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  ١٢............................. . تصميم المدفنأوجه مبسط لمدفن نفايات يبين مختلف عرضي  قطاع :)١(شكل 
  ١٥.................................................................... . مخططاً نمطياً لنظام تجميع الرشيح:)٢(شكل 
  ١٧........................................................ . التصميمية لأنظمة التبطين التقليديةلأوجها :)٣(شكل 
  ٢٣....................................... .جى لغطاء المدفن نظام نموذفييبين الطبقات المختلفة قطاع  :)٤(شكل 
  ٣٢..................................... .تبخيرى- نتحىغطاء) ج(،  بديلة بحواجز أغطية) ب(و ) أ (:)٥(شكل 
  ٣٤........................ .الخرسانة الأسفلتية الكثيفة من يبين تفاصيل التصميم لنظام تبطينىقطاع  :)٦(شكل 
  ٣٥...... ..................... من الخرسانة الأسفلتية الكثيفةلنظام تبطينى الرأسييبين التبطين قطاع  :)٧(شكل 
  ٣٨............................................ . الجوفيةالمياه يبين تصميم آبار مراقبة و قياس منسوب :)٨(شكل 

  
 قائمة الجداول

 
  ٢٤....................................... . ومواصفات تصميم نظام تغطية ائى نمطىوانحدار سمك :)١(الجدول 
  ٣٣......................... .ومينيةيالغشائية البت و الطبقة  الأسفلتيةةالخراسانيمبطنات   بين مقارنة:)٢(الجدول 
  ٣٦........................... . المدمج و الحجم المنحل للمواد المستخدمةالتقريبية للحجم الفروق :)٣(الجدول 
  ٤١.............................................. .........الحد الأدنى لمتطلبات تصميم مدفن النفايات: )٤(جدول 
  ٤٣........ ...........................حد الأدنى لمتطلبات مكونات النظام المبطن للالمقاييس الدولية: )٥(جدول 
  ٤٤... ..............................لحد الأدنى لمتطلبات الغطاء الخارجي للمدفنل المقاييس الدولية: )٦(جدول 
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  أشارة بخصوص التحریر
  

حررت ھذه الوثیقة مشاركة بواسطة السید الدكتور أشرف المغرب ى بالتع اون م ع ادارة الم شروع المكون ھ م ن          
و ق د ق ام الاس  تاذ ال دكتور مرت  ضى م راد الع  ارف و     . ال سید ال دكتور س  عید دح روج و الجیول  وجى أحم د ف  اروق    

  . للوثیقةأخرون بمراجعة المحتوى الفنى
  

 الذى یتضمن قائمة ١-راجع ملحق ( و تجدر الاشارة الى أن الوثیقة قد روجعت أیضا أثناء أجتماعات الخبراء 
  ).اسماء المشاركین من الدول العربیة الأعضاء بالمركز و سكرتاریة الأتفاقیة
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  تقدیم

  
أع داد مجموع ة م ن    "نفی ذه لم شروع   المركز الأقلیم ى للت دریب و نق ل التكنولوجی ا لل دول العربی ة ف ى أط ار ت         

  الممول فى  اط ار  -" الوسائل لأختیار و تصمیم و تشغیل  مدافن المخلفات الخطرة بالمناطق شدیدة الجفاف     
الخطة الإستراتیجیة و بدعم فني و مالي من سكرتاریة اتفاقیة بازل الدولیة للتحكم فى و نقل المخلفات الخطرة 

  :ات الھامة لھ مجموعة من الادلة الأرشادیة  ذات الصلة احد المخرج: أعد -عبر الحدود
الأدلة الأرشادیة لاختیار المواقع و تقییم الأثر البیئى لمدافن المخلفات الخطرة بالمناطق شدیدة  •

  الجفاف
  الأدلة الأرشادیة لتصمیم مدافن المخلفات الخطرة بالمناطق شدیدة الجفاف •
ء و العنایة اللاحقة  لمدافن المخلفات الخطرة بالمناطق شدیدة الأدلة الأرشادیة لتشغیل و مراقبة أدا •

  الجفاف
  

ھذه الأدلة الأرشادیة تم أعدادھا بھدف الترویج للممارسات و الأدارة البیئیة السلیمة للمخلفات الخطرة فى 
جة الملحة المنطقة العربیة، حیث تتناول ھذه الأدلة بصفة خاصة المشاكل  الشائعة للمخلفات الخطرة  و الحا

حیث توفر الأدلة الارشادیة التوجیھ فیما یتعلق بأختیار أماكن و كیفیة تقییم . لأحتوائھا و التخلص السلیم منھا
كما تحذر من التخلص . الأثر البیئى و كیفیة التصمیم و التشغیل و الرصد و ذلك للمناطق الشدیدة الجفاف

عواقب بیئیة و صحیة  وخیمة تضاعف تكالیف مجابھتھا العشوائى و الممارسات الخاطئة و التى تؤدى الى 
  .لتفوق كثیرا ما یمكن انفاقھ فى الممارسة السلیمة لأدارة المخلفات الخطرة و التخلص الأمن منھا

  
أعدت الأدلة الأرشادیة باللغة الأنجلیزیة و ترجمت الى اللغة العربیة و اضیف الى كل دلیل الفھرس الخاص 

لقد صممت ھذه الأدلة الأرشادیة لكى تستخدم . لسھلة الأستخدام لدعم اتخاذ القراراتبھ و بعض اللوحات ا
بواسطة ھؤلاء المتعاملین مع المخلفات الخطرة ادارتھا و التخلص منھا و مصممى المدافن و الكیمیائیین و 

ة المخلفات و مھندسى العملیات و مسؤولى أنظمة المعالجة و موظفى العموم المسؤولین عن التخطیط لادار
مخططى العمران و كذلك لھؤلاء العاملین بالقطاعات الحكومیة المسؤلة عن ادارة المخلفات الخطرة و التحكم 

و على ھذا فانھ لابد و أن ینظر لھذه الأدلة الأرشادیة على أنھا وسیلة اضافیة لتعزیز . فى التلوث الكیمائى
سطة الھیئات و المحلیات، ھذا و لایجب استخدامھا كبدیل الأنفاذ لادارة المخلفات الخطرة بشكل سلیم بوا

  .للاستشارات التى یمكن ان تؤدیھا الجھات المتخصصة و الأستشاریین الفنیین
  

و تحمل البیانات التقنیة و التوصیات المدرجة بالادلة الارشادیة الحالیة  صفة النھائیة بمعنى أنھا تمت 
ترشیحھم من قبل المركز الأقلیمى للتدریب و نقل التكنولوجیا و مراجعتھا من قبل ھیئة من الخبراء تم 

الخبراء العرب الذین شاركوا فى أجتماعات الخبراء التى عقدت فى اطار المشروع  ھذا بالاضافة الى 
و مع ذلك فأن ھذه الأدلة الارشادیة سوف تخضع للتحدیث بشكل . المساھمة الفنیة من سكرتاریة الأتفاقیة

جد جدید و توافرت معلومات و استحدثت تقنیات و اصبحت متاحة للاستخدام بجدوى اقتصادیة مستمر كلما 
  .مناسبة فى منطقتنا العربیة

  
انھ لمن دواعى سرورى أن یتم توزیع ھذه النسخة لتحل محل المسودات التى أطلقت من قبل أثناء أجتماعات 

  .  الخبراء
  
  
  مرتضى مراد العارف. د .أ

  قلیمى للتدریب و نقل التكنولوجیا للدول العربیةمدیر المركز الأ
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  مھیدت

  
.  العديد من بلاد المنطقة العربيـة مازالت السياسات والاستراتيجيات الخاصة بإدارة النفايات الخطرة رهن التطوير فى   

 Land)ورغم أن معظم تلك البلاد تركز فى تعاملها مع النفايات الخطرة على خيار التخلص بالـدفن الأرضـى   

disposal option) البدائل التكنولوجية الأكثر نظافة،  فغالباً مـا تكـون   الاعتبار إلا إن قلة منها فقط تأخذ فى 
  .إجراءات أو توجيهات سياسية فوريةالغلبة لمشكلة التمويل عندما يتعين على المؤسسات والأجهزة التنظيمية تنفيذ 

اتجاه تطوير سياسات واستراتيجيات فضلاً عن التدريب بغرض بناء         ويقدم العديد من الدول المانحة مساعدات قيمة ب       
  .ا فى ذلك البنية التحتية الأساسيةالقدرة الفنية وأحياناً إدارة النفايات الخطرة بم

أو ناجحة لإدارة النفايات فى المنطقة العربيـة فى ثـلاث           /  فعالة و    واستراتجياتوتتمثل المشكلة فى تنفيذ سياسات      
  :ة قضايا رئيسي

   إلى الموارد الماليةالافتقار -١
 ية إلى الدراية الفنية والموارد التقنالافتقار -٢
 وترتيب الأولويات/ مقابل الوعى ة السياسية ادالإر -٣

  
وتتباين المشكلة المتعلقة بالموارد المالية من بلد إلى آخر فيمكننا مثلاً أن نجد التقنية الراقية والوحدات الصناعية الـتى                   

ييس البيئية الدولية فى بعض الدول الخليجية نظراً لوضعها الإقتصادى الجيد إلا أن تخصيص الأموال المناسبة    تلتزم بالمقا 
لتنفيذ سياسات حماية البيئة بما فى ذلك الإدارة السليمة للنفايات الخطرة مازالت تشكل مشكلة بارزة فى البلاد الـتى       

  ! فى المنطقة وما أكثرها اقتصاديةتعانى مشاكل 
  

 صناع القرار فى البلاد النامية خاصة فالعديـد منـهم يعطـى الحـوافز               اهتماموالتقنية كلمة زاهية وبراقة تجتذب      
كمى بحثـاً عـن التنميـة     التقنية وذلك تحت إغراء التحسين الكيفى وال     استيرادللمستثمرين بغرض تشجيعهم على     

  .رح تحديات عدة فى البلاد الناميةل قضية مستعصية تطإلا أن تقييم مدى نظافة التقنية المستوردة مازا. الاقتصادية
  

وجدير بالذكر أن فشل تلك التقنيات وماصاحبها من حوادث تم تسجيلها على مدى العقدين الماضيين فى كل مـن           
ديـة  اهظة وأحياناً خسائر ماوكنتيجة لذلك لاحظنا تكلفة بشرية ب    . قدمة قد ألحق آثاراً بيئية سلبية     البلاد النامية والمت  

  monopolizationدائما ما ترتبط التقنية والدراية الفنية بالموارد الفنية والمالية وغالباً ما ترتبط بالاحتكـار      . شاملة
التى تتمتع بالموارد المالية فى المنطقة يجب أن تتعامل مع التقنيات الصناعية بحذر بـالغ               ) العواصم  ( ولكن حتى البلاد    

وتنبع تلك المخاوف من أن تكلفة تشغيل وصيانة التقنية فى غياب الدراية الفنية يمكن           .  الفنية  إلى الموارد  للافتقارنظراً  
النـشاط  أن تكون مبالغاً فيها بدرجة كبيرة مما يرهق الميزانيات بدرجة تؤدى فى بعض الحالات إلى إغلاق أو تعليق                   

  .وفقدان المبالغ المستثمرة
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تعيق التحول الحماسى نحو التقنية المتقدمة والإدارة السليمة للنفايات الخطـرة           وفى ظل تفهم المتغيرات المختلفة التى       
 حلا وسطاً فيما يتعلق بإدارة النفايات الخطـرة مـن           BCRC-Egypt تفاقية بازل بالقاهرة  لإ  الإقليمى ركزالمقدم  

مـن النفايـات     ويشجع المركز خيار الـتخلص       .خلال تناول خيار التخلص من النفايات عن طريق الدفن الأمن         
 يجب ألا يتم اللجوء اليه الا بعد استنفاذ كافة السبل للحد من خطورة              كسياسة قصيرة أو متوسطة الأمد وهو خيار      

  .شعبية فى المنطقة فى ظل الظروف السابق ذكرهاعلى الرغم من أن هذا الخيار يلقى  المخلفات 
، بعـد أخـذ   SBCتعاون مع أمانة اتفاقية بـازل        بال BCRC-Egyptوقد قرر مركز اتفاقية بازل بجامعة القاهرة        

 تطوير الخطوط الإرشـادية     –ظروف المنطقة والممارسات الحالية غير المحددة فى التعامل مع أنواع النفايات المختلفة             
الخاصة بالتخلص من النفايات الخطرة عن طريق الدفن الصحى وذلك سعياً لتحسين الممارسات الحالية للتخلص من                

 ويعد العمل المقدم فى هذه الوثيقة  . ومساهمة فى الإدارة السليمة للنفايات الخطرة كهدف أسمى لاتفاقية بازل          النفايات
  . القاهرة التدريب و نقل التكنولوجيا بجامعةنتاجاً للمشروع الذى كلفت به أمانة اتفاقية بازل مركز

  
. ف المنطقة الاقتصادية والجغرافيـة    ية الملائمة لظرو   إلى الخطوط الإرشادية الفن    الافتقارويتعامل المشروع مع مشكلة     

) ١٩٩٦( بازل   اتفاقيةة  ي كما أوردت دراسة الجدوى التى أجرا سكرتار       -وقد عبرت عدة دول أعضاء من المنطقة        
عن الحاجة لتطوير خطوط إرشادية فيما يتعلق        BCRC-Cairo التكنولوجيالإقامة المركز الإقليمى للتدريب و نقل       

  . كسياسة قصيرة الأمدالصحيالدفن بخيار 
  

شـكل  ( و التحت سـطحية والجيومورفولوجيـة       )  الديموغرافية  ( وبعد أخذ ظروف المنطقة الجغرافية والسكانية       
طبيعيـة  ركز المشروع على تطوير مقاييس لخيار الدفن الأمن فى المناطق الشديدة الجفاف بصفتها الصفة ال               ) رضالأ

  .ةالرئيسية المميزة للمنطق
  

 بازل فى الجزء الأخير من عـام  لاتفاقيةوقد تم إعداد وتقديم تصور للمشروع للتمويل إلى مجموعة العمل الفنى التابعة   
  .٢٠٠٤بدأ تنفيذه فى مطلع مارس ، و  ٢٠٠٣  وقد تمت الموافقة عليه فى الجزء الأخير من عام .٢٠٠٢

  
  :ن الأمن فى المناطق الشديدة الجفاف بما فى ذلك وكان المشروع يهدف إلى تطوير خطوط إرشادية لخيار الدف

  قع وتقييم الأثر البيئى للمدافن المولاختيارخطوط إرشادية  §
 خطوط إرشادية لتصميم المدافن §
 الإغلاقخطوط إرشادية لتشغيل المدافن ومراقبتها والعناية ا فيما بعد  §

  
 شـهر وقـد   ١٤ مؤتمرات للخبراء عقدت على مدى ثثلاوقد تم إعداد هذه الخطوط الإرشادية والموافقة عليها فى        

أسهمت تلك المؤتمرات بشكل كبير فى بناء القدرات و تبادل المعلومات بين دول المنطقة التى شـاركت في هـذه                     
  .ما يتعلق بإدارة النفايات الخطرة كما ساعدت هذه الاجتماعات  أيضا على رفع مستوى الوعى في.الاجتماعات

  .ثائق  يتم نشرها من خلال المشروعو ثلاث وثيقة  ضمن  من أيديكم بين ادية التىوتمثل الخطوط الإرش
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ها تلك الخطوط الإرشادية هى نتيجة عمل شاق متواصل من جانب فريق عمل المـشروع منـذ           ابنتوالمقاييس التى ت  
ص  نتيجة للتدقيق والتمحـي وأخيراً.  تنفيذ المشروعأثناءبدايته والمناقشات الحامية خلال مؤتمرات الخبراء التى عقدت    

  .من جانب الاستشاريين المرموقين
  

 وأيـضا  من قبل الفنيين وغـير الفنـيين         استخدامهاوقد قصد أن تكون هذه الوثائق شاملة فى بساطة بحيث يمكن            
ومن الجدير بالذكر هنا أن هذه الوثائق ستظل ملفات مفتوحة للتحديث والتحسين والتنقيح مع               .لأغراض التدريب 

 يرحب دائماً بتلقى أى ملاحظات مرتدة من قبل         BCRC الإقليمى كما إن مركز القاهرة      .ايد المعلومات والمعرفة  تز
  .ن الطبعات المستقبلية أكثر إفادةمستخدمى تلك الخطوط الإرشادية بحيث تكو

  
 ثم المعـايير    الأساليب   الى فصول مستقلة تبدأ بالمفاهيم و تعبر الى        الإرشادية الأدلةو قد قسمت كل وثيقة من وثائق        

 جميع الوثائق على قائمة مراجع لمن يرغب فى التوسع فى           احتوتو قد   . الفنية و ذلك لتسهيل عملية القراءة  و الفهم        
  .البحث فى الموضوعات ذات الصلة

  
  سعيد دحروج. د

  مدير المشروع
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AACCRROONNYYMMSS  
 
ACAP Alternative Cover Assessment Program 
AFC Alternative Final Cover 
ALCD Alternative Landfill Cover Demonstration 
BCRC Basel Convention Regional Centre 
BOD Biological Oxygen Demand 
CB Capillary Barrier  
CERCLA Comprehensive Environmental Response, Compensation, and Liability Act 
CCL Compacted Clay Liner 
CL Clay Liner 
COD Chemical Oxygen Demand 
CQA Construction Quality Assurance  
CQC Construction Quality Control  
EIA Environnemental Impact Assessment   
EIA-R Ethylene Interpolymer Alloy-reinforced 
EPA Environment Protection Agency   
ET Evapotranspiration 
EPS Expanded Polystyrene  
FIDs Flame Ionization Detectors  
FML Flexible Membrane Liner 
GC Geocomposite  
GCL Geosynthetic Clay Liner  
GM  Geomembrane  
GN  Geonet 
GT Geosynthetic Textile  
HDPE High-density Polyethylene 
HELP Hydrologic Evaluation of Landfill Performance 
HW Hazardous Waste 
LCRS Leachate Control and Removal System 
LFG Landfill Gas, Including any Volatile Organic Compounds. 
MSWLF Municipal Solid Waste Landfill 
MSW Municipal Solid Waste 
NA Natural Attenuation  
NMOCs Non-Methane Organic Compounds  
PCB Polychlorinated Biphenyl 
PET Potential Evapotranspiration 
PIDs Photoionization Detectors  
PI Soil Plasticity Index  
PVC Polyvinyl Chloride 
RCRA Resource Conservation and Recovery Act 
SBC Secretariat of the Basel Convention 
TDS Total Dissolved Salts 
TOC Total Organic Carbon or Total Organic Compound  
VOC Volatile Organic Compound 
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  مقدمة - ١
  
لى الحد الأدنى من المتطلبات للتصميم السليم بيئياً الذى يأخذ فى الاعتبـار جميـع          الحالية إ   الخطوط الإرشادية    تشير

ورغم أن إنشاء مدافن صحية بالغة التقدم الـتقنى          . )الجفافوخاصة الجيولوجيا و  ( الظروف الخاصة بالموقع تحديداً     
ليس ضمن نطاق الوثيقـة الحاليـة إلا أن        ) تخدم المبطنات الاصطناعية الراقية     بمعنى تلك التى تس   ( للنفايات الخطرة   

معايير التصميم والخطوط الإرشادية المقدمة فى هذه الوثيقة تولى تركيزاً خاصاً لتصميمات الأنظمة التى لا تحقق الحد                 
وتشغيلية وتتناول هـذه الوثيقـة      الأدنى من المتطلبات التنظيمية فحسب بل تضفى حماية بيئية بأدنى تكلفة إنشائية             

المعايير التى يجب أخذها فى الاعتبار عند تصميم مدفن صحى للنفايات الخطرة فى موقع مجدب تابع للإقليم العـربى                    
 و إتباع تصميمات     على ولذلك فإن الهدف الرئيسى للخطوط الإرشادية المقدمة هنا هو تحسين القدرة على التعرف            

   .ة مع التصميمات والبدائل النمطية بالمقارنه ملحوظة ولكنها مع ذلك اقل كلفوبدائل أكثر بساطة بدرجة
  

والأسـس  .  بموجبـها   التصميمية التى سيتم إنشاء المدفن      التصميم هى تحديد الأسس    إستراتيجية فيوالخطوة الأولى   
شكل مرضى لكـى تنجـز      التصميمية هى عبارة عن جدولة للمتطلبات العامة للأداء التى يجب أن تحققها المنشأة ب             

ويشمل سعة المنشأة ومعدلات تدفق     ) الإدراكى  ( أهداف المشروع وهو ما يمكن أن نطلق عليه التصميم التصورى           
  . البيئيةلتحكم فى المرورية واوالإحصاءاتالنفايات 

  
) لتنظيميـة   مثل إخصائى المراجعة ا   ( فريق تصميم المشروع وغيرهم     ل يوفروجدولة الأسس التصميمية ذا الشكل      

نظر فى حالة تـسبب  الوقد تتطلب الأسس التنظيمية إعادة . طبيعة وحجم المدفن الصحى المقترحمعلومات قيمة عن   
  . المدفن تطويرظروف غير متوقعة فى تغيرات ملحوظة فى خطة

  
 والأنظمـة  تقدم هذه الوثيقة توجيهاً قيماً للمهندسين فيما يتعلق بتصميم منشآت التخلص من النفايـات الخطـرة              

 الوثيقة  أداه عمل أساسية ولا غنى عنها بالنسبة لمهندسى مدافن النفايات        هذه. شديدة الجفاف المرتبطة ا فى المناطق     
ى  اللازمة للتصميم التفصيل   والإجراءاتفهى تتعرف على المكونات الرئيسية لمدافن النفايات الخطرة وتقدم الوسائل           

  .لكل جزء من أنظمة الاحتواء تلك
  

 أقسام رئيسية تسمح للقارئ بالقراءة السريعة وهى المقدمة وخطوات التصميم وسمات            خمسةتنقسم هذه الوثيقة إلى     
  . سم من مجموعة من الأقسام الفرعيةويتكون كل ق.  البديلة والمواد وتقرير التصميمالتصميم والمفاهيم

  
هتمة بالنفايات الخطرة مثل مـصممى  المهنية المالات ا تستخدم بواسطة العاملين فى لكى الوثيقة  و قد صممت هذه   

 فضلاً عن المهندسين العاملين بالصناعات الكيماوية والمعالجة ومـديرى أنظمـة معالجـة               و المؤمنة  المدافن الصحية 
 الحكوميين المهتمين بتخطيط أو تصميم أو إنشاء أو إدارة منـشأة لإدارة النفايـات            والمسئولينالنفايات ومصمميها   

  . شكل سليمب
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ورغم أن المعلومات المقدمة فى هذه الوثيقة تعتبر دقيقة وموثوق ا إلا أا مقدمة بدون أى ضمانات من أى نـوع                     
علومات التى تحتويهـا هـذه    ودقة الماكتمالسواء صريحة أو ضمنية بما فى ذلك على سبيل المثال لا الحصر ضمانات       

  . الوثيقة
  

ج الفنية المقدمة لأى معلومات أو توجيهات فى هذه الوثيقة بشكل واسع تبعاً للحقـائق          وقد تتباين الملابسات والنتائ   
  . تشارين المحترفين من ذوى الكفاءة كبديل للرجوع إلى المساستخدامهاالمحددة المعنية ولا ينبغى 

  أھداف التصمیم  ١-١
  

ل الحد الأدنى للمتطلبات إلا أنه لابـد مـن          لنفايات الخطرة تمث   آمنة ل  مدافن ية المقدمة هنا لتصميم   رشادالخطوط الإ 
  :التاليةالالتزام ا لتحقيق الأهداف 

  لنطاق محدد من النفايات  السليمالتخلص §
 والمراقبة والتحليل النموذجيإمكانية التوصيف والتصنيف  §
  وإطالة عمر الموقع بقدر الممكناستخدام حيز المدفن بكفاءة §
 )التفريغ الرشيحى (  الرشيح زالةبإية حماية الجودة النوعية للمياه الجوف §
 حماية الجودة النوعية للهواء  §
 الموقع وذلك للتخفيض من الظروف المـضايقة        لمستخدمي) الطمر  ( التقليل للحد الأدنى من زمن الإلقاء        §

 للجيرانالمحتملة بالنسبة 
 كلفةقل  أقل صعوبة فنياً وأوالإغلاقجعل الإنشاء والتشغيل  §
 لازمة للتطوير والبدائلرونة التوفير الم §
 تخدام الأرض بمجرد إغلاق الموقعتقديم خطة لاس §

 

  لمناھج التصمیمیة ا ٢-١
  
ذلت محاولات لتحديد مواقع دفن فى مناطق تتولى فيها آليات طبيعية إما التخفيف مـن أو معالجـة           بادئ الأمر ب   في

ة مدافن النفايات بشكل أكبر نحو الاحتواء بدلاً  الرشيح ولكن بحلول الثمانينات من القرن الماضى تحولت فلسفة إدار         
وهو نظام عالى التقنيـة      ) أو المغطس الجاف  ( وينطوى المدفن الحديث    . لمحكوممن أى شكل من أشكال الإطلاق ا      

 فطالما أنشئت المدافن الصحية من طـراز      . خطيط المكثف التصميم قبل الإنشاء     مراحل متعددة من الت    علىالهندسية  
 النفايات الخطرة فسيكون من الضرورى عند تصميمها وإنشائها وتـشغيلها وخاصـة بعـد               اف لدفن المغطس الج 
  .)Lee and Jones-LeE 1993  (حتواء نفايات المدفن  لنظام ا الأخذ فى الاعتبار الفشل المحتملإغلاقها

  
ومقاييس التصميم القائمة على     رئيسيين وهما مقاييس التصميم الهندسي       اتجاهينويمكن تقسيم المناهج التصميمية إلى      

 وعلى الرغم من أن المقاييس الهندسية تقدم أداءً متقدم تقنياً إلا أـا  .(Stephens and Coons 1994) الأداء 
  بازل  وهـى  اتفاقية أصدرتوقد  . عالية إا تكلفتها    عادة ما تكون فرضية ولا تقدم أى مرونة تذكر بالإضافة إلى          
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فنية حول مـدافن النفايـات       إرشاديةأدلة    الخطرة لنفاياتل  السليمة الإدارة التحكم فى و     معاهدة عملاقة فى مجال   
 للبلاد الـتى تـبنى   والتوجيه الإرشاد دف إلى تقديم  )٢٠٠٢ بازل سكرتاريةأمانة ( الخطرة ذات الهندسة الخاصة     

  . وسليمة بيئياًكفئةقدرا على إدارة النفايات بطريقة 
  

خرى فإن المقاييس التصميمية القائمة على الأداء تسمح بمرونة التصميم بشرط الالتزام بالمقـاييس              وعلى الناحية الأ  
 أنـواع بعـض     وتتطلب مستوى معين من التحكم البيئي فضلاً عن سماحها بإعادة استخدام             اقل كلفة    كما إا   

   .ن من النفايات إحتياطى المخزو ومواد التشغيل مما يوفر سوقاً لبعض الإنشاءالنفايات فى 
  

 إلى  ٢٥ بين    يتراوح عمق الى الصخور التحت سطحية      التربة و  يعةوعموماً فإن معايير التصميم يتم تكييفها تبعاً لطب       
 والتـصميمات العاليـة      والتقنيات الهندسـية    إمكانية تطبيق الأنظمة    و مدى     الجفاف وبة و  الرط  متر وظروف  ٥٠

  -:وهى  Blight, 1996)( أنواع من مدافن النفايات٣لتصميمية توجد الأسس ا ذلك و على بناء علىو .التكلفة

 ـ (  للموقعالطبيعيةفات  الص ذات التحكم الطبيعى والتى تعتمد على  مدافن § ة علـى  التربة منخفضة النفاذي
   مدافن النفايات الرشيح والغاز منتدفقللتحكم فى ) سبيل المثال 

) كأنظمة تجميع الرشـيح والغـازات       ( م أنظمة هندسية     والتى تستخد  هندسياصممة  مدافن النفايات الم   §
  الطبيعية للموقع للحد من التأثيرات البيئية خارج الموقع أوجه القصور الموجودة فى الخصائصللتعويض عن

 فمدافن النفايات الخطرة الآمنة فى  ،  تستثنى من العديد من المتطلبات      قد  والتى ه المستثنا الجافةلمناطق  امدافن   §
 ونات من كل منهما لا تتبع أى من هذين النوعين تحديداً ولكنها تشمل مكشديدة الجفافق المناط

  هذا ولا يأخذ تصنيف مدافن النفايات الخطرة الحجم فى الاعتبار ولكنه يستند إلى تصنيف درجة الخطورة للنفايـة                 
 لاختيـار   الإرشـادية ثيقة الأدلة    أيضا راجع و   -)١٩٩٤ بجمهورية جنوب أفريقيا       إدارة الشئون المائية والغابات   (

  يئىالمواقع و دارسة تقييم الأثر الب

  الطبیعي التحكم  ذاتمدافنال ١-٢-١
وتقع خلية النفايـات القاعيـة علـى      . وهى مدافن لا تعتمد على أنظمة للاحتواء والتجميع والتخلص من الرشيح          

تؤخذ فى الاعتبار أعماق فاصلة أكـبر تبعـاً          متراً على الأقل من أعلى منسوب موسمى للماء على أن            ١,٥ارتفاع  
 المنخفـضة  لى أقل تقدير من التربة متر ع  ٢فلابد من وجود طبقة يبلغ سمكها       . لية التجدد للرشيح  لنفاذية التربة وقاب  

 كل من خلايـا النفايـات   أسفل)  الطفل أو الطمى   مثل( ثانية أو أقل    / سم ٦-)١٠( تقدر بـ    نفاذيةالنفاذية ذات   
وقد يمكن الموافقة على سمك طبقى أقل للتربة المنخفضة النفاذية أو الاستغناء عنها كلية بناء على إمكانيـة                  . القاعية

توليد الرشيح والعمق غير المشبع والنفاذية وقدرة الرشيح على التجدد فى التربة الموجودة والجودة النوعيـة للميـاه                  
  .ااالجوفية واستخدام
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   المستثناة الجافة مناطق الفي دافن النفایاتم ٢-٢-١
 قليـل أو    إلى النفايات المدفونة بموقع فى منطقة جافـة       تخلل   ت أن يمكن   ار  التى  مطية الأ  سائد بأن كم   افتراضهناك  

 و التى تكـون   التى تحتوى على نطاق رطوبى غير مشبع سميك          كما يعتقد أن المناطق      .  مناسباً وقعالممنعدم إذا كان    
 . الجوفيـة الميـاه  الرشيح أو الملوثات إلى   انتقال من خطر    و تحد  حركة الماء    تبطئ الجفافشديدة  شائعة فى الأقاليم    

 رشيحاً مـن    الخطرة يقع فى منطقة مناخية جافة      فمن الممكن ألا ينتج مدفن للنفايات        الافتراضينواستناداً إلى هذين    
 ففى بيئة كتلك قد يتبخـر       .التخلص فى زمن    بخلاف ذلك الموجود داخل النفايات     ) كهطول المطر ( مصادر المياه   

   .الماء بسرعة كافية بحيث لا ينتج كميات مؤثرة من الرشيح وبالتالى لا تتطلب معالجة
تـبين أن   جـاف شبة الو الجاف أن الحسابات الهندسية فى المناخ and Blight1999) (Fouriوقد زعم كل من 

 نعدمة إلى درجة الصفر مما لا يستدعى معه إنشاء أنظمـة          إمكانية توليد الرشيح يمكن أن تكون منخفضة للغاية أو م         
  .رشيحالدارة لإ مكلفة

   
   كيفيـة إيقـاف تـدفق رشـيحى صـغير بـشكل كامـل بزيـادة الـسعة المائيـة                المؤلفـان  أوضـح كما  

 ـ الاقتراحات ويوجد حالياً العديد من      .للمدفن بدرجة طفيفة  ) الرطوبية  (  ة  التى تؤيد أسلوباً أو منهجاً أكثـر عملي
لاعتماد  التساهل فيما يتعلق بالمقاييس الخاصة بالمبطنات وأنظمة إدارة الرشيح فى تلك المناطق مع ا              هونفعية يتم بموجب  

شـديدة  لعزل الملوثات فى مواقع دفن النفايـات بالمنـاطق            )  الجيولوجية للموقع    الخصائص( على النظام الطبيعى    
   .الجفاف

  ) المھندسةلمدافن  ا(لنفایات ل  الھندسىمدفنال ٣-٢-١
ــصممة   ــى م ــيوه ــه    لك ــتخلص من ــه وال ــيح وتجميع ــواء الرش ــة لاحت ــا أنظم  ــون   . يك

ــدنيا لمبطنــات أنظمــة  ــا المواصــفات ال ــواء أم ــة احت ــبطن مــن الترب ــة الرشــيح فهــى م    المدكوك
% ٢ للمـبطن فهـو   اللإنحـدار القـاعى   أما الحـد الأدنى  .ثانية أو أقل/ سم٧-)١٠(قدرها  و نفاذية   م  ١بسمك  

  .بالنسبة لباقى المنحدرات % ٠,٥للمنحدرات الحاكمة و 
 والمبطنات المركبة التى تتكون من غشاء أرضى        أرضيةلمصنعة من مواد     الطبيعية منخفضة النفاذية والأغشية ا     التربةأما  
فقة على   هذا ويمكن الموا   . الرشيح فبدائل مساوية ومقبولة    احتواءوطبقة تربة والتى توفر نفس مستوى       ) جيولوجى  ( 

الأعلى تبعاً لإمكانية توليد الرشيح والعمق غير المشبع والنفاذية وقدرة الرشيح على التجدد فى       النفاذية  المبطنات ذات   
 قـدرها   نفاذية متر وب  ٠,٣ والمواصفات الدنيا لأنظمة تجميع الرشيح هى طبقة صرف رملية بسمك            .التربة الموجودة 

  . مساوية بديلاً مقبولاًنفاذيةالصرف الاصطناعية التى تقدم ثانية أو أكبر وتعد شبكات / سم٢-)١٠(
 فلابد من تصميم انسداد تسبب ترسيب مكونات الرشيح فى مشكلة       أن من احتمالوفى حالة ما إذا كان هناك أى        

 انحـدار د من تصميم طبقة الـصرف بـدرجات          ولاب .نظام تجميع الرشيح بحيث يمنع حدوث هذا الترسيب أصلاً        
  . متر فى أى وقت٠,٣الهيدروليكى للرشيح على المبطن ) المنسوب ( ميع مناسبة بحيث لا يتجاوز العلو وأنابيب تج
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٥

    الجفاف البلاد النامیة بالمناطقفيالاستراتیجیات الخاصة بتصمیم مدافن النفایات  ٣-١
  

معايير أو  غياب   عن   فضلاًثقة  المو عن إدارة النفايات صعوبات كبيرة نتيجة لنقص المعلومات          المسئولينيواجه معظم   
 ولوائح مـن    تنظيمية خطوط إرشادية أو     وفى بعض الأحوال نجد ميلاً لتطبيق      .الموضوعخطوط إرشادية متاحة عن     

 .  مما يتسبب فى معظم الأحوال فى تعـسر المـشروعات          ظروف المحلية قبل الدول الصناعية دون تعديل أو تكييف لل       
 للتخلص من النفايات    الشائع بمنطقتنا العربية   هو   فى المقالب و المكبات المكشوفة     وحتى الآن يعد التخلص الغير آمن     

 وعادة ما تكون مواقع الطمر أو المدافن غير الصحية سيئة الاختيار      .الخطرة على حد سواء   و  المحلية والنفايات الصلبة    
  .ة سلبية بيئية وصحي  آثار تؤدى الى  وقاصرة التصميم ومفتقرة إلى التقنية الهندسية

  
شديدة  محاولة لبناء مدافن آمنة للتخلص من مختلف النفايات وخاصة فى البلاد النامية              فيذلت مجهودات عديدة    بوقد  

  .)Al-Yaqouti and Townsend 2001 (الجفاف
  الطبيعيـة  التربة معملية وميدانية على     اختباراتعلى تصنيف مدافن النفايات وإجراء       اهودات تلك   اشتملتوقد  

 فعالية النماذج التصميمية لـلأدوات الأوليـة   اختبارلتحديد إمكانية الانتفاع ا كمبطنات وكأنظمة تغطية وأخيراً  
ويعنى التقييم الهيدرولوجى أو المائى لأداء مدافن (  HELP و )Pollute vمثل (باستخدام برامج حاسوبية مختلفة 

  . وهى شائعة الاستخدام حالياً، الخ) المخلفات 
 ) المدكوك( مت والطفل المص ) HDPE(  إثيلين العالى الكثافة    – وتقييم إمكانية استخدام البوليى      اختبارقد أظهر   و

 شديدة الجفاف أن تلك الاختيارات لا يوصى ا بصفة عامة فى تصميم مدافن النفايات بالمناطق              ،كمبطنات وأغطية 
)Lee and Jones-Lee 1995(،ـ اقتـصاديا دائل أخرى مجدية  على أن تستخدم خيارات وب  تحكم  تـستغل ال

كما ، ياتافيض التكلفة العالية لأنظمة حاوية للنفوستساعد تلك البدائل فى تخ     .الطبيعي كأدوات لإنشاء مواقع آمنة    
  و إلى المدافن الآمنـة هالمكشوف المكبات على أن تتحول من انتقاليةستشجع البلاد ذات الاقتصاديات التى تمر بمرحلة      

  . ية المحكومةالصح

  Conceptual Design العامالتصمیم   ٤-١
 ولابد أن   .ميم المدفن صلابد من إدراج تصميم تصورى ضمن إطار خطة تنمية الموقع التى تضع الأهداف الشاملة لت              

 التقنيات التى تستوفى متطلبات     واختيار اللازمة لوضع معايير مناسبة      والإجراءاتيصف التصميم التصورى الوسائل     
 رسـوم مفـصلة    إعداد ولهذا يتطلب التصميم العام    .الأداءنشاء والتشغيل والمراقبة البيئية السليمة وتحقق أهداف        لإا

  . لجميع مكونات المدفن
  

الطبقات والسمك والحد الأدنى ولابد أن تبين الرسوم قطاعات عرضية نمطية لنظام التبطين المقترح بما فى ذلك أنواع               
   .كل طبقة من التربة لحركية المياه وللميول

  
 -بما فى ذلك التربة والمواد الجيو     ) أو النظام المبطن    (  أيضاً بوصف مكونات نظام التبطين       اتولابد أن تقوم الرسوم   

 كما ينبغى أن يقوم التـصميم العـام  .لوالمصادر المحتملة لتلك المواد وأساس التصميم كك     ) geotextiles(صناعية  
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من حيث الأسس التصميمية بما فى ذلك الفرضيات الجوهرية ومعايير           )LCRS(شيح  بوصف نظام تجميع وإزالة الر    
   . الرشيح تكونأعماق للوصول إلى (LCRS)التصميم فيما يتعلق بكيفية تحكم نظام 

 لمخطـط  مسقط أفقـى  ويتضمن رسوم تبين قطاعات عرضية نمطية و(LCRS) لنظام   عامولابد من إعداد تصميم     
  . وأنابيب التنظيف والمضخات وأحواض التجميعهتات بالوعاعالنظام وكو

  
 التى تبين سمات نظام التحكم فى غازات المـدفن مثـل     المبدئية على الرسوم الهندسية     عامولابد أن يشتمل التصميم ال    

مواقع آبار استخلاص الغاز والمسافات الفاصلة بينها وأنابيب صرف الكثيف فضلاً عن وسائل التخـزين والمعالجـة    
  .مع المعدات الميكانيكيةومج
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   خطوات التصمیم- ٢
 التصورى فى مـستهل مرحلـة   عاملابد من إعادة تقييم وتنقيح فرضيات ومعايير التصميم الرئيسية الموضوعة أثناء ال         

 المواد  اختبارة عن الموقع ونتائج     ي إضاف توصيفيهالتصميم التفصيلى وهى المرحلة التى يتم فيها تضمين التصميم بيانات           
   .والمدخلات الواردة من أجهزة المراجعة ومتطلبات الترخيص فضلاً عن المعلومات المتاحة الأخرى

  ت وصفات وخصائص النفایات الخطرة د وكمیامعدل تول ١-٢
د النفايات الخطرة وكمياـا وخصائـصها فى   يانات الموجودة والمتوقعة عن تول الغرض من هذا البيان هو مراجعة الب      

 ومن بالغ الأهمية أن تستند الأرقام المبينة على نفس تعريفات وتصنيفاته فئـات     .سيخدمها المدفن المقترح  المنطقة التى   
 والتصنيف الشائع الاستخدام هو قائمة النفايات الخطرة الذى هو جزء مـن فهـرس النفايـات                 .النفايات الخطرة 

صناعى عامل هام فى تفسير التنوع  الوبصفة عامة فإن التطور) EU Environment Agency 2003(الأوروبى 
فى كميات النفايات الخطرة فى مختلف البلاد والمناطق وبعد التعرف على نوع النفاية  يمكـن توصـيف وتـصنيف               

  .النفايات الخطرة حسب درجة الخطورة التى تشكلها
  -:وهى ) Misra and Pandey 2004 حسب(  فئات ٣وتنقسم تلك النفايات إلى 

أو المتراكمـة  ؤثرة من المكونات عالية السمية أو المتحركة       طورة وتحتوى على تركيزات م    نفايات عالية الخ   §
حيوياً مثل المذيبات المعاملة بالكلور والنفايات السيانيدية والنفايات الناتجة عن إزالة الـشحوم المعدنيـة               

  (PCB)والنفايات ذات الأصل الديوكسينى ونفايات الفينول الثنائى المتعدد الكلورة 
فيمـا عـدا هيدروكـسيد      (  للهيدروكسيدات المعدنية    ة الراسب  الحمأة نفايات متوسطة الخطورة وتشمل    §

والمعادن السامة من هذه الفئة غـير   ) الكروم الذى يندرج تحت فئة النفايات عالية الخطورة لسميته البالغة           
                      ها                           ذوبان نسبياً فضلاً عن ضعف تنقلقابلة لل

وبعض النفايـات القابلـة     بأحجام كبيرة   نفايات منخفضة الخطورة وتشمل النفايات منخفضة الخطورة         §
 )راجع قوائم المخلفات الخطرة الصادرة عن إتفاقية بازل الدولية (للتعفن

 ويمكن إضافة النفايات بالغة الخطورة لهذا التصنيف §
  

 : مثلتصميمية هامة وتقدم خصائص النفايات معلومات 
   درجة خطورة النفايةلافتبإخ تختلف  و التىمتطلبات التخلص §
   النفايات والتى قد تستخدم فى عمليات التغطية اليومية  أنواعاطق تخزين خاصة لأنواع معينة من من §
 النهائية أو
  لدفن بالتخلص  تناسب طرق اإعداد النفايات ل §
  ر نوع النفاية على أساليب التداوليؤث §
  ؤثر نوع النفاية على إجراءات التشغيل اليوميةي §
   حجم التشغيل وبالتالى على التصميم النفاية علىيؤثر حجم تدفق §
 يحدد سعة المـدافن المزمـع   د النفايات حالياً ومستقبلاً تول معدل   أن المطلوبة حيث    الاستيعابتحدد سعة    §

  التشغيل أسلوب و إقامتها
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  طيةيؤثر نوع النفاية على متطلبات التغ §
  قد تصبح معالجة الرشيح أكثر تعقيداً نتيجة للتنوع الواسع لأنواع ومكونات النفايات §
  )مثل ألياف الإسبستوس (أخرى المواد الخطرة تغطية فورية نتيجة لتطايرها أو لأسباب  بعضقد تتطلب §
  ا    يتم عزل النفايات عادة حسب النوع والخصائص الكيماوية لمنع حدوث تفاعلات غير مرغوب فيه §

  المدفنبداخل 
  قبل يةاساس لا تستجيب لإزالة السميات قد يتم تغليفها بكبسولة من مادة التيبعض النفايات  §

   - بولى(  المدفن وتشمل مواد التغليف الخرسانة والاسفلت المصهور والبلاستيك فيالتخلص منها 
  )إثيلين 

   مع المعلومات عن المواقع المقترحةج ٢-٢
  

ارنة جميع المعلومات التصميمية ذات الصلة عن المواقع المحتملة بالإضافة إلى وضع أولويات إختيـار  لابد من جمع ومق  
الموقع وذلك لتحقيق إختيار مرضى لأحد المواقع المرشحة إستناداً إلى قضايا إختيار الموقـع والقـضايا التـصميمية               

  .والنموذج التصورى المقترح
إقصائية بالنسبة لموقع المدفن المقترح وهى معايير تؤثر خاصة على تـصميم ثم             ولابد أن تحدد خريطة الأساس معايير       

  .عامالتنفيذ النموذج 
لجنـة  ( عرف المعيار الإقصائى على إنه معيار يستبعد أى منطقة مقترحة من المزيد من الدراسة كمنطقة مرشحة                 وي

راجع الأدلة   (لبات والسياسات الدولية والمحلية   وتعكس المعايير الاقصائية كل من المتط      ) ٢٠٠٣المدافن الاستشارية   
   .) لاختيار المواقعالإرشادية

  -:ى وتشمل تلك المعلومات الأت
  

  ولھا المواقع وحفي للظروف الموجودة مرجعیةإعداد خرائط  ١-٢-٢
ق والـسمات   نية والطر اعات السك تجمد النفايات المحيطة وال   الأساس موقع المدفن بالنسبة لتول    عادة ما تظهر خرائط     

  .الأخرى
التخلص المقترحة والتى   خمة  لمواقع    ا الصرف المت  ظهر أنماط رائط الكونتورية التى ت   كذلك فلابد من إعداد أو شراء الخ      

مباشر محتمل   سطحى لابد أيضاً من التقييم المتأنى للمناطق بالغة الانحدار أو التى قد تكون مسرحاً لتدفق                .تمر خلاله 
  :ه السطحية وتشمل خريطة أساس الموقع النمطية المعلومات والسمات التالية من الموقع إلى الميا

  م١سم و ٥٠خطوط كونتورية مرسومة على مسافات تتراوح بين  §
 حدود عقارية واضحة الترسيم §
 ممرات المرافق والمبانى والآبار والطرق وغيرها من السمات الأخرى §
  الصرفقنوات §
 المياه السطحية والأراضى الرطبة §
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   جیولوجیةجمع المعلومات الھیدرو ٢-٢-٢
 بالغة التعقيد ولابد من متابعـة المحتـوى         شديدة الجفاف إن حركة المياه فى المنطقة غير المشبعة من التربة فى المناطق            

  . حركة الماءواتجاهاتالمائى والإمكانيات المائية والرطوبة وغيرها من المتغيرات لكى نحدد معدلات 
يتحرك الماء خلال التربـة فى الحـالتين   لماء ومدى تمسك التربة بالماء حيث  حركة ااتجاهاتائى إلى   ويشير المحتوى الم  

 و معدلات التغير  أو كليهما معاً بشكل متزامن كنتيجة للإمكانية المائية أو للجهد المائى والرطوبة              كبخارالسائلة أو   
  .الحرارى فى التربة

 والبالغـة   شديدة الجفـاف   موقع مدفن النفايات وعلى مقربة منه فى المناطق           تقييم الظروف المائية العامة فى     ويرجح
ل لأسفل لمسافة غلالماء من التغ  أن متوسط سنوى منخفض لهطول الأمطار ومتوسط سنوى مرتفع للبخر يمنع             الجفاف

ية لم تأخذ فى     تحت سطح الأرض إلا أن هذه الفرض       )فى غياب التشققات الرأسية و الفوالق      ( أو نحوه  ترم١تزيد عن   
وقد بينت بعض نماذج التوازن     . ا بين الفصول فى المناخ الصحراوى      التباين المناخى البالغ على مدى السنة وم       الاعتبار

ل العميق موجودة بالفعل على الرغم من متطلبات        غل أن إمكانية التغ   الجفاف والبالغة   شديدة الجفاف المائى فى المناطق    
وقـد أظهـرت   ) Nichols 1987( تحت ظروف معينة من حيث المناخ ورطوبة التربة البخر السنوية العالية وذلك

 و  تـر م١٠ وخاصة على أعماق تتراوح بـين        الجفاف والبالغة   شديدة الجفاف مراقبة ومتابعة حركة الماء فى المناطق       
  . لأعلى بشكل ثابتتتجه أن حركة الماء سواء كسائل أو كبخار ترم٥٠

 أن تدفق بخار الماء لأعلى خلال المنطقة السميكة غير المشبعة قد يعمل كمـسار لإطـلاق                 وتشير الأدلة المبدئية إلى   
ولهذا فلابد من الأخذ فى الاعتبار أهمية تدفق ) and Prudic, 1994 and Prudic, 1994 Striegl (الملوثات 
ن المائى أثناء عملية تقييم موقـع  كآلية نقل محتملة وكمسار لإطلاق الملوثات عند عمل نماذج للتواز        لأعلى   بخار الماء 

  .شديدة الجفافالنفايات المقترح فى منطقة 
 ولذلك يوصى بتطوير مجموعة واقعية من       .ويمكن استخدام عمليات المحاكاة العددية الحاسوبية للتنبؤ بالتوازن المائى         

 فضلاً  فة إلى قيم مستمدة من المراجع     بالإضاالإحداثيات المدخلة لعمليات المحاكاة بناء على قياسات من التربة الفعلية           
 محاكاة عددية شائعة الاستخدام لإجراء تحليلات التـوازن     EPA-HELPويعد النموذج الحاسوبى     .ءاعن أراء الخبر  

ويتطلب تصميم مدفن )Schroeder et al 1994(ز الهيدروليكى التقليدية المائى بالإضافة إلى أنظمة تغطية الحاج
 المعلومات الجيولوجية التالية وتشمل على سـبيل المثـال لا الحـصر             فى موقع شديد الجفاف   للنفايات الخطرة    أمن

  .خصائص التربة والمياه الجوفية والأساس الصخرى
  

  خصائص التربة 
 وغالباً  . جافة بلا نباتات أو حشرات وبالتالى فموادها العضوية ضئيلة ولذلك لا تتكون تربة             شديدة الجفاف المناطق  

   .بة الأراضى الجافة غير ناضجة مما يجعل من الصعب التعرف عليها فى السجل الصخرىما تكون تر
 أقل فهماً وتوثيقاً بكثير مـن        تكون  عديدة للأراضى الجافة فإن التربة فى محيط كهذا        لأوجهوكما هو الحال بالنسبة     

م )١( من الموقع بعمق فدانالأقل لكل  على  اختبارنظيراا فى المناطق المعتدلة والرطبة ولذلك فلابد من عمل حفرتى           
  . للتأكد من صلاحيتها لتحمل المنشأة التربةاختبارمع 

 %٣٠ إلا أنه عندما يزيد معامل لدانة التربة عـن  %١٠لابد أن يتجاوز     (PI)على الرغم من أن معامل لدانة التربة        
 ذات معامل اللدانة المرتفع جافة أكثر ممـا  وعندما تصبح التربة.تصبح متماسكة ولزجة مما يصعب العمل الميدانى فيها 
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  يلية حول الكتل الطينية ممـا      ض وقد تتكون مسارات تدفق تف     عملية الدك  أثناء   فتيتهاكون كتلاً يصعب ت   ينبغى فقد ت
      ـ          يزيد نفادية المبطن كما يمكن أن ت  يلية هـى   ضكون ذرات التربة الكبيرة أو الفتات الصخري مسارات تـدفق تف

  .الأخرى
  

   الصخريس الأسا
هامة فى عملية التـصميم     محددات   التشققات و الفوالق  وتعد خواص الأساس الصخرى مثل العمق والنوع ووجود         

تصميمي ويمنح أى عمق يتراوح بين      النظور  الم العمق إلى الأساس الصخرى كلما كان الموقع أفضل من           ارتفعوكلما  
  .)راجع أدلة اختيار المواقع(إلى الأساس الصخرى  إلى الموقع عند تقييم العمق امتيازم مرتبة ١٥إلى ١٠
  

  المیاه الجوفیة 
 بياناتوتؤثر ظروف المياه الجوفية على الملامح التصميمية للمدفن فيما يتعلق بنظام تجميع الرشيح ومتطلبات المبطن ف               

 فضلاً     ،)السريان  ( لتدفق   ا ومعدل اتجاه  و  الهيدروليكى والانحدارالمياه الجوفية كمتوسط العمق والتقلبات الموسمية       
 ويعد أعلى مـستوى     . بالغة الأهمية عند تصميم المدفن      البيانات تعتبر  هذهكل  ، عن نوعية المياه الجوفية واستخداماا    

 سنوات لتنمية الإمداد المائى الحـالى  ١٠ أعوام فضلاً عن منطقة شحن المياه على مدى ١٠للمياه الجوفية على مدى     
من الضرورى أن يصمم المدفن     و   . بالغة الأهمية لتحديد العمق إلى الخلايا القاعية  الأكثر إنخفاضاً          اتبيانوالمستقبلى  

التيار عنـد الحـد     عند مهبط بحيث يكون تأثير ميل تدفق المياه الجوفية واتجاه تدفق المياه الجوفية على القرى الواقعة               
لمياه الجوفية قد لا تؤثر بشكل مباشر على تصميم المدفن إلا أنه       ورغم أن نوعية ا    )فى حالة فشل النظام المبطن    (الأدنى  

 على المياه الجوفية فقد يمكن الموافقة على قدر مـن            أو مياه الرى   عندما لا تنطبق المقاييس الخاصة بجودة ماء الشرب       
   .التساهل فيما يتعلق بالنظام المبطن

  

  تجمیع البیانات المناخیة   ٣-٢-٢
 هامة فى تصميم مدافن النفايات فالتحكم فى المياه السطحية يعتمد بشكل مباشر علـى     باراتاعتتعد أحوال الطقس    

هطول المطر والترشيح والبخر كما يتأثر التحكم فى الرشيح بشكل مباشر طول المطر جنباً إلى جنب مـع البخـر           
 بالضباب ولابد أيـضاً مـن أخـذ    كما قد تتأثر إمكانية الوصول إلى الموقع بظروف الطقس المطير أو الملبد        .والنتح

  . ه المتطايرمة مصدات هوائية للتحكم فى المخلفات عند إقاالاعتبار الرياح فى تجاهاتا
ويمكن الحصول على البيانات المناخية عادة من مراقبى الطقس سواء على المستوى المحلى أو القومى ومن المهم بصفة                  

 لهطول الأمطار بحيث تكون ممثلة لموقع المدفن ومعبرة عنه حيـث            خاصة أن يتم الحصول على بيانات حديثة ودقيقة       
على هذه المعلومات وتشمل البيانات المناخيـة        أساسىية والرشيح بشكل    حيعتمد تصميم منشآت إدارة المياه السط     

  :الهامة ما يلي 
  )الترسيب ( هطول المطر  §
 البخر  §
 الحرارة درجة  §
  الرياح اتجاه §
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   المحلیة ةالتصمیمیالتنظیمیة والمقاییس التعرف على اللوائح  ٣-٢
 المدافن على سبيل المثال لا الحصر  التغطية والمسافة الفاصـلة            لإنشاء ةالتصميميوتشمل اللوائح التنظيمية والمقاييس     

عن المساكن والطرق والمياه السطحية والمطارات ومراقبة مقاييس الجودة النوعية للمياه الجوفيـة وقـوانين البنـاء                 
  .المعنية) الإدارة ( تويات طلبات الحصول على التراخيص مما يستدعى التشاور مع الوزارة ومح

  Site Layout Development للموقع التصمیميتطویر المخطط  ٤-٢
نيـة وتـشمل    تق للموقع بجيولوجية الموقع ويبدأ المخطط التصميمى للموقع بمعلومات جيو         التصميميويتأثر المخطط   

 ويتم جمع هذه البيانات عـادة خـلال   .ية الموقع المحيط فضلاً عن دراسة مياه وتربة الموقع المحيط  بيانات عن جيولوج  
 حفر التربة وغيرها من     بيانات الموقع مع استيفائها خلال التحقيق التالى ويتم عمل رسم تخطيطى يشمل             انتقاءعملية  

 وذلك لتفسير الظروف تحت السطحية فى الموقع    البيانات التى تصف التكوينات تحت السطحية وظروف المياه الجوفية        
   .موضع التخطيط
 كل تكوين ما بين ثقوب الحفر فـضلاً عـن الأعمـاق إلى              استكمال حفر التربة على تبيان مدى       وتساعد بيانات 

 كما يتطلب الأمر العديد من الحفر والمقاطع العرضـية الإضـافية علـى        .الأساس الصخرى ومنسوب المياه الجوفية    
لتحديد موقع منطقة التخلص بشكل مناسب بـداخل    )  بحد أدنى  اتجاهين (اتجاهاتت إحداثية منتظمة فى عدة      مسافا

  .الموقع قيد التطوير

  تصمیم منطقة الدفن  ٥-٢
  :الاعتبار في التاليالعمل أخذ  جبهةويتطلب تصميم 

  أسلوب الدفن  §
ء المؤقت وسمك التربة وسمك غطـاء        والغطا ة المبطن  الطبقة طول وعمق وعرض الخلية وعمق المدفن وسمك       §

 التربة النهائى
  الغطاء والحاجة إلى تربة مـن خـارج الموقـع          سمات التشغيل مثل استخدام تربة التغطية وأسلوب وضع        §

 .الأفرادوالمعدات المطلوبة ومتطلبات 
 المدفنومعدات ) يوم / مركبة ( وحجم حركة المرور ) يوم / طن ( الكمية اليومية  §
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 ةالتصمیمیالسمات  - ٣
 

  .  أهم السمات التصميمية التي يجب توافرها في مدافن المخلفات) ١(يوضح الشكل رقم 

  
   تصميم المدفنأوجه مبسط لمدفن نفايات يبين مختلف عرضي قطاع :)١(شكل     

  

   الرشیح فيالتحكم  ١-٣
 Sharma( التربة التحتية خصائص النفايات وخصائص سطح المدفن ويعتمد تولد الرشيح على توفر الماء وظروف

and Sangeet 1994 (  
لرشيح إلى نوعين هما صنف المدافن حسب إمكانية تولد اوت:-  

   للرشيح مؤقتأود ظرفى مدافن ذات تول §
  للرشيحد ملحوظمدافن ذات تول §
 الحالـة يـتم     د المتقطع للرشيح هو نتيجة لفترات مطيرة بشكل غير معتاد أو لسوء الصرف بالموقع وفى هذه               والتول

 وعلى الجانب الآخر ففـى   أخرى بدلاً من تركيب نظام مكلف لإدارة الرشيحاقتصاديةالتحكم فى الرشيح بوسائل   
   .د كميات مؤثرة من الرشيح يمثل نظام إدارة الرشيح حداً أدنى للمتطلبات فى تصميم المدفنحالة تول

   ( B=R-E )ح من عدمه نستخدم المعادلة التالية ولتقرير ما إذا كان المدفن سيولد كميات مؤثرة من الرشي
  التوازن المناخى المائى   ( B ) حيث 
       ( R )    المطر  
       ( E )      البخر من السطح المغطى للمدفن  

 نتجاهل الماء المنطلق من سطح المدفن كما نفترض بالمثل أن سعة تخـزين النفايـة     شديدة الجفاف وبالنسبة للمناطق   
لاتحـوى الكـثير مـن المـواد     صفر حيث أن النفاية ليست نفاية بلدية وإنما نفاية صلبة خطرة ) = الماء  ( ة  للرطوب
  .العضوية
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 موجبة لأقل من سنة على مدى الخمس        (B) مطراً فإذا كانت قيمة      عن الموسم المطير فى السنة الأكثر      (B)وتحسب  
  .(-B)ويصنف الموقع ولد الرشيح بشكل متفرق ومتناثر سنوات التى يوجد عنها بيانات متاحة نعتبر أن المدفن ي

 موجبة لأكثر من عام على مدى الخمس أعوام التى يوجد عنها بيانات متاحة نعتـبر أن المـدفن         (B)أما إذا كانت    
  .(+B)ويصنف الموقع يولد كميات مؤثرة من الرشيح 

    أخرى وحساباتاسوبى لتقييم الميزان المناخى المائىالحبرنامج الراجع (

   شدیدة الجفاف مدافن نفایات المناطق في الرشیح إمكانیات تكون  ١-١-٣
كثـر   هو أقل بشكل عام من المناطق الأ       شديدة الجفاف الرشيح المتولد فى المدافن الواقعة فى المناطق        كمية  نظراً لأن   

الرشـيح  تركيب نظام تجميـع      إمكانية الاستغناء عن     افتراض تصميمية بناء على     نماذج يعد مصمموا المدافن     ،مطراً
 لا تولد   شديدة الجفاف  أن المدافن الواقعة فى المناطق       -عن خطأ - وحتى عن المبطن القاعى و يزعم مصمموا المدافن         

رشيحاً وهى مزاعم كثيراً ما تقوم على تحليل غير سليم للتوازن المائى بالنسبة للمدفن الذى يتم فيه حساب صـافى                    
 مـن الطبقـات   شديدة الجفاف التدفق المائى السنوى الصافى فى المناطق    اتجاهادة ما يكون    التدفق المائى السنوى وع   

 ومع ذلك فحتى المناطق التى تتلقى فى المتوسـط بـضعة   )Lee et al 1995(السطحية للتربة إلى الغلاف الجوى 
طر على مدى فترة زمنية قصيرة      من المطر فى العام تمر بفترات زمنية تسقط عليها فيها كميات كبيرة من الم              مليمترات

 لكميات مؤثرة من المطر الساقط على سطح التربة إلى المياه الجوفية وهو أمـر               انتقالاوخلال هذه الفترة الزمنية نجد      
  .)Lee et al 1995(دوث تلوث فى المياه الجوفية ن أن يكون سبباً مؤثراً للغاية فى حيمك
  

 إمكانية تسبب مدفن نفايات خطرة فى تلوث المياه الجوفيـة بالمنـاطق            وهناك خطأ آخر يرتكب كثيراً خلال تحليل      
 الماء بالنسبة للنفايات قبل حدوث توليد للرشيح        احتواء أو   استيعاب ضرورة تجاوز سعة     افتراض هو   شديدة الجفاف 

ت ونظـام   وهو منهج يتجاهل هطول الأمطار العرضى والنقل غير المشبع لمكونات مشتقة من الرشيح بداخل النفايا              
 لمكونات النفايات الخطرة بسرعة فى النفايـات     انتقالمستودعات الماء الجوفى فوق منسوب المياه إذ يمكن أن يحدث           

 Lee et al( المشبع وفى مستودعات المياه الجوفية دون تجاوز سعة استيعاب الماء بالنسبة للنفايات المرتبطة بالنقل غير

1995( .  

   (LCRS)جمیع وإزالة الرشیح معاییر تصمیم نظام ت  ٢-١-٣
تبعاً لحساب التوازن المائى المناخى أو       سعتهحدد  تعندما يكون تركيب نظام تجميع وإزالة الرشيح ضرورياً فلابد أن           

يقع على أقل بحيث رصد و مراقبة  ولابد أن يشتمل نظام إدارة الرشيح على نظام         . لأى أسلوب هندسى مقبول آخر    
 وخلالها لمراقبة أى تصاعد أو تراكم للرشيح كما ينبغى بالإضافة لذلك أن تكون وحـدات        فى منطقة المدفن   ارتفاع

 ولا بد أن يشتمل تصميم النظام إعداد توازن مائى ومضخات وأنابيب ذات أقطار كافية               .التنظيف جزءً من النظام   
مقاومة للإجهادات الميكانيكيـة  لإزالة الرشيح والسماح بالتنظيف كما ينبغى تصنيع الأنابيب والتجهيزات من مادة  

أو التى قد يتسبب فيها الرشـيح  ) بما فى ذلك الهبوط    ( والحيوية والحرارية والكيماوية والتى قد تحدث فى بيئة المدفن          
 نظام تجميع وإزالة الرشـيح      يستوفى  ولابد أن  . الأنابيب انسداد لتفادى) الفلاتر   (  المرشحات استخدامكما ينبغى   
   -:لية المعايير التا
  .٢٠٠ تمر خلال منخل %٥طبقة صرف حبيبى نسبة الدقة أو الدقائق المئوية  §



        الجفاف شدیدة في المناطقن المخلفات الخطرةالإدلة الأرشادیة لتصمیم مداف
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 ثانية/  سم٢-١x١٠:  الهيدروليكية لطبقة الصرف الحبيبى نفاذيةال §
 خالى من الكربونات حاد الأحرفينبغى أن تتكون مادة الصرف الحبيبى من حصى مستدير أو صخر غير  §
  أدنى بوصة كحد٦جمع الرشيح بقطر أنبوب  §
 الخاصة بتصميم أنابيب    المواصفات بعد الهبوط المتوقع ويتطابق مع       %١: الحد الأدنى لميل أنابيب التجميع       §

 ) التدفقميل كافى للمحافظة على سرعة  ( اارى
  الأساسثبات هبوط بعد %٢ لطبقة صرف الرشيح الانحدارالحد الإدنى من  §
لابد من توفير   و مع معدات التنظيف المتاحة وكحد أدنى        فقةلابد أن تكون متوا   ) التفتيش  (غرفة التنظيف    §

 هاتنظيف جميع أنابيب تجميع الرشيح وكيعان الكنس لسهولة حيز تنظيف عند ايتى
  

  لبيئية بولاية أوريجون بالإجراءات التصميمية التالية لنظام تجميع وإزالة الرشيح لالنوعيةوقد أوصت إدارة الجودة 
 ) DEQ 1998( :  
  

 الإنشاءوتفاصيل ) ٢( رسوم مصغرة حسب مقياس رسم محدد لمخطط نظام تجميع الرشيح شكل ادعدإ §
§ تربـة  ال نوعيـة   التجـانس و   حدد خواص وخصائص ومعايير أداء طبقات الصرف الحبيبى بما فى ذلك          ت

 ـ      لحبيباتا )مقاس  ( لحبيبات والحد الأقصى لحجم     لوالتوزيع الحجمى    ر  والنسبة المئوية القصوى الـتى تم
 المقاسة ميدانياً الهيدروليكية نفاذية والسمك وال٢٠٠خلال منخل رقم 

§ بما فى ذلك نوع البوليمر    الصناعية  حدد خواص وخصائص ومعايير أداء طبقات الصرف        ت)(polymer أو 
  ودلائل التوافق الكيماوى السوائل لانتقالتها اللدائن المستخدمة و مدى سماح

  لتحدد الخواص المسموح اGeosynthetic)( ةالجيو صناعيدة الصرف  لماتحدد المتطلبات الخاصة §
§ حبيبية بما فى ذلك تصنيف التربة الموحدة وتوزيـع أحجـام         صرفحدد خواص وخصائص أى طبقات      ت

 الحبيبات والسمك
  الـتحكم فى  فى سـواء  ستخدمةالم (Geosynthetic) ةالجيو صناعي طبقات  ال تحدد خواص وخصائص     §

 الصرفد الخواص المسموح ا للحماية أو طبقات يدتح  يتم بواسطة التحليلية المبطن ثمأو حما الصرف
 سـعة حلـل   ي والأبعاد والخواص الخاصة بأنابيب تجميع الرشـيح ثم           و الوضع الشكلى   صف الترتيب يو §

 )البنيوية ( الأنابيب وقوا التكوينية 
 والتجميع بالنسبة لطبقات الصرف ) الميل( تعرف على الحد الأدنى لمواصفات الانحدار ال §
 سعة حوض تجميع الرشيححساب  تصميم وادعدإ §
 قدرات معدات التنظيفل  طبقاًاد تفاصيل تصميم فتحة دخول غرفة التفتيشعدإ §
  فتحة دخول البالوعة والحد الأدنى لحيزهاالتعرف على مكان §
   نظام تجميع وإزالة الرشيحكفاءةلتقيم إجراء تحليل  §
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  ).Kmet, P ١٩٩٤:المصدر (مخططاً نمطياً لنظام تجميع الرشيح : )٢( شكل 

  

  خزانات احتواء الرشیح وأنابیب النقل ٣-١-٣
متصلة بنظام أنابيب الرشيح حيث يجمع حيناً من الوقت          ) احتجازية( خزانات احتواء الرشيح هى خزانات تحفظية       

  وتتمتع خزانات تجميع    .ة الاستخدام إعادأو  لنهائى  لتخلص ا ا الرشيح حيث    ةلجامعقبل أن يتم نقله ثانية إلى وحدة        
اً ميع الرشيح وتمثل هذه الأخيرة ديـد      الرشيح بالمزيد من المزايا مقارنة ببحيرات تبخير الرشيح التقليدية أو برك تج           

  .للجودة النوعية للهواء والتربة والمياه الجوفية
 وعادة ما   .ثار سلبية على التنوع الحيوى وخاصة الطيور      كما يمكن أن يكون لبحيرات تبخير الرشيح وبرك تجميعه آ         

  .تصمم أنابيب النقل وفقاً لنفس الخطوط الإرشادية الخاصة بتصميم أنابيب اارى التقليدية
  

  -: الرشيح وأنابيب النقل بحيث تكون تصمم خزانات احتواء
  ) محكمة ( مانعة لنفاذ الماء  §
 ن والرشيحمتوافقة مع كل من المدفمكونة من مواد  §
  و ثابت ومستقر على أساس مستوىواقعة §
  وممارسات إدارة الرشيحLCRSذات حجم كاف لتحمل نظام  §
 إدارا لأنابيب اارى وكيفية متماشية مع المواصفات القياسية §
 شغالوالإجهاداتوالأيجب أن تكون الأنابيب قادرة على تحمل ظروف الخدمة  §
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  زینو حیز التخمعالجة الرشیح  ٤-١-٣
  -:ية لاستيفاء المعايير التال و حيز التخزين معالجة الرشيح وحدةتصمم
  ) التى تم تبنيها ( يؤخذ فى الاعتبار السعة التخزينية المتاحة التى تعكس ممارسات إدارة الرشيح المتبعة  §
 لتأمين لتصميم مبطنات المدفن أو تفوقها من حيث إجراءات الابد أن تكون بطانة خزان الرشيح مماثلة  §
 لمراقبة السوائل التى تتواجد بأعمـاق        بطانة خزان الرشيح   لابد من تركيب نظام لاكتشاف التسرب تحت       §

 كبيرة بداخل تلك المخازن الاحتجازية
لاحتواء ومنع أى طفح     (Freeboard)بخلوص كافى فوق سطح السائل      خزانات الرشيح   لابد أن تتمتع     §

 نتيجة للعواصف العرضية

  الجة الرشیح مع نظام   ٥-١-٣
   .داخل الموقع أو خارجةب إماًيمكن أن يكون نظام معالجة الرشيح 

بمـا   (effluent)ج  ة لتحقيق الأهداف المرجوة طبقاً لمدى تلوث السائل الخار        لابد أن يصمم نظام التخلص والمعالج     
يتم تـصميم   . شأة معالجة أخرى   إلى من  شر أو المعالجة الأولية قبل التصريف     المبا) التفريغ   ( ى الطرد  التصريف يلائم

  .عامعملية معالجة الرشيح بناء على نتائج دراسات تصنيف الموقع ودراسة الجدوى وتقرير التصميم ال
  -:ة الخاص بالرشيح مراعاة التالىوعلى تصميم نظام التخلص والمعالج

   معدلات التدفق و الرشيحمكونات §
وقع تحديداً قبل الالتزام بأى عملية أو تقنيـة بعينـها           إجراء دراسات قابلية المعالجة على رشيح خاص بالم        §

 لمعالجة الرشيح
متفقـة مـع   ) رج وكفاءة المعالجة   اكنوعية السائل الخ  ( ير التصميمية   لابد لأهداف معالجة الرشيح والمعاي     §

 و الصرف على الشبكات العموميةمتطلبات التخلص النهائى 
 رشيح وقابليته للمعالجة إضافية لتقييم تنوع الاختباراتالحاجة إلى  §

  Liner System التبطیننظام  ٢-٣
 ـ تحت السطحيةال  و المياه    التربة الرشيح إلى     تسرب فن لكى تقلل للحد الأدنى    تصمم مبطنات المدا   ة أسـفل  الواقع

  ة غازات المدفن إلى خـارج الموقـع       المدفن وذا نستبعد إمكانية تلوث المياه الجوفية وفى ذات الوقت تحد من حرك            
)Tchobanoglous and et al(.  

ا بمـبطن   كما يجب أن تزود الوحدات الجديدة لمدفن النفايات الخطرة والتوسعات الجانبية للوحدات القائمة فعلاً إم              
 فى وثائق تـصميم   ولابد أيضاً أن تراعى.ء البيئىصيصاً للموقع ويستوفى معايير الأدا   مركب أو تصميم بديل معد خ     

  : ارات الفنية التالية  الاعتبنظام التبطين
 

  معايير الأداء  §
  ) والاختراقاتالتثبيت ( تفاصيل الإنشاء  §
 خواص المواد  §
 الأبعاد  §
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 الجانبية القاع والجدران انحدار §
 عمليات الموقع خاصة تسلسل ملء الخلايا والترتيب الوضعى §
  لمكونات نظام المبطنالبينىخواص الاحتكاك  §
 ولابد أن تشمل أنظمة التبطين التقليدية       .المياه الجوفية وخواص التربة   الظروف المتوسطة مثل مستويات        §

  أرضى- غشائى)إصطناعى (ومكون )تربة(طبيعي على مكون 
 

  
   التصميمية لأنظمة التبطين التقليديةالأوجه :)٣(الشكل 

(Philip O’Leary and Patrick Walsh: 2002) 

  

  Soil Liner Component الترابي ةنابط مكون ال:المبطننظام  ١-٢-٣
اعاة خـصائص   فلابد من مر طبقة ولتحديد سمك ال   المدكوكة طبقات سلسلة من ال   من ةبيالابد أن تنشأ المبطنات التر    

( ة   إلى الأجزاء السفلي   دكفاذية المبطن ولابد أن يصل ال      ون دك وخصائص الأساس ومتطلبات ال    دكالتربة ومعدات ال  
حبيبـات   وتعد أساليب الاختبار مثل التوزيع الحجمى لل       . جيد متجانس  ارتباط ةلإقام طبقةمن ال ) الأكثر أنخفاضاً   

بى ا ويتم تصميم المـبطن التـر  . المبطنة التربة والكثافة ضرورية لتصنيف       بين الرطوبة       ةوالعلاق" آتربرج  " وحدود  
  :لمعايير التالية ل طبقاً
  ثانية/  سم ٧-)١٠(  القصوى نفاذيةال §
 شديدة الجفاف للمناطق يمكن التساهل بالنسبة §
 سم على الأقل٦٠السمك المدمج الأدنى  §
 %١٠ رونةمعامل الم" آتربرج " حدود  §
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 ٢٠٠ تمر خلال غربال رقم %٥٠ : لحبيباتالنسبة المئوية ل §
  منها%١٠ )٤(يحتجز غربال رقم : لمادة الخشنة ل المئوية نسبةال §
 سم٥ إلى ٢,٥ من الحجم الجسيمى الأقصى بما فى ذلك الكتل الطينية يتراوح §

  

  Geomembrane Liner Componentللمبطن  ) الجیولوجي ( الأرضيمكون الغشاء  ٢-٢-٣
متطلباً ضرورياً للتعرف على وظيفة الغـشاء الأرضـى ولتحديـد           ) الجيولوجى  ( تعد مواصفات الغشاء الأرضى     

مقاومة تغـيرات درجـة     ( ء الخدمة   الخواص المطلوبة فى الغشاء الأرضى لكى يؤدى وظيفته المقصودة ولتحديد أثنا          
  .) فوق البنفسجية والرشيح والإجهاد الميكانيكىوالإشعاعاتالحرارة 

  -: فن بحيث يستوفى المعايير التاليةلمبطن المد) الجيولوجى (  الغشاء الأرضى صمم ي أن يجب و
§ إثيلين العالى الكثافة   –اء البوليى   ركب غش ي   (HDPE) بحيث تكـون    كحد أدنى ) سم  ٠,١٥( سمك  ب 

 يمكن النظر فى مبطنات غشائية أرضية أقـل         .بى الواقع أسفلها  امنتظم مع المبطن التر    و  مباشر اتصالعلى  
   تبعاً لإمكانية تكوين الرشيحشديدة الجفافالمناطق ب للمدافن عنها بالنسبة الاستغناءسمكاً أو حتى 

وغاز المدفن وغيرها من الظروف البيئية المتوقعة     لابد أن يكون الغشاء الأرضى متوافقاً كيماوياً مع الرشيح           §
 داخل المدفن

 و الردملابد أن يكون الغشاء الأرضى متوافقاً فيزيقياً مع خواص التربة الوسيطة المقترحة وخواص الملء  §
لابد أن يكون الغشاء الأرضى قادراً على تحمل ومقاومة الاجهادات المتوقعة على المدى القصير والطويـل         §

 لإنشاء وتشغيل المنشأةنتيجة 
 خلال الغشاء الأرضى و آبار الرصد  الأنابيباختراقاتلابد من التقليل لأدنى حد ممكن من عدد  §
 للغشاء الأرضى متوافقة مع غيرها من مكونات النظام المبطن وذلـك            الاحتكاكيةلابد أن تكون الخواص      §

 مكونللتقليل إلى الحد الأدنى من الإجهادات الميكانيكية على أى 
  

  -:مبطنات الأغشية الأرضيةد فيما يلى الإجراء الشائع لتصميم ر ونو
  
  . المرتبطة ا الصناعيةةلأغشية الأرضياوللأغشية الأرضية ) الفيزيقية( الطبيعيةدد معايير الأداء والخواص تح §
 ديد خواص الغشاء الأرضى المقبولةتح §
 لمنحدرة جانبياًبطن فى المناطق ا وثبات النظام الماستقرارل يلتح §
  مع إعداد تفاصيل التصميمةوتثبيتا إنحنائة أو متطلبات الأرضيالغشاء  انسيابل يلتح §
   الخ ......الميكانيكية الأنابيب والوصلات واختراقات تفاصيل تصميم أحواض التجميع ادعدإ §
 (CQC) الإنشائية الجودة ومراقبة (CQA)د متطلبات توكيد الجودة الإنشائية يدتح §
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    منطقة شدیدة الجفاففي (FML)إمكانیة الانتفاع بالمبطنات الغشائیة المرنة  ٣-٢-٣
شـديدة  فى المناطق   )  مئوية   ٥٧ºأكثر من   (  درجات الحرارة غير الاعتيادى خلال فصل الصيف         ارتفاعقد يتسبب   
رضى ولهذا فلابـد     فضلاً عن التغير فى الطقس خلال فصل الشتاء فى تحولات تطرأ على خواص الغشاء الأ               الجفاف

  وتتكون المبطنـات الغـشائية المرنـة   .من الحفاظ على سلامة الغشاء الأرضى على مدى العمر التصميمى للمدفن

(FML)                   من بلاستيك تم تطويره من عدة أنواع من البوليمرات وتشكيلة واسعة من الإضافات لإضفاء خـواص
  .خاصة على المبطن

  - :(Forseth and Kmet, 1983)للمبطنات الغشائية المرنة وفيما يلى سنورد الأنواع الرئيسية 
  ( Butyl Rubber )مطاط البيوتيل  §

   Chlorinated Polyethylene ( CPE ) إثيلين المكلور –البولى  §

  Chloro-Sulphonated Polyethylene ( CSPE ) إثيلين –كلورو سلفونيتيد بولى  §

  Elasticized Polyolefin ( ELPO )رن  المأليفين البولى §

  بروبلين–مطاط إثيلين  §

 Neoprene نيوبرين §

 ( LDPE )  إثيلين منخفض الكثافة –بولى  §

  ( HDPE ) إثيلين عالى الكثافة  - -بولى  §

   ( PVC )     كلوريد بولى فنيل §
   عند إختيار الغشاء الاعتبار العوامل الرئيسية التى ينبغى أخذها فى فيما يلىو

  ومة التعرية امق §
  التربة توافق §
 مقاومة الهجوم الحيوى §
 الفيزيائيةالملائمة  §
 التوافق مع النفاية  §

يعد مصدر القلق الرئيسي فيما يتعلق بالمبطنات الغشائية هو ما إذا كانت تستطيع الحفاظ على نفاذيتها المنخفـضة                  
 Merry ا يتفق مع بيانالغشاء وهو م) تكسر ( طوال عمر المدفن إذ يمكن أن تزداد النفاذية بسبب تمزق أو الك 

) Bray ومفاده أن من المتوقع تشوه المبطنات الغشائية نتيجة هبوط المادة الواقعة أسفلها فضلاً عن تعرضها )١٩٩٧ 
لظروف التعرية أثناء الإنشاء وهى أيضاً عرضة للضوء فوق البنفسجى ولدرجات الحرارة القصوى المحتملـة وهـو                 

لمبطن وعلى مواد المبطن المختارة أن تقاوم تلك الآثار أو يتم تغطيته بطبقة مـن               الأمر الذى يمكن أن يسبب الك ا      
) Forseth, and Kmet 1983( المبطنات الغـشائية  وانحطاطوقد تتسبب بعض مكونات التربة فى الك .التربة

لتربـة الحمـضية    وتشمل تلك المكونات أكاسيد الفلزات والمركبات الكلوريدية والكبريتية والمركبات العضوية وا          
  )النفطية (  المنتجات البترولية ن أو المخلقة موالمركبات المصنعة
فلابـد    > ٥pH   الأس الهيدروجينىتويات غير عادية أو إذا كان الموقع تحتوى تلك المركبات بمسةفإذا كانت ترب

  .لتلك التأثيراتمقاومة من إزالتها أو تغطيتها كما يمكن استخدام أغشية 
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  -:واص الفيزيقية التى لابد أن يتمتع ا المبطن الغشائى ما يلى وتشمل الخ
 كافية) شد ( قوة توتر  §
 التمدد/التسييلب يثقتلتمزق والامقاومة  §
 سمك كافى §
 كافية استطالةخواص  §
 )التدرز ( قوة عالية عند خطوط الالتئام  §
 نفاذية منخفضة §
  الميدانيةالالتئامأساس خطوط  §

ثر  ملم لأن الأغشية الأكثر سمكاً رغم كوا أقوى وأك         ٢نسبة لسمك المبطنات الغشائية هو      الحد الأدنى المطلوب بال   
 مبطنات أكثر أو    باستخدام القرارات الخاصة    اتخاذ الكيماوى إلا أا أكثر تكلفة وبالتالى فلابد من          للانحلالمقاومة  

 بالغـة   الالتئام وقوة خط    .ل موقع تحديداً  أقل سمكاً من الحد الأدنى المطلوب فى كل حالة على حدة وبعد دراسة ك             
 ولابد أن يشتمل إختيار مبطن النظر فى الأساليب الفنيـة           .الأهمية حيث أا هى غالباً الحلقة الضعيفة فى بنية المبطن         

اليب الغشائية إلا أا أس   ) الألواح  (  الميدانية ففيما يوصى المصنعون بالأساليب الفنية لربط الصفائح          الالتئاملخطوط  
 وتشمل المشاكل الشائعة الحدوث القيود الخاصـة  .لابد من تقييمها للتأكد من توافقها مع الظروف الميدانية المتوقعة        

  .)الميدان ( بدرجات الحرارة ووجود الأتربة والغبار فى موقع العمل 
 

   النھائينظام التغطیة  ٣-٣
رشيح وذلك بالتقليل إلى الحد الأدنى من ترشح الماء من المطر   تصمم أنظمة التغطية للتقليل إلى الحد الأدنى من تولد ال         

 Sharma( تولد حاملات الأمراض من الحشرات الحد من غير المحكوم لغازات المدفن والساقط وبالحد من الإطلاق

and Sangeeta (.   
يا التصميمية الهامـة     وتشمل القضا  .المدفنوتتكون أنظمة المبطن والتغطية من مكونات مختلفة تخدم أسلوب تصميم           

 غازات المدفن والسيطرة عليها بالإضافة للهبوط والتآكل ومتطلبـات  احتواءالأخرى المتعلقة بتصميم الغطاء النهائى   
  -: ولابد أن يستوفى تصميم نظام التغطية النهائى المعايير التالية .المنحدر ) استقرار( الصيانة طويلة المدى وثبات 

 %٣٠ والقصوى %٢ الدنيا الانحدارات §
 التكيف مع الهبوط المتوقع §
  الغازواستعادة غاز المدفن ودعم جهود جمع احتواء §
  التقليل من التآكل إلى الحد الأدنى §
 لحد الأدنى من ترشح الماء السطحىالتقليل إلى ا §
 على المنحدرات الجانبية)  الاستقرار( الحفاظ على الثبات  §
  الموقع ليمتج  §
v ية التالتجراءالإئى بأتباع ية النهايصمم نظام التغط   
   بالنسبة للقمة والمنحدر الجانبى مقاطع عرضية نمطية لتصميم نظام التغطيةادعدإ §
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 ن المـدف لأداءللتقيـيم المـائى    لبرنامج الحاسوب النسخة الأحدث) كلما كان ذلك متاحاً  ( استخدام §

(HELP) حوذلك لتقدير الترش وكالة حماية البيئة الأمريكية الصادر من 
 المنحدرل ثبات يلتح §
 المحتملل الهبوط يلتح §
v ف كل طبقة من نظام التغطية بما فى ذلك يتوص  
 طبقة الأساس §
 الطبقة منخفضة النفاذية §
 الصرفطبقة  §
 )الواقية ( الطبقة الحامية  §
 طبقة التربة السطحية §
 الخضراءالطبقة  §

  طبقة الأساس  ١-٣-٣
 النفاذية وإما لطبقة غشائية أرضية ولابد لطبقـة الأسـاس أن            تعمل طبقة الأساس كقاعدة إما لطبقة تربة منخفضة       
  .تتحمل وتحمى الغطاء خلال مرحلة الإنشاء وبعدها

  طبقة منخفضة النفاذیة  ٢-٣-٣
 غـاز المـدفن   احتـواء ولتحسن من ) الماء ( تصمم الطبقة منخفضة النفاذية لتقلل للحد الأدنى من ترشح الرطوبة           

التربـة  ) مـاء  (  ويبدو تخـزين رطوبـة   .روف بيئية وفيزيقية خاصة بالموقع تحديداًوالسيطرة عليه وللتكيف مع ظ    
 خصوصاً كما أن لزيـادة      شديدة الجفاف د الرشيح أمر بالغ القيمة فى المناطق         لتخفيض تول  ح البخر والنت  واستخدام

ح والبخر الفعلـيين يقتربـان مـن       عمق التربة والسعة المائية المتاحة آثار ملموسة على التوازن المائى لأا تجعل النت            
   .المعدلات العالية المعتادة بالنسبة لهذا المناخ

   Drainage Layer  السطحیةالمیاهلصرف  الحاملة طبقةال  ٣-٣-٣
د الرشيح ومشاكل ثبات المنحدرات والتآكل ولتحسين       دنى من الترشح وتول   تصمم طبقة الصرف لتقلل إلى الحد الأ      

  :التاليةرف نظام التغطية النهائى بإتباع الإجراءات المذكورة ص وتصمم طبقة .انة معدات الصيحركةإمكانية 
§ حدد خواص ومعايير أداء طبقات الصرف الحبيبى بما فى ذلك تصنيف التربة الموحد والتوزيـع الحجمـى      ت

 والـسمك   ٢٠٠للحبيبات وأقصى حجم للجسيمات والنسبة المئوية القصوى التى تمر خلال منخل رقم             
  الهيدروليكيةنفاذيةوال
§ ذلك نوع البوليمر وقابلية النقل بما فى الاصطناعيةحدد خواص ومعايير أداء طبقات الصرف الأرضية ت 
خواص طبقات المرشح الحبيبى بما فى ذلك تصنيف التربة الموحد والتوزيـع الحجمـى للحبيبـات                تحديد   §

 والسمك
§ الطبقات الواقية وطبقات الترشيح المستخدمة فى الصناعيةالأرضيةالاغشية حدد خواص ت  
§ داء طبقة الترشيحأحلل ي 
§ التجميعحدد تشكيل وأبعاد وخواص نظام أنابيب ت 
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§ طور تصميم المصرف الخارجي 
§ حلل أداء طبقة الصرفي 

  Protective layerالطبقة الواقیة  ٤-٣-٣
ــف ال  ــة مــن التل ــضة النفاذي ــة الطبقــات منخف ــة إضــافية لحماي ــة ترب ــستخدم طبق ــقــد ت    ىفيزيق

د أبعاد وخصائص الطبقة الواقية بما فى ذلك تصنيف التربة الموحد والتوزيع الحجمى             يدتح  يتم .أو البيئى ) الطبيعى  ( 
الطبقة الواقية فوق طبقـة الغـشاء الأرضـى    وضعت  إذا .ات والحجم الأقصى للحبيبنفاذيةللحبيبات والسمك وال  

  :يير التالية مباشرة فلابد أن تستوفى الطبقة الواقية المعا
  . كافيين للنبتات المختارةتوفير عمق للجذور النباتية وتخزين مائى §
 . والتجفيف والجفافالجذور اختراقلنفاذية من حماية الطبقة منخفضة ا §
   . من الثقب والتلف الفيزيقى أو الطبيعىالاصطناعيةحماية الطبقات الأرضية  §

  Topsoil layerطبقة التربة السطحیة  ٥-٣-٣
 ويمكن تعـديل    .تات المرغوبة النبيفة الأولية لطبقة التربة السطحية تتمثل فى توفير وسط نموذجى أو مثالى لنمو ا             الوظ

 بطريقـة    سـليمة و   بمعدلات زراعية   أو بالسماد فى حالة وضعه     ة السطحية بنفايات الخشب أو الحماءة       طبقة الترب 
    لميـاه   ا نوعيـة ة أو ملوثات محمولة جواً ومشاكل تمس        سبب تعديلات التربة تلك روائح كريه     ملائمة و على ألا ت

يـة والمتطلبـات    يل دقيق ومتمهل للبـدائل النبات     السطحية ولابد من تحديد خصائص التربة السطحية بناء على تحل         
  .التسميدية

  Vegetative layer طبقة الإستنبات ٦-٣-٣
 والصيانة طويلة المدى وزيادة البخر تعرية التربة من لتقليل إلى الحد الأدنى هى ا للغطاء النباتى   والوظائف الأساسية 

 . متوافقة مع مكونات نظام التغطية الأخرى وسهلة الصيانة    ولابد أن تكون الطبقة الخضراء     . إلى الحد الأقصى   حوالنت
  -:تات المراد زرعها المعايير التالية اولابد أن تتوافر فى النب

  ور الجذأن تكون قصيرة و سطحية §
 لياًمح متوافقة §
 مقاومة للجفاف ودرجات الحرارة القصوى §
  فى تربة منخفضة العناصر الغذائية مع الحد الأدنى من الإضافة الغذائية أو النموللازدهارقابلة  §
 )عام  / فدان/ طن ٢د المقبول لايزيد عن الح(  التربة يث تقلل إلى الحد الأدنى من تعريةكثيفة النمو بح §
 فتها فى ظل صيانة محدودة أو معدومةقابلة للبقاء والقيام بوظي §

  Alternative to vegetative layer )النباتيالغطاء  ( الاستنباتیةبدیل الطبقة  ٧-٣-٣
 فإذا بدأ التخطيط .قد لا تكون الطبقة الاستنباتية متوافقة مع الظروف المناخية للموقع أو مع خطة استخدامه النهائية           

 .التربة ومتطلبات الصيانة طويلة  المدى والتوافق مع مكونات نظام التغطية الأخرى            تعريةلطبقة بديلة لابد من تقييم      
  : ولابد للمادة المحددة أن 

  سلباًتتكيف مع الهبوط دون تأثر وظيفتها  §
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  طاء لدعم الصرف السطحى بعيداً عن الغ  الإيجابىالانحدارعمل على تحسين ت §
  القوةبالغ الغزارة و الرياح البالغة  أثناء المطر التعريةأن تكون ثابتة ومقاومة لل §
 عام / فدان/  طن ٢ التربة بحيث لا يزيد عن تعريةتحد من  §

   لنظام التغطیة النمطيالتصمیم  ٨-٣-٣
ويتكون نظام تغطية مدافن النفايات الخطرة الذى أوصت به وكالة حماية البيئة الأمريكية فى توجيهها الصادر عـام                  

  -:  من التالى ١٩٨٩
  -:حية ذات مكونين هما طبقة سط §

 ولتحسين الصرف بعيداً عن      الحد الأدنى من تعرية التربة      إلى يتم اختياره للتقليل   سطح استنباتى    .١
   )الإمكانقدر ( الغطاء 

يشتمل على تربة سطحية أو تربـة       ) بوصة  ٢٤( سم  ٦٠عن  قدره  ابية بسمك لا يقل      تر طبقة   .٢
 على الأقـل علـى ألا   %٣  بمقدار نتظام بحيث ينحدر سطحها با    -حسبما اتفق   ) ملء( حشو  

 %  ٥ يزيد عن 
)  بوصـة  ١٢(سم ٣٠بسمك لا يقل عن   ) ومبطن غشائى مرن كطبقة واقية       ( حصوىإما طبقة صرف     §

رشح المـائى داخـل     لحد الأدنى من ال   ثانية مما يقلل عملياً ا    /  سم ٢-)١٠( هيدروليكية دنيا قدرها     نفاذيةو
 على الأقل بعد الهبوط والرسوب أو طبقة صرف مكونة          %٣ ائى قدره    روانحداالطبقة المنخفضة النفاذية    

   بخصائص أداء معادلةاصطناعيةمن مواد أرضية 
رشح الماء إلى النفايات الواقعـة       وتقوم بالتقليل للحد الأدنى من       مركبة من طبقتين  طبقة منخفضة النفاذية     §

 -:بأسفل وتتكون من 
  ) ملم ٠,٥( مل ٢٠   لا يقل عنطبقة مبطن غشائى مرن بسمك .١
 موضعية مشبعة قـدرها     نفاذيةوب)  بوصة   ٢٤( سم  ٦٠ بسمك أدنى قدره     ية مدكوكة با تر طبقة .٢

 ثانية/  سم ٧-)١٠(

  

 الغطاء
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  جى لغطاء المدفنذ يبين الطبقات المختلفة فى نظام نموقطاع:)٤(شكل 
  ١٩٩٧ أكتوبرنشر فى  Landfill Cap: Environmental Expert article: المصدر

  
  ) (DEQ 1998 ومواصفات تصميم نظام تغطية ائى نمطىوانحدار سمك )١(خص الجدول رقم ويل

المادة   الطبقة
  الإنشائية

  المواصفات  الانحدار  السمك

ومتكيفـة  ) القحط  ( مقاومة للجفاف     ---  سم١٥  عضوية
   الجدورقصيرةمع الظروف المحلية و

  
الطبقة 
تربة داعمة   السطحية

  علوية
  ) عام / فدان / طن ٢ < التعرية معدل  ≤%٢   سم٤٥

خليط ( تربة 
من رمل 
  )وحصى 

    ثانية /سم٢-١٠<نفاذية التربة   ≤%٢  سم٣٠ ≥
  

  طبقة الصرف 
أرضية 
  اصطناعية

 الهيدروليكيـة   الأداء معادل النفاذيـة     ≤%٢  متغير
  ثانية /٢م٥-١٠ X ٣ >للتربة 

 أخرى للمبطنات الغشائية المرنة     لأنواع  ≤%٢  غشاء أرضى
 ملم علـى    ٠,٥على أن يكون سمكها     

  .الأقل

  
  

طبقة منخفضة  
تربة منخفضة   النفاذية

  النفاذية 

  
≤ ١,٥ 

  ملم
ــة المــؤثرة  ≤%٢  ٦-١٠ أقــل مــن النفاذي

  .ثانية/سم
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   Gas Controls اتالغاز التحكم فى ٤-٣
من النفايات العضوية فـان إمكانيـة       ) كر  لا يذ  ( تجاهلهنظراً لأن مدافن النفايات الخطرة تعريفاً تحوى قدراً يمكن          

 إذ تخـتلط النفايـات   . ومع ذلك فإن خلط فئات النفايات المختلفة ممارسة شـائعة       ،محدودحدوث إنبعاثات غازية    
غير قصد بالنفايات البلدية الصلبة فى العديد من ممارسات التخلص مـن النفايـات              عن  الخطرة سواء عن قصد أم      

 وقد تختلط النفايات البلدية بدرجة أقل مع النفايات المصنفة كنفايات خطرة ولهذا السبب              .وخاصة فى البلاد النامية   
 ولابـد لأى    . وارد احتمالأو العضوية ليس مضموناً وبالتالى فإن الإنبعاثات الغازية         / النفايات البلدية و   استبعادفإن  

وفى ضوء هذا الفرض فلابد     . الممارسة الشائعة  بلد نامى أن يأخذ فى اعتباره هذه         مصمم  لمدفن للنفايات الخطرة فى     
   . طن١٠٠,٠٠٠من إقامة نظام لاستعادة وإدارة الغازات لأغراض تحفظية وخاصة فى حالة تجاوز سعة المدفن الكلية 

) نالميثا(لمحتملة لغاز الإستصباح     ا نبعاثاتللإوبالنسبة للمدافن التى تتجاوز سعتها الكلية هذه القيمة يتم إجراء تقييم            
 المركبـات العـضوية الغـير       انبعاثوفى حالة    (NMOC.'S))  ميثانية -الغير(المركبات العضوية اللإستصباحية    و

 وإدارة غازات المدفن    ستعادةلاسنة يصبح إقامة وتشغيل أنظمة      /طن١٥٠ يتجاوز أو يتوقع تجاوزه       بمقدار إستصباحية
  .أمراً واجباً

الغازات التى تم جمعها إلى الهواء مباشـرة مـع          تسريب  ت فلابد من تجنب     وحيثما أقيم نظام لاستعادة وإدارة الغازا     
 المباشر إلى الغلاف الجوى وذلك لتخفـيض  سريب على التوتفضيله أو الإشعال    لترميد حتى ولو با   الاحتراقتشجيع  

   . الحرارىالاحتباسالروائح الكريهة وإنبعاثات غازات 
زات المدفن مع نطاق واسع من المتغيرات البيئية والتشغيلية ومقاومـة  ولابد أن يتكيف أى تصميم لنظام تحكم فى غا        

 ولابد أن تكـون التقنيـات   .وتحمل الظروف الطبيعية والبيئية القاسية بحيث يؤدى وظيفته طالما كان ذلك ضرورياً           
  -:ملائمة ومحققة للمتطلبات التاليةالمطبقة فى نظام التحكم فى غازات المدافن 

  غيلمرنة من حيث التش §
 والتعديلسهلة الإنشاء  §
 )فيزيقياً وكيماوياً ( متينة  §
 المراقبةسهلة  §
 والإصلاحسهلة الصيانة  §

  -:ولابد أن يستوفى تصميم نظام التحكم فى غازات المدفن المعايير التالية 
  ازى تم التنبؤ به بالنسبة للمدفنالتعامل مع أقصى معدل للتدفق الغ §
 تغيرات وغيرها من الممركباا ود الغازاتالتكيف مع التنوع فى تول §
  ميع الغاز من الخلايا المستقبليةالتوسع حسب الحاجة لتج §

   المیاه السطحیةفيالتحكم  ٥-٣
  -: الماء السطحى المعايير التاليةلابد أن يستوفى تصميم نظام التحكم فى

  المـدفن   مـن    داية التـشغيل علـى الأجـزاء المـستغلة أو غـير المـستغلة              مع ب  منع التدفق السطحى   §
  )  تحدث مرة واحدة كل خمسين سنةأن  من السيول العاصفة التى يمكنمياه كمية أعلى حساب بافتراض(
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 حـدوث سـيول     بافتراض(  من الأجزاء العاملة وغير العاملة من المدفن والسيطرة عليه           جمع الماء المتدفق   §
 )  تحدث مرة واحدة كل خمسين سنة أن ساعة و التى يمكن ٢٤عاصفة تدوم 

  مياه العاصفة صرفأدلةالتطابق مع  §
 لقة كلما كان ذلك ضرورياًاعواسب وإزالة المواد الصلبة الالتحكم فى نقل الر §
  والتحكم فيهالنشطةجمع مياه العاصفة الملوثة بالرشيح التى تتراكم فى مناطق المدفن ا §
 . أكثر إنخفاضاً و معدل محكالذروة حتى يتسنى طرده بم الزائد من تدفقات التخزين المؤقت للماء المتدفق §
  الموقعتعريةالتقليل للحد الأدنى من  §
 حماية سلامة وفعالية نظام تغطية المدفن §
 التقليل للحد الأدنى من متطلبات الصيانة بعد الإغلاق §

  المؤدیةطرق الوصول  ٦-٣
فة إلى نظام طرق داخـل       من وإلى الموقع بالإضا    للدخول و الخروج  يعتبر وجود طريق ملائم جيد الإنشاء والصيانة        

  جميع المركبات التى تقوم بنقل النفايات من المتطلبات  الهامة أثنـاء العمـر              واستيعابموقع المدفن قادر على تحمل      
 الإرشادية الصادرة عن جهاز النقل المحلى متاحـة  الأدلةوولابد من أن تكون المواصفات المختلفة     . التشغيلى للمدفن 

 كما ينبغى توفير طريق وصـول صـالح         .ء طرق وصول صالحة لجميع الأحوال المناخية      للمساعدة فى تصميم وإنشا   
الحجـم  ، بشكل آمـن ،  ليناسبمصمميكون ذلك الطريق وأن  .لطريق العام إلى الموقع  لجميع الأحوال الجوية من ا    

  .وقوة كافيين لحمل مركبات التوصيلالمتوقع لحركة مرور المركبات من حارتين ذات عرض 
 أو أقل كما يجب تصميم تقاطعه مع الطريق العمومى القائم بحيـث  %٨ عند  الطريقافظة على نسبة إشغالب المح يج

 الأرشادى لتصميم مدافن النفايات الصلبة الـصادر عـن   الدليل(  وأحجام الحركة المرورية يعكس متطلبات الأمان  
اطع الحركة المرورية وما ينتج عنـها مـن         كما يجب تخطيط الطرق لاستبعاد تق     ) ١٩٨٧إدارة واشنطن لعلوم البيئة     

 وساحات انتظار لاسـتقبال مركبـات المـوظفين     الوزنأماكن بالقرب من انتظارير حيز  كما ينبغى توف اختناقات
   .ومعدات المدفن

 وربما يتم إنشاء طرق مؤقتـة       .التوصيل أو منشأة أخرى لمراقبة       مواقع الوزن  وينتهى طريق الوصول بصفة عامة عند     
 تربة من الموقع مع طبقـة       باستخدامغل فى نقل النفايات من هذه النقطة إلى منطقة التفريغ على أن يتم الإنشاء               لتست

 المهشم أو الرماد أو الخرسانة المكسورة أو نفايـات الهـدم   )الدبش  ( سطحية من مادة ملائمة كالحصى أو الركام      
 للحفاظ على الثبات والسيطرة على الغبار       لاصقةكمادة   الجير أو أسمنت بورتلاند أو الأسفلت        استخدامكما يمكن   
  .والأتربة

  Fencing  and Sign رشادیةوحات الإلل اووضع) التسویج (  بسیاج الإحاطة ٧-٣
 السياج فيعتمد على    وامتداديجب عمل سياج حول محيط المدفن للحد من إمكانية الوصول إلى موقع المدفن أما نوع                

يجـب   كما   .لهذا الغرض ) جترير (السلاسل السياج ادول أو     استخدامكان من الشائع    السمات الطبوغرافية وإن    
يجب أن يكون المدخل مصمم بشكل جذاب فضلاً عن مـساحات  . تزويد جميع نقاط الاقتراب ببوابات ذات أقفال     

 فضلاً عن أى  موالرسوف بموقع المدفن وساعات التشغيل      يخضراء منسقة مع وجود لوحة إشارة فى مكان بارز للتعر         
                                                                                         .قبل دفنها أو المواد التى يعلى مستخدمي المدفنقيود 
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  Buffer Zoneمنطقة حرم الموقع  ٨-٣
 اقتـراب خمة وللحد مـن     ارات المتا للعق تصميم الموقع منطقة حول محيط موقع المدفن كعازل          مخططشمل  لابد أن ي  

الأشخاص غير المصرح لهم ولمنع تلوث الموقع بالقمامة أو الغبار أو الضوضاء كما ينبغى فصل منطقة العمل بالمدفن                  
 السواتر الترابيـة   بشكل مرئى عن العقارات والأراضى ااورة بواسطة الخضرة الطبيعية أو باستخدام الغرسات أو              

  .ض مشاكل القمامة والضجيج والغباربتخفيوالتى تقوم أيضاً 

   المنشآت ٩-٣
لموظفين فى معظم المدافن إلا أن عدد ضئيل للغاية من المواقع قد لا يتطلب هـذه                لومرافق  للإدارة  يجب توفير مبنى    

 للمعدات المستخدمة بالموقع  وقد يستخدم مـبنى أو سـقيفة            جراج-مخزن/عنبرلابد من توفير    .المرافق والتسهيلات 
  . نة وتخزين المعدات وكمكاتب أيضاًواحدة لصيا

 المراحيض الكيماويـة لهـذا      استخدامولابد أيضاً من توفير مرافق صحية ملائمة لموظفى ومستخدمى الموقع ويمكن            
قـد  . وغرفة طعـام ) دوش ( حجماً حماماً  وقد تشمل المرافق الواجب توفيرها للموظفين فى المواقع الأكبر         .الغرض

 لابد أيـضاً أن     . سنوات ذات طابع مؤقت وقد تكون متحركة       ١٠نى فى المواقع التى ستستخدم لأقل من        تكون المبا 
  . الرياحاتجاهيم وموقع جميع المنشآت حركة و  تصم فىيراعى

  Utilities المرافق الخدمیة  ١٠-٣
وجودة فى  انة وتشغيل المعدات الم   تزود مدافن النفايات الخطرة بالكهرباء والماء والخطوط الهاتفية فالكهرباء لازمة لصي          

والمـاء أيـضاً   . لكهرباء إلى الموقـع   قد يتم تركيب مولد كهربائى بدلاً من مد خطوط ا         . الموقع ولأغراض الإضاءة  
 والسيطرة علـى الغبـار       فى حالة الحريق وصيانة المعدات     للاستخدام وبكميات كافية وتحت ضغط كاف       ضرورى

  .للاتصالاتيكون متاحاً لأفراد الموقع كما يجب توفير هاتف أو لاسلكى فضلاً عن ماء الشرب الذى يجب أن 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



        الجفاف شدیدة في المناطقن المخلفات الخطرةالإدلة الأرشادیة لتصمیم مداف

 ى للتدریب ونقل التكنولوجیا للدول العربیةقلیم الإ إتفاقیة بازلمركز
٢٨

 البدائل للمواد المستخدمةوالبدیلة المفاھیم الفرضیات و - ٤
  

ات حول البدائل التصميمية وخيارات التشغيل القابلة للتطبيـق فى  مقترح تقديمهو  أحد الأهداف الهامة لهذه الوثيقة      
  . الأداء الناجح و وذلك لتحقيق الجدوى من ناحية التكلفةشديدة الجفافالخطرة فى المناطق مدافن النفايات 

  
 خيارات معينة وذلك لتقليل عدد البـدائل      استبعاد من تطوير البدائل المحتملة قد يكون من الضرورى          الانتهاءبمجرد  

م البدائل من حيث الفعالية وقابليـة التنفيـذ          تقيي  الإقتصادى نتقائىلإ ا الاستبعاد وتنطوى عملية    .التى سيتم تحليلها  
 لتقيـيم البـدائل   اللازمـة  على أسس عامة وبموارد محدودة لأن المعلومات     اًوالتكلفة وغالباً ما تتم هذه العملية بناء      

  . كتملة فى هذه المرحلة من العملية متكون لابشكل كامل قد 
  

كونـات معينـة لنظـامى      لم مواد إنشائية وتشغيلية بديلة      باستخداموجارى الآن تطوير وتبنى مناهج بديلة تسمح        
 تنفيذهذا وقد قامت معامل سانديا الوطنية الأمريكية ب       . شديدة الجفاف التغطية النهائية والتبطين وخاصة فى المناطق       

رح ويط .سين أنظمة تغطية المدافن الحالية    وهى تقنية قيد التطوير بغرض تح      (ALCD)بيان عملى لغطاء مدفن بديل      
 لتصميمات أنظمة تغطية المدافن المقترحة من قبل وكالة حماية البيئة الأمريكيـة وهـى بـدائل              بدائلهذا المشروع   

  . هافالج  وشبهشديدة الجفافستعمل بشكل أكثر فعالية وسهولة وأقل تكلفة عند التركيب فى الأجواء 
  

اً ملحوظاً فيما يتعلق بإنشاء وتـشغيل ومراقبـة   وقد شهدت العملية التنظيمية الدولية على مدى العقد الماضى نضج 
 وقد بدأت المحليات    .المدافن بما يسمح بالمزيد من المرونة وخاصة فى المدافن الموجودة فى مواقع نائية وفى مناطق مجدبة               

  .ر مرونة قائمة على مقاييس الأداء فى التحول إلى لوائح تنظيمية أكثاندجهزة الشئون البيئية فى بعض البلوأ
  

ولكن تنفيذ وتطبيق مقاييس قائمة على الأداء يتطلب طاقم عمل تنظيمى قادر على مراجعة التقارير التفصيلية عـن                 
  . لمقاييس الدولية والمحلية طبقاً ل بالمدفنالاحتواء نظام صلاحيةالدراسات الجيولوجية المائية والنماذج المقدمة لإثبات 

 قد  المدافن وأنظمة التغطية النهائية    الخطرة وخاصة مبطنات     نفاياتعلقة بمدافن ال   المت المواد الإنشائية أن   وجدير بالذكر 
ويجب الأخد فى الإعتبار استغلال مواد ومفاهيم بديلة عنـد          . خلال العقد الماضى  طراء عليها تحسن وتطور مستمر      

 من ة الوارد المخزونةالنفاياتض   مواد بديلة قد توفر سوقاً لبع      استخداموهذه القدرة على    . إنشاء المدافن فى المستقبل   
   .السكنيةبرامج إعادة التدوير باتمعات 

  
بولاية نيويورك إلى توفير    " يسون  مد" لصرف الأولى بمدفن بمقاطعة     فمثلاً أدى استخدام كسر الزجاج لإنشاء طبقة ا       

 الإطارات الكاوتـشوك فى   ألف دولار للفدان الواحد كما أدى استخدام نحاتة     ٣٥فى التكاليف الإنشائية يقدر بـ      
  .الغازى إلى تخفيض التكاليف أيضاًتصنيع نظام تجميع وإزالة رشيح المدفن وطبقة التنفيس 

  - :وتختلف المفاهيم التصميمية البديلة عن التصميمات ذات الحواجز الهيدروليكية وحدها فى تأكيدها على الآتى
   الهيدروليكية غير المشبعة لمكونات التربةنفاذيةال §
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التربة دقيقة الحبيبات عند درجات التـشبع العاليـة         ) أو طبقات   (  الهيدروليكية المنخفضة لطبقة     نفاذيةال §
 للتربة

التربة دقيقة الحبيبات مع إزالة الماء فى وقت لاحق        ) طبقات  ( السعة التخزينية المرتفعة نسبياً للماء فى طبقة         §
  بشكل أساسىحبواسطة البخر والنت

 محلية نبتات متنوعة أصلية أو استخدامخلال  من زيادة النتح §
  المواد المتاحة محلياًاستخدام  فى التكاليف من خلالمؤثر ملموسأو توفير / سهولة الإنشاء و §

  
 احتياجـات  لتلاءمونقدم فى هذا القسم الفرعى بعض المعايير البديلة التى تقوم بشكل أساسى على بعض التعديلات       

القضايا بالغة الأهمية التى يجب مراعاا فى مع تعمل بشكل محدد     ير المعاي هذه و   .اقتصادياى  اتمع النمطى فى بلد نام    
وقد قصدنا من المناهج    .  إلى جنب مع الموضوعات ذات الصلة      تصميم وتشغيل ومراقبة مدافن النفايات الخطرة جنباً      

وير منهج ثابت فى التقييم والموافقة التنظيمية       وغيرهم فى تط  ) واضعى اللوائح التنظيمية    ( البديلة أن نساعد المنظمين     
  . ونشر تقنيات محددة فى مواقع بعينها

  الأغطیة الخارجیة للمدفن   ١-٤
٦ -)١٠(معظم مستلزمات تغطية المدفن والتى تشمل طبقة أساس وطبقة حاجز ذات نفاذية قدرها            

وطبقـة  ثانية /سم 
جد أن غطاء المدافن الواقعة تحت ظروف مناخية مجدبة قد جفت            فقد و  .الجاف جيداً فى المناخ     تعمل لا غطاء نباتى 

وأن الطبقة الحاجزة ذات النفاذية المنخفضة كانت باهظة التكلفة الإنشائية وقد تنهار تلك الطبقة وتـصبح عديمـة                  
طق  سنوات من خلال دورات البلل والجفاف المتعاقبة بل أن بعض المنشآت الموجـودة فى منـا      ٤ أو   ٣الفعالية بعد   

 وعادة ما تكـون   .  الذى كان مقصوداً فى بادئ الأمر      مجدبة والمطابقة للوائح الدولية لم تعد تؤدى وظيفتها بالشكل        
ويمكن أن تكون الطبقة الحاجزة من      .  أكثر مكونات غطاء المدفن الخارجى أهمية      الطبقة الحاجزة وطبقة الصرف هى    

 فـوق  ثم يوضع غشاء أرضى مـرن  (GCL's) أرضية  ناعيةاصطأو مبطنات طفلية    /منخفض النفاذية و  ) هطفل(تربة  
 ـ   (geomembrane) رد الأغشية الأرضية  وتو. الطبقة الحاجزة سالفة الذكر    بيرة متعـددة   عادة فى هيئة لفائف ك

 فطويلة ومنها كلوريد    الاستخدامشائعة  ال المستخدمة فى الصرف و     أما قائمة البوليمرات    . السمك والعرض والطول  
 (EIA)بروبلين وسبيكة بوليمر الاثيلين البـينى   -إثيلين متنوعة الكثافة والبولى- وأنواع البولى   (PVC)ل  البولى فني 

  .وغيرها كثير
 هيدروليكية لاتتجـاوز    نفاذية للحصول على    خدمة كمواد حاجزة هى طفلة مدكوكة      المست التربةوبصفة عامة فإن    

سـم وذلـك   ١٥ لا يقل عـن  ذات سمك   طبقات ك المدكوكة التربة   وغالباً ما يتم وضع طبقات     .ةثاني/سم٦-)١٠(
 الأرضى مستغلا خواص   المركب كلاً من التربة والغشاء     ويستخدم الغطاء . سم أو أكثر  ٦٠ره  قدائى  لتحقيق سمك   

نع ات التربة تم ب فإن مكون  اساً إلا أنه فى حالة حدوث التسر      على الرغم أن الغشاء الأرضى غير منفذ أس       . كل منهما 
التى تحدث عنـد     " المغطس" وتصمم جميع الأغطية لمنع ظاهرة      . هأسفلب ملحوظ إلى النفايات الواقعة      حدوث تسر 

 فوق مبطن قاعى أو تربة تحت سطحية طبيعية أقل إنفاذاً وعندئـذ يمتلـئ المـدفن بالمـاء                   وضع غطاء أكثر نفاذية   
  .كالمغطس
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  Alternative Landfill Caps  المدافنلأغطیةبدائل  ٢-٤
إختيـار معـايير   ) ١(وهـى   (ITRC,2003) خطوات ٥ا يكون تصميم غطاء خارجى بديل عملية ذات  عادة م 
عمـل النمـاذج     / تحليل دقة التصميم  ) ٤ (،وتوصيف الموقع تصنيف  ) ٣ (،)عام  ال/ ( التصميم الأولى ) ٢(، الأداء

  .التصميم النهائى) ٥(، الحاسوبية
 المنشأة والقائمين علـى تـشغيلها   أصحاباً أو مطلوباً فمثلاً على زمإلا أن المرور على جميع تلك الخطوات ليس لا       

والمستشارين والمنظمين تحديد مدى الحاجة إلى عمل النماذج فى وقت مبكر من عملية التصميم وفى بعض المواقـف             
  .قد تجعل بيانات الموقع الموجودة أو البيانات المتاحة عن مواقع مشاة عمل النماذج أمر غير ضرورى

 ـDوC  من طراز هى الأغطية الخارجيةاستخداماحالياً فإن أوسع أغطية المدافن   و ة لقـانون حمايـة المـوارد     التابع
 وعادة ما تكون هذه الأنظمة متعـددة الطبقـات   (RCRA)  الأمريكيةواسترجاعها الصادر عن وكالة حماية البيئة   

 و  فـدان  دولار لل  ١٧٥,٠٠٠ D التقريبيـة للطـراز      صنيعيةباهظة التكلفة مقارنة بحلول بديلة إذ تبلغ التكلفة الت        
   .C  بالنسبة للطرازفدان دولار لل٢٢٥,٠٠٠

وقد أدت الأبحاث إلى مجموعة متنوعة من أغطية المدافن الخارجية يجرى حالياً اختبارها ميدانياً للحصول على الموافقة             
 والمكونات بما فى ذلك المبطنات الطفلية       ولهذه الأغطية الخارجية العديد من التصميمات     .)١٩٩٢ALCD(التنظيمية  
 المحسن أو التربة أو البخر والنتح المنطلق أو الماء غشية الأرضية أو الأغطية النباتية   أو الأ  (GCL) الاصطناعيةالأرضية  

  ولابد من التعامل مع أسئلة هامة عند تـصميم . أو مجموعات مؤلفة من المكونات السالفة الذكر  الشعريه أو الخاصية 
  .طبقة حاجزة بديلة ومنها

  ما هى المواد الواجب استخدامها فى إنشاء الحاجز ؟ §
 كم يجب أن يكون سمك الحاجز لكى يخزن القدر المطلوب من الماء ؟ §
 ـ  هل المواد متجانسة   § يلية ض وهل تم تحديد أساليب وضع ملائمة للتقليل إلى الحد الأدنى من المـسارات التف

 للتخلل ؟ 
  ؟تعرية للسيطرة على اليجب تطبيقهاسطحية التى ما هى المعالجات ال §
 أى النباتات يجب وضعها لدعم النتح وتثبيت سطح التغطية ؟ §
 ؟)ها تكرار( ما معدل تواترها وكيف تجرى صيانة الحاجز  §
  وبأى معدل ؟استخدامهاما نوع المراقبة التى ينبغى  §

 وتتطلب قدراً أقل من توكيـد الجـودة         اًسهل بناء  أ  لابد و أن تكون    الأغطية البديلة  أن   الاعتبارمع الوضع فى    
(QA)ومراقبة الجودة  (QC.)أثناء الإنشاء من التصميمات التقليدية ذات الحواجز الهيدروليكية .   
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 Evapotranspiration (ET) Coverنتح  ال ولبخر ل  الداعم الغطاء ١-٢-٤
 ويتكون هذا الغطاء أساسـاً    .ء التقليدى متعدد الطبقات   وهو أبسط أنواع الأغطية البديلة المستخدمة بدلاً من الغطا        

هما ا من نوعين من التربـة احـد       -تصورياً-ويتكون الغطاء    ). لىالمح( من طبقة أحادية مكونة من الطمى الأصلى        
طبقة تربة سطحية لدعم النمو الخضرى وتخفيض إمكانية التعرية بواسطة الماء أو الريح وهى طبقة مبطنة من أسـفل             

 نتحى إستناداً إلى المبدأ القائل بأن طبقة     – ويعمل الغطاء البخر     .قة حاجزة سميكة مكونة من تربة دقيقة الحبيبات       بطب
 فإذا كانت طبقة التربـة تتمتـع   (ET)بالمطر الوارد حتى تتم إزالته بواسطة النتح والبخر        ) تحتفظ  ( التربة تتمسك   

 ,Hauser, and et al 2001 and Chadwick(لتخلل العميق بسعة تخزينية كافية فلن يخترق الغطاء بواسطة ا

and et al 1999(.تلك الأغطية عادة طبقة من التربة فوق المدفن حيث تنمو الحشائش والشجيرات  فىستخدم وت 
 وتشير الدراسات التى أجريت مؤخراً أنه فى المنـاطق          .والأشجار بغرض السيطرة على التعرية وإزالة الماء من التربة        

شديدة الجفاف قد تكون الأغطية أحادية الطبقة أكثر فعالية فى عزل النفايات من الأغطية متعددة الطبقـات كمـا          
تعزل النفايات بفاعلية من الماء المترشح عن طريق البخر والنتح معيداً إياه إلى الغلاف الجوى حتى أثنـاء الأعـوام                    

  ).Levitt, and et al 1996 and Schmeltzer, and et al 1996(مطاراً من المتوسط كثر االأ

    Capillary Barrier cover غطاء حاجز الخاصیة الشعریة ٢-٢-٤
طبقة من التربة الدقيقة فوق طبقة من مادة أكثـر خـشونة كالرمـل أو    : ويتكون الحاجز الشعرى من طبقتين هما      

 لنوعى التربة وينشأ الحاجز فى هذا النوع      وقد اشتق الاسم من اختلاف المسام الذى ينتج عند السطح البينى           .الحصى
 Ankeny, and et al 1997 (من الأغطية بسبب التغير الكبير فى أحجام المسام بين طبقتى المادة الدقيقة والخشنة

and Stormon, 1997 and Gee and Ward 1996(  والخاصية الشعرية هى التى تجعل طبقة التربة الدقيقـة 
سيمات بـين   لو لم يكن هناك تباين فى حجم الجكثر خشونة تتمسك بقدر أكبر من الماء عما   التى تقع فوق المادة الأ    

الطبقتين فالطبقة الدقيقة الحبيبات تحتفظ بالماء بفعل القوى الشعرية بحيث لا ينتقل إلى الطبقة خشنة الحبيبات حـتى                 
 Stormont, 1997 and Jury, and et al (تقترب الطبقة دقيقة الحبيبات من التشبع بالقرب من السطح البينى

ويمكن أن يفشل هذا الحاجز فى حالة تراكم ماء أكثر مما ينبغى فى الطبقة الدقيقة الحبيبات أو فى حالة افتقاد           ) 1991
 ـ  الحـاجز وتعد مراقبة الجودة أثناء إنشاء طبقة   . ين الكبير المطلوب فى حجم المسام     بعض المناطق للتبا   شعرى ذات ال

 لضمان عدم فشل الـسريان فى طبقـة    نع اختلاط الطبقة الخشنة الحبيبات مع الطبقة الدقيقة الحبيبات        أهمية خاصة لم  
  ). Morel-Seytou.1996(تعطل النظام  الحاجز الشعرى و

ضـح بـين الطبقـتين الدقيقـة والخـشنة         وا انفـصال  الشعرى على الحفاظ علـى       الحاجز ةويعتمد ثبات وظيف  
)Stormont.1997 (  لك طبقة من النسيج الأرضـى    وقد يتطلب ذ )(geomembrane )تـدرج فى حجـم   أو 

الحبيبـات   بين الطبقات للحيلولة دون اخـتلاط   )القمة الخشنة عند القاع والدقيقة على       بحيث تكون   التربة حبيبات
  . المطلوبة طوال الفترة الزمنية ة الخشن الحبيبات معةالدقيق
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    الاسفلتىيالخراسانلغطاء   ا٣-٢-٤
طاء فعال أحادى الطبقة مكون من الخرسانة أو الأسفلت البيتومينى ويستخدم لعمل سطح حاجز بين المـدفن                 هو غ 
   .الخرسانى يخفض الرشيح/  فالغطاء الخارجى الأسفلتى  الخارجيةوالبيئة

  
  )أ ( )                        ب)                                  (ج                           ( 

  تبخيرى-غطاء نتحى) ج(،  بديلة بحواجز أغطية) ب(و ) أ( : )٥(شكل 

  الأنظمة المبطنة البدیلة  ٣-٤

  Natural Attenuation (NA) الطبیعي   التخفیف ١-٣-٤
 على قـدرة البيئـة      الاعتماد مية ولذلك فإن    تعد قضية إنشاء مبطن قاعى قضية صعبة بالنسبة لعدد من الدول النا            

أو التخفيف الطبيعى للرشيح بدرجة كافية لتفادى تلويث المياه الجوفية مايزال           / الطبيعى و  الاحتواءية على   الجيولوج
  . دوى التكلفةقاً فيما يتعلق بجيشكل قلقاً عمي

 تحديد صلاحية التخفيف الطبيعى كبديل لمبطن المدفن على ما إذا كانت الظروف البيئية الملائمـة كافيـة                  يتوقفو
 بحماية المياه الجوفية خلال فترة زمنية معينة كمـا يعتمـد   الالتزاملضمان  كبيرة من التدهور البيئى     ت  لتحمل معدلا 

 .ذلك أيضاً على درجة الثقة فى إمكانية قيام آليات التخفيف بحماية صحة الإنسان وسلامة البيئة بـشكل كـاف                  
 الحيويـة   -الكيماوية و ،جميع الوسائل الفيزيقية التخفيف الطبيعى لابد من القيام بتحليل   استخدامولاختبار إمكانية   

الانحلال  ويشمل التخفيف آليات متعددة مثل تخفيف التركيز أو التشتيت أو            .لحط من الملوثات أو تخفيفها    لالمتاحة  
فى سمية الملوثات   ملحوظ   فيض تلك الآليات تؤدى إلى تخ     وجميع.  للرجوع  الغير قابل  أو القابلنتشاف  الحيوى أو الإ  

 طبقة مبطنة موجـودة فى الطبيعـة   استخدامونجد ضمن البدائل الأخرى     . ر الذى تشكله على الإنسان وبيئته     الخطو
 نأما نفاذيته فلابد أ   ) على الأقل (سم  ١٢٠ ولابد ألا يقل سمك المبطن التربى الطبيعى عن          .نفذم  الغير كطبقة الطفل 

ت ص تكلفة كمبطنات قاعيـة مثـل الطفـلا        ية أرخ  مواد طبيع  استخدام وقد تم    .ثانية/سم٦-)١٠(تكون أقل من    
 نوع خاص من النفايات إما بشكل مباشـر أو بعـد    استخدامالممزوجة مع الجير بل أنه فى الحالات القصوى يمكن          
  .معالجة مناسبة كمادة منخفضة النفاذية فى مبطن قاعى



        الجفاف شدیدة في المناطقن المخلفات الخطرةالإدلة الأرشادیة لتصمیم مداف

 ى للتدریب ونقل التكنولوجیا للدول العربیةقلیم الإ إتفاقیة بازلمركز
٣٣

  (BM) ) رانیة القط(  والغشائیة البتومینیة (DAC)المبطنات الخرسانیة الأسفلتیة  ٢-٣-٤
نظراً للخواص المتعددة والواسعة التنوع للأسفلت من متانة ومرونة ومقاومة للماء على سبيل المثال لا الحصر فأنـه                  
يستخدم على نطاق واسع فى جميع الصناعات الحديثة وخاصة فى الإنشاء والهندسـة المدنيـة حـتى أن المبطنـات               

 DACا حالياً بالسبق كمبطنات للمدافن إذ أن كلاً من          بيتومينية معترف   فة والغشائية ال  الخرسانية الأسفلتية الكثي  
  . مقارنة بالطفل والمواد التقليدية ممين والقائمين على التشغيل والمشرفين يتيحان مزايا كبيرة للمصBMو 

  .كمبطنات للمدافن BM و DAC  استخداموفيما يلى نورد مزايا 
  الأقصىإلى الحد ) لدفن ا( رقته الإنشائية تزيد حجم الملء  §
  حركة هندسية رأسية وأفقية حريةيتيح §
 المستوردةحركة نقل أقل لأنه يتطلب حجماً منخفضاً من المواد  §
 )الدفن ( لايتطلب صيانة إثناء الملء  §
  وحركة  النقل–لا استثمارات مهدرة على طرق النقل  §
 غير منفذ ومقاوم للهيدروكاربونات §
 قوى القص الناتجة عن الهبوطدات ويقاوم ويتحمل الإجها §
 بطن تضمنه التصميم المعدل للموادداء متفوق كمأ §
 ياًمجدى تكلف §
  BM  البتومينيـة ةالطبقة الغشائيو  DAC المبطنات الخرسانية الأسفلتية  مقارنة بين )٢( رقم   دولالج يبين  

  .من حيث التركيب والخواص
  

  بيقالاستخدام والتط  والخواص) التركيب(التكوين   المادة
  الأغشية البيتومينية 

  )القطرانية ( 
BM  

  

   طبقات دقيقة ومحكمة مائياً من القطران -
  . ترش أو تنشر يدوياً-
   بالنسيج الأرضى مقواه -
   غير منفذة-
 تحضر فى الموقع أو تورد فى هيئة لفائف    سابقة             -

  .التجهيز

  مبطنات لمدافن النفايات 

الخرســانة الأســفلتية 
  DACالكثيفة

 مزيج من الحجارة المكسورة أو الحصى أو الرمل         -
  بالإضافة إلى حشو

 تصبح الفجوات مملـؤة بـالقطران       الإدماج بعد   -
   )%٣محتوى الفجوات أقل من (بشكل كامل تقريباً 

   غير منفذ-
  . ثابت حتى على المنحدرات الحادة-
   غير صالح للاستعمال تحت الماء أو فى منطقة مد -

  فايات مبطنات لمدافن الن
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   DAC  الخرسانة الأسفلتیة الكثیفةباستخدامتبطینات رأسیة لمواقع مدافن النفایات  ٣-٣-٤
 كمدافن نفايـات  والمحـاجر   للاستخدام غير المستخدمة بشكل متزايد فى البحث عن مواقع أساسية          تستغل المحاجر 

وانب شبه رأسية  وتقدم الرسوم التشغيلية عموماً منطقة أفقية كبيرة ذات ج        . لائمة بشكل خاص للتبطين بالأسفلت    م
 وغير منفذة وهى بطانة يسهل بناؤهـا        ويمكن إنشاء بطانة أسفلتية رأسية ومرنة وقوية ومتينة       . سيتم سدها بإحكام  

  -: ويتمتع هذا الأسلوب التقنى بالميزات التالية .على مراحل
  ملم٨٥ بسمك DACيتم تسوية أرضية المحجر بالأسفلت الرابط ثم تبطن بالخرسانة الأسفلتية الكثيفة  §
 ملم أو أكثر لتحمل قوى القص٣٠٠سمك المبطن الرأسى عادة هو  §
 )على الساخن ( حام أسفلتى ساخن  بلملحومهلأغشية الرأسية والأفقية ين ا بجيدةمفصل أو وصلة  §
  مزوده بدعامه لوضع حشو رقيق ومادة إنتتقاليةمادة أسفلتيه §
 ملم فى اليوم٢٠٠ طبقات ذات سمك ٣يتم وضع عدد يصل إلى  §
 -: إقتصادى فى التركيب والتشغيل للأسباب التالية DACوالـ 
 اقتـصادية ملم ولهذا فهى تقنيـة  ٦٠٠ وبارتفاعم يومياً كحد أقصى   ٥٠٠يبتركيمكن للراصفة الواحدة     §

 بالنسبة للأطوال أو المسافات الطويلة نسبياً
 ٦يتحقق الحيز التجويفى المثالى برفع البطانة على مراحل يوفر كل منها حجماً يكفى مدة تتـراوح بـين     §

بطن على عدة سـنوات ممـا يـساعد       أشهر إلى سنة من التشغيل وهكذا يتوزع الاستثمار المخصص للم         
 دفقات الماليةالت
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أو فى حالة وجـود مـصنع       /ويبدو الخيار الأسفلتى أكثر جاذبية فى حالة وجود صخر مناسب بالمحجر و            §
 وغالباً ما يقوم القائمين على المشروع بإقامة مصنع أسفلت خاص م فى الموقع سواء               .أسفلت على مقربة  

  بدرجة كبيرة  حتى يمكنهم توفير المادة مما يقلل تكلفة المبطنأكان محجراً عاملاً أو سابقاً
  
 

  
  

  الخرسانة الأسفلتية الكثيفة لبطانة من باستخداميبين التبطين الرأسى قطاع  :)٧(شكل 
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    بدیل التربة الطبیعیة كمبطناستخدام  ٤-٣-٤
 التربـة  التربة الطبيعية كمبطن لمدافن النفايات الصلبة الخطرة من الممارسات الشائعة فقد تتمتع تلك               استخدامعد  ي 

 قد تكون موجودة بشكل منتظم فوق الموقع        ةبنفاذية منخفضة وسعة إدمصاص عالية بالنسبة لملوثات معينة وهى ترب         
  .جها لانجاز تصميم المبطن القياسىها وإدماإعادة قولبتلأمر أكثر من تدريجها و الا يتطلبوبكاملة 

 تربات الموقع فى حالتها الطبيعية مناسبة أو قد تكون مركزة فى إحدى منـاطق            تكون لاولكن فى بعض الحالات قد      
  .ة إضافيةبرضية بعد القيام بعمليات إعادة قول مالتربةالمدفن مما يتطلب عمليات حفر ووضع وقد تصبح تلك 

 مناسبة من خارج الموقـع  ةفى حالة عدم استيفاء تربات الموقع الحد الأدنى للمعايير التصميمية فيمكن استيراد ترب         أما  
  .  بعد إعادة القولبة والإدماج لسريانلبحيث تكون طبقة معوقة 

لكن يفـضل  و .خارجهوهكذا فهناك مصدرين محتملين للتربة اللازمة لمبطن المدفن سواء من الموقع أو مستوردة من           
  . المستمدة من الموقع لسببينالتربة
  . عن الوفر الهائل فى نفقات النقل فضلاًيها لعدم الحاجة إلى أرض إضافية للحصول علاقتصاديا أوفر إا  -:أولاً
 أو مناطق للـتخلص مـن        بديلة للتربة  استخدامات مستمدة من الموقع يستبعد الحاجة لإيجاد        ة ترب استخدام -:ثانياً
  .ض منهاالفائ

 عادى
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 من خارج الموقـع مـع مراعـاة أن    اله  ذات خصائص ملائمة فى الموقع يتعين إيجاد مصدراً ة حالة عدم توافر ترب    في
  .القرب من الموقع عامل هام فى تخفيض نفقات النقل

مل  ومن المهـم أن تـشت      .وتستند التقديرات الخاصة بأحجام التربة المطلوبة إلى سمك المبطن ومساحة المدفن العامل           
 متر ١٤٧٥ من مساحة المدفن العامل يلزم فدانالحسابات على المبطنات الجانبية أيضاً مع الأخذ فى الاعتبار أنه لكل        

 ويمكن حساب حجم التربة المتاح مـن المعلومـات          .سم ٣٠بى قدره   ايق سمك تر   لتحق المدكوكة من التربة    مكعب
 ويحسب  .نيا على المقاطع العرضية الرأسية خلال المنطقة المعنية       وعادة ما تخطط المعلومات الجيولوجية بيا      .الجيولوجية

   .الحجم بناء على سمك التكوين المشار إليه وتقدير لمدى مساحته
للتقدير أو المعلومات   ) الحفر  (  عمل عدد كاف من التجويفات        يوجد ا تنوع ملحوظ للتربة     التياطق  وتتطلب المن 

 المدكوكة التربة بين   م ولابد من مراعاة الفروق فى الحج      . جيولوجى ذو خبرة   لحجم وهو ما يمكن أن يقرره     الدقيق ل 
  . للمواد المستخدمةالمنحلو الحجم لحجم المدمج الفروق التقريبية  ل)  ٣(ل رقم  الجدو ويبينوالمفككة

  ارمتعدد الأ
  نوع المادة

  المفككة  المدكوكة
  ١,١٤  ٠,٨٢  الطينة الرملية الطفلية 

  ١,٣١  ٠,٨٢  الطفل
  ١,٠١  ٠,٨٧  الرمل

 منقوصـة   ات الطفلية إلى تقدير   جم نتيجة للإدماج بالنسبة للتربة     فى التعويض عن النقص فى الح      الإخفاقوقد يؤدى   
 ذى مـبطن مـدكوك سمكـة      فدان ٣٠ وبالنسبة لمدفن مساحته     %١٠للأحجام المطلوبة فى الموقع بنسبة تزيد عن        

 ويمكـن تحديـد      متر مكعـب   ٨١٠٥طلوب بالموقع بما يزيد عن       يمكن أن يحدث نقص فى تقدير الحجم الم        سم٦٠
 .وقياسـات النفاذيـة   " أتربرج"الخصائص الفيزيقية الهامة للمبطنات التربية من التوزيع الحجمى للحبيبات وحدود           

ق عرف الدقائ  وت .وتشير منحنيات التوزيع الحجمى للحبيبات إلى تماثل وانتظام حجم جسيمات التربة ونسبة الدقائق            
" أتربـرج   "  وتعد حـدود     ).٢٠٠ رقم    غربال قياس  تمر من  و  ملم ٠,٠٧٤بأا جسيمات تربة ذات قطر أقل من        

 ومن الجلى أيضاً أن للنفاذيـة  . الطفلية النوع والمستخدمة كمواد مبطنة   التربة جوهرية وهامة فى تقييم سلوك       عوامل
   .اشر على قدرة المبطن التربى على احتواء الرشيحاعتباراً هاماً فى تقييم مواد التربة نظراً لتأثيرها المب

ولابد من إجراء قياسات النفاذية عنـد كثافـات         ،  الخصائص الهندسية للتربة   اختبارومن الناحية الأخرى لابد من      
   .ومحتويات مائية يمكن تحقيقها ميدانياً

لتجنب حدوث أخطاء كـبيرة فى التنبـؤ    بقدر الإمكان وذلك     ضاهاة الظروف المعملية والميدانية   ومن المهم للغاية م   
  .بنفاذيات التربة

   الوسطي المرحليالغطاء   ٤-٤
ع النفايات المكشوفة عند اية اليوم على أن يكون عمق الغطـاء             على جمي  وسيط/إنتقالى) يومى  (ب وضع غطاء    يج

) العمـق  ( أن يكـون ذلـك    تربة أو مادة شبيهة فلابد استخدام تم فإذاكافياً لتغطية جميع النفايات بشكل كامل       
ومادة .  الغطاء وطبقات النفايات الجديدة    النفايات بشكل متقن قبل إضافة    دك   يجب أن يتم     كما .سم على الأقل  ١٥

  -: التاليةللأغراض وتتم عملية التغطية اليومية . الرمليةالتربة وهالتغطية المثالية هى مزيج من الطفل
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  التحكم فى ناقلات الأمراض §
 والد البعوض والذبابالتحكم فى ت §
  النفاية جسمالحد من إمكانية وصول الطيور والقوارض وغيرها من الحيوانات إلى §
 التقليل من تعرض النفاية إلى عوامل التعرية والتحكم فى إلقاء القمامة §
 التقليل من الروائح الكريهة إلى الحد الأدنى §
  حال حدوثها والسيطرة عليها فى الحرائقمنع حدوث §
 ) ر الساقط والماء المنطلق والحبيسمن المط (جسم النفايةمية الماء الذى يصل إلى تقليل ك §

 
 سطحاً صلباً وآمناً للمركبات مما يتيح للمركبات سهولة الحركـة علـى             المدكوكة غطاء التربة    استخدامكما يوفر   

سم أكثر جمالية من مدفن     ١٥ تلاف الإطارات ، وأخيراً فإن المدفن المغطى بطبقة تربة سمكها         إسطح العمل ويحد من     
   .بلا غطاء

ن هناك نفايـات إضـافية   ك غطاء وسيط منخفض النفاذية لتغطية جميع أسطح المنشأة المليئة إذا لم ي           استخدامينبغى  
 .سـم ٣٠ الوسيط بـسمك      يوماً على أن تستخدم التربة أو أى مادة مشاة لعمل الغطاء           ٣٠سيتم إيداعها خلال    

  . وتكون البركتعريةاللمنع غطاء بشكل مناسب  وتدريج الكولابد من د

  تصمیم آبار المراقبة   ٥-٤
 أما الغرض من المراقبة فهـو       .الخطرةعد مراقبة المياه الجوفية متطلباً فنياً هاماً لإدارة منشآت التخلص من النفايات             ت

   .ع تحتها وبأى كيفيةتقييم ما إذا كانت منشأة التخلص من النفايات تؤثر على نظام المياه الجوفية الواق
يـاه   للسماح بقياس مستوى الماء وأخذ عينات من الرشيح والم         وحولهولهذا يتم إقامة آبار مراقبة داخل موقع المدفن         

مـم  ٥٠ المقوى بقطر قـدره      ية من أنبوب بلاستيكى من ألياف كلوريد البولى فنيل        جذنشأ الآبار النمو   وت .الجوفية
  .ومزود بمصافى

 بشكل كاف لنظام   لهيدروليكية وما إذا كانت حساسة     التكوين ا  نفاذيةبار التى تم إنشاؤها لتحديد       الآ ستخدميمكن ا 
   . عليهاالاعتمادالتدفق الهيدروليكى بحيث تقدم معلومات مراقبة يمكن 

   الإنشاء  ١-٥-٤
ختيار المادة الإنـشائية  تمد ا ويع. مواد إنشاء بئر المراقبة عند إختيارنوعه من لابد من اعتبار كل برنامج مراقبة فريداً      

  -:على الأتى
ــوفرة  ــة وال ــوة والتوالتكلف ــها     والق ــوب تحليل ــادة المطل ــع الم ــى م ــاوى والفيزيق ــق الكيم     اف

 ـ.المياه الجوفية والرشيح وضع و ) لاكتشافهالعنصر أو المركب الذى يجرى الاختبار     (  ة مـن   وهناك مجموعة متنوع
يار الأكثـر    هو الاخت  (.PVC)فنيل  - ويعد كلوريد البولى   .رها بشكل واسع   فى أسعا  المواد فى السوق التى تتفاوت    

 الادمصاص وإطـلاق المركبـات    لاختباردراسات التى أجريت مؤخراً     إلا أن ال    القليلة  وتكلفته شيوعاً نظراً لتوفره  
وعة مـن    مواد مـصن   باستخدام توصيوكالة حماية البيئة الأمريكية     جعلت   اليابس   PVCالعضوية بواسطة مركب    

 الآبار لإنشاء (.PVC)فنيل - الصلب غير القابل للصدأ بدلاً من كلوريد البولى    أو (PTFE)إثيلين  -تترافلورو-بولى
 أضعاف وبعـشرة   سبعة هى أعلى بخمسة إلى      (PTFE)ولكن لسوء الحظ أن تكاليف الصلب غير القابل للصدأ و           
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 أكثر مـن نـوع مـن المـواد     استخدامأنه قد يكون  إلا (.PVC) ضعفاً على التوالى من تكاليف   خمسة عشر إلى  
الإنشائية لتصميم بئر مفيداً ونافعاً فى حالات معينة فقد يكون الصلب غير القابل للصدأ على سبيل المثال مفضلاً فى                   

  . فى الأجزاء غير الهامة بشكل حاسمPVC باستخدامات ماوية محددة مع التوفير فى النفقبيئة كي
 وتقييم التلوث سواء المحتمل أو      باكتشافية لآبار مراقبة المياه الجوفية بحيث تقوم بشكل فعال           مواقع أساس  ٣وهناك  

  .الجوفيةالقائم فعلاً بالمياه 
 الميـاه   منسوبو من المدفن لتحديد جودة المياه الجوفية الخلفية         الأعلى الانحدارئر واحد على الأقل على      ب §

أن  على الرغم من .هداخل المدفن أو أسفل   المياه الجوفية سواء     تحديد تدفق  الهيدروليكى ل  الانحدارودرجات  
نشاء بئرين لإعطاء فكرة عـن   يوصى بإ من المدفن هو الحد الأدنى إلا أنه       الأعلى الانحدار بئر واحد على    

  نوعية المياه الجوفية اعلى المدفنالتغير فى

  
  وفية الجالمياه يبين تصميم آبار مراقبة و قياس منسوب :)٨(شكل 

  Bagchi 1994: المصدر
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 منسوب المياه بحيث يمكـن      لاعتراض الادنى من منطقة الدفن مع مصفاه        الانحدار بئر مجاور مباشرة لحافة      §
مصدر الملوث ولقياس مستويات الـسوائل  ة عند  أخذ عينات من الرشيح الخام لتحليل المكونات الكيماوي       

 يةبحيث يمكن تحديد وضعية الرشيح بالنسبة للنفا
الادنى من المدفن وعمودية على تدفق الماء الجوفى فى المستوى الأفقـى    آبار فى اتجاه الانحدار ٣مجموعة من    §

 رشيحية ولتقييم مستويات المياه الجوفية واتجاهـات تـدفقها           بؤرة لكشف وتحديد مدى وتركيزات أى    
 ار الإمداد والمياه المستقبلةآبك -ومعدلات تدفقها ولتقييم آثار أو تأثيرات الرشيح على المستقبلات 

  
ا إقامـة   يمكنن) م  ٥٠تزيد عن    ( ه الجوفية على أعماق كبيرة    جد مستوى الميا  اوت حيث ي  شديدة الجفاف وفى المناطق   

 الآبار القريبة القائمة استخدام على مسافات أكبر من حافة المدفن وبالتبعية يمكن         الانحدار أسفلالآبار الموجودة على    
  . لمراقبة التلوث بواسطة الرشيح الصادر من المدافن الميلب مهبطفعلاً على جان

 إلى كل طبيعى قبـل وصـوله  م فمن المتوقع أن يتم تخفيف الرشيح بش١٠٠أما إذا كان عمق المياه الجوفية أكبر من      
 ـ. عدم وجود كسور أو مجارى فى الطبقات تحت السطحية أسفل المدفن  بافتراضذلك العمق    ن  وفى حالة كهذه يمك

  .إعفاء الموقع من آبار مراقبة المياه الجوفية

  بدائل آبار المراقبة   ٢-٥-٤
 الآبار الموجودة   مااستخدهناك عدة بدائل ممكنة لمتطلبات مراقبة المياه الجوفية الكاملة وتشمل كما هو مذكور عاليه               

  المواد غير المشبعة    نطاق أخذ عينات من   و تهامراقبية وتخفيض قائمة المكونات المراد      فعلاً لأخذ عينات من المياه الجوف     
 كتلة من الجبس    واستخدام ،ة الكهربية للتربة أسفل المدفن    ي المقاوم مسحو النطاق الغير مشبع  جمع عينات غازية من     و

 من الخيارات التى يمكن اختيارها تبعاً للظـروف         دفن وهذه البدائل مجموعة  فرعية        رطوبة  تحت الم    لاكتشاف أى   
  .المحلية
  -:مل المكونات البديلة الممكنة لمراقبة المياه الجوفية ما يلي وتش
الصوديوم والبوتاسـيوم والكالـسيوم والمنجنيـز والكلوريـدات         :  للماء ةالنوعي عناصر تعبر عن الجودة    §

  .الكربوناتووالكبريتات والنترات 
 والأكـسجين    (BOD) الأكسجين المستهلك فى العمليات الحيويـة     : دالة على وجود الرشيح   مؤشرات   §

 والكالـسيوم والنظـائر     (TOC) الكلى    والكربون العضوى  (COD) المستهلك فى العمليات الكميائية   
غـاز  ( يلى فى المدافن المولـدة للميثـان        ضكالهيدروجين الخفيف الذى يؤيض بشكل تف     (  المشعة الثابتة 
 والأس نفاذيـة  وال وم الـديوتري  اه الجوفية التى تحتوى على كميـات متفاوتـة مـن          وكالمي) الاستصباح  

فعلى سبيل المثال تشير الأبحاث إلى أن تكسير الملوثات العضوية تسبب حمـضية الميـاه               ( دروجينى  الأهي
الذى قد يكون مرتبطاً بزيادة الحمضية الناتجة عن تكـسر المـادة            ( والعسر  ) الجوفية فى البيئة المؤكسدة     

والأمـلاح  )  الحمضية الناتجة عن تكسر المادة العضوية        التى قد تكون مرتبطة بزيادة    ( والقلوية  ) العضوية  
 . والفوسفات والأمونيا والسمية الجرثومية(TDS)الذائبة الكلية 
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 تقریر التصمیم - ٥
  

  :ميم بحيث يشمل المعلومات التاليةيعد تقرير التص
  وتوصيات واستنتاجات تنفيذيملخص  §
 صميمية وقيود الموقعالأسس التصميمية والفرضيات الرئيسية والمعايير الت §
 وظائفها التصميميةووصف مكونات المدفن الأساسية الهامة  §
 شرح مكتوب للرسوم التصميمية التفصيلية والمواصفات التصميمية §
  أن مكونات المدفن ستؤدى وظيفتها كما فى التصميملإثباتبيان عملى  §
 نتائج اختبار المواد المرتبطة بالتصميم §
 د الإنشائية للمواالمبدئيةالمواصفات  §
 التحاليل الهندسية والحسابات المستخدمة فى تطوير التصميم §

 
صـفات  فلابد أن يكون لخطط التصميم وتقارير التصميم والموا        المحليات أو   سات شئون البيئة  مؤس اجعةولتسهيل مر 

 لة بشكل كـاف ة مفصة نفس الصيغة التنظيمية كما ينبغى أن تكون الوثائق التصميميوغيرها من الوثائق ذات الصل  
  . ومعايير الأداء قد تحققتد ما إذا كانت المقاييس اللازمةالمحلية من تحدي) السلطات ( لتمكين الأجهزة 

الحـد    RSA بجمهورية جنوب إفريقيـة      DWFإدارة الموارد المائية والغابات      المعدلة من    ٦، ٥، ٤الجداول  وتمثل  
  .غطاء المدفن الخارجى وينبطتالأدنى لمتطلبات التصميم ومكونات نظام ال
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  )٤(جدول 
  الحد الأدنى لمتطلبات تصمیم مدفن النفایات مأخوذ عن إدارة الموارد

  )١٩٩٨( المائیة والغابات بجمھوریة جنوب إفریقیا 
 نظام التصنیف 

 
               H 

 النفایات الخطرة             
 

G 
 النفایات العامة                                      

 
 L      

            مدفن كبیر   
M        

  دفن متوسط
S          

 مدفن صغیر
C           

      مدفن مشاع

                     الرمز 
  -B     لا رشیح مؤثر      
 +B      رشیح مؤثر       
  R             مطلوب       
   N       لیس مطلوباً      

   F   خاص مناھتمام       
  قبل خبیر أو مندوب الوزارة 

درجة الخطورة 
1-4 

 

درجة الخطورة  
3 & 4 
 B+

 B-
 B+

 B-
 B+

 B-
 B+

  B-
  الحد الأدنى من المتطلبات  

 

R  R  R  R  R  R   R  R  R  R  ًعین شخصاً مسئولا 
 

R  R  R  R  R  R   R  R  R  R  
  التصمیم التصورى

 الموقع  تأكید تصنیف 
 

R  R  R  R  R  R  R  R  N  N قیم حجم الغطاء  
 

R  R  R  R  R  R  R   R  N  N 
  أشر إلى المنطقة غیر المشبعة

   بعد الحفر 
 

R  R  R  R  R  R   R   R  N  N حدد المجال الجوى المتاح 
 

R  R  R  R  R  R  R  R  N  N  قدر استخدامات المجال الجوى
 

R  R  R  R  R  R  R  R  N  N  قدر عمر الموقع 
 

R  R  R  R  R  R  R  R  R  R  
  تعامل مع أى آثار تعرف

   علیھا التحقیق 
 

R  R  R  R  R  R   R   R  N  N  التصمیم التخطیطى للموقع 
 

R  R  R  R  R  R  R  R  R  R  تصمیم الصرف السطحى 
 

R  R  R  R  R  R  R  R  R  R  خطة التطویر 
 

R  R  R  R  R  R  R  R  R  R  إعادة التأھیل  / الإغلاق  
 

R  R  R  N  R  N  R  N  N N تصمیم نظام إدارة الرشیح 
 

R  R  R  R  R  R  R  N  R N تصمیم المصارف المائلة  
 

R  R  R  R  R  R   R  F  N N  تصمیم نظام المراقبة  
 

R  R  R  R   R  R  R   R  N  N 
 نھائى خطة الاستخدام ال

 

F F F F F  
 F F N N     N  اختبار التربة والمواد 

 

R  R  R  R  R  R  F  N N  N 

  التصمیم الفنى
تصمیم الصرف الجیولوجیة 

  المائیة السطحیة 
 

R  R  R  R  R  R  R  R  R  R  إلى متطلبات التبطین فى ورقة ارجع 
  )٢(ورقة التشغیل 

R  R  R  R  R  R   R   N    F  N   
  نوعبةنظام مراقبة 

   للماء 
 

N N  N R  N  R  N  F F  N نظام اكتشاف الرشیح  
 

R  R  R  N  R  N   
F  N N  N  نظام معالجة الرشیح 

 

R  R  R  N F N  
R N F N  نظام إدارة ومراقبة الرشیح 
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R  R  R  R  R  R  
 
N N N  N 

 نظام إدارة ومراقبة الغازات 
 
 

R  R  R  R  R  R   R  R  R  R   
 إلى متطلبات التغطیة فى ورقة ارجع

  )٣(جدولالتشغیل 
 

R  R  

 
R 
 
 

F F F 

 
F F N N 

  ثبات المنحدرات

R  R  R  R  R  R   
F F N N تعریةتصمیم التحكم فى ال 

 

R  R  R  R  R  R   
N N N  N رسوم التصمیم والمواصفات 

 

R   R  R  R  R  R  R  N N  N تصمیم الفنى الموافقة على ال  
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  )٥(جدول 
  لحد الأدنى لمتطلبات مكونات النظام المبطنالمقاییس الدولیة ل

 نظام التصنیف

H 
 نفایات خطرة             

G 
  النفایات العامة

 
L 

    مدفن كبیر
M 

  مدفن متوسط
S 

   مدفن صغیر  
C 

  مدفن على المشاع  

                     الرمز   
  -B       لا رشیح مؤثر    
 +B       رشیح مؤثر      

  R       مطلوب             
   N       لیس مطلوباً      

   F       اھتمام خاص من  
  قبل خبیر أو مندوب الوزارة

 

H:H 
 درجة الخطورة      
رتیب الخطورة          

٤-١    
 

H:h 
  درجة الخطورة   
 ترتیب الخطورة 

٢٫٣     
 

B+
 B-

 B+
 B-

 B+
 B-

  B+
  B-

 الحد الأدنى للمتطلبات  
 

R R R R R R R R R R )بدن النفایة) ١٢ 
 

N N N R N R N N N N )الحمایة من التخفیف) ١١ 
 

R R R N R N R N N N )طبقة تجمیع الرشیح ) ١٠ 
 

R R N N N N N N N N )طبقة وسادیة) ٩  
 

R R N N N N N N N N 
   ملم ١٫٥غشاء أرضى 

  ملم٢أو 
 

R R R N R N N N N N )المبطن الطفلى المدمج)  ٧ 
 

R R R N R N N N N N )طبقة النسیج الأرضى) ٦  

R R R N R N N N N N )طبقة اكتشاف الرشیح) ٥  
 

N N N N N N N N N N )طبقة وسادیة ) ٤  
 

N N N N N N N N N N 
  مبطن غشائى) ٣(

  ملم١ – أرضى 
 

R R R R R R R R N N )ى مدمج مبطن طفل) ٢ 
 

R R R R R R R R N N )طبقة إعداد القاعدة ) ١ 
 

  . إلى ترتیب الإنشاء١٢ إلى ١ تشیر الأرقام من -:ملحوظة 
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  )٦(جدول 

   حد الأدنى لمتطلبات الغطاء الخارجى للمدفنلل المقاییس الدولیة 
 

  نظام التصنیف
 

H 
  نفایات خطرة          

 

G 
 النفایات العامة 

 
        L  

 مدفن كبیر     
M 

  مدفن متوسط 
S 

  مدفن صغیر     
C 

مدفن على المشاع         

LEGEND 
B- = No 
significant leachate 
produced 
B+ = Significant 
leachate produced 
R = Requirement 
N = Not a requirement
F = Flag: special 
consideration to be 

تعطى اعتبار خاص من قبل خبیر 
 أو مندوب وزارى 

 

H:H 
ترتیب الخطورة 

 

H:h          
 ترتیب الخطورة 

  ٣و٢
 

B+
 B-

 B+
 B-

 B+
 B-

  B+
  B-

 مكونات الغطاء الخارجى 
 

R  R  R  R  R  R  R   R  R  R  )طبقة تربة سطحیة ) ٥  
R  R  R  R  R  R  R   R  N  N  )طبقة طفلیة مدمجة) ٤ 
R  R  R  N  R  N  N N  N  N  )طبقة نسیج أرضى) ٣  
R  R  R  N  R  N  N N  N  N  )طبقة صرف غازى) ٢  
R  R  R  R  R  R   R  R  R  R  )سطح نفایات ) ١  

       مشكلة ومدمجة 
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