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 طرائق معالجة النفايات الصلبة
METHODS OF SOLID WASTE DISPOSAL 

 ي:أتالنفايات الصلبة البلدية كما يمعالجة  طرائقيمكننا تصنيف 
 بدائية في التخلص من النفايات الصلبة. طرائق-1
 تقليدية لمعالجة النفايات الصلبة. طرائق-2
 حديثة لمعالجة النفايات الصلبة. طرائق-3

 الطرائق البدائية في التخلص من النفايات الصلبة
 دمن الانتفوا  بعناصورذا  م بمنتجوات معالجت وا.مون ر مودرم  م بوالتخلص مون النفايوات الصولبة بغوك   يو طرائوقتقوم  ذو ا ال

 ا البيئية مالصحية المختلفوة.مل  تتوتخد  ذو ا مغكلاتنظراً ل ؛عتمد في المقت الحاليمل  تعد تُ  ،البدائية بمجمل ا مرفمضة طرائقال تُعد
 :طرائقمن كر من ذ ا ال. قديماً لجميع  نما  النفايات الصلبة طرائقال

A. ير المراقبة المكشوفة أو المغلقة:المقالب غ 
دمن رص  م عز  في مماقع  يور مراقبوة ذندتوياً فومق اأر   م داخو  من تعتمد ذ ا الطريقة على تجميع النفايات الصلبة 

 دمن  ن يت  الانتفا  المنظ  من عناصر ذ ا النفايات  م منتجات معالجت ا.من ب، م االتر 
 ل  ا الطريقة متامئ كثيرة ن كر من ا:

 .انتغار اأمبئة ماأمرا  في منطقة المقلب نظراً لانتغار نماق  المر  المختلفة 
 .تجمع الحيمانات الضالة في منطقة المقلب 
  تلمث البيئة المحيطة بمنتجات تحل  النفايات الصلبة كتلمث ال ماء بالغازات الناتجة عن عمليات تخمر النفايات

ملة، متلمث المتطحات المائية التطحية مالجمفية بعصارة التحل  الناتجة الصلبة  م الناتجة عن الاحتراقات المحت
مالتي تص  إلى ذ ا المتطحات مع مياا الرغح الناتجة عن الغت  المتتمر  ،عن عملية التخمر للنفايات الصلبة

 لبة.تلمث الترب بالملمثات الممجمدة في كتلة النفايات الص  لك ضف إلى لمياا اأمطار ل  ا المماقع، 
B. :إلقاء النفايات الصلبة في المجاري المائية والبحار 

، إلا  نو  لا توزا  تجور   واممضوعت قومانين صوارمة تمنع ،مت ذ ا الطريقة من قب  المنظمات الدملية المتؤملة عون البيئوةر  حُ 
ر إلوى المتواحات الكافيوة مخصمصواً فوي المنواطق التواحلية التوي تفتقو ،عمليات خرق ذ ا القمانين من قب  بع  الغركات الصوناعية

ملو لك تقوم  ذو ا الغوركات بنقو  النفايوات إلوى البحور بماتوطة توفن خاصوة ليوت  إلقائ وا  ،الرخيصة من اأراضي لورد  النفايوات الصولبة
. لا يمثو  إلقواء النفايوات الصولبة فوي البحوار  م المحيطووات  m 25فوي المنواطق البعيودة عون الغواطت مالتوي تزيود اأعمواق في وا عون 

موون المووماد الخفيفوة الممجوومدة ضومن كتلووة النفايووات الصولبة تعوومد إلووى  الغوماطت بفعوو  الريووا   كثيورخلصواً حقيقيوواً مون ذوو ا النفايووات فت
اأمتوواط فووي علوى التوومازن البيئووي خطووراً كبيووراً متتووبب  موون المضوايقات للموودن التوواحلية ملغووماطت الاصوطياف كثيوورماأموما  متووببةً 

 اأحياء البحرية للنفايات البمليميرية )مخصمصاً  كيا  النايلمن( إلى ممت ذ ا اأحياء. ميؤد  ات ا  بع  ريةالبح
C. :الحرق العشوائي للنفايات الصلبة 

ئي إلوى تلومث كبيور متوؤد  طريقوة الحورق العغوما ،لا يجر  في ذ ا الطريقة الاتتفادة من الطاقة الناتجة عن عملية الاحتوراق
بوو   ؛ال وماء بالغوازات الناتجووة عون عمليوة الاحتوراق، مموا حود بغووك  كبيور مون انتغوار ذو ا الطريقوةمخصمصواً تلومث  ،للبيئوة المحيطوة

 مضعت القمانين الصارمة للحد من اتتخدام ا.
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 التقليدية في معالجة النفايات الصلبة طرائقال
حراريوة كيميائيوة مبيملمجيوة  طرائوق التقليدية في معالجة النفايات الصلبة بحتوب المبود  التكنملومجي المعتمود إلوى طرائقتقت  ال

انتغواراً فوي  طرائوقالتقليدية المتبعة  ن تعتمد  كثر من مبد  تكنملمجي ماحد من المبادئ التابقة ،م كثور ال طرائقمميكانيكية. ميمكن لل
 الاتتخدا  في   لب دم  العال  ذي:

 نيكي(.التخلص من النفايات الصلبة في مماقع الرد  الصحي)تخلص بيملمجي ميكا 
  ترميد )تخلص حرار (.–الحرق المنظ  للنفايات الصلبة 
 .)تحمي  النفايات الصلبة إلى كممبمتت )تخلص بيملمجي 

i. الردم الصحي: طرائق 
 ن كر من ا:الرد  الصحي  طرائقمن  عددذناك 

a) طريقة المساحة( طريقة الفرش السطحي- Area Method :) 
نغاء الخنادق في ا. تفرش النفايات الصلبة  تعتمد ذ ا الطريقة عندما تكمن منطقة ممقع الرد  الصحي  ير صالحة للحفر ما 

جلب من  را  مجامرة بماتطة تجر  تغطيت ا اليممية بطبقة عز  ترابية تُ  ،في ذ ا الطريقة على مقاطع طملية فمق تطح اأر 
 . ا بالعمق المقتر  ل ابينما يتعلق طمل ،  m 6-2.5آليات نق  التربة. يترام  عر  الخلية اليممية من 

b)  (طريقة الخنادقTrench Method :) 
تتتخد  ذ ا الطريقة في المناطق التي تتمافر في ا مادة العز  الترابية بعمق مناتب بعيداً عن المتتمى اأعظمي للمياا 

رص،  م  ن يجر  اتتقبا  الجمفية. يمكن تجميع النفايات الصلبة على  حد  طراف الخندق لتغك  حاجزاً ث  ترمى في الخندق مت
النفايات الصلبة مباغرةً من تيارات الجمع إلى الخندق المحفمر. يجر  الاتتفادة من تربة الخندق نفت  أ را  العز  المرحلي 

 مالن ائي للممقع ،ميفض  الاحتفاظ بالتربة الزراعية العلمية للخنادق لاتتخدام ا كتربة عز  ن ائي للممقع. 
c)  ( طريقة الميلRamp Method :) 

 تمقووعجمووع بوين طريقتووي المتواحة مالخنووادق فوي تنفيو  مماقووع الورد  الصووحي، م لوك فووي حوالات للمتويلة تتوتخد  ذو ا الطريقووة 
 إعادة تغكي  تضاري  منطقة الممقع. ةالحصم  على تربة العز  من الممقع  ات  مضرمر 

d) ( طريقة المنخفضاتCanyon / Depression Method :) 
 م فوي منخفضوات محفومرة متوبقاً أ ورا   يور  ،طريقة لرد  النفايات الصلبة في منخفضات طبيعية كاأمديةتتتخد  ذ ا ال

الخ. متختلف طريقة التعام  مع مماقع الرد  الصحي المنف ة ب و ا الطريقوة تبعواً للخوماص …رد  النفايات الصلبة كالمحاجر مالمناج  
 المحلية ل  ا المماقع.

e) الردم الصحي في المنا( طق الرطبةLandfills in wetland areas :) 
الخ. ميت  تقتي  ذ ا المماقع عادةً …ممناطق المد مالجزر ،مالبحيرات الضحلة ،مالتبخات ،ميقصد بالمناطق الرطبة المتتنقعات 

. ث  تتحب المياا م لك بإنغاء تدمد من النفايات الخاملة بين ذ ا البرك ،ذكتار 1احات لا تتجامز وإلى برك صغيرة منفصلة بمت
كلف تغغي  المناطق الرطبة عالية جداً مع الصعمبات الكبيرة في حماية البيئة  تُعدالتابقة.  طرائقمن ذ ا البرك مترد  كما في ال

 المحيطة من التلمث المحتم  الناج  عن تراك  النفايات الصلبة في ذ ا المماقع.
 Ultimate Use for Completed landfills :تحديد الهدف المحلي لمشاريع الردم الصحي -

 لا  ،ل دف اأتاتي من إنغاء ذ ا المغاريعا فضلًا عن ،تحقيق  ذدف ثانمية محلية ،يمكننا خلا  تنفي  مغاريع الرد  الصحي
. تتعلق اأذداف الثانمية المحلية بظرمف ممقع الرد  البيئة المحيطة فيممن تأثيرذا الضار  ،مذم التخلص من النفايات الصلبة

 الصحي مبظرمف المنطقة المحيطة ب ، من كر من ذ ا اأذداف:
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 المناج  مالمحاجر القديمة التي ت  الانت اء من اتتثمارذا.تعبئة  - 
 اتتصلا  المتتنقعات برد  النفايات في ا.  -ب
اتتصوولا  اأراضووي البوومر :حيووث نووتمكن موون اتووتثمار مماقووع الوورد  الصووحي المقامووة علووى اأراضووي البوومر بعوود إ لاق ووا لووبع   - 

 اأ را  الزراعية.
 اختيار موقع مشروع الردم الصحي -
اختيار ممقع الرد  الصحي من  كثر اأممر حتاتيةً في مغاريع الرد  الصحي، ميغترك في إجراءات ذ ا الاختيار ثلاثة  دعيُ 

  طراف:
دارات التخطيط على متتمى الدملة:-1 يقم  ذؤلاء المخططمن بتقدي  قائمة بالمماقع المتاحة  مخططم اتتخدا  اأراضي في المدن ما 

الخ( مالتي …اأراضي البمر م المحاجر مالمناج  القديمة ، م بما في ا المماقع التي يمكن تحتين ا بالرد  الصحي )المتتنقعات، 
ية. يقرر ذؤلاء المخططمن اتتخدامات مماقع الرد  الصحي بعد إ لاق ا على المدى البعيد مالمناتيب التي درجة  ملم  اً نتبيعطى تُ 

 مبالتالي التقدير الافتراضي لعمر مغرم  الرد  الصحي. ،يجب  ن يص  إلي ا الرد 
ي  المماقع المختارة من حيث بعدذا عن المدينة محجم ا م التلطات المتؤملة عن معالجة النفايات الصلبة: تقم  ذ ا التلطات بتق-2
مؤغرات  فضلًا عنتمافر الطرق المؤدية إلي ا مالقادرة على اتتيعاب حركة المرمر الناجمة عن العم  في ممقع الرد  الصحي م 

 اختيار الممقع مطبيعة تغغيل . فيكثيرة  خرى تؤثر 
ات الصلبة إلى التلطات التلطات المتؤملة عن المياا: تحا  المماقع بعد اختيارذا من قب  التلطات المتؤملة عن معالجة النفاي-3

  ا من النماحي الجيملمجية مال يدرمجيملمجية مال يدرملمجية.تقميمالمتؤملة عن المياا ل
ماختيار المكان اأمث  لتمضع ممقع الرد   ،الاقتصادية للمماقع المختارة-مفي المرحلة اأخيرة يت  إجراء مقارنة للمؤغرات البيئية

 المطمر داخ  المدينة بعد التمتع التنظيمي ل ا.عد  مقم   بالحتبانالصحي آخ ين 
 :( Landfill Siting Consideration) حيـموقع الردم الصـاختيارنا ل فيالعوامل التي تؤثر  -

 :( Available land Area) توفر مساحات مناسبة من الأراضي
ل لك ؛ لمماقع الصغيرةفي اكلفة التغغي  النمعي للمماقع الكبيرة  ق  من ا متاحة كبيرة ،م لك أن  ايغترط في الممقع  ن يكمن  

لا تق  عن خم  تنمات، ميمكن اتتخدا  المماقع  مدةيفض   ن يتتمعب الممقع المختار النفايات المتملدة عن المنطقة المخدمة ل
المغرم  ضمن حتابات متاحة الممقع  تدخ  المتاحات التخديمية الملحقة بمنطقة .ات ل لكتم الصغيرة بغرط تمفر الم

 من متاحة الرد  الصحي.تقريباً   % 40-20 ولمتاحات بامتقدر ذ ا  المطلمب،
 مسافة النقل إلى الموقع وازدحام الحركة على الطرق المؤدية إليه:

 500نية بمتافات لا تق  عن ل لك تفض  المماقع القريبة من حدمد المناطق التك؛ كلما ازدادت متافة النق  ازدادت كلفة التغغي 

m  500، مع مراعاة ضرمرة قرب ذ ا المماقع من طرق المماصلات بمتافة لا تزيد عن m  م ن تتحم  ذ ا الطرق غدة حركة
 km 10المرمر المتمقعة لدى تغغي  مماقع الرد  الصحي، كما يجب  ن تبعد ذ ا المماقع عن المطارات المجامرة متافةً لا تق  عن 

ا تتبب  الطيمر التي تنج ب إلى مماقع الرد  الصحي من خطر على حركة الطائرات. لابد من دراتة التأثير البيئي لمماقع م لك لم
الخ( في حالات اقتراب مماقع الرد  …نفايات متطايرةم  ،حغراتم ،  بارم المناطق التكنية  م الصناعية )ضجيج،  فيالرد  الصحي 

 الصحي  من ذ ا المناطق. 
 طبوغرافي للموقع المختار:الوضع ال

طبيعة تغغيل  متزميدا بالآليات  مفيعمليات تحضير ذ ا الممقع  فيإن للمضع الطبم رافي لممقع الرد  الصحي  ثرا الكبير 
  .تقميممضع الطبم رافي لممقع الرد  الصحي بغك  دقيق  ثناء ل لك يجب  ن تت  دراتة ال ؛مالتج يزات اللازمة
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 وقع المختار وهيدرولوجيا المياه السطحية:الظروف المناخية للم
ممقع الرد   جمدم ب -مثلاً –تتضمن الدراتات المناخية المحلية لمنطقة الممقع دراتة اتجاذات الريا  التائدة، حيث لا يتمح 

 ؛يا  المناتبةالمتمقعة للريا  بغية اقترا  مصدات الر  ةالصحي في اتجاا ذبمب الريا  على المناطق التكنية، مك لك دراتة الغد
ما يضاف إلى ميفض   لا يكمن ممقع الرد  الصحي غديد الريا .  م لك من  ج  تجنب تطاير المماد الخفيفة كالمرق ماأكيا .

مالتي تعيق عملية  ،الغتاء فص محالات الصقيع التي يمكن حدمث ا خلا   ،لا بد من دراتة درجات الحرارة المنخفضة  ن  تبق
 ز  مما يفر  ضرمرة تمفير مخزمن احتياطي من مادة العز  في الممقع. الحصم  على تربة الع

ماحتمالات الفيضانات  ،مك لك حركة المياا التطحية القريبة من ممقع الرد  الصحي ،تدر  التصاريف المطرية لمنطقة الممقع
 ار. ميفض   لا تكمن منطقة الممقع غديدة اأمط ضمن الدراتات ال يدرملمجية للمياا التطحية،

 الظروف الجيولوجية والهيدروجيولوجية لموقع الردم الصحي:
إن الظرمف الجيملمجية مال يدرمجيملمجية لممقع الرد  الصحي تعطي صمرةً ماضحةً عن ملائمة ذ ا الممقع للرد  الصحي من 

لجيملمجية  يضاً فكرةً  مليةً عن  ثناء الإنغاء. متعطي التحريات ا تباع اامك لك عن الغرمط ال ندتية الماجب  الناحية البيئية،
 ممدى كفاية ذ ا التربة لعملية العز . ،إمكانية اتتخدا  تربة الممقع كمادة للعز  في جت  المطمر

 التكلفة الاقتصادية لموقع الردم الصحي:
ك ثمن مبيع اأر  متغم  التكلفة الاقتصادية ثمن غراء  ر  الممقع مع جميع الكلف المتعلقة بتحضير الممقع متغغيل  ،مك ل

بعد إ لاق الممقع . إن ارتفا  تعر الممقع بعد إ لاق  يخف  بغك  كبير في بع  البلدان كلفة اتتئجار ذ ا المماقع ملتنمات 
حدائق ممتنوزذات، م اتتخدا  مماقع الرد  الصحي بعد إ لاق ا )ملاعب بمختلف  غكال ا،  تإمكانياطميلة حيث تتعدد 

 تن دمماً البحث عن اأراضي الرخيصة  م تلك التي تحتا  إلى اتتصلا .ميتتح .الخ(…راحاتاتتم 
 التحضيرات الأولية للموقع المختار: -
 ، يتوومح فووي بعوو  البلوودان باتووتخدا  خوورائط1mمبتباعوود خطوومط كمنتوومر  1/1000تحضووير خريطووة طبم رافيووة للممقووع بمقيووا   -1

 للمماقع التي تخد  مناطق زراعية صغيرة . 0.5mمع تباعد لخطمط الكمنتمر  1/1500بمقيا  
 ةالتربوو نوما  مختلفوة مون د م   التربوة .  موا فوي حووالات مجوايجور  علي ووا تحديود نفو m 4رتو  مقواطع جيملمجيوة بعموق  دنوى قوودرا  -2

 في ذ ا الطبقة. m 1.5-1فيجب إجراء مقاطع جيملمجية تص  حتى الطبقة الكتيمة مع عمق 
تفيد المقاطع الجيملمجية في معرفوة مودى الحاجوة إلوى إنغواء  نظموة صورف للميواا الراغوحة فوي قعور المطمور . كموا تجور  عوادةً  

  تف  الممقع. ةدراتات مخبرية لتحديد خماص الترب
د فووي تحديود العمووق المتومم  بوو  للممقووع تحضوير خوورائط ذيدرمجيملمجيوة تحوودد متوتمى الميوواا الجمفيوة ماتجاذووات تيارات وا ممووا يفيو -3

 تحت تطح اأر  .
دراتووة ذيدرملمجيووة تحموو  علووى الخوورائط الطبم رافيووة تجمووع في ووا المعلممووات الكافيووة عوون ال طووم  المطوور  مالتبخوور فووي منطقووة  -4 

 ذا .مجمدع في حالات الممقع ممتاحة المتاي  الفيضانية ، ممياا ال مبانات للثلم  المتراكمة في المناطق التي تعلم الممق
 معدد العما  اللازمين للممقع . ،تحديد عدد الآليات، م ركة المرمر اليممية داخ  الممقع تقدير ح -5

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

، مينصح باتتخدا  الغباك المعدنية التي تفصل ا قمائ  بيتمنية. يجر   m 1.8ا ينغأ على حدمد ممقع الرد  الصحي تمر بارتف
على مناطق رطبة  م على مناطق منحدرة قائمة في مماقع الرد  الصحي ال  m  2عمق لا يق  عن  اتتبدا  التمر بخندق  

يجر  تصمي  بمابة ماحدة  م حاجز  .m 3عن  يمكن اتتبدا  التمر في بع  المماقع بأكما  ترابية بارتفا  لا يق  غديدة اأمطار.
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ملا يتمح بإنغاء بمابات  ير مراقبة على دمة إلى المغرم   م الخارجة من ،قلاب إلى الممقع  م لك في نقطة مراقبة التيارات القا
 تمر الممقع. 

 إنارة موقع المشروع:
مركبة خار  حدمد منطقة تراك  ،  m 20-16ر بارتفا تجر  إنارة مغاريع الرد  الصحي بماتطة مصابيح كاغفة متمضعة على صما

النفايات الصلبة. عندما يزيد ارتفا  منطقة تراك  النفايات الصلبة عن ارتفا  الصمار  يجر  تنفي  الإنارة لممقع العم  على المراح  
 اأخيرة ذ ا مفق مخططات لا تدخ  ضمن تركيب مخططات المغرم  اأملية.

 الردم الصحي وآلية تنفيذها: تحديد الطرق ضمن موقع
. ميعد الطريق الرئيتي إلى ت اتحدد الطرق في مماقع الرد  الصحي اتتناداً إلى عدد الآليات المتتخدمة في ذ ا المماقع منمعي

ممقع الرد  الصحي من  ذ  عناصر التغغي  ل  ا الممقع، حيث يجب  ن يتمح ذ ا الطريق بالمصم  بحرية إلى  بعد نقطة من 
يمكن للطريق الرئيتي  ن يحا    حد جمانب الرد   م  ن يكمن مركزياً بحيث يخترق الممقع  مقع مفي مختلف الظرمف الجمية.الم

بالتيا   يضاً. يتفر   -قدر الإمكان-ميفض  إحاطة الطرق الفرعية  ،كاملًا. يفض  إحاطة الطريق الرئيتي من ج تي  بالتيا 
م لك لتجنب تأثير الازدحا  المحتم  من تيارات جمع   m 60لى المدينة بطم  لا يق  عن الطريق الرئيتي عن الطريق المؤد  إ

 النفايات الصلبة على حركة المرمر للطريق المؤد  إلى المدينة. 
 العلامات والأوتاد:

عمق اليجر  مضع صفين من اأمتاد مع مضع قمائ  عرضية على ارتفا  الطبقة في منطقة العم ، م لك حتى لا يتجامز العما  
لطبقة مع تقد  العم . تتاعد اأمتاد في مراقبة رص النفايات الصلبة داخ  خلايا الرد ، فيجب  لا يزيد عمق الطبقات لالمطلمب 

م لك برت  خط  بي  لامع على ذيكل   ،. يمكن اتتخدا  البلدمزر كمؤغر قيا  متحركm 1المرصمصة لنصف يم  عم  عن 
دة خغبية  م معدنية غاقملية، ميمكن اتتخدا  اأمتاد المصنمعة من الخرتانة عن اأر  .اأمتاد عبارة عن  عم m 2على ارتفا 
 بماتطة دذان لامع.  m 0.25قدرا  تقت  اأمتاد مفق تدرجات  ات تباعد المتلحة.

 مراقبة خطر تلوث المجمعات المائية:
نفايات الصلبة  م المتقطرة نتيجة تحل  ذ ا في مماقع الرد  الصحي من المياا الراغحة عبر كتلة ال )الرغاحة( تتغك  مياا الرغح

 ؛الخ( الجزء الرئيتي من كمية الرغح الكلية… مطار م  ،تيم  متغك  المياا القادمة إلى الممقع  من مصادر خارجية) النفايات.
يخف  بغك  كبير  ل لك فإن عملية الإنغاء ال ندتي التلي  لمماقع الرد  الصحي مالعز  المناتب ل ا عن تأثير المياا الخارجية

 .، مبالتالي كمية التلمث المتمقع للمجمعات المائيةكمية مياا الرغح الناتجة
تغك  مياا الرغح الناتجة عن ال طملات المطرية في مغاريع الرد  الصحي المنف ة في  عد  إمكانيةالتجارب الاتتثمارية  ظ رت 

عن كمية الرطمبة المتبخرة من التطح  mm 100ن  عطم  المطر  التنم     التي لا تزيد في ا كمية ال  ؛المناطق الحارة مالجافة
لا حاجة في ذ ا الظرمف إلى التغدد في تنفي  قاعدة ممقع الرد  ، مبالتالي  %0.52م لك للنفايات  ات الرطمبة اأق  من 

ة تغك  الطمر التائ  )المياا الراغحة( بينما تنف  ذ ا القاعدة مع  خ  إمكاني الصحي،    لا ضرمرة لزيادة كتامة تربة القاعدة.
 في الظرمف المغايرة. بالحتبان

  السيطرة على الحرائق في حالات حدوثها:
   الصحي أتباب كثيرة  ذم ا:تحدث الحرائق في مماقع الرد

 بقايا الرماد المغتع  المنقم  ضمن حمملة تيارات جمع النفايات الصلبة.-
 الصلبة. النفاياتإلقاء  عقاب التجائر المغتعلة من قب  عما  الجمع ضمن كتلة -
 انعكا   غعة الغم  على قطع الزجا  الممجمدة على تطح النفايات الصلبة.-
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رائق التي قد تتبب فجمات داخلية تؤد  إلى ان يار التطح في حالات الحرائق العميقة عن طريق التمعية يمكن تفاد  ذ ا الح
فايات كبيرة الحج   م للتخلص من الن ،معد  التما  ل   مطلقاً بإغعا  النار للط ي ،ممعاقبة المخالف من   ،المتتمرة للعما 
بعد انت اء تاعات العم . لدى اغتعا  النيران في الحرائق العميقة لا بد من  مك لك منع دخم  العابثين بالقمامة ،كفرم  اأغجار

، مقد تحتا  الحرائق العميقة إلى اتتخدا  البلدمزر لإخرا  الجزء الإطفاءالحفر  ملًا لإخرا  الجزء المغتع  قب  اتتخدا  المياا في 
 المغتع .

 يل موقع الردم الصحي:منع تطاير الغبار والنفايات الخفيفة أثناء عمليات تشغ
 ات الجفاف الطميلة مما يتتدعي رش التراب بغك  دمر  بالمياا  م ببع  الزيمت المتت لكة. مقيتغك  الغبار بغك   تاتي في 

طمر في ا نفايات  ات نتبة كبيرة من المرق ماللدائن. مالتي تُ  ، ما تطاير النفايات الخفيفة فيحدث في المماقع  ات الريا  الغديدة
صف تُ  .mm 50-40 ات خلايا للغباك  m 5-4للماحدة مبارتفا   m 2.5اتتخدا  مصدات من الغباك بعر   ،لتفاد   لك ،ميفض 

ذ ا المصدات على غك  قم  يمضع بالج ة المعاكتة لاتجاا الريا ، متجمع النفايات المحجمزة خلف ذ ا المصدات بغك  
 .لك  مرديةعلى اأق  بمعد  مرة ماحدة  ،منتظ 

 الوقاية من الكائنات الممرضة ومكافحة نواقل المرض:
يظ ر التأثير اأكبر للكائنات الممرضة على العما  ال ين يتعرضمن للتما  المباغر مع النفايات الصلبة ،ل لك لا بد من إلزا  

متجبر بع  الدم   جية خاصة(،ملاب  خار م  العما  على ارتداء الملاب  الماقية) ح ية مطاطية طميلة مقفازات  ير قابلة للثقب،
 م تل ا بغك  دمر . ،يجر  دمرياً تبدي  الملاب  العما  على ارتداء   طية للمجار  التنفتية.

 م في حالات  ،لا تظ ر خطمرة الحغرات في حالات اتتخدا  العز  المرحلي إلا في حالات التنفي  التيت لخلايا النفايات الصلبة
مرش المبيدات الحغرية عند الضرمرة. في حالات  ،ا ، ل لك لا بد من مراقبة ذ ا اأممر بغك  دائ العبث مالإذما  من قب  العم

اتترداد بع  المماد المفيدة من كتلة النفايات الصلبة في ممقع المغرم  لا بد من إجراء ذ ا اأعما  بغك  منظ  ، كما يجب  لا 
عندما تنج ب بع   ع مراعاة ضرمرة رغ ا بالمبيدات الحغرية بغك  دمر .تخزين ذ ا المماد في الممقع عن يممين م مدةتتجامز 

ماتتدعاء مجممعات المكافحة  ،القمار  من المناطق المجامرة إلى ممقع العم  يجب المتارعة إلى القضاء علي ا باتتخدا  التمم 
 الخاصة في حالات الضرمرة.

 تشغيل موقع الردم الصحي في حالات المطر الكثيف: 
  اأمطار الغزيرة  حياناً إلى انغراز عجلات التيارات في كتلة النفايات ،ل ا تزمد المماقع بتج يزات خاصة تعم  كطريق متنق  تؤد

متاحات احتياطية متترك  ،ضرمرة تمفر آليات مخصصة لإنقا  التيارات في حالات انغرازذا فضلًا عنفي حالات المطر الكثيف، 
 .مفي حالات الطمارئ ،في حالات ك  اتتخدام ا قريبة من الطريق الرئيتي لا

 لردم الصحي:أنظمة السيطرة على الغازات المنطلقة من مواقع ا -
 ت دف عملية التيطرة على حركة الغازات إلى:

 خف  الانبعاثات الغازية إلى الغلاف الجم .-
 خف  إطلاق الرمائح إلى الحد اأدنى.-
 خف  ال جرة الجانبية للغازات إلى الحد اأدنى. -
 التما  باتترجا  الطاقة من الميتان المنطلق مع الغازات.-

 :هاصحي في معالجة النفايات الصلبة وسلبياتإيجابيات طريقة الردم ال -
مالتي  ،الكثيرة ل  ا الطريقة للمحاتنن اعتماد طريقة الطمر الصحي في معالجة النفايات الصلبة نظراً ايجر  في كثير من اأحي

 ن كر من ا:
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مخصمصاً فوي ظورمف مغواب ة تعد  طريقة الرد  الصحي من  كثر الطرائق التقليدية في معالجة النفايات الصلبة اقتصاداً، -1
لظوورمف بلادنووا نظووراً لتوومافر المتوواحات الكافيووة مالماتووعة مالرخيصووة مالملائمووة لإقامووة مماقووع الوورد  الصووحي، منظووراً لانخفووا  كلووف 

 إنغاء ذ ا الطريقة متغغيل ا مقارنةً مع الطرائق اأخرى. 
،     نوو  يمكننووا الاتووتغناء عوون عمليووات فوورز المووماد يمكوون ب وو ا الطريقووة اتووتقبا  جميووع عناصوور النفايووات الصوولبة البلديووة-2

 كما في الطرائق التقليدية اأخرى.   ا،المرفمضة مفصل
 حيث يمكن اتتيعاب  حجا  متفامتة من النفايات الصلبة. ،تُعد طريقة الرد  الصحي طريقةً مرنةً للمعالجة-3
 ع إمكانية تنفي  ذدف محلي للرد  الصحي.التخلص من النفايات الصلبة ب  ا الطريقة بغك  ن ائي ،م يجر -4

  ما تلبيات ذ ا الطريقة فن كر من ا:
زيووادة تكلفووة طريقووة الوورد  الصووحي مووع الووزمن بتووبب متطلبووات قوومانين التوويطرة البيئيووة المتزايوودة مبتووبب  تووعار اأراضووي، -1

 لمماقع ما ل  تكن متافة النق  إلي ا كبيرة.كافية ل  ا احيث تعاني المؤتتات المتؤملة عن النفايات الصلبة من إيجاد متاحات 
 تحم  ذ ا العملية إلى رد  مكغمف. ت حتى لاالتقيد بتنفي  عملية الرد  الصحي بمقاييت  الدقيقة  ضرمرة-2
مرتبطووة  مغووكلاتاعتوورا  التووكان القووريبين موون مماقووع الوورد  الصووحي علووى إقامووة ذوو ا المغوواريع لمووا ل وو ا المغوواريع موون -3

 الخ.…بار مالنفايات المتطايرةبالضجيج مالغ
 ضرمرة المراقبة مالإصلا  المتتمرين للممقع حتى بعد إ لاق  بتنين طميلة نتيجة ال بمطات الممكنة للممقع. -4
 تعار  مماقع الرد  الصحي مع خطة التمتع العمراني للمناطق التكنية.-5
 داً.خطر انتغار  از الميتان حتى بعد إ لاق الممقع بتنين طميلة ج-6

ii. :حقول تحويل النفايات الصلبة إلى كومبوست 
الم موووة اأتاتووية لمصوووانع معالجوووة النفايووات الصووولبة ذوووي الووتخلص مووون ذوو ا النفايوووات ممعالجت وووا ب وودف حمايوووة البيئوووة  تُعوود

 ن كتلوة النفايوات الصولبة )مرق،المحيطة من  خطار التلمث ب ا. يجور  فوي مصوانع معالجوة النفايوات اتوتخلاص العناصور المفيودة مو
عوادة اتوتخدام ا فوي الصوناعة كمصودر ثوانم  للموماد الخوا ، كموا يوت  …بلاتتيكم  زجا ،م  الخ( عن طريق فرزذا مون كتلوة النفايوات ما 

 .باتتخدا  حقم  تحمي  النفايات الصلبة إلى كممبمتت المقمد العضم  الحبيبي  م ،ما تبق إنتا  الكممبمتت فضلًا عن
مفة ببلاطوات بيتمنيوة  م لوى تواحات متوتمية كتيموة مرصوع حقوم  تحميو  النفايوات الصولبة إلوى كممبمتوتفوي تغك  اأكوما  

حقووم   تكوومنحركووة الريووا  التووائدة فووي المنطقووة م لووك لتعريضوو ا لل ووماء بغووك  جيوود.  البوواً مووا  بحيووث تووماز . تغووك  اأكووما  إتووفلتية
التحميوو  قريبووة موون مماقووع الوورد  الصووحي م لووك لتووأمين الووتخلص موون النفايووات الضووخمة  يوور المتخموورة الناتجووة عوون المناخوو . ميمكوون 

موع مماقوع الورد  الصوحي بغيوة تخفوي  متواحة ممقوع الورد  الصوحي، حيوث تونخف  عنود  لوك متواحة  ةتصمي  ذ ا الحقوم  متكاملو
حقوم  التحميو  موع  مجومد عون متواحة الممقوع فوي حوالات عود  مجومد حقوم  التحميو . عنود  اتمور  6-4مماقوع الورد  الصوحي بحودمد 
 . تمياً م نظمة تدمير الراغح  ،م نظمة التزميد بالك رباء ،تجر  دراتة  نظمة الإمداد المائي ةمماقع الرد  الصحي متكامل

غيرة م لك في حالات عد  تومافر مماقوع يمكن  ن تلحق حقم  التحمي  بتج يزات حرق صغيرة  م مماقع رد  صحي محلية ص
 الرد  الصحي القريبة.

 بحتب صناعة الكممبمتت إلى: النفايات الصلبةتصنف 
 كفضلات الطعا  مبقايا الحدائق. ؛مذي المماد العضمية ت لة التحل  عناصر ضرمرية لإنتا  الكممبمتت: 1-
 يرة الحج .كالمرق مالمماد الخا  صغ عناصر مقبملة لإنتا  الكممبمتت: 2-
م  لب ذ ا العناصر ذي مرفمضوات لا تفيود فوي  الخ،…كالمرق مالزجا  مالمعادن مالبلاتتيك مالقماش عناصر قابلة للاتترجا : 3-

  ن ا تتيء إلى الكممبمتت المنتج. فضلًا عن ،عملية تحم  النفايات الصلبة إلى كممبمتت
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 ة:الآتيت من المماد إلى كممبمت منتجات مصانع تحويل النفايات الصلبةتتكمن 
مكانيووة تحتووين ا  1- موماد ال با )الكممبمتووت(: مذوي مووماد يمكون اتووتخدام ا كمحتونات للتربووة نتيجوة إمكانيووة تخفيف وا للتوورب الثقيلوة ما 

 عون قضولاً  الرملية الخفيفة ممتواعدت ا فوي زيوادة قودرة التربوة علوى احتفاظ وا بالمواء متعميوق جو مر النباتوات فوي التربوة، ةلتركيب الترب
 (.K, P , Nلعناصر الغ ائية للتربة )اتقديم ا 

 الخ .…مماد متترجعة يمكن إعادة اتتخدام ا كالزجا  مالمعادن  2-
 مماد مرفمضة يجر  التخلص من ا بالرد   الباً . 3-
  :لعمليات التحلل الهوائيالظروف الهوائية افظة على المح -

الظورمف افظوة علوى متوت  المحتعتبر عمليوات التحلو  اللاذومائي  يور مناتوبة بيئيواً نظوراً لبطوت العمليوة مللورمائح الناتجوة عن وا 
 لعمليات التحل  ال مائي عن طريق:ال مائية 

 ،%40توومفير الرطمبووة المناتووبة ل وو ا العمليوووات: توونخف  توورعة عمليووات التحلوو  ال ووومائي عنوود رطمبووة نتووبية  قوو  مووون  1-
دة الرطمبوة النتوبية بينموا تتحوم  عمليوات التحلو  ال ومائي إلوى عمليوات لاذمائيوة عنود زيوا ، %20متتمقف عند رطمبة نتوبية  قو  مون 

يضوطرنا إلووى ترطيوب النفايوات الصولبة  ثنوواء المعالجوة عون طريوق رغوو ا  %40ملو لك فوإن انخفوا  الرطمبووة النتوبية عون .%55عون
 فيضطرنا إلى تقليب النفايات الصلبة ب دف تخفي  رطمبت ا  ثناء المعالجة. %55 ما ازدياد الرطمبة النتبية عن بالماء،

لنفايووات يقوومد إلووى تحووم  للوولاز  ل وو ا العمليووات: إن نفووا  اأمكتووجين  ثنوواء عمليووات التحلوو  ال وومائي توومفير اأمكتووجين ا 2-
لوى انطولاق الورمائح الكري وة ،درجوة الحورارةفوي عمليات التحل  ذ ا إلى عمليات تحل  لاذمائي مما يوؤد  إلوى الانخفوا  التوريع   ؛ما 

 ن طريق تقليب النفايات  ثناء عمليات المعالجة.ل لك لا بد من تأمين ال ماء اللاز  ل  ا العمليات ع
:تتاعد النتوبة المثاليوة ل و ين العنصورين فوي عمليوة التحوم  التوريع للنفايوات الصولبة  C:Nنتبة الكربمن إلى النترمجين --3

النتوورمجين  تاتوواً  ديُعوولنفايووات الصوولبة، بينمووا االكربوومن مصوودر الطاقووة للبكتريووا التووي تقووم  بعمليووات تحلوو   يُعوودحيووث  إلووى كممبمتووت،
النفايوات المرقيوة مالفحو  المصودر اأتاتوي  تُعودبينموا  فضولات الطعوا  المصودر اأتاتوي للنتورمجين، تُعد لتكمين خلايا ذ ا البكتريا.

د  .إن ازديواد ذو ا النتوبة عون الحودمد المثاليوة تويؤ  35:1محتوى  30:1تتورام  النتوبة المثاليوة للكربومن إلوى النتورمجين مون  للكربمن.
كالحمووأة الناتجووة عوون معالجووة ميوواا  ؛إلووى ازديوواد الووزمن الوولاز  لعمليووة التحلوو  ممووا يفوور  ضوورمرة إضووافة مصووادر  نيووة بووالنترمجين

 موا بنقصوان ذو ا النتوبة عون الحودمد المثاليوة فوإن الآزمت  (، 6:1الصرف الصحي مالتي تملوك نتوبةً عاليوة للكربومن إلوى النتورمجين)
 از نغادر مؤدياً إلى ظرمف  ير متتحبة مما يفر  ضرمرة إضافة مصادر  نيوة بوالكربمن كوالمرق الزائد تمف يطر  على غك  

 مالقش. 

iii.  رقحالأنظمة  –النفايات الصلبة ترميد  
 قليلووةتلميثيووة  ائصخصوو خاموو     الحراريووة المتطوومرة إلووى حوورق النفايووات الصوولبة بغيووة الحصووم  علووى متبووق   طرائووقت وودف ال

فوي اأفووران النفايوات الصولبة  ترميودعمليوة  تُعودم  .الحصوم  علوى  وازات نقيوة يمكون اتووتخدام ا لإنتوا  الطاقوةم  ،علوى البيئوة المحيطوة
 .خماص اأكتدة العنصرية الإرجاعيةمجممعة من العمليات الكيميائية  ات محصلة ذي  معقدةً  كيميائيةً  عمليةً 

  الطرائق الحديثة في معالجة النفايات الصلبة
لنفايووات الصوولبة ممف ووم  الإدارة المتووتديمة ل وو ا النفايووات إلووى تطوومير حلووم  بديلووة لعمليووات معالجووة النفايووات قوواد تطوومر إدارة ا

 طرائوقال مالصولبة ملعمليوات الوتخلص من وا موع التركيوز علوى عمليوات الاتوتفادة القصومى مون نوماتج ذو ا المعالجوة. مقود حوام  مرمجو
 مالتحميو  إلوى كممبمتوت، ،مالترميود ،كوالطمر الصوحي  ؛لتقليديوة للنفايوات الصولبةالحديثة التغوكيك فوي مصوداقية عمليوات المعالجوة ا
التقليديووة فووي الووتخلص موون  طرائووق كوودت عوود  إمكانيووة الاتووتغناء عوون ال طرائووقإلا  ن التجووارب الاتووتثمارية الطميلووة لووبع  ذوو ا ال

خفا  تأثيرذا على البيئوة المحيطوة موع إمكانيوة الاتوتفادة نظراً لان ؛الحديثة اذتماما خاصاً  طرائقمقد نالت بع  ال النفايات الصلبة.
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 خورى رماجواً فوي  طرائوقبينموا لو  تجود  القصمى من عناصر النفايات  م الطاقوة الناتجوة عن وا دمن تلومث يو كر علوى البيئوة المحيطوة،
بماتوووطة ذووو ا  اً نفايوووات الصووولبة ن ائيووو م عووود  إمكانيوووة الوووتخلص مووون ال ،نظوووراً لارتفوووا  تكاليف وووا الإنغوووائية  م الاتوووتثمارية ؛الاتوووتثمار

 .طرائقال
a)  وتخمير النفايات الصلبة )الحلمهة الحامضية(حلمهة 
b) معالجة النفايات الصلبة العضوية في الظروف اللاهوائية 
c) الجمع المنفصل لفضلات الطعام وتحويلها إلى علف للحيوانات 
d) كبس النفايات الصلبة ضمن قوالب نظامية 
e) التحلل الحراري 

 الحراري:لتحلل ا
التحل  الحرار  ذم الانحلا  مالتفكك الحرار  للنفايات العضمية في  ياب اأمكتجين م لك ب دف إنتا  الفح  الكربمني مالزيمت 

  (. 800ºC-400مالغازات القابلة للاحتراق مع تطبيق حرارة منخفضة نتبياً مقارنةً مع الحرارة المتتخدمة في طريقة الترميد )في حدمد
 مليات التحل  الحرار  بالعلاقة الآتية:تتمث  ع

 + خبث فحمي. (قطران +محالي  تائلة)  از + = حرارة نفايات صلبة +
 إن علاقة المنتجات المتغكلة ) از ، قطران ،مادة صلبة( متراكيب ا مرتبطة بظرمف التحل  الحرار  متركيب النفايات الصلبة. 

 HAZARDOUS SOLID WASTES الخطرة : النفايات الصلبة

 ،  م(Toxic)النفايات الخطرة ذي النفايات  ات التأثير الخطر على البيئة المحيطة. متُعد النفايات الصلبة خطرةً ؛ إ ا كانت تامة 
،  م  ات آثار (Reactive)،  م قادرة على إعادة النغاط (Corrosive)،  م قادرة على التتبب بالتآك  (Ignitable) غتعا للا قابلة

 م بيملمجية خطرة. متعرف المماد  م العناصر التي تعطي صفة الخطمرة للنفايات الصلبة بالمماد  م العناصر الخطرة. إغعاعية 
ميمكن لبع  النفايات الخطرة  ن تملك  كثر من خاصة من الخماص التابقة؛ كأن تكمن تامة مقابلة للاغتعا . ميجر  تصنيف 

 النفايات الخطرة كما يأتي:
امة: مذي النفايات الصلبة التي تتبب  ضراراً على صحة الإنتان،  م على البيئة المحيطة من خلا  تأثيرذا على النفايات الت-

الطعا ،  م ال ماء،  م الماء، مذي النفايات الحامية على مماد كيميائية محددة ؛ كبع  المعادن الثقيلة، مالمبيدات، مبع  
 المركبات العضمية...الخ.  

، مك لك التي تتبب   Co60 ق  من  )Point Flash(: مذي النفايات الصلبة التي تووملك نقوطة تومذج غتعا للا بلةالنفايات القا-
النيران من خلا  احتكاك ا بالرطمبة  م امتصاص ا ل ا. متُعد النفايات الصلبة الحامية على  ازات مضغمطة قابلة للاغتعا   م 

 .غتعا للا نفايات قابلة (Oxidizer)الحامية على المؤكتدات  القمية 
، 12 م  كثر من  2 ق  من  pHالنفايات القادرة على التتبب بالتآك : مذي النفايات الصلبة التي تعطي محاليلًا مائيةً  ات قيمة -

 .  inches/year 0.25مك لك النفايات التي تتبب صد  الفملا  بترعة تتجامز 
النفايات الصلبة غديدة التفاع  مع الماء،  م التي تنتج  ازات تامة،  م ضباب  م  النفايات القادرة على إعادة النغاط: مذي-

بخار تامين بتفاعل ا مع الماء،  م مع مماد محددة  خرى،  م التي تحتم  على التملفيد،  م التيانيد ) يمكن ل  ا العناصر 
ن تلتقط النيران،  م النفايات القابلة للانفجار ،  م النفايات التي يمكن  ( pH=2…12.5الكيميائية  ن تنطلق خلا  قيمة 

(Detonation or Explosion)  .خلا  تمات ا مع الماء  م مع مماد محددة  خرى  م خلا  تعرض ا للحرارة 
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يات النفايات النممية المغعة: تُعد ذ ا النفايات من  غد  نما  النفايات الصلبة خطمرة، متنتج النفايات النممية المغعة عن عمل-
اتتخرا  العناصر المغعة، معمليات تحميل ا إلى مقمد نمم ، معن عمليات اتتثمار ذ ا العناصر في الصناعات المدنية مالحربية. 
ميجر  تصنيف النفايات النممية تبعاً لغدة الإغعا  الصادر عن ا. متكمن غدة خطمرة ذ ا النفايات في المدة الزمنية الطميلة جداً 

 اً لعناصرذا على البيئة المحيطة. للتأثير الخطر جد
النفايات الطبية: تنتج ذ ا النفايات عن المغافي مالمخابر مالعيادات ممصانع اأدمية...الخ، متُعد ذ ا النفايات خطرة عندما يكمن -

ضمن حاميات خاصة، ل ا آثاراً بيملمجيةً على البيئة المحيطة. يجر  تجميع ذ ا النفايات منفصلةً عن النفايات الصلبة البلدية 
 متجر  معالجة نفايات المغافي عادةً ضمن محارق خاصة ملحقة ب  ا المنغآت.  
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 للاطلاعأشكال 

 ممقع رد  صحي: مقطع عرضي في خلايا (1الغك  )

طبقة العز  -1مخطط الطريق إلى المتاحة العلمية. – bمقطع عرضي للممقع  -a( : مخطط لممقع رد  صحي منف  بطريقة الفرش التطحي. 2الغك  )

 المتاحة العلمية.-6القاعدة الكتيمة -5الطريق إلى المتاحة العلمية -4النفايات الصلبة المرصمصة -3العز  المرحلية طبقات -2الن ائية 
 (: آلية تنفي  طريقة الفرش التطحي.16-8الغك  )
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 (: طريقة الخنادق في تنفي  مماقع الرد  الصحي.3الغك  )

 

 في تنفي  مماقع الرد  الصحي.المي  (: طريقة 4الغك  )

 
– dالعكتية في قا  الممقع  ناتالميلاتدر   –cلممقع مقطع طملي في ا– bمتقط الممقع -a(:تنفي  الرد  الصحي في المنخفضات الطبيعية. 5الغك  )

محطة ضخ - 7 نبمب رئيتي لتجميع الراغح-6غبكات التجميع -5 غبكة الدرينا -4 تد ترابي-3 طريق-2 القناة العلمية- 1مقطع عرضي في الممقع. 
 م .قطاعات الع – A,B,C,Dتيا .-11تار  الإنارة-10منطقة إدارية -9غاغة مقاممة للترغيح -8
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 (: تنفي  الرد  الصحي في المنخفضات الاصطناعية.6الغك  )

 
 

 
 (: مخطط تجميع الرغاحة باتتخدا  المصاطب المائلة.7الغك  )
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 لتجميع الرغاحة بإنغاء قاعدة من اأنابيب. اأنمم جي (: المخطط 8الغك  )

 
 (: بع   غكا  تصامي  اأ طية المتتخدمة مالمقترحة لطبقة التغطية الن ائية9الغك  )
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 b–اتتخدا  الآبار المحيطية  a–الصحي باتتخدا  الآبار  م الخنادق المحيطية.  :  نظمة التيطرة الفعالة على الغازات المنطلقة من مماقع الرد (10)الغك  

 اتتخدا  الخنادق المحيطية.
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 تفصيلة بئر اتتخلاص  ازات ممقع الرد  الصحي.(34-8): لغك  

 
  ا  الغاز الغاقملية. نظمة التيطرة الفعالة على الغازات المنطلقة من مماقع الرد  الصحي باتتخدا  آبار انتز (11): الغك  

 


