشاريع الردم الصحي

  تتعلق ا هداإ الثانوية المحلية بلروإ مو ع الردم الحيئة المحيطة فيومن تاثيرها النار  ،ألا وهو التخلص من النفايات الصلبة
 الصحي وبلروإ المنطقة المحيطة ب ، ون كر من ه ا ا هداإ:

 المناجم والمحاجر القديمة التي تم الانتهاء من استثمارها تعحئة  -أ
 استصمح المستنقعات حردم النفايات فيها   -ا
استص  مح ا ران  ي الح  ور :حي  ث ن  تمكن م  ن اس  تثمار موا   ع ال  ردم الص  حي المقام  ة مل  ى ا ران  ي الح  ور بع  د إغم ه  ا ل  بع   -ي

 ا غرا  البرامية 
 اختيار موقع مشروع الردم الصحي :8-3-

 Site Selection 
اختيار مو ع ال ردم الص حي م ن أكث ر ا م ور حساس ية  ف ي مش اريع ال ردم الص حي، ويش ترب ف ي إج راءات ه  ا الاختي ار  دعيُ 

 ثمثة أطراإ:
دارات التخط   يد مل   ى مس   توى الدول   ة:-1 يق   وم ه   ؤلاء المخطط   ون حتق   ديم  ائم   ة  مخطط   و اس   تخدام ا ران   ي ف   ي الم   دن وا 

ا ران ي الح ور و المح اجر والمن اجم القديم ة ، و بالموا ع المتاحة بم ا فيه ا الموا  ع الت ي يمك ن تحس ينها ب الردم الص حي )المس تنقعات، 
وي ة  يق رر ه ؤلاء المخطط ون اس تخدامات موا  ع ال ردم الص حي بع د إغم ه ا مل ى الم دى البعي د درجة أول ا  نسحيعطى ال ( والتي تُ …

 وبالتالي التقدير الافتراني لعمر مشرو  الردم الصحي  ،والمناسيا التي يجا أن يصل إليها الردم

ومياا غسل الحاويات المعدنية إلى سط  المقاطع العاملة  (:مخطد إمداد تيارات المياا الناجمة من تحلل النفايات العنوية في أسفل المطمر4-8الشكل )
النفايات الصلبة -6أنحوا منغوت -5أنحوا رئيسي ممتد ملى طوا المو ع-4طبقة العبا المرحلي -3 وائم رفع  -2أنحوا توبيع مثقا -1للمطمر  
أنحوا -13أنحوا صرإ المياا الراشحة -12شحة تيارات المياا الرا-11أنحوا امتصاص -10منخة -9محطة ن  -8تر ة مرصوصة -7المردومة 

 اتجاهات حركة المياا الراشحة -16أساس كتيم للمطمر -15خندق صرإ -14صرإ تيارات غسل الحاويات المعدنية 
يم الموا ع المختارة من حيث بعدها م ن المدين ة و السلطات المسؤولة من معالجة النفايات الصلبة: تقوم ه ا السلطات حتق-2
 فن م  م نوتوافر الط رق المؤدي ة إليه ا والق ادرة مل ى اس تيعاا حرك ة الم رور الناجم ة م ن العم ل ف ي مو  ع ال ردم الص حي وحجمها 

 اختيار المو ع وطحيعة تشغيل   فيمؤشرات كثيرة أخرى تؤثر 
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ي ات الص لبة إل ى السلطات المسؤولة من المياا: تحاا الموا ع بعد اختيارها من  حل الس لطات المس ؤولة م ن معالج ة النفا-3
 ها من النواحي الجيولوجية والهيدروجيولوجية والهيدرولوجية تقويمالسلطات المسؤولة من المياا ل

واختي ار المك ان ا مث ل لتون ع مو  ع  ،الا تص ادية للموا  ع المخت ارة-وفي المرحلة ا خيرة يتم إجراء مقارنة للمؤشرات الحيئي ة
 المطمر داخل المدينة بعد التوسع التنليمي لها  مدم و و  بالحسبانالردم الصحي لخ ين 

 ن كر منها: ( Landfill Siting Consideration) حي مو ع الردم الص اختيارنا ل فيمن العوامل التي تؤثر  كثيروهناب 
 :( Available land Area) توفر مساحات مناسبة من الأراضي

؛ لموا  ع الص غيرةف ي اكلفة التشغيل النومي للموا ع الكحيرة أ  ل منه ا  و لب  ن ،مساحة كحيرة ايشترت في المو ع أن يكون  
لا تق ل م ن خم س س نوات، ويمك ن اس تخدام  م دةل لب يفنل أن يس توما المو  ع المخت ار النفاي ات المتول دة م ن المنطق ة المخدم ة ل

ة المش رو  ن من حس ابات مس احة المو  ع تدخل المساحات التخديمي ة الملحق ة بمنطق   ات ل لبسوغالموا ع الصغيرة بشرت توفر الم
 من مساحة الردم الصحي تقريبا   % 40-20  لمساحات حاوتقدر ه ا  المطلوا،

 مسافة النقل إلى الموقع وازدحام الحركة على الطرق المؤدية إليه:
كنية بمس  افات لا تق  ل ل   لب تفن  ل الموا   ع القريب  ة م  ن ح  دود المن  اطق الس  ؛ كلم  ا ابدادت مس  افة النق  ل ابدادت كلف  ة التش  غيل

وأن تتحمل ه ا الطرق شدة  m 500، مع مراماة نرورة  را ه ا الموا ع من طرق المواصمت بمسافة لا تبيد من  m 500من 
حركة المرور المتو عة لدى تشغيل موا ع الردم الصحي، كما يجا أن تبعد ه ا الموا ع م ن المط ارات المج اورة مس افة  لا تق ل م ن 

10 km م ا تس حب  الطي ور الت ي تنج  ا إل ى موا   ع ال ردم الص حي م ن خط ر مل ى حرك ة الط ائرات  لاح د م ن دراس ة الت  اثير و ل ب ل
ح  الات  ال   ( ف  ي…نفاي  ات متط  ايرةو  ،حش  راتو ، غب  ارو المن  اطق الس  كنية أو الص  نامية )ن  جي ،  ف  يالحيئ  ي لموا   ع ال  ردم الص  حي 

 من ه ا المناطق   لردم الصحيا تراا موا ع ا
 لطبوغرافي للموقع المختار:الوضع ا

طحيع   ة تش   غيل  وتبوي   دا  وف   يمملي   ات تحن   ير ه    ا المو    ع  ف   يإن للون   ع الطح   وغرافي لمو    ع ال   ردم الص   حي أث   را الكحي   ر 
   تقويمونع الطحوغرافي لمو ع الردم الصحي بشكل د يق أثناء ل لب يجا أن تتم دراسة ال ؛بالآليات والتجهيبات المبمة

 موقع المختار وهيدرولوجيا المياه السطحية:الظروف المناخية لل
مو ع الردم  جودو ح -مثم  –تتنمن الدراسات المناخية المحلية لمنطقة المو ع دراسة اتجاهات الرياح السائدة، حيث لا يسم  

 ؛ري اح المناس بةالمتو ع ة للري اح بغي ة ا ت راح مص دات ال ةالصحي في اتجاا هحوا الرياح ملى المناطق السكنية، وك لب دراسة الش د
م ا ين اإ إل ى و لب م ن أج ل تجن ا تط اير الم واد الخفيف ة ك الورق وا كياس ويفن ل ألا يك ون مو  ع ال ردم الص حي ش ديد الري اح  

والت ي تعي ق مملي ة  ،الش تاء فص لوح الات الص قيع الت ي يمك ن ح دوثها خ ما  ،لا حد من دراسة درج ات الح رارة المنخفن ة أن  سحق
 عبا مما يفر  نرورة توفير مخبون احتياطي من مادة العبا في المو ع  الحصوا ملى تر ة ال

واحتم   الات  ،وك    لب حرك   ة المي   اا الس   طحية القريب   ة م   ن مو    ع ال   ردم الص   حي ،ت   درس التص   اريا المطري   ة لمنطق   ة المو    ع
 طار  الفينانات نمن الدراسات الهيدرولوجية للمياا السطحية،ويفنل ألا تكون منطقة المو ع شديدة ا م

 الظروف الجيولوجية والهيدروجيولوجية لموقع الردم الصحي:
إن اللروإ الجيولوجية والهيدروجيولوجية لمو ع الردم الصحي تعطي صورة  وانحة  من ممئمة ه ا المو ع لل ردم الص حي 

الجيولوجي ة أين ا  فك رة  أولي ة  م ن أثن اء الإنش اء  وتعط ي التحري ات  تبامه اامن الناحية الحيئية،وك لب من الشروت الهندسية الواج ا 
 ومدى كفاية ه ا التر ة لعملية العبا  ،إمكانية استخدام تر ة المو ع كمادة للعبا في جسم المطمر

 التكلفة الاقتصادية لموقع الردم الصحي:
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لب ثم ن محي  ع وك   ،المتعلق ة حتحن  ير المو  ع وتش غيل  وتش مل التكلف ة الا تص ادية ثم ن ش راء أر  المو   ع م ع جمي ع الكل ا
ا ر  بعد إغ مق المو  ع   إن ارتف ا  س عر المو  ع بع د إغم    يخف   بش كل كحي ر ف ي بع   الحل دان كلف ة اس تئجار ه  ا الموا  ع 

ح  دائق ومتن   بهات، و اس  تخدام موا   ع ال  ردم الص  حي بع  د إغم ه  ا )ممم  ا بمختل  ا أش  كالها،  تإمكاني  اولس  نوات طويل  ة حي  ث تتع  دد 
 حسن دوما  البحث من ا راني الرخيصة أو تلب التي تحتاي إلى استصمح ويست  ال (…راحاتاستو 

 التحضيرات الأولية للموقع المختار:8-4- 
د ، يس م  ف  ي بع   الحل  دان باس تخدام خ  رائ1mو تبام  د خط وت كونت  ور  1/1000تحن ير خريط  ة طحوغرافي ة للمو   ع بمقي اس  -1

   ع التي تخدم مناطق برامية صغيرةللموا 0.5mمع تبامد لخطوت الكونتور  1/1500بمقياس 
 ةالتر   أن  وا  مختلف  ة م  ن د و   أم  ا ف  ي ح  الات وج    التر   ةايج  ري مليه  ا تحدي  د نف   m 4رس  م مق  اطع جيولوجي  ة بعم  ق أدن  ى    درا  -2

 في ه ا الطبقة  m 1.5-1فيجا إجراء مقاطع جيولوجية تصل حتى الطبقة الكتيمة مع ممق 
  كم ا تج ري م ادة  رإ للمي اا الراش حة ف ي  ع ر المطم رتفيد المقاطع الجيولوجية ف ي معرف ة م دى الحاج ة إل ى إنش اء أنلم ة ص  

 أسفل المو ع  ةدراسات مخحرية لتحديد خواص التر 
ي  د ف ي تحدي د العم  ق المس موح ب   للمو   ع تحن ير خ رائد هيدروجيولوجي ة تح  دد مس توى المي اا الجوفي  ة واتجاه ات تياراته ا مم ا يف -3

 تحت سط  ا ر   
دراس  ة هيدرولوجي  ة تحم  ل مل  ى الخ  رائد الطحوغرافي  ة تجم  ع فيه  ا المعلوم  ات الكافي  ة م  ن الهط  وا المط  ري والتحخ  ر ف  ي منطق  ة  -4 

 ها  وجود ع في حالات المو ع ومساحة المسايل الفينانية ، ومياا ال وبانات للثلوي المتراكمة في المناطق التي تعلو المو 
 ومدد العماا المبمين للمو ع   ،تحديد مدد الآليات، و ركة المرور اليومية داخل المو ع تقدير ح -5

 تحديد معايير التشغيل لموقع الردم الصحي: 8-5-
 :حدود موقع الردم الصحي

، وينص   باس تخدام الش باب المعدني ة الت ي تفص لها   وائم حيتوني ة   m 1.8ف ا ينشا ملى حدود مو ع الردم الصحي سور بارت
مل  ى من  اطق رطب  ة أو مل  ى من  اطق قائم  ة ف  ي موا   ع ال  ردم الص  حي ال  m  2مم  ق لا يق  ل م  ن ييج  ري اس  تحداا الس  ور حخن  دق  

ة واح دة يج ري تص ميم حواب   m 3ل م ن يمكن استحداا السور في بع  الموا ع ب اكوام تراحي ة بارتف ا  لا يق  منحدرة شديدة ا مطار 
ولا يس م  حإنش اء حواب ات غي ر دم ة إل ى المش رو  أو الخارج ة من  ،و ل ب ف ي نقط ة مرا ب ة الس يارات القا ،أو حاجب   ما إل ى المو  ع

 مرا بة ملى سور المو ع  
 إنارة موقع المشروع:

مركب ة خ اري ح دود ،  m 20-16ار بارتف ا تج ري إن ارة مش اريع ال ردم الص حي حواس طة مص احي  كاش فة متون عة مل ى ص و 
منطقة تراكم النفايات الصلبة  مندما يبيد ارتفا  منطقة تراكم النفايات الصلبة من ارتفا  الصواري يجري تنفي  الإنارة لمو  ع العم ل 

 ملى المراحل ا خيرة ه ا وفق مخططات لا تدخل نمن تركيا مخططات المشرو  ا ولية 
 ع الردم الصحي وآلية تنفيذها:تحديد الطرق ضمن موق

  ويع د الطري ق الرئيس ي ته اتحدد الطرق في موا ع الردم الصحي استنادا  إلى مدد الآليات المستخدمة في ه  ا الموا  ع ونومي
إلى مو ع الردم الصحي من أهم مناصر التشغيل له ا المو  ع، حي ث يج ا أن يس م  ه  ا الطري ق بالوص وا بحري ة إل ى أبع د نقط ة 

مو   ع وف  ي مختل  ا الل  روإ الجوي  ة يمكن للطري  ق الرئيس  ي أن يح  ا ي أح  د جوان  ا ال  ردم أو أن يك  ون مركبي  ا  بحي  ث يخت  رق م  ن ال
بالس ياي أين ا    -  در الإمك ان-ويفن ل إحاط ة الط رق الفرمي ة  ،المو ع كامم   يفنل إحاطة الطريق الرئيس ي م ن جهتي   بالس ياي

و ل   ب لتجن  ا ت  اثير الابدح  ام المحتم  ل م   ن   m 60إل  ى المدين  ة بط  وا لا يق  ل م  ن يتف  ر  الطري  ق الرئيس  ي م  ن الطري  ق الم   ؤدي 
 سيارات جمع النفايات الصلبة ملى حركة المرور للطريق المؤدي إلى المدينة  
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 mلا يق ل م ن  بم ا ويؤخ   م ر  الطري ق الم ؤدي إل ى جحه ة العم ل  m 6.5تنف  الطرق المؤ تة مادة  بع ر  لا يق ل م ن 
بي  د م  ن يتنف    الط  رق الص  امدة بمي  ل لا   1:4ا  الط  رق م  ن مس  توى المق  اطع المردوم  ة تنف    جوان  ا الطري  ق بمي  ل   ل  دى ارتف  8.5
بالنسبة للطرق الهابطة  تنف  الطرق الرئيسة وفق الكودات المتعارإ مليها لتنفي  ط رق المواص مت،  %10بيد من يوبميل لا  7%

لنفاي ات الص لبة أو م ن نفاي ات ا نق ا  المرصوص ة مل ى طبق ات م ن طري ق م رور أما الطرق المؤ تة فيمكن تنفي   أساس اتها م ن ا
م   رات  أم   ا م   واد التغطي   ة بالنس   بة للط   رق المؤ ت   ة فه   ي كثي   رة ويمك   ن أن تتك   ون م   ن  ط   ع حل   وب إنش   ائية  5-4المدحل   ة مليه   ا م   ن 

و د تستخدم نفاي ات ورش ات   ة رمليةملى فرش ىحصأو من  ،أو من نفايات ا نقا  ملى فرشة رملية ،مرفونة ملى فرشة رملية
النج  ارة له   ا الغ  ر   ت  ولى الط  رق المؤ ت  ة اهتمام  ا  أكح  ر من  د اس  تخدام ن  ا مت النفاي  ات الن  خمة  ي  تم إنش  اء الط  رق المؤ ت  ة ف  ي 

يين  ت درس مملي ات إنش اء ص صاتخام ن النفاي ات الص لبة س نويا  بمس امدة مم اا  m 3500000المش اريع الت ي تس توما أكث ر م ن 
صمحالطرق المؤ تة  وت دخل ن من الكل ا الا تص ادية  ،وتامين مواد التغطي ة له ا ف ي مخطط ات اس تثمار مو  ع ال ردم الص حي هاوا 

 للتشغيل  
 العلامات والأوتاد:

يجري ونع صفين من ا وتاد مع ونع  وائم مرنية ملى ارتفا  الطبقة في منطقة العمل، و لب حتى لا يتج اوب العم اا 
لطبق ة م ع تق دم العم ل  تس امد ا وت اد ف ي مرا ب ة رص النفاي ات الص لبة داخ ل خمي ا ال ردم، فيج ا ألا يبي د مم ق ل المطل واعمق ال

و ل  ب حرس  م خ  د أح  ي  لام  ع  ،  يمك  ن اس  تخدام الحل  دوبر كمؤش  ر  ي  اس متح  ربm 1الطبق  ات المرصوص  ة لنص  ا ي  وم مم  ل م  ن 
م دة خش حية أو معدني ة ش ا ولية، ويمك ن اس تخدام ا وت اد المص نومة ا وتاد مب ارة م ن أم  من ا ر  m 2ملى هيكل  ملى ارتفا 
 حواسطة دهان لامع   m 0.25 درا  تقسم ا وتاد وفق تدرجات  ات تبامد من الخرسانة المسلحة 

 مراقبة خطر تلوث المجمعات المائية:
لنفاي  ات الص  لبة أو المتقط  رة نتيج  ة ف  ي موا   ع ال  ردم الص  حي م  ن المي  اا الراش  حة مح  ر كتل  ة ا )الرش  احة( تتش  كل مي  اا الرش   

ال ( الجبء الرئيسي من كمية الرش   …أمطار و  ،سيوا ) من مصادر خارجية وتشكل المياا القادمة إلى المو ع تحلل ه ا النفايات 
ة يخف   بش كل ل لب فإن مملية الإنشاء الهندسي السليم لموا ع الردم الصحي والعبا المناسا لها من ت اثير المي اا الخارجي  ؛الكلية

  ، وبالتالي كمية التلوث المتو ع للمجمعات المائيةكحير كمية مياا الرش  الناتجة
تش  كل مي  اا الرش    الناتج  ة م  ن الهط  ولات المطري  ة ف  ي مش  اريع ال  ردم الص  حي  م  دم إمكاني  ةالتج  ارا الاس  تثمارية أله  رت 

م  ن كمي  ة الرطوب  ة  mm 100ن  م  هط  وا المط  ري الس  نوي أي الت  ي لا تبي  د فيه  ا كمي  ة ال ؛المنف   ة ف  ي المن  اطق الح  ارة والجاف  ة
لا حاج  ة ف  ي ه   ا الل  روإ إل  ى التش  دد ف  ي تنفي    ، وبالت  الي  %0.52المتحخ  رة م  ن الس  ط  و ل  ب للنفاي  ات  ات الرطوب  ة ا    ل م  ن 

ي ة تش كل الط ور الس ائل حينم ا تنف   ه  ا القام دة م ع أخ   إمكان  امدة مو ع الردم الصحي، أي لا ن رورة لبي ادة كتام ة تر  ة القام دة 
 في اللروإ المغايرة  بالحسبان)المياا الراشحة( 

من  كثير دو وجا  ملى المجمعات المائية نلرا  لتشكل الرشاحة الناتجة من تقطر النفايات في موا ع الردم الصحي خطرا  كحير 
حتراكي ب غي ر مس موحة تجع ل مي اا ادر المائي ة العناصر السامة في النفايات الصلبة والتي يمكن أن تنتقل مع مياا الرش   إل ى المص 

  غرا  الإمداد المنبلي والبراميالمجمعات المائية غير صالحة 
تجري مرا بة تلوث المياا الجوفية بمياا الرش  الناتج ة م ن مش اريع ال ردم الص حي م ن طري ق حف ر لب ار مرا ب ة مل ى مح يد 

قارن  ة مين  ات المي  اا م  ن الآب  ار العلوي  ة بحس  ا حرك  ة المي  اا الباطني  ة م  ع مين  ات المي  اا م  ن الآب  ار تعط  ي م  مش  رو  ال  ردم الص  حي
 نومية ه ا المياا  فيالسفلية بحسا حركة المياا الباطنية صورة  من تاثير مو ع الردم الصحي 

 m 0.2وا أخف   بح والي بمنس  900mm-700ف ي ح الات ا مم اق غي ر الكحي رة للمي اا الباطني ة تحف ر لب ار مرا ب ة بقط ر
تس  م  ه   ا الآب  ار    mm 200م  ن منس  وا المي  اا الباطني  ة  ويترك  ا    ا  الترش  ي  له   ا الآب  ار م  ن طبق  ة م  ن الحص  ى  بس  ماكة 
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إج   راءات حماي   ة ه    ا الآب   ار م   ن التل   وث الخ   ارجي المحتم   ل  ي   تم تجن   ا  بالحس   بانوتؤخ      ،ب   النبوا إليه   ا حواس   طة س   ملم خاص   ة
إن نلام أخ  العينات وتحليلها يجري كما في أنلمة الإم داد  و لب لتجنا الحصوا ملى مينة شا ة  ،لعيناتالجرمات ا ولى من ا

 وفي مخاحر الإمداد المائي والصرإ الصحي  ،المائي
  السيطرة على الحرائق في حالات حدوثها:

 دم الصحي  سباا كثيرة أهمها:تحدث الحرائق في موا ع الر 
 بقايا الرماد المشتعل المنقوا نمن حمولة سيارات جمع النفايات الصلبة -
 إلقاء أمقاا السجائر المشتعلة من  حل مماا الجمع نمن كتلة النفايات الصلبة -
 انعكاس أشعة الشمس ملى  طع البجاي الموجودة ملى سط  النفايات الصلبة -

حرائ  ق الت ي    د تس  حا فج وات داخلي  ة ت ؤدي إل  ى انهي ار الس  ط  ف  ي ح الات الحرائ  ق العميق ة م  ن طري  ق يمك ن تف  ادي ه  ا ال
فاي  ات كحي  رة أو لل  تخلص م  ن الن ،وم  دم الس  ماح له  م مطلق  ا  حإش  عاا الن  ار للطه  ي ،ومعا ب  ة المخ  الا م  نهم ،التومي  ة المس  تمرة للعم  اا

ة بعد انتهاء س امات العم ل  ل دى اش تعاا الني ران ف ي الحرائ ق العميق ة لا وك لب منع دخوا العاحثين بالقمام ،الحجم كفرو  ا شجار
، و د تحتاي الحرائق العميقة إلى استخدام الحل دوبر لإخ راي الإطفاءحد من الحفر أولا  لإخراي الجبء المشتعل  حل استخدام المياا في 

 الجبء المشتعل 
 غيل موقع الردم الصحي:منع تطاير الغبار والنفايات الخفيفة أثناء عمليات تش

ات الجف  اإ الطويل  ة مم  ا يس  تدمي رش الت  راا بش  كل دوري بالمي  اا أو ح  بع  البي  وت أو   يتش  كل الغب  ار بش  كل أساس  ي ف  ي 
طمر فيها نفايات  ات نسبة كحي رة م ن ال ورق والتي تُ  ،أما تطاير النفايات الخفيفة فيحدث في الموا ع  ات الرياح الشديدة المستهلكة 

 50-40 ات خميا للشباب  m 5-4للواحدة وبارتفا   m 2.5استخدام مصدات من الشباب بعر   ،لتفادي  لب ،ويفنل واللدائن 

mm   ُص   ا ه    ا المص   دات مل   ى ش   كل     وس يون   ع بالجه   ة المعاكس   ة لاتج   اا الري   اح، وتجم   ع النفاي   ات المحج   وبة خل   ا ه    ا ت
 ة لكل ورديملى ا  ل بمعدا مرة واحدة  ،المصدات بشكل منتلم

 الوقاية من الكائنات الممرضة ومكافحة نواقل المرض:
ل  لب لا ح د م ن  ،تماس المباشر م ع النفاي ات الص لبةيلهر التاثير ا كحر للكائنات الممرنة ملى العماا ال ين يتعرنون لل

وتجح ر بع    رجي ة خاص ة(،ممب س خاو  إلبام العماا ملى ارتداء الممبس الوا ية)أح ية مطاطية طويلة و فابات غير  احل ة للثق ا،
 وغسلها بشكل دوري  ،يجري دوريا  تحديل الممبس الدوا العماا ملى ارتداء أغطية للمجاري التنفسية 

أو ف ي  ،لا تلهر خطورة الحشرات في حالات استخدام العبا المرحلي إلا في حالات التنفي   الس يل لخمي ا النفاي ات الص لبة
ورش المحي دات الحش رية من د الن رورة  ف ي  ،ماا، ل لب لا حد من مرا بة ه ا ا مور بشكل دائ محالات العحث والإهماا من  حل الع

، كم ا م ن إج راء ه  ا ا مم اا بش كل م نلم حالات استرداد بع  المواد المفيدة م ن كتل ة النفاي ات الص لبة ف ي مو  ع المش رو  لا ح د
من  دما  م  ع مرام  اة ن  رورة رش  ها بالمحي  دات الحش  رية بش  كل دوري تخ  بين ه   ا الم  واد ف  ي المو   ع م  ن ي  ومين  م  دةيج  ا ألا تتج  اوب 

واس  تدماء  ،تنج   ا بع    الق  وار  م  ن المن  اطق المج  اورة إل  ى مو   ع العم  ل يج  ا المس  ارمة إل  ى القن  اء مليه  ا باس  تخدام الس  موم
 مجمومات المكافحة الخاصة في حالات النرورة 

 تشغيل موقع الردم الصحي في حالات المطر الكثيف: 
ل   ا ت  بود الموا   ع حتجهي  بات خاص  ة تعم  ل  ،مج  مت الس  يارات ف  ي كتل  ة النفاي  اتدي ا مط  ار الغبي  رة أحيان  ا  إل  ى انغ  راب ت  ؤ 

وتت  رب  ،ن  رورة ت وفر للي  ات مخصص  ة لإنق  ا  الس يارات ف  ي ح  الات انغرابه  ا فن  م  م  نكطري ق متنق  ل ف  ي ح  الات المط ر الكثي  ا، 
  وفي حالات الطوارئ  ،في حالات كه استخدامها مساحات احتياطية  ريبة من الطريق الرئيسي لا
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 تحديد معايير التصميم لمواقع الردم الصحي:8-6-
  ل كان ت ، وكلما كان ت ه  ا المس افة أ100mفوق كتلة النفايات الصلبة  تقطعها سيارات الجمع يجا ألا تتجاوب أ صى مسافة -1

 لروإ التشغيل أفنل 
التغطية اليومية السريعة للخلي ة اليومي ة، إلا أن الواجه ة الن يقة   د  العمل اليومية نيقة و لب من أجل يفنل أن تكون واجهة -2

ليومي ة وبالت الي يخف   م ن م دد ال رحمت ا ،لس يارةامما  د يؤدي إلى بيادة بم ن رحل ة  ى ابدحام سيارات الجمع في المو عتؤدي إل
 أي يؤدي إلى بيادة كلفة جمع النفايات الصلبة   ؛ الممكنة لها

ك ن س يارات النق ل م ن تفري   حمولته ا س ريعا  والع ودة لمس لب جم ع لخ ر ة حإنشاء محطة ترحيل مون عية تم  لحيويمكن تخطي ه ا الس
 ل اليومية دون الانتلار في المو ع، ثم يتم نقل النفايات من المحطة المونعية إلى واجهة العم

ى خ  د وطريق  ة التفري     ويك  ون التفري    إم  ا مل   ،وحج  م التش  غيل ،تبع  ا  لل  روإ المو   ع هايختل  ا ط  وا الخلي  ة اليومي  ة ومرن   -3
، ل  لب ف إن م دد س يارات الجم ع الت ي   د تص ل م ع بعن ها ف ي س امات الابدح ام العلم ى تلع ا الخلية أو ملى خ د طوله امر  

لتفري  اليدوي ار اكا  كحيرا  لعملية التشغيل في موا ع الردم الصحي ان البعدين  وتشكل العر ات  ات الدور ا كحر في تحديد أحد ه ي
 التي تستقحل سيارات الجمع  ات التفري  الآلي 

دامها ف ي موا  ع يؤخ  طوا الخلية أكحر بعشرة أمثاا المسافة حين العجمت الخلفية وا مامي ة لآلي ة ال رص الحديث ة ف ي ح الات اس تخ
 منسوا المياا الجوفية لية فتحددا استطامة للية الحفر و و لب لتسهيل مناورة ه ا الآلية فوق الخلية  أما ممق الخ ،الردم الصحي

 و لب لتامين ثباتها دون انهيار  1:4أو  1:3تعطى أكوام النفايات المردومة ميم  حوالي -4
ا  ون  ر ها يومي  تحس  ا كمي ة ا تر  ة المس تخدمة ف ي ال  ردم يومي ا  كم ادة للع با المرحل ي بحس اا مس  احة ا وج   الواج ا تغطيته ا-5

النفاي  ات الص  لبة ف  ي المو   ع مل  ى الش  كل  حج  م  ويمك  ن تق  دير كمي  ة ه   ا ا تر   ة بش  كل أول  ي كنس  بة م  ن بس  ماكة طبق  ة الع  با ه   ا
من النفاي ات الص لبة المردوم ة يمكن ف ي ح الات كثي رة م دم اللج وء  m-4 36من ا تر ة للعبا المرحلي لحوالي  m 31 يكفي :الآتي

 لخلية اة ممل إلى تغطية واجه
، و ل  ب لت امين ال  رص الجي  د 0.5mلا تبي د س  ماكتها م ن  بحي  ث يفن ل ك  بس النفاي ات ف  ي الخلي ة اليومي  ة مل ى طبق  ات مرحلي ة -6

 للنفايات وتحطيم النفايات النخمة في حالات وجودها 
 ردم الصحي:طرائق ال 8-8-

 ن كر منها:الردم الصحي هناب مدد من طرائق 
 (: Area Method -)طريقة المساحة طريقة الفرش السطحي 1-

نشاء الخنادق فيها  تفرش النفايات الصلبة  تعتمد ه ا الطريقة مندما تكون منطقة مو ع الردم الصحي غير صالحة للحفر وا 
جلا من أرا  مج اورة حواس طة تجري تغطيتها اليومية بطبقة مبا تراحية تُ  ،في ه ا الطريقة ملى مقاطع طولية فوق سط  ا ر 

  يتعلق طولها بالعمق المقترح لها حينما ، m 6-2.5ليات نقل التر ة  يتراوح مر  الخلية اليومية من ل
و لب بغية الاستفادة م ن  ،يمكن بحسا اللروإ المحلية للمو ع الحدء بالردم الصحي من مستوى أخف  من سط  ا ر 

والحصوا ملى تر  ة الع با النهائي ة للمو  ع  يح دد ارتف ا  مو  ع ال ردم الص حي أمل ى  ،التر ة البرامية في المو ع في حالات وجودها
وم   ن ن   رورات ت   امين العم   ل الآم   ن  ،وم   ن التوص   يات المعماري   ة (1:4)المي   ل الخ   ارجي  انح   دارم   ن ش   روت  (H)س   ط  ا ر  

وللمس  احة الس  فلية أي لقام  دة  (B1)ت نق  ل النفاي  ات وللي  ات ال  رص  ي  رتبد ارتف  ا  المو   ع بع  ر  القط  ا  للمس  احة العلوي  ة لس  يارا
 ة:الآتيبالعم ة  (1:4)الميل الخارجي انحداروك لب بشروت  ،(B2)المطمر 

1)-(8                   m
BB

H ......,
8

12  
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طبقة -1مخطد الطريق إلى المساحة العلوية  – bمقطع مرني للمو ع  -a( : مخطد لمو ع ردم صحي منف  بطريقة الفرش السطحي  15-8الشكل )
 المساحة العلوية -6القامدة الكتيمة -5الطريق إلى المساحة العلوية -4النفايات الصلبة المرصوصة -3طبقات العبا المرحلية -2ائية العبا النه

 (: للية تنفي  طريقة الفرش السطحي 16-8الشكل )
 (: Trench Methodطريقة الخنادق)  2-

ي تت وافر فيه  ا م  ادة الع  با التراحي  ة بعم  ق مناس ا بعي  دا  م  ن المس  توى ا ملم  ي للمي  اا تس تخدم ه   ا الطريق  ة ف  ي المن  اطق الت  
الجوفية  يمكن تجميع النفايات الصلبة ملى أحد أطراإ الخندق لتش كل ح اجبا  ث م ترم ى ف ي الخن دق وت رص، أو أن يج ري اس تقباا 

  الع با المرحل ي الاس تفادة م ن تر  ة الخن دق نفس    غ راالنفايات الصلبة مباشرة  من سيارات الجمع إل ى الخن دق المحف ور  يج ري 
ويفن   ل الاحتف  اا بالتر   ة البرامي   ة العلوي  ة للخن   ادق لاس  تخدامها كتر   ة م   با نه  ائي للمو   ع  ولا توج   د غالب  ا  أي   ة  ،والنه  ائي للمو   ع

  دى نهايتي    وباتج  اا طول   دق م  ن إح  ه  ا ف  ي ه   ا الطريق  ة م  ن أج  ل ت  امين تر   ة الع  با  يج  ري ال  ردم ف  ي الخن  و وميمك  ن  مش  كمت
 ( 17-8الشكل ) انلر m 0.5بمسافة  درها بعنها تفصل الخنادق من 

،و  د يس م  ف ي بع   الحل دان بامم اق  m 2-1تص مم الخن ادق بش كل متعام د م ع حرك ة الري اح الس ائدة ف ي المنطق ة بعم ق 
  m 12لع ر  ف ي بع   الحل دان حت ى ويس م  ب ان يص ل ه  ا ا 8m-5  يؤخ   الع ر  الس فلي للخن دقm 6للخن ادق تص ل حت ى 

،حينم ا الخن ادق  12mتؤخ   بع ر  س فلي كحي ر  m 6 يج ا أن يتناس ا الع ر  الس فلي للخن دق م ع ممق  ، فالخن ادق العميق ة م ثم  
يق وم باس تيعاا النفاي ات الص  لبة  m 30  لا يق ل ط وا الخن دق الواح  د م ن  m 8م ثم  تؤخ   بع ر  س  فلي   درا  3m ات العم ق 

 لمدة شهر كامل، و د يصل استيعاا الخندق الواحد إلى مدة أشهر  المتراكمة
وتجمع ه ا المياا باناحي ا  ،تركا شبكات الصرإ )الدريناي( مادة  في منتصا القوامد السفلية للخنادق وملى طوا الخندق

يؤخ   المي ل الج انحي الص رإ   لتامين الراح ة ف ي حرك ة مي اا 0.007بحدود  ا  رئيسية ملى مر  المو ع  تعطى الخنادق ميم  طولي
– 0.5 :1وللت را الطفلي  ة الرملي ة  ،1:1، وتؤخ   بالنس  بة للت را الرملي  ة ثب ات حوج  ود الحم ولات الديناميكي  ةؤمن الي  للخن ادق بحي ث 

  0.5-0.25 :1أما للترا الغنارية   0.75



 33 

 (: Ramp Method) الميل طريقة  3-
 تو   ع، و ل ب ف ي ح الات ن ادق ف ي تنفي   موا  ع ال ردم الص حيجم ع ح ين طريقت ي المس احة والخللوس يلة تس تخدم ه  ا الطريق ة 

  إمادة تشكيل تناريس منطقة المو ع ةالحصوا ملى تر ة العبا من المو ع  ات  ونرور 
 (: Canyon / Depression Methodطريقة المنخفضات ) 4-

أو في منخفنات محفورة مسبقا   غ را  غي ر  ،تستخدم ه ا الطريقة لردم النفايات الصلبة في منخفنات طحيعية كا ودية
ال      وتختل   ا طريق   ة التعام   ل م   ع موا    ع ال   ردم الص   حي المنف    ة حه    ا الطريق   ة تبع   ا  …ردم النفاي   ات الص   لبة كالمح   اجر والمن   اجم 

  للخواص المحلية له ا الموا ع
ف   ي  ام   دة المو    ع ت   ؤمن تعش   يق  ةمكس   ي حن   ير ه    ا الموا    ع حإنش   اء ميمن   اتم  ن أج   ل ردم المنخفن   ات الطحيعي   ة يج   ري م   ادة ت

كم  ا تعط  ى الح  واإ الخارجي  ة له   ا المنخفن  ات ميمن  ات معاكس  ة  ،وتمن  ع انبلا ه  ا م  ع المي  ل ،النفاي  ات الص  لبة م  ع بعن  ها بعن  ا  
غيير اتجاا مياا الفينانات والهطولات المطرية الشديدة باتجاه ات بعي دة م ن المو  ع  تقس م منطق ة المو  ع م ادة  إل ى أينا  تفيد في ت

وتج ري حماي ة النفاي ات الص لبة  ،10mبحي ث لا تتج اوب فرو  ات الارتف ا  ف ي القط ا  الواح د   طامات إنشائية مل ى مم ق المو  ع،
 في حالات تنفي  الفرش السطحي أملى حواجا المو ع تعطى ه ا الجوانا م يم    درا  احيةمن الانبلاق المحتمل لها حإنشاء سدود تر 

تصرإ مياا الرش  من ه ا الموا ع حواسطة شبكات دريناي تنف  ف ي أخف   نق ات المو  ع ويفن ل تبوي دها بحف ر تفت يش ك ل  ( 1:4
50-100mالنفايات الصلبة المتراكمة  ملى كامل ارتفا   

أم  ا م  ن أج  ل ردم المنخفن  ات الاص  طنامية كالمح  اجر والمن  اجم ف  يمكن تنفي    ال  ردم ف  ي ه   ا الموا   ع كم  ا ف  ي المنخفن  ات 
أو بمس  تويات أمل  ى م  ن حواج  ا الم  نخف   ويرام  ى ف  ي الحال  ة ا ول  ى ف  رش  ،الطحيعي  ة وبمس  تويات تص  ل حت  ى حاف  ة الم  نخف 

منسوا أملى من مناسيا حواجا المنخف  بمقدار الهحوت المحتمل للنفايات الصلبة المتراكمة المرصوصة خ ما الطبقة النهائية ب
مملي ات الارتص اص الطحيع ي  ين اإ إل ى  ل ب والناتجة م ن مملي ات التفس   والتحل ل، ،السنوات الخمس ا ولى من إغمق المو ع

 ممق المو ع  1/3للنفايات الصلبة  و د يصل ه ا الهحوت إلى أكثر من 

 (: طريقة الخنادق في تنفي  موا ع الردم الصحي 17-8الشكل )
  تحت وي ح الات ت وافر تر  ة الغط اء القريب ةأكث ر ف ي  ا  يُعد استخدام المنخفنات الاصطنامية كموا ع للردم الصحي ا تص ادي

  ا الموا عه ا المنخفنات مادة  ملى طرق  ديمة تصل إلى  ا  المنخف  مما يوفر كلا تشغيل ه 
 استخدام أنلمة البطانة الخاصة بطبقة التغطية النهائية  -

 في تنفي  موا ع الردم الصحي الميل (: طريقة 19-8الشكل )
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 (: Landfills in wetland areasالردم الصحي في المناطق الرطبة ) 5-

ال   ويتم تقسيم ه  ا الموا  ع …ومناطق المد والجبر ،والبحيرات النحلة ،والسحخات ،ويقصد بالمناطق الرطبة المستنقعات 
و لب حإنشاء سدود م ن النفاي ات الخامل ة ح ين ه  ا الح رب  ث م تس حا  ،هكتار 1احات لا تتجاوب  مادة  إلى حرب صغيرة منفصلة بمس

المياا من ه ا الحرب وتردم كما في الطرائق السابقة  تُعد كلا تشغيل المناطق الرطبة مالي ة ج دا  م ع الص عوبات الكحي رة ف ي حماي ة 
 موا ع الحيئة المحيطة من التلوث المحتمل الناجم من تراكم النفايات الصلبة في ه ا ال

 السيطرة على المياه الراشحة من مواقع الردم الصحي: 8-9-
ه  ا النفاي ات ج بءا  م ن الم واد المنحل ة م ن كتل ة  أو المتقط رة نتيج ة تحل ل ،تسحا المياا الراشحة محر كتلة النفاي ات الص لبة

يجعله ا تش كل خط را  كحي را  مل ى المجمع ات المائي ة   ،ونوات  تحل ل ه  ا النفاي ات مم ا يعطيه ا تركيب ا  كيميائي ا  معق دا  الصلبة، النفايات 
 من خما الإجراءات الآتية: مو ع الردم الصحيممليات السيطرة ملى المياا الراشحة من تجري 

 استخدام أنلمة السيطرة ملى المياا السطحية في منطقة المشرو   -
نشاء أنلمة البطانة الخاصة حجمع الرشاحة مو ع الردم الصحيتكتيم  امدة  -  ، وا 
 ونقلها خاري المو ع  استخدام ا نلمة المناسبة لتجميع الرشاحة -
 استخدام أنلمة معالجة الرشاحة أو التخلص منها بشكل يناسا القوانين الحيئية المفرونة  -

 

 :(  Surface Water Control Systems ) أنظمة السيطرة على المياه السطحية
يمك  ن تفادي    ف  ي المراح  ل ا ول  ى للعم  ل ف  ي  ح  دوث الرش    بس  حا ا مط  ار ف  ي موا   ع ال  ردم الص  حي أم  را  طحيعي  ا  لا يُع  د

والت  ي تجع  ل ل  روإ  ،لتش  غيل المو   علس  نوات ا ول  ى تي  ارات الرش    أه  م العقب  ات الت  ي تعت  ر  مملي  ات التنفي    ف  ي ا تُع  دو  المو   ع،
وتس  هم ه   ا المي  اا ف  ي الإس  اءة إل  ى الون  ع الحيئ  ي الع  ام للمجمع  ات المائي  ة المحيط  ة ب  المو ع، ولتخف  ي  أثره  ا  العم  ل ص  عبة ج  دا  

ل  ردم الص حي  وبالت  الي وتخف  ي  إمكاني ة تقاطعه  ا م ع النفاي  ات الص لبة ف  ي مو  ع ا الس لحي لا ح د أولا  م  ن التفكي ر حتخف  ي  كميته ا،
وا س وأ أن تخت رق ه  ا المي اا مو  ع  ،جدا  مندما تنساا المياا من ا راني المرتفعة محر مو ع الردم تبداد كمية الرش  بشكل كحير

 حيث يتم:  الردم الصحي بشكل شا ولي، ل لب يتم اللجوء في ا ونا  المشاحهة إلى تنفي  بع  ا مماا الهندسية في المو ع،
 إنشاء مبارات لكل مسارات المياا التي تمر بالمو ع  -1
 تحويل مياا ا راني المرتفعة القريبة من المو ع محر  نوات تجميع محيطة بالمو ع  -2
س يل أو ا مط ار المتس ا طة مل ى المو  ع كم ،إمطاء السط  الخارجي لمو  ع ال ردم الص حي م يم  يس م  بحرك ة المي اا المتس ر ة -3

 ، واحتواء ه ا المياا نمن أ نية محيطة (% 5-3) فوق السط 
  ة امنع تسرا المياا الراشحة إلى المصادر السطحية القريبة من خما إنشاء حواجب متماسكة من مواد كتيمة غير نف -4

 :موقع الردم الصحيتكتيم قاعدة 
وبس  ماكات تتعل  ق بمعام  ل الترش  ي  له   ا  ،م  ن م  واد كتيم  ة  ام  دة يج  ري تكت  يم  ام  دة مو   ع ال  ردم الص  حي م  ن خ  ما تنفي   

،  m 0.3تق ل م ن  وبس ماكة لا  cm/sec  7-K< 1.10المواد، فإ ا كانت تر ة أرنية المو ع طفلية أو رملية ثقيلة وبمعام ل ترش ي 
فم حاجة للعبا الإن افي،  m 0.5وبسماكة لا تقل من  cm/sec 6-1.10- 5-1.10وك لب إ ا كانت الترا السابقة بمعامل ترشي 

فينص  حبيادة كتام ة  m 0.5وبسماكة لا تقل من  cm/sec 5-1,5.10- 5-1,3.10أما إ ا كانت التر ة طفلية رملية  بمعامل ترشي 
أم  ا ف  ي ح  الات الت  را الرملي  ة أو الطفلي  ة الرملي  ة    cm/sec 5-1.10حت  ى الوص  وا إل  ى معام  ل ترش  ي  أ   ل م  ن القام  دة بال  دحل 

 ة: الآتيفينص  باحد الحلوا  cm/sec 5-3.10- 2-1.10الخفيفة أو الرملية الطفلية  ات معاممت الترشي  
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لا حد من الانتباا الشديد لدى تنفي   لا تصادية و لب بحسا التصورات ا m 0.5بسماكة  إلى المو ع إحنار تر ة طفلية -1
ل  لب لا يس م  مطلق ا  حجف اإ الطف ل بع د  ؛نلرا  لنبمة الطف ل نح و تش كيل التص دمات بفع ل الجف اإ ،بطانة طبقة الطفل في المو ع

ع مل  ى طبق  ات فرش    ف  ي المو   ع  لتش  كيل طبق  ة الطف  ل بش  كل مط  احق للتص  اميم المقترح  ة لا ح  د م  ن إج  راء مملي  ة فرش    ف  ي المو   
كثيرة يمك ن أن تنش ا من د م دم مرام اة التنفي    مشكمتمع الرص الكافي للطبقات المتتالية   mm 150-100لطبقة الواحدة اسماكة 

أو من  د الاختي  ار غي  ر المناس  ا للم  واد المس  تخدمة، فعل  ى س  حيل المث  اا يمك  ن أن تتص  د  بطان  ة الطف  ل ل  دى  ،الجي  د لعملي  ة الف  رش
(  Geosynthetic Clay Linerالطف  ل الص  نامي ا رن  ي ) ابيمت    الطف  ل متب  اينين ف  ي درج  ة الانتف  ا  اس  تخدام ن  ومين م  ن

سعة امتصاص مالية للمياا تفوق مش رة أن عاإ وبن    يش كل الطف ل بالمصنع من طفل حينتونيتي مالي النومية ومواد ر د ممئمة 
مائق ا   -( Sodium Montmorillonite Mineralوديومي )ال ي هو مبارة من مينيراا مونتموريلونيت ص -الصنامي ا رني 

 جيدا  لحركة المياا محرا في حالت  المشبعة 
يس  م  ف  ي بع    الحل  دان بامتم  اد التر   ة الرملي  ة إ ا كان  ت المس  افة الفاص  لة ح  ين مس  توى أرن  ية المو   ع وأمل  ى منس  وا  -2

   m 4إ ا كانت ه ا المسافة تبيد من  ، وبامتماد الترا الرملية الطفليةm 6 للمياا الجوفية تبيد من 
م ع التغطي ة بس  ماكة  .t/hec 50بمع دا  ه  اأو نفاياتم ن منتج ات الص نامات النفطي ة  10mm-5إنش اء غش اء بس ماكة  -3

  m 0.3تراحية 
ح ل ه  ا الر  ائق إل ى ملى أر  مستوية  تر   0.2mاصطنامية من طبقتي حولي ايتيلين بسماكة  من بطانة إنشاء  امدة -4

ف ي المو  ع حواس طة أجه بة خاص ة ح  لب  يج ري ر  د ه  ا الر  ائق فيم ا  بعنها بعن ا  حيث يتم لحامها مع  ،المو ع ملى شكل لفات
   m 0.5حينها حواسطة مواد مصطكائية خاصة مع مسافة تراكا فيما حينها بحدود 

 أنظمة البطانة الخاصة بجمع الرشاحة:
ته دإ إل ى تخف ي  مح ور الرش احة المتقط رة  ،جرى في السنوات ا خي رة م ر  أنلم ة مختلف ة لبطان ة مو  ع ال ردم الص حي

مم ا يقل ص م ن خط ورة تل  وث  ،المي اا الجوفي ة أس فل المو  عوبالت  الي إل ى  ،أس فل مو  ع ال ردم الص حي ة الوا ع ةم ن المو  ع إل ى التر  
 المياا الجوفية حه ا الرشاحة 

فعل  ى س  حيل المث  اا تس  تخدم طبق  ة الطف  ل وطبق  ة  ؛يتك  ون نل  ام البطان  ة م  ن مجموم  ة م  ن الطبق  ات لك  ل منه  ا وليف  ة مح  ددة
وتس  تخدم طبق  ة  ن مو   ع ال  ردم الص  حي،( كع  ائق فع  اا لحرك  ة الرش  احة والغ  اب م  Geomembran-الغش  اء ا رن  ي )الجي  وميمحران

وكطبقة دريناي  ية رشاحة يمكن أن تتولد في المو ع، حيث يجري تنصيا أناحيا مثقبة لتجمي ع الرش احة  ،الحصى والرمل كمجمع
 ( لتخف  ي  مملي  ة التم  ابي الممكن  ة ح  ين طبق  ة التر   ة وطبق  ة الرم  لGeotextileف  ي ه   ا الطبق  ة  تس  تخدم طبق  ة النس  ي  ا رن  ي )

وأكث ر مقاوم ة  لق وى  ،وأكث ر اس تقرارا   ،نه ا أ  ل وبن ا  إ، حيث طبقة دريناي لمنحدارات الجانحيةويمكن استخدام ه ا الطبقة ك ،والحصى
م  ن المص  ممين اس  تخدام ه   ا الطبق  ة كح  ديل لطبق  ة  كثي  رالق  ص م  ن طبق  ة ال  دريناي التقليدي  ة )طبق  ة الحص  ى والرم  ل(، حينم  ا يس  تبعد 

بس حا خط ورة انس داد ه  ا الطبق ة  تس تخدم طبق ة التر  ة النهائي ة كطبق ة  ،في  ام دة مو  ع ال ردم الص حي وجودةالم الدريناي التقليدية
 حماية لطبقة الدريناي ولطبقة العائق  

م أنلمة البطانة الاصطنامية في الو ت الحالي حهدإ نبد حركة الرشاحة والغاب م ن مو  ع ال ردم الص حي، استخدينتشر ا
( حركة الغاب والرشاحة FMLs-Flexible Membrane Liners) المرنة ة المصنعة من ا غشية الاصطناميةانحيث تعيق البط

م ن المص ممين يفن لون اس تخدام البطان ة الطفلي ة للح د م ن تقط ر الرش احة م ن  كثي رإلى خاري حدود مو  ع ال ردم الص حي، إلا أن 
ة ف ي الرش احة، ولقدرت   مل ى مقاوم ة الموج ودم ن الم واد الكيميائي ة  كثي رنلرا  لقدرة الطفل مل ى امت باب وحج ب  ،مو ع الردم الصحي

جري ان الرش احة إل ى خ اري ح دود مو  ع ال ردم الص حي  و  د انتش ر ف ي الو  ت الح الي اس تخدام البطان ة المركب ة م ن بطان ة ا غش  ية 
وأكث ر فعالي ة  ،ا التمابي ح ين البط انتين أكث ر أمان ا  ه  يُعدلما لكل منهما من ميبات، حيث  ،المرنة والبطانة الطفلية معا   الاصطنامية

  منفردةبطانة  أيهيدروليكية من 
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 (: بع  المواد المستخدمة لتكتيم  امدة مو ع الردم الصحي حهدإ نبد حركة الرشاحة والغاب إلى خاري مو ع الردم الصحي  8-8الجدوا )
 

 ممحلات النما ي المستخدمة التصنيا
تر ة 

 مرصوصة
- 

ا أن تحتوي ه ا التر ة ملى بع  يج
 الطفل أو الطمي النامم

طفل 
 مرصوص

( ، Bentonites) حينتونيت
(، كاؤلينيت  Illitesايليتس )
(Kaolinites ) 

أكثر الطبقات انتشارا  في الاستخدام في 
موا ع الردم الصحي، يجا أن تكون ه ا 
 الطبقة مستمرة ولا يسم  حجفافها وتصدمها

مواد 
 لامنوية

ر ونات أو سيليكات أو ك
 حيروفوسفات الصوديوم

 ةيعتمد استخدامها ملى خواص التر 
 المحلية

بطانة من 
مواد 

 اصطنامية 

PE,PVC,Hypalon, 

Butyl Rubber, 

Nylonreinforced liners 

 ،لنبد حركة الرشاحة ة الاستخدامشائع
 ويتبايد حاليا  استخدامها لنبد حركة الغاب

 إسفلت

فلت مشرا إسفلت مطور، إس
بالمطات ، إسفلت مغطى 

بالياإ الحولي ايتيلين، حيتون 
 اسفلتي

يجا أن تكون الطبقة سميكة كفاية لتحافظ 
ملى الاستمرارية في لروإ التونع 

 المختلفة

 مواد أخرى 
تراحي إسمنت سمنت تراحي، إ

 بمستيكي،
Gunite Concrete 

غير شائعة الاستخدام لنبد حركة الغاب 
التصدمات الناتجة من  بسحا ،والرشاحة

 التقلص بعد الإنشاء
 

يجري اختيار نلام البطانة امتمادا  ملى الدراسة الجيولوجية المفصلة للمو ع ومل ى المتطلب ات الحيئي ة لمنطق ة المو  ع، فم ثم  
ف  ي موا   ع نم  ا يج ري اس  تخدام نل ام البطان  ة المبدوج ة، فيه ا مي  اا جوفي ة، حي وج  ديممئم ة للموا   ع الت ي لا   د تك  ون البطان ة المف  ردة، 

 الردم الصحي التي لا حد فيها من السيطرة ملى هجرة الغابات والمياا الراشحة من الموا ع 
ولي  ة لجم  ع م البطان  ة ا إح  داهما أولي  ة وا خ  رى ثانوي  ة، حي  ث تس  تخد ،تتك  ون البطان  ة المبدوج  ة م  ن بط  انتين مرصوص  تين

حينما تستخدم البطانة الثانوية كنلام لكشا التسرا وكبطان ة دامم ة للبطان ة ا ولي ة، حي ث يج ري ون ع حساس ات كش ا  ،الرشاحة
 التسرا حين البطانتين السابقتين  
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 نلام البطانة المبدوجة-c,d,e,fالمفردة تلام البطانة – a,b البطانة : نلام( 23-8الشكل )

 
لحديث  ة م  ن مجموم  ة م  ن الطبق  ات لك  ل منه  ا وليف  ة مح  ددة  تس  تخدم طبق  ة التر   ة الس  فلية تتك  ون بطان  ة التغطي  ة النهائي  ة ا

(Subbase Soil Layer)  لن بد س  ط  المو   ع ولتخ  دم كقام  دة لطبق  ة الو اي  ة  يج ري ف  ي بع    تص  اميم ا غطي  ة ون  ع طبق  ة
ة الس وائل داخ ل المو  ع ولمن ع الإنط مق جمع الغاب أسفل طبقة التر ة  تستخدم طبق ة الو اي ة )طبق ة الغش اء ا رن ي( لحص ر حرك 

العش  وائي للغ  ابات مح   ر الغط  اء  تس  تخدم طبق   ة ال  دريناي )طبق  ة م   ن الرم  ل والحص  ى أو م   ن الجيوني  ت م  بودة بفاص   ل م  ن نس   ي  
لب ( لنقل مياا ا مطار ومياا  وبان الثلوي التي تتقط ر مح ر م واد الغط اء بعي دا  م ن طبق ة الو اي ة، وك  Drainage Layer-أرني

ول دمم النبات ات الت ي تج ري برامته ا بع  د  ،لتقل يص ن غد المي اا مل ى طبق ة الو اي ة  تس تخدم الطبق ة الس  طحية لن بد س ط  المو  ع
أو تطوير خواص التر ة المحلي ة بحي ث تمئ م  ،إغمق المو ع  ويجري في بع  الحالات إحنار تر ة برامية ممئمة لنمو النباتات
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طبق  ة تجمي  ع الغ  اب  فيه  ا يك  ون    د لا  إ جمي  ع الطبق  ات الس  ابقة،  حت  وي ن لبطان  ة التغطي  ة النهائي  ة ألا تالنم  و النب  اتي المطل  وا  يمك  
 ويمكن أن تعو  طبقة التر ة السفلية من ه ا الطبقة   ،ملى سحيل المثاا

نش  ا م  ن ه   ا يمك  ن أن ت مش  كمتم  ن ال ا  كثي  ر ، إلا أن أين  ا  ف  ي بع    الموا   ع كطبق  ة دم  م يمك  ن لطبق  ة الطف  ل أن تس  تخدم
 ن كر منها: ،الاستخدام
 يصعا رص طبقة الطفل ملى طبقة أساس ناممة  -
 يمكن للطفل المرصوص أن يطور الشقوق بفعل الجفاإ  -
 يمكن للطفل أن يتنرر بفعل التجمد  -
 يمكن للطفل أن يتصد  بفعل الهحوت التفانلي  -
 لطفل في حالات تنررها امن الصعوبة إصمح طبقة  -
 قا طبقة الطفل مائقا  أمام حركة الغابات لا ت -

ينص  باستخدام غشاء أرني واحد أو أكثر أملى طبقة الطفل كطبقة و اية في أغطية موا ع الردم الصحي  تستخدم بطانة 
 الطفل ا رني الاصطنامي كطبقة و اية 

 السيطرة على الغازات المنطلقة من مواقع الردم الصحي: 8-10-
وي تم خمله ا  ،س نة من د الترطي ا المث الي 100ليات التفس  المهوائي للقسم العنوي من النفايات الصلبة حوالي تستمر مم

 ةخ ما الس نوات الخم س مش ر  %50ا يطرح منه من كل طن من النفايات الصلبة حيثمن الغاب العنوي  nm3 400-200طرح 
تتباي  د  ملي  ون ط  ن م  ن النفاي  ات الص  لبة  3الت  ي تح  وي  ف  ي الموا   ع( مخط  د انط  مق الغ  اب العن  وي 29-8ا ول  ى، ويح  ين الش  كل )

  شدة خروي الغاب باستخدام ممليات تدوير السائل الراش 
)تحل ل ه وائي( ث م ت نخف   2COوي في حداية انطم ها ملى نسبة مالية من غاب تإن الغابات الناتجة هي غابات رطبة تح

 30-%45، وبح دودم ن الميت ان 40-%60ل لاهوائي( إلى أن تستقر ه ا النس ا بح دود )تحل 4CHه ا النسبة لترتفع مقاحلها نسبة 
من غاب كحريت الهيدروجين، وبكميات نئيلة ج دا  م ن بع   الاتح ادات الت ي  %0.3-0.1من غاب ثاني أوكسيد الكر ون، وبحدود 

 تملب روائ  مميبة  ثاحتة   

كر  ون   %50منه ا  %95كما يمكنن ا تق دير حج م الغ ابات المنطلق ة بف ر  نس بة الج بء المتط اير م ن نس بة الج بء العن وي 
 وكسيد الكر ون والنصا الآخر إلى غاب ثاني أ ،يتحوا نصا الكر ون الساحق إلى ميتان

إلا أن  هناب  لا توجد أية خطورة من إمكانية انفجار غاب الميتان نتيجة استهمب ا وكسجين في ممليات التحلل المهوائي،
فبس  حا كثاف  ة غ  اب ث  اني أوكس  يد  خط  ورة م  ن مملي  ات التس  را الش  ا ولي والج  انحي العش  وائي الممك  ن للغ  ابين ا ساس  يين الس  ابقين،

ص خور كر ون ات الكالس يوم والمغنيبي وم  وج ودنل را  لفإن تسر   إلى الترا السفلية سوإ يسحا  ساوة المياا الجوفي ة  الكر ون العالية
المي اا الجوفي ة بس حا  احلي ة  وبان   ف ي  pHأن     د يس حا خف    يم ة  فن م  م نحتشكيل  للهي دروكر ونات المنحل ة )الحيكر ون ات(، 

 ؛خط رة مش كمتما غاب الميتان فإن تسر   الجانحي سوإ يؤدي إلى تراكم  ف ي المن اطق القريب ة م ن المو  ع مم ا   د يس حا أ، الماء
والحص ى ن من  الحص ىي ا نف و ة م ن ل لب لا حد من تهوية موا ع الردم الصحي لتامين خروي الغابات م ن ه  ا الموا  ع حإنش اء خم

نشاء لبار تهوية جانحية لمنع التسر ات الجانحية للغاب  ،cm 75-25و تبامدات  ،cm 50-30جسم المو ع بسماكة   وا 
 تشكل الغازات في مواقع الردم الصحي:

 :خما خمسة أطوار متسلسلة تقريبا  عتقد أن تشكل الغابات في موا ع الردم الصحي يجري من يُ 
ة ف ي المو  ع ف ي الط  ور كائن ال(: تخن ع النفاي ات الص لبة  -Initial Adjustmentالط ور ا وا )ط ور التنل يم ا ول ي 1-

كمي ات مح دودة م ن اله واء ف ي الفراغ ات ح ين مناص ر  وج ودا وا إلى مملية التحلل الحيولوجي بفعل اللروإ الهوائي ة و ل ب نل را  ل
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وائي   ة تخدمة كطبق   ة تغطي   ة مرحلي   ة )يومي   ة( أو نهائي   ة المص   در ا س   اس لك   ل ا حي   اء الهوائي   ة والمهالتر    ة المس    تُع   دالنفاي   ات  و 
والمخلوط  ة م  ع النفاي  ات الص  لبة  ،يمك  ن أن تك  ون الحم  اة الناتج  ة م  ن محط  ات الص  رإ الص  حي  المس  ؤولة م  ن مملي  ات التحل  ل
 المو ع مصادر أخرى له ا البكتريا وك لب الرشاحة المعادة إلى سط   ،الحلدية في موا ع الردم الصحي

وتحدأ ح  لب الل روإ  ،نمن الفراغات الموجود(: يستنف  ا وكسجين -Transition Phaseالطور الثاني )طور التحوا  2-
  نالمهوائية بالتاثير حيث تحدأ ممليات التحلل المهوائي ويج ري إرج ا  النت رات والس ولفات إل ى غ اب النت روجين وس ولفيد الهي دروجي

الإرجامي ة ن  من -ت ؤمن  يم  ة جه د ا كس  دة الإرجامي  ة للنفاي ات -يمك ن مرا ب ة الل  روإ المهوائي ة م  ن طري ق  ي اس جه  د ا كس دة
لروفا  كافية  للإرجا  ال ي يقود لخف  تركيب النترات والس ولفات  يح دأ إنت اي الميت ان من د  يم ة جه د  millivolt 100-50المجاا 

  من د انخف ا   يم ة جه د ا كس دة الإرجامي ة تق وم أمن اء المس تعمرات millivolt 300-150س دة الإرجامي ة ن من المج اا ا ك
مترافق ة حتح وا  ،ة في كتلة النفايات الصلبة إلى ميتان بعملي ة ثمثي ة الخط واتكائنالالميكرو ية المسؤولة من تحوا المواد العنوية 

 ا  منوية ومنتجات وسيطية المواد العنوية المعقدة إلى أحم
والتركي  ب المرتف  ع لث  اني أوكس  يد  ،الرش  احة بالانخف  ا  ف  ي ه   ا الط  ور بفع  ل ا حم  ا  العن  وية المتش  كلة pHتح  دأ  يم  ة  

 الكر ون داخل المو ع 
ت اي تقود الفعالي ة الميكرو ي ة الت ي ح دأت ف ي الط ور الس احق حتس ريع إن(: -Acid Phaseالطور الثالث )الطور الحمني  3-

كميات كحيرة من ا حما  العنوية وكميات  ليلة من غاب الهيدروجين  تحدأ العملية ثمثية الخطوات بالتحولات الوسيطة ا نبيمية 
وا حم  ا  النووي ة   ال ( إل ى مركب  ات ممئم ة لمس  تهمب م ن  ح  ل  تكالحروتين ا)الحلمه ة( للمركب ات  ات الكتل  ة الجبيئي ة العالي  ة )

ة كمصدر لطا ة ه  ا ا حي اء ومص در لكر ونه ا الخل وي، ث م يج ري التح وا الميكرو  ي للعناص ر الس ابقة إل ى مناص ر ا حياء الد يق
 -Fulvic Acidوكميات منخفنة م ن حم   الفولفي ب ) Acetic Acid - ات كتلة جبيئية منخفنة مثل حم  الخليب وسيطة

ن ه  و الغ  اب ا ساس  ي المتش  كل خ  ما ه   ا الطور،ويتراف  ق  ل  ب م  ع يكون غ  اب ث  اني أوكس  يد الكر   و وأحم  ا  أخ  رى أكث  ر تعقي  دا   ،(
يطل ق ف  ي المراج ع الهندس  ية مل ى ا حي  اء الد يق ة المس  ؤولة م ن التح  ولات المهوائي ة الس  ابقة  كمي ات ن ئيلة م  ن غ اب الهي  دروجين 

   Acidogens or Acid Formersاسم 
والتركي  ب المرتف  ع لث  اني  ،ل ا حم  ا  العن  وية المتش  كلةبفع   5إل  ى أ   ل م  ن  الرش  احة ف  ي ه   ا الط  ور pH ت  نخف   يم  ة

 من المركبات الممنوية في الرشاحة خما الطور الثالث  ، مما يقود إلى انحما مددأوكسيد الكر ون داخل المو ع
ن ف ي ه  ا الط ور البم رة الثاني ة م ود س (: ت-Methane Fermentation Phaseالط ور الراب ع )ط ور التخم ر الميت اني  4-

يج ري ف ي ه  ا   CO4CH+2ا حياء الد يقة التي تقوم حتحويل حام  الخليب وغ اب الهي دروجين الن اتجين ف ي الط ور الس احق إل ى 
 الطور تشكل ا حما  بشكل مترافق مع الميتان، إلا أن التشكمت الحمنية تنخف  بشكل محسوس في ه ا الطور 

   8.0-6.8لمعتدلة القيمة ا الرشاحة في ه ا الطور إلى pHتصل  يمة 
ويطل ق مليه ا ف ي المراج ع الهندس ية ، (Methanogenic)تسمى ا حياء الد يقة المسؤولة من التح ولات المهوائي ة الس ابقة 

   (Methanogens or Methane Formers)اسم 
ادة العن وية (: يجري ه ا الطور بعد تحوا الج بء ا كح ر م ن الم -Naturation Phaseالطور الخامس )طور النن   5-

 ،تستمر في الطور الخامس مملية هجرة الرطوبة خما النفايات الص لبة في الطور الرابع  CO4CH+2القاحلة للتفس  المتوفرة إلى 
م  ن المتح  ولات  كثي  رويس  تمر تح  وا ج  بء لخ  ر م  ن الم  ادة العن  وية القاحل  ة للتفس    وت  نخف  ش  دة الغ  ابات المنطلق  ة بس  حا خ  روي 

خ  ما ا ط   وار الس  ابقة  و    د ج  رى ممحل   ة خ  روي كمي   ات  ليل  ة م   ن النت  روجين وا وكس   جين م  ع الغ   ابات الوس  طية م  ع الرش   احة 
 المنطلقة خما ه ا الطور أثناء مرا بة الموا ع المغلقة 

تعتمد استمرارية كل طور من ا طوار الس ابقة مل ى توبي ع العناص ر العن وية ن من المو  ع ومل ى رطوب ة النفاي ات الص لبة 
    ال   C/Nصها ونسبة ودرجة ر 
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 أنظمة السيطرة على الغازات المنطلقة من مواقع الردم الصحي:
 تهدإ مملية السيطرة ملى حركة الغابات إلى: 

 خف  الانبعاثات الغابية إلى الغمإ الجوي -
 خف  إطمق الروائ  إلى الحد ا دنى -
 لى الحد ا دنى خف  الهجرة الجانحية للغابات إ -
 السماح باسترجا  الطا ة من الميتان المنطلق مع الغابات -

يمكن تصنيا أنلمة السيطرة ملى الغابات المنطلقة من موا ع الردم الصحي إلى أنلم ة س لحية وأخ رى فعال ة  من دما يك ون 
ون س  يك   (Molecular Diffusion )يئ  ي و ل  ب  ن الانتش  ار الجب  ؛إنت  اي الغ  ابات مح  دودا  ف  إن النل  ام الس  لحي ل  ن يك  ون فع  الا  

 كل ا حواا السيطرة ملى انبعاثات الميتان القليلة في غاب المو ع  مهما  فيالميكانيبم السائد لحركة ه ا الغابات، ولن يكون 
ن م شرات المحددة لنومية تجهيبات كلمن أهم المؤ  VOCيمكن أن تكون مملية السيطرة ملى المركبات العنوية الطيارة  

 النلامين السابقين  
أو بحر ه  ا لل  تخلص م  ن غ  اب الميت  ان  ،اله  واء الخ  ارجي ف  ييج  ري ال  تخلص م  ن الغ  ابات المتجمع  ة حإطم ه  ا بش  كل م  نلم 

 فيها  الموجودة فيها، أو يجري استخدام ه ا الغابات لإنتاي الطا ة بالاستفادة من غاب الميتان الموجودوالمركبات العنوية الطيارة 
 :يطرة السلحية ملى الغابات المنطلقة من موا ع الردم الصحيأنلمة الس

  يكون نغد الغابات المتشكلة في المو ع هو القوة المحركة لها في أنلمة السيطرة السلحية ملى الغابات
 أنلمة السيطرة الفعالة ملى الغابات المنطلقة من موا ع الردم الصحي:

يمك  ن الس  يطرة مل  ى الهج  رة الجانحي  ة للغ  ابات باس  تخدام لب  ار وخن  ادق محيطي  ة لاس  تخمص الغ  اب تعم  ل تح  ت ت  اثير ن  غد 
 السيطرة الفعالة ملى الغابات ن كر منها: طرائقمن  كثير(   ويجري مادة  استخدام Vacuumي )سلح

 استخدام الآبار المحيطية المخصصة لاستخمص الغابات وللسيطرة ملى الروائ  المنبعثة من المو ع: 1-
 استخدام الخنادق المحيطية المخصصة لاستخمص الغابات: 2-
 استخدام لبار الحقن الهوائية المحيطية )نلام الستارة الهوائية(: 3-
منطلق  ة م  ن موا   ع ال  ردم الص  حي باس  تخدام لب  ار الاس  تخمص الش  ا ولية وخن  ادق أنلم  ة الس  يطرة الفعال  ة مل  ى الغ  ابات ال 4-

 الاستخمص ا فقية:
 :ر مواقع الردم الصحي بعد إغلاقهااستثما -11-8

التصميمية لمو ع الردم الصحي يتم إغم  ، وتختلا ممليات إغمق المو ع بحسا طحيع ة اس تثمار المو  ع بعد انتهاء المدة 
ويتب  ع  ل  ب التغي  رات الت  ي تط  رأ مل  ى النفاي  ات الص  لبة المكحوس  ة ف  ي خمي  ا ال  ردم الص  حي الناتج  ة م  ن نش  ات البكتري  ا  ،بع  د إغم    

المكحوس   ة، وم   ن نش   ات البكتري   ا المهوائي   ة الت   ي يح   دأ نش   اطها بع   د اس   تنفا   ف   ي الخمي   ا ك   ائنالهوائي   ة مس   تفيدة م   ن ا وكس   جين ال
ة م   ن الانح   ما والتفك   ب س داخ   ل الخمي   ا  وتع   د طبق   ة الغط   اء التراحي   ة المص   در ا ساس   ي للبكتري   ا المس   ؤولو ا وكس   جين المحح   

 ة ونسبة الرطوبة ودرجة الرص تعتمد شدة التفكب الحيولوجي ملى التركيا المورفولوجي للنفايات الصلب  الحيولوجي
وتله ر الانبعاث ات الغابي ة  ، CO30ترتفع حرارة النفايات الصلبة في السنة ا ولى نتيجة العمليات الحيوحرارية إلى أكثر من 

ص لبة ف ي وبالتالي فإن حداية استغما المو ع بعد إغم   يجا ألا تقل من سنة واح دة  تس حا النفاي ات ال، الشديدة بما فيها الميتان
الجاف  ة م  ن الس  نة  ا و   ات، ل   لب يج  ا أن ي  تم ترطي  ا الموا   ع ف  ي ة بش  كل ش  ديد م  ن الطبق  ات المعبول  ةس  نوات الرطوب   5-3م  دة

 للمسامدة ملى إتمام ممليات التحلل 
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خواص الترا البرامي ة، ول م يثح ت  m 2-1سنة ستكتسا النفايات نمن الخميا المعبولة التي تقع ملى ممق  20-15 عدب
أم ا بالنس بة للخمي ا  ،ا و  اتالمواد العنوية الحاوي ة مل ى الس يلولوب )ورق و م اش( والم واد البمس تيكية والمط ات خ ما ه  ا  تحلل

وبالت الي يس تمر إط مق غ ابات التحل ل المه وائي  ،س نة 100-50 م نالعميقة فإن التحلل الكامل لفنمت الطعام والورق  د يستمر 
 مو ع طويلة بعد إغمق ال  و ات

   د حين  ت و  ،وت من  د ح  دوثها بالتر   ة البرامي  ةأم  اكن الهح   ي  تم م  ادة  م  ا  لمو   ع بع  د إغم     بمرا ب  ة مس  تمرةيج  ا أن يحل  ى ا
م ن الهحوط ات المتو ع ة لمو  ع ال ردم الص حي تح دث ح ما الس نوات  %90ملى موا ع مختلفة في الع الم أن  التي أُجريتالدراسات 

الخم  س ا ول  ى م  ن إغم      تج  ري دراس  ة الهحوط  ات المتو ع  ة لمنس  وا س  ط  مو   ع ال  ردم الص  حي  ح  ل التفكي  ر بعملي  ات اس  تثمارا  
وب العمق أو الارتف ا  الكل ي  ،و ن و  ه  ا النفاي ات وخواص ها ،جة ال رص الاحتدائي ة لخمي ا النفاي ات الص لبةويرتبد الهحوت المتو ع حدر 

 لخميا الردم الصحي  
، وم را  وح دائق ، وممم ا، وس احات ريان يةيمكن استخدام موا ع ال ردم الص حي بع د إغم ه ا كمن اطق تش جير، ومنتبه ات

  تش  كل س  ماكة طبق  ة الع  با النهائي  ة لمو   ع ال  ردم الص  حي تبع  ا  لطحيع  ة إل  ى غي  ر  ل  ب…وم  بار ، ومس  تودمات أو كراج  ات مفتوح  ة 
 الاستثمار المستقحلية للمو ع  

 :هاإيجابيات طريقة الردم الصحي في معالجة النفايات الصلبة وسلبيات -12-8
 ،ن امتماد طريقة الطمر الصحي في معالجة النفايات الصلبة نلرا  للمحاس ن الكثي رة له  ا الطريق ةايجري في كثير من ا حي

 والتي ن كر منها:
وخصوص  ا  ف  ي ل  روإ  ،ا  ي معالج  ة النفاي  ات الص  لبة ا تص  ادتع  د  طريق  ة ال  ردم الص  حي م  ن أكث  ر الطرائ  ق التقليدي  ة ف  -1

ونل را   بمدنا نلرا  لتوافر المساحات الكافية والواسعة والرخيص ة والممئم ة لإ ام ة موا  ع ال ردم الص حي،مشاحهة للروإ 
 مقارنة  مع الطرائق ا خرى   هاوتشغيللانخفا  كلا إنشاء ه ا الطريقة 

مملي  ات ف  رب الم  واد يمك  ن حه   ا الطريق  ة اس  تقباا جمي  ع مناص  ر النفاي  ات الص  لبة الحلدي  ة، أي أن    يمكنن  ا الاس  تغناء م  ن -2
 كما في الطرائق التقليدية ا خرى   ها،وفصلالمرفونة 

 حيث يمكن استيعاا أحجام متفاوتة من النفايات الصلبة  ،تُعد طريقة الردم الصحي طريقة  مرنة  للمعالجة-3
 لصحي يجري التخلص من النفايات الصلبة حه ا الطريقة بشكل نهائي ،مع إمكانية تنفي  هدإ محلي للردم ا-4

 أما سلحيات ه ا الطريقة فن كر منها:
تكلف  ة طريق  ة ال  ردم الص  حي م  ع ال  بمن بس  حا متطلب  ات    وانين الس  يطرة الحيئي  ة المتباي  دة وبس  حا أس  عار ا ران  ي،  بي  ادة-1

كافي ة له  ا الموا  ع م ا ل م تك ن مس افة النق ل حيث تعاني المؤسس ات المس ؤولة م ن النفاي ات الص لبة م ن إيج اد مس احات 
 ها كحيرة إلي

 تحوا ه ا العملية إلى ردم مكشوإ  ت حتى لاالتقيد حتنفي  مملية الردم الصحي بمقاييس  الد يقة  نرورة-2
مرتبط  ة  مش  كمتامت  را  الس  كان الق  ريحين م  ن موا   ع ال  ردم الص  حي مل  ى إ ام  ة ه   ا المش  اريع لم  ا له   ا المش  اريع م  ن -3

 ال  …بالنجي  والغبار والنفايات المتطايرة
 رورة المرا بة والإصمح المستمرين للمو ع حتى بعد إغم   بسنين طويلة نتيجة الهحوطات الممكنة للمو ع  ن-4
 تعار  موا ع الردم الصحي مع خطة التوسع العمراني للمناطق السكنية -5
 خطر انتشار غاب الميتان حتى بعد إغمق المو ع بسنين طويلة جدا  -6
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 حقول تحويل النفايات الصلبة إلى كومبوست: 9-4-
م ع مهم ة الط بمت الحيوحراري ة المس تخدمة  -كم ا  كرن ا س ابقا  -تتشاب  مهم ة حق وا تحوي ل النفاي ات الص لبة إل ى كومحوس ت 

  تح   ات ص  وفة حبمط  ات حيتوني   ة أو إس  فلتيةف  ي مص  انع معالج   ة النفاي  ات الص  لبة  تش   كل ا ك  وام مل   ى س  احات مس  توية كتيم   ة مر 
حرك ة الري اح  بحي ث ت وابي   تش كل ا ك وام  x 40 mm 40بابعاد فتحات الش بب  3mطامات تشكيل ا كوام بسور شبكي بارتفا   

حق وا التحوي ل  ريب ة م ن موا  ع ال ردم الص حي و ل ب لت امين  تك ون السائدة في المنطقة و لب لتعرينها للهواء بشكل جيد  غالب ا  م ا 
م ع موا  ع ال ردم الص حي  ةالمتخم رة الناتج ة م ن المناخ ل  ويمك ن تص ميم ه  ا الحق وا متكامل التخلص من النفاي ات الن خمة غي ر 

م  ن مس  احة  اتم  ر  6-4بغي  ة تخف  ي  مس  احة مو   ع ال  ردم الص  حي، حي  ث ت  نخف  من  د  ل  ب مس  احة موا   ع ال  ردم الص  حي بح  دود 
تج  ري دراس  ة أنلم  ة  ةدم الص  حي متكامل  حق  وا التحوي  ل م  ع موا   ع ال  ر  وج  ودالمو   ع ف  ي ح  الات م  دم وج  ود حق  وا التحوي  ل  من  د 

   سويا  وأنلمة تدوير الراش   ،وأنلمة التبويد بالكهر اء ،الإمداد المائي
يمك  ن أن تلح  ق حق  وا التحوي  ل حتجهي  بات ح  رق ص  غيرة أو موا   ع ردم ص  حي محلي  ة ص  غيرة و ل  ب ف  ي ح  الات م  دم ت  وافر 

 موا ع الردم الصحي القريبة 
 نامة الكومحوست إلى:تصنا النفايات الصلبة بحسا ص

 كفنمت الطعام وبقايا الحدائق  ؛وهي المواد العنوية سهلة التحلل مناصر نرورية لإنتاي الكومحوست: 1-
 كالورق والمواد الخام صغيرة الحجم  مناصر مقحولة لإنتاي الكومحوست: 2-
وأغلا ه ا العناصر هي مرفونات لا تفيد في  ،ال …كالورق والبجاي والمعادن والبمستيب والقماش مناصر  احلة لمسترجا : 3-

 أنها تسيء إلى الكومحوست المنت   فنم  من ،مملية تحوا النفايات الصلبة إلى كومحوست
 ة:الآتيتتكون منتجات مصانع تحويل النفايات الصلبة إلى كومحوست من المواد 

مكاني  ة تحس  ينها م  واد ال باا)الكومحوس  ت(: وه  ي م  واد يمك  ن اس  تخدامها كمحس  نات للتر  1-    ة نتيج  ة إمكاني  ة تخفيفه  ا للت  را الثقيل  ة وا 
  ن م  م ن الرملية الخفيفة ومسامدتها في بيادة  درة التر ة مل ى احتفاله ا بالم اء وتعمي ق ج  ور النبات ات ف ي التر  ة، ةلتركيا التر 

 ( K, P , Nلعناصر الغ ائية للتر ة )اتقديمها 
 ال   …ها كالبجاي والمعادن مواد مسترجعة يمكن إمادة استخدام 2-
 مواد مرفونة يجري التخلص منها بالردم غالبا    3-

 عمليات تحويل النفايات الصلبة إلى كومبوست:
 كومحوست بطريقتين:-يمكن أن تتم ممليات تحويل النفايات الصلبة إلى سماد

a-  تقوم حه ا التحل ل البكتري ا المهوائي ةالمهوائيالحيوحراري التحلل :erobic BacteriaAna،  و  د اس تخدمت ه  ا الطريق ة
إ  تس تغرق  البمنية الطويلة المبمة لإتمام ه ا العملية مدةرغم تكاليفها المنخفنة نسحيا  لم تجد انتشارا  واسعا  نتيجة الو  ديما  إلا أن  

تل وث اله واء بالغ ابات  ات ن اإ إل ى  ل ب ي إلى مساحات واسعة جدا  لتنفي  مملية المعالج ة،لطريقة ا ه اتحتاي   شهرا   12-4 من
تل   وث المس   طحات المائي   ة بمي   اا الرش      واحتم   ااوك    لب انتش   ار ال    باا  ،ال   روائ  الكريه   ة الناتج   ة م   ن مملي   ات التحل   ل المه   وائي

 الناجمة من ه ا ا حوا  
b- نتيج   ة نش   ات البكتري   ا الهوائي   ة  التحل   ل الحي   وحراري اله   وائي للم   ادة العن   وية مملي   ة ج   ري ت: اله   وائي الحي   وحراري  التحل   ل

Aerobic Bacteria ا وس  ات  وج  دالعملي  ات الحيوكيميائي  ة للتب  ادا الم  ادي  ت الق  ادرة مل  ى إص دار كمي  ة مح  ددة م  ن الح  رارة خ  ما
تشارا  واس عا  نتيج ة و د لا ت ه ا الطريقة ان  الميكروية)الميكروفلورا( المطلوبة للعملية الحيوحرارية في كتلة النفايات بالكمية المطلوبة

حي  ث ترتف  ع الح  رارة إل  ى ح  د كفي  ل بالقن  اء مل  ى الج  راثيم  ،(م  ن ي  ومين حت  ى م  دة أس  احيع) الص  لبة التحل  ل الس  ريع نس  حيا  للنفاي  ات
-Die)ة ؤ ي المنق ات الم وت الح راري لع دد م ن ا حي اء الد يق ة  (2-9)ويح ين الج دوا  ة للإنس ان و ي و  الدي دان والحش رات ؤ يالم
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off of Pathogenic Organisms)، تتمي ب مملي ات   والت ي تؤك د إمكاني ة القن اء مليه ا ف ي ل روإ التحل ل الحي وحراري اله وائي
التحل  ل اله  وائي بانه  ا مملي  ات مناس  بة م  ن الناحي  ة الص  حية، حي  ث لا تن  ت  م  ن ه   ا العملي  ات ال  روائ  المبمج  ة كم  ا ه  و الح  اا ف  ي 

 لمحافلة ملى اللروإ الهوائية له ا العمليات ممليات التحلل المهوائي و لب إ ا تمت ا
 وتتم المحافلة ملى اللروإ الهوائية لعمليات التحلل الهوائي من طريق:

 ،%40ت  وفير الرطوب  ة المناس   بة له   ا العملي   ات: ت  نخف  س  رمة مملي   ات التحل  ل اله   وائي من  د رطوب  ة نس   حية أ   ل م   ن  1-
وا مملي ات التحل ل اله وائي إل ى مملي ات لاهوائي ة من د بي ادة الرطوب ة النس حية حينم ا تتح  ، %20وتتو ا مند رطوبة نسحية أ ل من 

ين طرنا إل ى ترطي ا النفاي ات الص لبة أثن اء المعالج ة م ن طري ق رش ها  %40ول لب فإن انخف ا  الرطوب ة النس حية م ن  %55من
إن  إ تخف  ي  رطو ته  ا أثن  اء المعالج  ة فين  طرنا إل  ى تقلي  ا النفاي  ات الص  لبة حه  د %55أم  ا ابدي  اد الرطوب  ة النس  حية م  ن بالم  اء،

النفايات الصلبة الحلدية لحلدان شرق البح ر ا ح ي  المتوس د تحت وي مل ى رطوب ة نس حية أولي ة ن من الح دود المرغوب ة ف ي مملي ات 
يات،حي ث ترتف ع ورغم  لب فإن ممليات التحلل الهوائي تحتاي إلى رطوبة إنافية نتيجة الحرارة المرتفعة له  ا العمل التحلل الهوائي،

الت  ي تق  وم باكس  دة الكر   ون  Misophilicح  رارة النفاي  ات الص  لبة الخان  عة للمعالج  ة ف  ي الي  ومين ا ول  ين بفع  ل بكتري  ا الميبوفي  ل 
بكتري ا  تُع دوالت ي ، Thermophilicالكر  ون، ث م تس تمر درج ة الح رارة بالارتف ا  لتنش د بكتري ا الثيرموفي ل  أكس يدإلى ث اني  الموجود
ة للإنس ان، إلا أن مملي ات التحل ل ؤ ي لحرارة العالية، وبارتفا  درجة الح رارة ف ي وس د المعالج ة ي تم القن اء مل ى البكتري ا الممحبة ل

    Co70الهوائي تتو ا مند درجة حرارة أملى من 
لنفاي  ات يق  ود إل  ى تح  وا لت  وفير ا وكس  جين ال  مبم له   ا العملي  ات: إن نف  ا  ا وكس  جين أثن  اء مملي  ات التحل  ل اله  وائي  2-

ل ى انط مق ال روائ  الكريه ة ،درج ة الح رارةفي ممليات التحلل ه ا إلى ممليات تحلل لاهوائي مما يؤدي إلى الانخفا  السريع   ؛وا 
أو م  ن طري  ق إم  دادا إل  ى  ،د م  ن ت  امين اله  واء ال  مبم له   ا العملي  ات م  ن طري  ق تقلي  ا النفاي  ات أثن  اء مملي  ات المعالج  ةل   لب لا ح  

 طبمت التخمر الحراري 
:تسامد النسبة المثالية له ين العنصرين في مملي ة التح وا الس ريع للنفاي ات الص لبة  C:Nنسبة الكر ون إلى النتروجين --3

النت  روجين أساس  ا   يُع  دلنفاي  ات الص  لبة، حينم  ا االكر   ون مص  در الطا   ة للبكتري  ا الت  ي تق  وم بعملي  ات تحل  ل  يُع  د حي  ث إل  ى كومحوس  ت،
النفاي ات الور ي ة والفح م المص در ا ساس ي  تُع دحينم ا  فنمت الطعام المصدر ا ساسي للنت روجين، تُعد لتكوين خميا ه ا البكتريا 

 إن ابدي اد ه  ا النس بة م ن الح دود المثالي ة س يؤدي  35:1وحت ى  30:1للكر ون إل ى النت روجين م ن تتراوح النسبة المثالية  للكر ون 
كالحم  اة الناتج  ة م  ن معالج  ة مي  اا  ؛إل  ى ابدي  اد ال  بمن ال  مبم لعملي  ة التحل  ل مم  ا يف  ر  ن  رورة إن  افة مص  ادر غني  ة ب  النتروجين

أم ا حنقص ان ه  ا النس بة م ن الح دود المثالي ة ف إن الآبوت  (، 6:1)الصرإ الصحي والتي تملب نسبة  مالية للكر ون إلى النت روجين
البائ  د س  وإ يط  رح مل  ى ش  كل غ  اب نش  ادر مؤدي  ا  إل  ى ل  روإ غي  ر مس  تحبة مم  ا يف  ر  ن  رورة إن  افة مص  ادر غني  ة ب  الكر ون 

ا ن من الح دود المقحول ة للنفايات الصلبة الحلدية لحلدان شرق البح ر ا ح ي  المتوس د ف ي الغال  C:Nكالورق والقش  تكون النسبة 
 السابقة 

 تقسم مملية التخمر الحيوحراري الهوائي شرطيا  إلى ثمثة أطوار:
20-ح  رارة المثالي  ة درج  ة ال تُع  دحي  ث  ،دا  لاحي  اء الد يق  ة الميبوفيلي  ةيتمي  ب ه   ا الط  ور بالتك  اثر الس  ريع ج   الط  ور ا وا:

Co35 وا حم    ا  العن    وية ،ة أساس   ا  ف    ي فن   مت الطع    ام )الكر وهي   دراتالموج    ودالاتح    ادات العن   وية س    هلة التحل   ل  تُع   د، و، 
والحروتينات( مصدر الطا ة ا ساسي للبكتريا  خما النشات الحياتي له ا ا حياء يج ري إص دار طا  ة حراري ة تس امد مل ى تس خين 

 مدة أيام تبعا  لللروإ المحيطة  إلىيمكن للطور ا وا أن يستمر من يوم واحد   Co50حتى الكتلة المتخمرة 
ي بداد إط مق الح رارة )ترتف ع  يشكل الرف ع الح راري الس احق لروف ا  ممئم ة  لتط ور ا حي اء الد يق ة الثيرموفيلي ة  :الطور الثاني

ر  مملية تحلل المواد العن وية نتيج ة النش ات الحي اتي له  ا البكتري ا  وتتسا ،(Co70-50 ى مر حت درجة حرارة المادة الخانعة للتخ
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حي  ث ترتف  ع درج  ة  ثمث  ة أش  هر  يمك  ن للط  ور الث  اني أن يح  دأ خ  ما ي  ومين حت  ى ثمث  ة أي  ام، إل  ىيس  تمر الط  ور الث  اني م  ن ش  هرين 
 حينما يكتمل ه ا الطور في أكوام ساحات التجريع  ،Co60-55الحرارة حتى 

تنتق   ل ا وس   ات  يش   ير الهح   وت البط   يء لدرج   ة الح   رارة إل   ى اس   تخدام الاتح   ادات العن   وية س   هلة التحل   ل  :الط   ور الثال   ث
حينما تنشد ا وسات الميكروية الميبوفيلية من جديد بفنل امتمكه ا  نلم ة  ،إلى الحالة الحوغية وتثبد جبئيا  الميكروية الثيرموفيلية 

 لاتحادات العنوية ا كثر ثباتا  ا بعملية تحليلالقيام  تخمير  وية ومتعددة تسامدها ملى
نومي ة الكومحوس ت  فيتتفكب المواد العنوية لدى إبالة خطر النفايات المنبلية لتشكل الاتحادات ال بالية  ات التاثير الكحير 
-18اله  وائي بمق  دار  الن  ات   ي  نخف  تركي  ب الم  ادة العن  وية ف  ي الم  ادة الخان  عة للتخمي  ر خ  ما كام  ل دورة التخمي  ر الحي  وحراري 

دورة التخمي  ر الحي  وحراري اله  وائي ولفعالي  ة العملي  ة الحيوحراري  ة، أم  ا القس  م المتبق  ي م  ن الم  ادة العن  وية فيتحل  ل ف  ي  م  دةتبع  ا  ل 26%
 ساحات التكويم 

 (:4مسالة ر م )
NOHCم  ن النفاي  ات الص  لبة  ات الص  يغة الكيميائي  ة التقريحي  ة  ton 1احس  ا حج  م اله  واء ال  مبم  كس  دة  أكس  دة كامل  ة  4010050

 لتحويلها إلى كومحوست 
 الحل:

YX

NHOHCOONOHC

............................................................1000...

17........................................1736..............1354...

5.485025.54 32224010050 

 

tonkgXالي: وبالت /1282   وtonkgY /56.12 

Z

OHHNOONH

...56.12

64.......17

2 2323 

 

tonkgZوبالتالي:  /3.47  
 كمية ا وكسجين المبمة:

                                     tonkg /3.13293.471282    
  :كمية الهواء المبمة

tonkgM /5742
15,23

100.3,1329
 

 :المبم اءحجم الهو 
tonmV /4442

2928.1

5742 3 

 :-3- مسألة
SNOHCالهواء المبم لحرق طن واحد من النفايات الصلبة  ات الصيغة الكيميائية التقريحية  وبن حسا ا و ل ب  44010050

   ، بافترا  تحوا كامل الكر ون إلى غاب ثاني أوكسيد الكر ون حتى الوصوا إلى احتراق كامل للنفايات
 الحل:

 حساا الوبن الجبيئي للصيغة :   1-
50 . 12  +100. 1+16. 40+14. 4+32. 1 =1428 

 حساا النسبة المئوية لتوبيع العناصر ا ساسية في كتلة النفايات الصلبة:  2-
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%2,2100.
1428

32.1

%4100.
1428

14.4

%8,44100.
1428

40.16

%7100.
1428

1.100

%42100.
1428

12.50











S

N

O

H

C

 
 Hydrogen) ح ر غي ر الم رتبد : الهي دروجين الكل ي ي الهي دروجين الح ر ر الهي دروجين الم رتبدحساا الهي دروجين ال3-

in bound)   

9..........8.........1..

36........32.......4..

22 222 OHOH 

 
   FreeH  7=– % 1,4=( 8  / 44,8):         الآتيفالهيدروجين الحر يحسا بالشكل 

 مم :حساا كمية الهواء المطلوبة لحرق طن واحد من النفايات حر ا  كا 4-
tonkgاحتراق الكر ون :                      - /4,483852,11.10.

100

42 3   

tonkg            احتراق الهيدروجين الحر :     - /48456,34.10.
100

4,1 3     

tonkg               :           الكحريتاحتراق - /04,9532,4.10.
100

2,2 3     

 الكمية الكلية :-
 /ton3=5417,44/1,2928=4190  m4838,4+484+95,04=5417,44kg/ton 
 


