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 ABSTRACT: 
Non-pharmacological home remedies (NPHRs) have the potential to be 
readily accessible and widely accepted for the management of common dis-
orders in primary care settings. This study aimed to investigate the preva-
lence and use of NPHRs in Eastern Libya. A self-administered questionnaire 
was disseminated to Eastern Libya's general population from February to 
July 2024, examining their knowledge, experience, health status, motiva-
tions for use or non-use, awareness, perception, and commonly used home 
remedies and herbs. The study included 637 participants, comprising 64.7% 
females and 35.3% males. NPHR use was prevalent (62.8%), and 
knowledge was mainly provided by parents (48.3%) and herbalists (28.0%). 
Only 27.5% consulted healthcare professionals regarding herbal remedies. 
While 36.8% knew of side effects or toxicity, 2.3% reported adverse effects. 
The prevalence of NPHRs in Eastern Libya highlights their cultural im-
portance in primary health care. Future research should assess the efficacy 
and safety of these remedies and consider their integration into conventional 
medicine for more comprehensive patient care. 

 انتشار واستخدام العلاجات المنزل�ة غیر الدوائ�ة في شرق لیب�ا
 ¹آ�ة ابوضاوى  و ¹امنة رمضان ¹عبد الون�س سالمة ،¹ا�ة الزلاوى ،  ¹سلمى شلوف،  ²طاهر شیلابي،  ¹عبدال�اري الكر�مى محمد

الأدو�ة والسموم، �ل�ة الصیدلة، جامعة عمر المختار،  علم  قسم   ²لیب�ا؛  الأدو�ة والسموم، �ل�ة الصیدلة، جامعة درنة،    علم  قسم  ¹
   لیب�ا

 الكلمات المفتاح�ة:  المستخلص: 
تتمتع العلاجات المنزل�ة غیر الدوائ�ة �إمكان�ة الوصول إلیهـا �سـهولة وقبولهـا علـى نطـاق واسـع لإدارة 
الاضطرا�ات الشائعة في بیئات الرعا�ة الأول�ة. هدفت هذه الدراسة إلى التحقیق فـي انتشـار واسـتخدام 

عامـة السـكان مـن فبرایـر  العلاجات المنزل�ة غیر الدوائ�ة في شرق لیب�ا. تم توز�ـع اسـتب�ان ذاتـي علـى
ــو  ــى یولیـ ــم 2024إلـ ــح�ة ودوافعهـ ــالتهم الصـ ــاعي وحـ ــتخدامهم الاجتمـ ــراتهم واسـ ــارفهم وخبـ ، لفحـــص معـ

للاستخدام أو عدم الاستخدام والوعي والإدراك والعلاجات المنزل�ة والأعشاب المستخدمة �شكل شـائع. 
ــة  ــنهم  637شــــملت الدراســ ــارً�ا، مــ ــاث و64.7مشــ ــتخدام  ٪ مــــن35.3٪ مــــن الإنــ ــان اســ ــذ�ور، و�ــ الــ

%)، وتم تـوفیر المعرفـة �شـكل أساسـي مـن قبـل الوالـدین 62.8العلاجات المنزل�ة غیر الدوائ�ة سائدًا (
% مــــن المتخصصــــین فــــي 27.5%). ولــــم �ستشــــیر ســــوى 28.0%) وأخصــــائیي الأعشــــاب (48.3(

% �ـــانوا علـــى علـــم �الآثــــار 36.8الرعا�ـــة الصـــح�ة ف�مـــا یتعلــــق �العلاجـــات العشـــب�ة. فـــي حــــین أن 
 % عن آثار ضارة.2.3الجانب�ة أو السم�ة، أبلغ  

الدوائ�ةا المنزل�ة غیر  ،  لعلاجات 
 .شرق لیب�ا، الرعا�ة الأول�ة

mailto:m.algebali@uod.edu.ly
https://lajak.edu.ly/journals/index.php/aajpas/index
https://doi.org/10.58309/4r35w234
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INTRODUCTION 

Herbal medicines include vitamins, minerals, herbs, and plant extracts, which are used for their 
aromatic, flavor, and therapeutic properties. Their global use has increased significantly, with 
many individuals managing various health conditions (El-Dahiyat et al., 2020). These prepara-
tions address numerous health issues, including preventing and treating dyslipidemia, hyperten-
sion, diabetes, cancer, and inflammatory bowel disease (Alamgir and Alamgir, 2018). 
Traditional and complementary medicine has seen a global resurgence and increased demand in 
recent decades. It includes diverse practices, knowledge, and beliefs about various drugs and 
therapies for treating, diagnosing, preventing, and maintaining health. Herbal medicine, a plant-
based method, has long been used to treat numerous diseases (Bekele et al., 2024). 

Despite advancements in modern medicine (Zheng and George, 2018), traditional medicine 
(TM) and nonpharmacological home remedies (NPHR) remain common worldwide. In 2018, 
the World Health Organization (WHO) noted that 88% of 194 member states reported using 
traditional, complementary, and alternative medicines (Organization, 2019). Herbal medicine 
use is rising in developed countries, for instance the United States, and has stabilized in devel-
oping countries, coexisting with modern medicine, even in urban areas (Rashrash et al., 2017, 
Van Andel and Carvalheiro, 2013). The COVID-19 pandemic has increased awareness and use 
of NPHR (Lam et al., 2021). Although traditional herbal medicine is beneficial for treating 
COVID-19 (Aprilio and Wilar, 2021), its use outside modern medical systems indicates that it 
may substitute for quality health care, raising concerns about self-medication with herbal medi-
cines (Oberoi et al., 2016, Widayanti et al., 2020). 

Humans have historically relied on natural resources for medicine, habitation, food, fragrances, 
clothing, flavorings, fertilizers, and transportation. Medicinal plants remain crucial in 
healthcare, particularly in developing countries with a strong tradition of herbal remedies (Dar 
et al., 2017). Herbal remedies have long been used for the treatment of various ailments (Izah et 
al., 2024). The transmission of traditional knowledge about medicinal plants is vital for health, 
particularly in rural or remote communities that lack sufficient health care facilities (Da Silva et 
al., 2023). 

Globally, researchers have shown increased interest in plant-derived alternatives across various 
industries, such as medicinal products, pharmaceuticals, dietary supplements, wellness items, 
beauty products, and functional foods, owing to their potential safety, cost-effectiveness, and 
efficiency compared to traditional options (Ahmed et al., 2023, Vlaicu et al., 2023, Mittal et al., 
2024). The World Health Organization (WHO) has reported that over 21,000 plant species have 
potential medicinal properties. Numerous studies have shown that medicinal plants contain bio-
active compounds that are responsible for their therapeutic benefits and biological activities 
(Majolo et al., 2019, Banwo et al., 2021, El-Saadony et al., 2023). 

In North Africa, many wild plant species show significant promise for medicinal and biotechno-
logical uses. Globally, more than 70,000 plant species are known to have medicinal properties 
or are employed in traditional ethnotherapeutic practices. (Abogmaza et al., 2020a). Similar to 
other cultures, Libyan culture partially depends on indigenous medicinal plants to treat various 
ailments. For millennia, Green Mountain (Al-Jabal Al-Akhdar) inhabitants in Cyrenaica, Libya, 
have used native medicinal plants, creating a rich tradition of herbal medicine that has passed 
down through generations. Libyan medicinal plants contain active compounds that are effective 
against microbial infections, inflammation, cancer, and diabetes (Kollab and Alamen, 2018, El-
Mokasabi et al., 2018a). Table (1) and Figure (1) show the commonly cultivated plants and 
trees in various Libyan regions. This study aimed to investigate the prevalence and use of non-
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pharmacological home remedies in Eastern Libya. 
Table 1: Traditional medicinal plants growing in Libya: 
Scientific 
name  

Common 
names 

Arabic 
names 

Traditional Uses Biological Properties References 

Ane-
thum graveo
lens L. 

Dill 

 الشبت 

Digestive  disturb-
ances,  insomnia and  
urinary  infections. 

Insecticidal,  antimicrobial, 
anti-inflammatory,  anti-
cancer and  antidiabetic  ac-
tivities. 

(Hamza, 2017, 
Abogmaza et al., 
2020b) 

Pelargoni-
um  graveo-
lens  L'Her. 

Rose  geranium 

 العطر 

Various kinds  of  in-
flammatory  diseases. 

Diarrhea, diabetes, gall 
bladder,  
inflammation, liver, and 
gastric ulcer. 

(Ennaifer et al., 
2020) 

Aca-
cia saligna (
Labill.) 

Blue-Leaf  
Wattle  سنط الإكلیل  

 الذهبي 

Cracks of feet  and  
hands,  Abscess and  
Constipation. 

Antioxidant, antibacterial,  
antifungal  and  anticancer 
activities. 

(Elansary et al., 
2020, El-Mokasabi 
et al., 2018b) 

Punica  
granatum L. 

Pomegranate 

 الرمان 

Anti-tapeworms,  di-
arrhea,  dysentery  and  
hemorrhages. 

Antioxidant,  antibacterial,  
antifungal,  anticancer, liv-
er  problems and allergies  
activities.   

(Singh et al., 2018, 
Yahya et al., 2018) 

Anastati-
ca hierochu
ntica L. 

Rose of  Jeri-
cho 

 كف مر�م 

Labor pain,  menstrual  
cramps  and  uterine  
hemorrhage. 

Antioxidant, antimicrobial,  
hypoglycemic and  hypoli-
pidemic  effects. 

(Zin et al., 2017, 
Abd El-Ghani et 
al., 2017) 

Vibur-
num tinus L. 

Laurustinus 

 لوراستینوس 

Gastritis and  anti-in-
flammatory. 

Neuroprotective, antioxi-
dant,  diuretic,  antispas-
modic and  sedative proper-
ties. 

(Cometa et al., 
1998, Yılmaz et al., 
2013) 

Olea euro-
paea L. 

Olive 

 الز�تون 

Heart disease,  anti-
diabetic  and anti-can-
cer activities. 

Antioxidant,  antidiabetic,  
cardioprotective and  anti-
inflammatory  activities. 

(Zern and Fernan-
dez, 2005, Maalej 
et al., 2017) 

Trigonel-
la foenum-
graecum L. 

Fenugreek 

 الحل�ة 

Anti-diabetic  and  di-
gestive  disturbances. 

Anti-inflammatory,  choles-
terol lowering, anti-
diabetic,  liver disorder and 
as  an anti-fertility  agents. 

(Kadam and Tech-
nology, 2018) 

Scabi-
osa arenaria
 Forssk 

Scabiosa  are-
naria  Forssk. - 

Anti-diabetic and 
respiratory 
problems. 

Antidiabetic,  bronchial  
pneumonia,  bronchitis, 
influenza  and asthma. 

(Kılınç et al., 2020) 

Rosmarinus  
officinalis  L. 

Rosemary 

 اكلیل الجبل 

Otitis, auricular, liv-
er, dermatoses, cough 
cold, and asthma. 

Antioxidant, anticancer,  
anti-inflammatory and  an-
timicrobial activities. 

(Mena et al., 2016) 

Artemi-
sia herba-
alba 

Desert  
Wormwood 

 لش�ح 

Ant tapeworms, diar-
rhea, and digestive 
disturbances. 

Antinociceptive,  antiviral,  
antidiabetic,  anticancer,  
antibacterial and  antioxi-
dant 

(Bellili et al., 2017) 
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Figure: 1: Medicinal and Aromatic Plants growing in Libya and North Africa. 
MATERIALS AND METHODS 
 
Study area and period:  This cross-sectional survey, conducted from February to July 2024, 
used a self-administered questionnaire targeting the general population in the Eastern Libyan 
municipalities of Benghazi, Al Marj, Al Jabal Al Akhdar, Derna, and Al Butnan (Figure 2). 
 

 
Figure 2: Map of the study area. 
 
Study design and data collection: A self-administered paper questionnaire was distributed us-
ing two methods: direct participant completion approached opportunistically by a researcher in 
various public locations (shopping malls, universities, schools, hospitals, health centers, work-
places, and corporate offices) and via an electronic link on the Internet. After data collection, 
637 out of 650 questionnaires were analyzed, and 13 were excluded because of response inaccu-
racies. 
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Sample size determination: The sample size was determined using by KREJCIE and MOR-
GAN (1970). Based on the original population size of 1,386,266 from the latest 2006 census, a 
sample of 650 participants was selected. Stratified sampling distributed participants across geo-
graphical areas (Benghazi, Al Marj, Al Jabal Al Akhdar, Derna, and Al-Butnan) with sample 
sizes of 316, 87, 97, 76, and 74, respectively (Cochran, 1977). 

Data processing and analysis: Descriptive analysis was performed using IBM SPSS Statistics 
26 for data entry and analysis and Microsoft Office Excel 2016 for graphical representation, 
with frequencies and percentages calculated for the relevant variables. Inferential statistics, in-
cluding chi-squared tests, assessed relationships, and statistical significance among variables. 
These findings are derived from the interpretation of the statistical indicators. 

RESULTS AND CONCLUSION 

The findings of the present investigation offer significant insights into the health status, medica-
tion utilization, and employment of herbal and home remedies within the studied population. 
The high prevalence of self-reported "Excellent" or "Good" health status, in conjunction with 
the relatively low usage of multiple medications, indicates a generally healthy population. 

Distribution of sociodemographic characteristics: 
Existing research indicates that a high proportion of patients in primary care settings employ 
non-drug-based treatment approaches. (Parisius et al., 2014, Picking et al., 2011, Agbabiaka et 
al., 2018). The study surveyed 637 participants, comprising 412 females (64.7%) and 225 males 
(35.3%), (Table 2 and Figure 3). This distribution is comparable to that reported by Tolo et al. 
(2023), in which the respondents were predominantly females (62.5%). The preponderance of 
female participants reflects their primary role as caregivers, particularly for children. Further-
more, in regions lacking modern medical facilities, these women assume the responsibility of 
safeguarding their offspring from illnesses, necessitating their familiarity with the use of medic-
inal plants (Torres-Avilez et al., 2016). The responsibility for drying, storing medicinal herbs, 
and creating remedies for family healthcare often falls on women, which could explain this 
phenomenon. Most participants were under 30 years of age (48.4%), followed by those aged 
30–60 years (43.2%), with only 8.5% over 60 years. The findings of our study align with those 
reported in ethnobotanical research conducted in other parts of Morocco (Bouyahya et al., 
2017).  

A substantial proportion of respondents had undergraduate education (70.6%), 11.9% had pri-
mary education or below, 10.7% had secondary education, and 6.8% held postgraduate qualifi-
cations. Similar findings have also been reported in other studies (Kachmar et al., 2021, 
Chaachouay et al., 2019). However, this finding does not preclude other age groups from pos-
sessing valuable knowledge about herbal remedies. Indeed, individuals with undergraduate edu-
cation are expected to provide more reliable information because of their greater exposure to 
ancestral knowledge transmitted orally. Regarding residential distribution, the majority (49.0%) 
resided in Benghazi, followed by Al-Jabal Al-Akhdar (15.1%), Al-Marj (13.5%), Derna 
(11.3%), and Al-Butnan (11.1%). The majority of participants were Libyan nationals (96.9%), 
while a minority were non-Libyan nationals (3.1%). Approximately 46.3% of participants were 
employed, 25.0% were students, 16.0% were unemployed, 8.3% were self-employed, and 4.4% 
were retired. These sociodemographic characteristics indicate a predominantly young, educated, 
and employed cohort with substantial representation from various regions across the country, 
primarily comprising of Libyan citizens (Table 2). 
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Table 2: Distribution of the studied population according to sociodemographic character-
istics (n=637): 

Socio-demographic Characteristics (n=637) Frequency Percent (%) 

Gender Male 225 35.3 
Female 412 64.7 

Age Under 30 308 48.4 
30 to 60 275 43.2 
Over 60 540 8.50 

Educational Status Primary or lower 760 11.9 
Secondary 680 10.7 
Undergraduate 450 70.6 
Postgraduate 430 6.80 

Place of Residence Benghazi 312 49.0 
Al-Marj 860 13.5 
Al-Jabal Al-Akhdar 960 15.1 
Derna 720 11.3 
Al-Butnan 710 11.1 

Nationality Libyan 617 96.9 
Non-Libyan 200 3.10 

Employment Status  Student 159 25.0 
Employee 295 46.3 
Retired 280 4.40 
Unemployed 102 16.0 
Self-employed 530 8.30 

 
Health status and medication use among participants: 
The health status of the participants exhibited variation: 35.3% reported excellent health, 44.9% 
reported good health, and 19.8% reported health issues. The most prevalent health conditions 
were diabetes (37.3%), hypertension or cardiovascular disease (30.2%), endocrine disorders 
(11.1%), respiratory problems (11.1%), renal disorders (4.0%), and other conditions (34.1%) 
(Table 3). This finding aligns with the results of Winkler et al. (2022), wherein the majority of 
participants reported regular utilization of home remedies primarily for preventive purposes.  

Table 3: Health status and health issues treated with home remedies in the study popula-
tion (N = 637): 

Health  Frequency Percent (%) 
Health status Excellent 225 35.3 

Good 286 44.9 
Some health issues 126 19.8 
Total 637 100 

Health issues Blood pressure or heart dis-
eases 38 30.2 

Diabetes 47 37.3 
Endocrine disorders 14 11.1 
Kidney 05 04.0 
Respiratory system 14 11.1 
Other 43 34.1 

 
The majority of participants reported regular medication use: 56.5% utilized one medication, 
25.3% utilized two medications, 8.9% utilized three medications, and 8.3% used four or more 
medications. Only 0.9% of patients did not use any medication. Descriptive characteristics of 
the three latent classes are presented in Table 4. 
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Table 4: Frequency and percentage of medications taken by participants: 

Do you take any medications? Frequency Percent (%) 

0 006 0.9 
1 360 56.5 
2 161 25.3 
3 057 8.9 
4< 053 8.3 
Total 637 100 

 
Participant's expectations and reasons for the using (or not using) of NPHRs: 
Most participants (62.8%) reported using NPHRs, whereas 37.2% did not. This finding suggests 
a high prevalence of herbal and home remedies among the surveyed population, with over 60% 
employing alternative healthcare methods (Table 5). This result is similar to that of Parisius et 
al. (2014), who found that approximately 42% of respondents used home remedies in Germany. 
Furthermore, a subsequent investigation by Winkler et al. (2021), demonstrated that 64.4% of 
participants incorporated home remedies into their health management strategies. 

The primary motivations for using NPHRs were preventive health and illness avoidance 
(33.8%), complementary use of traditional medicine (21.5%), seeking alternatives to conven-
tional treatments (13.3%), reducing the intake of traditional medications (12.8%), and avoiding 
the side effects of conventional medications (8.8%). A minor proportion employed herbal reme-
dies for self-treatment without consulting a specialist (8.5%), whereas factors such as distrust of 
traditional medicine, difficulty in accessing healthcare, and high medication costs were cited 
less frequently (Table 5). This finding aligns with the results of Winkler et al. (2022), wherein 
the majority of participants reported regular utilization of home remedies primarily for preven-
tive purposes.  

The primary reasons for avoiding NPHRs included a preference for specialist physicians 
(43.9%), predilection for conventional medicine over herbal remedies (16.9%), and limited 
knowledge regarding herbal remedies (16.5%). Additional factors included perceptions of the 
inefficacy of herbal remedies (7.2%), accessibility of medical services (3.8%), and miscellane-
ous reasons (11.8%) among the surveyed population (Table 5). 

Use of NPHRs or herbal remedies by sociodemographic characteristics: 
The results indicated a statistically significant association between sex and use of herbal or 
home remedies. Notably, 66.5% of the female participants reported employing such remedies 
compared to 56.0% of the male participants. Conversely, 44.0% of males reported not utilizing 
these remedies, unlike 33.5% of females. This statistically significant difference suggests that 
female participants demonstrated a higher propensity to use herbal or home remedies than their 
male counterparts did (Table 6). 

The results demonstrated a statistically significant correlation between age and the use of herbal 
or home remedies, with the usage increasing with age. Among participants under 30 years of 
age, 54.2% employed herbal or home remedies, whereas 45.8% did not. In the 30–60 years age 
group, 69.8% used these remedies and 30.2% did not. Among those over 60 years of age, 75.9% 
reported using herbal or home remedies and only 24.1% reported not utilizing them. This signif-
icant increase in usage with age indicates that older individuals are more inclined to utilize 
these remedies than are younger individuals (Table 6). 

The results indicated no statistically significant association between the place of residence and 
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the use of herbal or home remedies. Utilization rates were comparable across various locations; 
59.9% employed herbal or home remedies, whereas 40.1% did not. In Al Marj, 61.6% used such 
remedies and 38.4% did not. In Al-Jabal and Al-Akhdar, 70.8% employed them, whereas 29.2% 
did not. In Derna, 61.1% used these remedies and 38.9% did not. In Al Butnan, 67.6% em-
ployed them and 32.4% did not. Despite these variations, these differences were not statistically 
significant, suggesting consistent utilization of herbal or home remedies across geographic loca-
tions within the study area (Table 6). 

A chi-square test was conducted to examine the association between employment status and uti-
lization of NPHRs or herbal remedies. The results were as follows: Among the students, 50.3% 
(80 out of 159) used herbal or home remedies. Retired individuals exhibited a 60.7% (17 out of 
28) utilization rate. Unemployed individuals demonstrated the highest utilization rate of 73.5% 
(75 out of 102). Self-employed individuals reported a 58.5% (31 out of 53) utilization rate. 
These findings indicated a statistically significant association between employment status and 
the use of herbal or home remedies, with the highest prevalence observed among unemployed 
individuals (Table 6). 

Table 5. Participant's expectations and reasons for the using (or not using) of NPHRs: 

  Frequency Percent (%) 
Do you use 
NPHRs? 

Yes 400 62.8 

No 237 37.2 
Total 637 100 

What is the rea-
son for using 
NPHRs? 

For preventive purposes and to avoid illness 135 33.8 

Because I can treat myself without visiting a specialist 
doctor 34 8.5 

As an alternative to traditional medicine 53 13.3 
To reduce the intake of traditional medications 51 12.8 
To avoid side effects of traditional medications 35 8.8 
Because I don't trust traditional medicine 11 2.8 
Due to difficulty accessing a treating doctor and ob-
taining a prescription 08 2.0 

As an additional and complementary treatment with 
traditional medicine 86 21.5 

Because of the high prices of medications in pharma-
cies 11 2.8 

Other reasons 55 13.8 
Total 479 100 

What is the rea-
son for not us-
ing NPHRs? 

I don't know any type of herbal remedies 39 16.5 

I prefer using traditional medicine over herbal reme-
dies 40 16.9 

I prefer visiting a specialist doctor 104 43.9 
I have easy access to medical services and don't need 
to take herbal remedies 

09 3.8 

I believe herbal remedies are not effective 17 7.2 
Other reasons 28 11.8 
Total 237 100 
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Table 6: Frequently use nonpharmacological home remedies (NPHRs) by sociodemo-
graphic characteristics: 

   Frequency Percent (%) Chi-Square P-Value 

Gender Male Yes 126 56.0 6.874 0.009 
No 99 44.0 

Female Yes 274 66.5 
No 138 33.5 

Age Under 30 Yes 167 54.2 19.483 0.000 
No 141 45.8 

30 to 60 Yes 192 69.8 
No 83 30.2 

Over 60 Yes 41 75.9 
No 13 24.1 

Place of 
residence 

Benghazi Yes 187 59.9 4.588 0.332 
No 125 40.1 

Al-Marj Yes 53 61.6 
No 33 38.4 

Al-Jabal Al-Akhdar Yes 68 70.8 
No 28 29.2 

Derna Yes 44 61.1 
No 28 38.9 

Al-Butnan Yes 48 67.6 
No 23 32.4 

Employment 
status 

Student Yes 80 50.3 18.108 0.001 
No 79 49.7 

Al-Employee Yes 197 66.8 
No 98 33.2 

Retired Yes 17 60.7 
No 11 39.3 

Unemployed Yes 75 73.5 
No 27 26.5 

Self-employed Yes 31 58.5 
No 22 41.5 

 
Sources of knowledge about NPHRs: 
Regarding sources of knowledge of NPHR usage, respondents reported the following: parents 
(48.3%), herbalists (28.0%), internet (19.8%), doctors or pharmacists (12.3%), friends (6.3%), 
and other unspecified sources (6.8%). These findings suggest that NPHR utilization is influ-
enced by traditional familial knowledge, professional advice from traditional practitioners, and 
contemporary sources, such as the Internet (Table 7 and Figure 4). This result is consistent with 
that of Parisius et al. (2014), who found that the respondent group's knowledge about home 
remedies primarily originated from family members. 

Table 7: Sources of knowledge about NPHRs: 

 Sources Frequency Percent (%) 
How did you learn about the usage of these 
herbal remedies? 

Herbalist 112 28.0 
Internet 079 19.8 
Friend 025 06.3 
Parents 193 48.3 
Doctor or pharmacist 049 12.3 
Other 027 06.8 
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Figure 4: Sources of knowledge about NPHRs. 

Pharmacist consultation patterns and awareness of side effects in NPHR Use: 
Despite the high use of herbal remedies, the data revealed some concerns. A low rate of 
healthcare professional consultations and limited awareness of potential side effects or toxicity 
raises safety and efficacy questions. Additionally, reasons for not using herbal remedies, such 
as preference for specialist care and distrust in their effectiveness, indicate the need for better 
education and integration of herbal medicines in mainstream healthcare.  
Table 8 shows that 27.5% of respondents consulted a healthcare professional about herbal rem-
edies, whereas 72.5% did not. Regarding the awareness of side effects or toxicity, 36.8% of the 
participants reported being cognizant, whereas 63.2% did not indicate such awareness. Moreo-
ver, only 2.3% of patients reported experiencing adverse effects, whereas 97.8% did not report 
such occurrences. This aligns with a UK survey that found that only 12% of such cases involved 
general practitioner consultation (Elliott et al., 2011). 

Table 8: Pharmacist consultation patterns and awareness of side effects in NPHR Use: 

Questions Answers Frequency Percent (%) 

Did you consult a pharmacist or doctor about your use of 
herbal remedies? 

Yes 110 27.5 
No 290 72.5 
Total 400 100 

Are you aware of any side effects or toxicity of these rem-
edies? 

Yes 147 36.8 
No 253 63.2 
Total 400 100 

Have you experienced any side effects from using these 
home remedies? 

Yes 09 02.3 
No 391 97.8 

Total  400 100 
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The Commonly Medicinal Plants Used NPHRs and Herbs: 
The study included 24 plant species that were used for therapeutic purposes by Libyan partici-
pants. The most frequently employed home remedies were honey (28.5%), Mint (21.0%) fol-
lowed by anise (19.3%), thyme and lemon (18.0%), and lavender (16.0%), whereas coriander 
seeds (2.5%), turmeric, and coriander (2.8%), and flax seeds (3.0%), respectively were the least 
commonly, used (Table 9 and Figure 7). This result is similar to that of Segall (1990), who re-
ported findings comparable to those of the present study, with research conducted in Winnipeg, 
indicating that the most frequently used home remedies in Canada were teas, followed by honey 
and hot lemon beverages. 

On the other hand, the plant species were categorized into 11 families; the most prevalent fami-
lies were Fabaceae (8 species), followed by Apiaceae (3 species), Asteraceae, Myrtaceae, Um-
belliferae, and Zingiberaceae (2 species each), and Linaceae, Oleaceae, Ranunculaceae, Ru-
taceae, and Vitaceae (1 species each), as presented in Table 9 and Figure 7. Research conducted 
in Libya (El-Mokasabi et al., 2018a) and southeastern Morocco (Kamagaju et al., 2013) has 
demonstrated the prevalence of these families, and their substantial influence was evident in 
both investigations. 

Table 9: The commonly medicinal plants used NPHRs and Herbs in Libya: 

Plant families Scientific names Vernacular names  Frequency Percent (%) 
Honey Honey Honey 114 28.5 
Apiaceae Cuminum cyminum Cumin 41 10.3 

Petroselinum crispum Parsley 17 4.30 
Pimpinella anisum Anise 77 19.3 

Asteraceae Artemisia absinthium Wormwood 34 8.50 
Saussurea lappa Costus 14 3.50 

Fabaceae Trigonella foenum-graecum 
Rosmarinus officinalis 
Thymus capitatus 
Lavandula multifida 
Salvia officinalis 
Mentha piperita 
Origanum majorana 
Cinnamomum verum 

Hilba 51 12.8 
Rosemary 22 5.50 
Thyme 72 18.0 
Lavender 64 16.0 
Sage 25 6.30 
Mint 84 21.0 
Marjoram 15 3.80 
Cinnamon/Gerfa 50 12.5 

Linaceae Linum usitatissimum Seeds Flax 12 3.00 
Myrtaceae Syzygium aromaticum Clove 50 12.5 

Psidium guajava Guava 21 5.30 
Oleaceae Olea europaea Olive/Zaytun 45 11.3 
Ranunculaceae Nigella sativa Black seeds   14 3.50 
Rutaceae Citrus limon Lemon 72 18.0 
Umbelliferae Coriandrum sativum Coriander 11 2.80 

Coriandrum sativum Coriander Seeds 10 2.50 
Vitaceae Vitis vinifera Raisins 12 3.00 
Zingiberaceae Zingiber officinale  Ginger 36 9.00 

Curcuma longa Turmeric 11 2.80 
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Figure 5: Number of medicinal plants in each family mentioned by the respondents. 

CONCLUSION 

In conclusion, this study significantly contributes to the understanding of herbal and home rem-
edy utilization within the study population and elucidates important sociodemographic patterns, 
health status, and the prevalence of non-prescribed herbal remedies (NPHRs) among the Libyan 
population, emphasizing the necessity for enhanced awareness and integration of traditional and 
modern healthcare practices. Future research endeavors should prioritize longitudinal studies to 
monitor changes in traditional medicine use as well as clinical trials to evaluate the efficacy and 
safety of specific traditional remedies, thereby ensuring their judicious integration into the na-
tional healthcare system. 
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 ABSTRACT: 
This study investigated the antifungal effects of the ethanol extract of Men-
tha piperita (M. piperita) against standard and clinical Candida albicans 
isolates, compared its activity with that of fluconazole 100 mg (reference 
drug), and evaluated its potential synergistic effect when combined with di-
clofenac sodium (50 mg). The ethanolic extract of M. piperita was prepared 
using the maceration method with ethanol (75%). Antifungal activity was 
evaluated using the agar well diffusion method and was measured by ob-
serving the inhibition zones (mm). The results demonstrated that M. piperita 
ethanolic extract exhibited antifungal activity with inhibition zones (mm) 
ranging from (9.00±0.80 to 16.3±0.90 mm), and it was highly effective 
against 19% of C. albicans tested, while Fluconazole was effective against 
9.5%. Furthermore, the combination of the extract and diclofenac sodium 
did not exhibit a synergistic effect; instead, a decrease in the activity of the 
extract was observed. These findings indicate that M. piperita ethanolic ex-
tract possesses various activities against the tested C. albicans isolates. Of 
all tested isolates, 71.4% demonstrated resistance to fluconazole. No syner-
gism was observed between the extract and diclofenac sodium. 

 د�كلوفیناك  مع  التآزر�ة  والإمكانات  الب�ضاء  المب�ضات ضد  البري   النعناع  لن�ات  الإیثانولي   للمستخلص  للفطر�ات المضاد  النشاط
 الصودیوم 

 التواتي، أحمد سعید ��اشي  ، سلوى عبد الله*أحلام محمد ��شار

 .قسم العلوم الطب�ة الحیو�ة، �ل�ة الصیدلة، جامعة عمر المختار، الب�ضاء، لیب�ا
 الكلمات المفتاح�ة:  المستخلص: 

تناولت هذه الدراســة دراســة التأثیرات المضــادة للفطر�ات للمســتخلص الإیثانولي لن�ات النعناع البري 
ملغ    100الب�ضـاء الق�اسـ�ة والسـر�ر�ة، ومقارنة نشـاطه بنشـاط الفلو�ونازول  مب�ضـات ضـد عزلات ال

ملغ). تم   50(دواء مرجعي)، وتقی�م تأثیره التآزري المحتمل عند دمجه مع د�كلوفیناك الصـــــــــودیوم (
٪). تم 75تحضـیر المسـتخلص الإیثانولي لن�ات النعناع البري �اسـتخدام طر�قة النقع مع الإیثانول (

نشـــاط المضـــاد للفطر�ات �اســـتخدام طر�قة انتشـــار بئر الأجار وتم ق�اســـه من خلال ملاحظة  تقی�م ال
ــاطًا   ــتخلص الإیثانولي لن�ات النعناع البري أظهر نشــــ مناطق التثب�ط (مم). أظهرت النتائج أن المســــ

ــادًا للفطر�ات مع مناطق تثب�ط (مم) تتراوح من ( مم)،    0.90±    16.3إلى   0.80±    9.00مضـــــــــــ
٪ من الكاندیدا الب�ضــاء المختبرة، في حین �ان الفلو�ونازول فعالاً ضــد 19لاً للغا�ة ضــد  و�ان فعا

ــودیوم تأثیرًا تآزرً�ا؛ بل 9.5 ــتخلص ود�كلوفیناك الصـ ٪. علاوة على ذلك، لم ُ�ظهِر الجمع بین المسـ
لوحظ بدلاً من ذلك انخفاض في نشـــــــــــاط المســـــــــــتخلص. تشـــــــــــیر هذه النتائج إلى أن المســـــــــــتخلص 

نولي لــــــــــــــن�ات النعناع �متلك أنشطة مختلفة ضد عزلات المب�ضات الب�ضاء المختبرة. من بین الإیثا
٪ مقاومة للفلو�ونازول. لم یُلاحظ أي تآزر بین المسـتخلص  71.4جم�ع العزلات المختبرة، أظهرت 

 ود�كلوفیناك الصودیوم.

نشــــــــاط مضــــــــاد ال، النعناع البري 

، المب�ضــات الب�ضــاء،  للفطر�ات

ــآزري  تـــــ ــأثــیــر  ــاك  ،  تـــــ د�ــكــلــوفــیــنـــــ

 .فلو�ونازول،  الصودیوم
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INTRODUCTION 

Candida spp. are commonly identified as one of the most prevalent fungal infections in dermatology. 
Candida albicans is specifically responsible for 80–90% of infections  (Bolognia et al., 2018, 
Browning, 2018). 

The azole antifungal is the most frequently used class of drugs for treating Candida infections. Azole 
antifungal agents, such as fluconazole, are often preferred for the treatment of numerous Candida 
infections because of their cost-effectiveness and availability for oral administration; however, owing 
to the inappropriate use of antifungal agents, fluconazole resistance has developed in several Candida 
species (Whaley et al., 2017). The toxicity, interactions, and resistance of the currently employed 
antifungal therapies are well-documented (Nami et al., 2019). The toxicity of antifungal drugs is ex-
tensively documented due to the similarities between fungal cells and human host cells, as they are 
both eukaryotes (Denning and Hope, 2010) ; (Scorzoni et al., 2017); (Silva et al., 2019).  
Similar to bacteria, fungi can develop resistance to multiple drugs, increasing the risk of infection. A 
recent study on fungal infections found that there are 150 million cases of severe fungal infections 
annually, with 1.7 million of those cases resulting in mortality (Kainz et al., 2020). The resistance 
rate continued to increase. 

The resurgence of interest in natural remedies and traditional medicine has contributed to the support 
for herbal medicine, which purports to treat a wide range of ailments without adverse effects on pa-
tients (Loolaie et al., 2017). Mentha piperita L. is an aromatic plant belonging to the Lamiaceae 
family and is frequently used as a food condiment (Raja, 2012). The family comprises 250 genera 
and over 7000 species (Stankovic, 2020). Botanists classify it as astringent, antiseptic, antipyretic, 
antispasmodic, anticatarrhal, antimicrobial, stimulant, and anti-aging (Mukhtar, 2017). M. piperita 
extracts exhibit significant antibacterial and antifungal properties against numerous pathogens (Patil 
et al., 2023). This study aimed to investigate the antifungal effects of the ethanol extract of M. piperita 
against standard and clinical C. albicans isolates and to examine the potential synergistic interactions 
between the extract and diclofenac sodium. 

MATERIALS AND METHODS 

Materials 
Chemicals and Drugs 
The chemical used in this investigation was ethanol (Sigma Aldrich, Germany). Sabouraud Dextrose 
Agar (SDA) and Mueller-Hinton Agar (Hi Media Laboratories Pvt. Ltd., India) were employed. The 
pharmaceutical agents used were diclofenac sodium 50 mg (Votrex, Hikma, batch no. 
6251065012062) and fluconazole 100 mg (Fluzole, Biofarma, batch no.869957151102). 

Candida albicans Used 
This study included 21 samples. One standard (C. albicans ATCC 7596) was obtained from the La-
boratory of Microbiology, Faculty of Pharmacy, Omar Al-Mukhtar University, and 20 pre-identified 
isolates were collected between May and September 2024 from Al-Akeed Laboratory, Benghazi, 
Libya. The isolates were obtained from diverse sources. 

Collection of plant materials and preparation 
Fresh of M. piperita leaves (Figure 1) were collected from Derna City in Aljabal Alakhdar, Libya, 
during the spring of 2024. Taxonomists at the Herbarium Department of Botany, Faculty of Sciences, 
Omar Al-Mukhtar University, Al-Bayda, Libya, identified and authenticated the plant specimen, 
thereby ensuring the validity and reliability of the research. The plant leaves were washed, aerobically 
dried at ambient temperature, ground, and stored in sealed containers for extraction. 
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Figure (1): Fresh Mentha Piperita leaves. 

Methods 
Preparation of crude extract 
The plant was extracted using an overnight maceration process, following Harbone (1984). A weight 
of 40 g was macerated in 400 ml of 75% ethanol for three days at room temperature. The supernatant 
was decanted after random shaking for 24 hours at room temperature. The extract was then dried and 
concentrated using a hood. The residue was weighed (g), and the yield is listed in Table (1) after 
being calculated in Table 1 as follows:  
 

Yield (%) = (weigh of extract/weigh of the plant) x 100 
 

The extract was stored at 4 °C until further use. 

Antifungal activity 
The antifungal activity of each extract, diclofenac sodium, and fluconazole was evaluated using the 
Agar Well Diffusion Method, as described by Hossain et al. (2022). In this assay, the agar plate sur-
face was inoculated by spreading 100 μL of the fungal suspension over the entire agar surface. The 
suspension was prepared from a fresh culture in 0.9% normal saline and standardized to 0.7 McFar-
land solution. A sterile cork borer was used to create aseptic circular wells (6–8 mm) on the agar. A 
volume of 100 µL of each tested extract and drug was introduced into each well (Magaldi et al., 
2004); (Valgas et al., 2007). Each sample was analyzed in triplicate. The Petri dishes were incubated 
at 37°C for 24–48 h. The inhibition zones were measured in millimetres (mm). 

Statistical analysis 
All experiments were conducted in triplicate, and the results are presented as Mean ± Standard Devi-
ation (M±SD) and percentages (%). All assay results were analyzed using Microsoft Excel (2019). 

RESULTS 

Yield of crude extract 
Table 1 shows the crude extract percentage yield. M. piperita crude ethanolic extract yielded 13.7%. 
A viscous consistency and a blackish-green hue characterized the extracted material. 
 
 



Al-Jabal Academy Journal of Pure and Applied Sciences 3 (1): 16-23, 2025 
 

© 2025 The Author(s). This open access article is distributed under a CC BY-NC 4.0 license. 
19 

Table (1): Description and yield percentage of ethanolic extract of M. piperita: 
 

Parameters Ethanolic extract 
Weight of plant (g)  80 

Yield (g) 11 
Yield (%) 13.7 

Color Blackish-green 
Consistency Gummy  

Percentage and Distribution of Isolates from Various Sources 
Fifty percent of the total C. albicans isolates were obtained from urine samples, 40% from vaginal 
swabs, and 10% from sputum samples, as depicted in Figure (2). 

 

Figure (2): Percentage and Distribution of Isolates from Various Sources. 

Antifungal activity of M. piperita extract against C. albicans isolates: 
The results of this investigation indicated that the ethanolic extract at 100 mg/ml exhibited varying 
antifungal efficacy against C. albicans isolates. The observed inhibition zones (mm) ranged from 
(9.00±0.80 to 16.3±0.90 mm). Among the tested samples, the ethanolic extract was ineffective 
against 11(52.4%) of the tested samples, partially effective against 6(28.6%), and effective against 
4(19%) of the tested samples, as illustrated in Figure (3). 

 

Figure (3): Antifungal activity of M. piperita extract against C. albicans. 
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Antifungal activity of combination of extract with Diclofenac sodium 
This study investigated the synergistic effect of a combination of extract with diclofenac sodium 
against two isolates (more and less sensitive isolates).  

In the lowest sensitive sample (code-11), the extract showed antifungal activity with an inhibition 
zone (mm) of 9.00±0.80, but exhibited no activity when combined with diclofenac. This result 
indicated a lack of synergistic or additive effects.  

In the more sensitive sample (code-18), the extract exhibited antifungal activity with an inhibition 
zone (mm) of 16.3±0.90, and the ethanolic extract combined with diclofenac sodium showed a close 
effect to the extract alone (16.0±2.40 mm), as detailed in Table (2). 

Table (2): Antifungal activity of extract combined with diclofenac sodium: 

Samples No. Extract Diclofenac sodium Extract with diclofenac sodium 

Code-11 9.00±0.80 0.00±0.00 0.00 ± 0.00(A) 

Code-18 16.3±0.90 0.00±0.00 16.0 ± 2.40(A) 

Key: (A)= Antagonism. 

DISCUSSION 

Individuals experience infections caused by highly resistant fungal strains because although antifun-
gal drugs are generally efficacious, certain fungal infections may resist specific medications, neces-
sitating alternative treatment modalities (Kainz et al., 2020). Plants contain naturally occurring com-
pounds with antimicrobial properties that can serve as sources of antimicrobial agents against infec-
tions (Mayekar et al., 2021). Plant-derived natural substances have been utilized in medicine for ex-
tended periods of time owing to their diverse therapeutic applications. Numerous researchers have 
considered natural resources to be essential for the development of antifungal medications. 
The potential of M. piperita as a source of natural antifungal agents is significant because its extracts 
demonstrated inhibitory effects on the growth of various fungi in laboratory studies. However, the 
majority of published research has focused on investigating the antifungal or antimicrobial properties 
of M. piperita essential oils rather than exploring its other constituents (Ilboudo et al., 2016). 

The primary objective of this study was to investigate the antifungal activity of M. piperita leaf eth-
anolic extract against C. albicans isolates. The results demonstrated that 52.4% of C. albicans isolates 
exhibited resistance to the ethanolic extract of M. piperita leaves. Previous studies have primarily 
focused on the antifungal properties of M. piperita essential oils, leaving other constituents less ex-
plored. Understanding the antifungal potential of the various constituents of M. piperita can contrib-
ute to the development of new natural antifungal agents. Our findings align with those of  (Wenji et 
al., 2019), who also reported the weak antifungal activity of ethanolic extracts. In contrast,  
(Doddanna et al., 2013), reported a higher inhibition zone for ethanolic extracts. The study by  
(Höfling et al., 2010), supports our findings by reporting moderate activity of ethanolic extracts and 
no activity for dichloromethane extracts. 

On the other hand, this study represents the first investigation into the combined effects of ethanolic 
M. piperita extract and diclofenac sodium on C. albicans. To the best of our knowledge, no previous 
research has explored this specific interaction, thereby contributing a novel perspective to the field of 
antifungal research. 
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Although this study contributes significantly to the screening and expansion of knowledge regarding 
the potential therapeutic applications of M. piperita leaf extract against standard and isolated C. albi-
cans and its synergistic effects, it is constrained by the absence of phytochemical screening and cy-
totoxicity analysis of the active compounds. Therefore, further investigation of the phytochemicals 
and cytotoxicity of M. piperita is warranted. 

CONCLUSION 

In conclusion, the ethanolic extract of M. piperita exhibited significant antifungal activity against C. 
albicans isolates, demonstrating superior efficacy compared to fluconazole for a substantial propor-
tion of isolates. Subsequent investigations should elucidate the mechanisms underlying the antifungal 
properties of M. piperita and examine potential modifications to enhance its efficacy and synergistic 
potential with other antifungal agents. 
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 ABSTRACT: 
Anabolic-androgenic steroid (AAS) abuse has significant detrimental ef-
fects on male fertility, mainly through its influence on hormonal balance. 
This study aims to investigate the impact of AAS abuse on the hypotha-
lamic-pituitary-gonadal (HPG) axis and associated fertility hormones in 
male bodybuilders. Sixty participants were divided into two groups: 30 in-
dividuals with a self-reported history of AAS abuse and 30 control partici-
pants. Blood samples were collected and analyzed for total testosterone lev-
els, estradiol, prolactin, luteinizing hormone (LH), and follicle-stimulating 
hormone (FSH). The AAS group showed significantly elevated levels of 
total testosterone (11.5 ± 1.1 ng/ml) and estradiol (34 ± 3.2 pg/ml), along 
with increased prolactin levels (3.4 ± 0.16 ng/ml) when compared to the 
control group (P < 0.05). In contrast, LH levels (0.38 ± 0.1 mlU/ml) and 
FSH levels (1.01 ± 0.08 mlU/ml) were significantly decreased in the AAS 
group (P < 0.005). The abuse of AAS causes hormonal imbalances that can 
severely affect reproductive health and lead to male sterility. However, 
these issues can be prevented through awareness, education, and proactive 
strategies targeted at bodybuilders. 

 على هرمونات الخصو�ة لدى لاعبي �مال الأجسام الذ�ور  تأثیر تعاطي الستیرو�دات الابتنائ�ة الأندروجین�ة
 2، عبد السلام الفو�رس  1محمد عمر عبد الحمید

 قسم علم الأدو�ة والسموم، �ل�ة الصیدلة، جامعة عمر المختار، لیب�ا 1
 الأخضر  العلوم الطب�ة الحیو�ة، �ل�ة العلوم الأساس�ة، الأكاد�م�ة اللیب�ة للدراسات العل�ا، الجبل   2

 الكلمات المفتاح�ة:  المستخلص: 
ي إلى الدراســـــــــــة هذه  تهدف   محور   على  الأندروجین�ة  الابتنائ�ة الســـــــــــتیرو�دات  تعاطي تأثیر تقصـــــــــــّ
 شـــــملت.  الذ�ور الأجســـــام �مال لاعبي لدى الخصـــــو�ة  التناســـــلي وهرمونات  الغدد-النخام�ة-المهاد

موا  مشــــــارً�ا، ســــــتین الدراســــــة   الابتنائ�ة وأخرى  الســــــتیرو�دات  تتعاطى  مجموعة:  مجموعتین إلى  قُســــــِّ
 هرمون الحلیب،  الإســترادیول،  التســتوســتیرون، مســتو�ات لتقی�م وحُلِّلت الدم عینات جُمِعت.  ضــا�طة
ا  النتــــائج  أظهرت .للجر�ــــب  المن�ــــه  والهرمون   اللوتیني  الهرمون  ا  ارتفــــاعــــً  مســــــــــــــتو�ــــات  في  ملحوظــــً

ــتیرون  ــتوسـ ــترادیول  التسـ ــتو�ات  انخفضـــت بینما  المتعاط�ة،  المجموعة لدى وهرمون الحلیب والإسـ   مسـ
ا للجر�ب والمن�ه  اللوتیني  الهرمون   الســتیرو�دات  تعاطي أن إلى النتائج هذه  تشــیر  ملحوظًا. انخفاضــً
ا  التنـاســــــــــــــلي،  الغـدد-النخـام�ـة-محور المهـاد  في  خللاً   ُ�حـدث  الأنـدروجین�ـة  الابتنـائ�ـة  إلى  یؤدي  ممـّ
 تعز�ز  أهم�ة  على النتائج هذه تؤ�د.  للذ�ور  الإنجاب�ة الصـحة  على سـلً�ا  تؤثر قد هرمون�ة اختلالات

 .الر�اضیین بین  المواد هذه  تعاطي من للحد فعّالة وقائ�ة استرات�ج�ات  ووضع والتثق�ف  الوعي

ــة،  ــائـ�ـــــ الابـتـنـــــ ــدات  الســـــــــــــــتـیـرو�ـــــ

التســــــــــتوســــــــــتیرون،  ، الخصــــــــــو�ة

 �مال الأجسام. إساءة استخدام،
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INTRODUCTION 

Anabolic-androgenic steroids (AAS) are synthetic derivatives of testosterone that are abused for 
muscle-building and performance-enhancing effects (Pope et al., 2014). AAS abuse is a global 
health concern, affecting both athletes and non-athletes (Kanayama et al., 2015). While their ef-
fects on muscle growth and physical appearance are widely acknowledged, less is known about 
their disruptive impacts on the endocrine system, particularly the hypothalamic-pituitary-gonadal 
(HPG) axis, which regulates reproductive hormones and fertility (Kanayama et al., 2015).  

The HPG axis is a complex system where the hypothalamus, pituitary gland, and gonads (testes 
in males and ovaries in females) interact to regulate hormone production (Santen & Bremner, 
2006). In males, gonadotropin-releasing hormone (GnRH) from the hypothalamus stimulates the 
pituitary gland to release luteinizing hormone (LH) and follicle-stimulating hormone (FSH). LH 
stimulates the Leydig cells in the testes to produce testosterone, while FSH acts on the Sertoli 
cells to support spermatogenesis. Exogenous AAS disrupts the HPG axis through harmful feed-
back mechanisms, suppressing natural hormone production (Handelsman, 2018). and, thus, 
changes in fertility potential. The prolonged suppression of these hormones can permanently 
damage the reproductive system. Even after stopping AAS abuse, some individuals never fully 
recover their natural sperm production or testosterone levels, leading to long-term sterility (John-
son et al., 2020). 

The suppression of the HPG axis has been noted in many studies (Pitteloud et al., 2005). This 
study investigates the alterations in key fertility hormones associated with AAS abuse, highlight-
ing the potential long-term implications for reproductive health. 

MATERIALS AND METHODS 

Participants for this study were recruited from Male bodybuilding athletes frequenting gyms in 
Al Bayda City, Libya, between January and mid-February. A total of 60 participants were enrolled 
and categorized into two equal groups: 30 individuals with a self-reported history of anabolic 
steroid abuse and 30 individuals with no reported history of anabolic steroid use, serving as the 
control group. The AAS group participants ranged in age from 25 to 35 years, while the control 
group participants ranged from 22 to 30 years. To be included in the steroid abuse group, partic-
ipants were required to report consistent anabolic steroid abuse for a minimum of six months and 
be active gym members. Participants were excluded from the study if they reported pre-existing 
cardiovascular, hypertensive, and other chronic diseases. 

In this cross-sectional study, a self-administered questionnaire was developed to address the fol-
lowing areas: Dose, duration, name of anabolic steroidal drugs, and other drugs used as Ancillary 
Drugs. 

After an ethical approval, Blood samples were collected between 8:00 AM and 11:00 AM after a 
12-hour fast. Venipuncture was performed, and 15 ml of blood was drawn into EDTA-free tubes 
per participant. Samples were then centrifuged at 3500-4000 rpm for 20 minutes. The serum was 
separated and stored at -20°C in 1.5 ml in Eppendorf tubes. Hormonal analyses were performed 
in a clinical laboratory setting. Serum samples were analyzed using the COBAS e411 (immuno-
assay analysis). This analyzer (Roche Diagnostics, Indianapolis, Indiana, USA) was used to quan-
tify the following hormones: total testosterone, estradiol (E2), prolactin (PRL), LH, and FSH. 
Data are presented as mean values with associated measures of dispersion for group comparisons. 
To assess differences in hormone levels, biochemical markers, and other continuous variables 
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between the anabolic steroid abuse group and the control group, Welch's t-test was employed. 
Prior to analysis, data for specific markers were transformed to achieve normality. Specifically, 
a square root transformation was applied to FSH and PRL data. LH data were subjected to a 
natural logarithm transformation. Statistical analysis was performed using SPSS version 23. A p-
value of less than 0.05 was considered statistically significant.  

Ethical approval for this study was obtained from the National Bioethics Committee (NBC) (Ref-
erence Number: NBC:007.24.19). Informed consent was obtained from all participants after ex-
plaining the study objectives and methods. Participant confidentiality was maintained throughout 
the study. 

RESULTS 

Analysis of self-reported drug usage data (table 1) revealed that the total dose of anabolic steroidal 
drugs received across all cycles is approximately (6423.50 ± 500 mg) during (7.5± 0.62weeks), the 
total dose during one week is approximately (865± 50 mg). 

Testosterone enanthate was the most commonly used AAS (86.7%), followed by nandrolone decano-
ate (53.3%), oxymetholone (Anadrol) (36.7%), methandrostenolone (Dianabol) (33.3%), and ancil-
lary drugs (8%): (Anastrozole, Clomiphene Citrate, Cabergoline, HCG and Tamoxifen). Most partic-
ipants used multiple anabolic steroids concurrently, accounting for 83.3%, whereas single AAS cy-
cles were a minority at 16.7% (Tables 1 and 2). 

Table 1: Dosage, Duration, and Drugs Used by Anabolic Steroid Abusers 

Abuser. AAS Ancillary Route of Administration Duration 
(weeks) 

Total Dose 
AAS received 

(mg) 
1 Oxymetholone  O 12 9000 
2 Nandrolone Decanoate  

Testosterone Enanthate 
 Methandrostenolone 

 I.M 
I.M 
O 

 
8 

 
5800 

3 Testosterone Enanthate  
Testosterone Propionate 
 

 
 

Clen-
buterol 

I.M 
 I.M 

O 

 
15 

 
6000 

4 Testosterone Enanthate  I.M 8 2000 
5 Testosterone Enanthate  I.M 8 9000 
6 Oxymetholone 

Boldenone Undecylenate  
Testosterone Enanthate  
 

 
 
 

Anastro-
zole 

O 
I.M 
I.M 
O 

 
8 

 
10500 

7 Testosterone Enanthate  I.M 16 8000 
8 Testosterone Enanthate  I.M 2 500 
9 Oxymetholone 

Testosterone Enanthate  
Trenbolone 
Boldenone Undecylenate  
Masterolone 
 

 
 
 
 
 

Anastro-
zole 

O 
I.M 
I.M 
I.M 
O 
O 

 
 

8 

 
 

11175 

10 Testosterone Enanthate  
Oxymetholone 
 

 I.M 
O 

8 6000 
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Abuser. AAS Ancillary Route of Administration Duration 
(weeks) 

Total Dose 
AAS received 

(mg) 
 

11 

Nandrolone Decanoate  
Testosterone Enanthate 
 Oxymetholone  
Mesterolone 
 

 
 
 
 

Clomi-
phene  

Cabergo-
line 

I.M  
I.M 
O 
O 
O 
O 

 
 

8 

 
 

10800 

12 Testosterone Enanthate 
 Nandrolone Decanoate  
Methandrostenolone 

 I.M 
I.M 
O 

8 9800 

13 Testosterone Enanthate 
Nandrolone Decanoate 
 Methandrostenolone 

 I.M 
I.M 
O 

 
8 

 
10800 

14 Testosterone Propionate  
Trenbolone Acetate  
Oxandrolone 

 I.M 
I.M 
O 

 
6 

 
13600 

15 

Testosterone Enanthate 
 Nandrolone Decanoate 
 Methandrostenolone  
 

 
 
 

Anastro-
zole 

Clomi-
phene  

I.M  
I.M 
O 
O 
O 

 
8 

 
9800 

16 Testosterone Enanthate  
Nandrolone Decanoate 
 Methandrostenolone 
Mesterolone 
 

 
 
 
 

Clomi-
phene  

I.M  
I.M 
O 
O 
O 

 
12 

 
10450 

17 Methandrostenolone  O 4 900 
18 Testosterone Enanthate 

 Nandrolone Decanoate 
 I.M 

I.M 
8 4000 

19 Testosterone Enanthate 
 Nandrolone Decanoate 

 I.M 
I.M 

6 3000 

20 Testosterone Enanthate 
 Nandrolone Decanoate 
 Oxymetholone 
Mesterolone  
 

 
 
 
 

Clomi-
phene  

I.M  
I.M 
O 
O 
O 

 
6 

 
9000 

21 Testosterone Enanthate  
Nandrolone Decanoate 
 Methandrostenolone 
 

 
 
 

HCG 

I.M  
I.M 
 O 

S.C 

 
12 

 
10600 

22 

Testosterone Enanthate 
 Nandrolone Decanoate  
Methandrostenolone  
 

 
 
 

Cabergo-
line 

Tamoxi-
fen 

I.M 
I.M 
O 
O 
O 

 
8 

 
7800 

23 Testosterone Enanthate  
Nandrolone Decanoate 

 I.M 
I.M 

4 4000 

24 Testosterone Enanthate  I.M 5 4150 
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Abuser. AAS Ancillary Route of Administration Duration 
(weeks) 

Total Dose 
AAS received 

(mg) 
 Nandrolone Decanoate  
Methandienone 

I.M 
O 

25 Testosterone Enanthate  
Nandrolone Decanoate 
 Methandienone 

 I.M  
I.M 
O 

 
13 

 
6760 

26 Testosterone Enanthate  
Nandrolone Decanoate  
Oxymetholone 
Methandienone 

 I.M 
 I.M 

O 
O 

 
2 

 
1620 

27 Methandienone 
Oxymetholone 

 O 
O 

4 2550 

28 Oxymetholone  O 4 1500 
29 Methandrostenolone  O 4 1800 
30 Methandrostenolone  O 4 1800 

      O, orally; I.M, intramuscular; S.C, subcutaneous; ASA, anabolic steroid abusers. 

Table 2: Most common AAS used in a combination 

Combination Frequency Percentage (%) 
Testosterone Enanthate + Nandrolone Decanoate + Methandrostenolone 5 16.7 
Testosterone Enanthate + Nandrolone Decanoate 5 16.7 
Testosterone Enanthate + Oxymetholone 2 6.7 
Testosterone Enanthate + Nandrolone Decanoate + Methandrostenolone + Ox-
ymetholone 

1 3.3 

Oxymetholone, Boldenone Undecylenate, Testosterone Enanthate 1 3.3 
Oxymetholone, Testosterone Enanthate, Trenbolone, Boldenone 1 3.3 
Testosterone Enanthate + Testosterone Propionate 1 3.3 
Testosterone Propionate + Trenbolone Acetate + Oxandrolone 1 3.3 

Estradiol level was significantly higher in the anabolic steroid abusers group (34 ± 3.2 pg./ml) com-
pared to the control group (21 ± 0.61 pg/ml) (Figure 1). 

 
Figure (1). The level of Estradiol in anabolic steroid users. C represents healthy non-anabolic 
users, and ASA represents anabolic steroid abusers. The results were calculated by median; 
data were analyzed using Welch test ***p < 0.001(Significant). 
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The total testosterone level was significantly higher in the anabolic steroid abusers group (11.5 ± 1.1 
ng/ml) compared to the control group (4.7 ± 0.2 ng/ml) (Figure2). 

 

Figure: (2). The testosterone level in anabolic steroid users. C represents healthy non-anabolic 
users, and ASA represents anabolic steroid abusers. The results were calculated by median; 
data were analyzed using Welch test ***p < 0.001(Significant). 

 The prolactin level was significantly higher in the anabolic steroid abusers group (3.4 ± 0.16 ng/ml) 
compared to the control group (2.4 ± 0.07 ng/ml (Figure 3).The luteinizing hormone level was sig-
nificantly lower in the anabolic steroid abusers group (0.38 ± 0.1 mlU/ml) compared to the control 
group (1.2 ± 0.08 mlU/ml (Figure 4). 

 

Figure: (3). The prolactin level in anabolic steroid users. C represents healthy non-anabolic 
users, and ASA represents anabolic steroid abusers. The results were calculated by median; 
data were analyzed using Welch test ***p < 0.001(Significant). 
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Figure: (4). The level of luteinizing hormone in anabolic steroid users. C represents healthy 
non-anabolic users, and ASA represents anabolic steroid abusers. The results were calculated 
by median; data were analyzed using Welch test ** p < 0.005 (Significant). 

The follicle-stimulating hormone level was significantly lower in the anabolic steroid abusers group 
(1.01 ± 0.08 mlU/ml) compared to the control group (2.4 ± 0.09 mlU/ml) (Figure 5). 
 

 
 
Figure: (5) The level of follicle-stimulating hormone in anabolic steroid users. C represents 
healthy non-anabolic users, and ASA represents anabolic steroid abusers. The results were cal-
culated by median; data were analyzed using the Welch test *** p < 0.001 (Significant). 

DISCUSSION 

The results from this study reveal significant hormonal disruptions associated with AAS use. The 
self-reported data (Table 1) indicate a substantial average AAS dose of 6423.5 mg over 7.5 weeks, 
with a weekly average of 865 mg. Notably, testosterone enanthate was the most frequently used AAS, 
often combined with other AAS, reflecting the complex nature of AAS abuse. As presented in Table 
2 and Figures 1-5, the AAS group exhibited significantly higher E2, testosterone, and PRL levels. 
Conversely, LH and FSH levels were markedly lower in the AAS group (p < 0.005 and p < 0.001, 
respectively), consistent with HPG axis suppression. These findings align with prior research 
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documenting hormonal imbalances associated with AAS use (Kovac & Lipshultz, 2017; Bhasin et 
al., 2000). The presented findings demonstrate the detrimental effects of AAS abuse on the hypotha-
lamic-pituitary-gonadal axis. The exogenous administration of testosterone derivatives disrupts the 
hormonal balance, leading to elevated testosterone and estradiol levels, with the suppression of cru-
cial reproductive hormones like LH and FSH. This hormonal dysregulation stems from the HPG axis's 
harmful feedback mechanisms, which significantly impede natural hormone production and spermat-
ogenesis, ultimately risking male fertility. Furthermore, the increase in prolactin further complicates 
the issue. The clinical consequences of these hormonal imbalances extend beyond reproductive is-
sues, contributing to a range of health concerns, including sexual dysfunction, mood disorders, and 
metabolic disturbances. Excess testosterone is converted to estrogen (a potent estrogen) via aroma-
tase. High estradiol acts as a potent negative feedback signal on the hypothalamus, suppressing the 
Gonadotropin-Releasing Hormone release. This suppression is mediated through estrogen receptors 
in the hypothalamus (Carreau et al., 2003). 

Increased serum prolactin levels directly affect spermatogenesis and negatively impact male fertility 
by inhibiting the anterior pituitary gland's pulsatile release of gonadotrophins (Dabbous & Atkin, 
2018). 

The use of ancillary drugs, such as aromatase inhibitors and SERMs, was reported by some AAS 
abusers, potentially in an attempt to mitigate the estrogenic side effects or restore HPG axis function. 
However, the persistence of significant hormonal imbalances despite ancillary drug use suggests their 
limited effectiveness in fully counteracting the effects of AAS. 

These results confirm that this hormonal pattern seriously affects male reproductive health. Potential 
limitations of this study include reliance on self-reported drug use and its cross-sectional design; fu-
ture research should investigate these parameters using longitudinal 

CONCLUSION 

This study provides compelling evidence of significant hormonal disruptions in male bodybuilders 
who abuse anabolic-androgenic steroids (AAS). The findings reveal a concerning pattern of elevated 
testosterone, estradiol, and prolactin levels, coupled with suppressed luteinizing hormone (LH) and 
follicle-stimulating hormone (FSH) levels. This hormonal imbalance, stemming from the disruption 
of the hypothalamic-pituitary-gonadal (HPG) axis due to AAS use, poses a serious threat to male 
reproductive health by impairing natural hormone production, spermatogenesis, and overall fertility. 
These results underscore the detrimental effects of AAS abuse on the endocrine system and highlight 
the urgent need for increased awareness and preventative measures to mitigate the long-term repro-
ductive health consequences associated with AAS use. While limitations like self-reported data and 
the cross-sectional design exist, the study's findings strongly suggest the need for longitudinal re-
search to investigate further these parameters and their lasting impact on male fertility. 
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 ABSTRACT: 
Traditional medicine and the pharmaceutical industry rely heavily on medic-
inal and aromatic plants (MAPs), making biodiversity preservation essential. 
Northeastern Libya, particularly Al Jebel Akhdar, supports many endan-
gered MAP species threatened by climate change, environmental degrada-
tion, and unsustainable foraging. This study evaluates environmental factors 
affecting MAP growth and proposes preservation strategies using field sur-
veys, satellite imagery, and interviews with herbalists and conservation ex-
perts. Findings reveal that desertification, climate variability, and soil ero-
sion significantly damage MAP habitats, especially in semi-arid and desert 
regions, with species decline rates of 40% and 60%, respectively. Unsus-
tainable harvesting contributes to a 30% reduction in some species' popula-
tions. The research advocates for a combination of in situ and ex situ con-
servation, sustainable farming, and protected area management. It highlights 
the urgency of developing national policies that engage local communities 
to safeguard biodiversity, ensure sustainable development, and preserve tra-
ditional knowledge under increasing environmental stress. 

 التأثیرات البیئ�ة على نمو الن�اتات الطب�ة والعطر�ة في الجبل الأخضر واسترات�ج�ات الحفاظ علیها
 الفضیل ، سارة جمعة حمیدة مفتاحلم�اء فرج عثمان،  

 ، لیب�اقسم علوم البیئة، �ل�ة الموارد الطب�ع�ة وعلوم البیئة، جامعة عمر المختار
 الكلمات المفتاح�ة:  المستخلص: 

تُعـــد الن�اتـــات الطب�ـــة والعطر�ـــة عنصـــرًا أساســـً�ا فـــي الطـــب التقلیـــدي والصـــناعات الدوائ�ـــة، �مـــا تســـهم 
�شــكل �بیــر فــي الحفــاظ علــى التنــوع البیولــوجي. وتتمتــع منطقــة الجبــل الأخضــر فــي شــمال شــرق لیب�ــا 
بتنوع مناخي یدعم وفرة �بیرة من هذه الأنـواع الن�ات�ـة، إلا أنهـا تواجـه تهدیـدات متزایـدة �سـبب التـدهور 
البیئي، وتغیر المناخ، والأنشطة الجائرة لجمع الن�اتات. تهدف هذه الدراسة إلى تحلیـل العوامـل البیئ�ـة 
المــؤثرة فـــي نمــو وتوز�ـــع الن�اتــات الطب�ـــة والعطر�ــة فـــي الجبــل الأخضـــر، واقتــراح اســـترات�ج�ات فعالـــة 

دان�ــة، وتحلیــل صــور الأقمــار الصــناع�ة، للحفــاظ علیهــا. تــم جمــع الب�انــات مــن خــلال المســوحات المی
و�جراء مقابلات مع عشّابین محلیـین وخبـراء فـي مجـال الحفـظ. أظهـرت النتـائج أن التصـحر، وتذبـذب 
المناخ، وتآكل التر�ة تُعد من أبرز العوامل المساهمة في تجزئة الموائل الن�ات�ـة. وتشـیر التقـدیرات إلـى 

% فـــي المنـــاطق الصـــحراو�ة، قـــد تـــأثرت 60% مـــن الأنـــواع فـــي المنـــاطق شـــ�ه الجافـــة، و40أن نحـــو 
�فقــدان الموائــل خــلال العقــد الأخیــر. �مــا تبــیّن أن الجمــع غیــر المســتدام مســؤول عــن انخفــاض ُ�قــدَّر 

% من أعداد الن�اتات في الجبل الأخضر ومناطق أخرى رئ�س�ة. توصي الدراسة بتبني نهـج 30بنحو  
ل الطب�ع�ــة وخارجهــا، إلــى جانــب دعــم الممارســات الزراع�ــة حفــظ متكامــل �شــمل تقن�ــات داخــل الموائــ

المستدامة، و�نشاء منـاطق محم�ـة. وتؤ�ـد النتـائج أهم�ـة سـن س�اسـات وطن�ـة شـاملة، وتعز�ـز مشـار�ة 
المجتمعــات المحل�ــة لضــمان الاســتخدام المســتدام لهــذه المــوارد الن�ات�ــة الحیو�ــة، والحفــاظ علــى الــنظم 

 البیئ�ة والمعارف التقلید�ة المرت�طة بها. 

الجبـــــــــــــــل الأخضـــــــــــــــر، التنـــــــــــــــوع 

البیولـــــــــــــوجي، تغیـــــــــــــر المنـــــــــــــاخ، 

فقـــــــــدان  اســـــــــترات�ج�ات الحفـــــــــاظ،

 الزراعة المستدامة. الموائل،
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INTRODUCTION 

The pharmaceutical industries together with traditional medicine deploy medicinal and aromatic 
plants (MAPs) for their vital role in ecological sustainability. Al Jebel Akhdar contains a wide 
range of MAP species across its Mediterranean to desert climate zones because herbal and natu-
ral healing practices have been using these plants for centuries (Abogmaza et al., 2020). The 
plants maintain major importance because they serve therapeutic functions while they serve a 
critical role in preserving biodiversity and protecting ecological structures. The plants face seri-
ous threats to their survival since they face environmental changes in combination with habitat 
degradation and unsustainable harvesting practices. 

The distinctive geography and climate of Al Jebel Akhdar has enabled the development of nu-
merous medicinal plants particularly in El-Jabal El-Akhdar but conservation plans exist to pro-
tect endangered species according to Saaed et al. (2022). Pharmaceutical and cosmetic indus-
tries drive the escalating MAP demand which results in excessive harvesting along with envi-
ronmental degradation and climate change variables that cause plant species to fade. Studies 
show that more than 30% of North African MAP species including those in Al Jebel Akhdar 
face environmental threats to their survival (Shukla et al., 2025). 

The preservation of MAPs demands worldwide attention according to findings about seed bank-
ing combined with ex situ conservation practices for endangered species in the combination ar-
ea of Tunisia and northern Morocco (Libiad et al., 2020). The created strategies can assist The 
mountain with establishing its conservation programs although they remain in their initial de-
velopment phase. Phylogenetic analysis shows that the Mediterranean and Middle Eastern wild 
plants possess genetics with potential applications for sustainable cultivation as well as conser-
vation (Alrhmoun et al., 2025). 

Scientists have recognized intercropping MAPs together with fruit trees and field crops in the 
Mediterranean Basin as a sustainable farming method which enhances environmental diversity 
and promotes soil wellness (Marotti et al., 2023). Studies in Tunisia confirm the success of La-
miaceae plant cultivation in arid rangelands because these plants simultaneously produce me-
dicinal products and help stabilize soils and restore ecosystems (Gamoun & Louhaichi, 2024). 
Research shows that MAPs hold significant economic value primarily in North-West Africa 
through the establishment of market value chains and conservation activities that boost their 
market potential (Weber et al., 2020). 

 Al Jebel Akhdar government encounters substantial barriers to protect MAPs despite scientific-
confirmation of their importance. The combination of deficient regulatory systems with urban 
growth destruction and climate change effects makes these plant species vulnerable (Ahmed et 
al., 2023). The study of MAPs in Sudan shows that various threats spread throughout North Af-
rica which requires immediate conservation action (Ahmed et al., 2023). Bio-regulators demon-
strate potential for research-based application to enhance seed germination rates and plant sur-
vival as a vital aspect for Al Jebel Akhdar to advance its MAP cultivation efforts (Gordanić et 
al., 2021). 

The research examines environmental effects on Al Jebel Akhdar MAP growth by investigating 
the combination of climate changes and soil conditions along with increasing human activities. 
The research identifies methods which protect these valuable plant species with focus on estab-
lishing effective conservation strategies. Synthesizing existing conservation research about me-
dicinal plants in North Africa and the Mediterranean allows this study to present an all-
inclusive report about Al Jebel Akhdar is medicinal flora preservation difficulties and available 
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solutions. Comprehensive studies on the conservation of MAP in Al Jebel Akhdar have re-
mained few, in spite of the well-known threats. This study aims at identifying the environmental 
stressors affecting MAP growth and eventually proposing specific conservation measures. 
 
The influence of climate change on Medicinal and Aromatic Plants (MAPs) stands as the first 
section in this review.Environmentally damaging effects from climate change overwhelmingly 
affect medicinal and aromatic plant populations in North Africa together with the Mediterrane-
an countries. The habitat conditions deteriorate and plant populations decrease as climate ad-
justments accelerate temperature levels and decrease water availability in the region. Wild me-
dicinal plants in Crete experience mounting crisis because of both drought stress and unpredict-
able rainfall patterns as Bariotakis et al. (2023) report. The small distribution range of Erica 
sicula makes this species highly susceptible to climate-induced threats according to Pasta et al. 
(2024). The 1.5°C rise in temperature since the last decade combined with an 8–12% yearly 
rainfall decrease poses a survival threat to native MAP species in Al Jebel Akhdar. 

Soil Degradation and Its Effects on Plant Growth 
The survival of medicinal flora heavily depends on the condition of the soil. The poor quality of 
the soil results in suboptimal physiological performance combined with reduced therapeutic po-
tential for medicinal plants because it exhibits low organic matter, pH imbalance and depleted 
nutrients. The diminishing nutrients and organic content in plant samples according to Lahlou et 
al. (2022) leads to reduced concentrations of bioactive compounds in significant medicinal spe-
cies. Research conducted at Al Jebel Akhdar shows that desert regions possess 0.8% soil organ-
ic matter but semi-arid areas have 3.2%. Map degradation becomes worse because of erosion 
while harmful land practices also contribute to the problem (Ahmed et al., 2023). 
Sustainable Agricultural Practices for Conservation 
Sustainable agricultural practices help protect MAPs from environmental damage thus support-
ing their continued existence. Research confirms that integrating MAPs with fruit trees or field 
crops improves soil stability and enhances biodiversity while supporting plant production ac-
cording to Marotti et al. (2023). Lamiaceae species farming in arid rangelands of Tunisia pro-
duces dual benefits for ecological restoration while advancing economic development according 
to Gamoun & Louhaichi (2024). The techniques demonstrate value for Al Jebel Akhdar due to 
the soil destruction and biodiversity reduction from traditional agricultural methods. 
3.4 Global Conservation Strategies and Regional Applications 

International MAP conservation projects offer adaptable models which Libyan authorities can 
implement. Both seed banking and botanical garden practices of ex-situ conservation have 
shown success in preserving endemic species throughout Morocco and Tunisia according to Li-
biad et al. (2020). The genetic diversity of Mediterranean MAPs stands out according to the 
phylogenetic research by Alrhmoun, Sulaiman and Pieroni (2025) which demonstrates our need 
to protect these species along with their genetic makeup. Strategies for local adaptation in Al 
Jebel Akhdar area are still being established because traditional methods combined with modern 
technologies show great potential for development according to research from Abogmaza et al. 
(2020) and Weber et al. (2020). 
MATERIALS AND METHODS 

 Data Collection 
The analysis of environmental effects on medicinal and aromatic plants in Al Jebel Akhdar required 
multiple data collection methods. The research design merged data from direct field site observa-
tions with satellite imaging analysis as well as specialized expert opinions together with climate and 



Al-Jabal Academy Journal of Pure and Applied Sciences 3 (1): 33-49, 2025 
 

© 2025 The Author(s). This open access article is distributed under a CC BY-NC 4.0 license. 
36 

soil information databases in order to examine all vital environmental growth elements. 
Field Surveys and Sampling 
A series of field surveys was executed throughout Al Jebel Akhdar is ecological areas starting from 
the coastline then moving into semi-arid environments before reaching desert regions for analyzing 
plant distribution patterns together with growth characteristics. The choice of fifty sampling stations 
happened according to vegetation arrangement and known plant distribution records. Five one-
meter squared quadrats were randomly located within each site to examine plant occurrence and 
population density together with their condition. The survey team documented which plants existed 
within each area together with plant height measurements as well as leaf size and environmental 
stresses indicators (drought, erosion, and pollution). Data collected from 250 quadrats successfully 
delivered an adequate statistical sample which accurately captured the growth conditions of the 
studied region.The range of the 50 sampling stations reflected vegetation diversity mapping to se-
cure sound ecological representation. 
 
Soil and Climatic Data Analysis 
The evaluation of soil and climate's effect on plant growth started through collecting 100 soil sam-
ples from all three major category soil types: sandy, clay and loamy. Authorities tested the samples 
through analyses of pH values and moisture levels together with organic matter percentages and nu-
trients including phosphorus and potassium and nitrogen availability. Soil data from Al Jebel 
Akhdar National Meteorological Center showed 10-year research (2014–2024) with climatic meas-
urements for temperature trends and annual precipitation amounts and humidity levels. Over the 
past decade the temperature measurements indicated an increase of 1.5 degrees Celsius but rainfall 
decreased by about 8–12% yearly in arid areas. 
Remote Sensing and GIS Mapping 
The changes in vegetation coverage throughout the years were analyzed through data collected from 
Landsat 8 and Sentinel-2 satellites. Studying plant health along with density required the application 
of Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) analysis techniques. NDVI values spanned 
from 0.1 for sparse vegetation to 0.7 for dense vegetation as arid and semi-arid areas experienced a 
15 percent reduction in vegetation cover in the previous five years. The system used GIS applica-
tions to show how medicinal and aromatic plants distributed based on environmental stressors in 
particular locations. 
Interviews and Surveys with Local Experts 
Structural interviews were performed to understand traditional knowledge and conservation prob-
lems with 50 farmers and medical practitioners and botanists in the area. The research investigated 
techniques used to maintain cultivated plants together with recorded observations of environmental 
challenges and recorded preservation work. A questionnaire survey with 200 respondents collected 
data about plant usage patterns together with habitat modification and knowledge levels on sustain-
able harvesting practices. A research study showed that sixty-five percent of participants noticed 
decreased plant resources because of excessive harvesting techniques and eighty percent of re-
spondents identified that climate change threatened plant survival rates. Interviews entailed answers 
from participants in accordance with an open format based on the study from field ethnobotanical 
surveys. The participants’ informed consent was received. 

As table 1 The combination of research methods created a detailed understanding of Al Jebel 
Akhdar medicinal and aromatic plant environmental challenges which helped develop solid conser-
vation groundwork. 
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Table 1 :Data collection summary 

Data Collection 
Method Description Key Findings 

Field Surveys 
and Sampling 

Conducted across coastal, semi-arid, and desert regions with 50 
sampling stations. Used 5 quadrats per site (total 250 quadrats) 
to measure plant occurrence, height, leaf size, and environmen-
tal stressors. 

Provided a statistically accurate rep-
resentation of plant distribution and 
growth conditions. 

Soil and Climat-
ic Data Analysis 

Collected 100 soil samples from sandy, clay, and loamy soils. 
Analyzed pH, moisture, organic matter, and nutrients (phospho-
rus, potassium, nitrogen). Used Al Jebel Akhdar National Mete-
orological Center data (2014–2024) for temperature, rainfall, 
and humidity trends. 

Found a 1.5°C increase in tempera-
ture and an 8–12% annual decrease 
in rainfall in arid regions. 

Remote Sensing 
and GIS Map-
ping 

Used Landsat 8 and Sentinel-2 satellite images for NDVI analy-
sis to assess vegetation health and density. Mapped vegetation 
cover and environmental stressors. 

15% reduction in vegetation cover 
over the last five years, with NDVI 
values ranging 0.1–0.7. 

Interviews and 
Surveys with 
Local Experts 

Conducted 50 structured interviews with farmers, medical prac-
titioners, and botanists. Collected 200 questionnaire responses 
on plant usage, habitat modification, and conservation aware-
ness. 

65% reported declining plant re-
sources due to overharvesting; 80% 
identified climate change as a major 
threat to plant survival. 

RESULTS 

Process 
The research team executed diverse stages to properly analyze and interpret data they obtained for 
evaluating environmental influences on medicinal and aromatic plant development in  Al Jebel 
Akhdar. The research process included five main stages which were data organization followed by 
laboratory analysis and satellite image processing then adding GIS mapping and statistical analysis 
before expert validation. 
Data Organization and Cleaning 
We digitized field data from 50 sampling areas and 250 quadrats before sorting this information in-
to digital spreadsheets that separated data into plant species types together with growth conditions 
and environmental stress indicators. The team checked data points with missing or inconsistent in-
formation which totaled five percent of the full dataset. Both field notes provided verification when 
data correction was successful or the points were removed if documentation could not verify their 
validity. 
Laboratory Analysis of Soil Samples 
The laboratory conducted analysis of 100 soil samples which originated from across different areas 
to determine critical soil growth factors affecting plant health. Standardized testing methodologies 
determined the following parameters in the soil analysis process: 
The pH analysis spanned from 6.2 until 8.5 revealing a wide range of soil acidity and alkalinity 
across the different geographical areas. 
The coastal soils contained an average moisture content of 12% whereas desert zones contained 4% 
moisture content. 
• Organic matter percentage: Highest in semi-arid zones (3.2%) and lowest in desert regions 
(0.8%). 
Testing of nutrient availability through three key elements demonstrated that degraded lands con-
tained 30% less active nutrients than fertile ground. 
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Satellite Image Processing and GIS Mapping 
Processing steps of remote sensing data acquired from Landsat 8 and Sentinel-2 involved utilization 
of software platforms ArcGIS and ENVI. The evaluation of vegetation health through NDVI 
showed that dense vegetation areas decreased by 15% within the previous five years. GIS mapping 
technology produced visual presentations which combined plant mapping data with soil degradation 
hotspots along with climate change effects information. The distribution of annual rainfall less than 
200 mm showed maximum destruction of vegetation across the study area. 
Statistical Analysis of Climatic Trends and Plant Growth 
Statistical evaluations of environmental-to-plant health relationships were performed by using SPSS 
software. Key findings included: 
Research findings demonstrated that plant density declined while temperature levels increased at a 
correlation value of -0.72. 
The robust link between water availability in soil and plant health showed itself in a study result 
with high positive association (+0.81). 
The annual rainfall dropped by 8–12% amounting to serious changes that directly influenced plant 
population distribution and growth. 
Validation through Expert Consultation 
A qualitative assessment involved 50 structured interviews with farmers, herbalists and botanists for 
verifying the study results. A significant proportion of 85% among the interviewed experts docu-
mented substantial plant reduction because environmental damage combined with reckless harvest-
ing methods. Survey respondents indicated that 60% of them believed controlled harvesting and re-
forestation initiatives should be put into practice. 
The organized analysis procedure confirmed the validity of the collected data while generating reli-
able conclusions about Al Jebel Akhdar medicinal and aromatic plants' environmental decline. 
Data Analysis 
Statistical evaluation combined with trend identification and a correlation analysis and GIS-based 
spatial assessment helped determine environmental effects on Al Jebel Akhdar medicinal and aro-
matic plant growth during the data analysis phase. The evaluation concentrated on examining soil 
quality because it analyzed climatic trends and vegetation health as well as human activities which 
impact plant survival. 
Soil Quality and Its Impact on Plant Growth 
The analysis of 100 samples demonstrated that different regions contained substantially divergent 
pH values as well as moisture content levels and organic matter content and nutrient availability 
rates. Soils in coastal zones and areas with semi-arid climates were most appropriate for plant 
growth whereas desert soil conditions remained severely damaged. The results from the correlation 
analysis indicated: 
The analysis revealed a high degree of positive relationship (0.79) which shows higher plant popu-
lations develop in soils containing greater organic matter content. 
Highly alkaline soils above 8.0 pH had a negative impact on plant health based on a moderate nega-
tive correlation of (-0.65) as figure 1 . 
Plant density in areas further than 10% moisture content presented 40% more plants when com-
pared to areas with lower moisture levels. 
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Soil degradation especially in arid and desert territories acts as a primary growth limit for medicinal 
and aromatic plant species. 

 
Figure 1 Impact of  Soil Quality on Plant Growth 
 
Climatic Trends and Their Effects on Vegetation 
Relying on climate data analysis from 2014 through 2024 accessed from Al Jebel Akhdar National 
Meteorological Center indicated substantial temperature elevation together with decreasing precipi-
tation rates. 
The temperature has risen 1.5 degrees Celsius during the last ten years leading to elevated rates of 
evapotranspiration and drier soils. 
Plants endure greater drought-related stress because semi-arid and desert areas reported annual rain-
fall decreases between 8–12%. 
The evidence shows that plant density decreased as temperature levels increased across the study 
area (-0.72). 
As figure 2 The population decline of medicinal and aromatic plants becomes most severe when 
temperature rises combined with reduced rainfall in regions that receive less than 200 mm of annual 
rainfall. 

 
Figure 2 Effects of Climatic Trends on Vegetation 
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In Al Jebel Akhdar, there exists a straight relationship linking the increase in temperature to the 
consequent decrease in plant density. Areas exhibiting less than 200 mm annual rainfall have shown 
the steepest drop in vegetation cover according to this study, which thereby indicates the combined 
stress from heat and drought on plant survival. 
The evaluation of vegetation health with satellite observation technology serves as the basis 
for this assessment 
The analysis of remote images from Landsat 8 and Sentinel-2 through NDVI (Normalized Differ-
ence Vegetation Index) values delivered information about vegetation health. The NDVI analysis 
showed: 
The observation of a 15% decrease in dense vegetation areas through the last five years represents 
worsening environmental conditions. 
The vegetation health status of regions having NDVI values below 0.3 brought about a 50% reduc-
tion in plant density leading to major biodiversity loss. figure 3 
The areas with highest NDVI values exceeding 0.6 were located in semi-arid regions combined 
with coastal areas but desert regions displayed very low values of below 0.2 indicating sparse plant 
cover. 
GIS mapping displayed severe degradation zones because more than sixty percent of desert areas 
experienced major plant cover reduction because of soil erosion and climate change impacts.  

 
Figure 3 Assessment of vegetation health using satellite observation technology  
 
The areas having NDVI value < 0.3 mostly belong to desert zones where plant density decreased by 
50%, indicating severe vegetative stress and susceptibility to desertification. The contrast semi-arid 
and coastal regions having NDVI values above 0.6 maintain healthier plant cover. 

Human Impact and Conservation Challenges 
A combined survey and interview process with 200 participants and 50 experts generated essential 
human data related to plant conservation development: 
Survey participants indicated that medicinal plant resources declined by 65% because of excessive 
harvesting together with soil destruction. 
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Round eighty percent of interviewed experts associated climate change with dying plants as survey 
data validated observations based on climatic analysis. 
Experts indicate that the combination of disciplined forest harvesting and tree planting should serve 
as essential conservation strategies. 

As figure 4 The survey outcome statistically verified the relationship between deforestation and 
overgrazing and plant reduction through its p-value of <0.05. 

 
Figure 4 Human Impact and Conservation Challenges 
Statistically, it shows a significant effect (p < 0.05) of the human activities of deforestation and 
overgrazing on the decline of MAP populations. Survey data confirm that over 65% of the respond-
ents directly relate the loss of plants to overharvesting. 
Comparative Analysis of Affected Regions 
The research identified plant population differences based on varied ecological areas through quan-
titative evaluationas figure 5 . 
The plant density stood highest in coastal areas with an average of 85 plants per square meter and 
then decreased to 60 plants per square meter in semi-arid areas but reached its lowest point at 20 
plants per square meter in desert zones. 
Extremely harsh environmental conditions caused a 25% reduction in plant species diversity in arid 
regions compared to the coastal regions. 

 
Figure 5 Comparative Analysis of Affected Regions 
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Comparative average on the mean plant densities across ecological zones shows coastal areas hav-
ing the highest mean plant density at 85 plants/m², followed by semi-arid areas at 60 plants/m² 
while the densities in desert zones were the lowest at 20 plants/m². This indicates an association be-
tween adverse environmental conditions and the biodiversity they house. 
Summary of Findings 
The data analysis established climate change together with soil degradation and human activities as 
the main causes behind the medicinal and aromatic plants decline in Al Jebel Akhdar. The areas that 
suffered from limited rainfall alongside degraded soil and abundant human activity showed maxi-
mum decreases in plant populations. These important plant species need immediate protective 
measures involving regulated harvesting practices and both restoration efforts for habitats and sus-
tainable cultivation techniques to protect them from environmental dangers. 
A systematic assessment conducted in Al Jebel Akhdar demonstrates the extensive 
environmental factors which negatively affect medicinal and aromatic plant cultivation there. 
The research outcomes demonstrate how soil degeneration combined with climate shifts and 
human disturbances affects plant spread patterns together with population density and general 
health condition. The study combines on-site measurements with laboratory evaluations 
alongside satellite imagery collection and questionnaire responses for delivering complete 
knowledge about these important flora species' challenges. 
Declining Plant Density and Distribution 
The observations at 50 sites documented complete decreases in medicinal and aromatic plant 
occurrences while these plants became sparser throughout arid along with desert areas. The 
plant densities in different ecological zones appeared largely dissimilar to each other. 
Field observations measured an average of 85 plants/m² in coastal areas which serve as the 
most suitable environment zone. 
The semi-arid zones have an average plant density level of 60 plants per square meter which 
demonstrates moderate plant population growth. 
The plant density in desert regions reaches only 20 plants per square meter due to unfavorable 
desert environments. 
Plant density decreased by about 40% throughout semi-arid areas and 60% in desert territories 
during the last decade particularly affecting areas that experience annual rainfall below 200 
mm. Studies confirm extreme environmental conditions cause plant populations to decrease 
because arid zones now contain only 75% as many plants as coastal regions do. 
Climate change manifestations through increased temperatures and reduced precipitation turn 
out to be the principal threats against medicinal and aromatic plant populations in Al Jebel 
Akhdar  
Soil Degradation and Its Effects on Plant Growth 
Analysis of 100 soil samples obtained from different geographic areas produced essential 
information regarding land fertility together with its influence on plant development. The key 
findings include: 
Plants reached maximum density at soil pH levels between 6.5–7.5 while the measured pH 
values spanned from 6.2 to 8.5. 
Data showed that coastal areas had an average soil moisture of 12% increasing to over 4% in 
desert regions because drought conditions proved detrimental to plant development. 
Soil fertility decreases as desertification intensifies because semi-arid regions offered 3.2% 
organic matter while desert areas maintained only 0.8%. 
Research yielded a +0.79 positive correlation indicating that productive soil environments lead 
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to denser plant populations. 
Low moisture retention along with depleted nutrients in the soil represent the main 
environmental factors causing unsustainability of medicinal and aromatic plants throughout 
The Al Jebel Akhdar 
Climate Change and Its Impact on Vegetation 
Analyzing climate data collected through the Al Jebel Akhdar National Meteorological Center 
for 10 years (2014-2024) demonstrated that both temperature elevation and rainfall 
degradation have adverse effects on plant existence. The data showed: 
Temperature increases by 1.5°C during the last ten years have caused greater evaporation rates 
which depleted soil moisture reserves. 
The semi-arid and desert areas endure deteriorating drought conditions because annual rainfall 
fell 8–12 percent. 
The negative relationship (-0.72) indicates that rising temperatures cause plant numbers to 
decrease effectively. 
The decrease in plant density reached 40% across water-deficient areas receiving less than 
150mm of rainfall yearly. Waterscarcity has been shown to negatively impact vegetation 
growth in this region. 
Remote sensors have revealed a decreasing state of vegetation health in the region. 
Effects on vegetation caused by the last five years emerged from satellite image analysis 
conducted using Landsat 8 and Sentinel-2. A remote sensing examination of vegetation 
showed decreased values of NDVI (Normalized Difference Vegetation Index). 
The survey shows shifting dense vegetation patterns indicating growing land degradation by 
15%. 
Plants in areas with NDVI value lower than 0.3 witnessed a fifty percent reduction in 
population density which signals severe plant stress and potential desertification. 
The NDVI values in coastal and semi-arid regions exceeded 0.6 while desert areas recorded 
values lesser than 0.2 which indicates extensive vegetation density fluctuations throughout the 
study area. 
Remote sensing analysis exposes swift plant habitat deterioration mostly existing in desert and 
arid territories which demonstrates an immediate requirement for protective procedures. 
Human Activities and Their Impact on Plant Conservation 
A total of 200 individuals who worked as farmers and herbalists and conservationists 
participated in surveys that documented human-caused threats to medicinal and aromatic 
plants. Additionally 50 experts gave interviews about this subject. The key findings include: 
The survey revealed medication plants experienced significant reduction in abundance because 
of excessive harvesting together with habitat destruction among the 65% of respondents. 
The survey results where 80% of interviewees established plant loss connections to climate 
change changes corresponded to the data evaluation findings about climate change effects. 
Experts indicated that controlled harvesting together with reforestation and water conservation 
practices should be used to help conserve these plants (60%). 
The analysis determined that both overgrazing and deforestation and declining plant 
populations are directly connected through human activities because their association was 
statistically significant (p < 0.05). 
The study reveals unsustainable harvesting practices along with improper land management as 
main human factors which speed up the reduction of medicinal and aromatic plants in Al Jebel 
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Akhdar Summary of Key Findings as table 2 
1. The number of plants in desert zones is below their original levels by 60% and desert 

bordering regions show a 40% decrease yet coastal vegetation remains stable. 
2. The decline of plant growth emerges from soil degradation symptoms which include 

diminished organic matter levels combined with decreased moisture content. 
3. Plants currently experience a +1.5°C temperature increase and 8–12% rainfall reduction 

which count as the primary atmospheric causes of plant reduction. 
4. Remote sensing analysis demonstrated that vegetation has dwindled by 15% throughout 

the previous five years thus demonstrating deteriorating environmental circumstances. 
5. Research data shows that overharvesting together with land degradation exists as primary 

human-caused threats to plant survival based on feedback from 65% of participants. 
The study demonstrates an immediate necessity for protective measures like sustainable 
harvesting alongside habitat restoration and climate adaptation programs since they represent 
critical steps for medicinal and aromatic plants' survival in Al Jebel Akhdar  
Table 2 : Results summary 
Results Category Key Findings 

5.1. Declining Plant Density and 
Distribution 

- Coastal regions: 85 plants/m² (highest density). - Semi-arid zones: 
60 plants/m² (moderate density).  
- Desert regions: 20 plants/m² (lowest density).  
- 40% decrease in semi-arid areas and 60% decrease in desert zones 
over the last decade.  
- Areas with < 200mm rainfall saw the most significant plant 
losses. 

5.2. Soil Degradation and Its Effects on 
Plant Growth 

- Optimal plant growth occurs at pH 6.5–7.5, but soil samples 
ranged from pH 6.2 to 8.5.  
- Coastal soils had 12% moisture, while desert soils had only 4% 
moisture.  
- Organic matter: 3.2% in semi-arid areas, 0.8% in desert regions. 
 - Positive correlation (+0.79) between soil fertility and plant 
density. 

5.3. Climate Change and Its Impact on 
Vegetation 

- Temperature increased by 1.5°C (2014–2024).  
- Annual rainfall declined by 8–12% in arid areas.  
- Negative correlation (-0.72) between rising temperatures and plant 
density.  
- 40% decline in plant density where rainfall is < 150mm/year. 

5.4. Remote Sensing and GIS Analysis 

- NDVI values dropped by 15% over the past five years.  
- Areas with NDVI < 0.3 saw 50% plant density reduction. 
 - Coastal/semi-arid areas: NDVI > 0.6 (healthy vegetation).  
- Desert areas: NDVI < 0.2 (severe plant stress and desertification). 

5.5. Human Activities and Their Impact 
on Plant Conservation 

- 65% of surveyed farmers/herbalists reported plant reduction due 
to overharvesting and habitat destruction.  
- 80% linked plant loss to climate change.  
- 60% of experts recommended controlled harvesting, reforestation, 
and water conservation.  
- Overgrazing and deforestation showed statistical significance (p < 
0.05) in plant decline. 
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DISCUSSION 
This study reveals that Al Jebel Akhdar medicinal and aromatic plants experience severe environ-
mental threats throughout their habitat. Plants face high risk of endangerment because of reduced 
populations in addition to deteriorating soils and changing climate as well as human interference in 
their habitats. Research worldwide about plant conservation support these findings thus demonstrat-
ing immediate action is necessary. 
Impact of Environmental Factors on Plant Growth 
Plant populations in  Al Jebel Akhdar have decreased widely across desert and semi-arid environ-
ments just like Morocco showed according to Lahyaoui et al. (2025) who studied medicinal plant 
reduction because of environmental stressors. Increased habitat loss occurs due to the 40% density 
decline in semi-arid regions and the 60% decrease in plant density in desert zones which results 
from deteriorating climate conditions and rising temperatures and reduced rainfall. According to 
Perrino and Perrino (2020) climate-induced habitat fragmentation in Mediterranean areas causes 
crop wild relatives to lose their natural distribution area. 
The results confirm that poor organic matter levels (0.8% in desert areas) together with low water 
content (4%) affect plant development negatively. Lahlou et al. (2022) showed that soil decay to-
gether with nutrients loss obstructs medicinal plant biochemical operations thereby reducing their 
phytochemical power. Plant viability depends crucially on the condition of soil which justifies im-
mediate intervention for soil restoration. 
Climate Change and Its Role in Plant Degradation 
Research data supports climate change as the main factor that causes Al Jebel Akhdar medicinal 
and aromatic plants to become unhealthy. Temperature elevations of 1.5°C combined with a de-
crease in rainfall has reached 8–12% which has created severe drought situations during the last ten 
years. Wild medicinal plants in Greece face extinction due to climate alterations so ex situ preserva-
tion methods must be used for safeguarding genetic diversity according to Bariotakis et al. (2023). 
Research by Pasta et al. (2024) indicates that plants with extensive habitat distributions face rising 
risks from environmental variations similarly to Al Jebel Akhdar populations. 
Plant density shows a strong negative relationship of -0.72 with temperature rise indicating that ex-
treme heat stress leads to severe disruptions of plant physiological processes. The research by Per-
rino et al. (2023) proved that rising temperatures combined with dwindling water levels lead to de-
creased levels of therapeutic compounds in medicinal plants which impacts their medicinal potency. 
The situation requires implementing climate adaptation techniques including irrigation improve-
ment and genetic preservation systems to reduce natural climate variations impacts. 
Overharvesting and Human-Induced Threats 
The study results showed a medicinal plant stock decrease of 65% because of researchers identified 
poor resource management and unregulated resource extraction as the main contributors to this de-
cline. 
The study results support Ogidi's (2023) observation about African plant overutilization which de-
stroys biodiversity thereby complicating conservation strategies. Overharvesting stands as the pri-
mary environmental threat facing European endangered medicinal plants at present with special fo-
cus on the species Artemisia granatensis Boiss according to Lorite (2024). 
The data from expert interviews showed that suspension of plant populations stems from climate 
change-related effects since 80% of respondents backed this connection which accords with world-
wide scientific findings about habitat degradation from temperature rise and unpredictable rainfall. 
Analysis shows the essential correlation (p < 0.05) between human-driven actions such as overgraz-
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ing and deforestation that results in endangered plant decline. 
Conservation Strategies and Sustainable Solutions 
Conservation methods for medicinal and aromatic plants in Al Jebel Akhdar need urgent implemen-
tation because their preservation faces an alarming situation. The literature published by Yarkwan 
(2023) joins several other studies in showing how protected areas and plant harvesting regulation 
and sustainable land-use promotion contribute to conservation results. The researchers Alshhibi and 
Othman (2024) identified Nat Al-Batnan Plateau as an essential habitat for medicinal plants which 
requires conservation efforts. 
The research suggests ex situ conservation methods such as seed banking and controlled cultivation 
should be adopted to address this issue (Bariotakis et al. 2023). Medicinal plant populations in Crete 
are maintained through successfully implemented controlled environments for preservation. To 
promote plant survival land managers should execute programs focused on forest regeneration and 
soil enhancement which help regenerate damaged land areas. 
Implications for Future Research and Policy Development 
These study results form an essential base for additional research which studies the extended influ-
ence of climate change and human actions on medicinal plants. Future investigations must focus on 
two main goals: they must examine how medicinal plants adapt genetically to extreme climates and 
create cultivation methods that strengthen plant populations against climate change effects. 
Pandita and Pandita (2021) showed that biotechnological tactics including genetic modification and 
hydroponic cultivation need implementation to increase medicinal plants' resistance against envi-
ronmental threats. 
The implementation of firm regulations regarding plant harvesting and land management is neces-
sary from a policy perspective. Traditional knowledge should be combined with contemporary con-
servation approaches to create more effective plant protective measures according to Perrino and 
Perrino (2020). Local communities require training on plant conservation practices from govern-
ment agencies and environmental organizations which collaborate with each other to fund eco-
friendly agricultural infrastructure. 
The analysis explains Al Jebel Akhdar medicinal and aromatic plants struggle from various dimen-
sions such as climate change and soil erosion because of human activities. The research results 
match international scholarship which emphasizes the immediate necessity of developing sustaina-
ble plant preservation approaches. Protecting Al Jebel Akhdar is medicinal flora demands both sci-
entific research and environmental policy reforms as well as community conservation initiatives to 
safeguard these important plant species. 
CONCLUSION 
Pandita and Pandita  showed that biotechnological tactics including genetic modification and hydro-
ponic cultivation need implementation to increase medicinal plants' resistance against environmen-
tal threats. 
The implementation of firm regulations regarding plant harvesting and land management is neces-
sary from a policy perspective. Traditional knowledge should be combined with contemporary con-
servation approaches to create more effective plant protective measures. Local communities require 
training on plant conservation practices from government agencies and environmental organizations 
which collaborate with each other to fund eco-friendly agricultural infrastructure. 
The analysis explains Al Jebel Akhdar medicinal and aromatic plants struggle from various dimen-
sions such as climate change and soil erosion because of human activities. The research results 
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match international scholarship which emphasizes the immediate necessity of developing sustaina-
ble plant preservation approaches. Scientific studies together with policy changes in environmental 
protection and local conservation activities will protect Al Jebel Akhdar isl medicinal plant species 
so they survive for generations to come. 
Local harvest regulations, protected areas, and community training in sustainable cultivation prac-
tices are measures that local governments may consider in an attempt to mitigate plant loss. In addi-
tion, formal institutionalization will also be established with collaboration between traditional heal-
ers and local farmers in order to support accumulation of knowledge transfer and conservation 
awareness. 
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 ABSTRACT: 
Environmental protection and sustainable development are among the major 
challenges facing modern societies, as the search for effective solutions to reduce 
the environmental impact of industrial activities becomes increasingly important. 
The cement industry is one of the largest sources of carbon dioxide emissions, 
necessitating the development of innovative strategies that include the use of 
alternative materials to reduce these emissions and protect the environment. Given 
the significance of this issue, the study examined the effect of tamarisk plant 
powder on the mechanical and physical properties of cement mortar, using cubes 
and beams of specific dimensions to enhance the accuracy of results. Various 
proportions of tamarisk powder (0.5%, 1%, and 2%) were used as a partial 
replacement for cement weight, with samples evaluated at different ages (3, 7, and 
28 days) compared to a reference sample that did not contain tamarisk. Laboratory 
tests included several indicators, such as workability, density, absorption, 
compressive strength, and flexural strength. The results showed that the mechanical 
and physical properties of the mortar were clearly affected by the increased 
tamarisk content, with noticeable effects at 2%, suggesting that tamarisk plant 
powder could serve as a partial replacement for cement. This opens new 
possibilities for improving the sustainability of construction materials and reducing 
environmental impact. 

للإسمنتخواص المونة الاسمنت�ة الحاو�ة على مسحوق ن�ات الاثل �بدیل جزئي     
 2ر�لب، محمد فرج ج3، �اسط ام�ارك بوحور�ش²، طه علي بوخیرالله¹عمر رمضان الزروق 

�ل�ة   3  ؛اللیب�ة للدراسات العل�ا فرع الجبل الاخضر، الب�ضاء، لیب�ا  الأكاد�م�ة  2؛الهیئة القوم�ة لل�حث العلمي، طرابلس، لیب�ا 1
 الموارد الطب�ع�ة، جامعة عمر المختار، الب�ضاء، لیب�ا

 الكلمات المفتاح�ة:   المستخلص: 
تعتبر حما�ة البیئة والتنم�ة المستدامة من التحد�ات الكبرى التي تواجه المجتمعات الحدیثة، حیث تزداد أهم�ة  
ال�حث عن حلول فعالة للحد من الأثر البیئي الناتج عن الأنشــــطة الصــــناع�ة. تُعد صــــناعة الإســــمنت واحدة  

استرات�ج�ات مبتكرة تشمل استخدام مواد    من أكبر مصادر ان�عاثات ثاني أكسید الكر�ون، مما �ستدعي تطو�ر
تأثیر مســحوق    الدراســة تناولت  نفأ  الموضــوع،نظرًا لأهم�ة  و   البیئة،بدیلة لتقلیل هذه الان�عاثات والحفاظ على  

ــمنت�ة،   ــتخدام  ن�ات الأثل على الخواص الم�كان�ك�ة والفیز�ائ�ة للمونة الأســــ مكع�ات وعت�ات �أ�عاد محددة �اســــ
%) �بدیل جزئي لوزن  2%،  1%،  0.5ئج. تم اســــــتخدام نســــــب مختلفة من مســــــحوق الأثل (لتعز�ز دقة النتا

  توي یومًا) مقـارنة �العینـة المرجع�ـة التي لم تح   28، 7، 3الأســــــــــــــمنـت، وتم تقی�م العینـات عنـد أعمـار مختلفـة (
على الأثل. شــــــــــــملت الاخت�ارات المعمل�ة مجموعة متنوعة من المؤشــــــــــــرات، منها قابل�ة التشــــــــــــغیل، الكثافة،  
الامتصـاص، مقاومة الانضـغاط، ومقاومة الانحناء. أظهرت النتائج أن الخواص الم�كان�ك�ة والفیز�ائ�ة للمونة  

%،  2عند نســـ�ة  وضـــوحاً    أكثرالســـلب�ة  ، حیث �انت التأثیرات  %)1و%  0.5(  بز�ادة نســـ�ة الأثل  تتأثر قلیلا
 .في المونة الاسمنت�ة �بدیل جزئي للأسمنتمما �شیر إلى إمكان�ة استخدام مسحوق ن�ات الأثل 

،  الاســــــــــمنت ،  الامتصــــــــــاص  الأثل،

 .الانضغاطمقاومة  ،قابل�ة التشغیل
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 المقدمة
، حیث ُ�عد ان�عاث ثاني أكســــید التحت�ة لكنها ترت�ط �أثر بیئي تُعتبر صــــناعة الإســــمنت من الصــــناعات الأســــاســــ�ة في البناء والبن�ة

الكر�ون من عمل�ات الإنتاج من مســب�ات تغیر المناخ. تســعى الأ�حاث في مجال المواد البدیلة، مثل الإســمنت الصــدیق للبیئة، إلى 
وُ�ظهر اســــــــتخدام مســــــــحوق ن�ات الأثل �بدیل جزئي للإســــــــمنت  .تحقیق الاســــــــتدامة من خلال تقلیل الاعتماد على الموارد التقلید�ة

إمكان�ات واعدة في تقلیل الان�عاثات وتعز�ز �فاءة الموارد. تشــــــــــكل هذه التقن�ة خطوة مهمة نحو تحقیق أهداف التنم�ة المســــــــــتدامة،  
 ن التأثیر البیئي، مما یدعم استخدام حلول مبتكرة ومستدامة في صناعة الإسمنت.حیث تعزز الاعتماد على المواد المتجددة وتقلل م

لم تُظهر الدراسـات والأ�حاث السـا�قة أي اسـتخدامات موثقة لمسـحوق ن�ات الأثل �بدیل جزئي للإسـمنت في المونة الأسـمنت�ة. ُ�عتبر  
الدراســـــــة الأولى في هذا المجال الهندســـــــي وال�حثي، مما �فتح آفاقًا جدیدة لاســـــــتكشـــــــاف الفوائد المحتملة لهذا الن�ات في  هذا ال�حث 

 تحسین خصائص المونة الأسمنت�ة، مثل مقاومة الانضغاط والانحناء.

ــان�ة التي تحتوي على نســـــب مختلفة من غ�ار  �احثون قام   الرخام والجرانیت �بدائل للإســـــمنت بنســـــب  بدراســـــة أداء الخلطات الخرســـ
ــة اخت�ار  30٪ و0تتراوح بین  ــتبدال الإســــمنت البورتلاندي على الخصــــائص الم�كان�ك�ة    63٪. شــــملت الدراســ عینة لق�اس تأثیر اســ

رجع�ة.  یومًا، ومقارنتها بتســـــع عینات م 28و 14و  3للخرســـــانة، حیث تم ق�اس قوة الضـــــغط، وقوة الشـــــد، وقوة الانحناء عند أعمار 
٪ لغ�ار الجرانیت، في حین أن 10٪، بینما تزداد حتى  10أظهرت النتائج أن الخواص الم�كان�ك�ة تقل تدر�ج�اً �عد نســــــ�ة اســــــتبدال  

 . (Anjaneyulu & Rao, 2017) للإسمنتر�ن لم �كن مناسً�ا �بدیل خل�ط الغ�ا

ــتبدال   ــة معمل�ة لاسـ ــانة، 25أُجر�ت دراسـ ــغط للخرسـ ــد والضـ ــمنت�ة. تم اخت�ار خواص الشـ ــمنت �الز�ولیت في المونة الأسـ % من الإسـ
ــمنت فقط.   ــافة الز�ولیت والإســــ ــین الأداء مقارنةً �إضــــ ــمنت والز�ولیت تؤدي إلى تحســــ ــل�كا مع الإســــ ــافة الســــ وأظهرت النتائج أن إضــــ

)Subramani & Karthickrajan, 2016.( 
%) 40، و20،  10،  5،  0بدراسـة خواص الخرسـانة المحتو�ة على نسـب مختلفة من مسـحوق الرخام (  )2018( قام الزروق وآخرون 

كاسـتبدال جزئي للإسـمنت. أُجر�ت اخت�ارات مقاومة الانضـغاط، ومقاومة الشـد الانشـطاري، ومقاومة الانحناء، وسـرعة الموجات فوق  
ــوت�ة عند عمر  ــافة   28الصـــ ــ5یومًا. أظهرت النتائج أن إضـــ ــانة، حیث زادت مقاومة  % من مســـ ــن خواص الخرســـ حوق الرخام �حســـ

% مقارنةً �الخلطة المرجع�ة، بینما تدهورت الخصــائص عند إضــافة 3الانضــغاط ومقاومة الشــد الانشــطاري والانحناء بنســ�ة تقارب  
 نسب أعلى.

�بدیل جزئي للإســمنت في الخرســانة، حیث تم تصــم�م الخلطة بناءً  �اســتخدام رماد قشــور الأرز  )  Krishna  )20016و  Miniقام  
%،  15%،  10%، 5على الطر�قة الهند�ة الق�اســـــ�ة واســـــتخدامها �مرجع. تم اســـــتبدال الإســـــمنت بنســـــب مختلفة من قشـــــور الأرز (

%، حیث حقق  10ز �ان عند %) ودراســــتها مقارنةً �العینات المرجع�ة. أظهرت النتائج أن الاســــتبدال الأمثل لرماد قشــــور الأر 20و
 أفضل قابل�ة تشغیل ومقاومة انضغاط.

اســتخدام نفا�ات الزجاج المطحون �بدیل جزئي للإســمنت في الخلطات الخرســان�ة. Abu-Subbiah. & Al-Kaib (2023) درس
ــاوي   ــمنت/ماء) تســ ــ�ة ترطیب (إســ ــمنت  0.5، و0.45،  0.4تم إعداد ثلاث خلطات بنســ ــتبدال الإســ �مطحون الزجاج بنســــب  ، مع اســ

ــ�ة 15%، و%12،  %9، %6،  3 ــة بنســــــــ ــتخدام مطحون الزجاج، خاصــــــــ %، زاد 6% و3مع   %0.45%. أظهرت النتائج أن اســــــــ
% على التوالي مقارنةً �المقاومة المرجع�ة. �ما أظهرت النتائج توافق الإســمنت المضــاف مع  8.2% و5.5مقاومة الخرســانة بنســ�ة  

 المواصفات الق�اس�ة.
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 المستخدمةالمواد  
 الاسمنت

الدراسة هو الأسمنت البورتلاندي الفتانتاج    الأسمنت المستخدم في هذه  مع  یتطابق  لیب�ا)، والذي    –للأسمنت (درنة    ائ�حمصنع 
 .BS 12: 1996المواصفة البر�طان�ة  

 لرمل ا
  BS 882:1992. للمواصفة البر�طان�ة%، وهو مطابق  2.38وامتصاصه    2.69تم استخدام الرمل الطب�عي �ثافته النوع�ة  

 ماء الخلط والمعالجة 
 .BS 3148:1980الماء المستخدم في خلط الخرسانة والمعالجة �ان ضمن الحدود المحددة في المواصفة البر�طان�ة 

 مسحوق ن�ات الاثل 
. �عد ذلك، تم تجف�فه في فرن �هر�ائي لإزالة الرطو�ة. عقب  1تم تور�د ن�ات الأثل من مدینة جالو، �ما هو موضح في الشكل  

التجف�ف، تم طحن ن�ات الأثل الجاف للحصول على مسحوق ناعم. لضمان توافق نعومة مسحوق ن�ات الأثل مع نعومة الأسمنت،  
). مسحوق ن�ات الأثل ُ�عتبر مادة غیر عضو�ة وغیر قابلة 2شكل  م�كرون (  90تم غر�لة المسحوق �استخدام غر�ال �فتحة قطرها  

 .2024) واخرون   Alhawa(  �ما اظهرت نتائج التحلیل الك�مائي  للتحلل 
 

 
 

 ن�ات الاثل ) 1(شكل 
 

 
 ن�ات الاثل مسحوق  )2(شكل 
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 خلط مواد المونة الاسمنت�ة 
% 2،  %1،  %0.5) مع نسب مختلفة من مسحوق ن�ات الأثل ()3(شكل    الأسمنت�ة (رمل، إسمنت، وماءتم خلط مكونات المونة  

تنص المواصفة على أن تكون نسب المواد للمونة الق�اس�ة هي  حیث  .  ASTM C109من وزن الإسمنت) وفقًا للمواصفة الأمر�ك�ة  
 .0.485جرام من الرمل، مع نس�ة ماء إلى إسمنت تساوي   2.75جرام من الإسمنت إلى    1

ثان�ة. �عد ذلك،   30تم خلط الرمل الجاف، والإسمنت، ومُسحوق ن�ات الأثل لمدة  ، حیث تم  تم وضع مكونات الخلط في الخلاط
ثان�ة، واستمر الخلط لمدة دق�قتین لكل خل�ط من المونة الأسمنت�ة. تم ات�اع نفس الخطوات    15تمت إضافة الماء تدر�جً�ا على مدار  

الخلطة المرجع�ة، مع عدم إضافة مسحوق ن�ات الأثل. عقب الانتهاء من عمل�ة الخلط، تم إجراء الاخت�ارات المعمل�ة على  مع  
 یوماً).   28و   7و    3مع غمرها في الماء في اعمار مختلفة (  المونة الأسمنت�ة

 
 ) مكونات المونة الاسمنت�ة3شكل (

 شةقلنتائج والمناا
 التشغیل قابل�ة  

%) �بدیل جزئي  2%، و1%،  0.5أن إضافة مسحوق ن�ات الأثل بنسب مختلفة (  )4(الموضحة �الشكل  أظهرت النتائج المعمل�ة  
%،  45.4. حیث زادت نسب الهطول إلى )%0(لوزن الإسمنت أثرت إ�جابً�ا على انتشار المونة الأسمنت�ة مقارنة �العینة المرجع�ة 

. وفقًا للمواصفة الأمر�ك�ة  المونة% للعینة المرجع�ة، مما یدل على تحسن في انس�اب�ة  43.5% على التوالي، مقابل  58.6%، و50.0
ASTM C230  من الانتشار المستهدف. 110% إلى  80، ُ�عتبر انتشار المونة الأسمنت�ة مناسً�ا إذا �ان ضمن نطاق % 

 
 ) ق�م انتشار المونة الاسمنت�ة 4شكل (
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 الكثافة الطر�ة 
%) �بدیل جزئي لوزن الإسمنت أثرت على الكثافة  2%،  1%،  0.5الدراسة أن إضافة مسحوق ن�ات الأثل بنسب مختلفة (أظهرت  

% من الأثل،  2عند إضافة    ³جرام/سم  2.07. انخفضت الكثافة إلى  )5(شكل    %)0الطر�ة للمونة الأسمنت�ة مقارنة �العینة المرجع�ة ( 
 مما یدل على تأثیر طف�ف على الكثافة.%،  2.82و�نس�ة انخفاض  ،  ³جرام/سم  2.13مقارنةً �العینة المرجع�ة التي �انت  

  1.0، مقارنةً �مسحوق ن�ات الأثل الذي �قدر تقر�ً�ا  ³جرام/سم  2.69هذا الانخفاض إلى ارتفاع الوزن النوعي للرمل، والذي یبلغ �فسر 
 . ُ�ساهم هذا الاختلاف في الوزن النوعي في التأثیر على الكثافة الطر�ة للمونة. ³جرام/سم

 
 الامتصاص 

نتائج امتصاص الماء للمونة الأسمنت�ة المضافة إلیها نسب مختلفة من مسحوق ن�ات الأثل، �الإضافة إلى العینة    )6(   یوضح الشكل
ز�ادة ملحوظة في امتصاص الماء مع ز�ادة نس�ة الأثل، حیث بلغت  یومًا. تشیر النتائج إلى    28% أثل) عند عمر  0المرجع�ة (

% 2% مع  2.87%، ثم إلى  2.56% من الأثل، ارتفعت النس�ة إلى  1%. وعند إضافة  2.24نس�ة الامتصاص للعینة المرجع�ة  
 من الأثل.

هذا الارتفاع في امتصاص الماء إلى الطب�عة المسام�ة لمادة الأثل. �لما زادت نس�ة الأثل، زادت المسام في التر�ی�ة، مما یز�د  فسر  �
من المساحة السطح�ة المتاحة لامتصاص الماء. �ما أن امتصاص الأثل للماء أعلى من الرمل الطب�عي، الذي �سجل نس�ة امتصاص  

 %.2.38تبلغ  

 
 ) الكثافة الطر�ة5شكل (

 

 
 ) نس�ة امتصاص الماء 6شكل (

 مقاومة الانضغاط
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سلوك مقاومة الانضغاط لمكع�ات المونة الأسمنت�ة التي تحتوي على نسب مختلفة من مسحوق ن�ات الأثل    )7( یوضح الشكل  
%). تشیر النتائج إلى أن العینة  0یومًا)، �الإضافة إلى العینة المرجع�ة (   28،  7،  3%) عند أعمار مختلفة (%2،  %1،  0.5(

 في جم�ع الأعمار. المرجع�ة تُظهر ق�م مقاومة أعلى مقارنةً ب�ق�ة النسب  

كما یتبین أن مقاومة الانضغاط للعینات المحتو�ة على نسب مختلفة من الأثل تت�ع نمطًا مشابهًا لمنحنى العینة المرجع�ة، ولكن �ق�م  
ذلك إلى أن المونة �فسر  %.  2أقل. مع ز�ادة نس�ة الأثل، تلاحظ انخفاضًا في مقاومة الانضغاط، حیث �انت أقل ق�مة عند نس�ة  

التي لا تحتوي على الأثل تحقق تفاعلات ��م�ائ�ة أكثر �فاءة خلال عمل�ة التصلب، مما �عزز قوتها. في المقابل، تؤدي ز�ادة نسب  
 ، مما یؤثر سلً�ا على مقاومة الانضغاط.نسب�اً الأثل إلى ضعف التماسك  

یومًا تتناقص مع ز�ادة نس�ة مسحوق   28إلى أن مقاومة الانضغاط لمكع�ات المونة الأسمنت�ة عند عمر    )1(تشیر نتائج الجدول  
% عند ز�ادة النس�ة  11.41% من الأثل، بینما بلغ الانخفاض  0.5% عند إضافة  3.56ن�ات الأثل. فقد انخفضت المقاومة بنس�ة  

  تأثیر ال%. تعكس هذه النتائج  22.53% من الأثل، فقد أظهرت انخفاضًا ملحوظًا قدره  2%. أما العینة التي تحتوي على  1إلى  
 %. 2ثل على مقاومة المونة الأسمنت�ة، وخاصة عند إضافة نس�ة  لإلبي لسال

  حتى   ثان�ة  لكل  نیوتن  �یلو   2  مقدارها  �قوة  العینات  تحمیل  تم.  الأسمنت�ة  المونة  للمكع�ات  والتشققات  الانه�ار  نمط  )8( ل  لشك ا  یوضحا
  مع   الاتساع في وتستمر  الأسمنت�ة المونة  مكعب جانبي على الشقوق  تشكل  �انت الاخت�ار،  عینات  جم�ع في. العینة انه�ار  حدوث
  تدر�جً�ا  تقل  بینما  المرجع�ة،  للعینة   قوة  أعلى  �انت.  مختلفة  قوى   تنهار العینة عند   حتى  العینة،  على  المسلط   الم�كان�كي  الحمل   ز�ادة 
 .لأثل  نس�ةا ة  بز�اد 

 
 ) مقاومة الانضغاط7شكل (

 یوم) 28: نس�ة الانخفاض في مقاومة الانضغاط ()1(جدول 

 2 1 0.5 0 مسحوق الاثل (%) 

 23.97 27.41 29.84 30.94 مقاومة الانضغاط (نیون/مم2)

 22.53 11.41 3.56 0 الانخفاض (%) 
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 ) نمط الانه�ار8شكل (

 حناء مقاومة الان
على والحاو�ة    مم المصنوعة من المونة الأسمنت�ة  160×40×40مقاومة الانحناء لعت�ات صغیرة مقاس    ك سلو یوضح    )9(الشكل  

یومًا)، �الإضافة إلى العت�ة المرجع�ة  28،  7،  3%)، عند أعمار متعددة (2%،  1%،  0.5نسب مختلفة من مسحوق ن�ات الأثل (
)0 .(% 

%) حققت ق�م مقاومة انحناء أعلى مقارنةً �العت�ات التي تحتوي على مسحوق الأثل عند 0تشیر النتائج إلى أن العت�ة المرجع�ة (
جم�ع الأعمار المختبرة. �ما �ظهر الشكل أن مقاومة الانحناء للعت�ات المحتو�ة على نسب مختلفة من الأثل تت�ع نمطًا مشابهًا  

 ، ولكن الق�م �انت أقل �شكل واضح.لمنحنى العت�ة المرجع�ة
%. ُ�عزى هذا الانخفاض  2مع ز�ادة نس�ة الأثل، لوحظ تناقص ملحوظ في مقاومة الانحناء، حیث �انت أقل ق�مة مسجلة عند نس�ة  

إلى أن العت�ة التي لا تحتوي على الأثل تستفید من تفاعلات ��م�ائ�ة أكثر فعال�ة خلال عمل�ة التصلب، مما �عزز من قوتها ومتانتها.  
 . مقاومة الانحناء�المقابل، تؤدي ز�ادة نسب الأثل إلى تأثیر على 

 

 
 ) مقاومة الانحناء 9شكل (



Al-Jabal Academy Journal of Pure and Applied Sciences 3 (1): 50-58, 2025 
 

© 2025 The Author(s). This open access article is distributed under a CC BY-NC 4.0license. 
57 

یومًا تتناقص مع ز�ادة نس�ة مسحوق ن�ات الأثل.    28أن مقاومة الانحناء لعت�ات المونة الأسمنت�ة عند عمر    2یوضح الجدول  
أما العت�ة التي تحتوي على %.  1% مع  6.60% من الأثل، و�لغ الانخفاض  0.5% عند إضافة  2.06انخفضت المقاومة بنس�ة  

%. تعكس هذه النتائج تأثیر الأثل على مقاومة الانحناء، خاصة عند 11.34% من الأثل، فقد أظهرت انخفاضًا ملحوظًا قدره  2
 %.2إضافة  
 یوم) 28(الانحناء : نس�ة الانخفاض في مقاومة )2(جدول 

 2 1 0.5 0 مسحوق الاثل (%) 

 4.30 4.53 4.75 4.85 مقاومة الانحناء (نیون/مم2)

 11.34 6.60 2.06 0 الانخفاض (%) 

 
 1یوضح نمط الانه�ار لعت�ات المونة الأسمنت�ة المحتو�ة على مسحوق ن�ات الأثل. تم تحمیل العینات �قوة مقدارها  )  10(الشكل  

العت�ة. في جم�ع عینات الاخت�ار، حدث الانه�ار نت�جة انقسام  كیلو نیوتن لكل ثان�ة، مع ز�ادة الحمل تدر�جً�ا حتى حدوث انه�ار  
 .في منتصف العت�ة. وسجلت العت�ة المرجع�ة أعلى قوة، بینما تراجعت الق�م تدر�جً�ا مع ز�ادة نس�ة الأثل

 
 ) نمط الانه�ار 10شكل (

 جاتستنتاالا
   من وزن الأسمنت في تحسین انتشار المونة الأسمنت�ة، مما  2% إلى  0.5�سهم استخدام مسحوق ن�ات الأثل بنسب %

 �عزز تدفقها وسهولة تطب�قها.

  تزداد نس�ة امتصاص الماء مع ارتفاع نس�ة الأثل، وُ�عزى هذا الارتفاع إلى الطب�عة المسام�ة لمادة الأثل، التي تُظهر قدرة
 امتصاص الماء مقارنة �الرمل الطب�عي. أعلى على  

   ذلك إلى تفاعلات ��م�ائ�ة    رجع %. یُ 2انخفاض في مقاومة الانضغاط مع ز�ادة نس�ة الأثل، و�انت أقل ق�مة مسجلة عند
 بینما تؤدي ز�ادة الأثل إلى ضعف المقاومة.  وقوتها،مما �عزز من تماسك المواد   أكثر فعال�ة في المونة الخال�ة من الأثل

   مشا�ه لكن �ق�م أقل.   سلوك  مقاومة انحناء أعلى مقارنة �العت�ات المحتو�ة على الأثل، مع  اعطت  العت�ة المرجع�ة 
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 ABSTRACT: 
Cement production is considered one of the major industrial processes with a 
significant environmental impact, as it notably contributes to greenhouse gas 
emissions, particularly carbon dioxide. Research indicates that the cement industry is 
responsible for a substantial percentage of these emissions, raising concerns about its 
environmental effects. Additionally, high temperatures pose a major challenge in 
construction, negatively affecting the properties of cement mortar, leading to cracks 
and shrinkage in concrete, thereby reducing the durability and structural strength.To 
address this issue, a comprehensive laboratory study was conducted on cubes to 
evaluate the physical and mechanical properties of cement mortar containing different 
proportions of tamarisk powder, which accounted for 0.5%, 1%, 2%, and 4% as a 
partial substitute for cement, along with a reference sample that did not contain 
tamarisk. All samples were exposed to high temperatures (20, 40, 60, and 80°C) after 
28 days of curing, reflecting the harsh environmental conditions that construction 
materials may face on-site. The tests included measurements of mortar spread, wet 
density, absorption, compressive strength, and failure patterns. The results showed 
that mechanical and physical properties decreased with increasing tamarisk content 
and temperature, with significant effects observed particularly at 4% tamarisk and 
80°C. These findings help determine the optimal ratios that can be used to mitigate 
the impacts of high temperatures. 

 تأثیر الحرارة على المونة الأسمنت�ة الحاو�ة على الأثل �بدیل جزئي للأسمنت 
 2، طه علي بوخیرالله²ر�لب، محمد فرج ج¹عمر رمضان الزروق 

 اللیب�ة للدراسات العل�ا فرع الجبل الاخضر، الب�ضاء، لیب�ا  الأكاد�م�ة  2؛الهیئة القوم�ة لل�حث العلمي، طرابلس، لیب�ا 1
 الكلمات المفتاح�ة:  المستخلص:

ــكل ملحوظ  ــهم �شـ ــ�ة التي لها تأثیر بیئي �بیر، حیث ُ�سـ ــناع�ة الرئ�سـ ــمنت ُ�عتبر من العمل�ات الصـ إنتاج الأسـ
في ان�عاث غازات الاحت�اس الحراري، خاصـــةً ثاني أكســـید الكر�ون. تشـــیر الأ�حاث إلى أن صـــناعة الأســـمنت  

ــ�ة �بیرة من هذه الان�عاثات، مما یثیر القلق حول تأثیر  ــؤولة عن نســــ ها على البیئة. �ما أن درجات الحرارة  مســــ
العال�ة تُشـــــكل تحدً�ا رئ�ســـــً�ا في مجال البناء، حیث تؤثر ســـــلً�ا على خواص المونة الأســـــمنت�ة، مما یؤدي إلى  

لهذا الغرض، تم إجراء دراسـة معمل�ة    تشـققات وانكماش في الخرسـانة، و�التالي تقلیل متانة اله�كل وقوة تحمله.
ــاملة على مكع�ات   ــمنت�ة المحتو�ة على نســـــب مختلفة من    تقی�ملشـــ الخواص الفیز�ائ�ة والم�كان�ك�ة للمونة الأســـ

% �بدیل جزئي للأسـمنت، مع إضـافة عینة مرجع�ة  4%، و2%،  1%،  0.5مسـحوق ن�ات الأثل، والتي تمثل  
مئو�ـة) �عـد  درجـة    80و  60، 40،  20لم تحتوي على الأثـل. تم تعر�ض جم�ع العینـات لـدرجـات حرارة مرتفعـة (

ــ�ـة التي قـد تتعرض لهـا المواد في موقع البنـاء.   28 ا من المعـالجـة، وهو مـا �عكس الظروف البیئ�ـة القـاســــــــــــ  یومـً
.  ونمط الانه�ار ، الامتصــــــــاص، مقاومة الانضــــــــغاط  الرط�ة  ، الكثافةانتشــــــــار المونةشــــــــملت الاخت�ارات ق�اس 

ة نســـــــ�ة الأثل ودرجات الحرارة، حیث �انت أظهرت النتائج أن الخواص الم�كان�ك�ة والفیز�ائ�ة تتناقص مع ز�اد
ســـاعد في تحدید النســـب  تمئو�ة. هذه النتائج    80% من الأثل و4التأثیرات واضـــحة �شـــكل خاص عند إضـــافة  

 تقلیل التأثیرات الناتجة عن الحرارة العال�ة.لالمثلى التي �مكن استخدامها 

ــاصالأ ــمنت ،  ثل، الامتصــــــــ ،  الاســــــــ
 غاطـ.ضمقاومة الان الحرارة،
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 :المقدمة
إنتاج الأسـمنت ُ�عتبر من العمل�ات الصـناع�ة الأسـاسـ�ة التي تُسـهم �شـكل �بیر في ان�عاث غازات الاحت�اس الحراري، وخاصـةً غاز  

تُعتبر مســــؤولة عن نســــ�ة �بیرة من الان�عاثات العالم�ة، مما یُثیر  ثاني أكســــید الكر�ون. تشــــیر الدراســــات إلى أن صــــناعة الأســــمنت  
ــتخراج المواد الخام اللازمة، مثل الحجر الجیري والطین، یؤدي إلى تدهور   ــافة إلى ذلك، فإن اســـــــ القلق حول تأثیرها البیئي. �الإضـــــــ

تُعَدُّ درجات الحرارة العال�ة تحدً�ا رئ�ســـــــــً�ا في مجالات البناء    التر�ة وتغییر المشـــــــــهد الطب�عي، مما ُ�فاقم الأثر الســـــــــلبي على البیئة.
ــه  ــمنت لدرجات حرارة مرتفعة، تتدهور خواصـــــ ــمنت. عند تعرض الأســـــ ــائص الأســـــ ــلً�ا على خصـــــ ــة المدن�ة، حیث تؤثر ســـــ والهندســـــ

تـأثیر الحرارة على المونـة   یـدة لتخف�فالم�كـان�ك�ـة والفیز�ـائ�ـة، ممـا ُ�قلـل من متـانتـه وقوتـه التحمل�ـة. لهـذا، ُ�عتبر ال�حـث عن بـدائـل جـد 
 الأسمنت�ة والخرسانة أمرًا ضرورً�ا.

في هذا الإطار، تُعتبر دراســــة اســــتخدام مســــحوق أوراق ن�ات الأثل �بدیل جزئي للأســــمنت خطوة واعدة. ُ�عتبر مســــحوق الأثل مادة 
غیر عضــو�ة وغیر قابلة للتحلل في الظروف البیئ�ة الطب�ع�ة، مما �جعله خ�ارًا مناســً�ا لتحســین أداء الخرســانة تحت درجات الحرارة  

هم هذا التحول في تقلیل الان�عاثات الكر�ون�ة الضـــارة، حیث ُ�ســـتخرج الأثل من مصـــادر ن�ات�ة متجددة. تُعزز  العال�ة. ُ�مكن أن ُ�ســـا
هذه الم�ادرة من جهود تحقیق بناء مســــــــــتدام وصــــــــــدیق للبیئة، مما ُ�ســــــــــاهم في الحفاظ على الموارد الطب�ع�ة وتقلیل الأثر الســــــــــلبي  

 لصناعة الأسمنت على البیئة.

لم تُسـجل الدراسـات السـا�قة أي اسـتخدامات لمسـحوق ن�ات الإثل �بدیل جزئي للأسـمنت في المونة الأسـمنت�ة عند تعرضـها لدرجات  
الحرارة المرتفعة. رغم التقدم في مجال الهندســــــــة المدن�ة، ُ�عتبر هذا ال�حث الأول من نوعه الذي یتناول هذا الموضــــــــوع، مما �جعله  

ــتك ــغاط والانحناء. �ما یُت�ح هذا ال�حث نقطة انطلاق مهمة لاســ ــائص المونة، مثل مقاومة الانضــ ــاف تأثیر ن�ات الإثل على خصــ شــ
 فرصًا جدیدة للابتكار في تصم�م المونة.

یومًا ثم    28عُولجت الخلطات في الهواء والماء لمدة  . تم تقی�م تأثیر درجات الحرارة على المونة الأســـــمنت�ة �اســـــتخدام ثلاث خلطات
 150و  50أظهرت النتائج أن المعالجة �الماء حســــنت المقاومة. زادت درجات الحرارة    م°.  150إلى   7تعرضــــت لدرجات حرارة من 

م° انخفضــــت مقاومة الانضــــغاط والانحناء وزادت  5و  7-م° من مقاومة المونة، بینما انخفضــــت الكثافة ونســــ�ة الامتصــــاص. عند 
 .)2019 ،وآخرون (الطو�ر   الكثافة ونس�ة الامتصاص

تأثیر إضـافة حبی�ات البولي إیثیلین �بدیل نسـبي للرمل على خصـائص المونة الإسـمنت�ة عند درجات    )2016(درس خیر�ك وطوالو  
حرارة مرتفعة. أعُدت العینات في معامل �ل�ة الهندسـة المدن�ة �جامعة تشـر�ن، واسـتهدف ال�حث تقی�م تأثیر هذا التعدیل على مقاومة  

 الانضغاط والشد، وتحدید درجة الحرارة المثلى.

أظهرت النتـائج أن المونـة المعـدلـة �ـالبولي إیثیلین �ـانـت تعـاني من انخفـاض في المقـاومـة الم�كـان�ك�ـة عنـد درجـات الحرارة العـاد�ـة،  
ــكل ملحوظ قرب درجة ذو�ان البولي إیثیلین. �ان حجم التغیر مرت�طًا �محتوى البول�میرات ودرجة الحرارة. حدد  ــنت �شــــــــ لكنها تحســــــــ

 م°. 160ال المثلى عند ال�احثون نس�ة الاستبد 

بتقی�م تأثیر درجات الحرارة المرتفعة على قوة ضـغط الخرسـانة، من خلال اخت�ارات مختبر�ة ونموذج   )2019(وآخرون  Nnekaقام  
ــانة بدرجة   ــتخدمت الخرسـ ــ�ة    ²نیوتن/مم 25ر�اضـــي. اسـ ــم�م مز�ج بنسـ ــمنت    1:1.5:3مع تصـ ــ�ة ماء إلى أسـ ب   .0.56ونسـ ــُ   21صـ

یومًا. �عد ذلك، جُففت �الهواء قبل تعر�ضها لدرجات    28مم، وتم تجف�فها في الماء لمدة   150مم ×    150مم ×    150مكعً�ا �أ�عاد  
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ــغاط �عدها.Cم° 400، و300، 200،  150،  100،  50،  28حرارة مرتفعة ( ــاعة لكل درجة. تم ق�اس قوة الانضـــــ �ما تم    ) لمدة ســـــ
ــغاط �معامل   ــخین، حیث أظهر قدرة جیدة على التنبؤ �قوة الانضــــ ــغاط �عد التســــ تطو�ر نموذج انحدار غیر خطي للتنبؤ �قوة الانضــــ

 .0.81ارت�اط بلغ 

ــانة �اســــــــــــتخدام الر�ام من الحجر   )2017(وآخرون   Tufailدرس  تأثیر درجات الحرارة المرتفعة على الخواص الم�كان�ك�ة للخرســــــــــ
ــها لدرجات حرارة بین   ــان�ة وتعر�ضـ ــیر ثلاث خلطات خرسـ ــاعتین.  Cم° 650و 25الجیري والكوارتز�ت والجرانیت. تم تحضـ  لمدة سـ

أظهرت النتائج أن الخواص الم�كان�ك�ة تأثرت بنوع الر�ام ودرجات الحرارة، حیث انخفضـــــــــــت مقاومة الشـــــــــــد والانضـــــــــــغاط ومعامل  
الحرارة. �انت الخرســــانة المصــــنوعة من ر�ام الجرانیت الأفضــــل، تلیها الكوارتز�ت ثم الحجر الجیري. �ما أُشــــیر المرونة مع ارتفاع  

 إلى أن عدم التكافؤ في سلوك التمدد الحراري بین المونة والر�ام یؤثر على الخواص الم�كان�ك�ة.

بدراسـة تأثیر مسـحوق الحجر الجیري �مادة تعو�ضـ�ة للأسـمنت على مقاومة الانضـغاط والشـد، وتأثیر    )2010( وآخرون  Adelقام  
)٪ من  25، و20، 15،  10،  0درجات الحرارة المرتفعة على الخرسـانة. اسـتخدم ال�احثون نسـً�ا مختلفة من مسـحوق الحجر الجیري (

ــمنت. ــد، لكن لوحظ تأثیر    أظهرت النتائج  وزن الأســــ ــغاط والشــــ ــحوق الحجر الجیري �عوض عن التغیرات في مقاومة الانضــــ أن مســــ
)، ســـــجلت النتائج Cم° 600، و400،  200٪. �عد التعرض لدرجات حرارة مرتفعة (15ســـــلبي على الخصـــــائص عند تجاوز نســـــ�ة  

 انخفاضًا متفاوتًا في مقاومة الانضغاط والشد.

%) 40، و20،  10،  5،  0بدراســــــــة خواص الخرســــــــانة �اســــــــتخدام نســــــــب مختلفة من مســــــــحوق الرخام (  )2018(وآخرون   نجمقام  
كاسـتبدال جزئي للإسـمنت. أُجر�ت اخت�ارات مقاومة الانضـغاط، ومقاومة الشـد الانشـطاري، ومقاومة الانحناء، وسـرعة الموجات فوق  

ن مســــــحوق الرخام �حســــــن خواص الخرســــــانة، حیث زادت % م5یومًا من المعالجة. أظهرت النتائج أن إضــــــافة    28الصــــــوت�ة �عد 
 % مقارنةً �الخلطة المرجع�ة، بینما تدهورت الخواص مع النسب الأعلى.3مقاومة الانضغاط والشد الانشطاري والانحناء بنحو  

الخواص الفیز�ائ�ة والم�كان�ك�ة للمونة الأسمنت�ة مع نسب مختلفة من مسحوق ن�ات الأثل   لتقی�مأُجر�ت دراسة معمل�ة على مكع�ات  
ــافة إلى 4%، و%2،  %1،  0.5( . تعرضــــــــــت العینات لدرجات حرارة %)0(  مرجع�ةالعینة ال%) �بدیل جزئي للأســــــــــمنت، �الإضــــــــ

 یومًا من المعالجة. 28درجة مئو�ة) �عد   80، و60،  40،  20مرتفعة (

ــحًا عند  ــ�ة الأثل ودرجات الحرارة، و�ان التأثیر واضــــ % من  4أظهرت النتائج انخفاض الخواص الم�كان�ك�ة والفیز�ائ�ة مع ز�ادة نســــ
 .  2م 80الأثل و

 المواد المستخدمة
 الاسمنت

لیب�ا)، والذي یتماشــى مع    -الأســمنت المســتخدم في هذه ال�حث هو الأســمنت البورتلاندي من إنتاج مصــنع الفتا�ح للأســمنت (درنة 
 .BS 12: 1996المواصفة البر�طان�ة 

 الرمل
ــتخدام الرمل الطب�عي �كثافة نوع�ة تبلغ   ــل إلى  2.69تم اســـ ــاص �صـــ ــفة البر�طان�ة 2.38وامتصـــ  BS%، وهو متوافق مع المواصـــ

882:1992. 
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 ماء الخلط والمعالجة
 .BS 3148:1980الماء المستخدم في خلط الخرسانة ومعالجتها �ان ضمن حدود المواصفة البر�طان�ة 

 ات الاثل�مسحوق ن
. �عد ذلك، تم تعر�ضـــه للحرارة في فرن �هر�ائي لإزالة الرطو�ة. 1ن�ات الأثل من مدینة جالو، �ما هو موضـــح في الشـــكل  تم جلب  

عقب عمل�ة التجف�ف، تم طحن الأثل الجاف للحصــــــــول على مســــــــحوق ناعم. لضــــــــمان تناســــــــق نعومة مســــــــحوق الأثل مع نعومة  
). ُ�عتبر مسـحوق الأثل مادة غیر عضـو�ة وغیر  2م�كرون (شـكل    90درها  الأسـمنت، تم تصـف�ة المسـحوق �اسـتخدام غر�ال �فتحة ق

 ).2024وآخرون،   Alhawaقابلة للتحلل، �ما أظهرت نتائج التحلیل الك�م�ائي (

 خلط مواد المونة الاسمنت�ة
% من وزن  4و  2،  1،  0.5تم دمج مكونات المونة الأســــمنت�ة (رمل، إســــمنت، وماء) مع نســــب متفاوتة من مســــحوق ن�ات الأثل (

. وُضـعت مكونات الخلط في الخلاط، حیث تم مزج الرمل الجاف، والإسـمنت،  ASTM C109الإسـمنت) وفقًا للمواصـفة الأمر�ك�ة  
ثان�ة، واســــــتمر الخلط لمدة دق�قتین لكل  15ثان�ة. �عد ذلك، تمت إضــــــافة الماء تدر�ج�اً على مدار  30ومســــــحوق ن�ات الأثل لمدة 

ــمنت�ة. تم ات�اع نفس الإجراءات مع الخلطة المرجع�ة، دون إ ــافة مســــــــحوق ن�ات الأثل. �عد الانتهاء من  خل�ط من المونة الأســــــ ضــــــ
 .یوماً   28لمدة  الماء  �عد المعالجة في  عمل�ة الخلط، أُجر�ت الاخت�ارات المعمل�ة على المونة الأسمنت�ة  

 
 

 ن�ات الاثل ) 1(شكل 
 

 
 ن�ات الاثل مسحوق ) 2(شكل 
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 ) مكونات المونة الاسمنت�ة3شكل (

 معالجة وتجهیز العینات
یومًا من صــب العینات، تم اســتخراجها من الحوض المائي وتجف�فها بواســطة منادیل نظ�فة. اســتخدم فرن �هر�ائي لتســخین   28�عد 

ــمنت�ة ( ــغیرة ( 50×50×50مكع�ات المونة الأســــــ ــحوق ن�ات الأثل أو غیر    160×40×40مم) وعت�ات صــــــ مم) المحتو�ة على مســــــ
ــاعـة. �عـد ذلـك، أُجر�ـت الاخت�ـارات المعمل�ـة على   24رجـة مئو�ـة) لمـدة  د   80، و60،  40المحتو�ـة، إلى درجـات حرارة مختلفـة ( ســــــــــــ

 العینات، �الإضافة إلى العینات المرجع�ة التي لم تتعرض لأي درجة حرارة.

 الاخت�ارات المعمل�ة
 انتشار المونة

ــكل  المبینة  أظهرت النتائج  %) �بدیل جزئي لوزن 2%، و1%،  0.5أن إدخال مســـــــــــحوق ن�ات الأثل بنســـــــــــب متفاوتة (  4في الشـــــــــ
%). حیث ارتفعت نســـــــب الهطول إلى 0(المرجع�ة الإســـــــمنت أثر �شـــــــكل إ�جابي على ســـــــلاســـــــة المونة الأســـــــمنت�ة مقارنة �العینة  

، مما �شــــــیر إلى تحســــــین في انســــــ�اب�ة المونة. المرجع�ة% للعینة ا43.50% على التوالي، مقابل  58.60%، و%50.04،  45.44
 .%110% إلى 80 حدودهاالمونة الأسمنت�ة �ان ضمن ر انتشار  ، ُ�عتبASTM C230وفقًا للمواصفة الأمر�ك�ة  

 

 ) ق�م انتشار المونة الاسمنت�ة 4شكل (
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 الكثافة الطر�ة
 طر�ة %) �بدیل جزئي لوزن الإســمنت أثر على الكثافة ال2و%، 1%،  0.5ن�ات الأثل بنســب متنوعة (اضــافة  أن النتائج تشــیر الى 

% من الأثل،  2عند إضـــــافة   ³جرام/ســـــم 2.07). انخفضـــــت الكثافة إلى 5%) (شـــــكل  0( المرجع�ةللمونة الأســـــمنت�ة مقارنة �العینة  
%، مما یدل على تأثیر طف�ف على 2.82، مما �شــــــــیر إلى انخفاض بنســــــــ�ة  ³جرام/ســــــــم  2.13 المرجع�ةبینما �انت الكثافة للعینة  

، مقارنةً �مســــــــحوق ن�ات الأثل الذي �قدر  ³جرام/ســــــــم  2.69ُ�فســــــــر هذا الانخفاض �ارتفاع الوزن النوعي للرمل، الذي یبلغ   الكثافة.
 .  ³جرام/سم  1.0�حوالي 

 

 ) الكثافة الطر�ة5شكل (

 الامتصاص
نتائج امتصـاص الماء للمونة الأسـمنت�ة التي تم إضـافة نسـب مختلفة من مسـحوق ن�ات الأثل إلیها، إلى جانب العینة  6الشـكل  بین  ی

ــ�ة الأثل،    28% أثل) �عد 0(  المرجع�ة ــیر الب�انات إلى ز�ادة ملحوظة في امتصــــــــاص الماء مع ارتفاع نســــــ یومًا من المعالجة. تشــــــ
%، ثم زادت 2.56% من الأثل، ارتفعت النسـ�ة إلى 1%. عند إضـافة 2.24نسـ�ة امتصـاص مقدارها   المرجع�ةحیث سـجلت العینة 

هذا الارتفاع في امتصــاص الماء إلى البن�ة المســام�ة لمادة الأثل. �لما زادت نســ�ة  �علل    % من الأثل.2% عند إضــافة 2.87إلى 
ة لامتصــاص الماء. �الإضــافة إلى ذلك، فإن قدرة الأثل على الأثل، زادت المســام في التر�ی�ة، مما �عزز المســاحة الســطح�ة المتاح

  %.2.38امتصاص الماء تفوق تلك الخاصة �الرمل الطب�عي، الذي �سجل نس�ة امتصاص تبلغ  

 

 ) امتصاص الماء 6شكل (
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 مقاومة الانضغاط
%،  0.5%،  0مســــحوق ن�ات الأثل (ســــلوك مقاومة الانضــــغاط لمكع�ات المونة الأســــمنت�ة مع نســــب مختلفة من   7یوضــــح الشــــكل 

مئو�ـة. تظهر النتـائج    20درجـة مئو�ـة) مقـارنـة �ـالعینـة المرجع�ـة عنـد    80،  60،  40%) عنـد درجـات حرارة متنوعـة (4%، و%2،  1
  16.15أن العینة المرجع�ة حققت مقاومة أعلى، بینما تراجعت مقاومة الانضــــــــغاط مع ز�ادة نســــــــ�ة الأثل، حیث ســــــــجلت أقل ق�مة 

 %.4عند    ²ممنیوتن/

ذلك إلى أن المونة التي تفتقر إلى الأثل تخضــــــع لتفاعلات ��م�ائ�ة أكثر فعال�ة أثناء التصــــــلب، مما �عزز قوتها. �المقابل،  �فســــــر  
 تؤدي ز�ادة الأثل إلى تقلیل التماسك. 

 

 ) مقاومة الانضغاط عند حرارة مختلفة7شكل (

مئو�ة، بینما بدأ الانخفاض   40كما تأثرت المقاومة �شـــــــــــــكل ملحوظ عند درجات الحرارة المرتفعة، حیث �ان الانخفاض طف�فًا عند 
مئو�ة، �حدث   80مئو�ة �ســـــــبب فقدان الماء الداخلي، مما یؤدي إلى ضـــــــعف الترا�ط وظهور شـــــــقوق دق�قة. عند   60الملحوظ عند 

 ءة الإماهة و�ز�د من الإجهادات الحرار�ة، مما �ساهم في تقلیل المقاومة.ت�خر سر�ع للماء، مما �قلل من �فا

مئو�ة مع نســـــب متنوعة من الأثل   60مقاومة الانضـــــغاط لمكع�ات المونة الأســـــمنت�ة عند تعرضـــــها لدرجة حرارة   8�عرض الشـــــكل 
%) والتي لا تحتوي على الاثـل. تشــــــــــــــیر النتـائج إلى أن العینـة المرجع�ـة  0%)، �جـانـب العینـة المرجع�ـة (4%، و%2،  %1، 0.5(
. مع ز�ادة نسـ�ة الأثل، لوحظ تراجع مسـتمر في مقاومة  ²نیوتن/مم 29.64%) حققت أعلى ق�مة لمقاومة الانضـغاط، حیث بلغت  0(

، بینما �انت أقل ق�مة لمقاومة  ²نیوتن/مم  28.54% من الأثل مقاومة قدرها 0.5الانضــــــــغاط. فقد ســــــــجلت العینة التي تحتوي على 
 .²نیوتن/مم 18.12%، حیث بلغت  4الانضغاط عند نس�ة  
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 0م  60) مقاومة الانضغاط عند حرارة 8شكل (

ــح الجدول   ــغاط عند درجة حرارة  1كما یوضـ ــ�ة الانخفاض في مقاومة الانضـ ــ�ة الأثل. فقد تراجعت المقاومة    0م  60نسـ مع ز�ادة نسـ
ــافة  ــ�ة 0.5عند إضـــ ــ�ة إلى 3.71% من الأثل بنســـ ــ�ة 11.94%، بلغ الانخفاض  1%. وعند ز�ادة النســـ ــجلت نســـ %  2%. بینما ســـ
ئج %. تعكس هذه النتا38.87% من الأثل، فقد أظهرت انخفاضًا أكبر بلغ  4%. أما العینة التي تحتوي على  24.73انخفاضًا قدره  

 %.4تأثیر الحرارة ونس�ة الأثل على مقاومة المونة الأسمنت�ة، خاصة عند إضافة 

  0م 60) نس�ة الانخفاض في مقاومة الانضغاط عند 1جدول (

 4 2 1 0.5 0 مسحوق الاثل (%)

 18.12 22.31 26.10 28.54 29.64 )2مقاومة الانضغاط(نیون/مم

 38.87 24.73 11.94 3.71 0 الانخفاض (%)

 نمط الفشل 
ــكل  ــحوق ن�ات الأثل مقارنةً بتلك التي لا   9الشـ ــمنت�ة التي تحتوي على مسـ ــققات للمكع�ات المونة الأسـ ــح أنماط الانه�ار والتشـ یوضـ

ــها لحمل م�كات�كي. �عد تســـــخین   80،  60،  40،  20تحتوي عل�ه، والتي تعرضـــــت لدرجات حرارة مختلفة ( درجة مئو�ة) قبل تعرضـــ
 و نیوتن لكل ثان�ة حتى حدوث الانه�ار.�یل  2العینات، تم تحمیلها �قوة مقدارها 

في جم�ع العینات، �انت الشــــقوق تتشــــكل على جانبي مكعب المونة الأســــمنت�ة وتســــتمر في الاتســــاع مع ز�ادة الحمل الم�كان�كي،  
ــ�ة   ــة �العینة المرجع�ة، بینما �انت القوة تقل تدر�جً�ا مع ز�ادة نسـ ــجلة خاصـ حتى تنهار العینة عند قوى متفاوتة. �انت أعلى قوة مسـ

 .7ما هو موضح في الشكل الأثل ودرجات الحرارة، �
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 0م 40انه�ار مكع�ات المونة الأسمنت�ة عند  )9(شكل 

 ستنتاجلاا
   من وزن الأسمنت �ساهم في تحسین انتشار المونة4%، و2%،  1%،  0.5إن استخدام مسحوق ن�ات الأثل بنسب %. 
   جزئي للأسـمنت یؤدي إلى تقلیل الكثافة الطر�ة للمونة الأسـمنت�ة �معدل �صـل إلى أن اسـتخدام مسـحوق ن�ات الأثل �بدیل

  1.0(مقارنة �مســـــــــحوق ن�ات الأثل   )³جرام/ســـــــــم 2.69( %. �مكن تفســـــــــیر هذا الانخفاض �ارتفاع الوزن النوعي للرمل5
 ).³جرام/سم

  .هذا إلى الطب�عة المســام�ة لمادة الأثل، التي تُظهر قدرة أعلى على �فســر  ز�ادة في نســ�ة امتصــاص الماء مع ز�ادة الأثل
 امتصاص الماء مقارنة �الرمل الطب�عي.

   مع ز�ادة نســــــــــ�ة الأثل. ُ�عزى ذلك إلى فعال�ة التفاعلات الك�م�ائ�ة في المونة الخال�ة من  الانضــــــــــغاط انخفضــــــــــت مقاومة
 الأثل، مما �عزز قوتها.

 ) ــها لدرجات حرارة ــغاط عند تعرضـ مئو�ة).    20درجة مئو�ة) مقارنة �العینة المرجع�ة ( 80،  60،  40تأثرت مقاومة الانضـ
ُ�عزى ذلك إلى ز�ادة فقدان الماء الداخلي في المونة، مما �سبب انكماشًا جفافً�ا وتشكل شقوق دق�قة تؤثر سلً�ا على البن�ة.  

 خل�ة في تشقق المونة، مما �قلل من مقاومتها.كما تساهم الإجهادات الحرار�ة الدا
 كانت أنماط الانه�ار لمكع�ات المونة الأسمنت�ة، سواء المحتو�ة على الأثل أو غیر المحتو�ة، متشابهة 

ــمنت�ة هي   ــ�ة المثال�ة لمادة الأثل في المونة الأســــــ ــیر النتائج إلى أن النســــــ %، حیث تؤدي إلى تأثیرات محدودة على الخواص 1تشــــــ
 %.  15الفیز�ائ�ة والم�كان�ك�ة، مع انخفاض لا یتجاوز  
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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
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 :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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