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 الاختصاراتقائمة 

 

CQA  ضمان جودة الإنشاءات 

DS  المواد الصلبة الذائبة 

GCL  الطينية الصناعية التبطي   طبقة 

GRI صناعية  - معهد أبحاث المواد الجيو 

HDPE   عالي الكثافة إيثيلي   البولي 

K  معامل النفاذية 

kPa  كيلوباسكال 

KSA المملكة العربية السعودية 

LEL  نفجارالحد الأدن  لل 

LLDPE  البولي إيثيلي   الخطي منخفض الكثافة 

LLS مسح لتحديد موقع التسّرب 

MSW   النفايات البلدية الصلبة 

MWAN /  ي  المركز
 لإدارة النفاياتالمركز الوطن 

NCEC  ي
ام البين  ي للرقابة على الالت  

 المركز الوطن 

PME  الهيئة العامّة للأرصاد وحماية البيئة 

SS المواد الصلبة العالقة 

TS   إجمالي المواد الصلبة 

TSD facility  ي
ص النهان 

ّ
 مرفق المعالجة، و/ أو التخزين و/ أو التخل

VS  المتطايرة المواد الصلبة 

v/v  النسبة المئوية للحجم 

WAC معايت  قبول النفايات 
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 التعريفات

 

الطبقة الحاملة  

 للمياه الجوفية

العالية النفاذية    ذات  من الصخور   ، والمكونةبالمياهالتحت سطحية المشبعة    الجيولوجية   الطبقات

الحصى،   أو  الرمل  بالمياه،  و أو  الاحتفاظ  على  القدرة  مائية وتمثل  لديها  موارد  الطبقات  هذه 

ب الحماية من  
ّ
اتيجية تتطل  التلوّث. مصادر است 

ي الأرض. موجودة ردم خندق أو حُفرة  هي عملية   الردم
 ف 

النفايات القابلة  

ل الحيوي
ّ
 للتحل

ي  
، مثل: نفايات يمكن تعريفها من خلل النفايات الن  ي

ي أو الهوان 
ل اللهوان 

ّ
يمكن أن تتعرّض للتحل

اء، ونفايات الورق،   . والكرتونالأطعمة، والنفايات الخض 

 

 البئر الاختباري

ي الأرض  
الدراسة الجيوتقنية للموقع، من أجل الحصول على  متطلبات  كجزء من    ةحُفر أو  ثقب ف 

بة بة و/ أو الصخور أو بشكلٍ عام لدراسة الت   من  عينات  وسحب ،  التحت سطحية  عينات من الت 

 المياه الجوفية و/ أو مراقبتها. 

ي يتم انشاؤها  الحواجز
 . من مكان لأخر  ؛ لمنع انتقالها أو تسرب  ها وتطويقها لاحتواء النفايات هي السواتر الن 

 الوحدة الهيكلية الأساسية لمردم النفايات الخلية
ّ
عد
ُ
، وهي منطقة محددة  تحت التشغيل خلية النفايات ت

من الآثار السلبية على  من خلل سياج أو طوق محدد ومخصصة لاستقبال النفايات للحد  بوضوح  

 النفايات المستقبلة توزي    ع  وصحة الإنسان. وتتشكل خليا النفايات عن طريق    المحيطة  البيئة
ّ
ودك

ي طبقات داخل منطقة  
. ويجب ضغط  التشغيل  الف 

ً
 الواردة للخلية   النفايات اليوميةمحددة يوميا

بشكل دائم؛ لزيادة القدرة الاستيعابية لاستقبال النفايات  ومنهجية محددة وتغطيتها، واتباع خطة

 للمردم. 

ي نهاية كل الموزعة والمدكوكة  الصلبة  وتخصص للنفايات  الوحدة الأساسية للمردم،   الخلية اليومية 
عند اكتمالها ف 

بالكامل    -يوم غط 
ُ
سيباتت متطلبات  بت  على  بناء  اليومية  الخلية  عرض  ويُحدد  حركة   التغطية. 

 التشغيل. الواردة لمنطقة ونقل النفايات المخصصة لجمع  المركبات والشحنات

ي وتمثل   الإغلاق 
 لخطة المردم، وتسبقه    خليا   انتهاء الأعمال التشغيلية ف 

ً
التدابت  والضوابط اللزمة طبقا

 . بموقع المردم والبيئة المحيطة ، ثم مراقبة عملية الإغلق والعناية اللحقةالاغلق

قص الضغط  قوة  تحسي    وبالتالي  الكثافة  زيادة  و   )اجهاد(  عملية  بة  خاصية  الت  مستوى  النفاذية  تقليل 

از   . أو الكبس باستخدام وسائل ميكانيكية مثل: الدحرجة أو الاهت  

 وفق  ة الجهة المختص  
ً
 نظامي خاص. إطار الجهة الحكومية المسؤولة عن إدارة النفايات تشغيليا

وضع والرسوبيات  صناعية  -طبقة عازلة من المواد الجيو البطانة المركبة
ُ
منخفضة النفاذية )الطينية أو البنتونيت( ت

ي قاعدة مردم النفايات
إل    الرشيح )العصارة( ؛ لمنع تسرب السوائل ومياه  ضمن طبقات التبطي     ف 

بة    والمياه الجوفية. التحت سطحية الت 

  
ه لا يتضمن المواصفات التصميم المبدئر

ّ
 التفصيلية.  الفنية  يتناول مبادئ التصميم المستهدف، لكن

طبقة التغطية 

 النهائية

. وقد تتكوّن من   ي
طبيعية واصطناعية رسوبيات  الطبقة المستخدمة لتغطية النفايات للإغلق النهان 

ات مرادم النفايات على البيئة  للحد   ي  المحيطة  من تأثت 
ي أن يكون الغطاء النهان 

بعد الإغلق. وينبغ 

ي إذا سمحت الظروف المناخية بذلك. 
 على دعم تنمية الغطاء النبان 

ً
 قادرا

التغطية طبقة 

 اليومية

اوح  الموجودة  هي طبقة مكونة من الرسوبيات   بي    سمكها  بمحيط موقع المردم، أو مواد مماثلة، يت 

 . مت    0.20 -  0.15



 

 

 7 
 

 الضوابط والأدلة الفنية لتصميم وإنشاء وتشغيل المرادم     

المكب )المكب  

 المفتوح( 

ي   نفايات  يُعد أي مردم 
دة ف 

ّ
ي المتطلبات والمعايت  المحد

ّ     الوثيقة الحالية  لا يُلن 
ً
  للنفايات أو  مكبا

ً
مكبا

 
ً
 بمثابة  مفتوحا

ً
ص من النفايات غت  مصمّم هندسيا

ّ
للنفايات أو مكب  .  كما يُعتت  أي موقع للتخل

 . مكب مفتوح

أو تشقق   الصدع  أو كسر  الكسر  ي  إزاحة على جانن  التحت سطحية مع حدوث  الجيولوجية  الطبقات  ي 
ف 

.  الصدع،    يحدث عندما تتحرّك الطبقات باتجاهي   متعاكسي  

خطة تشت  إل مراحل تطور المردم من التجهت   والتهيئة والتشغيل )ينقسم عادة إل مراحل على   المردمخطة 

ل المراحل، وبذلك  
ّ
. وتشك ي

ي وإعادة التأهيل والاستخدام النهان 
أساس المساحة(، إل الإغلق النهان 

 من التصميم. 
ً
 تكون خطة الردم جزءا

ي   السهول الفيضية
المجاورةالأراض   

ً
نسبيا والمسطحة  والبحار   المنخفضة  المعرضة للأنهار  المناطق  ذلك  ي 

ف  بما   ،

ي الجزر البحرية. 
 للفيضانات ف 

نظام تجميع 

 الغازات الناتجة

ي تتدفق من خللها الغازات  مكونات شبكة التجميع  جميع  
من المردم، من كتلة النفايات المنبعثة  الن 

ة التشغيل والعناية اللحقة. شبكة تجميع إل   الغازات وأنابيب تضيف الغازات خلل فت 

الغازات الناتجة من  

 المردم 

 النفايات.  مردم  منالمنبعثة الغازات 

   الغشاء
تبطي   و  الأرض  السوائل  طبقة  انتقال  ي 

م ف 
ّ
للتحك النفاذية يُستخدم  من طبقة غشاء اصطناعي منخفض 

 . لأخرى

التبطي   طبقة 

 الصناعية   الطينية

عزل   ومواد  صناعي  نظام  البنتونيت(  )مثل  الطينية  المواد  من  طبقات  من  ويتكوّن  ب، 
ّ
مرك

جيوصناعية )على سبيل المثال: مواد التكسية الأرضية و/ أو الأغشية الأرضية( لتشكيل غطاء واحد  

 . كطبقة تبطي   أو عزللاستخدامه  

لتكون بمثابة عنض تضيف أو تصفية، ومصمّمة  صناعية  هي أقمشة مصنوعة من ألياف طبيعية أو   التكسية الأرضية 

الجيوتقنية  الهندسة  تطبيقات  ي 
ف  ستخدم 

ُ
ت منسوجة،  وغت   ومنسوجة،  بوليمرية،  للنفاذ،  قابلة 

 والمدنية. 

تصنيف النفايات 

 الخطرة

 على الصحة العامة أو البيئة 
ً
 محتملا

ً
ل خطرا

ّ
شك

ُ
صنف النفايات بالخطرة إذا كانت لها خصائص ت

ُ
 ت

 غازية.   شبه صلبة، أو أو  ،صلبة، ويمكن أن تكون سائلة، أو المحيطة

 : صنف النفايات على أنها خطرة إذا تحقق فيها أي مما يلىي
ُ
 ت

ي الملحق الأول   -1
احتواؤها على واحدة أو أكتر من خصائص النفايات الخطرة المنصوص عليها ف 

 من اللئحة التنفيذية لنظام إدارة النفايات. 

مركبات   -2 على  )اشتمالها  فيوران  و  بت   ي 
وثنان  الكلور  متعدد  باراديوكسي    و   

بت  ي 
 / PCDDثنان 

PCDF  ي
ن  دي  الدي  مادة   ،)1,1,1-trichloro-2,2-bis (4-chlorophenylethane) ،  

الإندرين،  hexachlorocyclohexanesالكلوردان،   الديلدرين،  الليندين(،  ذلك  ي 
ف  )بما   ،

ين،   البت   الكلور، سداسي كلور  كس،  سباعي  المت  ين،   
البت  الألدرين، خماسي كلور  الكلورديكون، 

كت    
ي الفينيل متعدد الكلور، وتتجاوز حدود الت 

ي الفينيل و/ أو ثنان 
وم ثنان  التوكسافي   سداسي الت 

ي المادة 
ي صادقت عليها المملكة.  6المشار إليها ف 

 من اتفاقية استكهولم الن 

 لنظام البيئة.  -3
ً
فت على أنها خطرة وفقا

ِّ
 إذا صُن

4-  
ُ
ي ت
بَت على أنها خطرة بناء على الاتفاقيات الدولية الن 

ِّ
 صادق عليها المملكة. إذا رُت
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ي لا   النفايات الخاملة 
يائية أو كيميائية أو بيولوجية مؤثرة، ولا تحدث بها  النفايات الن  ات فت   ولا    يمكن اذابتها   تغيت 

ي تتصل بها على نحو يلوث 
 على المواد الن 

ً
 سلبيا

ً
ا  أو تؤثر تأثت 

ً
 أو كيميائيا

ً
يائيا ق ولا تتفاعل فت  

تحت 

البيئة أو  العامة  الصحة  على   
ً
خطرا يُشكل  أو  الرشح المحيطة  البيئة  قابلية  تكون  أن  ويجب   ،

 على جودة المياه  
ً
شكل خطرا

ُ
ي النفايات والسمومية البيئية للرشح ضئيلة، ولا ت

والمكونات الملوثة ف 

 السطحية أو المياه الجوفية. 

ة ن يُنشأ لاحتواء الرشيح.  البحئ 
َّ
 حوض مُبط

ص   تمردم النفايا
ّ
للتخل م الآمن  موقع 

ّ
التحك طرق  جميع  على  ويشتمل  هندسية،  بطريقة  مصمّم  النفايات  من 

البيئة   لحماية  بها  ف  والمعت  بها  المعمول  الجوفية، المحيطة  الهندسية  والمياه  والمياه،  )الهواء، 

بة، والبيئات الإيكولوجية، وما إل ذلك(.    والت 

ل المردم 
 
م الخدمة، الذي مشغ

ّ
 المردم.  يقوم بتشغيل  مقد

مراقبة تشغيل 

 المردم 

ص  
ّ
ي عملية التخل

تصميم   متطلبات  من النفايات، وتقييمها، للتأكد من توافقها معالآمن  التدقيق ف 

 الموقع. 

، ويتدفق إل خارج المردم  بالمردم المخصص  النفايات السوائل المتكونة والمتجمعة من خلل دمك   الرشيح

 داخله.  يظل أو 

ي   الوحداتكل   نظام جمع الرشيح
جمع فيها    والشبكات الن 

ُ
ي قاعدة المردم ونقلها إل مرفق النقل/   الرشيح )العصارة(ت

ف 

 المعالجة. 

ي مرادم النفايات.  الرشيح )العصارة(نظام للكشف عن تسّرب  نظام كشف التسرب 
 ف 

)العصارة(جمع   إدارة الرشيح اللحقة.   الرشيح  للمعالجة  أو  للتخزين  استخراجها   يمكن معه 
ّ
إل حد وتضيفها 

 . طبقات تبيطي   معينةوهذا يتطلب نظام تضيف و 

 لما يحدده النظام   الرخصة 
ً
إذن مكتوب يُصدره المركز للقيام بأي نشاط يتعلق بإدارة النفايات، وذلك وفقا

 . التنفيذية واللئحة

ي  طبقة الردم
ي المردم.  نفس  عدد من الخليا المتلصقة ذات الارتفاع الموحد وف 

 المستوى ف 

ي قاعدة مردم النفايات ومصمّمة لتحويل  أو طبقة  طبقة من مادة   التبطي   
وضع ف 

ُ
الرشيح منخفضة النفاذية ت

تجميع أو حوض جمع أو لاحتواء الرشيح. وقد تشتمل على مواد طبيعية أو شبكة  إل   )العصارة(

. صناعية مواد 
ً
 أو الاثني   معا

ي على البيئة   المراقبة ي  المحيطة  عملية المراقبة المنتظمة إذا كان هناك تأثت  سلن 
من العمليات التشغيلية الن 

الرئيس  والمناطق  المردم.  موقع  داخل  هي  يتتم  المردم  موقع  ي 
ف  للمراقبة  تخضع  ي 

الن  الرشيح ة 

من خلل  المنبعثة  والغازات   )العصارة( ذلك  تحقيق  ويمكن  السطحية.  والمياه  الجوفية  والمياه 

 اختبارات جودة المياه.  نتائج تحليلجمع نتائج عمليات التدقيق المتتالية أو 

النفايات البلدية  

 الصلبة 

لية المعتادة، سواء جُمعت مختلطة أم بصورة   ي تنتج من الأنشطة المت  
تشمل النفايات السكنية الن 

ي  
ي تنتج من مصادر أخرى مشابهة ف 

مستقلة، وكذلك النفايات التجارية والإدارية، وهي النفايات الن 

كيب للنفايات السكنية.   الطبيعة والت 

عد معامل   التدفق. معدل نفاذ السائل من خلل وحدة مساحة لمادة مسامية تحت تأثت  ضغط   النفاذية
ُ
وت

معادلة دارسي وحدة    (k)النفاذية   ي 
النفاذيةف  /    قياس  بالمت  قاس 

ُ
/    السنة،وت أو سم/   الثانية،مت 

.  ثانية،  وهي مرادف للتوصيل الهيدروليكي
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قبل  التصري    ح  اطاته،  واشت  المركز  ضوابط  بتحقيقها  تفيد  النفايات  تدوير  لمنشآت  المركز  يمنحها  وثيقة 

ي تصدرها الجهات المختصة وفق أنظمتها. 
اخيص الن   حصولها على الت 

 عملية إصدار التضي    ح.  التصري    حإصدار 

.  حالة مقبولةإعادة تأهيل موقع مردم النفايات إل  إعادة التأهيل 
ً
 وبيئيا

ً
 اجتماعيا

 المشكلت الناجمة عن الممارسات السيئة من خلل تنفيذ الإجراءات العلجية.  وتأهيل تصحيح المعالجة

ي سياق  المخاطر 
ب عليه ف 

ّ
ت ي قد تت 

قياس الخطر من خلل تقييم احتمالية وقوع الحدث والعواقب )الأثر( الن 

ي النفايات، أو 
مرادم النفايات، ويمكن تعريف الخطر على أنه مقياس لاحتمال وجود مواد خطرة ف 

ن عن طريق  متسّربة منها، أو صادرة عن طريق الانبعاث، والتأثت  الناتج على البيئة وصحة الإنسا

ات غت  مقبولة. ويمكن اعتبار عواقب مثل  ي كميات أو تركت  
دخول الهواء أو البيئة أو نظام المياه ف 

 للصحة العامة و/ أو البيئة. 
ً
 هذه الأحداث تهديدا

الإنسان. احتمالية حدوث مخاطر بسبب مرادم النفايات، وعواقبها على البيئة وصحة  تحديد مدى   تقييم المخاطر

ي التصميم. 
ات ف   ويوفر تحديد وتقييم المخاطر المُحتملة الفرصة لمعالجة تلك التأثت 

منطقة التأثئ  

 الزلزال  

ي  
ي ف 

للتسارع الأفق  الحد الأقصى  تبلغ فيها احتمالية تجاوز  التحت سطحي منطقة  ي 
الطبق  التتابع 

ي  0.10  (g  - (  gالذي يعت ّ عنه كنسبة مئوية من جاذبية الأرض )
، نسبة    250( ف 

ً
ي المئة أو   10عاما

ف 

  .  أكتر

ي ضغط البناءالحركة الهبوطية لأساسات  الهبوط
بة.  ودمك  أو أجزاء منه بسبب الحمولة، وتتسبب ف   الت 

بة )أو   قوة القص بة )أو جزيئات طبقات النفاياتقوة القص للت  ( هي مجموع مقاومة الاحتكاك بي   حبيبات الت 

(. النفايات(  ة )الطي   والطمي  والتماسك الناتج عن الأجزاء الصغت 

العوامل الخاصة  

 بالموقع 

ي الاعتبار عند تصميم وإنشاء مردم النفايات. 
، يجب أخذها ف 

ً
 معّينا

ً
 عوامل تخص موقعا

 : ا يل 
 نفايات الحمأة، وه  أي واحدة مم 

الصناعية وأي محطات الحمأة المتبقية من محطات معالجة الضف الصحي البلدية أو   -أ

كيب لمياه الضف الصحي البلدية   ي الت 
 
ي تكون مشابهة ف

أخرى لمعالجة الضف الصحي الن 

 أو الصناعية. 

ات أخرى مشابهة لمعالجة الضف   -ب الحمأة المتبقية من خزانات الضف الصحي وأي تجهت  

 .  الصحي

غت  ذلك من أنواع الحمأة المتبقية من محطات معالجة الضف الصحي أو خزانات الضف   - ج

 . ات أخرى مشابهة لمعالجة الضف الصحي  الصحي أو أي تجهت  
 

)لا   المعيار  به.  يُحتذى  أو نموذج   ، التمت   أو درجة  الآخرين  الحكم على دقة جودة  يتم من خلله  مقياس 

ستخدم بالمعن  
ُ
 (. النظامي ت

ي تتدفق عت  سطح الأرض   المياه السطحية
قنوات  ومن خلل    ، معي     باتجاه المياه )عادة ما تكون مياه الأمطار( الن 

ات  ،والجداول  ،والأنهار القنوات الطبيعية أو بفعل الإنسان مثل  المياه  تضيف  ك.  ، والبحت   والت 

  
ي على التصميم النظري. ويتضمن المواصفات التفصيلية للمواد والقياسات  التصميم الفن 

يعتمد التصميم الفن ّ

 والإجراءات، بالإضافة إل المخططات التفصيلية. 

أو   ،الفرز   المعالجة، أو منشآت  أو    ،الانتقاليةنقل النفايات بوسائط النقل المُعتمدة إل المحطات   النقل

 المرادم المعتمدة. 
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أو   المعالجة يائية،  الفت   الوسائل  ها،   ،البيولوجيةاستخدام  الوسائل، أو غت  أو مزي    ج من هذه  الكيميائية،  أو 

ي خصائص النفايات، من أجل تقليل حجمها، أو تسهيل عمليات التعامل معها عند  
لإحداث تغيت  ف 

العضوية  الملوثات  لإزالة  أو  منها  المنتجات  بعض  استخلص  أو  تدويرها،  أو  استخدامها  إعادة 

ها، من أجل التخفيض أو الاستفادة م ن بعض مكونات النفايات أو القضاء على احتمال تسببها  وغت 

 بالأذى للبسرر أو البيئة. 

ّ بسلمة  مستقرةمنطقة غئ   ي يتسبّب فيها الإنسان، ويمكن أن تض 
المواقع المعرضة للأحداث والعوامل الطبيعية أو الن 

بعض أو كل المكونات الأساسية لمردم النفايات والمسؤولة عن منع الانبعاثات الناجمة عنه. ويمكن 

ة للنهيارات أن تشمل المناطق غت  المستقرة المناطق ذات الأساسات الضعيفة، والمناطق المعرض

ة، والمناطق المعرضة لظاهرة   ي التحت سطحي )الأو الانجرافات الكبت 
  –  كارست التجويف الطبق 

 . (المعرضة لتواجد التكهفات التحت سطحية

رم أو يُتخلص منها، وتؤثر النفايات 
ُ
ي ت
ة  – كل المواد الن  ة أو غت  مباشر ي الصحة العامة أو   –   بطريقة مباشر

ف 

 البيئة. 

فة بناء على أحكام   منتِج النفاية
ّ
 . نظام إدارة النفاياتكل شخص يُنتج نفايات مُصن

تنظيم أي نشاط أو ممارسة تتعلق بالنفايات من جمع النفايات ونقلها وفرزها وتخزينها ومعالجتها   إدارة النفايات 

ص 
ّ
ي ذلك العناية اللحقة بمواقع التخل

ص الآمن منها، بما ف 
ّ
ادها وتصديرها والتخل وتدويرها واستت 

 من النفايات. الآمن 

جسم/ كتلة  

 النفايات 

ل، فلديها  
ّ
 لأنها تخضع للتحل

ً
ي المردم. ونظرا

القدرة  جسم أو كتلة النفايات )والغطاء( الموجودة ف 

 والغازات، وبالتالي يجب فصله بشكل مناسب عن المياه المتدفقة.  الرشيح )العصارة( إنتاج  على

التخلص من  

 ( النفايات )الحجم

ص من النفايات. 
ّ
 فعل التخل

من   منطقة التشغيل  النشط  بحيثالجزء  المركبات  المردم،  بواسطة  النفايات  فرّغ 
ُ
ثم   والشاحنات  ت يتم   الواردة، 

. (Compactorمدمج نفايات )معدات  على السطح المنحدر للخلية باستخدام    ودمكها   توزيعها 

 الواردة إل منطقة والشاحنات  ويُحدد عرض سطح التشغيل من خلل متطلبات المناورة للمركبات  

 التشغيل.  خلية

  خطة العمل 
ً
وثيقة خاصة بالموقع تصف طريقة تشغيل المردم. تبدأ بتفاصيل الإنشاء اليومي للخليا، وصولا

 الردم.  تشغيل إل التطوير والحفر وطرق الوصول والتضيف خلل مرحلة معيّنة من خطة
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 والاستثناءات والنطاق  هدفال -1

 الهدف 1-1

ي إطار تشغيلىي وف  إعداد إل  الوثيقة الحالية  تهدف  
د   ن ّ

ّ
ي المملكة العربية السعوديةنفاالللتخلص الآمن من    محد

 من ل؛  يات ف 
ّ
  لحد

ة  طوال  وذلك    ،قدر الإمكانة الإنسان  وصحّ المحيطة  على البيئة    النفايات  التخلص منعن    ةالناتج  ةلبيالسّ   اتالتأثت    تشغيلفت 

 ، وفقالمردم
ً
 التنفيذية. لائحته إدارة النفايات و  نظاملأحكام    ا

الفنيةالوثيقة إل تقديم  تهدف   ي    لجميع  الضوابط والأدلة 
المملكة  النفا  رادممتصميم وإنشاء وتشغيل  المشاركي   ف  ي 

يات ف 

 : ما يلىي  ، من أجلالعربية السعودية

▪  
ّ
والعناية اللحقة   ،قغلالإ و   ،مراقبةالو   ،تشغيلالو   ،نشاء الإ و   ،تصميمالق بتنفيذ متطلبات أفضل الممارسات فيما يتعل

 النفايات.  بمرادم

 لأنواع مختلفة من النفايات، وفقو نفايات جديدة من فئات مختلفة    دم ار م  إنشاءمتطلبات  كل  وتحديد    معرفة ▪
ً
لأفضل    ا

 . الدولية وأحدث التقنيات المتاحة الممارسات

ي م عملياتاللحقة عند الانتهاء من العناية الو للإغلق   خطة مستدامة تقديم ▪
   النفايات.  ردم التشغيلية ف 

 النطاق  1-2

ي سيتم تصميمها و/ أو إرشادات وتوجيهات الوثيقة الحالية  نطبق  ت
النفايات الن  صمم   على جميع مرادم 

ُ
ي ت
   الن 

ً
  تحدد . و حاليا

ي    (WAC)لمعايت  قبول النفايات    الضوابط والأدلة الفنية
ي    يمكنأنواع النفايات الن 

ص منها ف 
ّ
ذلك، يجب    ومع .  مرادمالالتخل

 العلى 
ّ
ي  القائمة دمالمر ل   الحاليي   لي   مشغ

 . قدر المستطاعهذه الوثيقة تنفيذ جميع المتطلبات ذات الصلة الواردة ف 

وجه  
ُ
الحالية  ت الوثيقة  ي تصميم وإنشاء وتشغيل ومراقبة وترخيص مرادم  إرشادات وتوجيهات 

المعنية ف  إل جميع الأطراف 

 :  النفايات وهي

ي لإدارة النفايات ▪
 . المركز الوطن 

 . البيئةالمختصة بحماية المؤسسات   ▪

 . الجهات الحكومية ذات الصلة ▪

كات التصميم والإ  ▪ ي مرادم النفايات اتاءش نشر
 . العاملة ف 

لو   ▪
ّ
 . المردممشغ

ي  ▪
ام البين  ي للرقابة على الالت  

 المركز الوطن 

 الاستثناءات  1-3

 : ما يلىي  علىالوثيقة الحالية الضوابط والأدلة الفنية بنطبق تلا 

 . نفايات المواد المشعة ▪

 . النفاياتمرادم الناتجة عن  (أو العصارة الرشيحالنفايات السائلة )باستثناء  ▪

ذلك  الحمأة ▪ ي 
ف  بما  معالجة  حمأةال،  من  الصحي   الناتجة  التجريف  ،الضف  الناتجة عن عمليات    بهدف   ؛والحمأة 

بةالتسميد أو تحسي       . الت 

 . المفتوحة المكبات ، المطامر  / الحاليةالمرادم تأهيل  ▪
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د محددة  استثناءاتالوثيقة الحالية  الضوابط والأدلة الفنيةق طبّ ت قد 
ّ
حد

ُ
ي لإدارة النفايات. من قبل ت

 المركز الوطن 

 التنظيميةالمتطلبات  -2

 
ُ
 ت

ّ
الفنية  عد )  الضوابط والأدلة  النفايات  إدارة  ي نظام 

المنصوص عليها ف  للمعلومات   
ً
امتدادا النفايات  ( ولائحته  WMLلحرق 

ي والاجتماعي المحلىي  IRالتنفيذية )
 للسياق الاقتصادي والبين 

ً
(؛ وذلك للوصول إل أفضل التقنيات والممارسات المتاحة؛ وفقا

 .  بالمملكة

 .2ولائحته التنفيذية  1الرجوع إل نظام إدارة النفاياتوالتوجيهات هذه الإرشادات مستخدمو  الإطار، يُنصحوضمن هذا 

 

 . أحكام اللئحة التنفيذية لنظام إدارة النفايات ذات الصلة: نظرة عامة على 1- 2 الشكل

 
  

 

 (.2021السعودية، )نظام إدارة النفايات، المملكة العربية  1
 (. 2021)اللائحة التنفيذية لنظام إدارة النفايات،   2
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 الأدوار والمسؤوليات  -3

 الأدوار والمسؤوليات  3-1

  لإدارة النفايات
 (MWAN) المركز الوطن 

اف عليها  النفايات والإشر إدارة  أنشطة  تنظيم  إل  المركز  فيها   ، يهدف  الاستثمار  مبدأ  أساس  وتحسي   جودتها على    ،وتحفت   

ي إدارة النفايات
اخيص والتصاري    ح وفقاوإصدار  لتحقيق أهداف التنمية المستدامة.  ؛الاقتصاد الدائري ف   لت 

ً
للنماذج المعتمدة   ا

وط  بع  والمتطلبات وفقد استيفاء السرر
ً
   ا

ّ
 للآلية المحد

ّ
ي الل

   ، وائح ذات الصلةدة ف 
ّ
والضوابط الفنية الصادرة    ،دةوالمتطلبات المحد

ي لإدارة النفاياتعن 
  . المركز الوطن 

 يحظر ممارسة  
ّ
او وفرزها وتخزينها ومعالجتها  ها ونقلها  جمع  من،  النفاياتإدارة  ق بأي نشاط يتعل وتصديرها  دها  تدويرها واستت 

 
ّ
منها والتخل الآمن  ذص  ي 

ف  بما  بمو ،  اللحقة  العناية   الك 
ّ
التخل أو  ،  صقع  المناسبة  الرخصة  على  الحصول  بعد    تضي    ح الإلا 

اخيص و المناسب لذلك بحسب  ي الالت 
 . التنفيذية لنظام إدارة النفاياتلئحة التصاري    ح المنصوص عليها ف 

  جهةال
 
 : صة بحماية البيئةالمخت

ف وتراقب  سرر
ُ
 بالتعاون المختصة   الجهةت

ّ
 : ما يلىي  ويمكنهم المردم ل مع المركز على مشغ

  . تحقيقلإجراء أي  الموقعدخول  -1

ا  -2 ي الاختبارات    القياسات وإجراء  جمع لتفتيش و إجراء عمليات 
ي    المواقع   ف 

أو    المستندات  تفتيش  أو   دخولها تم  يالن 

ي أي من هذه السجل 
 . المواد عينات من النفايات أو  جمع، و المواقعت الموجودة ف 

ي أي وقت   –تزويدهم أي طرف ذي صلة  طلب من  ال -3
إثبات  وذلك من أجل    ،بنسخ من السجلت أو أجزاء منها   –ف 

 النفايات. مردم الامتثال لمعايت  تصميم 

 
 
 ل المردم: مشغ

 يُعد   
ّ
 عنمشغ

ً
اف والمراقبة والتحكم بعد  و   التشغيل  ل المردم مسؤولا  المردم وفقموقع    إغلقالصيانة والإشر

ً
ات  ذ  للرخصة  ا

 
ّ
ي تتطل

ي بها الصلة و/ أو التصاري    ح الأخرى الن 
يعات والأنظمة ف   المملكة العربية السعودية.  التسرر

 
ّ
ة بعد    المردم تنفيذ إجراءات المراقبة على    المردم ل  يجب على مشغ حدد    إغلقه لفت 

ُ
ي لإدارة النفاياتبل  من ق  ت

،  المركز الوطن 

إذا   ة  الفت  تمديد هذه     الإغلقبرنامج مراقبة ما بعد    ثبت من خللويمكن 
ّ
ليس    أن  المردم 

ً
 ويُ   ،بعد   ثابتا

ّ
ة يبيئ  مخاطر ل  شك

  . العامة لمةالسّ ة و حصّ مخاطر تهدد الو/ أو  محتملة 

 
ّ
ةحماية البيئة على الفور بالآثار السلبية  بة  المختصّ   الجهةإخطار    المردمل  يجب على مشغ على البيئة والامتثال لقرار   الكبت 

ة ما بعد بالمختصة  الجهة  ي فت 
 . الإغلقحماية البيئة بشأن التدابت  العلجية المفروضة ف 

 
ّ
ي لإدارة النفايات د يحد

 المركز الوطن 
ّ
ي يجب على مشغ

اماته. المردم ل الضمانات المالية الن  ها لضمان الوفاء بالت    توفت 

 الجهات الحكومية ذات الصلة.  ▪

ي مرادم النفايات.  ▪
كات التصميم والإنشاءات العاملة ف   شر

ي   ▪
ام البين  ي للرقابة على الالت  

 المركز الوطن 
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 دم اتصنيف المر  -4

 دم افئات المر  4-1

قةتختلف المتطلبات  و النفايات على نوع النفايات المسموح بقبولها.    دمامر يعتمد تصنيف  
ّ
  بحسب بنوع النفايات الواردة    المتعل

 ة الإنسان. وصحّ المحيطة البيئة على  تشكيل خطر احتمالية 

 و 
ُ
 الفئات التالية: حسب  المرادم صنف ت

 دم النفايات الخطرة. امر   -1 الفئة من النفايات دمامر  •

o  ي تقبل فقط
ي الن 

ّ ي تلن 
اطات الخاصة  النفايات الخطرة الن   بالموقع. المعايت  والاشت 

 خطرة. الغئ  النفايات مرادم   -2الفئة من النفايات مرادم  •

o ي ذلك النفايات
ي قد تقبل أي نفايات غت  خطرة بما ف 

الصلبة والنفايات الصناعية غت  الخطرة    البلدية  الن 

 
ّ
ها كما هو موض   وتقييم المخاطر.  ةالمناسب الدراسات الأوليةح من خلل  وغت 

قبل 
ُ
   نفايات  ت

ّ
ي    فقط  ص منها الحمأة للتخل

ي حال  2الفئة    من  مرادم النفاياتف 
 استيفاء المتطلبات التالية:   تمَّ ، وذلك ف 

▪  
ّ
ي  ،  الحمأةنفايات  مثل    -  السكنيةبخلف النفايات    -  الخطرةص من النفايات غت   التخل

من مرادم النفايات  ف 

 فقط.  2الفئة 

▪  
ّ
النفايات  بعد خلطها  الحمأة  نفايات  ص من  التخل )كل جزء من نفايات الحمأة    1: 10  بنسبةالسكنية  مع 

 . (أجزاء من النفايات السكنية 10يقابله 

ي   ▪
 .  كحد أقصى  %65إل  حمأةنفايات اليمكن أن تصل نسبة الرطوبة ف 

 خاملة. مرادم النفايات ال  -3الفئة من مرادم النفايات  •

o   ي
 تقبل فقط النفايات المعروفة بأنها خاملة. الن 

ي   
ي أن يتماسر نوع  ينبغ 

ي فئات المر سيُتخلص    النفايات الن 
لمعايئ  قبول   والأدلة الفنيةالضوابط  مع    ،المذكورة أعله  دمامنها ف 

ي أعدها  (WAC)النفايات 
ي لإدارة النفايات الن 

 منالمركز الوطن 
ّ
المعايت  المنصوص   ،أنواع النفايات الواردةكل  استيفاء   . ولا بد

ي 
  . لمعايت  قبول النفايات  الضوابط والأدلة الفنيةعليها ف 
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 المتطلبات العامة لجميع فئات المرادم  -5

 المقدمة  5-1

التالية المتطلبات الرئيس  ح الفقرات 
ّ
ي ذلك    -   ةفئمن أيّ    -   ة لتصميم مردم نفاياتيتوض

 بما ف 
ّ
دة لتصميم  المتطلبات المحد

إدارة  المردم، وبطانات  الخلية الرشيح، ونظام  الغاز نظام  ، و مياه  ، والمراقبة  والثبات  ،التغطية، و المردم  نمالناتجة    اتإدارة 

 (CQA)الإنشاءات. ضمان جودة ، و البيئية

المواد من  يتعي      النفايات، مراعاة  النفايات، من    167إل    153عند تصميم مرادم  التخلص من  التاسع: مواقع  القسم  من 

النفايات التنفيذية لنظام إدارة  ر  وأن  ،  اللئحة 
ّ
وف
ُ
البنية التحتية    ،من فئات المرادم  اصة لكل فئة المتطلبات الخت ومتطلبات 

 ة اللحقة. ق الموقع والعنايغلإللموقع، والتشغيل، وحفظ السجلت، و 

:  المردم ن تصميم أن يتضمّ  يجب   المعلومات التالية كحد أدن 

ي سيتم التخلص منها  وكميات طبيعة ومصدر  ▪
 . النفايات الن 

ي لإدارة النفايات حدده اسات ذات الصلة )على النحو الذي ينتائج الدر  ▪
 . حسب تقديره(المركز الوطن 

ي ذلك حماية نظام    المردملعزل قاعدة  الطريقة المستخدمة   ▪
وجمعها    الرشيح )العصارة(تضيف  طريقة  و التبطي    بما ف 

 . والتخلص منها ومعالجتها 

داد لنظام   ▪ الاقتضاء المردم  منالمنبعثة    اتغاز ال   جمع وتخزين واست  نظام  ، حسب  أو  ا،  من  المنبعثة    اتلغاز حرق 

 . عملية الاحتباس

  الجوانب  ▪
ّ
الاستقبال ومواقف  قاعة والمبن  الإداري و  الخليا ، عدد )على سبيل المثالوالمرافق لمردم النفايات    ةيالفن

انالسيارات   . والثانوية وما إل ذلك(ة يالرئيس الوصول وطرق الإطارات غسيل منطقة و  والمت  

 . إلخ(... شبكات الطرق والمرافق : تحتية )مثلالبنية ال ▪

منظام  ▪
ّ
 . مردمللمراقبة  الو  التحك

عتت   
ُ
 فوبالتالي    . المرادمالمتطلبات التالية عامة لجميع فئات  ت

ّ
  كانت،   أي فئةمن    القائمةالنفايات  مرادم  ل  مستقبلية  ةتوسعأيّة    إن

ي 
 أن ينبغ 

ُ
ي ت
ّ ي  لن 

 . الدليل هذا  المتطلبات والإجراءات المحددة ف 

أعمال  أن    يجب كما        ، القائمةالنفايات  مرادم    ةتوسع تتبع 
ّ
المحد المتطلبات والمعايت  والإجراءات  النفايات دة  نفس  لمرادم 

 ووفق  ،الجديدة
ً
 هذا الدليل.  لمحتوى   ا

ي حال أوضحت  و
أقل، على سبيل المثال    متطلباتأن هناك حاجة إل    والدراسات الاستقصائية الأولية  طر تقييم المخا  تقارير ف 

ي يُنظر   (، عندها خاملةالمرادم النفايات ) 3فئة  من نفايات دم ر لم
ر ف  ّ خيص إجراءاتأثناء  اتالمت   . الت 

 الموقع اختيار اعتبارات  5-2

 من مردم النفايات موقع  عند تحديد 
ّ
ي ، لا بد

 الاعتبار المعايت  التالية:  الأخذ ف 

م المركز ظة: قد  )ملح
ّ
وطاستثناءً  يقد وع( بوذلك   ،من بعض هذه السرر  حسب طبيعة المسرر

 المعايت  الجيولوجية والهيدرولوجية والاجتماعية والاقتصادية:  (1)

ي ال التتابع  خصائص -أ
ي التحت سطحي جالطبق   . يولوج 
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ي مخاطر الفيضانات و/ أو  -ب
ي الموقع و/ الانزلاق الأرض 

ح أو الانهيارات الأرضية ف   . المقت 

 . المياه الجوفية شيانوعمق واتجاه الهيدرولوجية   البنية - ج

الاقتصادية -د وقيمتها  والمستقبلية  الحالية  ي 
الأراض  لسك  ،والمالية  ،استخدامات  المنطقةوالاجتماعية  المحيطة    ان 

ح  . بالموقع المقت 

 . الشديدة الطبوغرافية  المنحدراتب المواقع ذات تجن -ه

ي   -و
تكون  ينبغ  بةالأن  أعمال  ت  ي 

ف  اليومية  المستخدمة  قريبة  و   ،مناسبة  التغطية  مواقع  من  عليها  الحصول  يمكن 

 .  تبطي    لاستخدامها كمواد تغطية أو إذا كانت مناسبة لاستخدامها كطبقة

 المعايت  المناخية: ( 2)

للرياح   -أ السائد  المحيطة  بالنسبة  الاتجاه  العمرانية  المستقبلتللتجمعات  )المدارس،    الأخرى  الحساسة  أو 

 . ...(. المستشفيات 

 . ةالأمطار المتوقعكميات  -ب

 ( المعايت  الاقتصادية: 3)

سع يجب أن  -أ
ّ
ح لموقع ايت  . المتوقعة للمرفق المستقبلية للسعةالمقت 

ح للمردم النفاياتجمع  /  انتاج من مصدر المسافة  -ب  . والموقع المقت 

ي  - ج
ح للمردم البنية التحتية المتوفرة ف   . ( ، ......... مرافقال ، الوصول)طرق الموقع المقت 

 ( المعايت  البيئية: 4)

 . البيئية  ذات الأهمية عد عن المناطقالبُ  -أ

ب  - ج
ّ
 )المدارس، المستشفيات، ........(.  الحساسة المستقبلت مواقع  تجن

عن   -ب والحيواناتوتجمع    أنواع البعد      النباتات 
ً
)طبقا الحياة  النادرة  لتنمية  ي 

الوطن  المركز  من  المعتمدة  للمواقع 

 . الفطرية(

ي مواقع مخاطر فقدان  - ج ح للمردمالتنوع البيولوج   . نتيجة تنفيذ الموقع المقت 

 . الساحلية والمسطحات المائية ومصادر المياه والشواط   السيولسارات موالشعاب و تجنب الأودية    -د

 . ذات المنسوب الضحل للمياه المواقع الابتعاد عن  -ه

 . الساحلية السبخاتمواقع تجنب  -و

 ( معايت  أخرى: 5)

ح للمردم والتجمعات  المسافة من حدود  مراعاة   -أ فيهية والمسطحات المائيةالموقع المقت  ها   ،السكنية والت  من    وغت 

ية  . المواقع الزراعية أو الحض 

ح للمردمإمكانية حجب مدى  -ب  . الموقع المقت 

 . العامالمجتمغي قبول ال - ج

ح للمردم -د  . طبوغرافية الموقع المقت 

الالبُ  -ه التحتية  مرافق عد عن  الكهربا   ،والبنية  الحديدية  ،ء وخطوط  المنشآت أنابيب  خطوط  و   ،والمطارات  ،والسكك 

 . والطرق السريعة ،العسكرية

ح للمردم  توافر البنية التحتية والطرق للموقعمدى   -و ي المنطقةحال تشغيله    المرفقوتأثت     ،المقت 
  على حركة المرور ف 

 . المحيطة

ح للمردم والمواقع ذات الأهمية بي   الموقع المسافة مراعاة  - ز  . من جهة أخرى التاريخية والمحميات الطبيعيةالمقت 

ام ب - ح  . أو متطلبات أخرى يصدرها المركز أي ضوابط الالت  
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ح للمردموض بها من حدود : المسافات الرئيسة المُ 1-5الجدول   . (3إل  1الفئات  من ) الموقع المقت 

 المسافة  الفئة 

ان)مسارات اقلع وهبوط( مدارج   الطت 
 كم   3,5 ≤

 كم   3.5لا يقل عن  

فيهية مناطق الالحساسة مثل  المستقبلت ها(  ،السكنية التجمعات  ،الت   )المدارس والمستشفيات وغت 
 كم   1,0 ≤

 كم   1.0لا يقل عن  

 موارد المياه الساحلية و  ،الشواط  
 كم   1,0 ≤

 كم   1.0لا يقل عن  

 زراعية ال المناطق 
 م 100 ≤

 م  100.0لا يقل عن  

 والطرق السريعة  ،خطوط الأنابيب 
 م  30 ≤

 م  30.0لا يقل عن  

ها(   السطحيةالمياه   )الأنهار والجداول وغت 
 م 100 ≤

 م  100.0لا يقل عن  

 التجمعات السكنية 
 م 500 ≤

 م  500.0لا يقل عن  

 

ي 
ي المواقع التالية:  مرادم إنشاءلا ينبغ 

 النفايات ف 

ي المخططةالمجاورة المواقع  -أ
  للأراض 

ً
ي والتجاري مناطق  : مثل ،تنمويةلأغراض  مستقبليا  . والزراعي التوسع الحض 

ي المناطق   -ب
ء الساحلية مخرات  و   الأودية   الواقعة ف  لص منها  حيث قد تؤدي معالجة النفايات والتخ؛  السيولالشواطي

 . للتلوثتعرض مياه الأمطار إل 

ي التحت سطحي الذي لا يمنع الملوثات  و/ أو  المنسوب الضحل للمياه الجوفية    ذات المواقع   - ج ي الجيولوج 
التتابع الطبق 

اقها للطبقة الحاملة للمياه الجوفية  الرشيح )العصارة(السائلة مثل   ي    ،من اخت 
 المواقع  خاصة ف 

ُ
ت ي 
ستخدم فيها  الن 

 
ُ
ب أو ت  .  طق محميةاعتت  منالمياه للزراعة أو السرر

 . الانحدار  المواقع شديدة  -د

 . بيئيةالمحميات الطبيعية أو ال أو  الأهمية التاريخيةالمواقع ذات  -ه

وط للمطارات والخاضعة ل المجاورة المواقع  -و ي تصن سرر
ان المدن   . يف الهيئة العامة للطت 

ي الرطبة  المواقع - ز
ي السهول الفيضية أو الأراض 

المواقع ذات  أو    ،المواقع المحيطة بالصدوع الجيولوجيةأو    ،الموجودة ف 

  أو المناطق غت  المستقرة ،لزلزالي االتاري    خ 
ً
 . جيولوجيا

ها الجهات المختصة غت  صالحة لإنشاء  - ح   مرفق أي منطقة أخرى تعتت 
ّ
 منها. الآمن ص لمعالجة النفايات والتخل

ي  ، يجب  عند اختيار مواقع إنشاء مرادم النفايات الجديدةو 
من اللئحة    98إل    95المواد من  مراعاة معايت  الموقع المبينة ف 

 التنفيذية لنظام إدارة النفايات. 

النفايات إلا إذا كانت خصائص الموقع متوافقة مع   ي لإدارة 
بل المركز الوطن  لا تتم الموافقة على موقع المردم الجديد من ق 

أعله،   المذكورة  الاجراءات  أو المتطلبات  اتخاذ  تشكيل  التصحيحية  تم  عدم  لضمان  بيئية المردم    اللزمة  مخاطر  الجديد 

ط  .   متوقعة  جسيمة (    دراسةإجراء دراسة اختيار الموقع )جزء من  ويُشت  ي
لمردم    موقع  اختيار أفضلبهدف  تقييم الأثر البين 

 المذكورة أعله.  المعايت  كافة   مراعاةمع  ،نفايات جديد 
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 اعتبارات تصميم الموقع  5-3

ي  أمكن    وحيثما   ،المحيطةالفئات( بأقل تأثت  ممكن على البيئة  كل  الجديدة )من    المرادمتصميم جميع مواقع    يجب
أن  يقتصى 

 البيئة المحيطة.  ظروف تنسجم مع

ح  المردمتشمل عوامل تصميم  : المقت   )على سبيل المثال( ما يلىي

ح ▪ ي للموقع المقت 
 . الوضع الطبوغراف 

ح الموقعوحدود  مساحة ▪  . المقت 

 . ولوجية والهيدروجيولوجيةالجي العوامل ▪

ي المحيطة اتاستخدام ▪
 . الأراض 

ح ▪  . توافر الرسوبيات المستخدمة للتغطية اليومية لخليا المردم المقت 

 . المحيطةالبيئية الظروف  ▪

ح الخاصة الاعتبارات ▪  . بالتاري    خ الزلزالي للموقع المقت 

ح للمردم الوصول إل الموقعسهولة  ▪  . المقت 

، طرق  توافر  ▪ ب، شبكة صرف صحي  (. إلخ... بنية تحتية عامة )كهرباء، مياه شر

 تخطيط الموقع اعتبارات  5-4

 : ما يلىي والبن  التحتية المرتبطة بها   المردم تصميم يتطلب  

ات البيئية المُحتملةالتقلي ▪  . ل من التأثت 

ي على  حة والسلمةمن مخاطر الصّ التقليل  ▪
 . التجمعات السكنية المحيطة والسكان المردم  العاملي   ف 

ة  ات الصلة طوال  ذ اللوائح الأنظمة و  الامتثال لجميع  ▪  . المردم تشغيلفت 

ي الموقع بكفاءةا ▪
 . ستخدام الموارد ف 

ي  
الموقع إل  ينبغ  النفاياتتقديم خطة تفصيلية لتخطيط  ي لإدارة 

الوطن  المردمعمل قبل  الكجزء من خطة    ،المركز    ؛ إنشاء 

 . نب الاعتبارات المذكورة أعلهاالمتطلبات المحددة إل جالمعايت  و تلبية لضمان 

جَت  الرئيسة قد أن المخاوف  مخطط الموقع التفصيلىي  يُثبت   دت وعُول 
ِّ
ي أعمال    البدء ، قبل  حُد

. تتضمن بعض  اتالإنشاءف 

ي القسم 
 (: 6الاعتبارات الخاصة بتخطيط الموقع ما يلىي )مع مزيد من التفاصيل الواردة ف 

ان  بجوار   حراسةغرفة  إنشاء  يتعي     ▪ ي  ال، بهدف  عند مدخل الموقع  الإطارات  ومرفق غسيل  المت  
عمليات دخول  تحكم ف 

   . إل المردمالنفايات وشاحنات مركبات وخروج  

 مدخل المردم ن يجب وضع منطقة انتظار بالقرب م ▪
ّ
 . ب الازدحام المروريلتجن

الموقع  لجمع  منطقة  توفت    يجب ▪ بالقرب من مدخل  التحقق من    ؛العينات  الواردة نوعيات  من أجل  إل    النفايات 

ي لا تتوافق مع دخول النفايات  حظر وبالتالي إمكانية   ، المردم
اطات متطلبات الن  ي المردمواشت 

 . قبول النفايات ف 

بة والمياه الجوفية  5-5  حماية الئر

ي المرادم عند تصميمها  
ّ بة والمياه الجوفيةيجب أن تلن  وط اللزمة لمنع تلوث الت  الرشيح  وضمان توفت  حماية فعّالة من    ،السرر

 . المنتجة )العصارة(
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ّ
تنفيذ سبل  ق  تتحق من خلل  الجوفية  والمياه  بة  الت  الأساسي    حماية  التبطي    البدء    قبلوالتغطية    للمردم المناسب  نظام 

  الإغلقوبعد بالتشغيل 
ّ
ي القسم على التوالي )على النحو المحد

 (. 7د ف 

 الرشيح و إدارة المياه السطحية  5-6

 : بهدف، المحيطةالمردم والظروف المناخية بخصائص   تتعلق  اتخاذ تدابت  كافيةيجب 

ي يمكن أن  ،التقليل من ▪
ي مياه الأمطار الن 

ق والتحكم ف   . طبقات المردمتخت 

بشكل   ▪ الأمطار  مياه  و إدارة  ل  ؛الفعّ مستدام 
ّ
تشك لا  على  مخاطر    كي  المتعلقة محتملة  الحوادث  )مثل  المردم 

 . (والسيول الفيضاناتب

 . نظام تضيف المياه السطحيةإل  الناتجة من مرور مياه الأمطار بجسم المردم( الملوثة )منع دخول المياه  ▪

  . )الناتجة من مرور مياه الأمطار بجسم المردم( ملوثةالمياه الجمع  ▪

 . اللحقةومعالجته ه تخزينمرفق خاص لع إل المجمّ  الرشيح )العصارة(نقل  ▪

الملوثة   ▪ للمياه  أخرى(  مناسبة  تقنية  أي  أو  التبخت   )عن طريق  )العصارة(و المعالجة    إل    المردممن    الرشيح 
ّ
الحد

لال ي   تضيفلمناسب 
نقل    النهان  )العصارة(أو  إل  المجمّ   الرشيح  ص   مرفق ع 

ّ
ب لل   مرخ   الجهةموافقة  عد  معالجة 

   المختصة. 

)العصارة( تضيف    يُمنع أي    الرشيح  إل  الملوثة  المياه  ستوفَ  لم    ما   لمستقب  أو 
ُ
للتضيفت المحددة  ذلك  ويُثبت  ،  المعايت  

يةالتحاليل ب صمعتمد  مختت  من خلل  المخت 
ّ
   المختصة.   الجهةمن   ،مرخ

دةسيتم  
ّ
محد آلية  والسطحية    لمراقبة  إعداد  الجوفية  )العصارة(و المياه     الرشيح 

ّ
التحك تدابت   المخاطر    لمواجهةم  لزيادة 

 المحتملة. 

5-7  
ّ
  الالتحك

 
 المرادم  منالمنبعثة ات غاز م ف

 من اتخاذ 
ّ
   لا بد

ّ
ي  التدابت  المناسبة للتحك

ي تلك  ،المرادم  منالناتجة  الغازات    انبعاثم ف 
ا ف 
ً
ي ينتج عنها غازات  وتحديد

)هذه    الن 

ي فئات المرادم ف  ، الصلبة  البلدية  من مرادم النفايات  2الفئة    ات طلبتممن  
 تخأما بالنسبة لباف 

ّ
وع المحد  دة(. ضع لمتطلبات المسرر

ي أو النشطإمّ المرادم    من المنبعثة  الغازات    استخراجيجب   إذا كان    ا واستخدامه  ا ثم معالجته  ،ا عن طريق نظام الاستخراج السلن 

  .
ً
ي ، فيجب حينئذٍ إحراقه  لإنتاج الطاقة  ةعالمُجمّ   اتعية الغاز مكن استخدام كمية ونو من غت  الم إذا كان  و ذلك ممكنا

  شعلة   ف 

ي الموقع.  مثبّ   حرق
ي )استخراج الغازات الحيوية(يُسمح بو تة ف  ي حالة اعتبار مخاطر انبعاثات الغاز   التنفيس السلن 

  ات فقط ف 

  منخفضة من خلل دراسة تقييم مخاطر مناسبة. 

يتم استخراج وجمع ومعالجة واستخدام  يتعي        ، المرادم  منالمنبعثة  الغازات  أن 
ّ
تقل المخاطر والأخطار على  بطريقة  ل من 

ر  العامة. والصحة المحيطة البيئة 
ّ
 ال 4-7القسم يُوف

ّ
ي مزيد من التفاصيل حول التحك

  . الغازاتم ف 

ار مصادر  5-8  والمخاطر الأض 

ار مصادر اتخاذ تدابت  لتقليل لا بد من   مثل: المردم ة عن إنشاء وتشغيل والمخاطر الناتج الأصر 

 . انبعاث الروائح والغبار  ▪

 . الرياحبفعل وانتشارها  النفاياتتطاير  ▪
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 . المروري حامدز والاالضوضاء   ▪

اتوالهوام الطيور وال ▪  . حسرر

 . تكوين الهباء الجوي ▪

 الأرضية. الحرائق والانفجارات والانهيارات  ▪

   الإنشاء والتشغيل،أثناء    يجب
ّ
تها  النفايات الناتجة عن الموقع    تعريةتم تلا ، حن   ماتخاذ تدابت  التحك على الطرق العامة  وبعتر

ي المحيطة. 
 والأراض 

   الثبات 5-9
 الأرض 

ي  
ي  تصميم وإنشاء خلية نفايات  عند    ،لمستوى الثبات والاستقرار  معمّق  تحليلإجراء  يقتصى 

  حواجز تصميم وإنشاء  و   ،المردمف 

 من خلل  والإستقرار  تقييم معدل الثبات    مع  ،البنية التحتية والطرق  لدعم  وسواتر 
ً
ي رياضيا

الذي يجب أن    ، التقرير الجيوتقن 

رَت  .  بشكل مناسبوطبقات التبطي    النفايات    كتلة  ثباتتحليل    يجب  ذلك،يُصاحب دراسة التصميم. بالإضافة إل   ك 
ُ
تفاصيل  ذ

ي القسم 
 . 6-7هذا التحليل ف 

 تقييم المخاطر  5-10

ي المراحل، يمكن إجراء دراسات تقييم المخامرادم النفاياتفئات  لكل  بالنسبة  
 ،اء والتشغيلش نالتصميم والإ كافة، مثل    طر ف 

ي مراحل 
ي الاعتبار  ، مع والعناية اللحقة الإغلقوكذلك ف 

ي ة  يهندسال الجوانب الأخذ ف 
، وأنظمة إدارة  ، ونظام التبطي   الموقعف 

 ج  المرادم )إن وُ   من  المنبعثةالغازات  و   الرشيح )العصارة(
َ
   والثبات،  والتغطية،  ت(د

ُ
 ون
 
المراقبة والتأكد من استيفاء المعايت     مظ

ة   كل أن تحدد دراسة تقييم المخاطر  يتطلب  .  اللحقة(والعناية    الإغلق)الإنشاء والتشغيل( والطويلة المدى )المدى  القصت 

وتق ات واحتمالية حدوثها.  يالمخاطر  التأثت  قياس  هذه  و يمها من خلل  لتقليل  التخفيف  اتيجيات  تدابت  واست  تنفيذ  يجب 

   ها. تجمعالالمخاطر و 

ي  
: تدابت  التخفيف المناسبةد تنفيذ  ، بعتحدد نتائج دراسات تقييم المخاطر أن ينبغ   ، ما يلىي

 . والبيئة المحيطة إل مستوى مقبولالمياه الجوفية والمياه السطحية التسربات إل تقليل  ▪

البيئة مثل ▪ المراقبة  و التغطية  ، و المرادم  من  المنبعثة  الغازات، وإدارة  الرشيح، وإدارة  التبطي     طبقات   نظم حماية 

ي الموقع 
 منها.  هدفتحقيق ال فية لمناسبة وكالتكون والمعالجة ف 

 . داخل الموقع يةالهيكل الوحداتوكافة  المردم ثباتالتحقق من   ▪

  والصحة العامة. المحيطة مخاطر على البيئة  عدم وجود  ▪

ي أي مرحلة  للجهاتيمكن  
ي حالة وجود أي مخاوف محتملة أو مجهولة    ،المختصة أن تطلب دراسات تقييم المخاطر ف 

وف 

 المذكورة أعله.  العناصر  كلتتعلق ببعض أو  
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 متطلبات البنية التحتية لجميع فئات المرادم  -6

 الوصول والطرق الداخلية طرق  6-1

 طرق الوصول شبكة   6-1-1

 وفق  ا تحديثه  يجب   أو ،  بكفاءة  مردم النفاياتالبنية التحتية للطرق المحلية على تشغيل  تحافظ  أن  يجب  
ً
كامل  لتلبية    ؛ لذلك  ا

.    متطلبات شاحنات  الو   مركباتال نقل النفايات عت  أنواع مختلفة من    ،النفايات  ردمتشغيل ميتطلب  و السلمة للمستخدمي  

   المروري. الازدحام  إل زيادةمما يؤدي  ؛المخصصة لهذه العملية

  متطلبات لتتماسر مع   ؛من طرق الوصول الرئيسة والثانويةوذلك لكل   ،بدقة  شبكة الطرقمعاينة القدرة الاستيعابية لويتعي    

   . المحيطة بالمردمالتجمعات السكنية على  المردمتشغيل أثناء ساعات  الإزعاجوتقليل   ،سلمة الطرق

حمسار النقل المُ للا بد    ، لا بد له أن يراعي الأخرىمرافق المعالجة  من  أو  إل المردم    المختلفة   انتاجها من مصادر  للنفايات    قت 

ها من  التجمعاتتقليل نقل النفايات عت    الحساسة.   المناطقالسكنية وغت 

ا  
ً
مُطابق  ،) ا ذا مسارين )اتجاهي  

ً
إليه مُسفلت المؤدي  الطريق الرئيسي  المردم، يجب أن يكون  لضمان وصول آمن وفعال إل 

ي نقل النفايات. 
 لاستيعاب فئة المركبات والشاحنات المُستخدمة ف 

ً
 للمتطلبات التنظيمية المحلية، ومُهيّأ

ي التصميم والإ خلل  
ي الموقع و ، يجب وضع لافتات وعلمات الطرق، لتأمي   سلمة العاملي   اء ش نمرحلن 

 لزوار. ا ف 

 شبكة الطرق الداخلية  6-1-2

تصميم شبكة  يجب  كما    إنشاء شبكة طرق داخلية لتوفت  الوصول إل جميع المرافق والبنية التحتية داخل الموقع.    يجب

 مثل:   ،الطرق الداخلية مع مراعاة ظروف الموقع

 . جم حركة المرور )مرتفع أو منخفض(ح ▪

 . (مسفلتةأو غت   مسفلتةحالة شبكة الطرق القائمة )طرق  ▪

 مردم النفايات الخاملة طرققد يتطلب  -  3النفايات )الفئة  مردمفئة  ▪
ً
 (. مسفلتةغت   ا

 طريقشمل  ، وقد تد أو اثني   ر واحبمسا، و مسفلتةأو غت     مسفلتةا  تكون شبكة الطرق الداخلية إمّ   قد 
ً
 رئيس   ا

ً
 وطريقللوصول    ا

ً
  ا

 ب محيط
ً
 وطرق  النفايات،  خليةا

ً
يجب تصميم جميع الطرق  و .  ها سفل لأ ل  توص  منحدرةتة داخل خلية النفايات ومسارات  مؤق  ا

 وفق
ً
ونوع الطريق )على سبيل المثال،  المركبات والشاحنات القادمة للمردم  مع مراعاة فئة    ،للمتطلبات التنظيمية المحلية  ا

 ، إلخ(. للصيانة طريقأو طريق رئيس للوصول ، مؤقت أو دائمطريق 

 ستكون هن
ُ
إنشاء الطرق  أثناء    تشغيلية. داخل خلية النفايات لأسباب  التشغيل    موقع حيث يتغت     ؛رق مؤقتةاك حاجة إل ط

ي  
بة    على سبيل المثال ،  الدفع  قوة   لتحسي   بالموقع ومحيطه  موجودة  الرسوبيات ال  ، يجب استخدامالنفاياتمردم  المؤقتة ف  الت 

أو  اليومية  التغطيةرسوبيات  المضغوطة )مثل   أو الحصى  الخاملة    ،المفتتةالصخور  (  النفايات  البناء   المفتتةأو  من أنشطة 

ي الموقع.  ،والهدم
 إذا كانت متوفرة ف 

 عند الحاجة.  يةسفلتمثبتات أأو الإسمنت إضافة من خلل  الطريقحالة  يمكن تحسي   
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ي  
ي بداية العملياتينبغ 

 ؛منطقة التشغيلتصميم مسار داخلىي يوفر الوصول إل    -  داخل حوض خلية النفايات  -  التشغيلية  ف 

 
ّ
 المسار الداخلىي وفقيجب إنشاء  و ص.  حيث تتم عمليات التخل

ً
أن  يتعي      للحوض. الشكل الهندسي  النفايات واتباع    ردم لخطة    ا

ح للعرض ( والحد الأدن  المُ الضغطم )بعد  0.50المسار الداخلىي المؤقت  لسمك يكون الحد الأدن       م.  4.0يجب أن يكون قت 

ضمّن  
ُ
ي شبكة الطرق المؤقتةمسارات منحدرة  ت

   ، ولا بد .  ل أحواض الخليا والطرق الداخليةوفر إمكانية الوصول إت ،  ف 
ّ
 يزيد  أل

 . %8.0لمنحدرات عن ل الحد الأقصى للنحدار الطولي 

ي الموقع وللى السلمة مستو  لرفع إرشاديةلافتات أن تشمل الطرق الداخلية   يجب
 زوار. للعاملي   ف 

 تصريف مياه الأمطار  6-2

   
ّ
عد
ُ
ي م   الأمطار إدارة مياه  ت

 ردم النفايات عنض ف 
ً
  أساسيا

ً
ل عامل خطرًا رئيسيًا المياه الناتجة عن هطول الأمطار  ف؛  ا

ّ
له  ،  قد تشك

ة على  ي  العمليات آثار سلبية مباشر
 من خلل:  المردم  التشغيلية ف 

ي  عملياتال على المباشر  التأثت   ▪
 . (والسيول لموقع )حوادث الفيضاناتا  التشغيلية الجارية ف 

ي  ▪
 .  الرشيح انتاج زيادة معدل المساهمة ف 

ي  
ي    الأمطار السيول و   تضيف مياه  شبكة جمع مياه الأمطار وتضيفها من خلل إنشاء  يقتصى 

ف  ثم  من  و .  الموقعف 
َّ
صن

ُ
المياه  ت

 إل ثلث فئات رئيسة: ردم النفايات مموقع  داخل 

 . )لا تلمس النفايات(السطحية المياه  ▪

 ملمسة اللملوثة )المياه السطحية ا ▪
ً
  ،للنفايات  جزئيا

ً
 . ، إلخ(من غسيل الشاحناتالناتجة  مياه الضف  مثلا

 (. الرشيح شبكة تجميعبواسطة والمجمعة  النفايات،تراكم من   ةب)المتسرّ  الرشيح )العصارة(  ▪

النفايات  ،المراد جمعها وتضيفها   الأمطار لمياه  يجب منع أي احتكاك مباشر   ي   ،أو جسم المردم  مع 
 أي مرحلة من مراحل  ف 

   . مسارها الطبيغي المجمعة إل الأمطار ن عودة مياه اضم، بهدف عملية الجمع

ي الاستفادة   ،الإنشاء الأمطار خلل مرحلة ما قبل  السيول و   تصميم نظام تضيف مياه  عند يجب مراعاة ذلك،  
للمساعدة ف 

اتوتقليل   ،المثلى من مياه الأمطار  ي مياه أي مصادر  جمع  تأثت 
 . أخرى بشكل عشوان 

النفايات التشغيل  يمكن تحديد موقع خلية  المردم وأحواض تجمع مياه    من خلل  قيد  الداخلىي لوحدات  المخطط  دراسة 

 . الأمطار 

 اء نظام تضيف مياه الأمطار: ش نة لتصميم وإيالأهداف الرئيس  يلىي   فيما 

 . الرشيح انتاج، وبالتالي تقليل المردمخليا إل  مياه الأمطار منع تدفق  ▪

 . وبالتالي حماية ثباته الهيكلىي ، المردمإل خارج مياه الأمطار  تدفق  مسار  تحويل ▪

ي الانجراف  للموقع منة والطرق الداخلية  ن  التحتيحماية البُ مراعاة  ▪
 . المان 

 . روف قيادة آمنة لجميع المستخدمي   توفت  ظ ▪

ات على شبكا ▪  . ت إدارة المياه السطحيةتقليل التأثت 

ي  المحتملة الملوثات تخفيض   ▪
 . الجوفية المياه بهدف حماية جودة  مياه الأمطار ف 

 :  قد يتكون نظام تضيف مياه الأمطار )على سبيل المثال( مما يلىي
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 . مردم النفاياتتغطية لطبقة تضيف )طبيعية أو جيوكومبوزيت(  ▪

ي ب ▪
 . المردممحيط خلية مسار حفر تطويق 

ي حُفر أو خنادق  ▪
 . ردم النفاياتداخل خلية  حواجز السدود وال  ف 

 . الطرق الداخليةمزاريب على و حُفر أو خنادق  ▪

 . عةوتحويل المياه المجمّ الحُفر أو الخنادق لربط تضيف  قنوات  ▪

 . والمناهلالآبار الخرسانية   ▪

ل البولي )خرسانية أو  أنابيب ▪
ّ
 . (عالي الكثافةإيثيلي    يُفض

 . رسانة المسلحة عند تقاطعات الطرقحواجز من الخ ▪

▪  
ّ
 . بة )شبه منحرفة(القنوات الخرسانية أو المرك

ي طبقة  المنحدرات ▪
 . )مؤقتة أو نهائية( التغطيةالسفلية ف 

 . المردمللأرض حول خلية  ةالمناسب التهيئة ▪

ي  إيتم    المحيطة، الواردة من المناطق    الأمطار السيول و   ولحماية خلية النفايات من مياه 
حول محيط  نشاء مسار حفر تطويق 

 بالإضافة ال  .  الرشيحزيادة معدل تولد ومنعها من  الأمطار لتضيف مياه  خلية النفايات
ّ
 تجن

ّ
ص  ب التحميل الزائد لموقع التخل

ي الردمأثناء عمليات 
 . الخلية قيد التشغيل ، مع سقوط مياه الأمطار ف 

 نظر و 
ً
ي  مياه    كمياتلانخفاض    ا

ةكث  مناطقالأمطار المتوقعة ف  من خلل تنفيذ  الأمطار  السيول و ، يمكن إنشاء إدارة كافية لمياه  ت 

ي محيط مردم / للسطح وسدود تشكيل مناسب 
 النفايات.  حواجز ف 

 
ّ
ي نظام تجميع وتضيف مياه الأمطار    أحد العناصر الأساسية  إن

لتضيف المياه    وحدةنحو أقرب    ةنحدر مالأسطح  كل  أن تكون  ف 

ي يمكن أن ي ياه ومنع احتباس الم ،، إلخ(حفرة، خندق، قناة)
ي تجاويف الأرض الن 

 الخلية. ؤثر على ثبات ف 

، بحيث  المؤقتة للخلية اليوميةاليومية  التغطية    ، تطبيق تشكيل مناسب لطبقةالرشيحإنتاج    العمليات وتقليللتحسي    يوض  

 يمكن تحويل مياه  
ً
المؤقت للخليا منحدر    للردميوض بأن يكون للسطح العلوي  و .  قيد التشغيل  المردمعن خلية    الأمطار بعيدا

. %3-%2لا يقل عن   ، لمساعدة الجريان السطحي

ي   
ي الموقعالأمطار  جمع مياه  ينبغ 

ي تلمس النفايات بشكل مباشر ف 
ها    الرشيح )العصارة( شبكة تجميع  ثم تحويلها إل    ،الن  أو غت 

 أو أي طريقة أخرى ت  أو التبخاللحقة  المعالجة  ب  القيامحيث يمكن  ب  ،الكافيةذات السعة  و   المناسبة للتخزين   الوحداتمن  

   حسب الحاجة. 

ها من    ،الرشيحتخزين  مرفق  تصميم  يلزم     ل  ؛الأمطار السيول و تضيف مياه    امنظن  التحتية ل البُ وغت 
ّ
ي جريان لحتواء والتحك

م ف 

 عام 50  لمرة كلمياه الأمطار 
ً
 النفايات.  مرادم لجميع فئات   ا

 البنية التحتية والمرافق 6-3

التحتية  المرافق    تجهت   يتعي     المياه  ،الكهرباء   : مثل  ،والشبكاتوالبنية  الصحي شبكة  و   ، وإمدادات    ، والاتصالات  ،الضف 

ي    ،والإضاءة   ،والحماية من الحرائق
ا يزيد من تدابت  السلمة لجميع  ممّ   ؛النفايات  ردم ممواقع  كافة  والحماية من الصواعق ف 

ي الموقعالموظفي    
  ، ف 

ّ
ي  التشغيلية للعمليات  ما هو مطلوبر كل  ويوف

 . ردممال ف 

  النفايات: مرادم المطلوبة لجميع  المكوناتالحد الأدن  من يلىي   وفيما 

 . السياجو البوابة   ▪
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ان ▪  . المت  

 . الاستقبال قاعة  ▪

 . ةمدالقاالنفايات وشاحنات انتظار مركبات  منطقة ▪

   . بالمردم  غت  المقبولة  حمولة النفاياتتشوين ومنطقة عينات النفايات  لجمعمنطقة  ▪

 . مبن  إداري ▪

 . السيارات موقف ▪

 . مبن  الصيانة ▪

 . الاطارات مرفق غسيل ▪

 . إمدادات المياه وتوزيعها  ▪

 . محطة وقود  ▪

   . مناطق التخزين ▪

  . توزي    ع الطاقة والإضاءة الخارجية ▪

 . (فقط 2و 1الفئة مرادم النفايات من ) الرشيح )العصارة(لتخزين/ معالجة   مرفق ▪

   . الداخلية اتطرقال ▪

 . شبكة مكافحة الحرائق ▪

 المدخل الرئيس/ بوابة الخروج 6-3-1

 مسوّر المردم كون يأن لا بد 
ً
 . للخروج  وبوابة واحدة بالكامل، ويجب إنشاء مدخل رئيسي   ا

يقل طول   وألا ا بنظام إغلق آلي أو يدوي  م(، ومجهزة إمّ   2.0)لا يقل عن    السور تكون بوابة الدخول بنفس ارتفاع    أن  يجب

ان /الحراسة غرفةة بالقرب من مبن  يمخرج الرئيس ال / المدخلأن تكون بوابة و م.   7.0البوابة عن   . المت  

ي  
، ساعات العمل، المردم، فئة  المردم )مشغل  لمردم  لالأساسية  بالمعلومات  إرشادية  ة، وضع لافتة  يعند البوابة الرئيس يقتصى 

ي حالات الطوارئ، إلخ(. بيانات التواصل  
 ف 

 السياج  6-3-2

ي حالة المناطق النائية  ةمرتفع  ترابية  حواجز )أو    سور   وضع  يجب  
ي  ،  ف 

النفايات  مردم  الوصول إليها( حول محيط    يصعبالن 

 من أجل: 

 . الدخول لغت  المضح لهم عدم ▪

 من دخول ال ▪
ّ
 . موقع المردممختلفة إل ال حيوانات الحد

 . تعيي   حدود الموقع ▪

 من تطاير ال ▪
ّ
 . بفعل الهواء  النفاياتحد

 ال ▪
ّ
ي ص حماية من التخل

 لنفايات. ل  العشوان 

ي 
ي محيط الموقع بالكامل.  2.0عن  السور ألا يقل ارتفاع ينبغ 

 مت  ف 
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ي   على حدود   السور زيادة ارتفاع  قد تكون هناك حاجة إل  
ات  تطاير الري    ح، للحد من    هبوب  اتجاه  الموقع القائمة ف  من    المبعتر

 عندما تكون هناك
ً
ي ا لأر حساسة ل  اتاستخدام  الموقع، خاصة

 من   هبوب  اتجاه  ضمن  بمحيط المردم  الواقعة  ض 
ً
الري    ح. أو بدلا

 
 
ي اتجاه   ،ةالمفتوح  التشغيل  منطقةمت  بالقرب من    3.0بارتفاع لا يقل عن    متنقلةع أسوار  ذلك، وض

م الري    ح هبوب  وف 
ّ
  للتحك

ات   الرياح والحد منها. المتطايرة بفعل بالمبعتر

 النفايات وشاحنات  مركباتانتظار   منطقة 6-3-3

انالحراسة/  غرفة  داخل المردم وبالقرب من    انتظار منطقة  توفت   يجب   النفايات  ،المت   لتجنب    ؛لجميع شاحنات ومركبات 

   . ها الازدحام المروري أثناء عملية وزن

 وفقويجب تصميمها  ،المطلوبة وعدد أماكن وقوف السيارات على حجم حركة المرور المتوقعةالمنطقة تعتمد 
ً
 لذلك.   ا

ان مرفق  6-3-4  المئ  

ان  مرفق   إنشاءيتعي     ان؛ حيث مبن     /الحراسة  غرفة بالقرب من بوابة الدخول وبجوار مبن     المت   ب    المت  
ّ
رك
ُ
 تسجيلال  أجهزة ت

ان  إ للمت  
ً
ونيا  . لكت 

انمعايرة  يجب    على الأقل،    المت  
ً
 وفقسنويا

ً
   ا

ّ
كة المصن تنفيذ أعمال  يجب  كما  والتأكد من دقة السجلت.    ،عةلمواصفات السرر

ي   الدورية. الصيانة  
 ويقتصى 

ّ
انالخاصة بوشهادات المعايرة  بسجل لعمليات التفتيش  المردم  ل  أن يحتفظ مشغ وأن يكون   ،المت  

 متوفر 
ً
 عند الطلب.  ا

انتركيب  يجب   اثني     مت   أو  النفاياتواحد  الواردة من  المرور  للمردم وحجم حركة  الطاقة الاستيعابية  ي    ،، حسب 
للتحكم ف 

 ة ومراقبتها. جر والخا الداخلةمركبات ال

ي حالة تركيب  
،ف  اني   ي حالة تركيبالمردم.  والآخر عند مخرج    مدخل المردمعند  أن يكون أحدهما  يتطلب    مت  

ان  وف  واحد    مت  

ي مكان مناسبي
ام بمتطلبات  مع  ،وضع ف  مكن من  ،ذات الصلةالمرور  ئحة التنفيذية لنظام  ل ال  الالت  

ّ
وشاحنات وزن مركبات    للت

 النفايات عند الدخول إل الموقع والخروج منه. 

انيجب ألا تقل سعة    طن  60عن    المت  
ً
 مت    15.0عن    الأبعاد و   ا

ً
 )  ا

ً
 مت    3.0( ×  طولا

ً
 عرض)  ا

ً
انيكون    وقد (.  ا    المت  

ً
 أو    متنقلا

ً
  قابلا

 للإزالة إذا تم الامتثال لجميع المعايت  والمواصفات. 

ان  /لحراسةغرفة امبن   6-3-5  المئ  

ان  /الحراسةغرفة  مبن     إنشاءيجب   مرفق    وبجانب  ،النفايات  لمردمبوابة الخروج الرئيسة    / الدخولبوابة  بالقرب من   المت  

ان  . المت  

ة على الأقل من    ثلث نوافذ   أن يكون للمبن  يتعي     ي على منطقة    ؛ أربعة جوانبأصل  كبت 
الكاف  اف  بالإشر   / الدخول للسماح 

 الخروج.  

ح  و  ل  ،لأسباب تشغيلية، رفع المبن  عن مستوى الأرضيُقت 
ّ
ان   مما يتيح لمشغ ي   المت  

شاحنات النفايات تبادل جميع  وسائق 

ورية  عملية الوزن.  وتسري    ع دون الحاجة إل الخروج من مركبتهم، وبالتالي زيادة السلمة  ،الوثائق الض 

ان /الحراسةغرفة مبن  أن يشتمل لا بد     على الغرف/ المساحات التالية:  المت  

م؛ حيثغرفة  ▪
ّ
ب    التحك

َّ
انجهاز يُرك ورية المت   ي لتسجيل جميع البيانات والمعلومات الض   . الخارج 
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 . للموظفي    دورة مياه  ▪

ن   تخزين؛ حيث غرفة  ▪ خزَّ
ُ
 ت

ّ
 ات السلمة ومكافحة الحرائق. معد

ح أن يشتمل مبن  القادمة المركبات والشاحنات تفتيشلذلك،  إل بالإضافة ان  / ةساالحر غرفة ، يُقت  :  المت    على ما يلىي

 . النفايات المركبات والشاحناتمنصة عرض للسماح برؤية محتويات  ▪

قةمرايا  ▪
ّ
ي يمكن استخدامها  معل

ات الدوائر التلفزيونية المغلقة الن   . بالمركبات والشاحنات للتدقيق أو كامت 

 غئ  المقبولةالنفايات  تخزينومنطقة العينات  جمع منطقة 6-3-6

   . ردمم إل ال النفايات الواردة تفتيشلالنفايات غت  المقبولة   تخزينومنطقة العينات لجمع إنشاء منطقة  يجب 

ي   
ب/  لتجنب أي تسرّ ؛  ومقاومة للتآكل  لا تمتص السوائلتغطية السطح بطبقة خرسانية إسفلتية  و المنطقة،    تسوير وتقتصى 

 العينات.  جمع تلوث أثناء عملية  

العينات ومن خلل شبكة الجمع هذه إل خزان    جمع أثناء عملية  للرشيح  ع أي تضيف  لتجميإنشاء قنوات خرسانية  يجب  كما    

 . الرشيح  تجميع حوضالتجميع أو بركة/  

ي حال  
 نفايات  حمولة  وجود  وف 

ّ
 عن منع  المردم  ل  غت  مقبولة، فعندئذ يكون مشغ

ً
وتوجيه    ،النفايات  مردمإل    إدخالها مسؤولا

 خارج الموقع. الحمولة إل  

 داري الإ المبن    6-3-7

، قد تتكون من المساحات التالية: من المتوقع أن   يغطّي المبن  الإداري الاحتياجات الإدارية لمرفق المردم. بشكل توضيحي

 . مكاتب ▪

 . غرفة اجتماعات ▪

 . إسعافات أوليةحجرة   ▪

 مُ  ▪
َ
 . ت  خت

 ال -منطقة المرافق   ▪
ّ
صل بشبكة الكهرباء العامة(مول

ّ
 . د )إذا كان الموقع غت  مت

 . مستودع ▪

   . للموظفي   دورات مياه  ،غرف تبديل الملبس ▪

 . لزوار لمراحيض دورات مياه  ▪

احة   منطقة مطبخ/  ▪  . موظفي   لل است 

 بأنأن يقع المبن  المذكور أعله بالقرب من منطقة المدخل.  يجب  
ً
   علما

ّ
منة  حجم المبن  الإداري وعدد الغرف/ المرافق المتض

.  ،يختلف من موقع لآخر   ويعتمد على عدد الموظفي  

   العاملة لنفاياتا وشاحنات مركبات موقف  6-3-8
 
 المردمف

ي النفايات  امركبات    تصطف
ي  إمّ   لمردمالعاملة ف 

داخل   / بجانبالنفايات أو    ردمعلى مسافة قريبة من خلية    اةمغط  قفا مو ا ف 

 إذا كان هناك مساحة متوفرة.  ،مبن  الصيانة
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ح لتجنب   ار للطرق ال يُقت  ي  المعدات الثقيلة    اصطفاف،  مسفلتةحدوث أي أصر 
ي مكانا  إمّ   ،منفصل  موقف ف 

سع عند    ف 
ّ
محيط  مت

 النفايات أو على طريق مؤقت.  ردم خلية 

 لزوار واموظفي   ال سيارات  موقف  6-3-9

ي موقع تصطف 
ي مواقف مغطاة أو مفتوحة ردم مالسيارات الموظفي   والزوار ف 

 على مقربة من مبن  الإدارة والصيانة.  ،إما ف 

 مبن  الصيانة 6-3-10

يُ يجب   ي أن 
الصيانة  غطِّ الصيانة معظم احتياجات  ال  الطارئة مبن   ي 

تعليق  ،ردممف  . التشغيلية  للعمليات  أو توقف  لمنع أي 

 التالية:  المناطقتكون من  ي، قد توضيحي بشكل و 

 . منطقة الصيانة الرئيسة ▪

ي الموقع معداتمنطقة غسيل المركبات وال ▪
 . ف 

 . منطقة تخزين ▪

 . للموظفي    دورات مياه  مراحيض ▪

ي أو خرسانة مسلحة  بهيكلالمبن  إما    إنشاءيمكن  
   كون يويجب أن    ، معدن 

ً
ولا تمتص    ،لأرضيات صناعية شديدة التحمّ ب  مجهزا

 الزيوت ومواد التشحيم الكيميائية الأخرى.  نتيجةلتآكل مقاومة لو  ،الثقيلة للحمولاتومقاومة  ،السوائل

 من  
ّ
ي المبن  لا بد

وضع آلية رفع    ويجب  العاملة،لفحص وصيانة وإصلح المركبات    ؛ولللدخدرج   يتكون من  إنشاء خندقوف 

 فوق الخندق وبارتفاع مناسب. طن على الأقل  3.0بسعة 

   ،مساحة تخزين لقطع الغيار والمواد الاستهلكية الأخرى  توفت    كما يجب
ُ
ي ت
ورية للتشغيل الآمن  الن  دورات    للمرفقعتت  صر 

 . داخل المبن   للموظفي   مياه 

ي موقع  علوة على ذلك، تضمي   مساحة مخصّ   يجب 
العاملة ف  المركبات والآليات  لهذه  ت و   . المردمصة لغسيل جميع  كون 

ي المحيط
وتوجيهه بعد ذلك إل خزان تجميع    ،المنتجلتجميع الضف الصحي    ،المنطقة شبكة تجميع منفصلة مع قنوات ف 

 . الرشيحبنظام تجميع  توصيلهأو  ،منفصل

وني  عملي  ،من خلل نظام جرار صناعي   مبن  بالدخول إل ال سمح  يُ   إلكت 
ً
 يدويأو    ا

ً
أنواع مركبات  كل  بأبعاد إرشادية لدخول  و   ، ا

ي 
 . المردمالنفايات العاملة ف 

.  كافة  نوافذ على    تركيب يجب لضمان الإضاءة الطبيعية الكافية للغرف،  و   مناسب أن يكون حجم مبن  الصيانة  و جوانب المبن 
ً
  ا

ي الموقع.  والمعدات العاملةوالشاحنات للمركبات 
   ف 

 الاطارات نظام غسيل  6-3-11

هو غسل   الاطاراتوغسل . مركبات النفايات الخارجة من الموقعلكل  الاطاراتنظام غسيل بمرادم النفايات   تجهت   لا بد من   

ي  ثات  ملوّ أيّة  وإطارات مركبات جمع النفايات من    كفرات
ح  يُ و مردم.  الف  طريق  لتوسعة ل   عند الاطارات  إنشاء موقع غسيل  قت 

ي اتجاه   الداخلىي 
 الخروج. طريق لمردم النفايات، بالقرب من منطقة المدخل ف 

 إمدادتتطلب هذه المنطقة 
ً
 ثابت  ا

ً
:  ، بالمياه ا  ويجب أن تتكون من نظامي   فرعيي  
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 نظام فرعي للغسيل مزود ب :  ▪

 . النظامنظام مراقبة الحركة الذي يبدأ تشغيل  -

 . ليغس لل مخصصةمياه فتحات  -

 . ل لتجميع مياه الضفشديدة التحمّ  فتحة تضيف -

 . للماء مضخة تغذية  -

 . مرشح -

 . أنابيب مع الصمامات اللزمة -

: تدوير المياه وإزالة الحمأة مزوّ لنظام فرعي   ▪  د بما يلىي

 . خزان ماء نظيف  -فصل المواد الصلبة  -

 . المياه النظيفةإل خزان  تدفق المياه النظيفة -

 . أنابيب إزالة الحمأة الزائدة مع صمام عزل ومعدات هيدروليكية -

غسيل   نظام  يكون  أن  ح    الاطارات  يُقت 
ً
مخصصةمزودا مياه  ي ضغط    رشاش   ليكون؛  بفتحات 

لغسل ب  مان  مناسب  ضغط 

ي و   والإطارات. 
ي خزان منفصل أو  الاطارات  من منطقة غسيل    المنتجة  الضف الصحي جمع مياه    ينبغ 

ة إل  تحويلف  وحدة ها مباشر

ي الموقع الرشيح )العصارة(معالجة/ تخزين 
ي و  ،ف 

ي نظام تضيف المياه السطحية.  لا ينبغ 
 تضيفها ف 

 خزان المياه 6-3-12

لتغطية الاحتياجات  تركيب خزان مياه واحد أو أكتر  يلزم    نفايات،فيما يتعلق بالحجم والفئة والاحتياجات المائية لكل مردم  

 التالية: 

 . مكافحة الحرائق ▪

 . إمدادات المياه ▪

تكون سعة خزانيتعي      المياه كافية  / أن  المياه،  خزانات  الحرائق وإمدادات  احتياجات مكافحة  استخدام  ويُ   ،لتغطية  ح  قت 

بحيث    نفسه،  خزان المياهلاحتياجات مكافحة الحرائق وإمدادات المياه أو استخدام غرف مختلفة  تلبية  خزانات مياه مختلفة ل

كيبات والمعدات تأن    يجب   الحرائق. مكافحة  ل  تتوفر باستمرار المياه كون هناك مساحة متوفرة بجوار خزان المياه لجميع الت 

 المطلوبة. 

ي حالة وجود شبكة إمداد
 الاتصال المباشر بها.  إمكانيةالمياه بالقرب من المردم، يجب فحص مدى  اتف 

ي حالة موض  يُ 
ي المناطق الحساسة   المحمية  التاريخية  ذات الأهمية  و أدم النفايات الواقعة بالقرب من المناطق البيئية  ار ف 

أو ف 

الموقع  ببشكل عام،   تمتد عت   ي يجب أن 
الن  الحرائق(  الحرائق )صنابت  إطفاء  المياه بشبكة مكافحة  ح  توصيل خزان  المقت 

 بأكمله. 

 محطة الوقود  6-3-13

ويد جميع مركبات النفايات العاملة تقد  ي الموقعوالآليات توفر محطة وقود لت  
ح.  الموجودة ف   المقت 

ي منطقة لا يوجد فيها  لا بد   
ي حالة حدوث تسرّ   خطر أن تكون محطة الوقود ف 

ويجب أن تكون على مسافة   ،وقود   ب مباشر ف 

ي .  لمردمالتشغيلية لعمليات منطقة الآمنة من 
، وإذا أمكن أن تكون يها كون الوصول إلأن ي ويقتصى 

ً
 .بالقرب من المدخلسهلا

ويد جميع الآليات والمركبات العاملة  يجب  ي المردم  أن يكون خزان محطة الوقود كافية لت  
استمرارية  ، وذلك لضمان  بالوقود   ف 

ي المردم، ومنع أي
 .  أو توقف انقطاع الأعمال التشغيلية ف 
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 :كون لخزان الوقود ومضخة الوقود الكهربائية الخصائص الرئيسة )الإرشادية( التاليةت

ي  حجمال ▪  لت  )الح   5,000 التقرين 
ّ
( د  . الأدن 

 . خزان مزدوج الجدار ▪

 . مضخة وقود كهربائية ▪

ويد الوقود  ل فوهة ▪  . للفتحةآمن  مع غطاءت  

 التجميع مناطق  6-3-14

ي    تجميعمنطقة  تخصيص  يتطلب  
تغطية مؤقتة يومية واستخدامها كإجراء  رسوبيات  توفت   من أجل    ؛ المردمواحدة أو أكتر ف 

ي حالة الطوارئ
 .لمكافحة الحرائق ف 

ي 
ي خلية التشغيلية القائمة  سهلة الوصول وقريبة من العمليات  التجميع أن تكون مناطق ينبغ 

 ويجب . المردمف 
ّ
د من توفر  التأك

 .لمةلأسباب تشغيلية وأسباب تتعلق بالسّ   بشكل دائمالتغطية رسوبيات 

 شبكة الإضاءة  6-3-15

ي  يجب  
ي تخدم    دمار مإنشاء شبكة إضاءة فقط ف 

ة )الن  ي يزيد عدد سكانها عن    التجمعاتالنفايات الكبت 
السكانية الرئيسة الن 

وتمتد ساعات العمل حن  بعد غروب  ،النفاياتوآليات لمركبات  مرتفعةحيث يُتوقع وجود حركة مرور  ؛شخص( 500,000

طول  ويتعي      الشمس.  على  مناسبة  إضاءة  خلية  تثبيت  إل  الداخلىي  الوصول  التحتية  المردمطريق  الرؤية    ،والبنية  لتوفت  

 .والسلمة للسائقي   

ي  ولا بد  
ية. لمرافق ومنطقة المدخل فقط لأسباب تشغيلية وأمنإضاءة ل   ،النفايات الأخرىمرادم  أن تتضمن شبكة الإضاءة ف 

ر قد  و 
ّ
وف
ُ
 إضاءة أخرى وفقت

ً
 .لمتطلبات الموقع/ التشغيل ا

 وشبكة مكافحة الحرائقمنطقة الحماية من الحرائق  6-3-16

المناطق   أو  المحمية  التاريخية  أو ذات الأهمية  البيئية  المناطق  بالقرب من  الواقعة  النفايات  حيط بجميع مرادم 
ُ
ت يجب أن 

أمتار،  إذا سمحت طبوغرافية  8لا يقل عن  الحرائق، بعرضالصناعية أو أي مناطق حساسة أخرى منطقة عازلة للحماية من  

 الموقع بذلك. 

ي  
ي أي  تنمية  لا ينبغ 

   وذلك   ،داخل هذه المنطقة  بنية تحتيةإنشاء  أو    غطاء نبان 
ّ
  ، حريق محتمل داخل الموقع   ب انتشار لتجن

 .ت الإطفاءدخول وطرق لشاحناوتوفت  منطقة 

ي حالة  
ة  دمار مف  ي تخدم    فقط  النفايات الكبت 

ي يزيد عدد سكانها عن    التجمعات)الن 
ي    500,000السكانية الرئيسة الن 

شخص( ف 

ي ذلك صنابت  إطفاء الحرائق( لتغطية الموقع بأكمله والمرافق.  يتعي     الحساسة،المناطق 
تطوير شبكة مكافحة الحرائق )بما ف 

 كون ممتلئيقبته ليجب مرا ذي ، البكة مكافحة الحرائق بخزان المياهتوصيل شو 
ً
ي حال  بشكل دائمبالمياه  ا

  . طوارئحدوث  ف 
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 تصميم مرادم النفاياتإرشادات  -7

 تصميم الخلية  7-1

نشأ   
ُ
الهيكلية الأساسية لت النفايات هي الوحدة  النفايات. خلية  النفايات على شكل سلسلة من خليا  مردم  بناء  جميع مرادم 

ي من  النفايات وهي منطقة محددة بوضوح  
اتها    ،المستقبلة  النفاياتللتخلص النهان   من تأثت 

ّ
المحيطة  السلبية على البيئة  والحد

 ة الإنسان. وصحّ 

ي طبقات  توزي    عخليا النفايات عن طريق    تتشكل
 ودمكها    ،النفايات الواردة ف 

ّ
 دة يوميداخل منطقة محد

ً
خليا    دمك  يجبو .  ا

 عة. لزيادة السّ باستمرار لنفايات واتباع خطة الردم  مردم ا إنشاءالنفايات اليومية مع 

:  الأن يتضمن تصميم خلية نفايات لا بد    مردم ما يلىي

ناحية    تكوين ▪ من  تضمن  مناسبة  التغطية    ونظمالتبطي      بقاء  تركيب/ و   للخليةالمطلوب    الثباتمنحدرات 

 . ن ناحية أخرى سعة المردمتضمن م، و المستخدمة

 . الرشيحشبكة جمع تشغيل لتكوين الحفريات بحيث تخدم حوض الخلية  ▪

وسيك ▪ المطلوبة  الحفريات  بعد كل  سيظهر  الذي  ي 
النهان  السطح  طبقاتون  تكوين  مانعة    التبطي     أساس  )طبقة 

 ، وذلك قبل البدء بأعمال تبطي   المردم. ف(يض للتسّرب وطبقة ت

(:  1  : القيمة القصوى الموض بها للمنحدرات الداخلية لخلية مرادم النفايات هي 
ً
(3)عموديا

ً
( )أفقيا ي

، على الرغم  )عمودي: أفق 

 من  
ّ
عتت  أفضل  المنحدرات ذات التدرج الأقل    أن

ُ
قريبة من    التشغيلحيث تحقيق أقصى ضغط عندما تكون زاوية سطح  من  ت

. المستوى   ي
ي    الأفق 

ي تمتد إل الأرض  وينبغ 
على الحد الأقصى من    القائمةأن تحتوي المنحدرات الخارجية لخلية المردم الن 

(:   1 : وهي المنحدرات الموض بها 
ً
(.  3)عموديا

ً
  )أفقيا

 واعتماد
ً
مثل    ا الأرضيةعلى عوامل  الموقع، و ةالمحلي  التشكلت  المتاحة، وشكل  المطلوبةال، والمساحة  ، والقرب من  سعة 

حة المسطحات المائية( مثال) المناطق الحساسة   المذكورة أعله للتغيت  و ، تخضع المنحدرات المقت 
ً
ي  الللتقرير طبقا

جيوتقن 

ي ذلك تحليل  
طبقات و ، وكتلة النفايات،  لكل من الهيكلنحدرات شديدة الانحدار والثبات )لاختيار الم  ( الحاجةالثبات)بما ف 

 (. ، والتغطيةالتبطي   

 
ً
ي المناطق النشطة زلزاليا

(: 1د الأقصى للمنحدرات النهائية  أن يكون الح يجب    ، ف 
ً
(.  3)عموديا

ً
ويجب أن يكون التصميم  )أفقيا

لخلية   ي 
مصحوبالنهان   المردم 

ً
تحليل    ا )حساب  ي 

جيوتقن  من    الثباتبتقرير  ابيةلكل  الت  التبطي      الحواجز    مواد و طبقات 

ات الزلزالية( مع أخذ التغطية ورسوبيات    . بالاعتبار  التأثت 

ي الاعتبار عند تصميم خلية  تشمل 
ي يجب أخذها ف 

 : ما يلىي النفايات مردم العوامل المهمة الأخرى الن 

ي  ▪
 (. earthworks balanceوالردم ) أعمال الحفر تحقيق التوازن ف 

ي الموقعمنسوب  ▪
 . المياه الجوفية ف 

 . الرشيحجمع عملية ل يسهّ  للخليةحوض  ▪

 . خلية المردم قيد التشغيل  إل إمكانية الدخول توفت   ▪

 . وجود شبكات عامة )مثل الكهرباء وخطوط الأنابيب( ▪
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النفايات    مقاساتتختلف   د    اليومية،خلية 
ّ
حد

ُ
النفايات  وت لتناسب كمية  مرة  ي كل 

ف  التوالي   يومي  المستقبلةعلى 
ً
وتناسب    ،ا

ي   عملياتال
(: 1التشغيل لا يزيد عن    منطقة  انحدار أن يكون  ويتعي    . الموقع  التشغيلية ف 

ً
( بينما )3)عموديا

ً
أن يكون  لا بد    أفقيا

 السطح العلوي  
ً
ي الاتجاه المعاكس منحدرا

 . %1.50  يبلغ  التدرجبحد أدن  من  ،لتوجيه مياه الأمطار ف 

 
ّ
ي المتلصقة ذات الارتفاع  ل سلسلة من خليا النفايات  تشك

أ    الموحد، الن 
َ
نش
ُ
ي ت

اوح عمقها  الردمطبقة  النفايات "  مردم   ف  " ويت 

ي نهاية كل يوم عمل  4ل  مت  إ  2عادة بي    
ي ، يجب  أمتار. ف 

من الرسوبيات وتغطيتها بطبقة  يتم التخلص منها    دمك النفايات الن 

 مت  تقريب 0.15لا يقل  بسمك
ً
 داخل هذه الطبقة(.  التشغيل منطقة)يجب تضمي   حدود  ا

 الخلية اليومية بالمعايت  التالية:  مقاساتتتأثر 

   . كمية النفايات اليومية المقبولة ▪

 . متطلبات التغطية اليومية ▪

 . ثبات المنحدر  ▪

 . الدمك نسبة ▪

 .  المردم شكل خلية ▪

ي    الأهم الجزء    ، هو تصميم الخلية
ي المراحل الأول من التصميم    ويجب مراعاة كل  النفايات،  مردم ف 

الاعتبارات المذكورة أعله ف 

ي المستقبل. المشكلت  العام لتجنب
ي قد تحدث ف 

 الن 

ي التصميم، وخاصة  النفايات الخطرة(مرادم  )  1النفايات من الفئة  مرادم    تتطلب
   فيما ، عناية خاصة ف 

ّ
النفايات    بتجانس ق  يتعل

ي 
ي الخليةيتم التخلص    الن 

ي سيتم التخلص النفايات  فحص نوع  يجب    نفسها.   منها ف 
   الن 

ّ
ي حالة  لأنه  ؛  ردمالة قبل  منها بدق

ف 

ات متجانسةوجود نفايات غت    . وقد يمتد التأثت  ال ثبات الخليةان ة الإنس على البيئة وصحّ شديدة ، قد تكون التأثت 

 على تصميم وإنشاء/ تشغيل خليا مختلفة وفق  1من الفئة    النفاياتمرادم  أن تشتمل  لا بد  
ً
ي    لتجانس  ا

 يُ النفايات الن 
ّ
ص  تخل

 منها. 

 مردم النفايات لقاعدة  التبطي    نظام 7-2

 المقدمة  7-2-1

 لمردم النفايات بالطريقة التالية: نظام التبطي   تصميم وإنشاء يجب 

الخلية والمنحدرات  داخل  ب الغاز و/ أو "الانتقال" من  وكذلك تسرّ   ،الرشيحب  تسرّ   -ل أقصى حد ممكن إ  - ومنع  تقليل -أ

 . الجانبية

 . بكل منها  من خلل نظام إدارة خاصالمنبعثة ات والغاز  الرشيح )العصارة(ضمان الإدارة الفعالة  -ب

ل  أن يحمي   يجب التبطي       لمردمنظام 
ً
البيئة  كلا العامة  المحيطة  من  للملوثات  ب مُ عن طريق منع أي تسرّ   ،والصحة  حتمل 

ن من تتكوّ   ،ذات نفاذية منخفضة  عازلةطبقة    إنشاءمع    ،المردم( داخل خلية  المنبعثةات  والغاز   الرشيح )العصارة()الناتجة  

 (. صناعية -الجيوالمواد  )مثل وصناعية( طينيةطبقة  مثل) ةطبيعي مكونات

ح لخلية  المُ التبطي    النفايات التأكد من أن نظام    مرادممي  على مصمّ يتعي      اللوائح  الأنظمة و   النفايات يمتثل لجميع  مردمقت 

ي   ،ةالعام  والمكوناتالتبطي    كل من مكونات    ثباتضمان  ، مع  البيئية
 يتضمّ   ، من خلل تقرير جيوتقن 

ً
وجميع    ،للثبات  ن تحليلا

   والتصاميم.  ذات الصلة ية الحسابالمعادلات 
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بة والمياه الجوفية والمياه السطحية من خلل الجمع بي   العوامل التالية: الفعالة حماية التحقق ت
 للت 

 موجودة ذات نفاذية منخفضة  عازلةطبقة جيولوجية  -أ
ً
ي بعض الحالات طبيعيا

 (. )ف 

ي طبيغي أو  -ب  . الطي   من  صناعي طبقة حاجز جيولوج 

ي  - ج
 . طبقة غشاء أرض 

 . الرشيحطبقة تضيف مدمجة مع نظام لتجميع  -د

الاعتبار تؤ  ي 
ف  أعله  المذكورة  العوامل  إل   ،خذ  والجيوتقنية    بالإضافة  والهيدروجيولوجية  الجيولوجية  لطبيعة  الخصائص 

 النفايات. مردم   وفئة الموقع 

بد   قاعدة  لا  تتكون  للمنحدرات  المردمأن  التبطي    طبقة    نظام  من  أو   قد الجانبية  طبيعية  ي    ،صناعية  تكون 
تق  أن  ويجب 

بة والمياه الجوفيةالمعادلة)من حيث  مك  السِّ   (k)  النفاذية معامل  بمتطلبات   ك من حيث حماية الت  والمياه    ( مع تأثت  مشت 

ي الأداء ذلك الناتج عن المتطلبات التالية: ما  ،السطحية
 يعادل على الأقل ف 

 مت   5.0≤ السمك   ،انيةث / مت   9-10×  1.0 ≥ النفاذيةمعامل النفايات الخطرة: مرادم  -  1من الفئة  النفايات دممرا ▪

  1.0≤  السمك  ،ثانية  / مت   9-10×    1.0  ≥  النفاذيةمعامل  النفايات غت  الخطرة:  مرادم    -   2من الفئة    النفايات  مرادم ▪

 مت  

 مت   1.0≤  السمك  ،ثانية / مت   7-10×  1.0 ≥ النفاذيةمعامل للنفايات الخاملة: مرادم  -  3مرادم النفايات من الفئة  ▪

/ ثانية.   م/ ث: مت 

ر السماكات المذكورة أعلاه مرتبطة    إن
 
ي  الداء  الأ   بمكاف طبقة الحاجز قد تختلف عندما  سمك  أن    أيالنفاذية.  عامل  مل مخئر

ر  يتم تحقيق
 
بة   )(GCLالصناعية الطينية  التبطي    من خلال الجمع بي   طبقة داءالأ  مكاف المدموكة بسمك  وطبقة من الئر

.   0.50لا تقل عن     مئر

 .  مماثلة مئر إل نفاذية مكافئة  0.50الجيولوجر   لسمك الحاجز  الحد الأدئ  يشئ  

  جميع الأحوال،  و
 
 يجب  ف

 
  قد تشمل  ئر م   0.50عن  صناعية  أي طبقة حاجزة جيولوجية طبيعية أو    سمك قل  ي   أل

، النر

ط أن تكون لها خصائص مناسبة.   الأرض الطبيعية، بسرر

ي حاجز 
وتعزيزه بوسائل  صناعي  شكل طبيغي بالمتطلبات المحددة أعله، يمكن إكماله بشكل  الطينية بالتبطي    طبقة    عندما لا يق 

 
ّ
 )مثل البنتونيت(.  مماثلةر حماية  أخرى توف

ي   
، أن تكون قاعدة  يقتصى  الحد الأقصى    2النفايات على ارتفاع لا يقل عن    مردم   تبطي   كحد أدن  المياه  لمنسوب  مت  فوق 

ي الموقع، كما هو محدد 
 . ةالهيدروجيولوجيالدراسات  من خلل الجوفية ف 

 المردم  تبطي   دراسة تقييم مخاطر نظام  7-2-2

يلزم   معينة،  قد  ي ظروف 
 ف 

ً
ح  ؛  المختصة  الجهةطلب  ل  ووفقا نظام مقت  أي  أداء  للمخاطر لإثبات  تقييم  مردم  لتبطي    إجراء 

 ة الإنسان بشكل مناسب. وصحّ المحيطة لمنع الآثار السلبية على البيئة  ؛النفايات

 :  تشمل اعتبارات تقييم المخاطر ما يلىي

 . المرتبطة بها ب المتوقعة ومعدلات التسرّ ات الإنشاءومستوى ضمان جودة  اتالإنشاءتنفيذ منهجيات  -أ

 . الإغلقمراحل التشغيل وأداء ما بعد  -ب
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 ،التشغيلية/ الإدارية ونظم التحكم الرشيح )العصارة(ونظام جمع طبقات التبطي   مكونات وتدهورها، مثل التعطل  - ج

 . مع مرور الوقت  الرشيح )العصارة(تغت  تركت    -د

 . مناطق التداخل ثباتمع   العناصر تحليل ثبات  -ه

 . كامل  و أ متفاوت هبوط -و

ي المُ طبقات التبطي   دور  - ز
ح للتحكم ف   . ن المردمالناتجة ع اتغاز الو  الرشيح )العصارة(قت 

حة. توفر المواد المُ  - ح  قت 

ما    مع مراعاة،  على أساس خاص بالموقع  مردملالتبطي   لأن تغذي نتائج تقييم المخاطر معايت  التصميم النهائية لنظام  لا بد   

 : يلىي 

 . النفاياتطبيعة أنواع  -أ

 . الخصائص الجيولوجية والهيدروجيولوجية والجيوتقنية للموقع  -ب

 . الظروف المناخية - ج

 . حساسةال المستقبلت -د

حة  مردم النفايات  طبقات تبطي    تصميم    يجب  وفقالمقت 
ً
.    ، لتقييم المخاطر ذات الصلة  ا من  و لتأكيد الأداء والحماية المناسبي  

لأن عدة عوامل يمكن أن تؤثر على اختيار كل   ؛مختلفة  لأنظمة تبطي     تطبيقاتالنفايات قد يكون لها    دمار مالمهم ملحظة أن  

 من المواد والطبقات. 

 النفايات قاعدة مردم تبطي   طبقات  7-2-3

 الأسباب التالية:  مراعاةالنفايات مع  مردم  ةقاعدل طبقات تبطي    قد يختلف اختيار 

  -أ
ّ
 . مرادم النفاياتدة لكل فئة من المتطلبات المحد

 . نوعية النفايات بالمردم -ب

 . بالقرب من الموقعالرسوبيات  توافر  - ج

خلية   -د )على  مردم  تصميم  المثالالنفايات  المواد :  سبيل  الطبيعصناعية    -الجيو  استخدام  المواد  من   
ً
على  بدلا ية 

 ، إلخ(. المنحدرات الشديدة

ي 
 )من الأسفل إل الأعلى( وفقايات النف دمر م طبقات تبطي   تصميم يقتصى 

ً
 . 7-1للجدول  ا

 . المردمالنفايات حسب فئات مردم ة  قاعدل طبقات تبطي    ية: هيكل1-7 جدولال

 1الفئة  

 ردم النفايات الخطرة( م ) 

 2- الفئة  

 ( مردم النفايات غئ  الخطرة ) 

 3الفئة  

 ( مردم النفايات الخاملة ) 

 الرسوبيات . طبقة 1

   ت  م 0.30: لا تقل عن  السمك 

 الرسوبيات طبقة .  1

   ت  م 0.30: لا تقل عن  السمك 

 الرسوبيات . طبقة 1

 ت  م 0.30: لا تقل عن  السمك 

  ال طبقة  .2
 حاجز الطين 

ويجب أن    ،صناعية  اصطناعيةطبيعية أو 

ي كل المعيارين
 :تستوف 

 / ت  م 9-10×  1.0  ≤ ة النفاذيمعامل . 1

بطانة  ال)أو  مت   5.0≤  (1)  السمك ،انية ث

  الطبقة  .2
 حاجز الطين 

ي كل  ويلزم  صناعية، طبيعية أو 
أن تستوف 

 :المعيارين

/  9-10×  1.0  ≤النفاذية معامل . 1 مت 

البطانة  )أو  مت   1.0≤  (1)  السمك ،ثانية 

  ال. طبقة 2
 حاجز الطين 

ي ولا بد  صناعية، طبيعية أو 
أن تستوف 

 :كل المعيارين

/  7-10× 1.0  ≤ النفاذية معامل . 1 مت 

   مت  1.0≤  (1)السمك   ،ثانية 

 مت   0.50: لا تقل عن (2)السمك . 2
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 1الفئة  

 ردم النفايات الخطرة( م ) 

 2- الفئة  

 ( مردم النفايات غئ  الخطرة ) 

 3الفئة  

 ( مردم النفايات الخاملة ) 

 ( ذات أداء مماثل GCL الصناعية الطينية 

 مت    0.50: لا تقل عن  (2) السمك. 2

 ( ذات أداء مماثل GCLالصناعية الطينية 

 مت    0.50: لا تقل عن  (2) السمك. 2

ي القسم  ، يُ المرتبطة بها السمك  النفاذية معامل   بالنسبة لقيمة (1)
 
 . 7.2.1رج  الرجوع إل التعليق ف

ابية مع طبقة  السمك  الحد الأدن  منالأخذ بالاعتبار يمكن  (2)   *القاعدة الت 

د   ظة: ملح
َّ
ي من خلل الظروف الجيولوجية والهيدروجيولوجيةيُحد ي محيط   ،أدناه المذكورة  الحاجز الجيولوج 

 
ردم  مموقع  وف

بة والمياه الجوفية. كافية لمنع المخاطر المُ   تخفيفا يوفر قدرة ممّ   ؛النفايات  حتملة على الت 

3  
 . طبقة الغشاء الأرض 

 : تتكون من 
:  الأغشاء لا لسمك الحد الأدن    . 1 ي

رض 
 مم.  2.5
 : ب **( )بديل نظام كشف التسرّ  أو 
ي  1

 مم  2.0بسمك  . غشاء أرض 
   جيوكومبوزيتف  يض . طبقة ت2
ي 3

 مم  2.0  بسمك  . غشاء أرض 

 

 

 

3  
   . طبقة الغشاء الأرض 

 تتكون من: 
 مم.  1.5:  للسمك الحد الأدن   . 1

3  .   
الأرض  الغشاء  وطبقة  طبقة 

 فيصر ت
مطلوب التبطي    )حسب    ةغت   طبقات 

 . (ةستخدم المُ 

 

 . طبقة الحماية 4
 تتكون من: 

 و/ أو  ،التكسية الأرضية . 1
   الرمل الناعم. من . طبقة  2

د 
َّ
حد

ُ
سمك  فئة التكسية الأرضية و/ أو   )ت

طبقة الرمل عن طريق التحليل/ الاختبار  

   المناسب(

 . طبقة الحماية 4
 تتكون من: 

   و/ أو التكسية الأرضية، . 1
 . طبقة من الرمل الناعم . 2

د 
َّ
حد

ُ
سمك   )ت أو  و/  الأرضية  التكسية  فئة 

الاختبار   التحليل/  طريق  عن  الرمل  طبقة 
 المناسب( 

 

 الرشيح ونظام لجمع    تصريف الطبقة  .  5
 تتكون من: 

توصيل    معالخشنة  رسوبيات الرمل  .مواد  1
الثانية    3-10  ≤   هيدروليكي   / لا  بسمك  مت 
مادة تضيف    مت    0.30تقل عن   - جيوأو 

أداء    ناعيةص حماية    مماثلذات  وتوفر 
 . لبطانةل لطبقات التبطي   مناسبة 

 الرشيح جمع  ل ونظام    تصريفال طبقة  .  5
 تتكون من: 

.مواد الركام الخشنة مع توصيل هيدروليكي  1

  ≥10-3    /   0.30لا تقل عن  بسمك  الثانية  مت 
ذات أداء  صناعية  -جيومت  أو مادة تضيف  

مناسبة  مماثل حماية  لطبقات    وتوفر 
   . التبطي   
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 1الفئة  

 ردم النفايات الخطرة( م ) 

 2- الفئة  

 ( مردم النفايات غئ  الخطرة ) 

 3الفئة  

 ( مردم النفايات الخاملة ) 

 . أنابيب التجميع: 2

 مم  200الحد الأدن  للقطر  •

 ت  م  25الحد الأقصى للمسافة  •
ً
 ا

 % 3- 2الحد الأدن  للتدرج  •

 . أنابيب التجميع: 2

 مم  200الحد الأدن  للقطر  •

 مت   25الحد الأقصى للمسافة  •
ً
 ا

 % 3- 2الحد الأدن  للتدرج  •

 التكسية الأرضية للفصل طبقة . 6

 للفصل رضية  الأتكسية ال. 1

د 
َّ
حد

ُ
فئة التكسية الأرضية عن طريق   )ت

 المناسب( التحليل/ الاختبار 

 طبقة التكسية الأرضية للفصل . 6

 . التكسية الأرضية للفصل 1

د 
َّ
حد

ُ
فئة التكسية الأرضية عن طريق   )ت

 التحليل/ الاختبار المناسب( 

للفصل.  6 الأرضية  التكسية   طبقة 
 غت  مطلوب. 

  

 وضغطها وفق  وضعها إذا كانت الطبقة الأساسية مناسبة أو يمكن    *
ً
ابية جزء، فيمكن اعتبار  والمعايت  والمواصفات للمتطلبات  ا  طبقة القاعدة الت 

ً
من   ا

ي طبقة الحاجز 
 لمعايت  السّ  النفاذيةعامل ممكاف   ل  لتحقيق ؛الطين 

 مك. والحد الأدن 

**   
ّ
بشد بإيُنصح  التسربّ لااء نظام  شنة  ي    كتشاف 

   رادممف 
ّ
المصن الفئة  النفايات  بالموقع  1فة ضمن  أو و/ ، ومع ذلك، يخضع ذلك لاعتبارات خاصة 

وع  ويمكن تحليله بشكل أكت  من خلل دراسة تقييم المخاطر.  ،المسرر

ي  
حة مع اله النفايات المُ   طبقات تبطي   أن تتماسر جميع  ينبغ  حة أعله  يةيكلقت   أي منحدرات أن تخضع  ، و والمتطلبات المقت 

ق   طبَّ
ُ
ة( لتحليل ثبات  التغطيةأو تربة    الرشيح )مثل تجميع    التغطيةعليها وتتكون من طبقات مادة    طبقات التبطي   ت   ؛ القسرر

ي    صناعيةقد تكون هناك حاجة إل تعزيز شبكة الجيو و .  الانزلاقلضمان التصميم المناسب لتفادي    وذلك
لضمان الثبات ف 

 سيناريوهات المنحدرات الشديدة. 
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 . 1لفئة التبطي   لمرادم ا لنظام مقطغي   نموذج: 1- 7 الشكل

 القسم النموذجر  
 ( 1نظام التبطي   من الفئة رقم )

 طبقة فصل التكسية الأرضية -6
 التكسية الأرضية لطبقة الفصل. -أ

حدد فئة التكسية الأرضية عن طريق التحليل/ الاختبار المناسب[
ُ
 ]ت

 السوائل المرتشحةمكونات طبقة الصرف ونظام جمع  -5
أو مادة م  0.30م/ث وسمك بحد أدن  قدرها  3-10 مادة الركام الخشنة ذات موصلية هيدروليكية ≤-أ

 .   وتوفر حماية مناسبة لنظام التبطي  
 تضيف صناعية أرضية ذات أداء مكاف 

 أنابيب التجميع-ب
 ملم 200الحد الأدن  للقطر •
 م 25التباعد الأقصى •
 %3-2للتدرج من الحد الأدن  •

 مكونات طبقة الحماية -4
 التكسية الأرضية. -أ

 طبقة الرمل الناعم. -ب
حدد فئة التكسية الأرضية عن طريق التحليل/ الاختبار المناسب[. 

ُ
 ]ت

3-  
 مكونات طبقة الغشاء الأرض 

ي مع الحد الأدن  للسمك: -أ
 ملم.  2.5غشاء أرض 

 ]بديل نظام الكشف عن التسرب:  أو
ي -أ

 مم.  2.0بسمك غشاء أرض 
 طبقة تضيف من المركبات الأرضية. -ب
ي بسمك -ج

 مم.  2.0غشاء أرض 
 

 طبقة حاجز الطي    -2
ي بكل المعيارين:  

 طبيعية أو اصطناعية ويجب أن تق 
الموصلية الحرارية -أ
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 . 2لفئة مقطغي لنظام التبطي   لمرادم ا  نموذج: 2- 7 الشكل

 القسم النموذجر  
 (2نظام التبطي   من الفئة رقم )

 طبقة فصل التكسية الأرضية -6
 تكسية أرضية للفصل-أ

حدد فئة التكسية الأرضية عن طريق التحليل/ الاختبار المناسب[
ُ
 ]ت

 مكونات طبقة الصرف ونظام جمع السوائل المرتشحة -5
م أو  0.30م/ث وسمك بحد أدن  قدرها  3-10 موصلية هيدروليكية ≤مادة الركام الخشنة ذات -أ

 . ، وتوفر حماية مناسبة لنظام التبطي    
 مادة تضيف صناعية أرضية ذات أداء مكاف 

 أنابيب التجميع-ب
 ملم.  200الحد الأدن  للقطر  •
 م.  25الحد الأقصى التباعد الأقصى •
 %.  3-2الحد الأدن  للتدرج من •

 مكونات طبقة الحماية -4
 التكسية الأرضية. -أ

 ناعمة.  طبقة رملية-ب
حدد فئة التكسية الأرضية عن طريق التحليل/الاختبار المناسب[. 

ُ
 ]ت

3-   
 مكونات طبقة الغشاء الأرض 

ي مع الحد الأدن  للسمك: -أ
 ملم.  1.5غشاء أرض 

 طبقة حاجز الطي    -2
ي بكل المعيارين: 

 طبيعية أو اصطناعية ويجب أن تق 
م ]أو طبقة غشاء أرضية بأداء  1.0( ≤ 1السمك )م/ ث:  9-10× 1.0≥الموصلية الحرارية -أ

]  مكاف  
 م.  0.50لا يقل عن  (: 2) السمك-ب
ي القسم (1)

بالنسبة لقيمة الموصلية الحرارية والسمك المرتبط بها، يلزم الرجوع إل التعليق المبي   ف 
7-2-1. 

ان مع طبقة الطبقة السفلية. (2) ي الحد الأدن  من السمك بالاقت 
 يمكن النظر ف 

ي من خلل الظروف الجيولوجية والهيدروجيولوجية أسفل موقع  ملاحظة:  يُحدد الحاجز الجيولوج 
بة والمياه  دفن النفايات وبالقرب منه مما يوفر قدرة توهي   كافية لمنع الخطر المحتمل على الت 

 الجوفية. 
 
سَاسِ التحتية -1

َ أ
 طبقة أرضية الأ

 م.  0.30السمك: لا تقل عن 
 

 الطبيعية. الأرض 
 

 الخطرة غير النفايات من التخلص

 :ملاحظات
سَ 
َ  
ا للمتطلبات والمعايت  والمواصفات. ثم يمكن اعتبار طبقة أرضية الأ

ً
اسِ التحتية جزءًا من إذا كانت الطبقة الأساسية مناسبة أو يمكن تعديلها ودمكها وفق

 .للسمكطبقة حاجز الطي   للوصول إل عامل الموصولية الحرارية والحد الأدن  
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 . 3لفئة مقطغي لنظام التبطي   لمرادم ا  نموذج: 3- 7 الشكل

 المتطلبات الأساسية  7-2-3-1

ي   
النفاياتقبل تركيب  ينبغ   بطانة مردم 

ّ
التأك    -بعد الانتهاء من أعمال الحفر  -السطح  يكون  د من أن، 

ً
  وذلك   ،ملسوأ  جاهزا

د تركيب نظام  لتسهيل  
ّ
ي أي  التسبّ دون    التبطي   المحد

ر. ب ف  ي أو  مستوٍ وخالٍ    أن السطح التأكد من  ويلزم    صر 
من الغطاء النبان 

 بمعدات مناسبة.   ودكها تسوية الطبقة ويتعي    البناء،أي نوع من مواد لأحجار أو ا

 يهدف تكوين السطح إل: 

 . التبطي   العلويمنع تلف نظام  -أ

 . نظام التبطي   بي   السطح    كافٍ تحقيق اتصال   -ب

 . كامل  و أ هبوط متفاوت تجنب حدوث  - ج

ي  -د
 (. الرشيح للملوثات ) العموديةالحركة  مقابلإنشاء "حاجز" إضاف 

 وفق ،السطح الأولي  تهيئةبمجرد   تركيب البطانةيمكن  
ً
 . .  للمبادئ المذكورة أعلها

ابيةطبقة   7-2-3-2  القاعدة الئر

ابية  طبقة  تتكون    من    الأساس  تحت  أو الطبقةالقاعدة الت 
ً
ي  الطبيعية    ةالجيولوجيالطبقة الأساسية  عادة

ويجب    الموقع،ف 

ي جميع فئات  
ابية  يتمثل دور  و   (. 3و  2و  1النفايات )  مرادمتطبيقها ف  ي توفت  قاعدة مناسبة  طبقة القاعدة الت 

لبطانة عن  ل ف 

ي  مشكلت  يسبب  يمكن أن    متفاوت، الذيحدوث هبوط  طريق الحد من  
 جيدومدموك  ملس  أ الثبات وتوفت  سطح  ف 

ً
لتسهيل   ؛ ا

ي طبقة الحاجز 
   . الطين 

 القسم النموذجر  
 (3نظام التبطي   من الفئة رقم )

 طبقة حاجز الطي    -2
ي بكل المعيارين

 طبيعية أو اصطناعية ويجب أن تق 
 م.  1.0( 1م/ ث: السمك ) 7-10× 1.0≥الموصلية الحرارية -أ

 م.  0.50لا تقل عن  (: 2) السمك-ب
الموصلية الحرارية والسمك المرتبط بها، يلزم الرجوع إل بالنسبة لقيمة (1)

ي القسم 
 . 7.2.1التعليق المبي   ف 

ان مع طبقة الطبقة السفلية. (2) ي الحد الأدن  من السمك بالاقت 
 يمكن النظر ف 

ي من خلل الظروف الجيولوجية  ملحظة:  حدد الحاجز الجيولوج  يُ
والهيدروجيولوجية أسفل موقع دفن النفايات وبالقرب منه؛ مما يوفر قدرة توهي   

بة والمياه الجوفية.   كافية لمنع الخطر المحتمل على الت 

سَاسِ التحتية -1
َ أ
 طبقة أرضية الأ

 م.  0.30السمك: لا يقل عن 

 الأرض الطبيعية. 

 التخلص من النفايات الخاملة

 ملحظات: 
ا للمتطلبات والمعايت  والمواصفات. إذا كانت الطبقة الأساسية مناسبة أو يمكن تعديلها ودمكها 

ً
سَاسِ  وفق

َ  
ويمكن اعتبار طبقة أرضية الأ

 . للسمكالتحتية جزءًا من طبقة حاجز الطي   للوصول إل عامل الموصولية الحرارية والحد الأدن  
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.  م   0.30لا تقل عن  مدموكة بسمك  ن الطبقة من مادة تربة  تتكوّ و  ي حالة النتوءات  وت 
ي    الصخرية، ف 

تسوية هذه النتوءات  يقتصى 

بة    0.30وتغطيتها بما لا يقل عن   ف  وحيثما   . المدموكةمت  من مادة الت 
َّ
صن

ُ
  مواد دمك  يجب    تربة، المواد الأساسية على أنها  ت

بة الموجودة بشكل صحيح.   الت 

ابية    بإنشاءوالوثائق ذات الصلة    المخططاتالتحقق من جميع  يتطلب   بل مهندس  من ق    عليها   ةموافقال و طبقة القاعدة الت 

ي مؤهل. 
 جيوتقن 

ابيةلضمان جودة  لا بد   ي خطة ضمان جودة  طبقة القاعدة الت 
ومن  ،  مردمالوثائق تصميم  المرفقة مع    اتالإنشاء، تضمينها ف 

 المقصود.   التحقق من ملءمتها للهدف ثم 

  طبقة الحاجز   7-2-3-3
 الطين 

بة الطينيةعتت   ت ي النفايات،    دم ار مادة مناسبة لبناء طبقة حاجزة منخفضة النفاذية لجميع فئات م  الت 
ب  قلل مخاطر التسرّ ت  الن 

 السطحية. الجوفية أو الطبقة الحاملة للمياه على 

ي   
ي احاجز  الطبقة    عضو ينبغ 

ي    لطين 
الاثني    )أو  صناعية  ويمكن أن تكون إما طبقة طبيعية أو  (  3و  2و   1)  مادالمر جميع فئات  ف 

 
ً
 وفق( معا

ً
 . ا الدليللمتطلبات هذ ا

ي أن تكون متطلبات النفاذية لطبقة الحاجز  يلزم   
 وفقلكل من الحوض والمنحدرات الجانبية لخلية النفايات    الطين 

ً
للحدود    ا

 التالية: 

/ ثانية 9-10×   1.0≥  النفاذيةمعامل مرادم النفايات الخطرة:  -  1مرادم النفايات من الفئة  -  . مت    5.0≤  السمك  ، مت 

/ ثانية  9-10×    1.0≥ النفاذيةمعامل  مرادم النفايات غت  الخطرة:    -  2مرادم النفايات من الفئة   -   1.0≤   السمك   ،مت 

 . مت  

/ ثانية 7-10×    1.0≥   النفاذيةمعامل  مرادم للنفايات الخاملة:    -  3مرادم النفايات من الفئة   -  . مت    1.0≤   السمك  ،مت 

/ ثانية.   م/ ث: مت 

إنشاء     حاجز  الطبقة  قبل 
من  يتعي      ،الطين  عينات  بة  تقديم  استخدامهالمُ   الطينيةالت  مُ   ا راد  مختت   لتحديد    ،عتمد إل 

ي يجب    إعداد ستؤدي النتائج إل  و .  للطبقة  الخصائص الجيولوجية والجيوتقنية
منحنيات الضغط والتوصيل الهيدروليكي الن 

بة لتحديد مدى ملءمة   ؛استخدامها   كحاجز منخفض النفاذية.   الطينيةالت 

ع   
َ
وض

ُ
ل وت

َّ
شك

ُ
ي  حاجز  الطبقة  وست

   0.20  -  0.15  ربالما يقبطبقات متتالية  الطين 
ّ
، على طبقة الأساس المشك أن ولا بد    ،لةمت 

.  0.50 على الأقل يكون سمكها   مت 

ي    يجب  
ي لطبقة الحاجز الطين 

 أملس أن يكون السطح النهان 
ً
يجب    ضغطها بعد  و مع الحفاظ على المنحدرات وشكل التصميم.    ا

ي للطبقة عن  يقل السمك  ألا  
 تمام  اءملس أن تكون الطبقة  ولا بد    م.   0.50النهان 

ً
اقاتدون وجود تشققات أو    ا ي السطح    اخت 

ف 

، بحيث ي
ع   النهان 

َ
وض

ُ
ي طبقة ت

ر أي عليها بأمان ودون خطر حدوث  الغشاء الأرض    . صر 

ي  حاجز  الاء طبقة  ش نلإ ية المطلوبة من المواد  الكمّ إذا كانت  
وع  لا يمكن  الطين  أو  الحصول عليها من ضمن نطاق موقع المسرر

اد مواد  بة  كانت تكلفة استت  ي ، فياقتصاديا   مجديةغت   الإنشاء  إل موقع    يةالطين   الت 
ي   نبغ 

إضافة    : مثل  ،الحلول الأخرى  التدقيق ف 

بة.  البنتونيت ي الت 
ها من المضافات منخفضة النفاذية ف     أو غت 

ي  
ي    البدائل،كل  ف 

بة أو أي خليط آخر عن طريق الاختبارات المعملية  البنتون تحديد النسبة المئوية المطلوبة من  يقتصى  ي الت 
يت ف 

ي 
اتف  صة المختت 

ّ
 لتأكيد التكافؤ.  المرخ
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     طبقةأن تكون    يجب 
 . مدموكةوطبقة تربة  الصناعية    يةالطين التبطي    عبارة عن مزي    ج من طبقة  الصناعية  الحاجز الطين 

ي الحالات التالية:  صناعيةاختيار تركيب طبقة عازلة يتطلب 
 ف 

بة  الكميات المطلوبة من المواصفات المناسبة لمواد عندما تكون   ▪ للحصول عليها من مكان  غت  متوفرة    يةالطين   الت 

 . من الموقعقريب 

الأخرى البنتونكميات  كون  تعندما   ▪ الإضافات  أو  الهيدروليكي    المطلوبة  يت  التوصيل   لتحقيق خصائص 
ً
جدا ة    كبت 

 وقتتحتاج و  ،مرتفعة وتكلفتها 
ً
ات محتملة على مراقبة الجودة مقارنة باستخدام لها و  ا  . الصناعية يةالطين ة  بطانالتأثت 

اح طبقة  يمكن   ي  GCL)  الصناعية  يةالطين التبطي    بناءً على ما سبق، اقت 
  مماثلة، مما يضمن نتائج  صناعي ( كطبقة حاجز طين 

 الطبقة المع 
ّ
ي الجدول حاجزة كما هو محد

   . 2، البند 7- 1 د ف 

ي   
التبطي   تكون  تأن  ينبغ   البنتون( من طبقة من  GCL)الصناعية    الطينية  طبقة 

ّ
اثني   من  يت مغل بي    التكسيات الأرضية  فة 

من البولي    ةغت  منسوجتكسية أرضية  منسوجة من البولي بروبيلي   أو كلهما    تكسية أرضية)تكسية أرضية غت  منسوجة و 

  ) يائية  ويلزم    . بالإبرة  ومخرمبروبيلي   إل جنب متطلبات الاختبار   ،الصناعية  الطينية  لطبقات التبطي   أن تتوافق الخصائص الفت  

كيب مع خطة  ي يجب أن تتضمّ  اتضمان جودة الإنشاءوالت 
 : الموضوعات التالية ن كحد أدن  المعتمدة، الن 

ذلك   ▪ ي 
ف  بما  التصنيع،  النهائية  مواصفاتتفاصيل  المواد  مكونات  متطلبات    ،جميع  جميع  إل    الخصائص إضافة 

يائية  . والميكانيكية الفت  

 . والمناولة ،والتخزين ،والتسليم ، التوريد متطلبات  ▪

مثل   ▪ الدولية  المعايت   مع  تتوافق  )بطرق  المطابقة  اختبار  الأمريكية لاختبار  متطلبات  أو الجمعية  المنظمة    المواد 

)  . الدولية للتوحيد القياسي

كيب إجراءات  ▪  والصيانة.  الت 

ابية  أن تمتثل أعمال الحفر/ تحضت  سطح  لا بد    (،GCL)الصناعية    الطينية  طبقة التبطي   قبل تركيب   لمتطلبات  القاعدة الت 

 . 1-3-2-7القسم 

ي والوثائق ذات الصلة بإنشاء طبقة    المخططاتكل  التحقق من  يتعي     
بل مهندس مؤهل. عليها    ةموافقال و   الحاجز الطين    من ق 

،  و  ي
ي خطة ضمان  لضمان جودة طبقة الحاجز الطين 

وري تضمينها ف  تصميم   مخططاتالمرفقة مع    اتجودة الإنشاءمن الض 

 مردم، وبالتالي التحقق من ملءمتها للهدف المقصود. ال

  الأغشاء الطبقة   7-2-3-4
 رض 

ي يمكن أن تكون  
 عالي الكثافة الن 

ي من مادة البولي إيثيلي  
 اعتماد ،  أملسمحكم أو  ذات سطح  تتكون طبقة الغشاء الأرض 

ً
على    ا

وع طبق    المتطلبات الخاصة بالمسرر
ُ
ي  وت

يجب أن يكون للأغشية الأرضية نفاذية و   . 2و    1  الفئتي   من    النفايات  مرادمفقط ف 

، وأن تكون متوافقة   يائية قادرة على تحمل الضغط والجهد الميكانيكي
 كيميائيمنخفضة، وقوة فت  

ً
ي    ا

حتوي  ها  يمع النفايات الن 

ي كحد أدن  مع متطلبات الجدول  و   . التبطي   
دراسة  نتائج  ، أو يخضع للتغيت  بناءً على  7-1يجب أن يتوافق سمك الغشاء الأرض 

 تقييم المخاطر. 

ي   الجهود الممكنة  النفايات بذلمرادم    على مصممّي   يجب
ستخدم    للتأكد من أن الأغشية الأرضية الن 

ُ
ي ظل ست

هي الأنسب ف 

ي المتطلبات    ، الظروف يائية  وأنها تلن  يائية للأغشية الأرضية مع خطة  ولا بد    والميكانيكية. الفت   ضمان  أن تتوافق الخصائص الفت  

ي يجب أن تتضمن   اتجودة الإنشاء
 الموضوعات التالية: كحد أدن  المعتمدة، الن 

ي ذلك   ▪
يائية    ، جميع مكونات المواد النهائية  مواصفاتتفاصيل التصنيع، بما ف  إضافة إل متطلبات الخصائص الفت  

 . والميكانيكية
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 . والمناولة ،والتخزين ،والتسليم ، التوريد متطلبات  ▪

مثل ▪ الدولية  المعايت   مع  تتوافق  )بطرق  المطابقة  اختبار  الأمريكية لاختبار    متطلبات  أو الجمعية  المنظمة    المواد 

)  . الدولية للتوحيد القياسي

ي الأغشاء ال فرد  ▪
 . رض 

ي )الأغشاء الربط  ▪
 . الميدانية والطبقاتالتجريبية  الطبقاتمن كل   لتغطية،  (لحامالرض 

 (. والاختبار المدمرالمدمر العينات والاختبار )الاختبار غت   جمع  متطلبات ▪

ميم التصليحإجراءات  ▪  . والت 

 الحماية والردم.  ▪

إجراء   ي    (LLS)  بتسر  الموقع  تحديد  لمسح  يمكن 
ي   الغشاءف 

ي   الأرض 
الأرض  الغشاء  الانتهاء من تركيب  طبقات   وردم  ،عند 

 (. 5-2-7القسم  ةراجعيُرج  م) التالية التغطية

ي  
كيبوالوثائق ذات الصلة    المخططاتالتحقق من جميع  يقتصى  ي    بت 

بل  عليها    ةموافقالو طبقة الغشاء الأرض  مهندس  من ق 

ي خطة ضمان جودة الإنشاءلا بد  مؤهل. و 
، تضمينها ف  ي

  ، مردمالتصميم    مخططات  المرفقة مع  اتلضمان جودة الغشاء الأرض 

 وبالتالي التحقق من ملءمتها للهدف المقصود.  

 طبقة الحماية   7-2-3-5

ق    طبَّ
ُ
ي  ت

    النفايات  مردمطبقة الحماية فقط ف 
ي   الغشاءبهدف حماية طبقة    2و  1  من فئنر

وقد تتكون من    ،ةالأساسي  الأرض 

 :  طبقتي   فرعيتي  

 . التكسية الأرضية ▪

 . ت  م 0.10بسمك طبقة من الرمل الناعم  ▪

   ، بالإبرة  ومخرمة  ،التكسية الأرضية عادة غت  منسوجةتكون  
ّ
مع إضافة مثبتات الأشعة فوق   ، عة من ألياف البولي بروبلي   ومصن

ت    البنفسجية.  ثبَّ
ُ
 الغشاءطبقة التكسية الأرضية على كامل مساحة خلية النفايات )الحوض والمنحدرات الجانبية( لحماية  ت

ي 
  التشغيلية من الأجسام الحادة أثناء الإنشاء والعمليات الأرض 

ُ
ي قد ت

ر سبب الن   صر 
ً
 . ا

ي  حماية    إلالتكسية الأرضية    تهدفلا  
 تعزيز من التلف فحسب، بل توفر  الغشاء الأرض 

ً
 إضافي  ا

ً
القص    قوةللثبات من خلل    ا

ي 
 ف. ي ض تقدرة الزيادة المحسنة مع المساهمة ف 

د راد تطبيقه  حتمل المُ خصائص التكسية الأرضية طبيعة الطبقات العلوية والضغط الكلىي المُ تلئم  أن    يجب
َّ
من خلل    )يُحد

التكسية الأرضية من خلل و (.  والتغطية  المركبة  حمولةالنفايات وكذلك    كتلةارتفاع   يمكن تحديد تأكيد ملءمة خصائص 

ي 
ستخدم    تنفيذ اختبار الأسطوانة باستخدام عينات من المواد الن 

ُ
، أو من خلل  %0.25مسموح به بنسبة  ال  الضغط مع  ست

 عتمد. اختبار بديل مُ 

يائية لمواد التكسية الأرضية الوقائية مع خطة ضمان جودة الإنشاءتتلءم    أنلا بد    ي يجب    اتالخصائص الفت  
المعتمدة، الن 

 :  أن تتضمن الموضوعات التالية كحد أدن 

ي ذلك   ▪
بالإضافة إل جميع متطلبات الخصائص    ،جميع مكونات المواد النهائية  مواصفاتتفاصيل التصنيع، بما ف 

يائية والميكانيكية  . الفت  

 . والمناولة ،والتخزين ،والتسليم ، التوريد متطلبات  ▪
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الأمريكية لاختبار   ▪ الجمعية  مثل  الدولية  المعايت   مع  تتوافق  )بطرق  المطابقة  اختبار  أو متطلبات  المنظمة    المواد 

)  . الدولية للتوحيد القياسي

 . التكسية الأرضيةتركيب  ▪

تعزيز حماية   ي   اءغش اليمكن 
ي    . مت    0.10قل عن  تبسمك لا    ،ناعمةبإضافة طبقة رملية    الأرض 

ي طبقة وينبغ 
المادة ف  وضع 

ي للضغط ات يواحدة وضغطها باستخدام آل
 المنخفض.  الأرض 

 من
ّ
ي    حماية  والوثائق ذات الصلة بإنشاء طبقة  المخططاتالتحقق من جميع    لا بد

من  والموافقة عليها    وتركيبها الغشاء الأرض 

ي خطة ضمان جودة الإنشاء
، تضمينها ف  ي

بل مهندس مؤهل. ولضمان جودة الغشاء الأرض  تصميم    المرفقة مع مخططات  اتق 

   مردم، وبالتالي التحقق من ملءمتها للهدف المقصود. ال

 الرشيحطبقة تصريف   7-2-3-6

نشأ 
ُ
ي هذه    الرشيح )العصارة(تجميع  شبكة  تفعيل  يتم  و .  لغشاء الأرضيةفوق طبقة الحماية    الرشيح )العصارة(تضيف  طبقة    ت

ف 

 
ُ
ي ت
 مكونعد الطبقة الن 

ً
ي   وضعيجب  و النفايات بشكل عام.  مردم لا يتجزأ من بطانة  ا

   من  النفايات مردمطبقة تضيف ف 
  1  فئنر

 . 2و

 
ّ
 .  مت   0.30ألا يقل سمكها عن ولا بد  ، المردمكامل مساحة   علىف يض تد طبقة التمت

ي  
ير   وبالاستناد إلظروف،  بعض الف  التضيف  يمكن استبدال طبقة  ،  موافقة خاصةبعد الحصول على  و   ة مناسب  ات علميةتت 

 فقط.   الأنابيبحول شبكة التضيف ، مع وضع ركام ذات نفاذية عاليةبطبقة رملية 

ي ظروف تولد  يُنظر   
ي هذا السيناريو فقط ف 

ير تقديم المع مراعاة    بكميات قليلة، الرشيح )العصارة(ف  ي تت 
  ات العلمية الملئمة ف 

 التصميم. 

عتت   
ُ
 ت و   ،المسامية  ةعالي  ةوسطمت  طبقةالتضيف  طبقة  ت

ّ
اختياره لتعظيم  ويتعي      ،الرشيحر مسار تدفق تفضيلىي لنظام جمع  وف

تتكون الطبقة من ركام خشن نظيف مع الخصائص التالية الموض  و المتولدة على المدى الطويل.    الرشيح )العصارة(تضيف  

   : ، وهي بها 

 . مم 40.0من المادة لا تقل عن  85% ▪

 . مم 20.0من المادة لا تقل عن  10% ▪

 . 2.0 من الجيولوجية أقلتماثل حبيبات الطبقة معامل  ▪

بة الناعمة ) محتوى  ▪  . الوزن سبح  %1.0أقل من   (finesحبيبات الت 

. %20  >مادة كلسية منخفضة )محتوى كربونات الكالسيوم ▪ ي
 ( من شأنها أن تكون عرضة للتآكل الكيميان 

 . انيةثال / ت  م  x 10-3 1 للطبقة أكت  من الهيدروليكي  التوصيلكون يأن لا بد 

من حيث التوصيل الهيدروليكي    مماثلبأداء  (  GDL)صناعية    - جيو  بطبقة تضيف عة  ف المجمّ يض تيمكن استبدال طبقة ال

ي  توفت   ال  : مثل  ،موجبة  أسباب  ذلك   تطلبيعندما  
أو  ف  الحصول علىالسعة  المطلوبة    صعوبة  المواد  نطاق  الضمن  كميات 

نفايات    ويجب  لمنطقة. ل   الواسع  لخلية  الجانبية  للمنحدرات  للحوض،   المردم استخدام هذا الاستبدال كبديل فقط    وليس 

ي  
ي هذه المناطق.   للبطانةتطبيق الحماية المناسبة ويقتصى 

 ف 

. يتم توفت  مزيد  الرشيحها إل حوض تجميع  وتحويل  الرشيح )العصارة(  ف، تركيب شبكة أنابيب لتجميعيض التداخل طبقة  يتم  

ي القسم من 
 . 3-7التفاصيل حول هذا ف 



 

 

 43 
 

 الضوابط والأدلة الفنية لتصميم وإنشاء وتشغيل المرادم     

ب    أنلا بد   
َّ
رك
ُ
ي    بعناية فائقة لمنع تلف طبقات البطانة السفلية. التضيف  طبقة  ت

تغطية جميع متطلبات الاختبار  ويقتصى 

كيب المطلوبة لطبقة  ي خطة ضمان جودة الإنشاءالتضيف والت 
  .اتف 

   ويجب
ّ
بل مهندس  عليها    ةموافقال و   طبقة التضيف وتركيب  والوثائق ذات الصلة بإنشاء    المخططاتق من جميع  التحق من ق 

ي خطة ضمان جودة الإنشاءطبقة التضيفإنشاء  لضمان جودة  ويتطلب    مؤهل. 
وثائق تصميم  المرفقة مع    ات، تضمينها ف 

   مردم، وبالتالي التحقق من ملءمتها للهدف المقصود. ال

 لتصفية اطبقة من التكسية الأرضية للفصل/   7-2-3-7

ي  
ي جميع مرادم النفايات مع طبقة تضيف مبنية بغض النظر عن لتصفية االتكسية الأرضية للفصل/ تطبيق طبقة من ينبغ 

ف 

 . ة المردمفئ

فصل   
ُ
لمنع  ؛  لتصفية ذات قوة ونفاذية مناسبةاالنفايات عن طريق التكسية الأرضية للفصل/    كتلةطبقة التضيف عن  ست

التضيف النفايات إل طبقة  ص من 
ّ
التخل الناتجة عن عملية  الدقيقة  المواد  الطبقة    ؛دخول  انسداد كل من  ي 

مما يتسبب ف 

  منع الانسداد.  ضمان  لية  الحساب  المعادلات  . يجب التحقق من خصائص التكسية الأرضية من خلل مياه الرشيح  وأنابيب
ً
علما

 من المرحلة التشغيلية لمردم النفايات من أجل تجنب مخاطر التعرض  
ً
أن تركيب هذه الطبقة قد يحتاج إل أن يشكل جزءا

 . ي
 طويل المدى والتحميل الإضاف 

   صناعية-المواد الجيوخندق تثبيت   7-2-3-8

، والأغشية الأرضية، والتكسيات الأرضية،  ((GCL)الصناعية  ية  الطين   طبقة التبطي   صناعية )  - الجيو  المواد كل  تثبيت    يجب

ي وما إل ذلك( بشكل مناسب عند قمة ال  صناعية،  -جيو  وطبقة تضيف ان 
ي الحواجز الوسيطة    ،المحيط للخلية  حاجز الت 

وف 

التثبيت.   ي خنادق 
لزم الأمر( ف  الذي قد و )إذا  التسّرب  المواد    الضغط من   : مثلمتنوعة،  عن عوامل    ينتج  يمنع تثبيت هذه 

  النفايات وانكماش المواد وتمددها والرياح. و الطبقات العلوية 

ت   ثبَّ
ُ
ي خندق بأبعاد لا تقل عن لطبقات تبطي   صناعية -جيوال المواد ت

م )العرض × العمق( مع حد    0.70م ×  0.70المردم ف 

منحدرات    أن تكونويتعي      م، أو الخاضعة للتثبيت. 1.0خندق المُثبت(  أدن  من التضيف )المسافة من حافة المنحدر إل  

ر    إحداث   الخندق ناعمة/ مستديرة لتجنب ، يجب ردم الخندق  صناعية  -المواد الجيو  صناعية. بعد تركيب -جيوال  للمواد أي صر 

ي 
ي طبقات.  يجب المثبّت بمواد الحفريات، الن 

 ضغطها ف 

ب  7-2-4  نظام كشف التسر 

اضات التصميم الأولية والأداء العام للنظام.    ردم المتبطي    يمكن مراقبة الأداء العام لنظام   تتطلب هذه العملية  و للتحقق من افت 

 نظامي  تبطي    تركيب نظام كشف التسّرب داخل نظام  
  . التبطي   مزدوجة، يتكون من طبقة تضيف )أو شبكة الأرضية( تقع بي  

جمع  
ُ
 الأولي   ن خلل نظامالمتسربة مالسوائل  ت

ي طبقة الكشف عن التسّرب    التبطي  
إل حوض كشف    وتوجيهه)العلوية( ف 

 على  المجمعة    الرشيح )العصارة(كميات    تعطي التسّرب.  
ً
ا ي حوض الكشف عن التسّرب مؤشر

ي  تسرب  وجود  ف 
التبطي    نظام  ف 

ي النظام.  ،الأولية
 وقد يشت  إل فشل ف 

اط    يخضع خليا  ( و 1وض به فقط لاحتواء النفايات الخطرة )الفئة  ويُ   ،دراسة تقييم المخاطر إل    مثل هذا النظامتوفت   اشت 

 . الرشيحجمع 

ي 
 و .  بانتظام  مراقبة نظام الكشف عن التسّرب  ينبغ 

ً
ي معدلات التسّرب تحقيقا

يتطلب التسّرب المفرط أو الزيادات الملحوظة ف 

ي حالة وجود أي تأثت  على جودة المياه الجوفية. 
ي الأسباب المحتملة وتدابت  التخفيف، ف 

 ف 
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ب تحديد لمسح   7-2-5  (LLS)موقع التسر 

،
ً
 إلزاميا

ً
يسمح بالتحقق من عدم    ،التسّرب  ه( أو كشفLLSموقع التسّرب )تحديد  ل  تنفيذ مسحفإن    على الرغم من أنه ليس مطلبا

ي الأغشية الأرضية المثبتة
ة ف  ار كبت  ي قد تكون حدثت أثناء عملية  ،وجود أصر 

 . التشغيلية قبل بدء العملياتالإنشاء و الن 

 قد  
ُ
ي حالة المواقع عالية    ،المختصة  الجهات( من قبل مالك المرفق أو  LLSموقع التسّرب )تحديد  لفرض متطلبات مسح  ت

ف 

كيبات قد  الضمانةالخطورة، أو لتوفت  مزيد من  ت  بأن الت 
َ
ذ
ِّ
ف
ُ
 للتصميم والمواصفاتن

ً
 . المطلوبة وفقا

 الرشيح نظام التعامل مع  7-3

 الرشيحتجميع  7-3-1

ي مرادم النفايات   الرشيح )العصارة(يعتمد إنتاج  
 ف 

ً
ي    أساسا

ة ف  سيب الذي يسقط مباشر إضافة إل    ،النفايات  كتلةعلى حجم الت 

ي النفايات. محتوى 
 الرطوبة ف 

   كتلةعلى المكونات الكيميائية والبيولوجية أثناء ترشيح مياه الأمطار عت     ،الناتجة  الرشيح )العصارة(نوعية  تعتمد  
ّ
النفايات. إن

ي تحدد تكوين  العناصر  
ي    : هي   الرشيح )العصارة(الن 

ص منها، و ينوع ومكونات النفايات الن 
ّ
ة الزمنيةتم التخل دمك  ودرجة    الفت 

 . النفايات

م   بة و المثق  الأنابيبشبكة من  من خلل    الرشيح )العصارة(من    الناتجةلتجميع الأحجام    الرشيح )العصارة(نظام جمع  صُمِّ

استخلصها من خلية النفايات إما    ، حسب التصميمبيتم و   . إل بت  التضيفوصولا  بة  و المتصلة بأنابيب نقل رئيسة غت  مثقو 

  الرشيح )العصارة(يتكون نظام تجميع و   عن طريق الجاذبية أو الضخ. 
ً
 من:  أساسا

 (. بة )أنابيب ثانويةو تجميع مثق أنابيب ▪

 (. بة )أنابيب رئيسةو بة أو غت  مثقو أنابيب نقل مثق ▪

أ  بت  تضيف  ▪
َ
 . عند النقطة المنخفضة للخليةيُنش

 (. أنابيب التنظيف )إذا لزم الأمر ▪

 . )عندما لا يكون هناك استخراج بالجاذبية( رفعمع نظام  الرشيح )العصارة(محطة ضخ  ▪

 الجاذبية(. بواسطة ستخراج ل لتفتيش )المستخدمة ل مناهل ل ▪

يُ  ي حال الجاذبية.  من خلل الاعتماد على    الرشيح )العصارة(وض باستخدام نظام لتجميع  لا 
استخدام طريقة استخراج   ةوف 

ق أنبوب النقل الرئيس )أو الأنابيب(  من خلل الاعتماد على    الرشيح )العصارة(  ومن    ، التبطي     أنظمةالحواجز و الجاذبية، يخت 

  أو   الرشيح )العصارة(تخزين  مرفق  ينتهي عند  ل  ،قبل الاتصال بأنبوب نقل آخر المناهل    آبار التفتيش/   يتصل مع ثم يمكن أن  

ي  
ة ف   أنه عند تطبيق استخراج    . مرفق تخزين الرشيحينتهي مباشر

ً
بالاعتماد على الجاذبية، يُنصح بشدة    الرشيح )العصارة( علما

اق ا ي منطقة اخت 
ي توفت  مزيد من المراقبة لنقاط التلحيم مع الأنبوب ف  ان 

 . لحاجز الت 

ي  
ي    عت  محطة الضخ، ينتهي أنبوب النقل الرئيسي   الرشيح )العصارة( الطريقة الموض بها لاستخراج  حالة اتباع  ف 

)أو الأنابيب( ف 

ال الذي يض تبت   أ    ف 
َ
بالخليةيُنش نقطة  أدن   ي 

مضخة    ،ف  تقوم  هناك  بنقل  عمودية  ومن  الأنبوب  داخل  الرشيح  موضوعة 

 . مرفق تخزين الرشيحالمجمعة خارج خلية النفايات إل  )العصارة(

ر   ه يمكن الوصول إل التأكد من أن ، و عناية خاصة لنظام الأنبوب الصاعد   اعطاء   يجب ي حالة حدوث صر 
  ،المضخة بسهولة ف 

ي الموقع توفر و 
  مضخة احتياطية ف 

ً
   .دائما

ستخرج
ُ
كة  : مثل  ،مرفق تخزين الرشيحمن خلية النفايات إل  الناتجة    الرشيح )العصارة(كل    ت ة    ،خزان التجميع أو الت  أو البحت 

 .اللحقة قبل إجراء المعالجة
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: فيجب  ،)الجاذبية أو المضخة( الرشيح )العصارة( استخراجيتعلق بطرق   فيما أما   مراعاة ما يلىي

 . ارتفاع منسوب المياه ▪

 . التضاريس المحليّة ▪

 . المنطقة المتاحة ▪

 . احتياجات السعة ▪

 . الأقصى للرتفاع أو العلو(القيود البيئية )أي الحد  ▪

 الطبقات الجيولوجية الأساسية.  ▪

.   50واحدة كل  مطر  لاستيعاب حدوث عاصفة    الرشيح )العصارة(تجميع  شبكة  يجب تصميم  
ً
يقل قطر الأنابيب عن    ألا و   عاما

المثق  200 الأنابيب  تحتوي  أن  بينما يجب  تغطي  و مم،  ثقوب  الأنبوب.    3/ 2بة على  أنو من سطح  الأنابيب  تحط     يجب 

 . الالتواء لضمان الثبات ضد التكست  أو  ،بخصائص مناسبة للقوة والصلبة

ي الطبقة هو  ،  فيض تالمسموح به على طبقة ال  الرشيح )العصارة(لمنسوب  الحد الأقصى  
  0.30كما تم قياسه عند أدن  نقطة ف 

 .%3  - %2عن  الرشيح )العصارة( لا يقل التدرج الطولي لأنابيب تجميع ونقلو م. 

   25بأكتر من    الرشيح )العصارة(  ونقل  يجب عدم تباعد أنابيب تجميع 
ً
ا حة  ،  مت   على حالة  وقد تختلف المسافة المقت 

ً
اعتمادا

ير الموقع ومع وجود     . مناسب تت 

 عالي الكثافة بسبب مقاومتها الكيميائية العالية.  كل  يجب أن تكون  
ي    يجبو الأنابيب من البولي إيثيلي  

يرات ملئمة ف  تقديم تت 

 .استخدام المواد الأخرى حال

 من ، الرشيح ونقل  لأنابيب تجميع ةل الميكانيكياعطلتقليل مخاطر الأ 
ّ
 : مراعاة ما يلىي لا بد

 . أن تكون مرنة وليست صلبة ▪

 . المجهزة الأماكنتوضع داخل الخنادق أو أن  ▪

 . مستويةتوضع على مواد طبقة الأساس أن  ▪

ي حركة مرور أن تكون   ▪
نامج للتحكم ف  ها  لياما يقلل من حركة المركبات والآ   ،الآليات والمركبات  محمية بت  ت الثقيلة عت 

 . فوق طبقة التضيف من النفايات كافية  قبل ردم كميات  ثقب إحداث أي  لتجنب وذلك  ،وفوقها 

ي طبقة التضيف.  بنفس المادة  ثم ردم الأنابيب  ومن    ،يجب وضع أنابيب التجميع والنقل فوق طبقة الأساس
المستخدمة ف 

ي على بعد  يجب ألا يكون الحد الأعلى للأنبوب
ص منهايُ مسافة أقل من قطر الأنبوب من النفايات الن 

ّ
 .تخل

م       الرشيح )العصارة(نظام تجميع  صُمِّ
ً
  الرشيح )العصارة( يجب حساب كمية  و .  مياه الرشيحإنتاج    لتقديراتوتحديد أبعادها وفقا

 . لتحديد الحجم والسعةلجميع مراحل التشغيل، لتحديد القيم الحرجة المطلوبة  

 الرشيحمعالجة  7-3-2

 على الظروف المحليّة المحددة وخصائص 
ً
إجراء معالجة يمكن    والمستقبل الذي يتم تضيفها فيه الرشيح )العصارة(اعتمادا

: من خلل وسائل متعددة الرشيح )العصارة(   ، وهي

ي الموقع، الذي يسمح بتضيف   ▪
ي المستقبل الطبيغي    الرشيح )العصارة(مرفق معالجة ف 

ة ف  يعات بحسب امباشر لتسرر

ات جودة  ة، الخاصةذات الصل  . مياه الضفبقيمة مؤشر

، بما يتوافق مع قيم  للرشيح  مرفق معالجة مسبقة   ▪ ي الموقع قبل تضيفه إل محطة معالجة مياه الضف الصحي
ف 

ات جودة   . مياه الضفمؤشر
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ي  الرشيحطريقة صالحة لاحتواء/ معالجة    الرشيح )العصارة(تبخت     خليا تعتت    ▪
 ف 
ً
 لمعدلات التبخر العالية وغالبا

ً
، نظرا

ي المملكة العربية السعودية
 المواقع النائية للبنية التحتية لمرادم النفايات ف 

  : مثل   ،إما مبطنة بشكل صحيح أو مبنية بمواد مقاومة للمواد الكيميائية  الرشيح )العصارة(تخزين  وحدات  يجب أن تكون  

 عالي الكثافة )
 (. HDPEالبولي اثيلي  

ت     ولكن فقط عندما   ،الرشيح  ضخيمكن إعادة  
َ
عت
ُ
 من نظام إدارة الغاز ت

ً
وتنشيط عمليات التفاعل   )تحسي     الناتجة  اتجزءا

بإعادة   يسمح  لا   .) ي )العصارة(ضخ  البيولوج  منلكخيار    الرشيح  ص 
ّ
إعادة  و .  ها لتخل يجوز  من    ضخلا  محدود  الرشيح  جزء 

ي حالات الطوارئ  الناتجة  )العصارة(
المنبعثة ، ولا يمكن بدء إجراءات إعادة الضخ إلا بعد تركيب نظام استخراج الغازات  إلا ف 

ي ومعالجته بشكل مناسب. 
 بحيث يمكن تجميع الغاز الإضاف 

 من المردم المنبعثة  اتإدارة الغاز  7-4

 من المردم  المنبعثة اتتجميع الغاز  7-4-1

المنبعثة   الغازات  أنهعتعرف  على  المردم  داخل    ا ن  للنفايات  الحيوي  التحلل  أثناء  الناتجة  الغازات  من  مع    ،خليةالخليط 

ص منها داخل الخلية.  ي   المكون 
ّ
ي أكسيد الكربون. يبدأ تحلل النفايات فور التخل

أن مكونات  مراعاة  جب  تو  الرئيسن الميثان وثان 

 . تسبب الاختناق ، وقد ن المرادم قد تكون قابلة للشتعالعالمنبعثة الغازات 

ج   
َ
نت
ُ
ي تستقبل نفايات قابلة للتحلل )الفئتان    اتالغاز ت

ي مرادم النفايات الن 
  3(. لا تنتج مرادم النفايات من الفئة  2و  1فقط ف 

ص منها ات)مرادم النفايات الخاملة( الغاز 
ّ
ي يتم التخل

 .بسبب طبيعة النفايات الن 

ي المنبعثة ات غاز اليجب التعامل مع 
ة  ف  ي  ،الإغلقتشغيل وأثناء الالمردم طوال فت 

 اللحقة.   عنايةال مرحلةوف 

ي  غازاتالأهداف نظام إدارة تتمثل 
:  ، المردم الناتجة ف   فيما يلىي

ات مُحتملة على جودة الهواء  ▪  . تقليل أي تأثت 

 . التحتية المجاورةإل البن  غازات التقليل مخاطر انتقال  ▪

وري إل المردم لتقليل مخاطر  ▪  . الحرائقإندلاع تجنب دخول الهواء غت  الض 

ي انبعاثات الغازات للمعالجة أو استعادة الطاقة.  ▪
 السماح بالتحكم الفعّال ف 

ص منها،  
ّ
ي سيتم التخل

 على أنواع النفايات الن 
ً
أن تكون العناصر التالية موجودة  انبعاثها، يجب  المتوقع    اتالغاز   وكمياتاعتمادا

، الفئة  ي الفئتي  
ي مرادم النفايات المصنفة ف 

 : ()مرادم النفايات غت  الخطرة 2)مرادم النفايات الخطرة( والفئة  1ف 

 . الجوفية الطبقة الحاملة للمياه و طبقات الأساس إل   اتيعمل بكامل طاقته لمنع انتقال الغاز للخلية تبطي    نظام  ▪

ي وقت  ▪
ي  قغلإنظام التغطية يعمل بكامل طاقته )ف 

 . الهواء الخلية( لتقليل انبعاثات الغازات ف 

ي )استخراج الغازات  النشط لزيادة كفاءة الجمع أو    اتنظام استخراج الغاز  ▪ يطة أن   ،ز الحيوية( للغاالتنفيس السلن  شر

 خطر   تشكلتتحقق دراسة تقييم المخاطر من أن انبعاثات الغازات الناتجة المتوقعة ضئيلة ولا  
ً
على البيئة وصحة    ا

 . الإنسان 

حة لمعالجة الغاز فقط عند الاقتضاء  ▪ اق أو طريقة أخرى مقت   و و  ،نظام احت 
ً
 . اتالغاز كميات المتوقعة لانتاج لل فقا

ي   ،الناتجة  للكمية  المتوقع   الأقصى   الحد   سابت حا   لىع  الناتجة   اتالغاز   إدارة  نظام وتخطيط   تصميم  يعتمد 
د   الن 

َّ
حد

ُ
  خلل   من   ت

د  التوقع نموذج
ّ
ي  اتالغاز  لتول

 .لضخل  ميدانية تجارب تنفيذ   خلل من أكت   بشكل تعزيزها  ويمكن ،النفايات مرادم ف 

 .التغطية  ونظم   المردم  تبطي     نظام  على   ةسلبي  ات تأثت    ةأيّ   إل  تؤدي   لا   بحيث   ، ا واستخراجه  اتالغاز   جمع  شبكة  تصميم  يجب

ي  للعوامل مقاومة الناتجة اتالغاز  جمع   شبكة مواد   تكون أن يجب
 : مثل ، تسببها  الن 
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 . درجة مئوية( 70النفايات )حن   كتلةارتفاع درجة الحرارة داخل   ▪

الشاحنات، الدمك  آليات)  الآلياتالتغطية، وحركة مرور أو تحركات  نظام  النفايات، و   الناتجة عن كتلة  الحمولة ▪  ،

 (. إلخ

 الكائنات الحية الدقيقة.  ▪

ي متوقع.  جهد  أي    ،ات الناتجةمواد أنابيب نظام إدارة الغاز   تتحمليجب أن   ي وبيولوج 
ي وكيميان 

يان  تكون الأنابيب محددة    وأنفت  

 المنبعثة. ات الغاز  استخراجوتلبية متطلبات نظام   ،بشكل مناسب لضمان ثباتها على المدى الطويل

:  منالمنبعثة  غازاتالجمع  شبكةتتكون   المردم ومعالجتها مما يلىي

ي أو الاستخراج النشط مع رؤوس الآبار   ▪ ات المرتبطة  آبار التجميع العمودية )الآبار( للتنفيس السلن  المناسبة والتجهت  

 . بها 

 . شبكة أنابيب التجميع الأفقية ▪

 (. شبكة أنابيب النقل الأفقية )لمحطات التجميع الفرعية ▪

 . الأنابيب المتفرغة / اتمحطات تجميع الغاز  ▪

 . السوائل المكثفة أجهزة للفصل/ مصائد  ▪

 . )من محطات التجميع إل الشعلة( اتأنابيب تضيف الغاز  ▪

 ات. خاضعة للمراقبة/ محطة لاستعادة الغاز  اتغاز ال حرقشعلة حرق أو محطة  ▪

 استخدام شبكة عمودية و/ أو أفقية.  ا واستخراجهالمنبعثة ات تتضمن الطريقة المناسبة لجمع الغاز 

 آبار التجميع العمودية )الآبار(

  50  حوالي   متماثل قدر الإمكان وعلى مسافة متساوية من بعضها البعض )المسافة الموض بها يجب وضع آبار التجميع بشكل  

 يجب أن تكون الآبار قريبة قدر الإمكان من الحواجز والطرق المرورية. و م(. 

الزائدة وأن يسهل إصلحها والتحكم    الحمولةأن تتحمل  و   ،لمنع دخول الهواء   ،يجب أن تكون آبار الغاز مانعة لتسّرب الماء 

نب أنبوب للتصفية ا إل ج  ،النفايات  كتلةوموضوعة داخل    ،فيها. يتكون بت  الغاز من طبقة التصفية العمودية مبنية من الحصى

ي الجزء العلوي. 
ي الجزء السفلىي وغت  مثقوب ف 

 مثقوب ف 

 للغاز 
ً
 موحدا

ً
تيب لعناصر بت  التجميع استخراجا  النفايات.  كتلةداخل   الناتجة اتيضمن هذا الت 

ببة،  و أنابيب مثق  : أنابيب تجميع الغاز الأفقية
ّ
رك
ُ
ي خنادق مملوءة بالحصى ذات نفاذية عالية، وتقع تحت طبقات    ت

التغطية ف 

الأنابيب من خلل حسابات   قطر . يتم تحديد  التشغيللمردم النفايات و/ أو على أعماق متفاوتة إذا تم تركيبها أثناء    النهائية

 التصميم المناسبة.  

ي خندق الردم، وتقع داخل طبقات التغطية النهائية لمردم النفايات  و أنابيب غت  مثق  : أنابيب نقل الغاز الأفقية
بة، يتم تركيبها ف 

د  . التشغيلو/ أو على أعماق متفاوتة إذا تم تركيبها أثناء 
َّ
 الأنابيب من خلل حسابات التصميم المناسبة.  قطر يُحد

جمّع فيها   المنشأة  : اتمحطة تجميع الغاز 
ُ
اق.    ا قبل إرسالهالمنبثعة  ات  الغاز   كل  ت جمّعإل شعلة الحرق أو نظام الاحت 

ُ
ات الغاز   وت

 بواسطة شبكة تجميع الغاز المنبعثة  
ً
نقل  ،اتمبدئيا

ُ
  الرئيس   نبوب من ثم الأ و نقل  ال  أنابيبعت     اتإل محطة تجميع الغاز   وت

ح. ومنها  ،اتنقل الغاز ل اق حسب الحل المقت   إما إل شعلة الحرق أو نظام احت 

نشأ   
ُ
الغاز ت تجميع  النشط.   اتمحطات  الغاز  استخراج  نظام  ي 

ف  د    فقط 
َّ
ل ويُحد  

ً
التجميع وفقا ات الغاز كميات  عدد محطات 

ي من النفاياتالمتوقع
 . ة والناتجة عن التخلص النهان 
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ي مناطق منخفضة  : المكثفة/ مصيدة السوائل المكثفةفاصل السوائل  
حيث  ،  خزان مصنوع من مواد مقاومة للتآكل مثبت ف 

 
ً
ي    قد بأبخرة الماء، ف  ةمشبعالمنبعثة  ات  لأن الغاز   يمكن الوصول إليها بسهولة أثناء التفري    غ. نظرا

يؤدي إل تكوين مكثفات ف 

ب  و شبكة خطوط الأنابيب. 
ّ
رك
ُ
ي نظام استخراج الغاز ت

 النشط.  اتفواصل/ مصائد السوائل المكثفة فقط ف 

إضافة  ،  مردم النفاياتموقع  خارج    ات، تضمي   دراسة الإنتقال الديناميكية المُحتملة للغاز اتتصميم نظام الغاز يحب خلل  

.  ر الم منالمنبعثة   غازاتالشكل إنتقال يو إل التدابت  الفنية لمنع الإنتقال.  
ً
 جسيما

ً
 بيئيا

ً
 دم خطرا

ي يمكن أن يالمسارات الرئيس تشمل 
 : ، ما يلىي من خللها  ات الناتجةنتقل الغاز تة الن 

  . طبقات عالية النفاذية على طول الطبقات الأساسية لموقع المردم ▪

 . داخل جسم النفايات الفراغاتمن خلل  ▪

 . التغطية النهائية أو على محيط الموقع طبقة الشقوق إما على ▪

ي ت ▪
 . بها جذور الأشجار ب سب ت من خلل المسارات الن 

 . الرشيحمن خلل آبار مراقبة الغاز أو  ▪

ي الطبقات الأرضية إل امن خلل  ▪
ة ف  ي المجاورةفضاء لالتشققات الكبت 

 . أو المبان 

 تحت الأرض.  شبكات المرافق بواسطة  ▪

اح نظام التنفيس  يجب إجراء دراسة لتقييم المخاطر،   ي حالة اقت 
ي الف  ، وللتأكيد على أنه من  )استخراج الغازات الحيوية(  سلن 

ة. ويجب مراعاة    اتغت  المتوقع أن يشكل انتقال الغاز  ي    : مثلالعناصر  أي مخاطر كبت 
ص  يُ موقع المردم ونوع النفايات الن 

ّ
تخل

بة.   منها والسعة وطبقة الت 

 النشط  اتالغاز نظام استخراج  7-4-1-1

م      ة المتوقعالمنبعثة  ات  كون الغاز ته لزيادة كفاءة التجميع إل أقصى حد عندما  ؤ النشط وإنشا  اتنظام استخراج الغاز يُصمَّ

ي شعلة  ة  كافي
داد حرق أو إرساله إل منشأة  الإما لإشعاله ف  النشط    اتنظام استخراج الغاز تصميم  يجب تأكيد  و الغاز.    لاست 

ح إل جانب إنتاج الغاز   .المتوقع من خلل الحسابات وإذا لزم الأمر من خلل دراسة تقييم المخاطر  اتالمقت 

 النشط من المكونات التالية:  اتيتكون استخراج الغاز 

 . اتبت  استخراج الغاز  ▪

 . اتخطوط أنابيب الغاز  ▪

 . اتمحطات تجميع الغاز  ▪

 . اتنقل الغاز الرئيسة لنابيب الأ أنابيب العادم و  ▪

 . فاصل/ مصيدة للسوائل المكثفة ▪

اق الغاز  ▪ داد وحدة  / الحرق( المتحكم بها )شعلة  اتوحدة احت   . اتالغاز  است 

 )استخراج الغازات الحيوية( نظام التنفيس السلنر   7-4-1-2

ص من النفايات  
ّ
داده، ولم يعد من الممكن  اتل المرحلة النشطة من تكوين الغاز ااكتم  بعد و بالنسبة لعمليات التخل أو    است 

ي   ا تفريغه  / ا حرقه بشكل يمكن التحكم فيه، فيجب تنفيسه ص من النفايات.   خلل  اتلمنع تراكم الغاز   ،بشكل سلن 
ّ
 عمليات التخل

أو عندما تكون كمية    ،%20عندما يكون تركت   محتوى الميثان أقل من  يمكن تحويل الغازات الناتجة من خلل طبقة التغطية،  

على التدفق داخل طبقة تضيف    ة المردم قادر   ات الناتجة من غاز الكون  ت يجب أن  و   ساعة،  / 3م  100أقل من    المجمّعة  اتالغاز 

ي ر يجب ان تخرج إل الفضاء الخاو  اتالغاز   من خلل شبكة من الأنابيب المثقوبة والآبار. ج 
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سيب من طبقة و .  2لت  من الغاز/ الساعة × م    2بحيث لا يتجاوز قيمة    اتيجب تصميم نظام تنفيس الغاز  يجب ألا يدخل الت 

 أو شبكة آبار الغاز. المثقوبة تضيف المياه إل الأنابيب 

ي )استخراج الغازات  لا يُسمح ب ة من الغاز   تالحيوية( لغازاالتنفيس السلن  را  لا    ،اتالمردم إلا عند إنتاج كميات صغت  تشكل صر 

 . ذلك ويجب إجراء دراسة لتقييم المخاطر للتحقق من ،البيئة أو الصحة العامةعلى 

ي يعتمد تحديد حجم نظام   للمرادم  بالنسبة    المخزنة.   اتغاز الإنتاج    تقديراتعلى    )استخراج الغازات الحيوية(  التنفيس السلن 

وري إجراء اختبارات، الحالية ربط   بحيث ، من الض 
ُ
  يمكن تحقيق ذلك. الذي   قدر ال، بةالنظري التقديراتنتائج الاختبارات مع ت

ي )استخراج الغازات الحيوية(يجب إنشاء نظام     والبيئةوالعاملي   والمرافق    البن  التحتيةلضمان سلمة جميع    التنفيس السلن 

 . المحيطة

ي آخر،  يض ت ال  جمع مياهويجب عزله عن طبقة    ،للماء   مانعا بالكامل    اتنظام تجميع الغاز يجب أن يكون   ف أو أي تأثت  خارج 

التبطي    أخرى أو طبقات    أو آليات  على تشغيل أي معدات  اتنظام تجميع الغاز   عناصر يجب ألا يؤثر وضع  و الأمطار.    مياه مثل  

ي قاعدة الخلية. 
 ف 

 ن المردم ات الناتجة ممعالجة الغاز  7-4-2

الغاز  تجميع  البيئةالمنبعثة  ات  يجب  على  تحدثها  قد  ي 
الن  السلبية  الآثار  من  تقلل  بطريقة  ومعالجتها  النفايات  تحلل    عن 

ي أكسيد الكربون )خطر  وتقلل من المخاطر المُحتملة للميثان المكوّ   ،المحيطة
عالج.  الاختناق(ن الرئيس )خطر الانفجار( وثان 

ُ
 ت

 على تقنية  المنبعثة  ات  الغاز 
ً
ار    النشطة أو السلبية.   -المستخدمة    الاستخراجاعتمادا

َ
خت
ُ
المنبعثة ات  تقنيات معالجة الغاز وت

كت   الميثان ا دادهواست  
 لت 
ً
 داخل المردم.  ات الناتجةكافية لإدارة حجم الغاز   اتويجب أن تكون سعة نظام معالجة الغاز   ،وفقا

اق مسألة خاصة بالموقع بناءً على  المنبعثة  ات  معالجة الغاز إن   ها  من والتحقق  ،  ات وتركيباتها لغاز مكونات ا قبل أو بعد الاحت 

 .خلل القياسات والحسابات ذات الصلة من

حدد 
ُ
ي يمكن    اتكمية الغاز   ت

د الغاز   استخراجها الن 
ّ
 لتوقعات تول

ً
ة معينة، وكذلك محتوى الميثان، وفقا والنتائج التجريبية.   اتلفت 

 بناءً على النتائج.  ات الناتجةنوع معالجة الغاز   ويُحدد 

اق الغاز  اتيجب أن يحتوي نظام استخراج الغاز  اق مثل شعلة الحرق، لضمان احت  ي حالة حدوث   اتعلى نظام تحكم للحت 
ف 

ي نظام الاستخراج.  
ي هذه الحالة،  وعطل ف 

حدد ف 
ُ
اق المتحكم فيه بنسبة    ت   المستخرجة من كمية الغاز    %60أبعاد وحدة الاحت 

 من النفايات. 

يت، والفوسفور، وما  الميثان والأ  يحتوي الغاز، إضافة إل المكونات الرئيسة كسجي   على آثار من المركبات المهلجنة، والكت 

يمكن إزالة هذه العناصر  ، و كما أنها تؤثر على جودة الانبعاثات  . ومعالجته  اتيمكن أن تض  بأنظمة استخراج الغاز و إل ذلك.  

ية للغاز  ،من خلل المرشحات البيولوجية أو الكربون النشط، على التوالي   .اتعن طريق الغسيل أو الأكسدة التحفت  

اق  أو م  اتيجب تصميم جميع وحدات حرق الغاز  ي الموقع لإدارة الغاز حرك الاحت 
لتلبية المتطلبات  المنبعثة  ات  المستخدمة ف 

 التالية: 

 ولا يعيقه أي اليجب أن يكون  ▪
ً
 . جسم آخر مخرج مستقيما

 . المراقبةلتسهيل عملية العينات  لجمع فتحات محددة الغلقيجب تركيب  ▪

ي انبعاثات علبة المرافق للمحرك لتقليل  ▪
 . المحيطة إل البيئة الانبعاثاتيجب التحكم ف 

 . يجب مراقبة وتقييم الميثان ومعدل تدفق الغاز الداخلىي بشكل مستمر  ▪

ي اتجاه مجرى الشعلة( جمعيجب  ▪
اق )ف   ؟ العينات بعد انتهاء الاحت 

. يجب أن تشتمل تصميمات شعلة  ▪
ً
  الحرق على غطاء مناسب لإحاطة اللهب دائما
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 لمردم لتغطية النظام  7-5

ي الآثار السلبية المُحتملة للمردم على البيئة والصحة العامة  لليجب تصميم وإنشاء نظام تغطية  
 منها مردم للتحكم ف 

ّ
،  والحد

 مثل: 

 . الرشيح إنتاج ▪

د الغاز  ▪
ّ
 . اتتول

 . انبعاثات الروائح ▪

ات تواجد  ▪  . الطيور والآفات والحسرر

ات بفعل الرياح ▪  . تطاير المبعتر

العامة،   والصحة  البيئة  على  المُحتملة  السلبية  الآثار  لتقليل  مناسب  تغليف  نظام  وجود    يلزم 
ً
د  لا نظرا

ّ
تول الرشيح  ستمرار 

ي مردم النفايات عمليات التشغيل لسنوات عديدة بعد انتهاء  اتوالغاز  )العصارة(
 . . ف 

 : إلة عند تصميم نظام التغطية يالأهداف الرئيس تنقسم 

 . تحديد نظام التغطية المطلوب الذي يحد من المخاطر البيئية ▪

 . نظام التغطية ثباتضمان  ▪

 . تقليل تسّرب مياه الأمطار إل جسم النفايات ▪

ي الموقع نظام تضيف المياه السطحية الموجود بالاتصال   ▪
 . ف 

ي انبعاثات الغازات وانتقالها  ▪
 . التحكم ف 

 . المحيطة النفايات والبيئة كتلةتوفت  فصل مناسب بي     ▪

ي واستخدام الإغلقمتطلبات  تلبية ▪
 اللحقة/ المراقبة/ الصيانة.  عنايةال اتالنهان 

نظام   أي  ل تغطية  اليجب تصميم  التعرّف على  من خللها  يمكن  بطريقة  النفايات  المرادم  ة  فت  اللحقة   عنايةأعطال خلل 

 بسهولة وأمان.   وإصلحها 

ألا   للمردم    يتجاوز يجب  ي 
النهان    الارتفاع 

ّ
خيصمتطلبات  بحسب  المسموح  الحد والإنشاء   الت  و والتصميم  منه  ،  التحقق 

اوح مَ بعد الاستقرار يجب و  بالقياسات.   . %5-%4يل سطح تغطية المردم بي   أن يت 

 للجدول النظام يجب تصميم  
ً
 . 2- 7تغطية )من الأسفل إل الأعلى( وفقا

 

 

 

 لفئات المردم نظام:  2-7الجدول 
ً
 . تغطية مردم النفايات وفقا

 1الفئة  

 )مرادم النفايات الخطرة( 

 2الفئة  

 )مرادم النفايات غئ  الخطرة 

 3الفئة  

 )مرادم النفايات الخاملة( 

 طبقة التسوية  .1

 .م 0.30عن  يقل : لا السمك .1

طبقة  )يمكن   المؤقت/  الغطاء  اعتبار 

 . التغطية كطبقة تسوية(

 تسوية طبقة ال .1

 .م 0.30عن  يقل : لا السمك .1

طبقة   المؤقت/  الغطاء  اعتبار  )يمكن 

 . التغطية كطبقة تسوية(

 طبقة التسوية  .1

 .م 0.30عن  يقل : لا السمك .1

طبقة   المؤقت/  الغطاء  اعتبار  )يمكن 

 . التغطية كطبقة تسوية(



 

 

 51 
 

 الضوابط والأدلة الفنية لتصميم وإنشاء وتشغيل المرادم     

 1الفئة  

 )مرادم النفايات الخطرة( 

 2الفئة  

 )مرادم النفايات غئ  الخطرة 

 3الفئة  

 )مرادم النفايات الخاملة( 

 ات طبقة تصريف الغاز   .2

 تتكون من: 

  توصيل ال  ذاتمواد الركام الخشنة   .1

  ≥ بالثانية    3-10الهيدروليكي  مت  

أو    0.30عن  يقل  لا    بسمك مت  

جيو لتضيف  -مادة  صناعية 

. الغازات   
 
 بأداء مكاف

للفصل    .2 أرضية  ت تكسية    )يُثبَّ

فقط عندما تتكون طبقة تضيف  

 . من مواد الركام( اتالغاز 

لا   النفايات  نوع  إذا كان  الطبقة  إزالة  يمكن 

ة من الغاز   كمياتينتج   ير  )ات  كبت  تخضع للتت 

ي 
 . (الفن 

 ات طبقة تصريف الغاز   . 2

 تتكون من: 

  توصيل مواد الركام الخشنة ذات ال .1

  ≥ بالثانية    3-10الهيدروليكي  مت  

أو    ت  م  0.30عن  يقل  لا  بسمك  

لتضيف    صناعية-جيومادة  

.  الغازات  
 
 بأداء مكاف

للفصل   .2 أرضية  ت تكسية    )يُثبَّ

فقط عندما تتكون طبقة تضيف  

 . من مواد الركام( اتالغاز 

لا   النفايات  نوع  إذا كان  الطبقة  إزالة  يمكن 

ة من الغاز   كمياتينتج   ير  )  اتكبت  تخضع للتت 

ي 
 . (الفن 

 ات طبقة تصريف الغاز   . 2

 . غت  مطلوب

  طبقة الحاجز  .3
 الطين 

أن  الطبقة   ويجب  صناعية  أو  طبيعية  إما 

ي 
 :التالي  تستوف 

  ، مت  بالثانية   9  -10×    1.0النفاذية ≥  معامل  

ية  الطين  طبقة التبطي     مت  )أو   0.6≤  بسمك  

(. بالصناعية    أداء مكاف  

توفت    أرضية  يجب  تحت  ل تكسية  لفصل 

بة   الطبقة    ةالطبيعي  يةالطينالت  كانت  إذا 

 خشن.  ركامالأساسية عبارة عن  

3 .    
 طبقة الحاجز الطين 

أن  الطبقة   ويجب  صناعية  أو  طبيعية  إما 

ي 
 :التالي  تستوف 

  ، مت  بالثانية   9  -10×    1.0النفاذية ≥  معامل  

الطينية    طبقة التبطي   )أو   مت    0.6≤  بسمك  

(ب  الصناعية   أداء مكاف  

للفصل   أرضية  تكسية  توفت   تحت  يجب 

الطبقة   كانت  إذا  الطبيعية  الطينية  بة  الت 

 الأساسية عبارة عن ركام خشن. 

ي إذا 
  ملحظة: يمكن إزالة طبقة الحاجز الطين 

ت  
َ
ن مِّ

ُ
نظام  ض ي 

ف  ي 
الأرض  الغشاء  طبقة 

الفئة   من  الحاجز  2التغطية  أن طبقة  أي   ،

مطلوبة   ي 
الأرض  الغشاء  طبقة  أو  ي 

الطين 

 فقط. 

3 .    
 طبقة الحاجز الطين 

 . غت  مطلوب

4.   
 طبقة الغشاء الأرض 

 .مم 1.5:  للسمك الحد الأدن   . 1

  اطبقة الغشاء   . 4
 لأرض 

 مم.  1.5لسمك:  الحد الأدن  ل. 1

ي إذا 
  ملحظة: يمكن إزالة طبقة الغشاء الأرض 

ت  
َ
ن مِّ

ُ
ي طبقة  ض

الطين  نظام    الحاجز  ي 
ف 

الفئة   من  الحاجز  2التغطية  أن طبقة  أي   ،

مطلوبة   ي 
الأرض  الغشاء  طبقة  أو  ي 

الطين 

 فقط. 

  اغشاء الطبقة   . 4
 لأرض 

 . غت  مطلوب
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 1الفئة  

 )مرادم النفايات الخطرة( 

 2الفئة  

 )مرادم النفايات غئ  الخطرة 

 3الفئة  

 )مرادم النفايات الخاملة( 

 طبقة الحماية  .5

 تتكون من: 

 التكسية الأرضية و/ أو 

الناعم،   الرمل  عن  يقل  لا    بسمكطبقة من 

 .مت    0.10

د 
َّ
حد

ُ
أو    )ت و/  الأرضية  التكسية  سمك فئة 

عن طريق التحليل/ الاختبار    يةطبقة الرمل ال

 . المناسب(

 طبقة الحماية   . 5

 تتكون من: 

 التكسية الأرضية و/ أو 

الناعم،   الرمل  عن  يقل  لا    بسمكطبقة من 

0.10   .  مت 

د 
َّ
حد

ُ
أو    )ت و/  الأرضية  التكسية   سمكفئة 

عن طريق التحليل/ الاختبار    يةطبقة الرمل ال

 . المناسب(

 طبقة الحماية   . 5

 غت  مطلوب 

 طبقة التصريف  .6

 تتكون من: 

الخشنة   الركام    توصيل ال  ذاتمواد 

قل  يلا  بسمك  مت  بالثانية    3-10الهيدروليكي  

مادة    0.30عن   أو  - الجيوتضيف  المت  

 .ناعية بأداء مكاف   ص

ت التكسية الأرضية للفصل   فقط عندما    )يُثبَّ

من مواد الركام   اتتتكون طبقة تضيف الغاز 

 . الخشنة(

 
ً
يراتيمكن إزالة الطبقة وفقا  . التصميم لتت 

 . طبقة التصريف 6

 تتكون من: 

الخشنة   الركام    توصيل ال  ذاتمواد 

قل  يلا  بسمك  مت  بالثانية    3-10الهيدروليكي  

مادة    0.30عن   أو  - الجيوتضيف  المت  

. ص  ناعية بأداء مكاف  

ت التكسية الأرضية للفصل   فقط عندما    )يُثبَّ

من مواد الركام   اتتتكون طبقة تضيف الغاز 

 . الخشنة(

 
ً
يراتيمكن إزالة الطبقة وفقا  . التصميم لتت 

 . طبقة التصريف 66

 . غت  مطلوب

 التغطية النهائية طبقة  .7

النهائية ما    التغطيةيجب أن تتضمن طبقة  

 :  يلىي

مضغوطة  تربة   .1 لا    بسمكتغطية 

 . مت    1.0قل عن ي

 أو

مضغوطة  تربة   .1 لا  تغطية  بسمك 

 . مت   0.30عن يقل  

الحجر   .2 حماية  التآكل   طبقة    من 

 . مت    0.20عن بسمك لا يقل 

المواد   اختيار    لتوافر والسمك  )يخضع 

عليها  تصميم    الحصول  رات  مت  وتقديم 

مراعاة  مع  التآكل،  من  للحماية    مناسبة 

 . الموقع والظروف المناخية(  عوامل

ي    تطبيقيمكن  
بة السطحية والغطاء النبان  الت 

 حيثما أمكن ذلك. 

 التغطية النهائية طبقة   . 7

النهائية ما    التغطيةيجب أن تتضمن طبقة  

 :  يلىي

لا    مضغوطة  تغطيةتربة   .1 بسمك 

 . مت    1.0عن يقل  

 أو

مضغوطة  تربة   .1 لا  تغطية  بسمك 

 . مت   0.30عن يقل  

الحجر  .2 حماية  التآكل   طبقة    من 

 . مت    0.20عن بسمك لا يقل 

المواد   اختيار  لتوافر  والسمك  )يخضع 

عليها   تصميم  الحصول  رات  مت  وتقديم 

مراعاة  مع  التآكل،  من  للحماية    مناسبة 

 . الموقع والظروف المناخية(  عوامل

ي  تطبيق  يمكن  
بة السطحية والغطاء النبان  الت 

 حيثما أمكن ذلك. 

 التغطية النهائيةطبقة   . 7

النهائية ما    التغطيةيجب أن تتضمن طبقة  

 :  يلىي

بسمك لا    مضغوطة  تغطيةتربة   .1

 . مت    1.0عن   يقل

 أو

مضغوطة  تربة   .1 لا  تغطية  بسمك 

 . مت   0.30عن يقل  

الحجر   .2 حماية  التآكل  طبقة  من 

 . مت    0.20لا تقل عن  بسمك

المواد   اختيار  لتوافر  والسمك  )يخضع 

عليها   تصميم  الحصول  رات  مت  وتقديم 

مراعاة  مع  التآكل،  من  للحماية    مناسبة 

 . الموقع والظروف المناخية(  عوامل

ي  تطبيق  يمكن  
بة السطحية والغطاء النبان  الت 

 حيثما أمكن ذلك.  

حة مع الهيكلال يجب أن تتماسر جميع نظم   حة أعله  ية تغطية المقت  ق    أن تخضع أي منحدراتو   ، والمتطلبات المقت  طبَّ
ُ
نظم  ت

ةالتغطيةف أو تربة  يض ت ركام ال  : )مثل  التغطيةوتتكون من طبقات مادة  ،  عليها   التبطي    لضمان التصميم    ، ( لتحليل ثبات القسرر



 

 

 53 
 

 الضوابط والأدلة الفنية لتصميم وإنشاء وتشغيل المرادم     

تعزيز شبكة  و .  الانزلاقلتفادي  المناسب   إل  تكون هناك حاجة  المنحدرات    ريد جالجيو قد  ي سيناريوهات 
ف  الثبات  لضمان 

 . الشديدة

المهم   النفايات/    ملحظةمن  المفتوحة  أن تغطية مرادم  تبطي   أساسي متوافق مع هذا  المكبات  ي لا تحتوي على نظام 
الن 

 ويجب تصميمها باستخدام نهج قائم على المخاطر.  ،لتغطيةأكتر صرامة ل قد تخضع لتدابت   ،الدليل الإرشادي

 

ي لنظام التغطية لمرادم ا : 4- 7 الشكل  . 1-لفئة رسم مقطغي نموذج 

 القسم النموذجر  
 (1نظام التغطية من الفئة رقم )

 طبقة التغطية. -7
 :  يجب أن تتضمن طبقة التغطية النهائية ما يلىي

.  1.0تربة مغطاة مدمكة ذات سمك -أ  م بحد أدن 
 أو  

.  3.0تربة مغطاة مدمكة ذات سمك -ب  م بحد أدن 
.  0.20الحماية من التآكل ذات سمك طبقة -ج  م بحد أدن 

ر تصميم مناسب للحماية من التآكل مع اعتبار  يخضع اختيار المواد والسمك للتوافر، وتوفت  مت 
 الموقع والظروف المناخية(. 

ي حيثما أمكن ذلك. 
بة العلوية والغطاء النبان   يمكن تنفيذ طبقة الت 

 مكونات طبقة الصرف-6
م/ث ومادة تضيف صناعية أرضية  3-10الخشنة ذات موصلية هيدروليكية ≤ مادة الركام -أ

 الأدن  قدره 
ّ
.  0.30بسمك بالحد  م مع أداء مكاف  

ثبت أعمال التكسية الأرضية فقط عندما تتكون طبقة -ب
ُ
التكسية الأرضية لطبقة الفصل )ت

 تضيف الغاز من مواد ركام خشنة(. 
رات التصميم.   يمكن إزالة الطبقة مع مراعاة مت 

 مكونات طبقة الحماية-5
 التكسية الأرضية. -أ

 م.  0.10الطبقة الأرضية الناعمة بسمك بحد أدن  -ب
حدد فئة التكسية الأرضية عن طريق التحليل/الاختبار المناسب[. 

ُ
 ]ت

4-  
 طبقة الغشاء الأرض 

 ملم.  1.5الحد الأدن  من السمك: -أ

 طبقة حاجز الطي   -3
ي بالمعايت  التالية: 

 الطبقة إما طبيعية أو اصطناعية ويجب أن تق 
[. 0.6م/ ث: السمك ) 9-10× 1.0≥الموصلية الحرارية -أ  ( م ]أو طبقة غشاء أرضية بأداء مكاف  

يلزم التكسية الأرضية لطبقة الفصل تحت الطي   الطبيغي إذا كانت الطبقات الأساسية من المواد 
 الخشنة. 

 طبقة ضف الغاز -2
 المكونات: 

م/ث ومادة تضيف صناعية أرضية  3-10مادة الركام الخشنة ذات موصلية هيدروليكية ≤ -أ
.  0.30للغاز بسمك قدره   الأدن  مع أداء مكاف  

ّ
ي الحد

 م ف 
ثبت أعمال التكسية الأرضية فقط عندما تتكون طبقة -ب

ُ
التكسية الأرضية لطبقة الفصل )ت

 تضيف الغاز من مواد ركام(. 
رات الفنية(.  ة )مع مراعاة المت   يمكن إزالة الطبقة إذا لم ينتج نوع النفايات كميات غاز كبت 

 طبقة التسوية-1
 م.  0.30السمك: لا تقل عن -أ
 )يمكن اعتبار الغطاء/ طبقة التغطية المؤقتة كطبقة تسوية(.  

 الخطرة غير النفايات من التخلص
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ي لنظام التغطية لمرادم الفئة : 5- 7 الشكل  . 2-رسم مقطغي نموذج 

 القسم النموذجر  
 (2)نظام التغطية من الفئة رقم 

 طبقة التغطية. -7
 :  يجب أن تتضمن طبقة التغطية النهائية ما يلىي

.  1.0تربة مغطاة مدمكة ذات سمك -أ  م بحد أدن 
 أو
.  3.0تربة مغطاة مدمكة ذات سمك -ب  م بحد أدن 
.  0.20طبقة الحماية من التآكل ذات سمك -ج  م بحد أدن 

ر تصميم مناسب للحماية من التآكل مع اعتبار  يخضع اختيار المواد والسمك للتوافر وتوفت  مت 
 الموقع والظروف المناخية(. 

ي حيثما أمكن ذلك. 
بة العلوية والغطاء النبان   يمكن تنفيذ طبقة الت 

 مكونات طبقة الصرف-6
م/ث ومادة تضيف صناعية أرضية  3-10مادة الركام الخشنة ذات موصلية هيدروليكية ≤ -أ

.  0.30بسمك ذات حد أدن  قدرها   م مع أداء مكاف  
التكسية الأرضية لطبقة الفصل )يتم تركيبها فقط عندما تتكون طبقة تضيف الغاز من مواد -ب

 ركام خشنة(. 
رات التصميم.   يمكن إزالة الطبقة مع مراعاة مت 

 مكونات طبقة الحماية: -5
 التكسية الأرضية، و/أو-أ

.  0.10طبقة رملية ناعمة بسمك -ب  م بحد أدن 
حدد فئة التكسية الأرضية عن طريق التحليل/الاختبار المناسب[. 

ُ
 ]ت

4-  
 طبقة الغشاء الأرض 

 ملم.  1.5الحد الأدن  من السمك: -أ
ي نظام التغطية من 

ي ف 
ي إذا تم تضمي   طبقة الحاجز الطين 

ملحوظة: يمكن إزالة طبقة الغشاء الأرض 
. ، مطلوب فقط وضع 2الفئة  ي

ي أو طبقة غشاء أرض 
 طبقة حاجز طين 

 طبقة حاجز الطي   -3
ي بالمعايت  التالية: 

 طبيعية أو اصطناعية ويجب أن تق 
(.  0.6م/ ث وسمك ≤  9-10× 1.0الموصلية الحرارية ≤ -أ  م )أو طبقة غشاء أرضية بأداء مكاف  

يلزم التكسية الأرضية لطبقة الفصل تحت الطي   الطبيغي إذا كانت الطبقات الأساسية من المواد 
 الخشنة

ي نظام التغطية من  
ي ف 

ملحظة: يمكن إزالة طبقة حاجز الطي   إذا تم تضمي   طبقة الغشاء الأرض 
. 2الفئة  ي

ي أو طبقة غشاء أرض 
 ، مطلوب فقط وضع طبقة حاجز طين 

 طبقة ضف الغاز-2
 المكونات: 

تضيف صناعية أرضية م/ث ومادة  3-10مادة الركام الخشنة ذات موصلية هيدروليكية ≤ -أ
.  0.30بسمك قدره   الأدن  مع أداء مكاف  

ّ
ي الحد

 م  ف 
ثبت أعمال التكسية الأرضية فقط عندما تتكون طبقة -ب

ُ
التكسية الأرضية لطبقة الفصل )ت

 تضيف الغاز من مواد ركام(. 
رات الفنية( ة )مع مراعاة المت   . يمكن إزالة الطبقة إذا لم ينتج نوع النفايات كميات غاز كبت 

 طبقة التسوية-1
 م 0.30السمك لا تقل عن 

 )يمكن اعتبار الغطاء/ طبقة التغطية المؤقتة كطبقة تسوية(. 

 التخلص من النفايات الخطرة

 التخلص من النفايات غير الخطرة
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ي لنظام التغطية لمرادم الفئة : 6- 7 الشكل  . 3  –رسم مقطغي نموذج 

 طبقات تغطية مرادم النفايات  7-5-1

 طبقة التسوية   7-5-1-1

ي مكان قريب ويجب  
ي الموقع أو ف 

تتكون طبقة التسوية إما من طبقة تغطية/ غطاء مؤقتة أو طبقة تربة مضغوطة متوفرة ف 

 (. 3و 2و 1) رادمجميع فئات المتطبيقها على 

ي توفت  قاعدة مناسبة لتغطية الطبقات عن طريق الحد من  
ي يمكن أن تسبب   الهبوط المتفاوتيتمثل دور طبقة التسوية ف 

الن 

ي  
كيبات    الثباتمشكلت ف   لتسهيل الت 

ً
التغطية   . يمكن استخدام طبقة الغطاء/ صناعية  -الجيووتوفت  سطح مضغوط جيدا

ي هذه المتطلبات.  ط أن تلن 
 المؤقتة كطبقة تسوية، بسرر

بة المضغوطة بسمك لا تقل عن   .م 0.30تتكون الطبقة من الت 

ي حالة مرادم النفايات من الفئتي    يجب  
  4-10×    1كون معامل النفاذية ≤  تو   ،اتالغاز   بمرور أن تسمح طبقة التسوية    2و  1ف 

تلف نظام  لإ   ولا تشكل إمكانية)رمل، نفايات الهدم، إلخ.(    ذات نفاذيةمت  بالثانية. قد تتكون طبقة التسوية من أي تربة/ مادة  

 التغطية العلوي. 

ي خطة ضمان جودة الإ   إنشاء  ضمان جودةيجب ل
مردم، وبالتالي  الوثائق تصميم  المرفقة مع    اتنشاءطبقة التسوية، تضمينها ف 

 التحقق من ملءمتها للغرض المقصود. 

 

7-5-1-2    
 طبقة الحاجز الطين 

 القسم النموذجر  
 (3نظام التغطية من الفئة رقم )

 طبقة التغطية. -2

 :  يجب أن تتضمن طبقة التغطية النهائية ما يلىي

.  1.0تربة مغطاة مدمكة ذات سمك -أ  م بحد أدن 
.  3.0تربة مغطاة مدمكة ذات سمك -ب  م بحد أدن 
.  0.20التآكل ذات سمك طبقة الحماية من -ج  م بحد أدن 

ر تصميم مناسب  يخضع اختيار المواد والسمك للتوافر وتوفت  مت 
 للحماية من التآكل مع اعتبار الموقع والظروف المناخية(. 

ي حيثما أمكن ذلك. 
بة العلوية والغطاء النبان   يمكن تنفيذ طبقة الت 

 طبقة التسوية-1
 م 0.30السمك: لا تقل عن -أ

 اعتبار الغطاء/ طبقة التغطية المؤقتة كطبقة تسوية(. )يمكن 

 التخلص من النفايات الخاملة
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بة  عتت  ت لمرادم النفايات من  كما هو مطلوب فقط    ،مادة مناسبة لإنشاء وتطوير طبقة حاجز منخفضة النفاذية  يةالطين   الت 

، بينما يمكن إزالة نظام التغطية لمرادم    1يتطلب نظام التغطية لمرادم النفايات من الفئة   . 2و  1الفئتي     ي
نظام الحاجز الطين 

ط  ، 2النفايات من الفئة  .  تضمي   بسرر ي
 طبقة غشاء أرض 

ي )الطبيغي أو 
ي حالة استخدام الحاجز الطين 

ي القسم الصناعي ف 
،  7.2.3.3(، يجب تطبيق نفس المتطلبات المنصوص عليها ف 

 للجدول 
ً
ي يجب أن تكون وفقا

 . 2-7باستثناء متطلبات التوصيل الهيدروليكي الن 

 اتطبقة تصريف الغاز   7-5-1-3

ي من المتوقع أن  2و  1فقط لمردم النفايات من الفئة  اتيجب تركيب طبقة تضيف الغاز 
 .اتالغاز  تنتجالن 

نشأ
ُ
الغاز ت التسوية  اتطبقة تضيف  الغاز   ،فوق طبقة  تراكم  البطانة.    اتوتهدف إل منع  ي  وتتحت نظام 

التحكم ف  ي 
ساهم ف 

 . ة الغازاتإل مرافق إدار  المنتجة اتانبعاث وضخ وتدفق الغاز 

قل عن  يلا  بسمك    ،الثانيةب  مت    3-10إما مادة الركام الخشنة ذات التوصيل الهيدروليكي    اتتضيف الغاز يمكن أن تكون طبقة  

. ات غاز التضيف صناعية ل -جيو مت  أو مادة   0.30  بأداء مكاف  

 
ً
الغاز   علما تضيف  طبقة  متشابه  اتأن  التضيف  تظل    تان،وطبقة  استخدامهما.  هو  الطبقتي    بي    الوحيد  جميع  والفرق 

 .  المتطلبات والمواصفات والمعايت  كما هي

شيح فوقها   اتعندما تتكون طبقة تضيف الغاز يجب   لتجنب    ،من مواد الركام الخشنة، تركيب طبقة تكسية أرضية للفصل/ الت 

د   انسداد الطبقة. 
َّ
حد

ُ
 . بواسطة الحبيبات خصائص التكسية الأرضية بناءً على قدرتها على منع انسداد طبقة التضيفت

 بالخصائص التالية: الموض بها،  تتكون الطبقة من الركام الخشنة 

 . مم 40تقل عن   المكونات لا من  85% ▪

 . مم 20تقل عن   المكونات لا من  10% ▪

 . 2.0أقل من تماثل حبيبات الطبقة الجيولوجية معامل  ▪

بة الناعمة )  ▪  . من الوزن   %1.0أقل من   (finesمحتوى حبيبات الت 

. %20منخفضة )محتوى كربونات الكالسيوم > مواد كلسية  ▪ ي
ي قد تكون عرضة للتآكل الكيميان 

 ( الن 

 الثانية. /ت  م   3-10×1يجب أن يكون التوصيل الهيدروليكي للطبقة أكت  من  

عندما    ( بأداء مكاف   من حيث التوصيل الهيدروليكي GDL)  صناعية-جيو  يمكن استبدال طبقة تضيف الركام بطبقة تضيف 

ي السعة  : مثل  ،تتطلب ذلك أسباب موجبة
نطاق الواسع  الأو صعوبة الحصول على كميات المواد المطلوبة ضمن    ،التوفت  ف 

 للمنطقة. 

7-5-1-4    
 طبقة الغشاء الأرض 

 عالي الكثافة )
ي من مادة البولي إيثيلي  

ي يمكن أن تكون  HDPEتتكون طبقة الغشاء الأرض 
،  أملسذات سطح محكم أو  ( الن 

وع  على المتطلبات الخاصة بالمسرر
ً
ق    ،اعتمادا طبَّ

ُ
ي مرادم النفايات من الفئتي    وت

ويمكن إزالة متطلبات طبقة .  2و  1فقط ف 

ي 
ي نظام تغطية مرادم النفايات من الفئة الغشاء الأرض 

ي ف 
ي حالة تضمي   طبقة الحاجز الطين 

 . 2ف 

ي  ا يجب أن يكون  
يائية قادرة على تحمل الضغط والإجهاد الميكانيكي نفاذية  ذا  لغشاء الأرض 

كون  يوأن    ،منخفضة، وقوة فت  

 متوافق
ً
ي تحتوي  ها البطانة.    ا

 مع النفايات الن 
ً
ي مطابقة كحد أدن  لمتطلبات الجدول  و كيميائيا

يجب أن تكون سمك الغشاء الأرض 

ي القسم  ، أو تخضع للتغيت  بناءً على دراسة تقييم المخاطر.  7-2
- 3-2-7ويجب تطبيق المتطلبات عينها المنصوص عليها ف 

ي تصميم التغطية، 4
ي ف 

ي حالة استخدام غشاء أرض 
 ف 

ي استخدام أغشية البولي إيثيلي   الخطي منخفض الكثافة )
ي تطبيقات التغطيةLLDPEيمكن النظر ف 

ايدة  ،( ف   لمرونتها المت  
ً
  ، نظرا

ي مواجهة مخاوف 
ي قد تكون مفيدة ف 

 . المتفاوتة الهبوطاتالن 



 

 

 57 
 

 الضوابط والأدلة الفنية لتصميم وإنشاء وتشغيل المرادم     

 طبقة الحماية    7-5-1-5

ثبت
ُ
.    ت

ً
إذا كان ذلك ممكنا  ، ي

الأرض  الغشاء  الأرضية فوق طبقة  الأغشية  الحماية مع  و طبقة حماية  تتوافق طبقة  أن  يجب 

 . 5- 3-2-7متطلبات القسم 

 طبقة التصريف   7-5-1-6

نشأ 
ُ
النفايات من فئة    ت التضيف لمرادم  التضيف  و فوق طبقة حماية الأغشية الأرضية.    2و  1طبقة  يجب أن تكون طبقة 

 )طبقة تضيف الغاز(.  7.5.1.3مطابقة لمتطلبات القسم 

 طبقة تصفية/ فصل التكسية الأرضية   7-5-1-7

يجب  و .  2و  1للفصل بي   طبقة الغطاء وطبقة التضيف الأساسية لمرادم النفايات من الفئتي      ،يجب تركيب تكسية للأرضية

 . 7.2.3.7أن تتوافق طبقة التكسية الأرضية مع متطلبات القسم 

 طبقة الغطاء   7-5-1-8

نشأ 
ُ
ي تتكون من طبقات  2-7ويجب أن تتوافق مع متطلبات الجدول    ،(3و  2،  1طبقة الغطاء للمرادم من جميع الفئات )  ت

، الن 

 التآكل. الحماية من مناسبة للتغطية و 

عَت    إذا  الحد الأدن   وُض  الغطاء فقط، فيجب أن يكون  المضغوطةلسمك  تربة  بة  ر تصميم    ، مت    1.0  الت  ويجب تقديم مت 

غط  مناسب للحماية من التآكل. وكبديل لذلك، يتم  
ُ
بة  ت مت  طبقة حماية    0.3  -  0.2مع إضافة    ،مت    0.3عن  يقل  لا  بسمك  الت 

 من تآكل الحجر/ الحصى. 

ي الموقع أو بالقرب منه، مع مراعاة الموقع والظروف المناخيةبالنسبة  ها  تكا يخضع اختيار المواد وسم
   . لطبقة الغطاء لتوافرها ف 

 و 
ً
ي قد لا يكون مجديا

ي الحماية من تآكل الغطاء، مع ملحظة أن الغطاء النبان 
 يجب النظر ف 

ً
 .لظروف المناخيةل  نظرا

 :  الأغراض الرئيسة لطبقات الغطاء هي

 . تسهيل التبخر  ▪

ي كتلة النفايات ▪
 . تقليل تغلغل المياه ف 

ي )إن أمكنتوفت  طبقة مناسبة لدعم الغطاء  ▪
 (. النبان 

 . تقليل التآكل ▪

 البضي لمردم النفايات.  المشهد تحسي    ▪

. يمكن استخدام  
ً
ي إذا كان ذلك ممكنا

 الزراعات يجب أن تكون طبقة الغطاء قادرة على توفت  مجال مناسب لنمو الغطاء نبان 

ة.   ي  المحليّة مثل أنواع الأشجار ذات أنظمة التجذير القصت 
ي  الغطاء  تنمية الملحظة أن  وينبغ 

خضع للظروف المناخية  تنبان 

 ردم. م لكل موقع من مواقع ال ،بشكل منفصل ا تقييمهو المحليّة  

 عن المردم.  ،يجب أن يمنع تشكيل طبقة الغطاء تراكم المياه السطحية
ً
 باستخدام  و وتعزيز التضيف بعيدا

ً
يوض عادة

 .%5منحدرات بحد أدن   

بة السطحية: فيما يلىي الخصائص الرئيسة لطبقة   غلف الت 

ي الوظائف البيولوجية للنباتات )عند إنشاء  ▪
ي  غطاءيجب أن تكون طبقة الغطاء ذات جودة كافية للمساهمة ف 

 (. نبان 

بة السطحية ▪ ي    ،للمنطقة  الموجودة  يجب أن تنشأ طبقة الغطاء من الطبقة السطحية للت 
وحفرها وتخزينها وترتيبها ف 

بة المطلوبة. و أكوام قبل الانشاء.  حة لمواد الت   أن توافق الجهة المختصة على مواقع مناطق الحفر المقت 
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ي   مواد الحفريات  خلو يجب   ▪
ستخدم    الن 

ُ
الهدم )الركام( أو الأحجار أو   نفاياتأو    البناءمثل نفايات    ،من الشوائبست

 كلوريد الصوديوم أو حن  بقايا النباتات. 

 أن تحتوي مادة طبقة الغطاء على معامل نفاذية، و مت    0.15يجب ألا تشتمل مادة التغطية على قطع صخرية يزيد قطرها عن  

اوح من    .ثانيةبالمت    7-10×  1مت  بالثانية إل  5-10×  1يت 

. يمكن أن تكون الطبقة أي مادة قادرة    0.30عن    يقل سمكها ولا    ،يجب أن تكون طبقة الحماية من التآكل من مادة خشنة مت 

 على مقاومة التآكل. 

 طبقات التبطي    ثبات المردم و  7-6

ازية   لا توصف النفايات بأنها مادة متجانسة من الناحية الجيوتقنية، وعلى هذا النحو، يجب اتخاذ الاعتبارات والتدابت  الاحت 

  ةالكبت    فروقاتج والا دم نلأنها عرضة للتحلل والا   ،بمرور الوقت  هبوط المُحتملر الالنفايات وتطوّ   كتلةبثبات    المتعلقة
ً
، مكانيا

 وزمانيا. 

بةتقييم  النفايات، و   كتل  واستقرار يجب تقييم ثبات   ي  الإنشاء  أعمال  و   أعمال الت 
مردم، والبنية التحتية للإدارة البيئية  الخلية ف 

 إل جنب مع أس
ً
بةها والتفاعلت بينها و اتساجنبا للتحقق من عدم وجود مخاطر لعدم الثبات.   ، من قبل مهندس مؤهل  ، الت 

ي تثبت  عملية  يجب أن يصاحب  و 
ي ذلك جميع التحليلت والحسابات ذات الصلة الن 

ي بما ف 
التحقق تقرير الثبات الجيوتقن 

ي مرحلة التصميم قبل أعمال    إعداد يجب  و اتخاذ جميع الاحتياطات.  
ي ف 
 لمتطلبات الجهات    ،الإنشاء التقرير الجيوتقن 

ً
ووفقا

  المختصة. 

ي  يراعي يجب أن 
 : ، ما يلىي تقرير الثبات الجيوتقن 

 . أو التسّرب داخل الأساس )الطبقة الفرعية( أسفل قاعدة خلية نفايات المردم أو جوانبها  الهبوط ▪

 . التسّرب داخل نظام بطانة مردم النفايات ▪

 . البطانةالنفايات أو مادة الغطاء وواجهة  داخلالتسّرب  ▪

ي بأكمله الدائري  فشل التحرّك ▪
 . داخل النفايات، أو من خلل المقطع العرض 

ي نظام التغطية أو مكوناتهفشل  ▪
 . التسّرب ف 

 . تغطيةال  آثار الهبوط على نظم ▪

 . على المرافق والبن  التحتية هبوطتأثت  ال ▪

 . النفايات كتلةداخل   الرشيح )العصارة(وجود  ▪

▪  . ي
ي التضي    ح البين 

 أقصى ارتفاع كما هو مذكور ف 

ي أي حال من الاختيار 
ي ف 
ي للمنحدراتيجب أن يتحقق التقرير الجيوتقن 

توصيات لتعزيز تحسي   أنظمة  كل الوأن يقدم   ،النهان 

المردمالبطانة   التغطية.    لقاعدة  الاستخدامو أو  ظروف  جميع  تحت  طبقة  بي   كل  الواجهة  احتكاك  تقييم  ثابت    ،يجب 

، مؤقت، أو دائم.   وديناميكي

كيبات الأرضية كافية ي الت 
للتكوين    ، وتعطي عوامل آمنة مرضية عن الحدود المسموح بها   ،يجب التحقق من أن نقاط القوة ف 

ح للقاع والمنحدرات ي لخلية النفايات.  ،المقت 
 والتداخل النهان 

ي مراعاة 
مردم النفايات وهي احتمال تسّرب جسم من النفايات على الطبقات الصناعية   هبوطتخص  ،مسألة أخرىينبغ 

 .المتعاقبة

ي  الهبوطلتقليل درجة يجب 
ص    بضف النظر عن تحقيق نسبة ضغط عالية للنفايات الن 

َّ
:     منها يُتخل  اتباع ما يلىي

(:  1 انحدار أقصى  ▪
ً
( 3)عموديا

ً
 . )أفقيا

(:  1منحدرات الأغطية المؤقتة بي   مراحل مرادم النفايات  ▪
ً
( إل 2)عموديا

ً
(:  1)أفقيا

ً
(.  3)عموديا

ً
 )أفقيا
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ات الهبوط    يجب على مصممي مرادم النفايات   ي    ،الهبوطمستويات ما بعد    زيادة  لتجنب تأثت 
  مخططاتوالتميت   بوضوح ف 

بعد   ما  ي  الزيادة الإضافية  ومستويات    ،النهائية  الهبوط التصميم عن مستويات 
ي  الن 

الموقع  ينبغ  ملء كل مرحلة من مراحل 

 وتغطيتها واستعادتها. 

ال   مشغلو  درجة  مراقبة  عن  مسؤولون  المطلوبة  ،هبوطالمردم  والمنحدرات  الضغط  نسب  دراسات    ،وتحقيق  ي 
ف  المدرجة 

 .التصميم

 
ّ
اوح بي   تعد

ي تت 
 .لمردم النفايات عالم النهائية للهبوط المسبقمن جهة السعة الفارغة والم ،مناسبة %25-15القيم الن 

ي حالة حدوث  يجب  
تيبات اللزمة لاستيعاب الهبوط متفاوتف  الضغط المرتبطة بها، والأكتر  مستويات  و   هبوط، اتخاذ الت 

 
ً
 من خلل:  ،شيوعا

ي لمواد التغطية ▪
كما هو    الهبوطأو للسماح بإزالة المواد إذا لم يحدث    ،التحركات المتفاوتةلاستيعاب    ،سمك إضاف 

 . متوقع

ي  العناصر  وأن يستخدم  ،  تقييم الثبات الظروف الخاصة بالموقعيراعي  يجب أن  
يتم  الجيوتقنية المناسبة لنوع النفايات الن 

 .منهاالتخلص  

ي الموقع عن   ولا تقل نسبة تحمل  ، كيلو باسكال  50عن    ألا تقل قدرة تحمل المواد المتماسكةيجب  
للنفايات غت  المتماسكة ف 

5.0% . 

ي مردم النفايات إل أولي وثانوي. ينقسم الي
ص من النفايات    الهبوط الأولي حدث  هبوط ف 

ّ
ة بعد عمليات التخل ة قصت 

ي فت 
ف 

ص  لنتج عن الحركة المفاجئة  الهبوط الأولي كبت  وي   يكون.  الشهرين الأولي     بشكل رئيس خلل 
ّ
لنفايات بسبب عمليات التخل

، و . على السطح  أصغر.  الهبوط الأولي تكون درجة  قد من المهم ملحظة أنه عند تحقيق نسبة ضغط أكت 

ي السنوات الثلث الأولهبوط تال حالات ومعظم ، مع الوقت والعمقالهبوط حجم يتناقص 
 .حدث ف 

ي تسبب يالرئيس  الأسباب
: هبوط ة الن   النفايات هي

اقها  ▪  . تآكل النفايات وأكسدتها واحت 

▪ ) ي الحيوي )التخمت 
 . والتحلل تحت الظروف الهوائية واللهوائية ،التحلل الكيميان 

 . ضغط وإعادة تنظيم أو إعادة توجيه مكونات النفايات ▪

ةالحرك المواد ت ▪ ي فجوات كبت 
 . دقيقة ف 

ي تؤثر على حجم ال
ي  سمك    - وتطورها هي الكثافة الأولية والإدارة )الضغط    هبوطالعوامل الن 

صالطبقة( للنفايات الن 
ّ
منها،    يُتخل

، ومستويات التصفية، والعوامل المناخية  ي ان 
 وما إل ذلك.  ،وارتفاع الحاجز الت 

فيه للطبقات ويجب أن يحدد   عودة إل فشل لا  الهبوط المتوقع يمكن أن يؤدي الإنشاء الكامل وتركيب طبقات التغطية قبل 

ي المستند إل البيانات من برنامج مراقبة ال
.  للإغلقالدقيق  الموعد  ،هبوطالتقرير الجيوتقن  ي

 النهان 

د  يوض بأن
َّ
ي واليُحد

. تالحد الأقصى لارتفاع طبقة التغطية النهائية لمردم النفايات من خلل التقرير الجيوتقن  ي
 ضي    ح البين 

ة  7-7  المرادم الصغئ 

ي تتمت      2بالنسبة لمرادم النفايات من الفئة  
ي لا تعتت  حيوية للعمليات اليومية لمردم  بصغرها الن 

، فإن البن  التحتية والمرافق الن 

ورية ،النفايات  .أو بسبب الوجود المحدود للموظفي   والآليات قد لا تعتت  صر 

 عندما يُعد   
ً
ا ص    مردم النفايات صغت 

ّ
 أو أقل، على أساس المتوسط  البلدية  طن من النفايات    20من  يتم التخل

ً
الصلبة يوميا

 .السنوي
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ة النفايات الصغت  ي يمكن استبعادها من مرادم 
: منطقة الانتظار   ، البن  التحتية والمرافق الن  أو محطة    ،أو مبن  الصيانة  ،هي

تظل جميع المتطلبات الفنية والمعايت  والإجراءات  و أو أي منطقة أخرى ليس لها أي تأثت  مباشر على العمليات اليومية.    ، الوقود 

 .  كما هي

 المراقبة والتشغيل  -8

 مراقبة المرادم  8-1

ي الفئتي   
ح لمرادم النفايات المصنفة ف   من:  2و 1يتكون نظام المراقبة المقت 

 . الرشيحنظام مراقبة  ▪

 . نظام مراقبة المياه الجوفية ▪

 . نظام مراقبة المياه السطحية ▪

 . اتنظام مراقبة الغاز  ▪

 . هبوطال مستوى نظام مراقبة ▪

ي تنظيم ومراقبة العمليات  ،العناصر جزء من نظام المراقبة الشامل هو سلسلة من  
ي لها دور مهم ف 

ي    التشغيلية  الن 
المختلفة ف 

:  العناصر المردم. هذه   هي

 . بيانات الأرصاد الجوية ▪

 . كونات النفاياتحجم النفايات الواردة وم  ▪

ي تؤثر على التشغيل السليم للمرفق.  ▪
 مراقبة كافة الأعمال المساندة وتسجيل كافة المشكلت الن 

ي 
جمَع    يجب الاحتفاظ بجميع البيانات الن 

ُ
ي الموقعت

ي سجلت منظمة بشكل مناسب.   ، من أنظمة المراقبة ف 
عرض    ف 

ُ
  العناصر وت

ي الملحق 
ي سيتم قياسها والمنهجية ف 

 . 1الن 

 الرشيحمراقبة  8-1-1

قياس حجم   )العصارة(يجب  تضيف    الرشيح  قبل  النقل  أنبوب  مخرج  عند  مناسب  تدفق  مقياس  كيب  بت  الرشيح  الناتج 

 .مياه الرشيحتخزين ل ،وحداتإل الناتج  )العصارة(

ذ   
َ
ؤخ

ُ
)العصارة(  عيناتست بينما  الرشيح تخزين  وحدات  من    الرشيح  )العصارة(عينات    تؤخذ ،  مرفق    الرشيح  من  المعالجة 

.  ،المعالجة
ً
 إذا كان ذلك ممكنا

 مراقبة المياه الجوفية 8-1-2

 : ، هما يخدم نظام مراقبة المياه الجوفية غرضي   رئيسن

ي المياه الجوفية ▪
 ف 
ً
ا  كبت 

ً
 . إثبات أن المردم لا يسبب تدهورا

ي حالة تدهور  ▪
 المياه الجوفية.  مكوناتتقييم خصائص وحجم ومدى تلوث المياه الجوفية ف 

 أن 
ً
 هناك نوعان من آبار مراقبة المياه الجوفية: علما

 . آبار متدرجة نحو الأسفل ▪

 . آبار متدرجة نحو الأعلى ▪
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 للمياه الجوفية قبل أي  
ً
ي    ،تأثت  لعملية ردم النفاياتيعرض البت  المتدرج نحو الأعلى الحالة الموجودة مسبقا

ويجب تركيبها ف 

ة تشغيل المردم.   اتيتأثر بالإنشاءلا  موقع    ويلزم وجود بت  واحد على الأقل.  ،كنقطة مرجعية  ويُستخدمأو العمليات خلل فت 

 
ُ
ي أسفل المجرىوضع الآبار  ت

ويجب أن   ،خليةالمن    الرشيح )العصارة(تسرب  ل  مؤشر لاكتشاف أي    ،المتدرجة نحو الأسفل ف 

ين  .على الأقل تتكون من بت 

ة   ي الفت 
اتلتوفت  بيانات عن    ،من الآبار المتدرجة نحو الأعلى والأسفلنفسها  يجب جمع العينات ف  الموسمية أو طويلة    التغت 

ي 
 المياه الجوفية.  المدى الحاصلة ف 

بمردم   تتعلق  ات أخرى )لا  تأثت  أو  الطبيعية  ات  التأثت  الوقت بسبب  بمرور  الجوفية قد تتغت   المياه  الرغم من أن حالة  على 

 النفايات(، 
ّ
 الأسفل، الآبار المتدرجة نحو مراقبة الآبار المتدرجة نحو الأعلى و فإن

ُ
 ت

ّ
ات المتعلقة بالمردم  ن من تحديد مك التغيت 

 لمزيد من التلوث. تجنب ال

من خلل مختت  معتمد يمكنه تحديد ما إذا كانت   ،وتحليلها  ،من الآبار المجمعة العينات  إختباراتيجب مراجعة نتائج جميع 

ي يمكن أن تشت  إل  ،هناك آثار سلبية محتملة على المياه الجوفية الأساسية
ي طبقات التبطي   بالمردمالن 

 .انهيار ف 

ي الملحق  جمعالمراد قياسها وتكرار  العناصر ترد )
 . (1العينات ف 

 مراقبة المياه السطحية  8-1-3

المياه السطحية عمليات   المياه السطحيةمل الأدلة على  تقد تش و بضية متكررة.    معاينةيتضمن نظام مراقبة    تدهور حالة 

وة  نقامستوى  المرئية، و   الرشيح )العصارة(علمات واضحة، مثل النباتات والحيوانات الميتة أو غت  الصحية، وبرك أو تيارات  

 لونها، والروائح غت  العادية. تغت  لمياه أو  غت  طبيغي ل

ي  بضف النظر عن عمليات الفحص البضية،  
وكل ستة أشهر   ،فحص المياه السطحية كل ثلثة أشهر أثناء مرحلة التشغيلينبغ 

ي مواقع  جمعاللحقة. وخلل جولات    عنايةخلل مرحلة ال
لمياه السطحية  ل  ممثلة  العينات، يجب إجراء القياسات الميدانية ف 

ي الملحق   ،العناصر )إن وجدت(، وقياس 
 . 1واستخدام المنهجية الموضحة ف 

ي أعلى نقطة من   جمع عينات كحد أدن  )إن وجد(. يجب أن تكون نقطة  ال  لجمع   نقطتي   يتطلب وجود 
 مكانالعينات الأول ف 

مياه  المحيطالأمطار  السيول و   تضيف  وب  هذه    ، على كامل   . الأدن  التضيف  نقطة  عند  الثانية  النقطة  تكون  أن  يجب  بينما 

اقب   الطريقة،  . الرشيحتسرب/ تلوث  ست ُ

 اتالغاز  مراقبة 8-1-4

 : ، هما هو إجراء يتضمن عنضين رئيسن اتمراقبة الغاز إن 

 . ا ومكوناته الناتجة اتالغاز  كمياتمعرفة   ▪

 . اتالانتقال المُحتمل للغاز مراقبة  ▪

 جهاز تحليل من مرادم النفايات )  الناتجةقياس الغازات  ل  محمول  يمكن تحقيق الهدف الأول لمراقبة الغازات من خلل جهاز 

 بمسابر غاز و المرادم(.    اتغاز 
ً
ومسجل بيانات )لتخزين البيانات وتحميلها على خادم أو    اتيجب أن يكون هذا الجهاز مزودا

ي آبار الغاز و كمبيوتر(.  
جرى القياسات ف 

ُ
ي مردم النفايات  اتت

ويجب على الأقل أن تشمل الضغط ومحتوى الميثان ومحتوى    ،ف 

 . ي أكسيد الكربون ومحتوى الأكسجي  
 ثان 

 يمكن تسجيل كمية الغاز الناتج عن طريق الشعلة. 

وضع    المردم إجراءات محددة  اتيتطلب انتقال غاز 
ُ
ي الحاجة إل مراقبة انتقال الغاز و للتقييم.  ت

من قابليته للشتعال    اتتأن 

 والانفجار. 
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كت   الذي    اتالغرض من مراقبة انتقال الغاز 
ي مستوى الت 

ي الموقع أو خارج الموقع، ف 
اكم ف  هو التأكد من أن الغاز لا ينتقل ويت 

 على البسرر والبيئة. 
ً
ا  يمكن أن يكون خطت 

لا تتجاوز و نفايات.  الم( خارج محيط حوض خلية  6.0لفحص الإنتقال المُحتمل، حفر آبار مراقبة ذات عمق قليل )لا يتجاوز  

.  50المسافة بي   الآبار 
ً
ا  مت 

  الغازات المتفجرة   8-1-4-1
 
 التحكم ف

ي  
: كافة يجب على مشغلىي المردم ف   وحدات فئات المرادم التأكد مما يلىي

المرفق   ▪ الناتج عن  الميثان  يتجاوز تركت   غاز  الحد الأدن  للنفجار )%    25لا  ي  LELمن 
للميثان ف  المرفق    وحدات( 

ي الغاز أو الاستخراج(
 . )باستثناء مكونات نظام التحكم ف 

 ( للميثان عند حدود المرفق. LELمن الحد الأدن  للنفجار )%  100لا يتجاوز تركت   غاز الميثان  ▪

 أن 
ً
 )ميثان/ هواء(.  %5( للميثان هو LELالحد الأدن  للنفجار )علما

 الهبوطمراقبة  8-1-5

جوانب خلية النفايات.   كافةيمكن أن تؤثر بشكل مباشر على  ة  مهممعالم    ا باعتباره  ،الهبوطقع  اومو   مرات  عدد يجب مراقبة  

ي ذلك  
وري الاحتفاظ بسجل لهذه الظاهرة، بما ف  ، من الض  عةالبيانات كل وبالتالي  .المُجمَّ

:   هبوطيمكن قياس ال  بطريقتي  

ي ال ▪
جرَى    مقارنة بي   المسوحات الن 

ُ
  ، كل ستة أشهر للسنتي   التاليتي   و ،  الإغلقكل ثلثة أشهر خلل السنة الأول من  ت

ة ال ي السنة للسنوات التالية حن  نهاية فت 
 اللحقة المحددة من قبل الجهات المختصة.  عنايةومرة واحدة ف 

ة ال  الإغلقتركيب لوحات والمراقبة كل ثلثة أشهر خلل السنة الأول من   ▪  اللحقة.   عنايةوكل ستة أشهر حن  نهاية فت 

ذة،يجب الاحتفاظ بسجل لجميع المسوحات  
ّ
 لجدول التنفيذ وتحديد الموقع أو المناطق   المُنف

ً
بحيث يمكن مقارنتها وفقا

ي حدث فيها ال 
 . هبوطالن 

ثبّت
ُ
ي   ت

ي المناطق الن 
النفايات )ف  ل    ألواح على سطح  ي للنفايات(. تشتمل هذه الألواح على لوح  يُتوصَّ

النهان  فيها إل الارتفاع 

ثبّتو بوصة(.    2أنبوب فولاذي )قطره  يُلحم    مم( حيث  4.0فولاذي )بسمك  
ُ
الخاصة بنظام    التسويةقاعدة ألواح على طبقة    ت

ي موضعها بطبقة خرسانية )سمك    ،التغطية
ي مستوىالأنبوب الحديدي لقياس    ويُستخدمم(.    0.20ف 

ي حالة    التغت  ف 
الارتفاع ف 

 . هبوطحدوث ال 

ي بشكل أفضل،    هبوطمن أجل مراقبة ال
ي  على سطح النفايات  وضع ألواح    ينبغ 

ي شبكة تبلغ مساحتها حوالي  الف 
    50مردم ف 

ً
ا مت 

 مت  مرب  ع.  3000لكل   1أو بكثافة 

.  يُقاس    جع من القياس التالي ي  و الارتفاع الأولي للأنابيب وتسجيله ومقارنته بالارتفاع المست 
يجب إجراء القياسات كل شهر ف 

ي العام التالي وكل  3كل و بداية أعمال إعادة التأهيل وحن  اكتمالها، 
ة ال 6أشهر ف   اللحقة للمردم.  عنايةأشهر حن  انتهاء فت 

 ( CQA) اتضمان جودة الإنشاء 8-2

نسر  أن المردم  ب  ،للجهات ذات الصلةوسيلة إثبات   اتيوفر تطوير وتنفيذ خطة ضمان جودة الإنشاء
 
لتلبية متطلبات التصميم.    أ

ي حي   أنه من مسؤولية مقاول الإنشاء
ي   ،ضمان جودة الإنشاء  تنفيذ متطلبات خطة   اتف 

 ضمان الجودة تعيي   مهندس  وينبغ 

ة الإنشاء الكاملةمن و مؤهل بشكل مناسب  اف على التنفيذ خلل فت   .طرف ثالث للإشر

 قادرة على التحقق من:  ضمان جودة الانشاءاتيجب أن تكون خطة 
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 . دم النفاياتر المواد المستخدمة مطابقة لمواصفات تصميم م كافة أن تكون   ▪

كيبات متوافقة مع المتطلبات / اتطرق الإنشاءكل أن تكون   ▪  . الت 

ه ▪
ّ
َّ  أن لن 

ُ
 . التشغيلية والمعدات والعمليات  الوحداتلكافة متطلبات التصميم  ت

 : ما يلىي  على الأقل   ات الإنشاءعلوة على ذلك، يجب أن تحتوي خطة ضمان جودة 

 . اتمواصفات ومعايت  المواد/ الإنشاء ▪

 . والمعايت   يةكرار طرق الاختبار والت ▪

ورة ▪  . اتخاذ الإجراءات التصحيحية عند الض 

 . التوثيق المناسب لجميع الإجراءات المنفذة ▪

 . خطة الطوارئ ▪

 . مردملقاعدة الالتبطي    جميع عناصر نظام  ▪

 . تغطيةالجميع عناصر نظام  ▪

 . جميع عناصر نظام تضيف المياه السطحية ▪

 . الرشيح جميع عناصر نظام إدارة  ▪

 . اتجميع عناصر نظام إدارة الغاز  ▪

 . جميع عناصر نظام المراقبة البيئية ▪

 البنية التحتية والمعدات.  مكونات جميع ▪

    يجب أن
ّ
عد
ُ
كة مؤهلة بشكل مناسب،   اتضمان جودة الإنشاء خطةت وجميع الاختبارات والتقارير تحت إدارة مهندس أو شر

ل وتكون 
ّ
 .مردمالمستقلة عن مقاول/ مشغ

 : ما يلىي  أن يتضمنو  ،تقرير المصادقة وتقديمه إل الجهة المختصة إعداد عند الانتهاء، يجب 

ة الإنشاء اتضمان جودة الإنشاء لمتطلبات متثالالا  إثبات ▪  . اتطوال فت 

رات تقديم ال  ▪  . الرئيسة المعتمدة عن الخطة أو اختلفات ي انحرافاتلأمت 

ح مكتوب، وتفاصيل الإجراءات العلجية  ال  الاختباراتتتضمن سجلت  و الاختبارات،  كل  نتائج   ▪ فاشلة مصحوبة بسرر

ي و المتخذة،   ي الاختبار الثانوي النسن 
 . المشار إليها ف 

 . الاختباراتكل   تنفيذ   قعامو مخططات  ▪

 . لأعمالرسومات مقطعية لو "  As-buitالمخططات والرسومات النهائية " ▪

 . نسخ من السجلت اليومية لمهندس الموقع ▪

 . ول المنفذةحلالمتثال و الا عدم حالات أو للمشكلت  سجلت ▪

 . اتمعلومات أخرى خاصة بالموقع تعتت  ذات صلة لإثبات سلمة الإنشاء ةأيّ  ▪

ية  يجب إجراء ال  للمعايت  الوطنية أو الدولية ذات الصلة  اتبضمان جودة الإنشاء  الخاصةفحوصات المخت 
ً
الجمعية    : مثل  ،وفقا

وفقا  صناعية  -المواد الجيواختبار وتركيب  و بتصنيع       كحد أدن       يوض و (.  ISO( أو الايزو )ASTMالأمريكية لاختبار المواد )

كة    صناعية-المواد الجيو  حدث إصدار من المواصفات ذات الصلة لمعهد أبحاثلأ  )جيوسنثيتكس( إضافة إل إرشادات السرر

 
َّ
منت لكل  مستخدم.  المصنعة  وع  تضمي     أنيجب  و ج  بالمسرر خاصة  تعديلت  وأي  المعايت   هذه  التصميم    ،استخدام  ي 

ف 

ة من قبل  ضمان جودة الانشاءات وخطة ،والمواصفات
ّ
 مهندس مؤهل بشكل مناسب.  المعد
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 خطة العمل  8-3

  
ً
ردم النفايات وإرسالها إل المركز للمراجعة والموافقة قبل بدء  م   لمتطلبات رخصةيجب تطوير خطة عمل خاصة بالموقع وفقا

ي  عملياتال
 .الموقع ف 

ي   المكتوبةتشمل خطة العمل جميع الإجراءات 
طبق،الن 

ُ
ي الموقع  ست

ي جميع جوانب الأعمال والعمليات ف 
 .للتحكم ف 

ح  
َّ
وض

ُ
ي يجب مراعاتها  الجوانبوت

ي الأقسام التالية. و الن 
ي خطة العمل ف 

 تضمينها ف 

 خطة الردمالعامة ل متطلباتال 8-4

 
ّ
عد
ُ
ي المردم المو معرفة كمية ونوع وخصائص النفايات الواردة  ت

 لتصميمستقبلة ف 
ً
 حيويا

ً
 . هوتشغيلوبنائه   هأمرا

  
ّ
ر    الردم.   تتابع عمليات  العنض الأساسي المطلوب لبناء وتشغيل مردم النفايات هو خطةإن طوَّ

ُ
    تتابع عملياتخطة  ت

ً
الردم وفقا

    أعمال  تطور بشأن  ات  للتوقع
ً
خطة الردم  و الردم المختارة.    بأساليب أعمالردم خليا النفايات بمرور الوقت، الذي يرتبط لاحقا

ي 
م بها   هي الطريقة الن 

َ
د
ي ست ُ

ي بشكل المردم   النفايات ف        .تدريح 

ي التعريفات التالية: ل العامة متطلباتاليتعلق ببما  يُنصح 
 خطة الردم، النظر ف 

  من يوم لآخر.    اليومية  قد تختلف أبعاد الخليةو الخلية اليومية: الوحدة الأساسية للمردم.   ▪
ّ
هو بناء    الهدف الرئيسي إن

ي تتطلب الحد الأدن  من تربة
ي اليوم، الن 

 اليومية.  التغطية خلية يمكنها التعامل مع حجم النفايات الصلبة ف 

مستوى  وتكون هذه الطبقة هي  .  تشكل طبقة الردم  ،الموحد ذات الارتفاع    المتلصقة  من الخليا   عدد :  طبقة الردم ▪

 الأرض حيث تتم حركة الشاحنات. 

نشأ الخلية: منطقة محددة  ▪
ُ
 لخطة   طبقة الردم فيها ت

ً
 الردم.  تتابع أعمالوفقا

 :المبادئ الرئيسة لخطة الردم

 بمنحدرات لا تزيد عن    ةالمضغوط  طبقة الردمإنشاء   ▪
ً
(:    1والمغطاة جيدا

ً
( وتدرج سطحي علوي    3)عموديا

ً
)أفقيا

 . كحد أدن    %5.0بنسبة 

ة نشطة يجب ألا    منطقةإنشاء   ▪ (:    1  إنحدارها عن  تجاوز يعمل صغت 
ً
أو    3)عموديا التعطل  ( بهدف تجنب 

ً
)أفقيا

 . التآكل

 . مياه الرشيحالتقليل من تدفق مياه الأمطار إل الخلية النشطة مما يؤدي إل انخفاض إنتاج  ▪

ي جميع مراحل  ▪
 . تطوير الخليةتوفت  إمكانية الوصول السهل والآمن إل شاحنات النفايات ف 

ي حالات الطوارئ مناطقإنشاء  ▪
 . عمل احتياطية لاستخدامها ف 

 خارج منطقة التخزين. على محيط المنطقة إل  ولكن يجب أن تنتقل    ،التشغيل  منطقةيجب ألا تمر مياه الأمطار فوق   ▪

سيب الأول   8-4-1  الئر

ي تشغيل خلية النفايات، لأنها نقطة حرجة حيث قد  يُعد   
ترسب الطبقة الأول من النفايات أحد أكتر الإجراءات حساسية ف 

ي كثت  من الأحيان. 
 تحدث حالات فشل ف 

 : منها  ،عند ترسيب الطبقة الأولتنشأ مخاطر 

ي  ▪
ار الن   . لقاعدة المردمنظام البطانة بلحق قد ت  الأصر 

ي   ▪
ار الن   . الرشيحلحق بشبكة تجميع قد تالأصر 

 :أعله، وضع الطبقة الأول من النفايات بالطريقة التاليةالمذكورة لتجنب المخاطر يجب 
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ي الحوض من الأعلى إل الأسفل، حيث تعتمد الآل  يُنشأ  ▪
 على  يامنحدر مدخل المركبات ف 

ً
ي تشكله دائما

  مواد ت الن 

بة المضغوطة للمنحدر وليس أسفل الخلية  . الت 

ي نهاية منحدر المدخل، يجب إنشاء  ▪
 . مناورة مؤقتة لشاحنات النفايات منصةف 

نفايات  أنواع التتكون هذه الطبقة الأولية من  و من المنصة.    وفردها يجب وضع الطبقة الأولية من النفايات بعناية   ▪

ة ة الحجمأن تستبعد على وجه التحديد أي مواد  . كما يجب الصغت    ، قد أو حادة كبت 
ُ
ر بنظام ت  . التبطي   لحق الض 

ي ضغطها  ▪
ة ولا ينبغ   . يجب ملء الطبقة الأول من النفايات بكميات كبت 

ار بطبقة التضيف وأنظمة   ▪ ص، دون الإصر 
ّ
التبطي    الغرض من ذلك هو إنشاء طبقة يمكن أن تتبعها عمليات التخل

غطّ الأساسية.  
ُ
ي كل مرة بهذه الطريقة بمادة للتغطية. سيكون    ست

ي سيتم وضعها ف 
الطبقة لإنشاء    سمك المنطقة الن 

ي حدود 
،  1.0 -مت    0.80سطح واحد ف   و مت 

ة. سطح حوض الخلية بالكامل بالنفايات   يُغطتستمر هذه العملية حن   ▪  الصغت 

سيب العام 8-4-2  الئر

يساعد لأن ذلك  ،وتتابعهالردم أعمال عند التخطيط لاتجاه  ،وشعتها  ، اتجاه الرياح السائد  يراعي يجب على مشغل المردم أن 

ي التخفيف من 
ات ،والغبار  ،الرائحةالإزعاج الناجم عن ف   كما  والضوضاء.   ،والمبعتر

ّ
ي تقليل   بدقةالتدرج  يُعد

 بالغ الأهمية ف 
ً
أمرا

 .الهوائية الانبعاثات

ي خلية النفايات، إنشاء طريق مؤقت من منحدر  يجب  
يمكن إنشاء  و .  منطقة التشغيلالخلية إل    مدخلأثناء عمليات الردم ف 

، دون احتواء أي  
ً
عن   ما لا يقلحادة وتغطية    جوانب الطبقات الأساسية للطريق المؤقت للخلية من نفايات مضغوطة جيدا

بة المضغوطة.   0.40  مت  من الت 

ص من النفايات وردمها عكس الاتجاه ومع الاتجاه.  يجب  
ّ
ي خليا  و داخل خلية المردم، أن يبدأ التخل

سيبدأ تطوير خطة الردم ف 

ي المساحة المتاحة.  3.0 - 2.5يومية بسمك 
ب شاحنات النفايات، عت  الطريق المؤقت،  و مت  لكل منها، من أدن  نقطة ف 

تقت 

التشغيلمن   النفايات.  منطقة  سب  تت  نشأ ، حيث 
ُ
بارتفاع    وت ي  تران  الخلية على حاجز  المؤقتة داخل  مت  ويتم    0.50الطرق 

 .
ً
 صيانتها بانتظام، بحيث يكون مرور المركبات عت  هذا المسار آمنا

ي أقرب مكان ممكن من  
ص من النفايات ف 

ّ
ة )الجرار( النفايات نحو  يعند التفري    غ، ستدفع الآلو التشغيل.    منطقةيجب التخل

نسر      سيكون السطح الذيو الاتجاه.    معالمنحدر،  
 
فرّ هو المستوى الجديد الذي  أ

ُ
النفايات الواردة، من أجل اتباع الإجراء    غ فيهت

 عينه مرة أخرى. 

 التغطية اليومية والنهائية 8-4-3

ي منع تعرض  
ات، وتحسي    منع النباشي    للرياح، و   النفاياتيساعد الغطاء اليومي ف  للموقع.    البضي   المشهد والطيور والحسرر

ي يو 
يومي    نبغ  بشكل  النفايات  الذي  منطقةمنحدر    باستثناء تغطية  طَّ    التشغيل 

َ
أسبوع. يُغ نهاية كل  ي 

ل    ف 
َ
نق
ُ
بة  ست الت  كمية 

 .مت   0.20 -  0.15المطلوبة للغطاء المؤقت من منطقة التخزين، مع توفر مادة كافية لإنشاء طبقة تغطية بسمك 

ي  نفاياتاليجب على مشغل المردم تحديد 
ي الموقع  الن 

  ، لها خصائص تتطلب طريقة معينة للتعامل معها ف 
ً
ي لا تشكل جزءا

الن 

 من الإجراءات اليومية.  

 : ما يلىي الأمثلة النموذجية من 

 . مواد جسيمية دقيقة ▪

 . حاويات فارغة ▪

ة الحجم  نفايات ▪  . كبت 

 . الحمأة ▪
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▪  ،
ً
ين الموسّعمواد خفيفة جدا  . على سبيل المثال البوليست 

 نفايات كري  هة الرائحة.  ▪

 منيجب مراعاة المعالجة المسبقة لهذه الأنواع من النفايات 
ّ
 .صعوبات المناولة للحد

 للتصميم،
ً
ي وفقا

أ    عندما تصل الخلية إل الارتفاع النهان 
َ
نش
ُ
(. بالنسبة 7.5.1.1طبقة التسوية النهائية )الرجاء مراجعة القسم  ست

، يجب أن يكون التدرج بحد أدن   ي
 للسماح بتضيف مناسب لمياه الأمطار.  %5.0للأسطح العلوية لمستوى النفايات النهان 

ي لا يجب تغطيتها بخلية أخرى      يجب تغطية الأسطح العلوية والجانبية لخلية مكتملة
مت  من    0.50بطبقة لا تقل عن       الن 

بة المضغوطة.  ي ليمنع  و الت 
 بما يكق 

ً
 الغطاء بفعل الرياح والمياه وحركة المرور.  تعريةيكون هذا الغطاء المتوسط سميكا

ي وضمان الثبات المناسب والقدرة    ، 3طن/ م  1.20  -   0.80تعتت  نسبة الضغط النهائية بي     مثالية لبدء عملية التحلل البيولوج 

 داخل خلية المردم. 

 قبول النفايات  8-5

ي يجب أن تستوفيها النفايات WACمعايت  قبول النفايات ) تطبيقيجب 
ص منها   المستقبلة( الن 

ّ
حن  يتم الموافقة على التخل

ف  
ّ
ي كل مردم نفايات مصن

ي لإدارة  و   ،لمتطلبات والضوابط الفنية الخاصة بردم النفاياتا  بحسبف 
الصادرة عن المركز الوطن 

 MWANالنفايات )
ً
اطات( ووفقا خيص أو التضي    ح.  لاشت   وأحكام الت 

  مقبولةالغئ   أو الحمولات الشاحنات 8-6

ي  الشاحنات كليجب التعامل مع  
 للمتطلبات المحددة ف 

ً
ي معايت  قبول النفايات وفقا

ي لا تستوف 
 .الضوابط والأدلة الفنيةالن 

 غت  المقبولة.  الحمولات داخل منطقة حجر  النفاياتلجميع  ونتائج الاختباراتيجب الاحتفاظ بالتفاصيل 

 : حمولةكحد أدن  من المتطلبات، يجب الاحتفاظ بالسجلت التالية لكل 

 . تاري    خ الوصول ▪

ي تنقل  / منشأةلتفاصيل مصدر النفايات وا ▪
 . إل الموقع النفاياتشاحنة النفايات الن 

 . نوع النفايات ▪

 الكمية المنقولة.  ▪

ي 
ي منطقة الحجر. يجب أن تكون جميع الملصقات مرنة بما يكق 

ة التخزين ف   لتبق  ملتصقة ومقروءة طوال فت 

على  عُتر إذا  ويجب  يومي لحالة الحاويات وألواح التحميل، والاحتفاظ بسجلت مكتوبة لعمليات التفتيش.    تفتيشيجب إجراء  

ي حال تسرب السوائل من الحاويةمتدهورة أو  حاوية تالفة أو  
، احتواؤها على الفور، أو نقل المحتويات إل حاوية أخرى أو  ف 

 .معالجتها

ي لإدارة    200أكتر من    التسرباتعندما تكون  ويجب  النفايات الخطرة.    تسرباتيجب تسجيل جميع  
، إبلغ المركز الوطن  لت 

 ( MWANالنفايات )
ً
 .فورا

 يجب تخزين الحاويات بطريقة تمنع التسّربات والانسكابات من التضيف خارج منطقة الحجر. 

 التشغيل والصيانة  8-7

ي  يجب  
، استخدام أنظمة تشغيل وصيانة فعّالة ف  ي الموقعكافة  كحد أدن 

على البيئة    أيّ فشل أو تعطليؤثر    حن  لا   ، الجوانب ف 

 .أو صحة الإنسان
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 :  يجب أن تشمل أنظمة التشغيل والصيانة ما يلىي

ي  ▪
قة للتحكم ف 

ّ
ي قد يكون لها ، يةالتشغيلالعمليات إجراءات موث

ي على البيئة وصحة الإنسان الن   . تأثت  سلن 

 لها  ▪
ً
ي يكون نظام الصيانة الوقائية مناسبا

 . إجراء محدد لتحديد ومراجعة وترتيب أولويات عناصر المحطة الن 

قة لمراقبة الانبعاثات ▪
ّ
 . إجراءات موث

ات خطرة  مكونات  كل  برنامج الصيانة الوقائية الذي يغطي   ▪ البنية التحتية للموقع والمرافق، وقد يؤدي تعطلها إل تأثت 

أعله وتقديم تقرير بنتيجة الواردة  على البيئة. يجب أن يشتمل نظام الصيانة على مراجعة الأداء مقابل المتطلبات  

 المراجعات إل الإدارة العليا. 

 . مثلها ن يسنوات وتقديمها إل السلطة المختصة أو م 5يجب الاحتفاظ بسجلت التدقيق والتفتيش لمدة لا تقل عن 

 الكفاءة والتدريب  8-8

ي   ات التاليةيجب توفت  التدريب
 : المردملجميع الموظفي   ف 

ي يجب على جميع الموظفي   الحفاظ عليها  ▪
 . الصحة والسلمة والمسؤوليات الفردية الن 

ي يمكن أن تحدثها مهام الموظفي    ▪
ات البيئية الن  ي التخفيف من أي آثار    ،فهم التأثت 

وتوفت  التعليمات للمساعدة ف 

 سلبية. 

 الطوارئخطط  8-9

ل المردم خطة  د  ع  يُ يجب أن  
ّ
راجَ الطوارئمشغ

ُ
ي حالة وقوع حادث  ع، وت

ويجب    . مرة واحدة على الأقل كل ثلث سنوات، أو ف 

 أن تتضمن وتحدد: 

 . الحوادث ونتائجها وقوع  إحتمالية ▪

 الحوادث. إجراءات لمنع  ▪

 : ما يلىي  الطوارئخطة أن تحقق  يجب 

ي الموقعيتحد ▪
 . د احتمالية وقوع حوادث أو مخاطر ف 

 . لمخاطر اتقييم  ▪

وريةيتحد ▪  . د تدابت  إدارة/ تخفيف المخاطر الض 

خدم  د أي تدابت  لإدارة المخاطر يتحد ▪
َ
ست
ُ
ي المردمت

 . ف 

ي حالة وقوع حادث للتخفيف من ي   تضم ▪
ي يجب اتخاذها ف 

 . النتائج السلبية  إجراءات الطوارئ الن 

ي المردم.  مستقبلةأي نفايات خطرة المحتملة الناتجة عن  لمخاطر د إجراءات التعامل مع ايتحد ▪
 ف 

ي مردم النفايات
ي يجب مراعاتها ف 

:    المثال على سبيل    قد تشمل العناصر المحددة للحوادث الن   ما يلىي

ي لغاز  ▪
 . المرادم اتالإنتقال العشوان 

 . الحرائق ▪

 . الإنفجار  ▪

 . انسكاب النفايات ▪

ي  فشل ▪
 . الجانبية بطانات الجدران أو  نظام تبطي   قاعدة المردمف 

 . غت  المتوافقة تلمس النفايات ▪
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 . إل منطقة غت  محتواة الرشيح )العصارة(تضيف  ▪

 . فوق طاقته الاستيعابية الرشيح )العصارة(تخزين التعبئة المفرطة لمرفق  ▪

 . لمكوناتها ل الفحص المناسب  المعالجة قب الرشيح )العصارة( تضيف  ▪

ل مضخات  ▪
ّ
 . الرشيح جمع تعط

 . حادث مروري ▪

 حدوث فيضانات. بما يؤدي إل فشل تضيف المياه السطحية  ▪

 حفظ السجلات وإعداد التقارير  -9

ي لإدارة النفايات )يجب 
: MWANعلى مشغل المردم تقديم تقرير إل المركز الوطن   ( على النحو التالي

ل   -أ سجَّ
ُ
ام بأحكام ةشهري  بصورة  بيانات المراقبةت اطات ، لإثبات الالت   خيص.  واشت   الت 

المركز  إبلغ  يجب  برنامج التحكم والمراقبة،  من خلل  ساعة كحد أقصى من اكتشاف أي آثار بيئية ضارة    12خلل   - ب

ي لإدارة النفايات )
 بشأن طبيعة وتوقيت الإجراءات التصحيحية الواجب اتخاذها.  واتباع تعليماته (MWANالوطن 

ل المردم إخطار الجهة المختصة لحماية البيئة على الفور 
ّ
اتيجب على مشغ والامتثال لقرار الجهة  ،الضارة على البيئة بالتأثت 

ة ما بعد  ي فت 
 . الإغلقالمختصة لحماية البيئة بشأن التدابت  العلجية المفروضة ف 

 لتغطية ا طبقاتحجم النفايات الواردة ومكوناتها و  9-1

ي   البياناتيجب على مشغل المردم الاحتفاظ بسجلت  
جمَع    الن 

ُ
عند مدخل    المستقبلةأثناء فحص ووزن شاحنات النفايات  ت

بصورة  ، ويجب تقديمه إل الجهة المختصة  المستقبلةلنفايات  ل طن(  لوالكمية )بايجب أن يتضمن السجل النوع  و الموقع.  

د   دورية
َّ
حد

ُ
 و . ووفق الصيغة المعتمدةت

ً
 . للتفتيش المفاج    بشكل دائمأن يكون متاحا

 : البياناتيجب أن تتضمن هذه 

 . مصدر النفايات ▪

 . نوع النفايات ▪

 . وزن النفايات ▪

 . الكامل ورقم هاتف المسؤولعنوان مالك المركبة والاسم  ▪

 عنوان مُنتج النفايات والاسم الكامل ورقم هاتف المسؤول.  ▪

سجّل
ُ
ي كل عملية تفتيشية  ت

 التالية:  البياناتف 

 . تاري    خ التفتيش وتوقيته ▪

 . المستقبلةمصدر النفايات  ▪

 . بيانات المركبة والسائق ▪

 المفتش.  وتعليقاتملحظات  ▪

 
ُ
 لمصدرها. أثناء  وتفاوتها  لةستقبَ المُ النفايات  مكوناتعن  بيانات ،المذكورة أعلهوفر عمليات التفتيش ت

ً
 العام ووفقا

 أثناء دخول مركبات النفايات، تسجيل حجم ومصدر مواد التغطية ويجب 
ً
 . الورادة يوميا
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 سجلات الأحداث الهامة  9-2

ي الموقع: 
 يجب تسجيل الأحداث الهامة التالية ف 

ي الموقعبداية ونهاية أي  ▪
 . أعمال إنشائية وهندسية تتم ف 

ي الموقع ▪
 . بداية ونهاية أي عمليات تعامل مع النفايات تتم ف 

 . ت والمعداتياصيانة الآل ▪

 . الأعطال ▪

 . حالات الطوارئ ▪

ي مشكلت   ▪
 . النفايات المقبولة والإجراءات المتخذة ف 

 . عمليات تفتيش الموقع ▪

مة السجلت  ▪
ّ
 . إل الجهة المختصةالمقد

 . الظروف المناخية القاسية أو الكوارث تحالا  ▪

 . الشكاوى ▪

ات.  ▪   حوادث الآفات أو الحسرر

ح
ّ
ي الموقعيكون و المذكورة أعله.  للبيانات يومي  الاحتفاظ بسجل ،يجب على مدير الموقع أو الشخص المرش

  ف 
ً
، ومتاحا

ً
  دائما

ي جميع الأوقاتل
ي المركز والجهات المختصة ف 

 . مفتسر

 السجلات أرشفة  9-3

ي الموقعكل  يجب الاحتفاظ بنسخ من  
بل مدير الموقع لمدة ثلث سنوات على  من ق    ، لسجلت المتعلقة بحركات النفايات ف 

 بعد أرشيف يجب الاحتفاظ بو . أرشفتها الأقل، قبل 
ً
ي عاما

 الموقع.  إغلقالسجلت لمدة اثن 
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 اللاحقة عنايةوالالإغلاق  -10

 الإغلاق خطة  10-1

ل المردم يجب على  
ّ
: كحد أدن  تضمن  على أن ت ،الاغلق وتحديثها والمحافظة عليها خطة إعداد  مشغ  ما يلىي

ي ذلك خصائص الأداء  ▪
 . التأكيد على نظام التغطية بما ف 

وأدائها خلل عمليات الردم. يجب إدراج المسائل    اتوالغاز   الرشيح )العصارة(تجميع    أنظمةمعلومات مفصّلة عن   ▪

ي 
ح للتحكم ف  ي تتعلق بتاري    خ الانتهاء المقت 

 . اتوالغاز   الرشيح )العصارة(الن 

موعد إغلق  لتحديد   ات)والمياه الجوفية الكامنة( وإنتاج الغاز  الرشيح )العصارة( بجودة  خاصةخطة مراقبة للموقع   ▪

ات    اتوعندما تشت  مستويات مراقبة غاز   ،بشكل كبت    الرشيح )العصارة(لموقع )عندما يتوقف إنتاج  ا المردم إل تركت  

ي أكسيد الكربون على مدار عامي   
 (. منخفضة من الميثان وثان 

 . عند الاقتضاء والإفراغ الكامل لأي محتويات قد تكون ضارة والوحداتإزالة خطوط الأنابيب  ▪

 . يةتحت الأرض  والوحداتالأنابيب مخططات  ▪

 ت(. )إن وجد الرشيح )العصارة(ن يتخز  وحداتوالموارد اللزمة لتطهت   أساليب ووسائل ▪

ي والمنشآت الأخرى ▪
 . طرق تفكيك المبان 

بة لتحديد    اتاختبار  ▪ ذة  وجود الت 
ّ
والحاجة إل أي تدابت  علجية    ، ودرجة التلوث  ،أي تلوث ناتج عن العمليات المنف

ي التقرير الأولي للموقع. 
 لإعادة الموقع إل حالة مرضية على النحو المحدد ف 

، عند إ  من اللئحة التنفيذية لنظام إدارة النفايات.  172و 171المادتي   ، مراعاة عداد خطة الإغلقكما يتعي  

أي    الإغلقمرة واحدة على الأقل كل ثلث سنوات. قد تتضمن الأسباب الأخرى لمراجعة خطة  الإغلق  يجب مراجعة خطة  

حة   ات مقت  ي  لتنفيذ  تغيت 
ات الن  ي مرادم النفايات. يجب تحديث الخطة باستمرار ويجب أن تتضمن جميع التغيت 

المراحل ف 

 تحدث. 

 اللاحقة عنايةمراقبة ال 10-2

ي  
ف   
ً
مهما  

ً
دورا المراقبة  تأخذ  تلعب  أن  ويجب  إجراؤها،  يتم  أولية  اضات  افت  أي  مقابل  النفايات  لمردم  العام  الأداء  تحديد 

ي الاعتبار التقدم المحرز. 
 المراجعات السنوية ف 

ة تحددها الجهة المختصة )  الإغلقيجب أن يقوم مشغل المردم بمراقبة ما بعد   يمكن تمديد هذه  و سنة على الأقل(.    30لفت 

ة إذا تبي   خلل برنامج المراقبة أن المردم غت  مستقر 
 وقد يشكل أي مخاطر على البيئة وصحة الإنسان.  ،الفت 

قارَن   
ُ
ي يتمّ قياسها القيم  ت

ي   / الن 
ي تم ملحظتها لكل عامل بين 

ي    ،الن 
يعات واللوائح  مع تلك المنصوص عليها ف  الأنظمة والتسرر

 .  السارية ذات الصلة

: يجب على مشغل المردم مراقبة ما و   يلىي

 (. الإغلقوبعد أثناء ) الرشيح )العصارة(نوعية وحجم )كمية( إنتاج  ▪

ي الملحق  مراعاةعلى نوعية المياه الجوفية الأساسية، مع الناتجة   الرشيح )العصارة(تأثت   ▪
 . 1المعايت  الموضحة ف 

د وتدفق وتركت   الغاز  ▪
ّ
 . اتتول

 . اتمكونات الغاز  ▪

ي المستقبل اتأو الغاز  )العصارة( الرشيح  تولد إحتمالية  ▪
 . ف 

 . التحتية التغطية والبن  طبقة النفايات و  كتلةثبات   ▪
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ي المستقبل.   ياتوجود إشكال ▪
 ف 
ً
 ومخاوف محددة يمكن أن تشكل خطرا

 

ل المردم بالإبلغ عن نتائج نشاط مراقبة ال
ّ
م مشغ   اللحقة إل الجهة المختصة، بناءً على طلبها.  عنايةيلت  
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 حقالملا 

 المراقبة البيئية عناض  -1

ي  
ام البين  ي للرقابة على الالت  

ي وقت كتابة هذا التقرير، هو الجهة المختصة بالرقابة البيئية.  (NCEC)إن المركز الوطن 
يتعي    و ، ف 
ي يحددها المركز 

اطات والمعايت  الن 
بمرادم النفايات، وذلك للأغراض الرقابية، بما يشمل ما تحدده    الخاصة  ،تطبيق كافة الاشت 

 إجراءات إصدار التصاري    ح البيئية. 

ي حال    ،لا يتعدى توفت  التوجيهالغرض من هذا الملحق  
ي للرقابة  ف 

ي معايت  المركز الوطن 
لم تكن الجوانب المذكورة أدناه مبينة ف 

اطات التضي    ح.  ي أو اشت 
ام البين   على الالت  

ي  جراءاتالإ الحد الأدن  من 
 : ، هي الرقابية الواجب مراعاتها خلل الفحص البين 

ص منها وفققبول  ▪
ّ
 النفايات والتخل

ً
 . للمعايت  المحددة لفئة المردم  ا

 . وفق المطلوب والمتوقعداخل المردم  التشغيلية العملياتاستمرارية  ▪

 . أنظمة حماية البيئة بشكل كامل على النحو المنشود عمل  ▪

وطاستنيفاء  ▪  ضي    ح الخاصة بمردم النفايات. خيص/ التالت   وأحكام شر

 

 الظروف المناخيةمراقبة عناض 

وري تسجيل   ي إطار نظام المراقبة البيئية، مثل هطول الأمطار ودرجة    للظروف المناخيةة  يالرئيس   العناصر يصبح من الض 
ف 

 . الإغلقوالرطوبة، سواء أثناء مرحلة التشغيل وبعد  ،والتبخر  ،والرياح  ،الحرارة

 الظروف المناخية بيانات عناض 

 اللاحقة   عناية مرحلة ال  مرحلة التشغيل  

  . هطول الأمطار   كميات
ً
، تضاف إل القيم الشهرية يوميا

ً
 . يوميا

،درجة الحرارة )الحد    . الحد الأقصى( الأدن 
ً
 . المتوسط الشهري يوميا

  . الرياح السائدة وقوتها اتجاه 
ً
 . غت  مطلوب يوميا

  .  *التبخر(  جهاز قياس التبخر )
ً
، تضاف إل القيم الشهرية يوميا

ً
 . يوميا

    . رطوبةنسبة ال
ً
 . المتوسط الشهري يوميا

 )*( أو من خلل طرق أخرى مناسبة. 

 

 ات والمياه السطحية والغاز  الرشيح )العصارة(مراقبة  عوامل

ي نقاط     والمياه السطحية إن وجدت    الرشيح )العصارة(يجب جمع عينات  
)الحجم    اتقياسالالعينات و   جمع يجب  و .  ممثلةف 

ضَف فيها  بشكل منفصل عند كل نقطة  الرشيح )العصارة(( والمكونات
ُ
 من الموقع.   الرشيح )العصارة(ت
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ي حالة وجودها  
، إحداهما    فيما يجب إجراء مراقبة المياه السطحية ف  مردم النفايات والأخرى    عكس اتجاهلا يقل عن نقطتي  

ي 
 . مع اتجاه المردمف 

النفايات.   مردم  ي 
ف  قسم  لكل  ممثلة  الغازات  مراقبة  تكون  أن  التالي  يجب  الجدول  جمع  يحدد  ة  و وتت  الإختبارات  العينات 

ذ  ،والمياه السطحية الرشيح )العصارة(لمياه . بالنسبة المطلوبة
َ
ؤخ

ُ
 لمراقبتها. للمكونات  عينة ممثلة ت

 اللاحقة   عناية مرحلة ال  مرحلة التشغيل  

    الرشيح  كميات
ً
 أشهر كل ستة    )1) (3(شهريا

 شهر أ كل ستة  )3(فصلية   (2)الرشيح )العصارة( مكونات 

 شهر أ كل ستة   )3(فصلية (7)المياه السطحية كميات ومكونات 

 الجوي انبعاثات الغازات المحتملة والضغط  1

ي أكسيد الكربون، الأكسيج (4)
،  ي   )ميثان، ثان 

، الهيدروجي    يتيد الهيدروجي    .إلخ( ،كت 

 
ً
 كل ستة أشهر   )1) (5(شهريا

ة جمعمعدلات  يمكن تعديل (  1) ي التضي    ح ويُحدد ، إلخ(. مطمورة،  مكومةالعينات بناءً على شكل نفايات مرادم النفايات )  وتت 
 .ذلك ف 

ي  2)
    ،والمواد المراد تحليلها   ،قياسها يجب  ( تختلف المعايت  الن 

ً
ي النفايات    لمكونات وفقا

ص    الن 
ّ
ي وثيقة  عيجب وضو   ، منها يتم التخل

ها ف 

شيحالتضي    ح وتعكس خصائص   للنفايات.  الت 

ات الأطول3) ات أطولفعّالة بنفس القدر، فيمكن    قد تكون  ( إذا كان تقييم البيانات يشت  إل أن الفت    .  تعديلها وتطبيق فت 
ً
ويجب دائما

ي السنةلرشيحلبالنسبة  
 .، قياس قابلية التوصيل مرة واحدة على الأقل ف 

ي النفايات4)
 .( ترتبط هذه القياسات بشكل أساسي بمحتوى المواد العضوية ف 

ي أكسيد الكربون، الأكسيجيُقاس    (5)
  فب خرى  الأ ازات  الغأما بشأن    ،بانتظام  ي   الميثان، ثان 

ً
ي النفايات    لمكوناتحسب الحاجة، وفقا

يتم    الن 

شيحخصائص   التعرف علىبهدف ؛ منها التخلص    . الت 

 .بانتظام  اتالغاز  استخراج( يجب فحص كفاءة نظام 6)

  أن عليها تقديم  مطلوبة و أن تحدد أن هذه القياسات ليست على أساس خصائص موقع المردم، ( يجوز للجهة المختصة  7)
ً
تقرير وفقا

 . لذلك

ق    طبَّ
ُ
ي  الرشيح )العصارة( متطلبات كمياتت

ي الأماكن الن 
ع فيها يُ  ومكوناتها فقط ف   . الرشيحجمَّ

 

 مراقبة المياه الجوفيةعناض 

 العينات جمع  -أ

يُ   بياناتتوفت   لالقياسات  تنفيذ  يجب   ي 
الن  الجوفية  المياه  رها حتمل  عن 

ُّ
النفايات، مع وجود نقطة قياس    بالتخلص من  تأث

  . ي ي منطقة التدفق الخارج 
ي منطقة تدفق المياه الجوفية واثنتي   ف 

يمكن زيادة هذا العدد بناءً على مسح  و واحدة على الأقل ف 
ي محدد  ي  الرشيح )العصارة( لتسربوالحاجة إل تحديد مبكر   ،هيدروجيولوج 

ي المياه الجوفية أو طاريء بشكل عرض 
 .ف 

ي ثلثة مواقع على الأقل قبل عمليات الردم تجمع يجب أن 
 العينات  لجمعلتحديد القيم المرجعية   ،العينات ف 

ً
 . مستقبلا
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 المراقبة -ب

ي   العناصر   تحديد يجب  
ل    الن 

َّ
حل
ُ
ي العينات المأخوذة  ست

ونوعية المياه الجوفية    )العصارة(للرشيح  ة  المتوقعبناء على المكونات  ف 
ي المنطقة. عند اختيار 

ي منطقة المياه الجوفية  الانتقال مراعاةللتحليل يجب  العناصر ف 
 .ف 

المياه.    اتمؤشر   العناصر تتضمن    قد  ي جودة 
التغت  ف  المبكر على  التعرف  ،    العناصر لضمان  ي

الهيدروجين  بها: الأس  الموض 
، الفينولات، المعادن الثقيلة، الفلورايد، الزرنيخ، الزيت/ الهيدروكربونات.   الكربون العضوي الكلىي

 اللاحقة   عناية مرحلة ال  مرحلة التشغيل  

 ( 1) كل ستة أشهر  ( 1) كل ستة أشهر  . مستوى المياه الجوفية

 ( 3( )2تردد خاص بالموقع ) ( 3( )2تردد خاص بالموقع ) . المياه الجوفية خصائص

ةإذا كان هناك   (1) ات كبت  ي مستويات المياه الجوفية، فيجب زيادة تكرار  تغت 
 
 .ية القياسف

أن  2) التكرار ت( يجب  إمكانية    ية عتمد  أي يجب تحديد  تنفيذ  على  الخطر،  إل مستوى  الوصول  تم  إذا  بي   عينتي    العلجية  الإجراءات 

 .بناءً على المعرفة وتقييم شعة تدفق المياه الجوفية  يةالتكرار 

 عن طريق 3)
ً
وريا ة جمع ( عند الوصول إل مستوى الخطر )الرجاء النظر إل "ج"(، يكون التحقق صر  العينات. عند تأكيد المستوى،    وتت 

ي التضي    ح(. 
 يجب اتباع خطة طوارئ )منصوص عليها ف 

 

 ج. مستوى الخطر 

ث
ُ
ي جودة المياه.    تحد

 ف 
ً
ا  كبت 

ً
ا ي حالة المياه الجوفية، عندما يُظهر تحليل عينة من المياه الجوفية تغت 

ة ف  ات بيئية ضارة كبت  تأثت 
ي موقع مردم النفايات ونوعية المياه  

ي الاعتبار التكوينات الهيدروجيولوجية المحددة ف 
يجب تحديد مستوى الخطر مع الأخذ ف 

ي التضي    ح كلما أمكن ذلك. و الجوفية. 
 يجب تحديد مستوى الخطر ف 

يجب تحديد  و يجب تقييم الملحظات عن طريق مخططات التحكم مع قواعد ومستويات التحكم المعمول بها لكل بت  متدرج.  
ي جودة المياه الجوفية. 

 مستويات التحكم من الاختلفات المحليّة ف 

 القائمة الأول لمجموعات المواد

ي تعتت  غت  مناسبة  
ي تنتمي إل مجموعات المواد المذكورة أدناه، باستثناء تلك الن 

تحتوي القائمة الأول على المواد الفردية الن 
  . ي
اكم الأحيان  ي تناسب القائمة الثانية  و للقائمة الأول على أساس انخفاض مخاطر السمية والثبات والت 

يجب تصنيف المواد الن 
ي القائمة الثانية. من حيث السُّ 

ي ف 
اكم الأحيان    مية والثبات والت 

ي البيئة المائية -1
ي قد تشكل مثل هذه المركبات ف 

 . مركب الهالوجي   العضوي والمواد الن 
 . مركب الفوسفور العضوي -2
 . مركب القصدير العضوي -3
ي البيئة المائية أو عن طريقها. عندما تكون بعض المواد   -4

ي لها خصائص مسرطنة أو مطفرة أو ماسخة ف 
المدرجة  المواد الن 

ي الفئة 
ي القائمة الثانية أدناه مسببة للسرطان أو مطفرة أو ماسخة، فإنها مدرجة ف 

 من هذه القائمة.  4ف 
 . الزئبق ومركباته -5
 . الكادميوم ومركباته -6
 . الزيوت المعدنية والمحروقات -7
 . السيانيد  -8

 القائمة الثانية لمجموعات المواد



 

 

 75 
 

 الضوابط والأدلة الفنية لتصميم وإنشاء وتشغيل المرادم     

ي تنتمي إل مجموعات المواد المدرجة أدناه  ،تحتوي القائمة الثانية على المواد الفردية
ي يمكن أن يكون    ،وفئات المواد الن 

الن 
 لها تأثت  ضار على المياه الجوفية. 

 أشباه الفلزات والمعادن التالية ومركباتها:  - 1

 الفاناديوم القصدير  السيلينيوم الزنك

 كوبالت  الباريوم  الزرنيخ  نحاسال

يليوم الأنتيمون  نيكل ال  الثاليوم الت 

 التيلوريوم  البورون  الموليبدينوم الكروم 

  اليورانيوم التيتانيوم  الرصاص

ي القائمة الأول.  -2
  المبيدات الحيوية ومشتقاتها غت  واردة ف 

ي لها تأثت  ضار على طعم و/ أو رائحة المياه الجوفية   -3
ي من شأنها أن تسبب تكوين مثل هذه المواد    ،المواد الن 

والمركبات الن 
ي هذه المياه

ي.  ، ف   وتجعلها غت  صالحة للستهلك البسرر

ي قد تسبب تكوّ   ،المركبات العضوية السامة أو الثابتة للسيليكون  -4
ي الماء باستثناء تلك غت   والمواد الن 

ن مثل هذه المركبات ف 
ي الماء إل مواد غت  ضارة.  ،الضارة بيولوجيا 

ي تتحول بسرعة ف 
 أو الن 

 .المركبات غت  العضوية من الفوسفور والفوسفور العنضي -5

 .الفلوريدات -6

يت.  -7  الأمونيا والنت 

 

 

 هبوطمراقبة العناض 

 اللاحقة   عناية ال   مرحلة  مرحلة التشغيل  

  (1) المردم وحدات ومكونات كتلةهيكل 
ً
 - سنويا

  المردم  كتلةاستقرار مستوى  
ً
 قراءة سنوية  سنويا

ي النفايات، طرق    ومكونات  كمياتبالنفايات،    الممتلى  بيانات لخطة الحالة للمردم: السطح  ال(  1)
، وقت ومدة  التخلص النهان 

ي المردم. مالردم، حساب السعة المتبقية ال 
 تاحة ف 

 

 الخلاصة 



 

 

 76 
 

 الضوابط والأدلة الفنية لتصميم وإنشاء وتشغيل المرادم     

 العينات:  جمع و  الرشيح )العصارة(مراقبة عناض  -1

ة و  ،المراد قياسها  العناصر يوضح الجدول التالي   العينات:  جمع  وتت 

 العناصر 
 ية التكرار 

 العناية اللاحقة مرحلة   مرحلة التشغيل 

 كل ستة شهور شهريا  الرشيح  كميات

 كل ستة شهور كل ثلثة أشهر  الرشيح  مكونات 

 شهريا  شهريا  المعالجة الرشيح )العصارة( مكونات 

 

:  المجمعةلعينات ل  التحليل عناصر   هي

ي  الأس
 الفينولات  ( NH4-Nالأمونيوم ) الهيدروجين 

وجي   عضوي  التوصيل 
 فوسفات  نيت 

 (TS)الصلبة إجمالي المواد  الكلور الروائح 

 (VS)المتطايرة المواد الصلبة  الزنك درجة الحرارة 

ي الحيوي 
 (SS)العالقة المواد الصلبة  الزرنيخ  الطلب على الأكسجي   الكيميان 

ي 
 (DS)الذائبة  المواد الصلبة  الكادميوم  الطلب على الأكسجي   الكيميان 

  النحاس الكربون العضوي الكلىي 

يتات    النيكل  الكت 

 

 :العينات جمعمراقبة المياه الجوفية و عناض  -2

ة و  ،المراد قياسها  العناصر يوضح الجدول التالي   العينات:  جمع  وتت 

 العناصر 
 

 ية التكرار 

 اللاحقة   عناية مرحلة ال  مرحلة التشغيل 

 كل ستة أشهر  كل ثلثة أشهر  مستوى المياه الجوفية 

 كل ستة أشهر  كل ثلثة أشهر  المياه الجوفية  مكونات 
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: ل  التحليلعناصر   لعينات المجمعة هي

ي  الأس
 الفينولات  ( NH4-Nالأمونيوم ) الهيدروجين 

ي  التوصيل  وجي   عضوي  الكهرن 
 فوسفات  نيت 

 (TS) إجمالي المواد الصلبة الكلور الروائح 

 (VS) المواد الصلبة المتطايرة الزنك درجة الحرارة 

ي الحيوي 
 ( SS) المواد الصلبة العالقة الزرنيخ  الطلب على الأكسجي   الكيميان 

ي 
 (DS) المواد الصلبة الذائبة الكادميوم  الطلب على الأكسجي   الكيميان 

  النحاس الكربون العضوي الكلىي 

يتات    النيكل  الكت 

 

 العينات:  جمعمراقبة المياه السطحية و عناض  -3

ة جمع و  ،المراد قياسها  العناصر يوضح الجدول التالي   :العينات وتت 

 العناصر 
 

 ية التكرار 

 اللاحقة   عناية مرحلة ال  التشغيل مرحلة  

 كل ستة أشهر  كل ثلثة أشهر  مستوى المياه الجوفية 

 كل ستة أشهر  كل ثلثة أشهر  المياه الجوفية  مكونات 

 

: ل  التحليلعناصر   لعينات المجمعة هي

ي  الأس
 الفينولات  ( NH4-Nالأمونيوم ) الهيدروجين 

ي  التوصيل  وجي   عضوي  الكهرن 
 فوسفات  نيت 

 (TS) إجمالي المواد الصلبة الكلور الروائح 

 (VS) المواد الصلبة المتطايرة الزنك درجة الحرارة 
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ي الحيوي 
 ( SS) المواد الصلبة العالقة الزرنيخ  الطلب على الأكسجي   الكيميان 

ي 
 (DS)  المواد الصلبة الذائبة الكادميوم  الطلب على الأكسجي   الكيميان 

  النحاس الكربون العضوي الكلىي 

يتات    النيكل  الكت 

 

 العينات:  جمعو  اتمراقبة الغاز عناض  -4

ة جمع و  ،المراد قياسها  العناصر يوضح الجدول التالي   العينات:  وتت 

 العناصر 
 التكرارية 

 اللاحقة   عناية مرحلة ال  مرحلة التشغيل 

  ناتجة ال  اتالغاز  كميات
ً
 كل ستة أشهر  شهريا

 الضغط  

 ومحتوى الميثان  

ي أكسيد الكربون  
 ومحتوى ثان 

 ومحتوى الأكسجي   

 
ً
 كل ستة أشهر  شهريا

: ل  التحليلعناصر   لعينات المجمعة هي

ي أكسيد الكربون،  و الميثان،  لكل من  
  فبخرى  الأ غازات  بينما لل   بانتظام،ي   الأكسيجو ثان 

ً
النفايات    لمكوناتحسب الحاجة، وفقا

ي 
ص   الن 

َّ
شيحخصائص  توضيح، بهدف  منها يُتخل  . الت 

 

 العينات:  جمعو  هبوطمراقبة العناض  -5

ة جمع و  ،المراد قياسها  العناصر يوضح الجدول التالي   العينات:  وتت 

 اللاحقة   عناية مرحلة ال  مرحلة التشغيل  

  سنويا المردم وحدات ومكونات 

 سنويا سنويا المردم لمستوى ستقرار حالة الهبوط والا 

 

 


