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 ABSTRACT: 
The city of Al-Bayda in the Libyan state suffers from the problem of the lack of a safe 
sanitary landfill for disposing of solid waste, as the current landfill is considered an 
open landfill that does not comply with environmental specifications and standards, 
and since the city has witnessed remarkable population and urban growth and the re-
sulting increase in the production of waste that is Dispose of in landfill, the environ-
mental and health risks that accompany it require taking the necessary measures to 
address this problem and preparing a study to evaluate the process of managing and 
operating this dump, determine the extent of its suitability, and work to mitigate the 
environmental impacts resulting from it by rehabilitating it, this is a process that must 
be carried out according to a specific methodology to help develop the most appropri-
ate options and solutions, technology to reduce its environmental impacts to the max-
imum extent for this purpose, one of the internationally approved approaches used by 
the United Nations Environment Program (UNEP) was used to evaluate the risks re-
sulting from waste dumps in developing countries and support the decision to deter-
mine the most appropriate options for conducting treatment and rehabilitation, based 
on the level of risks resulting from the landfill. this tool is known as (INTEGRATED 
RISK BASED APPROACH), (IRBA) which is a decision- making tool to determine 
the possibility of rehabilitating and reclaiming waste landfills, in which a group of 
characteristics is measured so that each characteristic has its own specific weight 
based on the strength of its impact and the degree of risk it poses, and the total weights 
distributed are On 27 properties It is 1000, and based on the measurements made for 
each characteristic, its intensity on the sensitivity index is determined, which ranges 
between (0 - 1), so that zero represents the lack of intensity of the effect or the absence 
of the characteristic measured on the sensitivity index, while the correct one represents 
the maximum intensity on the sensitivity scale, For 27 properties, the final value is 
The cumulative sum of the results of multiplying the weight of the characteristic by 
the amount of sensitivity to all studied variables. Based on this sum, the obtained result 
is evaluated to determine the level of risk resulting from the landfill and suggest the 
appropriate recommended procedure, through which it became clear that the total sum 
of the risk index of the (IRBA) methodology in a city landfill the Al-Bayda one was 
An amount of (602.32) and this value, according to the risk assessment criteria for 
landfills, indicates the possibility of a high risk and the need to close the landfill even 
though there are no more landfills in the area. According to the guide issued by the 
National Solid Waste Management Committee of the Japan International Cooperation 
Agency regarding the lock Safe waste disposal sites, the rehabilitation and safe closure 
processes that are compatible with the Al Bayda City landfill include stabilizing crit-
ical slopes and slopes, erecting retaining barriers, implementing a final cover for the 
landfill’s surface, implementing rainwater drainage facilities, gas disposal wells, a 
leachate collection pond, and constructing a fence around the landfill’s perimeter, And 
warning signs there is a guard gate at the main entrance. 
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 ار السلب�ة الناتجة عنه ثتقی�م عمل�ة إدارة مكب النفا�ات الصل�ة �مدینة الب�ضاء ودراسة طرق إعادة تأهیله وتخف�ف الآ
  ²�اسط ام�ارك سعید احو�ر�ش ،¹�القاسم  رعبد القادقاسم  

 .لیب�ا،  الب�ضاء،  جامعة عمر المختار،  كل�ة الموارد الطب�ع�ة  .2؛لیب�ا،  الب�ضاء،  اكاد�م�ة الدراسات العل�ا،  قسم الهندسة البیئ�ة  .1
 الكلمات المفتاح�ة:  المستخلص: 

ــكان  عانى  ــاء �الدولة اللیب�ة من  ســـ ــحى آمن للتخلص من  مدینة الب�ضـــ ــكلة عدم توفر مكب صـــ مشـــ
ان المكب الحالي �عتبر مكب مفتوح لا یتطابق مع المواصــــفات والمعاییر   المخلفات الصــــل�ة، حیثُ 

وما ترتب على ذلك من ز�ادة في   ،ملحوظاً  وعمران�اً   ســــــكان�اً  ◌ً البیئ�ة، و�ما ان المدینة شــــــهدت نموا
مما    ،صــــــــــاحبها من اخطار بیئ�ة وصــــــــــح�ةوما �ُ   ،أنتاج النفا�ات التي یتم التخلص منها في المكب
واعداد دراســة لتقی�م عمل�ة إدارة وتشــغیل هذا    ،شــكلة�ســتوجب اتخاذ التدابیر اللازمة لمعالجة هذه المُ 

 ،�ـأعـاده تـأهیلـه  والعمـل على تخف�ف الآثـار البیئ�ـة النـاتجـة عنـهُ   ،المكـب و تحـدیـد مـدى صــــــــــــــلاحیتـهُ 
ســاعدة على وضــع أنســب الخ�ارات والحلول التقن�ة  حددة للمُ ج�ة مُ وهى عمل�ة �جب أن تتم وفق منه

 عتمدة دول�اً ومن اجل ذلك تم الاســـــتعانة �أحد المناهج المُ   ؛للتخف�ف من آثاره البیئ�ة لأقصـــــى درجة
لتقی�م المخـاطر النـاتجـة عن مك�ـات   (UNEP) والمســــــــــــــتخـدمـة من قبـل برنـامج الأمم المتحـدة للبیئـة

على   ودعم القرار لتحـدیـد أنســــــــــــــب الخ�ـارات لأجراء المعـالجـة والتـأهیـل بنـاءً  ،النفـا�ـات �ـالـدول النـام�ـة
مســتوى المخاطر الناتجة عن المكب، وهذه الأداة تعرف �اســم(النهج المتكامل القائم على المخاطر)  

وهى ع�ارة عن   (INTEGRATED RISK BASED APPROACH) (IRBA) و اختصارا
وفیها یتم ق�اس مجموعة    ،�ة أعادة تأهیل واستصلاح مك�ات النفا�اتنع القرار لتحدید أمكانأداة  لصُ 

ــائص �حیـث �كون لكـل خـاصــــــــــــــ�ـة وزن مُ  حـدد خـاص بهـا بنـاء على قوة تـأثیرهـا ودرجـة  من الخصــــــــــــ
، و�ناء على 1000خاصــــــ�ة هو    27و �كون اجمالي الاوزان الموزعة على    ،الخطورة التي تشــــــكلها

الق�اسـات التي یتم اجراؤها لكل خاصـ�ة یتحدد مقدار شـدتها على مؤشـر الحسـاسـ�ة والذى یتراوح بین 
قاســــة على مؤشــــر  شــــكل الصــــفر انعدام شــــدة التأثیر او عدم وجودة للخاصــــ�ة المُ �حیث �ُ   ،)1  0(

اما الواحد الصــح�ح فأنه �شــكل الشــدة القصــوى على مق�اس الحســاســ�ة، و�النســ�ة لعدد   ،الحســاســ�ة
�ارة عن المجموع التراكمي لنواتج حاصــــــــــــل ضــــــــــــرب وزن  خاصــــــــــــ�ة فأن الق�مة النهائ�ة هي ع  27

ــة ــ�ة لجم�ع المتغیرات المدروســــ ــاســــ ــ�ة في مقدار الحســــ على هذا المجموع یتم تقی�م   ◌ً و�ناء  ،الخاصــــ
النت�جة المتحصــــــــــــــل علیها لمعرفة مســــــــــــــتوى الخطر الناتج عن المكب واقتراح الاجراء المناســــــــــــــب 

في  (IRBA) والتي أتضــــح من خلالها أن المجموع الكلى لمؤشــــر المخاطر لمنهج�ة ،الموصــــي �ه
وهـذه الق�مـة وفقـا لمعـاییر تقی�م الخطورة للمك�ـات   ،)602.32مكـب مـدینـة الب�ضــــــــــــــاء �ـان �مقـدار (

تشیر الى احتمال�ة وجود خطر مرتفع والحاجة الى أغلاق المكب مع عدم وجود المز�د من المك�ات 
خلفات الصل�ة التا�عة لو�الة التعاون  عن اللجنة الوطن�ة لأداره المُ  للدلیل الصادر  ووفقاً   .في المنطقة

الـدولي ال�ـا�ـان�ـة �خصــــــــــــــوص القفـل الآمن لمواقع التخلص من النفـا�ـات، فـأن عمل�ـات التـأهیـل والقفـل  
و�قامة   ،نحدرات والمیول الحرجةالآمن الذي یتوافق مع مكب مدینة الب�ضـــــــــــــاء یتضـــــــــــــمن تثبیت المُ 

ــاندة وتنفیذ مرافق تصـــــــر�ف م�اه الامطار وآ�ار    ،وتنفیذ غطاء نهائي لســـــــطح المكب ،الحواجز الســـــ
ــحالتخلص من الغازات، و� ــائل الراشــــ ــ�اج على مُ   ،ر�ة تجم�ع الســــ ــاء ســــ ولوحات   ،ح�ط المكبوانشــــ

 و�وا�ة حراسة على المدخل الرئ�سي. ،تحذیر�ة

التأهیل،   اعادة  المك�ات،  ادارة 
المكب العشوائي، تقی�م المك�ات، 

 مكب مدینة الب�ضاء.
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 :المقدمة

تعد مشـــــــكلة التخلص من النفا�ات الصـــــــل�ة واحدة من أبرز التحد�ات البیئ�ة التي تواجه المجتمعات في العصـــــــر الحدیث، حیث أنهُ 
ومع تزاید عدد الســـكان ووتیرة التنم�ة الاقتصـــاد�ة والتي أدت الى ز�ادة إنتاج النفا�ات �شـــكل �بیر، مما یتطلب اتخاذ إجراءات فعالة  

ــح ــارا في  للتخلص منها �طرق صــ ــتخدامًا وانتشــ ــل�ة اســ ــالیب التخلص من النفا�ات الصــ ــتدامة، وتعد واحدة من أكثر أســ �ة وآمنة ومســ
  .العدید من الدول النام�ة هي المك�ات المفتوحة

أن المك�ـات المفتوحـة هي ع�ـارة عن أمـاكن یتم رمي النفـا�ـات الصــــــــــــــل�ـة فیهـا �طر�قـة غیر منظمـة و�ـدون أي إجراءات تحمي البیئـة، 
حیث تعتمد العمل�ات التشــــــغیل�ة �المكب المفتوح على رمى النفا�ات في مواقع محددة في الهواء الطلق دون اســــــتخدام تقن�ات ت�طین  

ــارة، وعا ــكل یت�ح لها التعرض للهواء الطلق، مما یؤدي إلى تفاعلات  أو عزل للمواد الضـــــــــــ دة ما یتم توز�ع النفا�ات في المكب �شـــــــــــ
ــبب في تلوث الهواء، والتر�ة، والم�اه  ــامة ومواد ملوثة تتســــ ك�م�ائ�ة وتحلل بیولوجي للنفا�ات، و�ؤدي في النها�ة إلى إنتاج غازات ســــ

 .)2022الجوف�ة (م�ارك وآخرون،

ا على الصـــــحة العامة والمجتمعات المحل�ة، وُ�عتبر التلوث الناتج عن  �الإضـــــافة إلى التأثیرات البیئ�ة، تؤثر المك�ات المفتوحة أ�ضـــــً
ــكان  ــادر الم�اه والتأثیر على صــــــــحة الســــــ ــً�ا للتلوث المائي، مما یؤدي إلى خطر تلوث مصــــــ ــدرًا رئ�ســــــ المك�ات للم�اه الجوف�ة مصــــــ

ــتخدام الیومي؛ �ما ان تأثیر المك�ات المفتوحة على الصــــــــــحة العامة �مكن أن �كون  المحلیین الذین �عتمدون  على هذه الم�اه للاســــــــ
ــافة إلى  ــح�ة المرت�طة بها، �الإضـ ــمم، والتأثیر على جودة الهواء والمخاطر الصـ ــكل ز�ادة في حالات الأمراض المُعد�ة والتسـ على شـ

رب من المك�ات المفتوحة من ظروف ح�ات�ة غیر صــــــــــح�ة وظروف اجتماع�ة  ذلك، ُ�عاني الســــــــــكان المحلیون الذین �ع�شــــــــــون �الق
صـــع�ة، �ما في ذلك انتشـــار الروائح الكر�هة والحشـــرات والحیوانات وناقلات الامراض وما �صـــاحبها من تأثیرات ضـــارة وعدم الراحة  

ــ2019النفســـ�ة (�الحســـن وآخرون، ة طرق اعادة تأهیله وســـیلة مهمة للحد من  )، لذلك، تشـــكل عمل�ة تقی�م ادارة المكب المفتوح ودراسـ
ــلب�ة التي �ُ  ــل�ة، و�ن الفهم  الآثار الســــ ــئولة عن عمل�ة ادارة المخلفات الصــــ ــحة العامة، وتحدً�ا هامًا للجهات المســــ ــببها للبیئة وللصــــ ســــ

ســــــــــــــاهم في  مكن أن �ُ یرات، �ُ الدقیق للتـأثیرات البیئ�ـة والاجتمـاع�ـة للمك�ـات المفتوحة وتطو�ر اســــــــــــــترات�ج�ـات فعـالة للحـد من هذه التـأث
 .)2015تحسین إدارة النفا�ات الصل�ة والحد من التلوث البیئي وتعز�ز الصحة العامة في المناطق المتأثرة من وجودها(ال�اسرى،

 :مشكلة الدراسة
لم یتم تطو�ر الخدمات المُتعلقة �أنشــاء مك�ات آمنة    تزاید �مدینة الب�ضــاء وتوســعها العمراني، فأنهُ على الرغم من النمو الســكاني المُ  

وصـــح�ة تراعى الشـــروط والمواصـــفات البیئ�ة لإدارة المخلفات الصـــل�ة، وظلت تعتمد على التخلص غیر الســـل�م من النفا�ات الصـــل�ة 
 .عن طر�ق الألقاء في مكب النفا�ات المفتوح المتاخم للمدینة من الناح�ة الجنو��ة

 :أهداف الدراسة
ــلاحیتهُ  ــاء، وتقی�م مدى صـ ــل�ة �مدینة الب�ضـ ــغیل مكب النفا�ات الصـ ــة الى تقی�م عمل�ة ادارة وتشـ ــفات  تهدف هذه الدراسـ وفق المواصـ

ــكان والبیئة والمعاییر البیئ�ة، وتحدید أهلیته لتغط�ة الاحت�اجات الحال�ة والمُ  ــلب�ة على الســـ ــتقبل�ة، و�ذلك تخف�ف وتقلیل الآثار الســـ ســـ
  .قترحات فن�ة تتضمن معاییر استصلاحه واعادة تأهیله والحد من المخاطر الناتجة عنةالمح�طة �المكب، �أعداد مُ 

  :أهم�ة الدراسة
والتي تعتبر عمل�ة مهمة لضــــمان الســــ�طرة على الآثار    ،تقی�م إدارة وتشــــغیل المكبســــهم في  تن�ع أهم�ة هذه الدراســــة في �ونها ســــتُ 

ــع البیئي �منطقة المكب، و�ذلك تُ  ــین الوضــ ــلب�ة الناتجة عنة، وتحســ ــهم في تقد�م انســــب الحلول والمقترحات التنفیذ�ة للحد من  الســ ســ
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ــعو�ات الحال�ة وتدارك أي  ــ�طرة على الصـ ــانعي القرار للسـ ــئولین وصـ ــاعد المسـ ــتسـ ــارة على الصـــحة والبیئة، والتي حتما سـ الآثار الضـ
  .مشاكل مستقبل�ة قبل وقوعها

 :الدراسات السا�قة
هُناك العدید من الدراســـات الســـا�قة التي تطرقت الى موضـــوع مك�ات المُخلفات الصـــل�ة، وتناولتهُ من زوا�ا مُختلفة من حیثُ الزمان 

مُحافظة   -الآت�ة: دراسـة أعادة تأهیل مك�ات النفا�ات الصـل�ة العشـوائ�ة (حالة الدراسـة: مكب صـافیتا  والمكان، والتي منها الدراسـات 
)، والذي تمت ف�ه دراسـة حالة مكب صـافیتا العشـوائي وتم من خلالها اعداد دراسـة هندسـ�ة بیئ�ة واقتصـاد�ة  2018طرطوس) (العلى،

 قترحة لإعادة تأهیل المكب، حیثُ تم فیهاتتضمن معاییر ودلائل لعمل�ة الاستصلاح المُ 

اســـــتخدام الخرائط والمعلومات لمنطقة المكب والتي تم جمعها من البلد�ات والمدیر�ات ذات الصـــــلة، والتي أجري ال�احث من خلالها 
  .التحالیل والدراسات الحقل�ة للتر�ة في الموقع ودراسة الجدوى الاقتصاد�ة، ثم اقتراح برنامج استصلاح المكب ومن ثم أغلاقه

)، حیثُ  2019ودراســــــــة أُخرى اُجر�ت عن الآثار البیئ�ة لمكب القمامة �جوار المنطقة الصــــــــناع�ة �مدینة طبرق (�الحســــــــن وآخرون،
الدراســـــة مشـــــاكل إدارة المخلفات الصـــــل�ة، خاصـــــة المُخلفات المنزل�ة على مســـــتوى المدینة، ثم وضـــــحت الدراســـــة من خلال   تناولت

دُخان   هااســـــتمارة الاســـــتب�ان اهم الاضـــــرار والامراض التي یتعرض لها الســـــكان القاطنین �جوار المكب، ومدى الاضـــــرار التي یُلحق
المكب �الأح�اء الواقعة �جواره، وقد توصلت الدراسة الى نتائج وتوص�ات هامة ستُسهم في الحد من تفاقُم مشكلة التلوث الناتجة عن 

 .المكب

)،  2022ودراســة اُخرى �عنوان تقی�م أل�ة إدارة النفا�ات لمكب الشــلیونى جنوب شــرق مدینة المرج واثرة على الســكان (م�ارك وآخرون،
حیث ناقشــت هذه الدراســة تقی�م آل�ات إدارة النفا�ات لموقع مكب الشــلیونى جنوب شــرق مدینة المرج وأثرة على الســكان، وأ�ضــاً تقی�م  

�ات الصـــــل�ة ومعرفة الآثار البیئ�ة والصـــــح�ة الناتجة عن المكب، حیثُ اعتمدت الدراســـــة على عدة مناهج وأســـــالیب آل�ات إدارة النفا
منها المنهج الوصــــفي التحلیلي، والأســــلوب الكمي التحلیلي، ومنهج مســــح العینة، وتم الاعتماد على اســــتمارة الاســــتب�ان والمُقابلات  

  .المكبالشخص�ة للسكان المُق�مین �القُرب من  

كما أُجر�ت دراســـــــــة أُخرى عن تقی�م واقع مك�ات النفا�ات العشـــــــــوائ�ة في محافظة اللاذق�ة ودراســـــــــة إمكان�ة إعادة تأهیلها (شـــــــــاهین 
)، حیثُ تطرقت الدراســــــــة الى تقی�م إمكان�ة إعادة التأهیل ومســــــــتوى المخاطر لمكب ال�صــــــــة، وذلك �الاعتماد على 2023وآخرون، 

  .تحلیل المخاطرالنهج المُتكامل القائم على 

 :مكان إجراء الدراسة
الحد المكاني: �قع مكب النفا�ات الصــــــــــل�ة �مدینة الب�ضــــــــــاء في الناح�ة الجنو��ة للمدینة و�شــــــــــكل متاخم لها، و��عد عن مر�ز   -1

م من ســـــطح ال�حر، و�ســـــتقر على ســـــفح جبلي، �ما تتراكم النفا�ات   600م، وعلى ارتفاع �صـــــل الى حوالي  2600المدینة حوالي 
ر على المُنحــدر الجبلي نزولاً �ــاتجــاه الوادي المُجــاور للمكــب والــذي �عتبر أحــد تفرعــات وادي التي یتم إزاحتهــا من الاعلى وتســــــــــــــتق

)، و�قع المكب ضـــــمن منطقة ذات تضـــــار�س جبل�ة ومجاري أود�ة 1(  الكوف، �ما هو مواضـــــح �الصـــــورة الجو�ة المُرفقة شـــــكل رقم
 ومراعى وغا�ات.
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 ) Google Earth Pro�استخدام برنامجممیزة بدبوس اصفر ( لموقع المكب) یبین صورة جو�ة  1شكل رقم (

 المواد وطرق العمل: 

 وتنقسم منهج�ة الدراسة الى قسمین هما:

وذلك �مراجعة الكتب والتقار�ر ووثائق مشــــــــار�ع    ،الجانب النظري: ســــــــیتم اعتماد المنهج الوصــــــــفي في الجانب النظري من الدراســــــــة
المك�ات والدراســــــات الســــــا�قة والمقالات العلم�ة والمخططات والخرائط والتصــــــام�م واللوائح والمواصــــــفات الفن�ة والتشــــــر�عات المتعلقة 

 .�موضوع ال�حث

ــیتم اســـــتخدام منهج دراســـــة الحالة لتحقیق الدراســـــة المیدان�ة والعمل�ة   لاحظات الم�اشـــــرة والز�ارات من خلال المُ   ،الجانب العملي: ســـ
وجمع المعلومات والاطلاع على الســـــــــــــجلات والوثائق   ،وجمع المعلومات الحقل�ة ،شـــــــــــــاهدات لموقع المكبعاینات المیدان�ة والمُ والمُ 

�الإضـــــــافة لاســـــــتعراض �عض التقار�ر والمشـــــــار�ع حول إدارة وتشـــــــغیل المكب والمك�ات المماثلة في لیب�ا والبلدان    ،المتعلقة �المكب
 النام�ة.

والتي من أبرزها   ،ســـــتخدمة على نطاق واســـــع في العدید من الدول والمنظمات الدول�ةو�ذلك تم الاســـــتعانة في هذه الدراســـــة �أداة مُ   
والـذى قـام بتطو�ره �ور�ـان    ،)IRBAتكـامـل المبنى على المخـاطر()، وهـذه الأداة هي النهج المُ UNEPمم المتحـدة للبیئـة (برنـامج الأُ 

، وانتهجته العدید من الدول والمؤســـــســـــات في عمل�ة تقی�م مك�ات النفا�ات ودعم اتخاذ القرار )Kurian, et al. ,2005(م   2005عام  
ــلوب یتمیز �فاعلیتهُ   في عمل�ة أعادة تأهیلها وأغلاقها وتحدید أنســـب الطرق للتعامل معها، حیثُ  ــهولة تطب�قه  أن هذا الأسـ لكونه   ،وسـ

 منذُ   لبیئ�ة والاجتماع�ة والاقتصـــاد�ة والصـــح�ة لبناء القرار الســـل�م، وعلى مدار عشـــرون عاماً �أخذ في الاعت�ار العدید من العوامل ا
 ستخدم حتى الآن �فاعل�ة �بیرة.  صدور هذا النهج لایزال �ُ 

 –مارغر�تا دي بولا   –، والندوة الدول�ة العاشــــــــــــرة لإدارة النفا�ات ومك�ات النفا�ات، في ســــــــــــي  2005وخلال وقائع مؤتمر ســــــــــــردین�ا 
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ــُ �حثهُ  ،م، قدم �ور�ان. ج. س. ا�ســــاكو وآخرون   2005أكتو�ر   7-3إ�طال�ا، خلال   –كال�اري  نع القرار لأعاده تأهیل  م حول أداة صــ
 مك�ات النفا�ات في البلدان النام�ة.

 ،والتي تم أخذها �عین الاعت�ار في عمل�ة تحلیل المخاطر  ،)Attributesو�تضــــــــمن تصــــــــم�م هذه الأداة مجموعة من الخصــــــــائص (
تشـــمل مجموعة الخصـــائص الجیولوج�ة والجغراف�ة والهیدرولوج�ة للموقع   ،صـــنفة في ثلاث مجموعاتخاصـــ�ة مُ   27وهي ع�ارة عن 

خواص   3صـــارة فهي تشـــمل خواص، اما �النســـ�ة لخصـــائص العُ   4خاصـــ�ة، ومجموعة خصـــائص النفا�ات وتتضـــمن   20وتتضـــمن 
 ).1و�ما هو موضح في الجدول رقم (

�حیث �كون  ،حدد خاص بها بناء على قوة تأثیرها ودرجة الخطورة التي تشــــــــــكلهاتغیر (خاصــــــــــ�ة) وزن مُ ل مُ في هذه الأداة �كون لكُ 
ل خاصــ�ة یتحدد مقدار شــدتها على على الق�اســات التي یتم اجراؤها لكُ   ، و�ناءً 1000خاصــ�ة هو  27على   الموزعةاجمالي الاوزان 

قاسـة على مؤشـر شـكل الصـفر انعدام شـدة التأثیر او عدم وجودة للخاصـ�ة المُ �حیث �ُ   ،)1 –  0مؤشـر الحسـاسـ�ة والذى یتراوح بین (
خاصــ�ة فأن الق�مة النهائ�ة  27الحســاســ�ة، و�النســ�ة لعدد شــكل الشــدة القصــوى على مق�اس الحســاســ�ة، اما  الواحد الصــح�ح فهو �ُ 

تغیر او الخاصـــ�ة في مقدار الحســـاســـ�ة (مؤشـــر الحســـاســـ�ة) لجم�ع هي ع�ارة عن المجموع التراكمي لنواتج حاصـــل ضـــرب وزن المُ 
واقتراح   ،تحصــل علیها لمعرفة مســتوى الخطر الناتج عن المكبعلى هذا المجموع یتم تقی�م النت�جة المُ   و بناءً  ،المتغیرات المدروســة

 ).2وصي �ه وذلك وفق الجدول رقم(ناسب المُ الاجراء المُ 
 ) وفق المعادلة الآت�ة:RIیتم حساب مؤشر المخاطر(

n 
RI = Σ Wi . Si 

i = 1 
 ).1000 –  0: وزن المتغیر او الخاص�ة و�تراوح بین (Wiحیثُ:    

Si) 1 –  0: مؤشر الحساس�ة للمتغیر او الخاص�ة و�تراوح بین.( 

RI) 1000 –  0: مؤشر المخاطر و�تراوح بین.( 

 تغیرات (السمات) الواردة في أداة تقی�م المخاطر:خطوات ق�اس المُ  -
و�م�ـاتهـا    ،وأنواع النفـا�ـات التي تم التخلص منهـا  ،مثـل تـار�خ التشــــــــــــــغیـل  ،حـددةیتم الق�ـام �ـأعمـال مســــــــــــــح الموقع لجمع معلومـات مُ 

ــها الفیز�ائ�ة،   ــائصــ ــائص مكب النفا�اتو وخصــ ــل�ةمثل عُ   ،تقی�م خصــ ــت له   ،مق وخواص النفا�ات الصــ ــغط الذى تعرضــ ودرجة الضــ
شــــــــــكلة لأداة صــــــــــنع القرار بناء على تقی�م المخاطر، وتم ق�اس ونوع النفا�ات داخل الموقع �حیث تشــــــــــمل العناصــــــــــر المُ   ،(الكثافة)

ــمن الادب�ات مثل الكتب وال�حوث والمجلات المحكمة ــائص الدالة على المخاطر �الاعتماد على الب�انات الواردة ضـــــ وورش   ،الخصـــــ
الاعتماد على المواصفات  والتقار�ر الصادرة من الهیئات الحكوم�ة حول موضوع ال�حث، وأ�ضاً   ،العمل والندوات والمؤتمرات العلم�ة

راق�ة لاحظة ومُ والب�انات التي تم الحصـــول علیها من خلال المُ   ،ل مك�ات النفا�اتتعلقة بتطو�ر وتأهیواللوائح والمعاییر المرجع�ة المُ 
والمختصــین العاملین �مؤســســات الدولة   ،قابلات والتحق�قات مع مســؤولي المك�ات وأعمال النظافة العامة �البلد�ةالأنشــطة واجراء المُ 

�اشـــــر للخصـــــائص الهندســـــ�ة والمســـــاح�ة وذلك  دارة النفا�ات الصـــــل�ة، و�ذلك �أجراء التجارب والق�اس المُ االمختصـــــة �حما�ة البیئة و 
 .تغیر(خاص�ة)حسب �ل مُ 
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 )Kurian, et al. ,2005() یوضح وزن المتغیرات وحساسیتها وفق لمؤشر تقی�م المخاطر 1الجدول رقم (
الــمــتــغــیــر   المتغیر (الخاص�ة) ر.م وزن 

 (الخاص�ة)
 مؤشر الحساس�ة

0.0-0.25 0.25-0.50 0.50-0.75 0.75-1.0 
 معاییر خاصة �الموقع

 1000<  2500-1000 5000- 2500 5000>  69 المسافة بین المكب وأقرب مصدر للم�اه �المتر (م)  .1
 20>  20 - 10 10 - 3 3<  64 عمق النفا�ات �المتر (م) . .2
 20>  20 - 10 10 - 5 5<  61 مساحة المكب �الهكتار . .3
 3<  10 - 3 20 - 10 20>  54 عمق الم�اه الجوف�ة �المتر (م) . .4
 10>  10.0 – 1.0 1.0 – 0.1 0.1<  54 .سم/ الثان�ة  (6- ^10×1)نفاذ�ة التر�ة  .5
ل�ســـــت مصـــــدر  50 .الجوف�ة الم�اه جودة .6

 قلق
قابلة للشرب اذا لم   قابلة للشرب

 یوجد بدائل
 غیر قابلة للشرب

ــافة الى   .7 ــي الرط�ة  المســ البیئات الحرجة مثل الأراضــ
 والغا�ات المحم�ة �الكیلومتر (كم) .

46  <25 10 - 25 5 - 10  >5 

 5<  10 - 5 20 - 10 20>  46 المسافة الى أقرب مطار �الكیلومتر(كم). .8
ــم اقرب مســـــــــطح مائي  .9 ــافة بین المكب وجســـــــ المســـــــ

 �المتر (م) .

41  <8000 1500- 8000 500 - 1500  >500 

 15 - 0 30 - 15 50 - 30 50>  41 .نوع التر�ة (نس�ة الطین) % .10
 20>  20 - 10 10 - 5 5<  36 عمر الموقع للاستخدام المستقبلي (�السنوات). .11
الخطرة%   .12 (النفــــــا�ــــــات  النفــــــا�ــــــات  لنفــــــا�ــــــات    /نوع 

 الصل�ة%).

% نفـا�ـات 100 30
 بلد�ة صل�ة

ــات  75 ــا�ـــــ نــــــفـــــ  %
بلــد�ــة صــــــــــــــل�ــة +  

ــات  %  25 ــا�ـــــ نــــــفـــــ
 خطرة

ــات  50 ــا�ـــــ نــــــفـــــ  %
بلــد�ــة صــــــــــــــل�ــة +  

ــات  50 ــا�ـــــ نــــــفـــــ  %
 خطرة

ــا�ــات   50>   % نف
 خطرة

 6^10> 6^10- 5^10 5^10- 4^10 <4^10 30 اجمالي �م�ة النفا�ات في الموقع (�الطن). .13
 1000>  1000 - 500 500 - 250 250<  24 كم�ة النفا�ات التي یتم التخلص منها (طن/ الیوم). .14
 <300 600 - 300 1000 - 600 1000>  21 المسافة الى اقرب قر�ة في اتجاه الر�اح السائدة (م) .15

 <10 30 - 10 100 - 30 100>  16 قابل�ة الف�ضان (فترة الف�ضان �السنوات). .16

 > 250 250-125 125-25 <25 11 هطول الأمطار السنوي في الموقع (سم/سنة). .17

 5<  10 - 5 20 - 10 20>  7 المدینة �الكیلومتر (كم).ال�عد عن  .18
وجــــــــــود   7 .القبول العام .19 عــــــــــدم 

 مخاوف
الاغــــــلاق  قبول الاغلاق قبول أعادة التأهیل  قــــــبــــــول 

 و�عادة التأهیل

جودة الهواء المح�ط (نس�ة غاز المیثان �الهواء)   .20
CH4%. 

3 0.01> 0.01-0.05 0.1- 0.05 0.1 < 

 �خصائص النفا�ات في المكبمعاییر خاصة 
 >30 30 - 20 20 - 10 10<  71 محتوى النفا�ات الخطرة % .21

 100 - 60 60 - 30 30 - 10 10<  66 (%) الموقع في النفا�ات من للتحلل الجزء القابل .22
 10<  20 - 10 30 - 20 30>  58 عمر النفا�ات �المكب (�السنوات). .23
 40>  40 - 20 20 - 10 10<  26 .النفا�ات في الموقع (٪)رطو�ة  .24

 معاییر خاصة �المادة الراشحة (العصارة)
25. BOD  100>  100 - 60 60 - 30 30<  36 .مللي جرام / لتر 
26. COD  500>  500 - 350 350 - 250 250<  19 .مللي جرام / لتر 
27. TDS 4000>  4000-3000 3000-2100 2100<  13 .مللي جرام / لتر 
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 )Kurian, et al. ,2005() معاییر تقی�م الخطورة للمك�ات على أساس مؤشر الخطر المحتمل  2جدول رقم (

) وهو المجموع التراكمي    RIمؤشر المخاطر (  
 لحاصل ضرب أوزان المتغیرات في حساسیتها 

ــاطر   المخـــ ــة  تقی�م درجـــ ــاطر(  المخـــ تقی�م 
 الناتجة عن المكب)

 الإجراءات الموصي بها

اغلاق المكـــب مع عـــدم وجود المز�ـــد من المك�ـــات في  عالي جدا 1000 - 750
المنطقـة واتخـاذ الإجراءات العلاج�ـة للتخف�ف من الآثار 

 البیئ�ة.

اغلاق المكـــب مع عـــدم وجود المز�ـــد من المك�ـــات في  عالي 749 - 600
 المنطقة ، والعلاج والتأهیل �كون اخت�اري .

إعـادة التـأهیـل الفوري للمكـب وتحو�لـة الى مكـب نفـا�ـات  متوسط 599 - 450
 مستدام .

ترق�ـة وتطو�ر المكـب (إعـادة تـأهیـل المكـب وتحو�لـة الى  منخفض 449 - 300
 مكب نفا�ات مستدام على مراحل).

 الموقع ملائم و�صلح �مكب نفا�ات في المستقبل . منخفض جدا 300< 

 

 لنتائج:ا

 ):IRBAتكامل لتقی�م المخاطر (نتائج أداة اتخاذ القرار المبن�ة على أساس النهج المُ 
)، والتي یتضـح من  3وضـحة في الجدول رقم (والمُ   ،مؤشـراتأن تقی�م صـفات وخواص مكب النفا�ات �مدینة الب�ضـاء وما �قابلها من 

وهو ع�ـارة عن النـاتج النهـائي للمجموع    ،)602.32) �ـان �مقـدار (IRBAخلالهـا أن المجموع الكلى لمؤشــــــــــــــر المخـاطر لمنهج�ـة (
) والذي  2للجدول رقم (  وهذه الق�مة وفقاً   ،تعلق �كل خاصــ�ةفي مؤشــر الحســاســ�ة وفق الق�اس المُ  التراكمي لوزن الخاصــ�ة مضــرو�اً 

رتفع  حتمل، حیث تشـــــــیر هذه الق�مة الى احتمال�ة وجود خطر مُ بین معاییر تقی�م الخطورة للمك�ات على أســـــــاس مؤشـــــــر الخطر المُ یُ 
یتضـــــح    حیثُ  .والحاجة الى أغلاق المكب مع عدم وجود المز�د من المك�ات في المنطقة وفق المعاییر الموضـــــحة �الجدول المذ�ور

یترتب علیها ت�عات فن�ة واقتصاد�ة و�یئ�ة �بیرة    ،من خلال عمل�ة التقی�م وجود قصور في العمل�ات التشغیل�ة �مكب نفا�ات الب�ضاء
الى مجرى الوادي،    عنـد الرغ�ـة �ـالق�ـام �ـأعمـال المعـالجـة وأعـاده التـأهیـل واغلاق المكـب، نت�جـة تراكم النفـا�ـات التي تم ازاحتهـا نزولاً 

حیث لجأت الجهة المســـئولة عن تشـــغیل المكب لذلك من اجل خلق حل ســـهل و رخ�ص وســـر�ع لغرض توســـ�ع منطقة تفر�غ ورمى  
ــاب البیئـة المجـاورة، وهـذا بـدورة خلق مشــــــــــــــكلـة فن�ـة �بیرة، وهـذه المشــــــــــــــكلـة الفن�ـة تمثلـت في رفع تكـال�ف تـأهیـل  القمـامـة على حســــــــــــ

خرى والتي قد تؤدى الى آثار بیئ�ة وخ�مة على المدى ال�عید، البیئ�ة الأُ  عن المشـــــاكل عوضـــــاً  لاقه،واســـــتصـــــلاح المكب لغرض إغ
ح�ط لوثات الناتجة عن النفا�ات وتســـــر�ها للوســـــط البیئي المُ رعة انتقال المُ ســـــاعد �شـــــكل �بیر على ســـــُ أن التصـــــرفات الحال�ة تُ   حیثُ 

ســــــــرطنة  م الحیوي مثل المعادن الثقیلة والملوثات التي لدیها خصــــــــائص مُ �المكب، و�الأخص للملوثات التي لدیها خصــــــــائص التراكُ 
نحدرات الى أســــفل الوادي أدى الى تشــــكیل �تلة هائلة من  على المُ   ان دفع النفا�ات وجعلها تتراكم وتتجمع نزولاً   )؛2015(ال�اســــرى،

ــیتینالنفا�ات، وهذا بدورة یؤدى الى مُ  ــكلتین رئ�ســــ ــخمة المُ   ؛شــــ نحدر الوادي والذي یتمیز  ى مُ تراكمة علأولها هي أن تلك الكم�ة الضــــ
ه على عمل�ة أعادة  لقى أع�اءُ مما یُ   ،ث الانه�اراتو الث�ات وعدم الاســتقرار ومخاطر حد  مشــاكل عدم عاني من�میولة الشــدید ســوف تُ 

لوثـات ل بیولوجي، ممـا یؤدى الى تكو�ن العـدیـد من المُ ختلفـة وتحل ـُلات ��م�ـائ�ـة مُ ث بهـا تفـاعُ تلـك النفـا�ـات �حـدُ   التـأهیـل، وثـانیهـا ان
ــم الأمطار   ــطح�ة في موســـــ ــطة جر�ان الم�اه الســـــ ــهل علیها الانتقال بواســـــ ــعها الحالي �كون من الســـــ ــامة والتي في وضـــــ والمواد الســـــ

  ، صـــارة) الى مجرى الواديوهبوطها �فعل قوى الجاذب�ة الأرضـــ�ة الى مجرى الوادي، و�ذلك نزول الســـائل الراشـــح (العُ   ،والف�ضـــانات
حیرة من السـوائل الملوثة التي تتدفق عبر الوادي،  تتلاقى وتختلط مع م�اه الصـرف الصـحي القادمة من منطقة الغر�قة لتشـكل �ُ   حیثُ 

 .صارة وم�اه الصرف الصحيلوثة لخل�ط من العُ حیرة من السوائل المُ ) یوضح تشكل �ُ 2والشكل رقم (
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 ) یوضح نتائج ق�اس المتغیرات وحساسیتها لمكب نفا�ات الب�ضاء3الجدول رقم (
الـــمـــتـــغـــیـــر   المتغیر (الخاص�ة) ر.س وزن 

 (الخاص�ة)
ــر   ق�اس الخاص�ة ــؤشــــــــــــــــــ مـــــ

 الحساس�ة 
 النت�جة

 معاییر خاصة �الموقع
 58.65 0.85 م 600 69 (م)  المسافة بین المكب وأقرب مصدر للم�اه �المتر .1

 25.60 0.40 م 6.2 64 عمق النفا�ات �المتر (م) . .2

 21.96 0.36 هكتار 7.11 61 مساحة المكب �الهكتار . .3

 0.00 0.00 م 600 54 عمق الم�اه الجوف�ة �المتر (م) . .4

 54.00 1.00 سم/ ث 6-^ 10×12.76 54 .سم/ الثان�ة  (6- ^10×1)نفاذ�ة التر�ة  .5

 17.50 0.35 قابلة للشرب 50 الجوف�ة الم�اه جودة .6

البیئات الحرجة مثل الأراضـــــــــي الرط�ة  المســـــــــافة الى   .7
 والغا�ات المحم�ة �الكیلومتر (كم) .

 46.00 1.00 صفر (كم) 46

 14.26 0.31 �م 17.82 46 المسافة الى أقرب مطار �الكیلومتر(كم). .8

المســافة بین المكب وجســم اقرب مســطح مائي �المتر   .9
 (م).

 41.00 1.00 صفر (كم) 41

 32.80 0.80 % 12.7 41 .(نس�ة الطین) %نوع التر�ة  .10

 18.00 0.50 ) سنوات10 -5( 36 عمر الموقع للاستخدام المستقبلي (�السنوات). .11

الخطرة%   .12 (النفـــــــا�ـــــــات  النفـــــــا�ـــــــات  لنفـــــــا�ـــــــات    /نوع 
 الصل�ة%).

30 25 %HW  +75 %MSW 0.50 15.00 

 23.40 0.78 طن 198369 30 اجمالي �م�ة النفا�ات في الموقع (�الطن). .13

 7.20 0.30 طن / الیوم 300 24 كم�ة النفا�ات التي یتم التخلص منها (طن / الیوم). .14

ــائـدة   .15 ــافـة الى اقرب قر�ـة في اتجـاه الر�ـاح الســــــــــــ المســــــــــــ
 �المتر(م) .

 5.25 0.25 م  1000 21

 12.00 0.75 سنوات 10 16 قابل�ة الف�ضان (فترة الف�ضان �السنوات). .16

 3.52 0.32 سم / السنة 51.8 11 هطول الأمطار السنوي في الموقع (سم/سنة). .17

 7.00 1.00 �م 0.25 7 ال�عد عن المدینة �الكیلومتر (كم). .18

        اغلاق المكب مع أعادة تأهیله 7 القبول العام .19
1.00 

7.00 

ــ�ــة غــاز المیثــان �ــالهواء)   .20 جودة الهواء المح�ط (نســــــــــــ
CH4%. 

 

3 0.02 0.35 1.05 

 معاییر خاصة �خصائص النفا�ات في المكب
 37.63 0.53 % 21 71 محتوى النفا�ات الخطرة % .21

 52.80 0.80 % 68 66 (%) الموقع في النفا�ات من للتحلل الجزء القابل .22

 14.50 0.25 سنة 64 58 (�السنوات).عمر النفا�ات �المكب  .23

 18.20 0.70 %36 26 رطو�ة النفا�ات في الموقع (٪) .24

 معاییر خاصة �المادة الراشحة ( العصارة)
25. BOD  36.00 1.00 مجم / لتر 450 36 مللي جرام / لتر 

26. COD  19.00 1.00 مجم/ لتر 3260 19 مللي جرام / لتر 

27. TDS 13.00 1.00 مجم / لتر 9740.6 13 مللي جرام / لتر 

 602.32 المجموع
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 ) یوضح تشكل �حیرة من السوائل الملوثة لخل�ط من العصارة وم�اه الصرف الصحي2شكل رقم (

 ناقشة النتائج ومقترحات أعادة التأهیل:مُ  –
ــة عمل�ـة تقی�م مكـب  من خلال النتـائج المُ  ــل علیهـا من دراســــــــــــ ــاءتحصــــــــــــ وفق النهج المتكـامـل القـائم على   ،النفـا�ـات �مـدینـة الب�ضــــــــــــ

ان  یتضــــح من خلالهُ   حیثُ  ،تغیرات وحســــاســــیتهاالذي یوضــــح نتائج ق�اس المُ   ،)4وذلك من خلال الجدول رقم (  ،)IRBAالمخاطر(
ــ�ة عال�ة ــاســ ــة لها درجة حســ ــائص المقاســ ــدید  ،هناك �عض الخصــ مما یدل على مقدار الخطورة   ،و�التالي فأن درجة تأثیرها �كون شــ

ــائص ــم�م عمل�ات أعادة التأهیل والقفل الآمن ،العالي لتلك الخصـــ ــة عند تصـــ ــتكون من    ،والتي �جب إیلائها عنا�ة خاصـــ و�التالي ســـ
راعى الخصــائص الأكثر تأثیرا من خلال عمل�ة الاســتصــلاح والتأهیل، و لتقلیل أولو�ات بنود عمل�ات أعادة التأهیل للمكب، �حیث تُ 

 وخفض المخاطر لأقصى درجة وأقل تكلفة ممكنة، ومن اجل تنفیذ ذلك الغرض تم أجراء عمل�ة  تحلیل لتلك النتائج و �ما یلي:
ــیتها �ق�مة بین ( -اولاً:  ــاسـ ــدید الى الأقصـــى درجة على مؤشـــر المخاطر والتي �انت حسـ  –  0.95الخصـــائص ذات التأثیر من الشـ
 %) وهي:100-%  95): وهذا �عنى أن شدتها �انت من (1.0

اتضـح من خلال الدراسـة أن خاصـ�ة النفاذ�ة للتكو�نات الجیولوج�ة لأرضـ�ة المكب   كونة لقاعدة المكب: حیثُ نفاذ�ة الأرض المُ  -1
ــرُ  ــكلة �جب اتخاذ الإجراءات ب المُ عال�ة، مما یؤدى لوجود تهدید �بیر لاحتمال�ة تســـــ لوثات للم�اه الجوف�ة، وللاحت�اط من هذه المشـــــ

 التال�ة:
  ، وذلك من خلال أخذ عینات من م�اه تلك الآ�ار �شــــــــــــــكل دوري  ،راق�ة الم�اه الجوف�ةح�ط منطقة المكب لمُ راق�ة في مُ . تنفیذ آ�ار مُ 

)  3ذلك �قترح تنفیذ وحفر عدد (د من ســـــلامة خزان الم�اه الجوف�ة في المنطقة وضـــــمان عدم وصـــــول الملوثات إل�ة، ومن أجل للتأكُ 
 .)2018(العلى،�المنطقة  الخاصة  لأعماق الم�اه الجوف�ة   ) م �حد أدنى، وذلك وفقاً 600آ�ار مراق�ة على عمق (

متلئة ل مع مك�ات النفا�ات المُ التعامُ   من الصعب   انهُ ) م، وحیثُ 6.2لكون المكب مردوم �النفا�ات �متوسط ارتفاع �صل الى (  نظراً و 
مكن الوصـــــــول الى أرضـــــــیتها من أجل عمل�ات الت�طین، فأن البدیل �كون �التر�یز على الغطاء العلوي لمنع تســـــــرب م�اه  والتي لا �ُ 

ــیول والم�اه الســـــطح�ة وتصـــــر�فها �عیدا عن �تلة النفا�ات ،الامطار الى �تلة النفا�ات المطمورة و�ذلك تجم�ع    ،والتحكم في م�اه الســـ
 .)2023(شاهین وآخرون،  تلة النفا�ات  صارة) من �ُ السائل الراشح (العُ 
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�قع المكـب �منطقـة بیئـات حرجة تتمثـل في الغـا�ات، ممـا یؤدى الى تدهور الغطـاء الن�ـاتي    المســــــــــــــافة الى البیئـات الحرجة: حیـثُ  -2
مثل مجرى مائي رئ�ســي لوادي  و�ُ  ،تاخمة للمكب هي ع�ارة عن واديولأن المنطقة المُ  ،�ســبب التلوث الناتج عنةُ   ،في منطقة المكب

الها�ط   الســائل الراشــح(العُصــارة)ب  هدد �مخاطر بیئ�ة �بیرة من احتمال�ة تســرُ مما یُ  ،لاســتغلاله في إزاحة النفا�ات إل�ة اً الكوف، ونظر 
  الحواجز قترح تنفیـذ  �فعـل الجـاذب�ـة الى مجرى الوادي عبر احـد الصــــــــــــــدوع او الفوالق واختلاطهـا �ـالم�ـاه الجوف�ـة، ولاســــــــــــــتـدراك ذلـك �ُ 

في منطقة الحزام الســـــفلى للوادي والملاصـــــقة للحافة الجبل�ة حتى تصـــــل الى ط�قة    )،Sheet pile(  )Kumar,2021اللوح�ة المعدن�ة(
ــخر�ة غیر مُ  ــیر مُ صــ ــفل الوادي �مدد خلالها مواســ ثق�ة من مادة البولي ایثیلین نفذة للم�اه، مع عمل قناة �جوار الحافة الجبل�ة في أســ

رشــح لتصــف�ة وتمر�ر الســائل ردم �ط�قة تصــر�ف من الحصــى متوســط التدرج تعمل �مُ وتُ   )،HDPE(  JICA(b),2010)عالي الكثافة(
 .)2011(أبوالعجین،صارة خلال مجرى الوادي  وضمان عدم انسدادها �الشوائب، وذلك لضمان عدم تسرب العُ   ،الراشح للأنابیب

لاصـق للمكب، والذي �جمع و�نقل الم�اه السـطح�ة  المسـافة بین المكب وسـطح أقرب جسـم مائي: والذي یتمثل �مجرى الوادي المُ  -3
 نا هي نفسها التي تم توض�حها في الفقرة السا�قة.عالجة هُ خلال موسم الامطار، والمُ 

ــق للمدینةلكون المكب مُ  عد عن المدینة: نظراً ال�ُ  -4 ــكان  عدل المخاطر القادمة من المكب  فأن ذلك یرفع مُ  ،لاصـــ وتأثیرها على الســـ
غطى المدینة والتي تُ   ،جاور�ن، ولعـل من أهم تلـك المخـاطر هو الدخان والان�عاثات الســــــــــــــامة الناتجة عن احتراق النفا�ات �المكبالمُ 

ــنة، وان هذه الان�عاثات مُ  ــدر خطر نت�جة للآثار الصــــح�ة  في أوقات �ثیرة من الســ ــتاء، مما �جعلها مصــ ــل الشــ ــتمرة حتى في فصــ ســ
 قترح اجراء عمل�ات تأهیل تتمثل بتغط�ة سـطح النفا�ات �ط�قات عازلة، ونظراً السـلب�ة المصـاح�ة لها، ومن اجل تخف�ف تلك الآثار �ُ 

بتكرة لتغط�ة النفا�ات  رق وتقن�ات مُ فأن الأمر یتطلـب اســــــــــــــتخدام طُ   ،نحـدرة �اتجـاه الواديوجودة على منطقـة مُ لكون اغلـب النفـا�ات مُ 
 .)Reddy & Basha,2014(ل استخدام الش�ك المعدني والخرسانة المقذوفة وغیرها من التقن�ات  وتثبیت المنحدرات، مث

مدى القبول العام للمكب: ومن خلال النتائج یتضـــــح أن الرأي العام یؤ�د عمل�ة قفل المكب �عد اجراء عمل�ة أعادة تأهیله، وهذا   -5
 ح�ط المكب.�عكس الشعور بوجود تهدید على الصحة العامة وتأثر الملك�ات الخاصة �مُ 

لها الى ) ، ووصـُ TDS) و (COD) و (BODمن (  عدلات �لاً ارتفاع مُ  تبین  صـارة) :حیثُ (العُ   �السـائل الراشـحالمعاییر الخاصـة  -6
ــوى على مق�اس المخاطر، مما یدُ  ــح الناتج عن النفا�ات، ومن أجل ذلك  الق�مة القصــــ ــائل الراشــــ ــ�ة الملوثات �الســــ ل على ارتفاع نســــ

ــا�قة رقم ( ــارة المذ�ورة في الفقرة الســـ ــافة الى طر�قة جمع العصـــ ــح �المنطقة  2�قترح �الإضـــ ــائل الراشـــ )، ان یتم بناء خزان تجم�ع للســـ
النفا�ات لتعز�ز رطو�تها خاصـــة في الفترات الجافة من أجل الســـفل�ة للمكب وان یتم معالجتها او إعادة ضـــخها وتدو�رها ضـــمن �تلة 

 .)(Johannsson,1999تحسین عمل�ات التحلل البیولوجي للنفا�ات  
ــیتها �ق�مة تتراوح بین ( - ثان�ا: ــاسـ  –  0.75الخصـــائص ذات التأثیر من العالي الى الشـــدید، على مؤشـــر المخاطر والتي �انت حسـ
 �الترتیب:وهي تمثل الخصائص التال�ة    ،%)95 -%  75وهذا �عنى أن شدتها �انت من (  ،)0.95

ــب�ا من المكب  -1  ــافة قر��ة نسـ ــدر م�اه للشـــرب �قع على مسـ ــدر للم�اه: ونظرا لأن أقرب مصـ ــافة بین المكب وأقرب مصـ مما    ،المسـ
للتـأكد من عدم تلوثه، وذلك �الإضــــــــــــــافة الى   ،نتظمـة على ذلك المصــــــــــــــدرتحـت طائلـة تأثیراته، لذلك �جـب أجراء اخت�ـارات مُ   �جعلـهُ 

 الأجراء المذ�ور سا�قا �خصوص حفر آ�ار مراق�ة.

جید �مادة عازلة  عتبر وجودةُ لكون الطین من المواد ضـــع�فة النفاذ�ة، و�ُ  نوع التر�ة الأســـاســـ�ة(النســـ�ة المئو�ة للطین%): ونظراً  -  2
الى المكونات الجوف�ة، وأن افتقار المكب لتر�ة عم�قة ذات قوام طیني مرتفع �عمل   التي ترشــــــــحضــــــــد تســــــــرب الملوثات عبر الم�اه 

ــد التســــــــــرب، ونظراً  ــ�ة المكب ضــــــــ ــ�ة الطین �ســــــــــ�طة في تكو�ن تر�ة المكب ( كط�قة حما�ة �أرضــــــــ %) فأن أخذ 12.7الى أن نســــــــ
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متلئ  لكون المكب مُ  ونظراً    ،الاحت�اطات اللازمة لمنع حدوث أي تســـــــــرب جوفي للملوثات �كون ضـــــــــروري عند أعادة تأهیل المكب
من النـاح�ـة العمل�ـة، فأن الحـل یتر�ز على الســــــــــــــ�طرة على عمل�ـة تجم�ع الســــــــــــــائل  قاعدتهُ لمكن تنفیـذ عمل�ـات ت�طین �النفـا�ات ولا �ُ 

مكن من تكون السـائل الراشـح  الراشـح وتغط�ة سـطح النفا�ات �ط�قات تعزلها عن الأمطار والبیئة الخارج�ة، وذلك  لتقلیل اكبر قدر مُ 
ختلفة عتبر العامل الأســـــاســـــي لحمل الملوثات ونقلها للأوســـــاط البیئ�ة المُ ومنع تســـــرب الم�اه داخل �تلة النفا�ات والتي تُ   ،صـــــارة)(العُ 

)JICA(a) ,2010(. 

تراكمة من النفا�ات أصــ�حت �بیرة  شــیر شــدة هذه الخاصــ�ة الى أن الكم�ات المُ تُ   أجمالي �م�ة النفا�ات في الموقع �الطن: حیثُ  -3
و�ذلك حرق النفـا�ات في الموقع  ،جاورمارســــــــــــــات خاطئـة تمثلـت �إزاحة تلـك الكم�ـات الى الوادي المُ وما ترتب على ذلك من مُ  ،جداً 

و�ذلك تكون الرماد   ،مما أدى لارتفاع تلوث الهواء وارتفاع تر�یز الجســـــــــــ�مات الضـــــــــــارة �الجو  ،كمحاولة لترمیدها وتخف�ض حجمها
ومن اجـل ذلـك فـأن الحـل �كمن في عمل�ـة أعـادة التـأهیـل للحـد من تلـك )،  2018(العلى،  المحتوى على الملوثـات مثـل المعـادن الثقیلـة

 التأثیرات ومن ثم قفل الموقع �شكل آمن بیئ�ا.

تلة النفا�ات على منحدر جبلي نزولا الى مجرى الوادي،  لوقوع جزء �بیر من �ُ  قابل�ة الف�ضــان (فترة الف�ضــان �الســنوات): نظراً  -  4
ســبب  تدفقة الى مســافات طو�لة عند جر�ان الوادي او خلال الف�ضــانات، مما �ُ والذى ســیؤدى الى حمل النفا�ات والملوثات �الم�اه المُ 

حـاذي قترح في عمل�ـة أعـادة التـأهیـل أن یتم توســــــــــــــ�ع مجرى الوادي في الجزء المُ هو في طر�قـة، ومن أجـل ذلـك �ُ   في تلوث �ـل مـا
حاذي للمكب لحجز ومنع النفا�ات من  زء لتنفیذ سـدة ر�ام�ة تمتد على طول الخط المُ للمكب من اسـفل الوادي، �حیث یتم اسـتخدام جُ 
 ع الم�اه والسیول المتدفقة خلال موسم الأمطار.الدخول لمجرى الوادي والحیول دون انجرافها م

ــو�ةالمُ  -5 ــكل بیئة جیدة لتكاثر الحشـــــرات والقوارض  للتحلل (الجزء القابل  كونات العضـــ من النفا�ات): وتتمثل خطورته في �ونه �شـــ
ــاً   ،و�ذلك نمو الجراث�م والم�كرو�ات  ،وناقلات الامراض ــائ�ة مما �شـــكل مصـــدر لنقل الأمراض�ُ  وا�ضـ ــتغل من قبل الحیوانات السـ   ، سـ

(شـــــــاهین  عالجة البیولوج�ة الهوائ�ة برنامج أعادة تأهیل یتضـــــــمن احدى تقن�ات المُ  عمما یتوجب الســـــــ�طرة على تلك المشـــــــكلة بوضـــــــ
 .)2023وآخرون، 

 :الاستنتاجات 
النفا�ات الصــل�ة �مدینة الب�ضــاء، ترفع من درجة الصــعو�ة و التعقید التي تحتاجها عمل�ات  أن الممارســات التشــغیل�ة الخاطئة �مكب  

إعادة التأهیل وتجعل تكلفتها �اهضـه، ومن المعلوم ان المشـاكل التشـغیل�ة للمك�ات تؤدى الى صـعو�ة في عمل�ة اغلاقها �شـكل آمن،  
تشـــغیل وأداره المك�ات ومدى نجاح عمل�ات تأهیلها وقفلها �شـــكل وان ذلك �عكس الارت�اط الوثیق بین مدى صـــحة وســـلامة عمل�ات  

آمن، بل أن الأمر لا �قل أهم�ة حتى في حالة اخت�ار مواقع ملائمة وصــــــالحة �مك�ات ومطا�قة للمعاییر البیئ�ة ومصــــــممة �شــــــكل 
ات والمعاییر البیئ�ة، ومن المعروف هندســي ســل�م، حیث لن ُ�كتب لها النجاح إلا إذا تم أدارتها وتشــغیلها �شــكل ســل�م وفق المواصــف

ان جُزء �بیر من عمل�ات أنشــــــــاء وتنفیذ المك�ات هي عمل�ات أدار�ه وتشــــــــغیل�ة تتم خلال العمر الزمنى للمكب، من خلال عمل�ات  
تر�یب  مُتعددة تشــــــمل طرح وفرد النفا�ات في ط�قات ورصــــــها وتغطیتها، وحفر الخنادق والخلا�ا وتمدید مواســــــیر تجم�ع العُصــــــارة و 

شــــــــ�كة التخلُص من الغازات وغیرها من العمل�ات اللازمة في انشــــــــاء المك�ات؛ أن مُراجعة العمل�ات التشــــــــغیل�ة و��ف�ة أدارة المكب 
وتوض�ح الوضع الراهن لتلك العمل�ات، ُ�ساعد �شكل �بیر في عمل�ة اتخاذ القرار و�ضع أساس سل�م لتصم�م عمل�ات أعادة التأهیل 

 .مكب والتخف�ف من الآثار البیئ�ة والصح�ة الناتجة عنهوالقفل الآمن لل
 
 



Al-Jabal Academy Journal of Pure and Applied Sciences 3 (1): 69-82, 2025 
 

© 2025 The Author(s). This open access article is distributed under a CC BY-NC 4.0 license. 
81 

 :التوص�ات
ضـــرورة توفیر موقع بدیل للتخلص من النفا�ات البلد�ة الصـــل�ة و�شـــكل عاجل، و�جب ان یتم اخت�اره من قبل لجان مُتخصـــصـــة،   .1

 .مع مُراعاة المعاییر والتشر�عات البیئ�ة الخاصة �اخت�ار مواقع المك�ات
 .ضرورة أغلاق المكب الحالي لما �شكلهُ من تهدیدات مُحتملة على البیئة والصحة العامة .2
  .ضرورة تحسین العمل�ات التشغیل�ة الحال�ة للمكب الى حین توفر الموقع البدیل والشروع في عمل�ات قفل الموقع الحالي .3
ــتفادة من الموقع الحالي �عد عمل�ات أعادة   .4 تأهیله، في تحو�لة الى محطة وســــــــــــط�ة لترحیل النفا�ات وتوفیر تكال�ف  ُ�مكن الاســــــــــ

 .�مكن ان تتحملها البلد�ة في شراء الأرض
 .�جب تنفیذ آ�ار مُراق�ة للتأكد من عدم تسرب المواد الملوثة الناتجة عن المكب الى خزانات الم�اه الجوف�ة .5
ــاء �جـب ان تتضــــــــــــــمن تثبیـت المنحـدرات، والمیول الحرجـة، و�قـامـة الحواجز   .6 عمل�ـات التـأهیـل والقفـل الآمن لمكـب مـدینـة الب�ضــــــــــــ

الســاندة، وتنفیذ غطاء نهائي لســطح المكب، وتنفیذ مرافق تصــر�ف م�اه الامطار، وآ�ار التخلص من الغازات، و�ر�ة تجم�ع الســائل 
  .مكب، ولوحات تحذیر�ة و�وا�ة حراسة على المدخل الرئ�سيالراشح، وانشاء س�اج على مُح�ط ال
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