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  مقدمة

 

 لرمال مصفاةل ةهجينال التكنولوجيا  :إفريقيا في 19كوفيد  ةواجهمل اليدين غسل " المعنون الكتيب هذا

 التنمية أهداف من 6 رقم الهدف يتناول "إفريقيا في والمجتمعية المنزلية للمياه التكلفة منخفضة المورينجاو

 مبتكرة طريقة إنها. الصناعي ستخداموالا والشرب اليدين لغسل ةنقيال المياه لإتاحة خيارات ويوفر المستدامة

 .الأمراض المعدية القائمة على الماء والأمراض المعدية الأخرى في أفريقيامكافحة ل

 

 وراء الدافع بإيجاز النباتية، الحيوية والتكنولوجيا العدوى وعلم العامة الصحة في خبير وهو المؤلف، أوضح

تسمح  والتي التكلفة منخفضةو للغرض القوية المناسبة المائية التصاميم من عدد لإنشاء المبررو العمل هذا

 نظام إنشاء حول نصائح يونجابي البروفيسور قدم. صحي وصرف نقي  مياه دون شخص أي ترك بعدم

 مثل الكيميائية المواد استخدام علىلهذا النظام  النسبية المزايا إبراز مع الرملو المورينجا مصفاةل هجين

 تقنيات باستخدام التقليدية المياه معالجة أن بالذكر الجدير من. والمياه معالجة اتعملي في والشب الكلور

 التي الصحية المخاطر تعتبر ذلك، من وأكثر الثمن، باهظة البنفسجية فوق بالأشعة والتطهير العكسي التناضح

 من. الكثيربها  لايتمتع التي البيئة استدامة بشأن عالميالإنذارال اعتبارب أيضًا ةكبير التقنيات هذه تشكلها

 والفيروسات آيروموناس هيدروفيلا مثل البرازية البكتيريا بعض بأن توحي الحديثة الدراسات أن الواضح

تي تم العامة ال ريباالصن مياه من عزلها وتم المتعددة الكهارلب معالجةالو للكلور مقاومة روتا فيروس مثل

 فيما نسبية مزايا على الحصول في ةهجينال المورينجاو رملالاة رشحم فعالية المؤلف أظهر. وفعلاً  تهامعالج

 .الإجمالية التكلفةو  والتوافر والسلامة بالفعالية يتعلق
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 كلمة شكر 

 

 والصرف المياه معالجة في مركزية تقنيات تطوير فترة طوال ساعدوا الذين التاليين الأشخاص أشكر أن أود

 جوس، أبرشية في  (2003) كاروديب مشروع ةمدير شيبي، إستير الأخت القس ؛ أفريقيا في الصحي

 جداً خاصة ةصفب شكرأو. الرؤية شاركا اللذين المباركة، الذاكرة من آغو مايكل البروفيسورو ؛ نيجيرياب

 أستراليا، أديليد، جامعة في هاريس، بول والدكتور لويس ديفيد البروفيسور الدكتوراه،أطروحتي في  مشرفي

 معي المتعاونين أشكر أن أود . النباتية التخثر مواد باستخدام المياه تنقية في البحثي عملي على اأشرف ذينلال

 جوزيف الاب القسو ا ؛هوروجو الرؤية هذهفي  شاركوا الذين النباتية الحيوية التكنولوجيا أبحاث مؤسسة في

 .امابو جوليا ختالأ القسو ، نجواكوم فرانسيسكا السيدةو عطيه،

 

 والتكنولوجيا العلوم ناصرةم في لدوره )الأسريك( والابتكار العلمي للبحث الأفريقي المجلسب ويجدر الإشادة

 الأسريك عمل مجموعة أعضاء أيضًابالجميل  الاعتراف هذا شملي. 19كوفيد  بشأن إفريقيا في والابتكار

 19كوفيد  مثل الناشئة المعدية الأمراض ومكافحة للوقاية أفريقيافي  الأصلية الشعوب رفامعالمعنية ب

 وأخيرًا، ر.المنشو هذا وإثراء لمراجعة اأفريقي المركزة على الاستجابة من ستفادةالا: القارة في هامكافحتو

 لهذا الأوسع التنفيذب لتوجيهها للاتحاد الأفريقي للجنة العلمية والفنية المعنية بالبحوث نامتنالانعرب عن 

 .إفريقيا عبر المشروع

 

  



vi 

 

  المؤلف كلمة

 

 عديدة لسنوات واستمرت متوطنة النامي العالم في الصحي الصرف وسوء المأمونة غير الشرب مياه مشكلة

 اكتشاف يتم لم ،مختلفة لأسبابو ،كذل ومع. المشكلة لهذه ممكنة حلول لإيجاد العمل من الكثير إنجاز تم وقد

 يستطيعون لا الريفية المجتمعات في يعيشون الذينسكان ال من ٪70 من أكثر أفريقيا، في. اله شامل حل

 غير أنها رغم الأصلية، المعرفة فإن ذلك ومع استخدامها، أو المُحسَّنة الشرب مياه مصادر إلى الوصول

انطلاقا  والابتكار والتكنولوجيا العلم بناء إلى الحاجة تبرتع .المياه معالجة بشأن ةتوفرم مُقَيَّمة، وغير منظمة

 نحو حاسمة خطوةنظافة لوا الصحي والصرف للمياه القائمة التحديات لحل الأصلية الأفريقية المعرفة من

 هاولكن مستوردة غريبة حلولًا  ليست لهذا المرنة الحلول. المستدامة التنمية أهداف من 6 رقم الهدف بلوغ

 مركزي أفريقي إطار ضمن تنفيذها يتم أن يجب المستوردة النماذج حالة وفي اأفريقيعلى  ةمركز حلول

 الحيوية التكنولوجيا أبحاث مؤسسة  ،حكومية غير أبحاث منظمة إنشاء تم لذلك، للاستجابة ميداني. وواقع

 ذلك، بعد. الأفريقية البيئة من مستمدة وقوية بيئيةمناسبة لحماية ال خضراء مستدامة تقنيات لتوفير النباتية

 المياه معالجة لتطبيقاتها ويمكن وتكنولوجيا،مصطلح ك النباتية الحيوية التكنولوجيا يونغابي البروفيسور صاغ

 يمكنهو ،المحدودة الموارد ذات للبلدان بةمناس   وهي استدامة، أكثر بطرق العامة والنظافة الصحي والصرف

 توفر أن يمكنكما  .19كوفيد  ةالحالي ةالعالميجائحة ال مثل العامة الصحية الطوارئ حالات معالجة

 الرمل مصفاة هي التطبيقات هذه ىأحدو .الصحي والصرف للنظافة بيئية استجابة النباتية الحيوية التكنولوجيا

 .المشروع هذا في الموصوفو المياه لمعالجة الحيوي الجديد للتخثرالهجينة  المورينجاو

 

 الآن تنموو  وباكستان الهند غرب شمال في الهيمالايا جبال شبه منطقة في أصلي نبات أوليفيرا المورينجا

 في والفائدة  التكلفة وتحليل والسلامة التوافر. فالعالم في الجغرافية المناطق من والعديد وآسيا إفريقيا عبر

 والشار تم والطين الرمل مثل المحلية المصادر ذات الأخرى المواد إلى بالإضافة المياه معالجة اتعملي

 باستيعا على المعنيين المصلحة أصحاب وجميع الأفريقية الحكومات تشجيع ودأ إنني. إيجابي بشكل هاتقييم

 عدم" وبالتالي الصحي، والصرف المياه تحدي لمواجهة التكنولوجيا هذه من الاستفادة في  "Ubuntu" روح

 ب" في هذا المجال.الرك عن يتخلف شخص أي ترك
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 تنفيذي ملخص

 

هناك  .واحتوائه بشكل فعال، تعد المياه النظيفة والصرف الصحي أمرًا بالغ الأهمية  19كوفيد لمنع انتشار 

يمثل تحدياً كبيرًا  ذلك ، ولكن COVID 19زيادة في استخدام المياه في جميع أنحاء العالم لاحتواء انتشار 

 .لشرب النظيفة الخالية من الأمراضالترًا من مياه   125 بالكاد شخصإفريقيا حيث يمتلك البلدان في معظم 

تنفق الحكومات في  .٪ من معظم الأمراض المعدية تنقلها المياه90-80في أفريقيا جنوب الصحراء الكبرى، 

. من الدول الغربية لمعالجة المياه البلدية الشب والكلوراستيراد  فيهذه البلدان جزءًا كبيرًا من ميزانياتها 

بصرف النظر عن  ة. شخص إلى مياه الشرب المأمونة، معظمهم في البلدان النامي ارملي  1.2يفتقر أكثر من 

قلها المياه التكلفة العالية لمعالجة المياه في أفريقيا جنوب الصحراء الكبرى، فإن الكائنات الحية الدقيقة التي تن

  آيروموناس هيدروفيلايظُهر . للمطهرات المستخدمة حالياً مثل الكلور ومواد التخثر مثل الشب طور مقاومةً تُ 

 .في معالجة المياهحاليا أدلة على مقاومة المواد الكيميائية المستخدمة  الروتاوبعض الفيروسات مثل فيروسات 

في توفير مياه الشرب المأمونة والصرف  المتحدة للتنمية المستدامةأهداف الأمم من   6رقم  ولبلوغ الهدف

ات الرمل أثبتت رشحمدراسة مناهج بديلة ومتكاملة مثل تطبيق مواد نبات المورينجا أوليفيرا و تالصحي، تم

اد، التكلفة المنخفضة نسبياً، وتوافر المو من بينهاعلى أنظمة معالجة المياه التقليدية  اتأنها تتمتع بميز

ة، ومهارات أقل في التكنولوجيا والصيانة، والسلامة العالية، والاستدامة البيئية كبيروإمكانية الوصول ال

بذور  استعمالركزت الأبحاث السابقة المتعلقة ب .استهلاك أقل للطاقة، ومستوى عالٍ من الفعاليةوالعالية، 

ا لأكثر من أربعة عقود، مع القليل من الاهتمام على عزل مكونات التخثر النشط بيولوجيً  المورينجا أوليفيرا

ات الرملية رشحمستغرق ال. تات معالجة المياه الصغيرة والكبيرة الحجمعمليالموجه نحو التطبيق الميداني في 

البطيئة أكثر من أسبوعين لتوليد المياه النظيفة، ولكن كانت هناك القليل من الدراسات الموجهة نحو دمج 

ات الرملية لتوليد مياه نظيفة في وقت احتجاز قصير رشحموالمطهرات النباتية الأخرى مع ال يرامورينغا أوليف

استناداً إلى  ا.أكثر إحكام رشيحساعات بمعدلات تدفق أسرع، مما يؤدي إلى توليد وحدة ت  6نسبياً يبلغ حوالي

لتكنولوجيا الخضراء والمستدامة، النطاق التجريبي والدورات التدريبية المحلية التي تم إجراؤها على هذه ا

بأن تستخدم أيضا ولذلك يوصى  .دول أخرىفي يوصى ببذل الجهود لاستخدامها في جميع أنحاء إفريقيا و

وكالة الأمم المتحدة للاجئين واليونيسيف وبرنامج الأمم المتحدة الإنمائي ومنظمة الصحة العالمية بالتنسيق مع 

برامجها لتعزيز الصحة لمواجهة تحديات المياه والصرف الصحي الكامنة في الاتحاد الأفريقي هذا النهج في 

 .القارة
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 دافعال .1

 

المياه والصرف  الافتقار إلىالتحديات المتزايدة التي يفرضها يتمثل في  قويافعاً اهذا العمل البحثي دوراء كان 

الصحي في البلدان النامية المشحونة بالعديد من العوائق التي ظلت عالقة لفترة طويلة منذ إطلاق الأهداف 

حتى تستطع معالجة الثغرات في المياه والصرف الصحي بشكل فعال في أفريقيا  مالإنمائية للألفية التي ل

 .أهداف التنمية المستدامةعصر  ،العصر الحالي

 

٪ من جميع الأمراض في العالم ناتجة عن عدم كفاية 80ت منظمة الصحة العالمية أن ما يصل إلى رأ

  (.2010ويونغابي وآخرون  ؛ 2009بريتشارد وآخرون )الصرف الصحي أو تلوث المياه أو عدم توفر المياه 

صدر الرئيسي الناتجة عن التخلص غير السليم من مياه الصرف الصحي الم نفاياتيعتبر الفضلات وال

يعتبر . كما للكائنات المسببة للأمراض في المياه، وخاصة العوامل المسببة لأمراض الإسهال والدوسنتاريا

كوفيد جائحة  صابتوقد أة. لذباب القذرا البراز من العناصر الجذابة للذباب التي تدعم تطور مراحل يرقات

. مليون  0.5ملايين حالة مؤكدة ووفاة حوالي   10 دولة ومنطقة حول العالم عن أكثر من  200أكثر من   19

  8,856حالة وبلغ إجمالي الوفيات حوالي   336,019في إفريقيا، بلغ العدد الإجمالي للحالات المبلغ عنها و

، والتي تشمل 19كوفيد تدابير التدخلات غير الصيدلانية للحد من انتشار  إدماجتم  .يونيو  25 حتى تاريخ

، بالإضافة إلى التباعد الجسدي وغسل اليدين وتحسين النظافة والعمل شخصالذاتية عندما يمرض الالعزلة 

في زيادة  (الغسيل اليدوي) 19 تسببت التدخلات غير الدوائية لفيروس كوفيد. المنزل وإغلاق المدارس في

تقرون إلى مياه الشرب مليار شخص في العالم يف  1.2الضغط على استخدام المياه، ومع ذلك فإن أكثر من 

 يةأمريكا الجنوب الآمنة مع العبء الذي يثقل كاهل البلدان محدودة الموارد في إفريقيا وآسيا وأجزاء من

 (.2009اليونيسف، و؛  2009بريتشارد وآخرون، )

 

كل لترًا من المياه الصالحة للشرب ل 125 توفرلا يستطيع الشخص العادي في إفريقيا أن يتباهى باستمرار ب

يعني أن استخدام المياه وشرب الماء يومياً   19كوفيد شخص يومياً، ولكن تكرار غسل اليدين بالماء لاحتواء 

٪ 80٪ من الأفارقة ليس لديهم مياه صالحة للشرب وأكثر من 80أكثر من  كبير. لكل شخص قد زاد بشكل 

منقولة بالمياه مثل حمى التيفوئيد وأمراض الجهاز الهضمي الأخرى مع ارتفاع عدد  من الأمراض المتوطنة

تأتي أمراض الإسهال في المرتبة الثانية بعد الملاريا بين . سنوات  5-0الضحايا من الأطفال من سن 

خاصة في المناطق ومع ذلك ، فإن عدداً قليلاً جداً من المدارس الابتدائية ودور الحضانة في إفريقيا، ، الأطفال

بالإضافة إلى ذلك، فإن شلل الأطفال هو أيضًا مرض  .الدراسية قاعاتالريفية، لديها وحدات لتنقية المياه في ال

أن  فمعهذا مرض ذو أهمية عامة عالية . فيروسي ينتقل عن طريق المياه ولم يتم القضاء عليه بشكل فعال

ى عطَ لا تُ  -المياه -في جميع أنحاء أفريقيا، فإن وسيلة انتقاله لقاح بولو هو أحد اللقاحات الرئيسية للأطفال 

 ؛ برنامج الأمم المتحدة للبيئة1993، )اليونيسيفتعزيز صحة شلل الأطفال  الاعتبار الواجب في معظم برامج

 (.2009 ؛ اليونيسف، 2007؛ اليونسكو،  2006، زهانغ وآخرون؛ 2002 

 

لهذا الغرض، يعتمد غالبية الأفارقة . ٪ من الأفارقة80المياه التقليدية باهظة بالنسبة لأكثر من  مرشحاتتظل 

خاصة في المناطق الريفية والأحياء الحضرية الفقيرة على الآبار غير المعالجة والمياه السطحية للشرب 

ه التي تنقلها الأنابيب بشكل غير بالنسبة لمعظم سكان المدن في أفريقيا، تتدفق الميا .والاستخدامات الأخرى

وقد تم نصح حكومات هذه البلدان في  .لة بشبكة المياه الوطنيةوصومعظم المنازل غير مكون منتظم مع 

توفير مياه الشرب الآمنة للسكان، والتي لا تزال غير لالعديد من المنشورات بضرورة بذل المزيد من الجهد 

ر من المال على استيراد المواد الكيميائية مثل الكلور والشب لمعالجة متوفرة على الرغم من إنفاق مبلغ كبي

لذلك، ظلت معالجة . المياه وكذلك نشر التقنيات العالية والمكلفة مثل التناضح العكسي وغيرها لمعالجة المياه
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لقطاعات جميع ا كونمع ة، بالنسبة لمعظم إفريقيا تولد أزمة مياه دائم يْنمنتظمالالمياه وتوفيرها غير 

، اليونيسيف؛ 2009، )بيتشارد وآخرونالاقتصادية بما في ذلك الزراعة تعتمد إلى حد كبير على المياه 

الشمعة المستورد من  مصفاةالبديل الرخيص الشائع الموجود في بعض المنازل في إفريقيا هو (.  2009

 .٪ من الأفارقة70كثر من بالنسبة لأا ثمنه باهظآسيا، والذي لا يزال 

 

 
 

 الشمعة مصفاة :1 الشكل

 

مليار شخص إلى   1.2ومع ذلك يفتقر ، إلى حد كبير على توافر المياه الصرف الصحي والنظافةيعتمد

مليار شخص في العالم إلى مرافق الصرف الصحي الملائمة   2.5إمدادات المياه الكافية، ويفتقر حوالي 

؛ 2007؛ اليونيسكو، 2006، زهانغ وآخرون؛ 2002  برنامج الأمم المتحدة للبيئة؛ 1993اليونيسيف، )

هناك دليل واضح على ضعف الامتثال للمياه والصرف الصحي والنظافة الصحية في و(.  2009اليونيسيف، 

ون على الأشخاص الذين يعيش عامة صفةؤثر بيي ذبسبب نقص المياه المأمونة ال  19كوفيد إفريقيا لاحتواء 

إلى العبء   19كوفيد ضيف جائحة . تفي كل من المناطق الحضرية وشبه الحضرية والريفية في إفريقيا

المائي الموجود بالفعل للكوليرا والتيفوئيد والزحار والعديد من الأمراض الفيروسية المعدية الأخرى مثل شلل 

غسل اليدين أيضًا أن كمية هائلة من مياه الصرف يتم ر اتكريعني و. الأطفال وفيروسات روتا والتهاب الكبد

 .توكذلك في المستشفيا يةصناعالمؤسسات الو في المنازلتوليدها 

 

من أهداف التنمية المستدامة إلى ضمان حصول الجميع على مياه الشرب المأمونة   6يسعى الهدف 

بشكل مناسب في البنية التحتية للمياه،  ، الأمر الذي يتطلب أن نستثمر 2030والميسورة التكلفة بحلول عام 

حماية واستعادة النظم البيئية إن  .وتوفير مرافق الصرف الصحي، وتشجيع النظافة على كل المستويات

المتعلقة بالمياه مثل الغابات والجبال والأراضي الرطبة والأنهار أمر ضروري إذا أردنا التخفيف من ندرة 

مزيد من التعاون الدولي لتشجيع كفاءة استخدام المياه ودعم تقنيات المعالجة في كما أن هناك حاجة إلى  .المياه

 .البلدان النامية

 

تحقيق الوصول إلى مرافق الصرف الصحي والنظافة الصحية  :من الضرورييصبح ،  2030بحلول عام 

ت النساء والفتيات وأولئك المناسبة والعادلة للجميع وإنهاء التغوط في العراء، مع إيلاء اهتمام خاص لاحتياجا

 إلقاء النفاياتة؛ تحسين جودة المياه عن طريق الحد من التلوث، والقضاء على واهنالذين هم في أوضاع 

غير المعالجة إلى النصف وزيادة  المستعملةوتقليل إطلاق المواد الكيميائية والخطرة، وخفض نسبة المياه 

في جميع  مستدامة استخدام المياه بشكل فعاليالتدوير وإعادة الاستخدام الآمن على مستوى العالم؛ زيادة  إعادة

للمياه العذبة لمعالجة ندرة المياه والحد بشكل كبير من  ةالسحب والإمداد المستدامعمليات القطاعات وضمان 
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متكاملة لموارد المياه على جميع المستويات، بما عدد الأشخاص الذين يعانون من ندرة المياه ؛ تنفيذ الإدارة ال

 .في ذلك من خلال التعاون عبر الحدود حسب الاقتضاء

 

ولتحقيق ذلك، هناك حاجة لتوسيع نطاق التعاون الدولي ودعم بناء القدرات للبلدان النامية في الأنشطة 

لية المياه، وكفاءة المياه، ومعالجة المياه، وتح جمعوالبرامج المتعلقة بالمياه والصرف الصحي، بما في ذلك 

من ناحية أخرى، حاجة لدعم  هناك، بينما .المياه المستعملة، وتكنولوجيات إعادة التدوير وإعادة الاستخدام

إذا  تساؤلات عماتبقى ال. ووتعزيز مشاركة المجتمعات المحلية في تحسين إدارة المياه والصرف الصحي

 صرف الصحيات الموجودة وحدها ستحل المشكلة؟ إن تقنيات الكانت هذه التقنيات والاستراتيجي

ف في إفريقيا اريلأتبنيها لمعظم سكان اليصعب ، مكلفة بعض الشيء ، على الرغم من أنها بسيطةالإيكولوجي

شبه الحضرية أحياء فقيرة، يصعب التخطيط لها مع  فالأحياءعلاوة على ذلك،  .متعلمين وفقراءغير لكونهم 

 /قنواتوهذا يعني أن عبء العوامل الممرضة في البيئة مرتفع للغاية ؛  .خيارات إعادة التدوير أو إدارة المياه

 .يثيلين الخإ طرق الصرف الصحي مسدودة بالقمامة والبولي

 

لقد جاء . والبيئي وكذلك أداة حتمية للتنمية المستدامة للتكامل الاقتصادي والاجتماعي أساسيا االماء مورديعُتبر

إذا كان . وذهب، ومع ذلك، لا تزال متاعب ندرة المياه قائمة  (1991-1981)عقد المياه والصرف الصحي 

المتعلقة بخفض مشاكل المياه والصرف الصحي إلى النصف  ،من المقرر تحقيق الأهداف الإنمائية للألفية

فلا بد أن يكون هناك تحول جذري في نهج تكنولوجيا المياه الذي لم يتم تصوره ،  2015بحلول عام 

 .واعتماده

 

في القرن الحادي والعشرين، يعتمد الملايين من الناس على المياه السطحية أو الجوفية غير المعالجة كمصدر 

الصناعة والصرف الصحي  ، ويسهم التلوث الناتج عننادرًا ما تكون هذه المياه نقية. ورئيسي لمياه الشرب

، محرز في مياه الشرب والصرف الصحيفي تقرير عن التقدم ال. والجريان السطحي الزراعي في تلوثها

خفض "على الرغم من تحقيق العالم للهدف الإنمائي للألفية المتمثل في  ،ذكرت منظمة الصحة العالمية أنه

مليون شخص لا  748، فإن "نة إلى النصفعدد الأشخاص الذين لا يحصلون على مياه الشرب المأمو

مليون   173من هذا العدد، . ن من مياه الشرب مثل البئر المغطاة بالخرسانةيحصلون على مصدر محس  

منظمة )٪ منهم في المناطق الريفية 90يعيش وإلا على إمدادات المياه غير المعالجة،  ونلا يحصلشخص 

وتحسباً لأهداف التنمية المستدامة  ،الأرقام المذهلة بشكل كبيرلم تتغير هذه  (.2014الصحة العالمية، 

(SDG يجب ،)6، وإلا فلا يتحقق الهدف تحول جذري في النهج تحقيق. 

 

غالباً ما تكون هذه . والتخثر، والتلبد، والترسيب، والتطهير كل من تشمل الطرق القياسية لمعالجة المياه

 مقاديرتطرح الكما . الباهظة وقلة توافر مواد التخثر الكيميائية والمطهراتالطرق غير مناسبة بسبب التكلفة 

والتقنية بعض التحديات المحلية، ولهذا السبب، فإن الجهود المبذولة لإنشاء تقنيات الكلورة المناسبة للآبار في 

يونغابي  ما صرح بهات والمخاوف المتعلقة بالسلامة وفقاً لـصعوبالمجتمعات الريفية محفوفة بالعديد من ال

هي ربما التي نطاق، الالضيقة يجب التركيز إلى حد كبير على التقنيات الرخيصة (. 2011)، وآخرون

 .سكانفي ثقافة ال أصلامت

 

من الواضح أن معظم سكان إفريقيا يواجهون تحدياً يتعلق بالمياه كما هو موضح أعلاه جنباً إلى جنب مع 

بسبب  19كوفيد الضعيف الملحوظ للمياه والصرف الصحي والنظافة الصحية في إفريقيا لاحتواء  ستعدادالا

مع و سكانوهذا يسلط الضوء على الحاجة إلى تطوير حلول مبتكرة من ال. نقص المياه الصالحة للشرب

عوامل تخفيض الاعتبار وبعين  "الذين يفتقرون إلى المياه"، ليتم ضمان أخذ السكان سكانومن أجل ال سكانال
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على هذا  .أو الأمراض المنقولة بالمياه والمياه ذات الصلة إلى الحد الأدنى /و 19كوفيد لإصابة بـ اخطر 

وفعالة لمعالجة المياه بها ، لا مركزية، وموثوقة لضروري لأفريقيا تحديد طرق بسيطة، يصبح من االنحو

(. وهذه استجابة 2004، )يونغابيي ذلك بذور المورينجا أوليفيرا إلى استخدام المواد النباتية بما ف ى ذلكأدو

مباشرة أيضا لدعوة المجلس الأفريقي للبحث العلمي والابتكار إلى استغلال كفاءات أفريقيا ومواردها لدعم 

 .19تدخل أفريقيا لمكافحة كوفيد 
 

 علميةالخلفية ال  0.2
 

تمتلك خصائص تخثر ومضادة للميكروبات وهي آمنة مستخلصات بذور المورينجا تشير الدلائل إلى أن 

على إزالة المعادن الثقيلة من الماء بواسطة بذور مقنعة أدلة هناك من ناحية أخرى، فإن . لصحة الإنسان

بالإضافة إلى ذلك، أثبتت بذور مورينغا  .المورينجا أوليفيرا من خلال خصائصها المخثرة في معالجة المياه

لسنوات عديدة الفقيرة في المناطق الريفية  ضيقفي معالجة المياه وتم استخدامها على نطاق فعاليتها  أوليفيرا

 (.1978وأولسن،   2010 )بيتشارد وآخرون،حيث تتوفر أملاح الشب والكلور بشكل محدود ومكلف نسبياً 
 

أظهرت الدراسات  ئة ماغنوليوفيتا. وقدفبراسيكال،  صنف، مورينغاسيإلى عائلة نبات المورينجا ينتمي 

في  .عن إزالة التعكر من الماء لمسؤوال هو  بيولوجياً بروتين نشط حتوي علىالسابقة أن بذور المورينجا ت

حبة   20وقد لوحظ متوسط . ٪ من المنازل بها شجرة مورينغا95أكثر من فقرى ولاية بينوي بنيجيريا؛ 

بدرجة تعكر تتراوح من )تعالج بذرة واحدة لترًا من الماء العكر  .بذرة لكل جراب  12تحمل بذور بمتوسط 

  66إلى   20تم التعرف على المركبات النباتية التي يتراوح حجمها من (.  NTU وحدة  200إلى   100

ساعة،   37و  15و   5عندما تم نقع البذور الكاملة في الماء لمدة . كيلو دالتون في مستخلص بذور المورينجا

،  75ان تركيز البروتين (. ك 2005سانتوس وآخرون، )كيلو دالتون بروتين تراص دموي   20وجود لوحظ 

-ملجم مللتر  208و  157
1
 مجم  90وقد تم مقارنة ذلك مع البذور المكسرة التي كان تركيزها . على التوالي 

بروتين  منكيلو دالتون   30أبلغت دراسة مماثلة عن  (2005وآخرونسانتوس ) لتر بعد خمس ساعاتمل

 الصوديوم متعدد هلام كبريتات دوديكلتحليل  كيلو دالتون على  26.5أساسي مستقر حرارياً، ظهر كحزمة 

وقد ثبت أن هذا (.  2009سانتوس وآخرون)ير طبيعته في ظل ظروف الاختزال، عند تغي لأكريلآمايدا

تم لا ي حيث تجلط وقابل للمقارنة مع الشب إلا في وجود أيونات الكالسيوم والمغنيسيومللسبب مالبروتين 

  66لوحظ وجود (.  2009 سانتوس وآخرون 2011 .، سانتوس وآخرون)  الكشف عن أي نشاط تجلط 

هذا البروتين مرتبط .   .MO2.1كيلو دالتون بروتين مع نشاط تخثر في محلول مستخلص يحتوي أيضًا على 

  20 لوحظ وجود بروتينين بحجم  .كلوريد الصوديوممول   0.3باستخدام  ستخراجهبعمود تبادل الأنيون وتم ا

ميكروبات لهذه لللم يتم فحص نشاط مضاد   .(2007 أغرافال وآخرون) دالتون في نفس المحلولكيلو   40و

 .البروتينات
 

 مورينغااكتشف حتى الآن في  تنتج النباتات العديد من البروتينات الوظيفية ذات الهياكل والأغراض المتشابهة

يأتي . أو التخثر /كيلو دالتون وكلها تظهر خصائص مضادة للبكتيريا و  66و  6.5ن بيحجم يتراوح بأوليفيرا 

لمعالجة المياه من زيادة المواد النباتية العضوية الخام مورينغا أوليفيراالعيب الواضح لاستخدام خلاصة 

 ؛ 1998 ،وناراسياه ندابيجينجيسري ،2010يين )  والنترات والفوسفات والكربون العضوي المرتبط بالماء

يشجع التركيز   2006.،غبريمايكل وآخرون ؛2012 ، سينغوبتا وآخرون؛ و 2007بهوبتاوات وآخرون، 

بومايي و ؛2005 ، غبريمايكل وآخرون)  د لهذه العناصر الغذائية على إعادة نمو الكائنات الحيةالمتزاي

وحيث يتم استخدامه كعلاج مشترك مع الكلور لديه القدرة على تكوين ثلاثي الميثان  (.2012 وآخرون

تم الإبلاغ عن حدوث إعادة نمو   (2007وبهوبتاوات وآخرون،  ، 1998ندابيجينجيسري وناراسياه، )

https://context.reverso.net/translation/arabic-english/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85+%D9%85%D8%AA%D8%B9%D8%AF%D8%AF%D8%A3%D9%84%D8%A3%D9%83%D8%B1%D9%8A%D9%84%D8%A2%D9%85%D8%A7%D9%8A%D8%AF
https://context.reverso.net/translation/arabic-english/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85+%D9%85%D8%AA%D8%B9%D8%AF%D8%AF%D8%A3%D9%84%D8%A3%D9%83%D8%B1%D9%8A%D9%84%D8%A2%D9%85%D8%A7%D9%8A%D8%AF
https://context.reverso.net/translation/arabic-english/%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%88%D8%AF%D9%8A%D9%88%D9%85+%D9%85%D8%AA%D8%B9%D8%AF%D8%AF%D8%A3%D9%84%D8%A3%D9%83%D8%B1%D9%8A%D9%84%D8%A2%D9%85%D8%A7%D9%8A%D8%AF
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لذلك يوصى باستخدام المياه المعالجة ( 2014 ،بافانكومار وآخرون)  البكتيريا في أقل من أربع ساعات

 .بالمستخلص الخام على الفور بدلاً من تخزينها

إلى عدد من الطرق لتطبيق التكنولوجيا؛ إما أن تتم معالجة المياه مسبقاً  توصلفقد الإضافي  أما البحث

المخثر والمطهر  أو يتم استخراج البروتين يالرمل رشيحبمسحوق بذور المورينجا ثم تخضع لنظام ت

المواد العضوية التي يتم واستخدامه مباشرة أو مطلياً بجزيئات الرمل للاستخدام أو استخراج الزيت و

المستخدمة لتوليد  المورينجا؛ ثم يتم استخدام المخلفات لمعالجة المياه أو المستخلص المائي لبذور هااستعمال

 وسهل مكلف غير البطيء الرمل مصفاة .لتنقية المياهوتستخدم بعد ذلك   إف ساندرمال وظيفية تسمى 

 .عام مائة من لأكثر المياه لمعالجة فعالة كوسيلة استخدامه تم وقد التركيب
 

 من العليا الطبقة على الماء سكب يتم عندما .ذلك عن مسؤولة والميكانيكية البيولوجية العمليات من مجموعة

 بيولوجية طبقة وتشكل الناعم الرمل سطح على تحبس تحملها التي العضوية المادة فإن ،مصفاةال طبقة

 حسبأكثر أو أسابيع ثلاثة مدى على هذه الحيوية الأغشية طبقة تنضج  .(Schmutzdecke) "شموتزديك"

 أكثر يزيل أنه بطيء رملي مصفاة أظهر. الماء في الدقيقة الحية والكائنات الغذائية العناصر وكمية الماء حجم

 المواد من ٪90 - 50 و الطفيلية، والديدان البروتوزوا من ٪100 و البرازية، القولونيات من ٪96  من

 بالغ أمر الرقيقة الحيوية الأغشية طبقة تكوين فإن ،كذل ومع. الماء من العضوية وغير العضوية السامة

 ذلك، على علاوة .للخطر عرضة يكون الفعال الترشيح فإن المنخفض، التعكر ذات للمياه وبالنسبة الأهمية

متر 0.3 إلى 0.1) جداً بطيء الترشيح معدل فإن
2

. الفعال للترشيح أسابيع ثلاثة من أكثر ويستغرق (لتر/ 

 تحل رمليال مصفاةال خلال من رشيحتلوا المطهرة التخثر مادة باستخدام المسبقة المعالجةبين  التكامل

 في قرون لعدة للتخثر الطبيعية الرمل مطهرات استخدام تم أخرى، ناحية من. التقنيتين في الكامنة الحواجز

 .المعالجة المياه في العالية العضوية والمواد الأقصر حفظال مدة مثل عيوبها لها ولكن المياه لمعالجة إفريقيا
 

 والتي تم إحراؤها الدراسات العلمية التجريبية القائمة على الأدلة  1.2
 

ف المعارف الأصلية الأفريقية في مجال المياه والصرف الصحي عبر أفريقيا من استكشفي اعمق تنقررنا أن 

عقود مضت حول   6إلى   5لاحظنا ثقافة غنية في جميع أنحاء أفريقيا منذ أكثر من . حتى الآن  2000عام 

 المياه تنقية في الأصليين السكان معارفمن   مجموعةتشكيل بدأنا . كيفية تنقية الأفارقة لمياههم للشرب

 أهداف لتحقيق الحيوية التكنولوجيا الأنثروبولوجيا تلهم حيث :أفريقيا في الريفية المناطق في المنزلية

لاحظنا أن إفريقيا غنية بالكثير من النباتات الطبية والفطريات الكبيرة التي يعرفها الناس  .المستدامة التنمية

لإنتاج  ةأو مواد خام يةبيولوجات رشحمالقدرة على العمل كفي المناطق الريفية تمامًا، وبعض النباتات لديها 

 .يةبيولوجات الرشحمال
 

ة ئمعلى نطاق واسع في جميع أنحاء إفريقيا مع أبحاث واسعة النطاق قا مورينغا أوليفيرانبات لقد صادفنا 

بذور المورينجا  استعمالركزت الأبحاث السابقة المتعلقة ب. ومعالجة المياهحول استعمالها لدلة على الأ

أوليفيرا على عزل مكونات التخثر النشطة بيولوجياً لأكثر من أربعة عقود، مع القليل من الاهتمام الموجه 

 .ات معالجة المياه على نطاق صغير وكبيرعملينحو التطبيق الميداني في 
 

لنشاط التخثر باتات النلاحظنا أن أهم خطوة في معالجة المياه هي التطهير، لذلك تم التركيز على فرز 

 أميرو؛ 2005، كيريب وآخرونو؛ 2002، موييبي وآخرونو؛ 1981 جاهن، و ؛ 1978إيلرت، والتطهير 

 يونغابي،و  (1982)سوفوورا، أفاد كل منو .ولكن ليست كل مواد التخثر مطهرة ( (2010، وآخرون

لديها إمكانات نبات طبي وأن عدداً كبيرًا من هذه النباتات   300000أن إفريقيا لديها ما يصل إلى   (2004)

 .ضد الميكروبات المسببة للأمراض ةطهروممضادة للميكروبات 
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 تنقية المياهالمستعملة في لبعض النباتات الأفريقية  اتمختار :2 الشكل
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 .دراسة مفصلة حول استخدام الكتلة الحيوية النباتية لتنقية المياه بتكلفة منخفضة على نطاق واسع فحص تم

ديل مستدام كب رملالو ةلمطهراللنباتات  " هنا رابط الدراسة للحصول على التفاصيل المستقبلية ذات الصلة 
 كذلكو المياه لتنقية التقليدية الأفريقية والطرق الحيوية للمخثرات جرد رتوفي  ".لتنقية المياه منخفض التكلفة

تم أيضًا إبراز الإرشادات الخاصة بالتكامل  .إرشادات الاختيار والاستخدام الميداني في رابط الويب أدناه
 .لمواد المصنع مع جهاز تصفية الرمل لمعالجة المياه ومياه الصرف الصحي في الرابط أدناهالمحتمل 

ه معالجة المياجوانب من كيفية نقل هذه التكنولوجيا والمهارات إلى المجتمعات لتسريع يمكن الوصول إلى و

 ؛ في المناطق الريفية في إفريقيا عبر هذا الرابط المجتمعولأسرة ة لالشامل
 africa/phyto-http://www.iobbnet.org/iccbwww.iobbnet,org/drupal /forum/69and   
 

 

 

 بذور المورينجا أوليفيرا :3 الشكل

باستخدام مياه عكرة وملوثة مختلفة لتأكيد التقارير  المورينجالقد قمنا بعمل واسع النطاق لاختبار فعالية بذور 

أدناه تأثير بذور المورينجا   4يوضح الشكل . التي تم الحصول عليها من الأدبيات والممارسات الأصلية

متعدد  كيلو دالتون 3وجدنا أن . شب التحكم المعروف بالمقارنة مع مطارالأ المستخدمة في تنقية مياه

كيلو   3يبلغ حجمه ون بذور مورينغا أوليفيرا، م، وهو نوع مختلف تمامًا من المركب النشط الإيلكتروليت

تم استخلاص هذا  .دالتون، ليس بروتيناً أو دهنياً أو عديد السكاريد ولكنه متعدد الإلكتروليت سالب الشحنة

وبمجرد تنقيته، تسبب فقط التخثر في المحاليل التي تحتوي  كلوريد الصوديوممولار  1حلول المركب في م

 .على كاتيونات ثنائية التكافؤ

 

 في أيضًا نظرنا(. التحكم) والشبة المورينجا بذور بمستخلص المعالجة مطارلأا مياه يوضح ، 4 الشكل

 في .5 الشكل في موضح هو كما الوقت مرورعلى  المورينجا تنقية قدرة لإثبات واسعة النطاق اختبارات

 كبير انخفاض يظهر دقائق، عشر بعدو، التنقية يبدأ ،المورينجا بذور مع العكر الماء ملامسة من واحدة دقيقة

 مياه المعالجة اتعملي في تنقية إمكانية أيضًا المورينجا بذور أظهرت ،6 الشكل في(. و5 الشكل) التعكر في

https://digital.library.adelaide.edu.au/dspace/bitstream/2440/86583/8/02whole.pdf
https://digital.library.adelaide.edu.au/dspace/bitstream/2440/86583/8/02whole.pdf
https://digital.library.adelaide.edu.au/dspace/bitstream/2440/86583/8/02whole.pdf
http://www.iobbnet.org/iccb-africa/phyto
http://www.iobbnet,org/drupal%20/forum/69
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 في .الملوثة المياه من مختلفة أنواع معالجة يمكنها المورينجا غير أخرى نباتات أيضًا وجدنا. المستعملةمياه ال

 . بالمستشفى مستعملةال مياهال وتطهير معالجة في فيرا الألوة مستخلصات إمكانات أظهرنا ، 7الشكل

 
 

سلفات ب معالجةالب مقارنة أوليفيرا المورينجا ببذور امعالجته يتم الذي المستعملة المطبخ مياه :4 الشكل

 الألمنيوم

 
 الوقت بمرور المياه تنقية على المورينجا بذور قدرة :5 الشكل
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 (يسارعلى ال 1 -الزجاج في لدمبااء مرالح المعالجة غير المسالخ مياه) المسالخ في مستعملةال ياهالم :6 الشكل

 على القدرة على يدل مما على اليمين(-2  الزجاج في شفافةال المعالجة المياه) المورينجا ببذور المعالجة

 مستعملةال مياهال معالجة

 

 المورينجا بذور باستخدام تنقيتها يتم بالمستشفى الدم أمراض وحدة من مستعملةال ياهالم عينات :7 الشكل

 

 أوليفيرا بمورينجا العلاج بعد يختفي رغوة أ

 الميكروبي شحنوال التعكر في ملحوظ انخفاض ح

 بالمورينجا المعالجة بالمستشفى الصحي الصرف مياه رغوة م
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العكرة، فلا ومع ذلك، لاحظنا أنه على الرغم من أن بذور المورينجا تستغرق حوالي عشر دقائق لتنقية المياه 

يمكن تخزين المياه المعالجة لأكثر من يومين لأنها تتلوث مرة أخرى بنمو البكتيريا بسبب المحتوى العضوي 

من ناحية أخرى، يستغرق الترشيح الرملي ما  .لهذا الغرض، درسنا التكامل مع الترشيح الرملي. للمورينجا

والمطهرات النباتية الأخرى مع  مورينغا أوليفيرادمج  لاحظنا. يومًا لتوليد المياه النظيفة  14إلى   7بين 

لقد طورنا أخيرًا نظام . ساعات  6الرملي لتوليد مياه نظيفة في وقت احتجاز قصير نسبياً يبلغ حوالي  مصفاةال

  6 لاتتجاوزرخيص الثمن لتنقية المياه في غضون فترة زمنية قصيرة  ايلوجوبي متخثر بديلي ترشيح رمل

 .الترشيحساعات من 

 

في ثلاثة أماكن مختلفة بمصادر ( تطويره واختباره) "الرمل المخثر حيوياً مصفاةنظام "تم تجريب هذا النظام 

  زيريمركز أبحاث و؛ ةنيجيريا في أبرشية كنيسة جوس الكاثوليكي  -وسجبلاتو ة ولايوجودة مياه مختلفة، 

أظهرت الدراسات  .الكاميرون ،بامندا في الكاثوليكي سقفيالأبجامعة أبو بكر تافاوا بيليوا، نيجيريا ؛ والمركز 

التجريبية الثلاث الأمان والفعالية، حيث استوفت جميع عينات المياه المعالجة معايير منظمة الصحة العالمية 

 هو نقلة نوعية في معالجة "احيويالمخثر  يالرمل رشيحتالنظام "أثبتت هذه حقيقة أن هذا النظام . لمياه الشرب

 .بقيادة أفريقيا نفسهاالمياه في أفريقيا والحل الذي يمهد الطريق إلى المياه والصرف الصحي والنظافة الصحية 

 

 الرمل و المورينجا مصفاةة لهجين كنولوجياإنشاء ت  0.3

 

 مثل، في مستويات مختلفةوالرمل المورينجا  مصفاةكيفية إعداد التكنولوجيا الهجينة للما يلي وصف حي في

 .النظام تصميم مع والأسرة المدارس؛ / الدراسية قاعاتالو ؛يالمجتمع نطاقال

 

 تصميم النظام   1.3

 

أجريت سلسلة من ، والمورينجا، تم بناء أربع منصات تجريبيةوالرمل  مصفاةمن أجل التحقق من فعالية 

صنعت أجهزة . تنقية المياهالمطهر يمكن أن يعزز  المورينجاوالتجارب لإثبات مفهوم أن نظام تصفية الرمل 

مم وقطر داخلي    50وقطر خارجي (سم 50)متر   0.5الاختبار من أنابيب بلاستيكية من الأكريليك بعمق 

في الجزء . اتاويفي الأجزاء السفلية والعلوية من الح (مم 20)سم   2 بزيادةسمح ي. مم  3 ةكامم وسم  44

ستقرار لافارغة معبأة بقرص زجاجي مسامي أو صوف صخري بينما تم توفير مساحة علوية  فهي السفلي

، بريتشارد وآخرون ، 2005،  هات وآخرون)السابقة  اوياتعلى عكس تصميمات الح. عكرةالمياه ال

تم تركيب أربع حنفيات من التفلون بصمامات بلاستيكية . تم تعديل منصات الاختبار في هذا البحث ،((2009

دقيقة من   15ة لتجميع المياه المفلترة على أعماق قاع مختلفة كل اويسم على جدران الح  12.5على مسافة 

يتم  منطقةكان خزان التغذية عبارة عن دلو بلاستيكي سعته خمسة لترات مع . تصل إلى ساعة التيبقاء ال مدة

 (.9 والشكل  8الرسم البياني المرفق كما في الشكل )ة رشحجمع المياه الم افيه
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 مصفاةال هيكل  8 :الشكل
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 مياهال اةمصف:   9الشكل
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 (.2010، )يونغابيالرمل و المورينجابترشيح ال توضيح ل ة مختبرأجهز  :9 الشكل

 

 العكرة المياه محاكاة وتم (التفاصيل إعطاء يمكن) الناعم والرمل المورينجا من طبقةمع  جهزةالأ وضع تم

 ويتم مستقل بشكل الأخرى والميكروبات يروموناسإو كولي إي ببكتيريا ملوثةالو بالبنتونيت الاصطناعية

 لمدة احتجاز فترة خلال وتطهيرها المياه ترشيح إلى النتائج أشارتو. التحكم عناصر ضد الترشيح إجراء

 .الضوئية التحليلات باستخدام معادن أي تحديد يتم لم بينما الأس الهيدروجيني ضبط تم. ساعة

 

 المورينجاالهجينة لمصفاة الرمل وتكنولوجيا ال  2.3

 

الرمل والحصى والفحم مع )المورينجا باستخدام المواد المتوفرة محلياً وهي والرمل  مصفاةمن السهل إنشاء 

الرملي محلياً في قاع النهر  مصفاةال صنعالحصول على جميع المواد المستخدمة في  مكني(. بذور المورينجا

مم   0.5مم إلى   0.01) عه بحجم الرمل الناعم والخشنوضولكن يمكن سحق السيراميك إذا كان متاحًا و

سيكون من الضروري استخدام طبقتين من الرمل ذات و .(لرمل الخشنلمم   0.5للرمل الناعم وما يزيد عن 

 .لرمل الناعمل مم  0.30 - 0.15مم للرمل الخشن و   2مختلفة الحجام الأ

 

 واسع النطاقلاستعمال الهجين  والرمل المورينجا مصفاة نظامتركيب  . أ

 

 النظام. 1أ.

 

 (ةرشحالم للمياه والآخر ةرشحالم غير للمياه أحدهما) لتر 1000 منهما كل سعة خزانين، من النظام يتكون

 صمام على ةيالأسطوان حاويةالو الخزانات تحتوي أن يجب." ةيأسطوان حاوية استخدام يمكن" مصفاةوال

 باستخدام الإيكولوجية المياه معالجة وحدة أدناه 12 و 11 الشكلان يوضح. قواعدها على تركيبه يتم غسيل

 الاستخدام معدل حسب ساعات 6 كل لتر 1000 من أكثر الوحدة هذه تعالج. الهجين المورينجاو الرمال نظام



14 

 

 من الغربية الشمالية المنطقة كوم، قرية في شخصًا 150 ضمت موعةلمج هركيبت تم. العكارة ومستوى

 خزان إلى مصفاة غير / معالجة غير ةخام كمياه (المياه مصدر) البئر من المياه ضخ يتم عادة،. الكاميرون

 الأقصى الحد يبلغ .لتر 1000 تهسع المشروع هذا في استخدامه تم الذية الخام المياه خزانو. ةالخام المياه

 مرحلة أهم. لتر 300 المفلترة غير للمياه الأدنى الحد بينما لتر 800 الخزان في المفلترة غير المياه لمستوى

 هو كما لترًا 250 تهسع يأسطوانبرميل  عن عبارة استخدامه تم الذي ترشيحال خزان. والترشيح خزان هي

 .أدناه الصورة في موضح

 

 الأعلى، إلى الأسفل من :التالي النحو على بعناية وضعه تم وقد سم 104 حوالي الترشيح خزان ارتفاع يبلغ

 وطبقة (سم 25) ناعمال رملال ؛( سم 17) خشنال رملال ؛ (سم 12) فحمال ؛ (سم 13) الحصى وضع يتم

 طبقة تغيير يمكن(. سم 25) المفلترة غير للمياه الأعلى في خالية مساحة وجود مع( سم 12) مورينجاال

 (f-sand) ظيفيالو الرمل توليد عملية وصف تمناعم.  وظيفي رمل طبقة استخدام اختيار على بناءً  المورينجا

 مستوى على يعتمد ذلك، أن  مع  النقي الماء خزان في المفلترة المياه من لتر 800 عن يقل لا ما يوجد. مسبقاً

 .الاستخدام

 

 
 

 في يونجابي البروفيسور أنشأه واسع جتمعيم نطاقعلى  والرمل مورينجامصفاة ال نظام :10 الشكل

 (2012  يونجابي) الكاميرون
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 الشمسية بالطاقة تعمل مياه بمضخة مجهزة رئب حفر :11 الشكل

 

  مصفاةال.  2أ.

 

كما هو  (لتر 1000) واسع النطاقلاستعمال والرمل  المورينجابهجين ال الترشيح نظام مصفاةبالنسبة ل

  :، يمكن استخدام الطرق التالية 12و  11موضح في الشكل 

 

  بعناية وشطفها بشكل متكرر في ماء نظيف  (الرمل والحصى والفحم)يجب غسل جميع المواد

 .أي حطام ويلا تح مصفاةال المستعملة في موادالللتأكد من أن جميع 

 ثم رص الحصى، متبوعًا بطبقة مصفاةثم يتم توصيل الخرطوم بخزان التجميع الموجود أسفل ال ،

 هاكلو (مم 0.30-0.15 حجم)، وطبقة من الرمل الناعم (مم  2حجم )من الفحم، ثم الرمل الخشن 

تم الحصول على بذور . يتم وضع طبقة المورينجا الآنللطبقة.  موصوف أعلاهالعمق بال

القشرة باستخدام مدقة وهاون نظيفين مع بذرة يجب سحقها   1000حوالي   -المورينجا الناضجة 

 يجادعلى كيس من القماش الناعم لإ( بذرة  1000من )يجب نشر المسحوق . والتأكد من سحقها

لاحظ أن بذرة واحدة . الموصوف أعلاه ووضعها بعناية فوق الطبقة الرملية الناعمةعمق الطبقة ب

أو   50NTUإذا كانت العكارة أعلى من . لتر من الماء في حالة تعكر معتدل  2تعالج  (جم 0.2)

 خصي .تخدام بذرة واحدة في لتر واحد من الماء العكرإذا لوحظ أن الماء شديد التعكر، فسيتم اس

على نطاق واسع كما هو المستعمل المورينجا وهذا الإعداد أعلاه نظامًا هجيناً لمرشح الرمل 

 .13موضح في الشكل 
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 إلى الأسفل من :التالي النحو على بعناية هوضع تميو سم، 104 حوالي الخزان ارتفاع) مصفاةال:  12 الشكل

 (سم 25) الناعم الرملو ؛ (سم 17) الخشن الرملو ؛( سم 12) الفحمو ؛ (سم 13) الحصى وضع يتم الأعلى،

 .(سم 25) ةرشحالم غير المياه وضعل الأعلى في ةفارغ مساحة مع( سم 12) مورينجاال طبقة

 

 التشغيل والصيانة. 3أ.

 

 بعد واستبدالها الناعم الرمل من العليا الطبقة تنظيف دائمًا يمكن ولكن عامين مصفاةال طبقة عمر يبلغ عمومًا،

 على يتوقف هذا كل. أشهر 3 كل بعد الرملي المورينجا طلاء استبدال يمكنكما  ،الفحص بعد أشهر 6 كل

 .شهرين كل مرة لفحصبا المياه صيانة لجنة قومت أن يجب عام، بشكل. والمستخدمة المياه نوع

 

عندما . بمرور الوقت حيث تنسد فتحات المسام بين حبيبات الرمل مصفاةمعدل التدفق عبر ال سوف يتباطأ

 مجردعن طريق  مصفاةمعدل التدفق إلى مستوى غير ملائم للاستخدام المنزلي، يجب تنظيف الينخفض 

 .بضع دقائق فقطهذه العملية على قمة الرمال، ويستغرق  مايتم إجراؤه "وتفريغ تخليط"

 

والتفريغ من إثارة الرمل السطحي، وبالتالي تعليق المواد الملتقطة في الطبقة الثابتة من  تخليطتتكون عملية ال

يمكن تكرار العملية عدة مرات حسب الضرورة لاستعادة . يتم إزالة المياه المتسخة ثم التخلص منها. الماء
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نوعية المياه التي يتم ضخها من خلال كمية و حسبالحاجة إلى التنظيف  كونت. معدل التدفق المطلوب

 .ه، فمن المحتمل أن يعمل الفلتر لعدة أشهر دون إجراء الصيانة هذاإذا كانت المياه نظيفة نسبيً . مصفاةال

 ينُصح ، NTU وحدة 50 من أكبر التعكر مستويات تكون حيث التعكر شديد الماء كان إذا أنه ملاحظة يرجى

  .المصفى غير المياه خزان في وضعها قبل قماش قطعة خلال من أولاً  المياه تصفية بضرورة

 

 مصفاة المورينجا والرمل الهجينةحاوية  برميلتركيب  . ب

 

 استخدامها يمكن التي الرمل، مصفاة أسطوانة هو الهجين الرملو المورينجا نظام استخدام علىجيد  آخر مثال

 .أدناه موضح هو كما( 14الشكل) أفراد 10-5 من مكونة سرةلأ

 

 النظام. 1ب.
 

 مصفاة استعمال برميلإن. لتر 240 بسعة لصدأفولاذ مقاوم لو بلاستيكية براميل عن عبارة العازلة المواد

 .الصرف ومياه العميقة المجاري ومياه  ،الآبار مياه معالجة في للغاية فعال الرمل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  أفراد 10 - 5 رمل الهجين لأسرة مكونة منوال المورينجامصفاة نظام  : 14 الشكل

 مصفاةال.  2ب.

 

ة للاستخدام المنزلي كما هو موضح في الشكل خصصالهجينة الم الرملوالمورينجا  مصفاةبالنسبة لأسطوانة 

 مصفاةأسطوانة ال: ين همااسطوانتيرجى ملاحظة أن النظام يتكون من . ، يمكن استخدام الطرق التالية 15

 .ةرشحوأسطوانة المياه الم

  بعناية وشطفها بشكل متكرر في ماء نظيف  (الرمل والحصى والفحم)يجب غسل جميع المواد

 .أي حطام ويلا تح مستعملة في المصفاةمواد الالجميع للتأكد من أن 

  يالرمل مرشحال برميل  :1 برميلال

 لتر 240 سعة

  م 1 عن الحاوية طول يقل ألا يجب

 .ةرشحالم المياه تخزين :2 برميلال

 حلقة .ب

 ج. حنفية الجمع

 

 2 طبل 1 طبل
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 الخرطوم وتوصيله بأسطوانة  ربطثم يتم  مصفاةل أنبوب الخرطوم في قاعدة أسطوانة الادخيتم إ

 .سم  98يبلغ ارتفاع كل من البراميل المستخدمة . ةرشحالمياه الم

 (مم 8)>م من الفحم س 11سم تليها طبقة  12طبقة من الحصى  مصفاةتوضع على أسطوانة ال ،

 -0.15حجم  )سم من الرمل الناعم  25، طبقة  (مم 2حجم ) سم 15ثم طبقة من الرمل الخشن 

عادةً ما تحتوي .سم 25 مياهسم مع مساحة خالية لل 10 ارفاعطبقة المورينجا ب ، وأخيراً (مم 0.30

، لكن هذا يعتمد دورة ر من الماء على الأقل في كللت  200ة على رشحأسطوانة تجميع المياه الم

بإحدى الطرق  مصفاةال لىعا تأثير المورينج إحداثيمكن . على عبء استخدام المياه المنزلية

 :الثلاث الموضحة فيما بعد

 ماش بذرة من بذور المورينجا وقشرتها وربطها في ق  100، يتم سحق ىالأول طريقةفي ال

، ثم يسُكب الماء في دقيقة على الأقل  15لتر من الماء لمدة   100، ثم وضعها في الخيش

  .الرمل مصفاة حاوية /أسطوانة

 الخيش يحتوي على بذور المورينجا على الطبقة الدقيقة من من ، هي وضع قماش ةالثاني طريقةال

ويمكن أن  (ثلاثة أيام)ساعة  72ستتم إزالة قماش الخيش بعد  .الرمل وصب الماء في البرميل

 .شكل طبيعييستمر الفلتر في العمل ب

 يمكن تشكيله على النحو التالي ، هو توليد رمل وظيفيةالثالث طريقةال: 

o  لتر من الماء   100بذرة من المورينجا والقشرة ووضعها مباشرة في   100يتم سحق

  .دقيقة على الأقل 15النظيف وتركها لمدة 

o ثم يتم نقع الرمل الناعم . جيدالشاي ال مصفاةالماء باستخدام قماش الخيش  رشيحيتم ت

دقيقة ، يلتصق   30في مستخلص بذور المورينجا ويترك لمدة  (سم 2بسمك )النظيف 

 الوظيفي.ناً الرمل بروتين التخثر على سطح الرمل مكو   

o بعد ساعتينفيها وسكب الماء العكر  مصفاةيتم الآن تعبئة الرمال الوظيفية في سطح ال. 

 
 

 النحو على بعناية هوضع تميو ، سم 98 حوالي الخزان ارتفاعيبلغ )  المورينجاو رملال مصفاة:  13 الشكل

 ؛ (سم 15) الخشن الرمل ؛( سم 11) الفحم ؛ (سم 12) الحصى وضع يتم الأعلى، إلى الأسفل من  :التالي

 ةشحرالم غير المياه وضعل الأعلى في ةفارغ مساحة مع( سم 10) مورينجاال طبقة (سم 25) الناعم الرمل

 .(سم 25)
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 آخر .  استعمال3ب.

 

 قد ذلك، ومع. المدارس في اليدين لغسل كمحطات لاستخدامه دلوب الرمل مصفاة أسطوانةاستبدال  أيضًا يمكن

الترشيح  مدة باعتبار أن المعالجةمدة و الحاوية عمق في التحكم يمكن لا حيث للشرب كمياه آمناً هذا يكون لا

 مبتكر والنظام ،19كوفيد   من للوقاية مثالياً هذا تبرعيُ . و 17) والشكل 16 الشكل) ساعات  6ضروريةال

 .داخلي مصفاة مع يدوي غسيل وحدة على الحصول يصعب حيث

 

 

 
 

 من :التالي النحو على بعناية وضعها تميو سم 16 حواليدلوال ارتفاع يبلغ) دلوال مصفاة نظام:  14 الشكل

 طبقة و (سم 4) الناعم الرمل ؛ (سم 3) الخشن الرمل ؛ (سم 3) الحصى وضع يتم الأعلى، إلى الأسفل

 زيادة يمكنو (.سم 4) ةرشحالم غير المياهفيها  لتستقر الأعلى في ةفارغ مساحة مع (سم 2) المورينجا
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التي توضع  ةفارغال مساحةال إلى هاة مساحتوإضاف المورينجا طبقة إزالة يمكن. الدلو لارتفاع وفقاً حجمها

 الرمل الوظيفي.  استخدام حالة في المفلترة غير لمياها فيها

 

 
 

  المدارس في الدراسية قاعاتلل تصميمات (لتر 10 سعة) الهجين الرملو المورينجا نظام دلو :15 الشكل

 

  والصيانة التشغيل.  4ب.

 

 6 كل في واحدة مرة وتنظيفه مصفاةال بغسل ىوصَ يُ  ،درسال ةقاع مياه وفلتر ،للمنزا فلترمياه نموذجل بالنسبة

  كل بعد واستبدالها الناعم الرمل من العليا الطبقة تنظيف يمكن ولكن سنتان مصفاةلل الافتراضي العمر. أشهر

 .أشهر 3 كل بعد الرملو المورينجا بقةط استبدال أيضا يمكن. الفحص بعد أشهر  6

 

 الرملو المورينجاة مصفال ةالهجين التكنولوجيا مع قدما والمضي التوصية . 4

 

 :يلي مافي الهااستعمب وينُصح، مجتمعاتنا ورفاهية لصحة لها طابعا أساسيا التكنولوجيا هذه

 الشرب مياه على للحصول أفريقيا أنحاء جميع في المدارس .1

 كبيرة نكسة المياه تشكل حيث العشوائيات .2

 ةنادر المياه حيث اللاجئين مخيمات .3

 اءالم لجلب لاتتنقال من طويلة ساعات والأطفال النساء تقضي حيث فقيرةال مجتمعاتال .4

 أفريقيا في الطبية والوحدات المستشفيات .5

  سالخلمالمستعملة في ا مياهال .6

 الحيوي الغاز لتوليد الملاط صنع في المستخدمة المياه عاواسترج فصل .7

 الأسماك لتربية الأسماك أحواض في المستخدمة المياه استرجاع .8
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 العالمية الصحة ومنظمة المتحدة الأمم وكالات جانب إلى الحكومية غير والمنظمات الحكومات على ينبغي

 صالحل اللازمين والدعم تمويلال توفيرو التكنولوجيا هذه من الاستفادة زيادة في النظر الأفريقي والاتحاد

 .المائي والإجهاد المياه نقص من تعاني التي الأخرى والمجتمعات الأفريقية المجتمعات

في  ترويجهاو التكنولوجيا هذه تقديم الضروري من والابتكار، يلعلما لبحثل الأفريقي المجلس مستوى على

 إلى التكنولوجيا هذه لنقل والتدريب القدرات بناءل برنامج تنفيذل الأفريقي، الاتحاد في الأعضاء لدولا

من  والتطوير البحث من لمزيدو مستعملةال مياه لإدارة التكنولوجيا هذه مستوى لرفع حاجة هناكو .أعضائه

  .الشرب لمياه ةالهجين المورينجاو رملال اترشحمل تجاري إنتاجأجل 

 

 المراجع. 5

 

 الاستوائية لأفريقيا نباتيةوارد المال (2002) مجهول

   www.prota.co.ke/en/publications-a-resources/./doc.../33-oleagineux-contributor.   

 الأمم برنامجا، يأفريق في البيئة توقعات والمستقبل، والحاضر الماضي ، 2002للبيئة، المتحدة الأمم برنامج

 .كينيا نيروبي، ، للبيئة المتحدة

 علوم. للكروم حيوية ماصة كمواد مورينغا أوليفيرا أداء (2010)  آمي ج.و؛ وجبريميدهين؛ ك جبريميكائيل

  - wst 62.5 doi:10.2166/cos.2010.413  المياه وتكنولوجيا

 للهندسة الدولية المجلة  :الصحي الصرف ومياه المياه لتنقية الحيوية المخثرات( 2010)بي ايونغك. ا.  

 Vol. 2, N. 2, Pp.444-458 (.I.RE.CH.E) الكيميائية

 اتلنباتا مع متكاملة رملية تصفية أسطوانة (2011) و ب. ل. هاريس ،و د. م. ليفيس، يونغابيك. ا. 

 والهندسة العلوم مجلة الكبرى، الصحراء جنوبأفريقيا  في المنزلية المياه لمعالجةمطهرة ال

 تنقية في (السفلى النباتات) الكبرى والفطريات الطبية النباتات استخدام حول دراسات (2004)يونغابيك. ا. 

 للتكنولوجيا الدولية المنظمة نظمته الذي الدولي الإلكتروني المؤتمر وقائع. المستعملة والمياه المياه

 :الإنترنت على الويب صفحات. يونيو 25 - 14 السويد، ، (IOBB)الحيوية والهندسة الحيوية

www.biotech.kth.se/iobb/news/Kenneth/photos.html  

 المكونات استخراج طريقة تحسين (1999إم. ) ،أوكاداو و؛ نيشيجيما ؛الاتحاد الأفريقي ،سباي ؛ .تي أوكودا

 3378 -3373 (15) 33البحث في مجال المياه،  مورينغا أوليفيرا، من للتخثر النشطة

 المحتمل الاستخدام  (2009)إيدمون أ؛ أو نييل جي؛ وكولولانجا جي كادافير تي؛  ؛ م .بريتشارد

 . (805-799) 34  الأرض وكيمياء فيزياء. ملاوي في الضحلة الآبار مياه لتنقية للمستخلصات

 من( الماء زنبقنيمفاي لوتوس) في مختارة ثقيلة لمعادن النباتي التراكم، يونغابيك. ا.  و شعيب أو آ عثمان

 المعالجة حول الإنترنت عبر مؤتمر وقائع. مقترح متكامل نظام واستخدام باوشي في ملوث تيار

 الحيوية والهندسة الحيوية للتكنولوجيا الدولية المنظمة ،المياه وتنقية النباتية

africa/phyto-http://www.iobbnet.org/iccb.    

  ،الثالثة الطبعة لتوصية الأولى الإضافة  ،الشرب مياه لجودة إرشادات، 2006  العالمية الصحة منظمة

 استرجاع ، http://www.who.int/water-sanitation-healt/dwg/gdwg0506 ، 1المجلد

6:10: 2010. 

 .المستعملة والمياه المياه معالجة في بديلة نظر وجهات (2010) بي ،وليفيس د. ؛ وهارس ؛يونغابيك. ا. 

مياه الضم لا هوائي بلاستيكي لمعالجة المياه وا)عنوان النبذة: مرشح رملي للتخثر النباتي وه

 .ISSBN 9783838387857 صفحة،  136 ( دار نشر لامبرت الأكاديمية، ألمانيا.مستعملةال

http://www.biotech.kth.se/iobb/news/Kenneth/photos.html
http://www.iobbnet.org/iccb-africa/phyto
http://www.iobbnet.org/iccb-africa/phyto
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 ةجلم :الرمل مصفاةمع مطهر مورينجا ال تكامل – (2011بي ) ،وليفيس د. ؛ وهارس ؛يونغابيك. ا. 

 .الطبع تحت والهندسة، العلوم مجلة. المنزلية المياه لمعالجة المستدامة للتكنولوجيا

 لمياها تنقيةي لالرمل الترشيح براميل مع  التكلفة منخفض المخثر الحيوي تكامل تقييم( 2005) ،يونغابيك. ا. 

 المنظمة المياه، وتنقية النباتية المعالجة حول الإنترنت عبر مؤتمر وقائعمستعملة. ال مياهالو المنزلية

 africa/phyto-http://www.iobbnet.org/iccb الحيوية والهندسة الحيوية للتكنولوجيا الدولية

 النباتات) الكبيرة والفطريات الطبية للنباتات المحتمل الاستخدام حول دراسات (2004) ،يونغابيك. ا. 

 الدولية المنظمة نظمته دولي مؤتمر وقائع. الصحي الصرف ومياه المياه تنقية في (السفلية

 تم  http:www.biotech.kth.se/iobb/news/e-sem-05.html الحيوية والهندسة الحيوية للتكنولوجيا

 لحياةل شجرةال مجلة في نشُر  20-10-- 2010 سبتمبر 25 بتاريخ لجوع إليها

 هورست. البيوتكنولوجيامطابع  في :العامة الصحة في ايوتوبيوتكنولوجيفال دور( 2009) ،يونغابيك. ا. 
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