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هي عملية معقدة وذلك لاعتمادها على العديد من المعايير التي قد  البلدية الصلبةإن عملية اختيار الموقع المناسب لمكبات التخلص من النفايات   —لملخصا
، وكذلك تحديد أهمية كل منها. ولعل الطرق متعددة المعايير من شديد تكون في الكثير من الأحيان متضاربة. وبالتالي فإنه من المهم تحديد هذه المعايير بحرص

م ليبيا، وذلك من خلال استخدا -لمكب نفايات البلدية الصلبة بمدينة مصراتة لاختيار الموقع المناسب قةهذه الور هدفت أنسب الطرق لاتخاذ مثل هذه القرارات.
لغرض تحديد أوزان  Full Consistency Method (FUCOM)استخدام طريقة التناسق التام نموذج مركب من الطرق المتعددة المعايير، حيث تم 

 The Measurement of Alternatives and Ranking According toطريقة الحل الوسط البدائل وترتيبها حسبالمعايير، وطريقة 

Compromise Solution (MARCOS) method   .وقد أظهرت النتائج أن معيار المياه السطحية هو الأهم عند لغرض اختيار الموقع المناسب
م كما ت تجاه الرياح، أما معيار سهولة الوصول إلى الموقع فقد كان هو المعيار الأقل أهمية.، يليه معيار امن ضمن سبعة معايير تم استخدامها اتخاذ هذا القرار
 هذه المعايير من ضمن خمسة مواقع مقترحة. باستخدامكأفضل موقع  S2اختيار الموقع 

 اختيار المواقع، القرارات متعددة المعايير، النفايات الصلبة، نمذجة. —دالةالكلمات ال

 المقدمة .1

هي  Municipal Solid Waste (MSW)النفايات الصلبة البلدية 
كنية، في المنازل والتجمعات الس توليدهاالمواد الصلبة وشبه الصلبة التي يتم 

بالإضافة إلى نفايات أخرى والناتجة عن نشاط المؤسسات العامة والأنشطة 
التجارية الخاصة وغيرها. فقبل جيل مضى، لم تمتلك العديد من مدن العالم 

قدم وكانت النفايات العضوية ت ،البلدية الصلبة برامج شاملة لإدارة النفايات
اء للحيوانات، ولم تكن هناك تقريبا أي نفايات من مواد التغليف والتعبئة. ذكغ

لصلبة ا لكن الأمر تغير في يومنا هذا تغيرا كبيرا. فقد أصبحت إدارة النفايات
ا الأكثر يالبلدية، نتيجة للنمو السكاني والتوسع العمراني السريع ، إحدى القضا

التي تواجه الدول المتقدمة والنامية على حد سواء. فقد أصبح من  إلحاحا  
المستحيل إقامة بيئة يمكن العيش فيها من دون وجود إدارة ذات فعالية لإدارة 
النفايات. تتعدد أساليب التخلص من النفايات الصلبة البلدية وتختلف تكاليفها 

ديد من والمتطلبات البيئية، وقد أثبتت الع الاقتصادية تبعا للطريقة المستخدمة
الدراسات العلمية في هذا المجال أن أحد أنسب الطرق للتخلص من النفايات 
 في الدول النامية من الناحية الاقتصادية والبيئية هو أسلوب المدافن الصحية

. إن تطبيق هذا الأسلوب من المتوقع أن يحقق جملة من الأهداف لعل [1]
أبرزها هو القضاء على ظاهرة تعدد المدافن وحصرها في مواقع مناسبة 
للحد من تشويه مزيد من الأراضي و تلوث البيئة وانبعاث الغازات المصاحب 

 .[2]لها 
اصرة، لمعيعد التخلص من النفايات الصلبة من أهم القضايا البيئية ا

فنتيجة للزيادة السكانية و حالة التحضر والهجرة من الريف إلى المدن الكبرى 
في الدول الأفريقية تعتبر إحدى الظواهر التي تشهدها القارة في السنوات 
الأخيرة، والتي تملك أعلى نسبة نمو في المناطق الحضرية في العالم حيث 

ها تشهد أيضا  نهضة صناعية سنويا ، كما أن % 3.5يقدر هذا النمو بنحو 
كبيرة وتحسنا  في مستوى المعيشة و بالتالي أصبح هناك حاجة ملحة لاتباع 
أساليب تقنية في إدارة النفايات الصلبة بكل مراحلها للحفاظ على صحة 

.  وتختلف كمية النفايات المتولدة في  [3]الإنسان و حماية البيئة من التلوث 
لأسباب عديدة، منها الاختلاف في مستوى الدخل،  دولة إلى أخرىأفريقيا من 

والحالة الصحية، والظروف المناخية، والأنشطة الصناعية والتجارية، 
وقد . [4] وكذلك عادات وتقاليد بعض المناطق خاصة في شمال أفريقيا

أظهرت العديد من الدراسات نتائج لنسب وأحجام النفايات المتولدة في 
ث المثال ينتج الكينيون أقل كمية من النفايات الصلبة حيأفريقيا، فعلى سبيل 

ثيوبي كجم سنويا ، ويقدر الإنتاج الإ 109.5يبلغ متوسط إنتاج الفرد حوالي 
. وتجدر الإشارة هنا إلى أن هذه المعدلات هي كجم سنويا   109.8بـحوالي 

ية، ئالسائدة في الدول الأفريقية ذات الدخل المحدود وخاصة في المناطق النا
بينما تزداد هذه المعدلات في الدول الأفضل دخلا  مثل دول الشمال الافريقي 
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يمكن وصف إدارة النفايات البلدية الصلبة الحالية  في أغلب دول أفريقيا  .[3]
خاصة في البلدان ذات الدخل المتدني بالتقليدية أو القديمة، نظرا  لأنها تفتقر 

والمستخدمة في بلدان العالم المتقدمة، كما لتطبيق عمليات المعالجة المتطورة 
أنها تتبع ممارسات وأساليب خاطئة للتخلص من النفايات البلدية الصلبة، 
حيث أن عمليات التخلص تتم في مواقع لا تراعى فيها معايير الاختيار السليم 
لمواقع التخلص، إضافة إلى أن عمليات تشغيل هذه المواقع بدائية وسيئة 

معظم دول مجلس التعاون  أن [6]تقاريركما تظهر بعض ال .[5]  للغاية
الأولى عالميا  في إنتاج النفايات على مستوى الدول الخليجي من ضمن العشر 

 ،الفرد، فعلى سبيل المثال ينتج البحرينيون كمية كبيرة من النفايات الصلبة
كجم يوميا ، ويقدر الإنتاج العماني  1حيث يبلغ متوسط إنتاج الفرد حوالي 

كجم يوميا ،  1.25كجم يوميا ، والإنتاج السعودي بحوالي  1.1بـحوالي 
كجم يوميا ، كما  1.4كجم يوميا ، والكويتي بحوالي  1.3والقطري بحوالي 

توسط حيث يبلغ مينتج الإماراتيون أعلى كمية من النفايات في دول المجلس، 
. ويمكن القول إن عملية جمع [6] كجم يوميا   2.2إنتاج الفرد حوالي 

المخلفات الصلبة البلدية والتخلص منها يمثل تحديا  يوميا  لهذه البلديات في 
، حيث إن التخلص العشوائي يمثل مشكلة بيئية رئيسية، وبذلك هذه المناطق

 لإدارة النفايات الصلبة تضمن حمايةتحتاج هذه البلديات لإيجاد خطة متكاملة 
البيئة المحيطة بالدرجة الأولى. وبالنظر إلى تجربة المملكة السعودية في 

، تتم عملية إختيار الموقع بناءا على دراسات التقييم الصلبة إدارة النفايات
البيئي الصادر عن الرئاسة العامة للإرصاد وحماية البيئة والتي تمنع استخدام 

لتخلص من النفايات الصلبة قبل القيام بإجراء دراسات التقويم أي أرض ل
ير د. والج[7] البيئي، والحصول على موافقة الوزارة أو الأجهزة المختصة

 %23.5بالذكر أن نسبة تدوير النفايات حاليا في المملكة تقدر بحوالي 
عمانية وبالنظر إلى التجربة ال .[6]لمكونات منها الحديد والنحاس والبلاستيك 

 350في التخلص من النفايات الصلبة، يبلغ إجمالي عدد المرادم في السلطنة 
مرادم صحية والباقي عبارة عن مواقع طمر تقليدية لا  3مردما  منها عدد 

امت ق وفي نفس السياقتراعي المواصفات الصحيحة في إختيار الموقع. 
هدف مخلفات الصلبة تبلدية دولة قطر بإعداد خطة إسترتيجية شاملة لإدارة ال

للحفاظ على الصحة العامة والبيئة من خلال تشغيل مركز متكامل لمعالجة 
م ، بحيث يقوم المركز بمعالجة  2011النفايات الصلبة بمنطقة مسيعيد سنة 

وعليه  .[6] طن يوميا ، و يعتبر المردم الوحيد في دولة قطر 1200-1800
فإن وضع نظام إدارة متكامل للنفايات يبدأ من إختيار الموقع المناسب، و 
إتباع التدابير اللوجستية الصحيحة، أصبح من أهم الإسترتيجيات لتحقيق 

 تنمية بيئية مستدامة.
كثافة وبزيادة المساحة وأصبحت مشكلة النفايات الصلبة البلدية عالمية، 

تبرز حجم المشكلة في كيفية تأمين المكان  البلدياتالسكان في كثير من 
المناسب للتخلص من تلك النفايات الصلبة، وقد لا تستطيع البلديات توفير 
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الخدمات في هذا المجال حسب المواصفات السليمة وذلك بسبب قلة الموارد 
صحية للنفايات هو مشروع بالغ  مكباتحيث أصبح إنشاء  والإمكانيات.

معايير، وفي كثير من الأحيان مجموعة من القعه وفق الأهمية يتم أختيار مو
إن عمليات اختيار الموقع ووضع التصاميم اللازمة وتشغيله  متضاربة.تكون 

وقفله هي عمليات مترابطة تعتمد كل منها على الأخرى، فطبيعة الموقع الذي 
يله طة وعمليات تشغيتم إختياره تحدد متطلبات تصميمه، وتصميمه يحدد خ

دد خطة قفله. المواقع ذات المياه الجوفية العالية المنسوب حدورها تالتي ب
خاصة في المناطق التي تستخدم فيها هذه المياه للزراعة أو كمصدر لمياه 

إلا بعد اتخاذ إجراءات مناسبة تبعد  فيها مكباتالشرب، يجب عدم إنشاء 
عتبر من جيرية تفالمواقع ذات التربة الطينية والاحتمال تلوث المياه الجوفية. 

أفضل المواقع لضعف مساميتها مما يقلل من تسرب سوائل المكب إلى المياه 
الجوفية، كما أن للتربة دور هام في عمليات تشغيل المكب حيث أنها مادة 
تغطية النفايات، فالتربة الجيدة تمنع من إنبعاث الروائح وتقلل من تعرية 

 على مكونات التربة من الممكن النفايات وبعثرتها بفعل الرياح. وللتعرف
حفر بئر في الموقع وتحديد سمك الطبقة الطينية ومدى قدرتها على حماية 

هناك بعض الدراسات التي تمحورت حول الموضوع أو  .[7]المياه الجوفية 
على المنهج الوصفي  [1]أعتمد شتية وآخرون ، حيث [8] ،[1] قريبه منه

التحليلي، والتحليل الاستقرائي لغرض أختيار أفضل مواقع مكبات النفايات 
في الضفة الغربية باستخدام نظم المعلومات الجغرافية. حيث أجرى البحاث 
مقابلات مع المسؤولين في قسم النفايات الصلبة وقسم مجالس الخدمات 

اق المعايير المطلوبة، ومن ثم المشتركة في وزارة الحكم المحلي. تم اشتق
دد كر هنا أن عذتمثيها على شكل خرائط تعكس أهم هذه المعايير. والجدير بال

مكبا ، منها ثلاث مكبات  156مكبات النفايات في الضـــفة الغربية بلغ 
إقليمية، والبقية مكبات عشـــوائية. تم التوقف عن إلقاء النفايات في بعض 

ة والإنتقال إلى المكبات الإقليمية، ولكن المكبات التي هذه المكبات العشـوائي
تم تركها لم يتم إعادة تأهيلها مما يعني اســتمرار آثارها الســلبية وأخطارها 

أوصت الدراسة بضرورة تفعيل دور نظم وعلى الإنسان والبيئة المحيطة. 
لى ع دارة السليمة. وكذلك حثت المسؤولينالإالمعلومات الجغرافية في مجال 

ها، وإتباع الأسس النفايات العشوائية وإعادة تأهيلضرورة إغلاق مكبات 
 .لاختيار الموقعالصحيحة في التخطيط السليم 

وبالنظر إلى ليبيا، فإن النفايات البلدية الصلبة تعتبر من أهم أسباب 
التلوث البيئي في هذا البلد الذي لم يواكب التطور الكبير الحاصل في هذا 

ويحتاج للكثير من الجهد لغرض تحقيق متطلبات نجاح عملية إدارة ، الجانب
النفايات البلدية الصلبة. لقد أصبحت هذه المشكلة في كثير من الأحيان تشكل 
مصدر قلق وازعاج للمواطنين، كما تشكل عائقا  ينهك كاهل المجالس البلدية 

انخفاض فية وبالمدن الليبية. إن ليبيا التي تتميز باتساع مساحتها الجغرا
كثافتها السكانية مع دخل متوسط نسبيا لازالت تعالج ملف إدارة النفايات 
بشكل بدائي كما أغلب الدول الأفريقية، فبناء  على التقرير الذي أعده برنامج 

 – 0.5الأمم المتحدة للبيئة الذي ينص على أن الفرد العربي ينتج ما بين 
الواحد، فإن ليبيا تعتبر ذات إنتاج  كيلو جرام من النفايات في اليوم 1.75

 كيلو جرام لكل فرد يوميا 1.25متوسط من النفايات البلدية الصلبة بمعدل 
مليون  3.2، ويقدر الإنتاج السنوي من النفايات البلدية الصلبة بحوالي [9]

ولعل أحد أهم المشاكل التي يعاني منها ملف إدارة النفايات  .[10] طن سنويا  
الوقت الحالي هو اختيار المواقع النهائية المناسبة لمكبات النفايات  البلدية في

البلدية الصلبة بحيث يراعي فيها كافة الشروط والمعايير البيئية والإقتصادية 
 والجمالية والإجتماعية.

بات، إذ يتم اختيار موقعها تعد المكبات المفتوحة من أقدم أنواع المك
غالبا  ما يتم تجاهل الأهمية البيئية. ولعل على مجموعة من المعايير و بناء

من أهم المعايير أن يكون موقع المكب بعيد عن السكان، كما تفضل المناطق 
المنخفضة والتي تكون على شكل أحواض، إذ تعتبر أكثر استيعابا للنفايات، 
ويتم التخلص من النفايات في هذا النوع من المكبات بشكل عشوائي بدون 

تنظيم للعمل. والجدير بالذكر هنا أن من أهم عيوب هذه المكبات  أدنى إدارة أو
هو تسرب العصارة إلى المياه الجوفية، والتي غالبا  ما تكون بالقرب من 

 %30ته ما نسب ليبيافي .  يقدر ما يتم رميه بشكل عشوائي المناطق الزراعية
قات الطر، حيث يتم رميها على جوانب إجمالي النفايات البلدية الصلبة من

 يوعلى شواطئ البحر وبالقرب من التجمعات السكانية وعدم خضوعها لأ
من إجمالي  %67نوع من أنواع السيطرة والإدارة السليمة. بينما حوالي 

النفايات المولدة يتم التخلص منها في مقالب مفتوحة خاضعة للسلطات المحلية 
سطة ن طريق دكها بوابالمدن من خلال عمليات تشغيلية بدائية للغاية وذلك ع

جرافات، وتغطيتها بطبقة من الرمل أو بمخلفات البناء والتشييد كمحاولة لمنع 

. كما أن الرياح تحمل معها الروائح [10] تبعثرها وتعريتها بواسطة الرياح
إلى السكان مما يسبب لهم الكثير من المشاكل، وتزداد هذه المشاكل مع 

سحب الدخان في المكان مما يؤدي إلى  اشتعال النار في المكب حيث تنتشر
 تلوث الهواء بالغازات الضارة.

عملية اختيار موقع مناسب لإنشاء مكب صحي للتخلص من  تعتبر
النفايات البلدية الصلبة أمرا معقدا لاعتمادها على معايير متعددة، وفي كثير 

تقر فمن الأحيان متضاربة. إن صعوبة هذه العملية تزداد في البلدان التي ت
لقواعد البيانات والمعلومات المتعلقة بالخطط المستقبلية التوسعية للمنشآت 
والمرافق الحيوية، والتوسع العمراني عموما ، والخرائط المكانية، ومعلومات 
حصر ومتابعة الموارد الطبيعية والحياة البرية. كما أن الوعي المجتمعي 

ة في إنشاء مكبات صحية في مساعدة الجهات المختص الجماعيةوالمساهمة 
تلعب دورا مهما في إنجاح مثل هذه القرارات، بل إنها في كثير من الأحيان 
قد تشكل عائقا أمام عملية الاختيار المناسب. ومن الناحية الفنية فإن هذه 
العملية تعتبر مهمة معقدة وحساسة للغاية، لأنها تتطلب وضع منطقة جغرافية 

ضع فيها هذه المنطقة لعمليتين رئيسيتين هما كاملة في الاعتبار بحيث تخ
استبعاد المواقع غير المناسبة، وذلك بناء  على مواصفات واشتراطات قانونية 
تخص كل دولة، تليها عملية مفاضلة بين المواقع غير المستبعدة وذلك من 
 خلال تطبيق مجموعة من المعايير على هذه المواقع واختيار الأنسب بينها.  

عملية اختيار معايير المفاضلة التي تبنى عليها عملية الاختيار تعتبر 
السليم للموقع المناسب هي العملية الأصعب والأكثر حساسية نظرا  لتداخل 
وترابط هذه المعايير بعضها ببعض وتقارب أهميتها، كما أنها تحكمها عدة 
ضوابط أهمها طبيعة منطقة الدراسة والخصائص البيئية والجيولوجية 
وعوامل الطقس والمناخ المختلفة، وعوامل اقتصادية وأخرى جمالية، إضافة 
إلى معايير واعتبارات اجتماعية لا يمكن تجاهلها. إن هذه المعايير وكذلك 
أهميتها وتأثيرها على القرار تتأثر بالبيئة المحيطة، وبالتالي قد تختلف من 

نه من الضروري أن دولة إلى أخرى ومن مكان إلى آخر. ولهذه الأسباب فإ
تتم الاستعانة بمن لديه الخبرة والمعرفة الجيدة بمنطقة الدراسة لمراجعة هذه 
المعايير وذلك لضمان اختيار الأنسب من هذه المعايير. إن دراسة اختيار 
الموقع النهائي لمكب النفايات البلدية الصلبة تعتبر عملية مُهمة للغاية لضمان 

ريقة ستخدام طاي من النفايات البلدية الصلبة بنجاح عملية التخلص النهائ
المكب، ولضمان هذه العملية يجب أن تكون معايير الاختيار قد تمت بعناية 
ومرجعية صحيحة. تهدف هذه الدراسة إلى اختيار المعايير التي تحدد عملية 
اختيار موقع مناسب لمكب النفايات البلدية الصلبة لمدينة مصراتة وكذلك 

بحاث علم الحسب  ية هذه المعايير باستخدام طريقة التناسق التام.تحديد أهم
هذه هي الدراسة الأولى في هذا المجال في ليبيا، حيث تركزت الدراسات فإن 

 ة الصلبة في مجال الفرز والتصنيفالسابقة في مجال إدارة النفايات البلدي
[9]. 

 تةصراالوضع الحالي لإدارة النفايات البلدية الصلبة بمدينة م .2
يبيا من أسرع مدن لتعتبر مدينة مصراتة الواقعة في شمال غرب ليبيا، 

صاحب ذلك  ولقد. [11] ألف نسمة 360ويبلغ عدد سكانها أكثر من  نموا  
ت إلى زيادة معدلا أدىتغيرا  في أنماط الحياة وسلوك الإستهلاك، الذي بدوره 

كميات النفايات الصلبة التي يتم توليدها في المدينة من قبل السكان والقطاعات 
ي إدارة فتحديا  كبيرا   ،كبقية المدن الليبية ،مدينة مصراتة المختلفة. وتواجه

من حيث الكميات المتزايدة منها، وطرق وأساليب النفايات البلدية الصلبة 
ير مكبات مرحلية غ ة، وتعتمد المدينة على عدد ثلاثمعالجتها والتخلص منها

مجهزة بشكل جيد، ونتج عن ذلك تأثيرات بيئية واقتصادية، وما يترتب على 
ذلك من كثرة الشكاوي حول قضايا انتشار الروائح والأدخنة. كما أدى غياب 

 لىإ وقلة التشريعات التي تختص بهذا الجانب إدارة النفايات البلدية الصلبة
العديد من التحديات المالية والإدارية والتشغيلية، بالإضافة إلى تدني الوعي 
المجتمعي بالمخاطر الكبيرة التي قد تنجم عن سوء إدارة النفايات، وعدم 

ي فومشاركتهم المشاركة المثلى في منهجية الإدارة المتكاملة للنفايات، 
من المصدر. ولكن يبقى مقدمتها عدم اتباعهم لأولى الخطوات ألا وهي الفرز 

ت اسب لمكب النفاياــار الموقع المنــختياالي هو ـالجانب الأهم في الوقت الح
 لبة للمدينة. ـالبلدية الص

تمثل إدارة النفايات الصلبة إحدى المشاكل المتفاقمة التي تواجه 
الوحدات الإدارية والبلدية في  المجلس البلدي مصراتة كما هو الحال في 

دن الليبية  الأخرى، وقد أولت البلدية بصفتها الجهة المسئولة عن معظم الم
 .إدارة النفايات الصلبة في مصراتة الاهتمام اللازم بإدارة النفايات الصلبة

طن،  450يقدر الإنتاج اليومي للمدينة من النفايات البلدية الصلبة بحوالي 
طن من  60حوالي  ،[12] كيلو جرام للفرد الواحد يوميا   1.25أي ما يعادل 
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كمية النفايات العضوية الصلبة التي تولدها المدينة كانت تنقل يوميا  إلى 
 في الوقت يعمل بكفاءة منخفضةمصنع السماد العضوي بالمدينة الذي 

مكبات مرحلية مفتوحة  3الحالي، وبقية الكمية كانت تجمع وتنقل إلى عدد 
بالسكان الأمر الذي أدى وغير مسيجة وبالقرب من تجمعات سكانية مكتظة 

إلى إغلاق هذه المكبات بناء  على مطالبة الأهالي والضغط على الشركة 
العامة لخدمات النظافة باعتبارها الجهة الحكومية التي تدير هذا الموضوع. 

يبعد  هإلا مكب مرحلي واحد يقع في منطقة الغيران، وموقع يتبقىحاليا  لم 
متر، وهو مجاور لمحطة معالجة مياه كيلو  8عن مركز المدينة حوالي 

 الصرف الصحي ومصنع السماد العضوي.
الشركة العامة لخدمات النظافة هذا الموقع خيارا  جيدا  في الوقت تعتبر  

ضمن رقعة جغرافية تحتوي على مواقع مماثلة،  ا  الحالي باعتباره موجود
بالإضافة إلى احتوائه على سياج يحجبه عن المارة. ولكن هذا الموقع يواجه 

العديد من الصعوبات أبرزها ضغوطات السكان المجاورين المتزايدة 
، وكذلك هخصوصا  في فصل الصيف نتيجة للروائح الكريهة التي تنبعث من

، كما أن هذا الموقع يواجه مشاكل تشغيلية عديدة ضانتشار الحشرات والبعو
أهمها السعة المحدودة التي لا تستوعب كمية النفايات التي يتم توليدها يوميا ، 

أخر في برنامج إدارة النفايات الصلبة حيث يحصل  ا  وهذا الأمر يشكل عائق
كان على ست بالمدينة مما يجُبر الآمام المنازل و المنشأتراكم للنفايات الصلبة 

تهم بشكل عشوائي على جوانب الطرقات وعلى شاطئ البحر وفي ارمي نفاي
المناطق الفضاء. وتعتبر هذه الحالة هي العامل الرئيسي في نشوء تجمعات 

ي سيطرة، وجعلها عرضة دائمة للحرائق وما ينتج للقمامة غير خاضعة لأ
( 1الشكل )، ويوضح عنها من مشاكل وآثار بيئية وصحية وجمالية سلبية

المكب الحالي إضافة إلى المواقع المقترحة كمكب بديل.

 
 [13] (: المكب الحالي والبدائل المقترحة1شكل )

 ( تفاصيل هذه المواقع.1ويوضح الجدول )
البلدية الصلبة بالمدينة(: المواقع المقترحة كمكب للنفايات 1جدول )

 
ميلادي يتم نقل النفايات البلدية  2017منذ منتصف شهر أغسطس سنة 

الصلبة بواسطة شركة نقل مساندة خاصة الملكية من المكب المرحلي 
بالغيران إلى المكب النهائي. هذا التعاقد جاء كنتيجة لبعد المكب النهائي 

 يالإمكانيات المالية للشركة العامة لخدمات النظافة الت ولضعفالحالي، 
لنقل االتجميع وأصبحت تعاني مؤخرا  من أعطال كبيرة في أسطول شاحنات 

الخاص بها. يقع المكب النهائي الحالي شرق مدينة مصراتة ويبعد مسافة 

كيلو متر من مركز المدينة، ويعتبر هذا الموقع هو المكب  60تزيد عن 
تخلص ال الوحيد الذي تعتمد عليه شركة الخدمات العامة للنظافة مصراتة في

انا إضافة إلى كونه مك من كافة المخلفات الصلبة التي تولدها المدينة يوميا ،
كذلك فإن هذا الموقع يتم استغلاله من  ،[14]للتخلص من النفايات الطبية 

قبل المواطنين وشاحنات النقل الخاصة في التخلص من كافة المخلفات الصلبة 
عمليات تتم بشكل عشوائي مما أدى بما فيها مخلفات البناء والهدم، وهذه ال

إلى اتساع الرقعة الجغرافية لموقع المكب والزحف على المعالم 
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الطوبوغرافية للمنطقة والسبخة الملحية القريبة من هذا الموقع، كما أن 
عمليات تشغيل المكب التي تقوم بها شركة الخدمات العامة للنظافة بواسطة 

المعدات هي عمليات تقليدية وبدائية  مجموعة من العاملين وبعدد قليل من
وتتم من خلال تفريغ حمولات شاحنات النقل وفي أحسن الأحوال يتم دكها 
بجرافات وتغطيتها بطبقات من مخلفات البناء والهدم. تعتبر العمليات المتبعة 

ناصر ضرار بالعبالغ الخطورة في الإحاليا  بدائية، حيث أنها تسبب وبشكل 
ي على وبئة، كما أنها تقضوقد تساهم في نشوء الأمراض والأ ةالبيئية الرئيسي

فرص الفرز وإعادة التدوير وغيرها من العمليات السليمة والتي يتم اتباعها 
ولعل قلة إمكانات الشركة العامة للخدمات وضعف الوعي العام في المكبات، 

برزت  ي. هناك العديد من المشاكل التساهما بجزء كبير في هذا الوضع القائم
مؤخرا  تتعلق بهذا المكب، وأولها وجوده بالقرب من منطقة سكانية أصبحت 
في حالة انزعاج وشكاوى متواصلة نتيجة للآثار السلبية الناتجة عن هذا 
الموقع، كما أن هذا الموقع تعتبره الشركة العامة لخدمات النظافة يشكل عبئا  

لى أن ق بعمليات النقل، بالإضافة إماليا  يكلف الشركة أرقاما  مالية كبيرة تتعل
بعُده عن أماكن توليد النفايات يتسبب في هدر الكثير من الوقت الأمر الذي 
 يعرقل عملية إدارة النفايات وما ينتج عنها من مشاكل بيئية وصحية وجمالية. 

يمكن تلخيص الخطوات المتبعة حاليا  لإدارة النفايات البلدية الصلبة و
 (.2)في مدينة مصراتة من خلال الشكل التوضيحي 

 
  [13] ( دورة حياة النفايات البلدية الصلبة الحالية بمدينة مصراتة2شكل )

 منهجية الحسابات .3
، يوم عدبلقد أصبحت تطبيقات القرارات المتعددة المعايير تتزايد يوما 

، إدارة المشاريعومجالاتها مثل التطبيقات في المجال اللوجستي،  دوتتعد
 اتــوغيرها من التطبيق الجودة،وات الصلبة، ــإدارة المخلفو التصنيع،و

 Full Consistency سيتم في هذا البحث استخدام طريقة .[22-15]
Method FUCUM لغرض حساب أوزان المعايير، وطريقة   The 

Measurement of Alternatives and Ranking According 
to Compromise Solution (MARCOS) method   لغرض

والتي تعتمد على  FUCOMلقد جاء تطوير طريقة  اختيار الموقع المناسب.
طريقة المقارنة الزوجية والتحقق من صحة النتائج من خلال الانحراف عن 

 Analyticمع طريقة التحليل المتعدد المعايير [. بالمقارنة 23أقصى ثبات ]
Hierarchy Process AHP فإن طريقة ،FUCOM  تستلزم عددا أقل

من المقارنات الزوجية للمعايير، كما أنها أيضا توفر القدرة على التحقق من 
 (DMCالنتائج من خلال تحديد الانحراف عن أقصى ثبات للمقارنة )

Deviation from Maximum Consistency  علاوة على ذلك، فإنها .
تتغلب على مشكلة التكرار في المقارنات الزوجية للمعايير التي تحدث في 

في العديد  FUCOMبعض النماذج الذاتية لتحديد أوزان المعايير. تم تطبيق 
[ ، وترتيب شركات الطيران 24] إدارة الإنتاجمن مشاكل صنع القرار مثل 

، وجودة [27] ترتيب الطلب على خدمات النقل[ ، 26] مسائل النقل[ ، 25]
 .[30,29، و اختيار المورد ][28خدمة النقل بالسكك الحديدية ]

 ,wj, j = 1,2افترض أن أوزان المعاملات التي يتطلب قياسها هي 
..., nرزمية كما موضح بالخطوات التالية:او، فإنه يمكن تطبيق الخ 

 تنازليا.: ترتيب المعايير الخطوة الأولى
 : حساب مقدار الأهمية النسبية لتقييم المعايير.الخطوة الثانية
 : حساب محدد نموذج الأمثلة غير الخطية.الخطوة الثالثة

نسبة معاملات الوزن للمعايير تساوي الأهمية النسبية بين المعايير 
 المرصودة

.1 /( 1)k k k kw w   

 العبور الرياضياستيفاء قيم معاملات الوزن لحالة 
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 : حساب القيمة النهائية للمعايير من العلاقةالخطوة الخامسة

 1 2, ,...,
T

nw w w 

على تحديد العلاقة بين البدائل والقيم المرجعية  MARCOSطريقة تعتمد 

 اتخاذ تحديد أولوياتيتم وبالتالي  .[31]( )البدائل المثالية والمضادة للمثالية

بديل موضع ال ، والتي يمكن تعريفها بأنهاالقرار على أساس وظائف المنفعة

ل هو يأفضل بد، وهذا يعني بأن لحلول المثالية والمضادة للمثاليةبالنسبة ل

يتم . [32] الأقرب إلى النقطة المثالية والأبعد من النقطة المضادة للمثالية

 :[33] ترتيب البدائل بهذه الطريقة وفقا للخطوات التالية
 .تشكيل مصفوفة القرار الأولي :الأولىالخطوة 
ول تحدد هذه الخطوة الحل، حيث تشكيل مصفوفة أولية موسعة :الثانيةالخطوة 

ير معينة، في لمعاي بالنسبةبديل الالحل المثالي هو فالمثالية والمضادة للمثالية. 

ن حساب ويمكأسوأ بديل لمعايير معينة.  يتضمنحين أن الحل المضاد للمثالية 

 Cمعايير الربح، بينما تمثل  Bهذه المصفوفة من العلاقات التالية )تمثل 
 :معايير التكلفة(

𝐴𝐴𝐼 = min
𝑗
𝑥𝑖𝑗   𝑖𝑓  𝑗 ∈ 𝐵 𝑎𝑛𝑑  𝐴𝐴𝐼 = max

𝑗
𝑥𝑖𝑗  𝑖𝑓  ∈ 𝐶   

                                                   (3) 
𝐴𝐼 = max

𝑗
𝑥𝑖𝑗   𝑖𝑓  𝑗 ∈ 𝐵 𝑎𝑛𝑑  𝐴𝐴𝐼 = min

𝑗
𝑥𝑖𝑗   𝑖𝑓  𝑗 ∈ 𝐶   

                                         (4) 
 حساب مصفوفة الأوزان المرجحة من خلال المعادلتين: :الثالثةالخطوة 

𝑛𝑖𝑗 =
𝑥𝑎𝑖

𝑥𝑖𝑗
 𝑖𝑓 𝑗 ∈ 𝐶    (5) 

𝑛𝑖𝑗 =
𝑥𝑖𝑗

𝑥𝑎𝑖
 𝑖𝑓 𝑗 ∈ 𝐵    (6) 

 .الموزونةمصفوفة ال حساب :الرابعةالخطوة 
من خلال المعادلات  البدائل منفعةحساب درجة ويتم فيها  :الخامسةالخطوة 

 التالية:

𝐾𝑖
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     (7) 
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 (9) 

 
 من خلال المعادلة التالية:  تشكيل دالة المنفعة للبدائل :السادسةالخطوة 
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𝑓(𝐾𝑖
−) =

𝐾𝑖
+

𝐾𝑖
+ + 𝐾𝑖

− (11) 

 

𝑓(𝐾𝑖
+) =

𝐾𝑖
−

𝐾𝑖
+ + 𝐾𝑖

− (12) 

 
 منفعة. القيمة النهائية لوظيفة ال وذلك بناء على ترتيب البدائل :السابعةالخطوة 

 
 الحالة الدراسية .4

لقد أصبحت الحاجة لتوفير مكان جديد كمكب نهائي للنفايات البلدية 
أمرا ملحا . من هنا جاءت فكرة هذه الدراسة والتي  في مدينة مصراتة الصلبة

تهدف إلى تحديد أهم المعايير التي يمكن استخدامها لغرض اتخاذ القرار، 
تم تحديد مجموعة من وكذلك تحديد أهمية كل معيار من هذه المعايير. لقد 

التي إضافة إلى النقاشات  ،]37-34[ المعايير بناء  على الدراسات السابقة
مع أعضاء اللجنة المشكلة لغرض تحديد موقع جديد لمكب النفايات تمت 
 ، وهذه المعايير هي:بالمدينة الصلبة

C1اتجاه الرياح : 
C2تكلفة الأرض : 
C3مستوى المياه السطحية : 
C4سعة الموقع : 
C5قبول الناس : 
C6المسافة إلى مناطق تجميع النفايات : 
C7سهولة الوصول للموقع : 
 معايير تكلفة. 6، 2المعيارين من مثل كل يحيث 

( القيم المتحصل عليها لتصنيف المعايير وذلك 2يوضح الجدول )
 .9إلى  1باستخدام مقياس من 

 ترتيب المعايير(: 2)الجدول 

Criteria C3 C1 C5 C2 C4 
C6 C7 

 
1.0 2.0 2.5 4.0 6.0 7.0 7.5 

 
 الشروط:يتم حل النموذج الرياضي مع الأخذ في الاعتبار تحقق 

𝑤3

𝑤1
= 2.0, 

𝑤1

𝑤5
= 1.25, 

𝑤5

𝑤2
= 1.6, 

𝑤2

𝑤4
= 1.5, 

𝑤4

𝑤6
= 1.17, 
𝑤6

𝑤7
= 1.07  

min  

𝑠. 𝑡 

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 |

𝜔3
𝜔1

− 2,0| ≤ , |
𝜔1
𝜔5

− 1,25| ≤ , |
𝜔5
𝜔2

− 1,6| ≤ 

, |
𝜔2
𝜔4

− 1,5| ≤ , |
𝜔4
𝜔6

− 1.17| ≤ , |
𝜔6
𝜔7

− 1,07| ≤ 

|
𝜔3
𝜔5

− 2,5| ≤ , |
𝜔1
𝜔2

− 2,0| ≤  , |
𝜔5
𝜔4

− 2,4| ≤ 

|
𝜔2
𝜔6

− 1,75| ≤ , |
𝜔4
𝜔7

− 1,25| ≤ ,

∑𝜔𝑗 = 1

5

𝑗=1

, 𝜔𝑗 ≥ 0, ∀𝑗

 

من خلال حل هذا النموذج ، يتم الحصول على القيم النهائية لمعاملات 
للنتائج  DFCالوزن و  =  نموذج اكسل. تم حل النموذج باستخدام 0.00

MS excel .( 3ويوضح الشكل)  من النتائج التي تم الحصول عليها
 .C1، يليه المعيار  C3أن أهم معيار هو حيث يتضح ، النموذج

 
 (: أوزان المعايير المتحصل عليها3الشكل )

 بعد أن تم تحديد أوزان المعايير يتم الاختيار بين البدائل المقترحة الخمسة.
( تقييم المواقع الخمسة المقترحة وفقا للمعايير من طرف 3يوضح الجدول )

 الخبراء الذين تم التواصل معهم.
 ( تقييم المواقع3جدول )

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 الموقع/ المعيار

S1 4 4 4 3 5 6 6 
S2 6 6 7 6 6 4 6 
S3 3 5 4 4 4 4 5 
S4 3 4 5 3 3 6 6 
S5 5 8 3 7 7 3 8 

 والمضادة للمثالية للبدائل.القيم المثالية ( حساب الأوزان المرجحة للبدائل، وكذلك 4ويوضح الجدول )
 ( الأوزان المرجحة، والقيم المثالية والمضادة للمثالية للبدائل4جدول )

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 Si الموقع/ المعيار

S1 0.127 0.200 0.223 0.026 0.107 0.060 0.038 0.780 
S2 0.190 0.133 0.390 0.051 0.129 0.090 0.038 1.021 
S3 0.095 0.160 0.223 0.034 0.086 0.090 0.031 0.719 
S4 0.095 0.200 0.279 0.026 0.064 0.060 0.038 0.761 
S5 0.158 0.100 0.167 0.060 0.150 0.120 0.050 0.805 

Ideal 0.190 0.200 0.390 0.060 0.150 0.120 0.050 1.160 
Anti-ideal 0.095 0.100 0.167 0.026 0.064 0.060 0.031 0.543 

 ( ترتيب المواقع وفق المعايير المقترحة5ويوضح الجدول )
 
 

 
 
 

( )j kC
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 ( ترتيب المواقع5جدول )

Site 𝐾𝑖
− 𝐾𝑖

+ F(ki) Rank 

S1 1.435 0.672 0.585 3 

S2 1.879 0.880 0.766 1 

S3 1.323 0.620 0.539 5 

S4 1.401 0.656 0.571 4 

S5 1.482 0.694 0.604 2 
 

 مناقشة النتائج: .5
 النفايات صحة النظام المقترح لإدارةلعل العامل الأساس للنظر في 

ذا التكوين . هوطبيعة المنطقة قيد الدراسةهو تكوين النفايات البلدية الصلبة 
وفقا  لعناصر عديدة مثل مستوى الدخل، وتغيير نمط  ويتغيرهو ديناميكي 

. عموما ، الجغرافي ، والموقعللفرد المستوى المعيشيوالمناخ، والحياة، 
مثل ليبيا، ومعظم  المكوّن العضوي هو السائد، خاصة في البلدان النامية

كوينها البلدان تختلف في تهذه فالنفايات الناتجة في  .الدول الأفريقية الأخرى
لافات لى الاختإكما في توزيعها وكثافتها ومستوى الرطوبة فيها، بالإضافة 

في قابلية التحلل وقيمة الطاقة فيها. هذه العوامل تتقاطع ايضا  مع عوامل 
أخرى مؤثرة مثل، حجم السكان، المناخ وتوزع الفصول، مستوى التمدن، 

ربط معدلات إنتاج النفايات مع  يمكنكما  . الوضع الاجتماعي والاقتصادي
مؤشرات مختلفة مثل الناتج المحلي الإجمالي للفرد، واستهلاك الطاقة لكل 
فرد. كما تؤثر العوامل الاقتصادية بشكل مباشر على توليد النفايات للفرد 

حدّد الاختلافات القائمة في الاتجاهات ت هذه الإختلافات هي التي الواحد.
ن البلدان في عملية تحديد المعايير الخاصة باختيار أنسب موقع بي والمعايير

ظام متكامل تباع نإمكب للتخلص من النفايات البلدية الصلبة. وبالتالي، يجب 
 . لإدارة النفايات الصلبة استنادا  إلى المعايير المحلية أولا  

 أنهاأظهرت نتائج هذه الدراسة أهمية معيار المياه الجوفية، حيث لقد 
لمصدر الوحيد للمياه التي يستخدمها أهالي المناطق المجاورة في عمليات ا

، حيث تحصل هذا الاستهلاك المنزلي العادية وسقاية الأشجار والحيوانات
 أهميته النسبية معيار اتجاه الرياح بلغت أنكما  .%38المعيار على وزن 

المشاكل المتعلقة أن أحد أهم بالنسبة لإجمالي أهمية المعايير، حيث  18%
بالمكب النهائي الحالي هو حركة الرياح التي تنقل الروائح الكريهة المنبعثة 

معيار مهم للغاية لأنه يشكل مصدر  ، وهومن الموقع إلى السكان المجاورين
ازعاج كبير ويعمل على نقل الحشرات كالبعوض والذباب إلى المناطق 

 عنها من انتشار للأوبئة والأمراض. القريبة والمأهولة بالسكان وما قد ينتج 
التكلفة المتمثلان في تكلفة الأرض ب ن الخاصينمعياريال ويلاحظ أن

مما يضعهما ، %16 قد بلغت أهميتهما الإجماليةوالمسافة من نقاط التجميع 
في مراتب أقل أهمية عند اتخاذ القرار، مباشرة بعد معيار قبول الناس، والذي 

بعُد المسافة من نقاط التوليد يعتبر من مؤشرات  إن .%15أخذ أهمية قدرها 
سوء اختيار الموقع، كما هو الحال في الموقع الحالي للمدينة الذي يبعد مسافة 

كيلو مترا  من مركز المدينة، مما يسبب في تكاليف نقل كبيرة  60تزيد عن 
  .هدار الكثير من الوقت وما ينتج عنه من تراكم للنفايات داخل المدينةإو

بناء على هذه الأوزان تم ترتيب المواقع المقترحة كمكبات نهائية 
لتفوقه في أغلب  كأفضل بديل S2للنفايات البلدية الصلبة. وقد جاء الموقع 

فهذا الموقع يبعد تقريبا عن وسط المدينة بمسافة أقل  المعايير المقترحة.
قل، كما أنه تقريبا عن الموقع الحالي، وهو ما سيسهل من عملية الن 40%

 كيلومترا، ويسهل الوصول إليه 15يبعد عن أقرب تجمع سكاني حوالي 
 .بشبكة الطرق الحالية

 الخلاصة: .6
لتخلص من النفايات البلدية امكب المناسب لموقع العملية اختيار  إن

الصلبة عملية معقدة وصعبة تحكمها محددات عديدة بعضها بيئي وبعضها 
حيث تحتوي هذه العملية خطوة أولى اقتصادي وأخرى اجتماعية وجمالية، 

لك بناء على وذ أهميتهاتقدير لتحديد المعايير المستخدمة في التقييم، ومن ثم ل
، أما الخطوة الثانية فتتضمن ترتيب المواقع وفقا طبيعة منطقة الدراسة
خلصت نتائج هذه الدراسة إلى أن الأولوية في معايير للمعايير المقترحة. 

الاختيار هي للمعايير البيئية والتي كان في مقدمتها مستوى المياه السطحية 
 ـ ، %18  والذي بلغت أهميتهمعيار اتجاه الرياح   ، يليه%38بأهمية بلغت ال

وجاء المعيار الاجتماعي والمتمثل في قبول الناس في المرتبة الثالثة من حيث 
. وبناء على الأهمية المحددة فقد تم ترتيب %15الأهمية حيث بلغت أهميته 

هذه الدراسة يمكن ل. المواقع الخمسة المقترحة كمكبات للنفايات البلدية الصلبة

القرار المناسب لاختيار  أن تساعد متخذي القرار في المدينة حول اتخاذ
 المكب.
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