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لتعقيم مياه الشرب الملوثة عمدا ) أ(بنفسجية الاستخدام الأشعة الشمسية فوق 
 ببكتيريا المصادر البرازية في حضرموت

 
 عبداالله احمد بارعدي

 جامعة حضرموت للعلوم و التكنولوجيا. كلية الهندسة و البترول 
 
 
 

 ص ـالملخ
الساقطة على منطـقة فـوه    ) أ(بنفسجية  الة فوق        نتائج قياسات الدراسة تشير أن الأشعة الشمسي      

 درجة شمالا  في اليمن تمتلك قدرة للقضـاء علـى            14.32الواقـعة شـمال مدينة المكلا على خط       
و أن مقـدار المتوسـط      ، الموجودة في الماء الملوث بها    ) الموجبة والسالبة لصبغة جرام     ( البكتيريا  

كما استنتج من البحث أن       ).w/m2 17(يعـادل  ) سجية أ   بنفالفوق  ( الشهري السنوي لهذه الأشعة     
  )( Escherishia coliة ـريا الايشيريشا القولونيـو بكتي   .  Staphylococcus Aureusبكتيريا

 بلاستيكية شفافة أو زجاجية أوعيةالموضوعة في ) والتي تعتبر مؤشر جيد لباقي البكتيريا القولونية    ( 
قد تم القضاء علـيهن نهائيـا بـالتعقيم           الأخرى الأوعيةح دون غيرها من      الفات الأزرقذات اللون   

لم تستطيعا النمو او تعيدا نشاطهن في         دقيقه  و    120– 90ما بين   بنفسجي في فترات    الالشمسي فوق   
.  من حفظه في الظروف الطبيعية داخل غرفة المختبر أيام ةالماء المعقّم شمسيا حتى بعد مرور خمس      

 المـراد  ماء الشـرب جل في نهاية عملية التعقيم الشمسي أي ارتفاع ملحوظ لدرجة حرارة       كما لم تس  
تكنولوجيـا التعقـيم   . تعقيمه بعد القضاء التام على هذه البكتيريا مما يسهل تعددية وسرعة استخدامه    

كلفة مادية سهلة الاستخدام ومحلية التصنيع ولا تضر بالبيئة واقل .  بنفسجية أ الالشمسي بالأشعة فوق 
 . على الفرد والحكومة

 الشمسـية   الأشعةالبحث ينفرد ولأول مرة وعلى مستوى اليمن بدراسة وتحليل و تسجيل قياسات                 
 استثمار هذه النتـائج     إمكانية عام كامل مما يجعل      ةلمدينة المكلا منطقة فوه ولمد    ) أ  ( فوق البنفسجية 

 فـي   أو اليمنيـة فـي المحافظـة        الأريافالمدروسة في    لغرض تعقيم المياه الملوثة بالبكتيريا       أكان
 . المتعددة الأغراض الأخرىالمعالجات الصحية 
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 المقدمة 
    تشير الدراسات بان كمية المياه العذبة الموجودة على سطح الارض والتي هي في متناول              

 من سكان العالم واكثرهم فـي اسـيا   %٧٠يد الانسان لاتتعدى جزىء من كل مائه الف وان      
 (Amaoot,M,A., 1993,141 p) لتر من الماء يوميا اواقل ٥٠على  وافريقا يحصل الواحد

 ـاليمن فان المياه المتجددة تقدر     اما في     مليار متر مكعب في حين بلغت مياه التغذية         ٢٠١  ب
 ١٩٩٤ مليار متر مكعب و بلغ الاستهلاك المائي عام          ١٠٣السنوية للاحواض الجوفية حوالي     

 مليار متر مكعب من هذه المعطيات نستنج بان هناك امكانية لحدوث اسـتنزاف              ٢٠٨حوالي  
 مليون متـر مكعـب ممـا يجعـل نمـط            ٧٠٠ون المائي بحوالي    سنوي على حساب المخز   

الاستهلاك المائي للشرب في المستقبل اكثر تعقيدا اكان في المدن الكـبرى او في الاريـاف               
، عن المخزون المائي    ١٩٩٨، تقرير مقدم لمجلس النواب اليمني      ( على حدا سواء في اليمن      

 العذب في العـالم  بفعـل النشـاط البشـري        علما بان الجزء الملوث من الماء     ) . في اليمن   
 والصناعي في وقتنا الحاضر يؤثر سلبا على صحة الانسان ويتسبب في مرض مـا لايقـل   

 مليون طفل عند عمر اقل مـن خمـس   ١٥بليون انسان في العالم وموت ما لا يقل عن          ١٠٢
 ـ( سنوات سنويا وتعتبر الدول النامية هي الاكثر علاقة بهـذه الاحصـائية              ، ر. اوري م   مغ

وتصبح المشكلة اكثر حدة عندما تتعرض هذه المياه العذبة للتلوث بشـكل             ) ٨٩ ص   ١٩٨٩
مباشر بمياه المجاري في الريف او بانظمة الصرف الصحي في المدن مسببة نقص حاد فـي                
المخزون الاحتياطي للمياه العذبة في العالم وكلفة مادبة اضافية على الحكومة يدفعها المواطن             

عادي لمعالجة الكثير من الامراض التي تصيبه واهمها امراض الجهاز الهضمي ناهيك عـن   ال
ولغرض الحد من التلوث في المستقبل وحماية المخـزون  . الضرر الحاد والمزمن على البيئة      

المائي للاجيال القادمة ودون المساس بالبيئة الطبيعية والبشرية وجب ضرورة البحـث عـن              
 للتنفيذ واقل كلفة لتعقيم مياه الشرب الملوثة في المجتمعات الريفية علـى             طرق اكثر امكانية    

 . وجه الخصوص 
      في الواقع العملي توجد هناك الكثير من تلك الطرق ابتداء من غلـي الميـاه بالحطـب                
ومرورا باستخدام الطرق الكيميائية والكيموفيزيائية إلا أن مجملها يرتبط بزيادة فـي معامـل              

تلوث البيئي كالتصحر اوالتلوث المزمن للتربة من جهة وارتفـاع الكلفـة الاقتصـادية              شدة ال 
وصعوبة قياس ودقة استخدام جرعات المركبات الكيميائية لمعالجة تلوث مياه الشرب بالنسبة            
للقاطنين في الارياف من جهة اخرى ونتيجة لذلك وجدت الكثير مـن البـدائل والدراسـات                
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افنـيج  (  في هذا المجـال  ةمياه الملوثة ومن اهمها استخدام الطاقة الشمسي    الناجحة في تعقيم ال   
 ) .  ٢٥ ص ١٩٨٤، عكرة

معظم الاراضي اليمنية تقع على الحزام الانسب لاستثمار الطاقة الشمسية أي ما بين             
 ١٩ - ١٢٠٥اليمن تقع على خطوط عرض مابين       ( درجة شمالا    ٣٥ – ١٥ خطوط العرض 

 اشعاع شمسي مباشر اما عدد ساعات شروق % ٩٠عني انها تمتلك اكثروهذا ي) درجة شمالا  
 ) . ٣٨ص   ، ١٩٨٦ ،الشكيل  ،  رمضان   ( ساعة سنويا    ٣٠٠٠الشمس فيها فتقدر بحوالي     

 بفعالية عالية فـي  ةان هذه المؤشرات الاولية تعكس امكانية استثمار تكنولوجيا الطاقه الشمسي         
وبنـاءا علـى    ،  الخصوص تعقيم مياه الشرب الملوثة       الكثير من المجالات ومنها على وجهة     

و توفير المعطيـات الميدانيـة       ) ٢٠ص   ، ١٩٨٤. افنيج عكرة   ( تحليلنا للدراسات السابقة    
لغرض استثماره في اطار التعقـيم  ) أ (  بنفسجي القريبالالاولية حول الاشعاع الشمسي فوق   

قمنا باجراء هذه . حافظة حضرموت  اليمن لمياه الشرب الملوثة بيولوجيا في منطقة فوة ـ م 
الدراسة والتي امتدت اكثر من سنة ونصف و تهدف لمعرفة مدى ما تمتلكه الطاقة الشمسـية                

 ) المكـلا    –منطقة فوه   :  موقع الدراسة    ( الساقطة على الاراضي اليمنية      )أ   (فوق البنفسجية 
ة في مياه الشرب والمتسـببة لنقـل        من امكانية لقتل البكتريا ذات المصدر البرازي والمتواجد       

ولتوفير مياه صـالحة للشـرب      ، بعض الامراض المعوية الاكثر انتشارا في الارياف اليمنية         
 ولو بكميات صغيرة  تكفي لسد المتطلبات اليوميـة للعائلـة     ةومعقمة باستخدام الطاقة الشمسي   

 . الريفية 
قه في هذا المجـال لقيـاس الاشـعاع             علما بانه لا توجد أي مصادر او ابحاث يمنية ساب         

 ولمدة عام كامل اكان لغرض استثمارة في تعقيم ميـاه الشـرب    )  أ (بنفسجي  الالشمسي فوق   
 .  الملوثة بالمصادر البرازية او في أي مجال من المجالات الاخرى في اليمن 

 مواد وطرائق البحث 
ية وتتمحور في اجراء قياسات الطريقة الميدان: ارتكزت منهجية البحث على طريقتين      

ولمدة عام كامل واخذ عينات من مجاري مياه الصرف ، بنفسجي أالللاشعاع الشمسي فوق 
مختبرات مستشفى ابن سينا التعليمي و الامومة  الصحي والنزول الى مكتب الصحة و

بريا انتشارا والطفولة بالمكلا والمختبر المركزي التابع لوزارة الصحة لتحديد اكثر اانواع البكت
اما الطريقة المخبرية فهي للكشف عن تلك . في منطقة الدراسة و ارياف المحافظة بشكل عام 

الانواع من البكتيريا في مياة مجاري الصرف الصحي للمنطقة المعنية ودراسة سلوكياتــها 
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نتائج بنفسجي أ  ومن ثم تحليل العند تعرضها للاشعاع الشمسي فوق ) من مقاومة و ابادة ( 
 لغرض الاستثمار في عملية تعقيم مياه الشرب ما وتطويعهماتلك الطريقتين والربط فيما بينه

 . الملوثة بالبكتيريا الممرضة ذات المصدر البرازي
للاشعاع الشمسي و تحديد نطاقاته الطيفية بواسطة الاوعيـة   ابعد تحليلنا لنتائج قياس     

 ، افنـيج عكرة ( تائج بعض البحوث ذات العلاقة      ودراسة ن  ) ٤شكل رقم   ( المختلفة الالوان   
 المحصورة بين الطول الموجي ةاستنتجنا بصورة عامة ان الاشعة الشمسي) .  ٢٠ص  ١٩٨٤

الوعـاء ذو اللـون     (  فوق البنفسـجية أ      ة نانومتر والتي تقع في مجال الاشع       ٤٠٠ – ٣١٥
ارة في حين  لوحظ ان الضوء         من البكتيريا الض    %٧٠هي القادرة على قتل     ) الازرق الفاتح   

 من ابادة لتلك    %٣٠نانومتر وتشكّل حوالي     ٧٥٠ – ٤٠٠ي موجاته تتراوح مابين     ذالمرئي ال 
للبكتيريا وعلية نجد ان نجاح عملية التعقيم الشمسي تعتمد على ضرورة توفير معطيات حول              

تيريا ذات العلاقة   و دراسة وتحديد هوية البك    ، هوية وسلوكيات هذا الاشعاع الفوق بنفسجي أ        
 : ن التاليتين تيقتين الميدانييفي منطقة الدراسة من خلال الطر

 
 : الطريقة الميدانية الاولى 

الساقط على ) أ  (بنفسجي ال قياس ساعي ـ يومي على مدار العام  للاشعاع الشمسي فوق 
 .منطقة فوه ـ المكلا 

 و ٢٠٠٠ القياس من اكتوبر، نوفمبر، ديسمبربداية عملية (      لقد تم يوميا ولمدة عام كامل 
 اجراء قياسات ) م ٢٠٠٢ و ابريل ، مايو وانتهاء  بيونيو ٢٠٠١يناير ، فبراير ، مارس 

سطح العلوية لمختبرات كلية العلوم حد الأأ الساقط على )أ  (بنفسجي الللاشعاع الشمسي فوق 
 فيبمنطقة فوه الواقعة ( نولوجيا  والاحياء البحرية بجامعة حضرموت للعلوم و التكةالبيئ

 Ultra Violetبواسطة جهاز )  درجة ١٤٠٢٣ شمال مدينة المكلا على خط عرض 

Irradiance Sensor Meter وذلك لكى نتمكن من وضع تصور سنوي استثماري لمعرفة 
مدى امكانية هذه الاشعة الساقطة ودمجها في الاطار التطبيقي و بدورة منتظمة ومستمرة على 

 على العنصر ةاخذت القياسات عند السقوط المباشر للاشعة الشمسي.  اشهر العام كله ىمد
) عمودي وافقي(الحساس للجهاز تارة وداخل قاعة المختبر تارة اخرى وفي وضعين مختلفين 

بنفسجبة ال فوق ةوذلك لهدف المقارنة ومعرفة مدى تاثير هذه الاشعة الشمسي. للعنصر نفسه
 .  ريا عند الشروط السابقة وامكانية استخدام نتائجها في مجال التعقيم الشمسي على قتل البكتي
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  : الاجهزة المستخدمة في البحث لقياس الاشعاع الشمسي فوق البنفسجي
 Ultra Violet Irradiance)أ  ( فوق البنفسجية القريبة ةجهاز لقياس الاشعة الشمسي -

Sensor Meter موجة عظمى مقدارها  لقياس الاشعاع الشمسي علىUV (a+b) 370 

nmومقدم من شركة ة تحت سماء صافي  Philip Harris Education. 
  : خطوات التجربة

فقي تارة اخرى عند شروط الحالتين سي تارة و الأأبعد ضبط الجهاز  في الوضعين الر     
 : التاليتين 

) أ  ( بنفسجيالمسي فوق تسجيل قياسات الاشعاع الش :  ) قياس خارجي ( الحالة الاولى
موقع  .  شهرا١٢ًبصورة يومية من الساعة الثامنة صباحا وحتى الخامسة مساءا ولمدة 

 . جامعة حضرموت / الدراسة السطح العلوي لمختبر كلية العلوم البيئة و الاحياء البحرية 
ي تم وفي نفس الوقت وبنفس شروط القياس الخارج:  )  قياس داخلي ( الحالة الثانـية

داخل غرفة المختبر المعني ) أ ( بنفسجي الالتسجيل اليومي لقياسات الاشعاع الشمسي فوق 
 لعام كامل لغرض الاستفاذه منها في ةومن ثم تحويل تلك القياسات الى متوسطات شهري

  . ٢ و ١نتائج القياسات تنعكس في الشكلين رقم . العمليات التطبيقية 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

شكل رقم (1) المتوسط الشهري خلال العام لكمية الاشعاع الشمسي فوق hgبنفسجي أ الساقط على منطقة فوة 
– المكلا وعلى هدفين عمودي و افقي ومقاس بجهاز رقمى على موجة عظمي (  370  نانومتر  ) تحت 
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UV,a:V   كمية الاشعاع الشمسي الفوق بنفسجي الساقط على هدف عمودي واقع على منطقة فوة _ المكلا

UV,a:H كمية الاشعاع الشمسيي الفوق بنفسجي الساقط على هدف افقي واقع على منطقة فوة _ المكلا

UV,a محصلة كلا من الاشعاع الشمسي الفوق بنفسجي الساقط على هدفين عمودي و افقي على منطقة فوة _ المكلا
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 : الطريقة الميدانية الثانية 
جمع المعطيات الميدانية الاحصائية حول اهم الامراض المعوية في ارياف محافظة      

 .حضرموت وانواع البكتيريا المسببة لها 
   من خلال الدراسة والتحليل والنزول الميداني لمكاتب الصحة بالمحافظة والتعرف على 

لعامة والمراكز الصحية الريفية حول انواع البكتيريا الاكثر انتشارا سجلات المستشفيات ا
 والمؤدية للاسهالات الحادة في الامعاء  ةوالمتسببة في انتشار بعض الامراض المعوي

والتهابات فى المسالك البولية واحيانا التهابات كيس الصفراء وفي حالات نادرة ربما قد تسبب 
ي بطانة القلب الداخلية بين سكان المناطق الريفية اليمنية تسمم دموي والتهابات حادة ف

بمحافظة حضرموت  ومن تلك المعطيات تم استنتاج بان بكتيريا المكورات العنقوديه 
Staphylococcus aureus   وبكتيريا الايشريشيا القولونيهEscherishia coli )   فيربرذر

مراض المعوية المباشر منها وغير هي الاكثر شيوعا لانتشار تلك الا)  ١٢٠ ص ١٩٨٣
المباشر وذلك نتيجة لاختلاط مياه المجاري ذات المصدر البرازي  والحاملة لتلك البكتيريا 
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)م ٢٠٠٢مایو (٧اشعة شمسیة فوق بنفسجیة ساقطة  على هدف  عمودي في احر شهر 
) م٢٠٠٢ مایو(٧اشعة شمسیة فوق بنفسجیة ساقطة  على هدف  افقي  في احر شهر 

)م٢٠٠٠ دیسمبر(٧ اشعة شمسیة فوق بنفسجیة ساقطة  على هدف  عمودي  في ابرد شهر 
)م٢٠٠٠ دیسمبر(٧اشعة شمسیة فوق بنفسجیة ساقطة على هدف افقي في ابرد شهر
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ـــــــــــــ العلاقة بین  فترة تعرض 
الماء الملوث بالبكتیریا  

في )  من نوع أ ( المتوسط الیومي لشدة  للاشعاع الشمسي فوق البنفسجي القریب)    ٢ ( شكل رقم 
اشعاعا خلال العام والساقط )  دیسمبر( وابرد شهر ) مایو ( الوضع الافقي و العمودي لاحر شهر

المكلا   - على منطقة فوة 

بالساعات/ زمن قیاس الاشعاع الشمسي فوق البنفسجي خلال ساعات النهار 

 



 ...لتعقيم مياه الشرب) أ( الأشعة الشمسية الفوق بنفسجية استخدام                    أحمد بارعديعبداالله
 

 ٥٠

ولهذا . المعوية وتلويثها لمياه الشرب في الترع وخزانات مياه الشرب الشعبية في الارياف 
ا هدفا للبحث والتحليل ولمعرفة السبب تم اختيارنا لدراسة هذين النوعين من البكتيريا لتكون

ردود فعلها ومقاومتها لعملية التعقيم الشمسي الفوق بنفسجي لمياه الشرب الملوثة بها في 
مع الاخذ بعين الاعتبار بان هذا الاختيار لايمنع اجراء دراسات مستقبلية تعم باقي ، الارياف 

 اليمنية  بما فيها بكتيريا الكوليرا انواع البكتيريا ذات العلاقة بالامراض المعوية في الارياف
Vibrio cholerae التي يجب ان تخضع لشروط وقائية خاصة جدا عند القيام بالبحث  . 

 
 :الطريقة الميدانية الثالثة 

 : مدينة المكلا  -جمع عينات من مياه مجاري الصرف الصحي لمنطقة فوه 
 مـن وجـود بكتيريـا الايشريشـيا         الهدف من فحص مياه المجاري لمنطقة فوة للتاكد             

  وهي ليست ممرضه بشكل مباشر ولكنها تعتبر الاكثر مقاومة Escherishia coliالقولونيه 
 ,Staphylococcus flexneriلعملية الابادة دون غيرها من انواع البكتيريا  الممرضه مثل 

Staphylococcus typhiل لبـاقي اانـواع     مما يجعلها تكون مؤشر جيد لمعرفة الاثر القات
اذ تم احضار عشـر    ) ٢٧ص   ١٩٨٤، افنيج عكرة     ( البكتيريا القولونية الممرضة الاخرى     

 من عدة مواقع من منطقة فوه فـي قـوارير مـن             ٢٠٠١عينات من مياه مجاري في ابريل       
امـا دراسـة    .  مليلتر غسلت مسبقا بمطهر مخفف ومن ثم بالماء المقطر           ٥٠٠الزجاج سعة   
فقد اخذت ثلاث عينات من ميـاه        Staphylococcus(aureus)ة  ورات العنقودي بكتيريا المك 

الشرب من شبكة التوزيع لمدينة المكلا وبعد غليها  تم تلويثها عمدا ببكتيريا ممرضة مزروعة   
 : عند جمع العينات اخذ في الاعتبار الشروط التالية  ، Staphylococcusمن بكتيريا 

 . ملليلتر ٥٠٠ارير معقمة من الزجاج سعة ضرورة جمع العينات في قو* 
 .ضرورة حفظ العينات في الحاوية المبردة عقب جمعها وحتى اجراء عملية الفحص * 
 . ضرورة الاخذ في الاعتبار الى الفترة الزمنية بين الجمع  واجراء الفحص * 
يولـوجي ان         التخلص من الشوائب العالقة عند اخذ العينات مباشرة وكذا عنـد التحليـل الب             * 

 . وجدت وذلك من خلال فصلها بواسطة الترشيح المناسب 
 
 
 



  )  ٢٠٠٣( الرابع  العدد                           الثالثةالسنة                    للدراسات والبحوثحضرموت
 

 ٥١

  : الطريقة المخبرية
 في ميـاه  Escherishia coli ةترتكز حول الكشف عن بكتيريا الايشريشيا القولوني

مجاري منطقة فوة واثر الاشعاع الشمسي الفوق بنفسجي أ على ابادة كلا من هذه البكتيريا و                
    . Staphylococcus  aureus رات العنقوديةبكتيريا المكو

 
  في Escherishia coli ةالادوات المستخدمة في الكشف عن بكتيريا الايشريشيا القولوني

 :   مياه مجاري منطقة فوة 
           ط غـذائي ـوس ، Grosse 90 mmوع ـن نـرشيح مـاوراق ت، وئي ـر ضـ مجه     

) Nutrient Agar  ( ، جهاز تعقيم ،حاضنة autoclave .  وسط المغـذيSalmonella- 
Shigella. agar و وسط المغذي agar Macconkey 

 
 :خطوات البحث 

عند فحصها بالمجهر لوحظ وجود عوالق نباتية   ، تم احضار عينة من مياه المجاري بفوه             
 ١٠ينة ولـيكن  بعد ذلك قمنا بزرع حجم معين من هذه الع، الخ  ..وحبيبات رمل وكتل ترابية     

ثـم  ،  في عشرة اطباق معقمة Nutrient Agar ميكروليتر في وسط غذائي ٥٠ميكروليتر و
 ساعة ونتيجة لنمو الميكروبات بعـد هـذه المـدة           ٤٨  ساعة و  ٢٤تركت هذه الاطباق لمدة     

وبصورة كثيفة قمنا بعزل جزء منها وزراعتها في اطباق اخرى معقمة فـي نفـس الوسـط                 
 ساعة وعند ملاحظتنا  لنتيجة العزل تـم التعـرف           ٢٤ه الاطباق الاخيرة    الغذائي وتركت هذ  

، على نوعين من المستعمرات للبكتيريا المتواجدة  وهما الدائري الباهت والـدائري الفـاتح               
 وعند نمو هذه N.Agarبعدها قمنا بعملية زراعة هذين النوعين من البكتيريا في وسط غذائي      

 عملنا على زراعتها في اوساط مغذية خاصة لنموها مثل الوسط           الميكروبات في هذه الاطباق   
  والـذي  agar Macconkey و الوسط المغـذي  Salmonella- Shigella. agarالمغذي 

الهـدف البكتيـري     ( E.coliيسـتخدم لتكاثر الميكروبات مثل بكتيريا الايشيريشيا القولونية        
 ساعة لغرض نمـو البكتيريـا و بعـد          ٢٤ وتركت الاطباق لمدة  ، وغيرها  ) الاول للدراسة   

الفحص لوحظ نمو للبكتيريا ذات اللون الباهت ولم يتم نمو للبكتيريا ذات اللون الداكن في هذه                
 الاحمر قد تغير لونه بعد نمو البكتيريـا الـى           M.agarالاوساط كما ان لون الوسط الغذائي       

مياه المجاري المدروسة لمنطقة  في E. coliاللون الوردي وهذه الصفة تعكس تواجد بكتيريا 



 ...لتعقيم مياه الشرب) أ( الأشعة الشمسية الفوق بنفسجية استخدام                    أحمد بارعديعبداالله
 

 ٥٢

 في هذه العينات موضع البحث تم ارسال بعض    E.coliفوه ، وللتاكد الادق من وجود بكتيريا        
العينات لمختبر الصحة المركزي بمدينة المكلا التابع لوزارة الصحة والدي اكد بدوره تواجـد       

 .مسبقا هذه البكتيريا في هذه العينة المرسلة وهذا يؤكد ماتوصلنا اليه 
 الهدف البكتيري الثـاني  (  Staphylococcus aureus بكتيريا المكورات العنقودية

 فقد تم زراعتها مسبقا في مختبر الصحة المركزي بمدينة المكلا التـابع لـوزارة               )للدراسة  
  Staphylococcus aureusالصحة لهدف بناء نموذج مصغّر لمياه شرب ملوثة ببكتيريا  

وذلـك لكـي    ، وث مياه الشرب في اغلب الارياف اليمنية بهذه البكتيريـا           تتطابق ودرجة تل  
نستخدمها في دراسة معرفة اثر امكانية التعقيم الشمسي على ابادتها وتحليل نتائج ردود فعلها             

وقد تمت هذه الدراسة من خلال تجربة اجريت  يـوم          .  ما بعد عملية هذا النوع من التعقيم        
 .  يعكس نتائج الفحص ) ٣ الشكل رقم ( م  ٢٠٠٢مايو عام الثلاثاء الرابع عشر من 
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الوعاء البلاستیكي الازرق

 Staphylococcus ـــ  مسار تعرض الماء الملوث بالبكتیریا   ـــ ـــ ـــ ـ
في الوعائین الازرق   و الاخضر للاشعاع الشمسي الفوق بنفسجي أ 

.مقاسة بالـدقائق ودرجة إبادتها

الوعاء البلاستیكي الاخضر

بالدقائق/ فترة التاكد من عدم اعادة نمو البكتیریا المبادة بالتعقیم الشمسي          ----
--- - - -   

فترة الامان لكلا -----   ا
ا------بالدقائق / المسار النهاري لعملیة التعقیم الشمسي ----- ا ا------بالدقاائق /        من الوعائین 

  Staphylococcus یوضح علاقة فترة الامان و فترة تعرض الماء الملوث ببكتیریا )   ٣ ( شكل رقم
   واثر الاشعاع الشمسي على عدد  تلك البكتیریا المبادة اثناء و بعد اجراء التجربة في كلا  من 

الوعائین ذو اللون الازرق و اللون الاخضر

 



  )  ٢٠٠٣( الرابع  العدد                           الثالثةالسنة                    للدراسات والبحوثحضرموت
 

 ٥٣

بعد مناقشة نتائج الفحوصات البكتيريولوجية لمياه مجاري منطقة فوة وتحديد نـوع            
فر عينات مخبرية مـن بكتيريـا   اوتو  ) Escherishia coli( البكتيريا المتواجدة فيه وهي 

Staphylococcus aureus  ذا رصد نتائج قياس المتوسط اليومي لاشهر عـام كامـل   وك
 ومعرفة سلوكيات تلك الاشعة في احر وابرد اشـهر          ) أ (بنفسجي  الللاشعاع الشمسي فوق    

 الساقطة على منطقة الدراسة nm 730 في المجال الطول الموجي ) مايو و ديسمبر (السنة 
 بكتيريـا    ( تلك المعطيات فيمـا بينهـا      و تحليلنا لكافة تلك النتائج تم ربط      ) ٢,١  شكل رقم  (

 لغرض استثمارها في عمليـة التعقـيم        ) فوق البنفسجية أ     ةاشعة شمسي + ممرضه بنوعيها   
يتم تعقيم ماء الشرب النقـي الخـالي مـن    : الشمسي والتي تمت من خلال الخطوات التالية      

 مـن ميـاه     الكلور بواسطة الغلي ويقسم الى قسمين حيث يلوث القسم الاول منـه بفـيض             
ا ـر ببكتيريـم الآخـ والقسEscherishia coliا ـوية على بكتيريـوه المحتـاري فـمج

Staphylococcus aureus لناها انوقد استعملنا لعملية التعقيم الشمسي اوعية معقمة وفض 
ال ـواع واشكـاف اليمنية وذات انـدن و الاريـدا  في الم ـا وتواج ـتكون الاكثر استخدام  

 :لغرض المقارنة واختيار الافضل فيما بينهـا لغـرض التعقيـيم الشمسـي مثـل                مختلفة  
خضـر  علب بلاستيكية ذات اللـون الازرق و الأ ( اوعية شفافة  مختلفة الاحجام و الاشكال   

واكياس البولي اثيلين و قنـاني  / علب مياه صحة شملان وعلب مياه صحة  الريان    / الشفاف  
.  مليليتر وجـالون بلاسـتيكي ابـيض    ٢٠٠٠ - ٧٥٠ بينزجاجية شفافة سعتها تتراوح ما    

حيـث فحـص   . قسمت كمية المياه الملوثة على هذه الاوعية المختلفة بعد تعقيمها بالتساوي        
 الماء الملوث بكتيريولوجيـا قبـل تعرضـه لاشـعة الشـمس وضـوء الغرفـة العـادي                  

ث لضوء الغرفة العـادي     وبعدها عرضت بعض هذه الاوعية الاختبارية المملؤة بالماء الملو        
 والبعض الاخر لاشعة الشمس المباشرة مع ابقاء وضع هذه الاوعية  قائمـه تـارة وافقيـة                 
 تارة اخرى اما اكياس البولي اثيلين الشفافة فقد تـم وضـعها افقيـا وذلـك لمقارنـة اثـر                    

 بنفسـجي للبكتيريـا المدروسـة مـن        الالاوضاع المختلفة على فعالية ابادة الاشعاع فـوق         
حيث تـم تعـرض هـذه    . خلال الفترات المنتظمة للفحص البكتيريولوجي للماء الملوث بها  

  م  2001الاوعية باشكالها المختلفة لاشعة الشمس في اليوم السابع من شـهر ابريـل عـام                
 ـ      و دقيقـة ولبضـع سـاعات بالنسـبة لبكتيريـا            20 لـعلى فترات زمنية منتظمـة ك

Escherishia coli )ا ـا بكتيريـام)  4 مـل رقـي الشكـس فـة تنعكـراسج الدـ نتائ
Staphylococcus aureus  ،فترة تعرض الماء (ة التعقيم الشمسي لها ـد تمت عمليـفق 



 ...لتعقيم مياه الشرب) أ( الأشعة الشمسية الفوق بنفسجية استخدام                    أحمد بارعديعبداالله
 

 ٥٤

  دقيقـة ولمـدة اربـع سـاعات وفـي وعـائين             30 كـل    )الملوث للاشـعاع الشمسـي      
 و  علـب صـحة شـملان     ( بلاستيكيين احدهما ازرق اللـون والاخـر اخضـر اللـون              

 وقد اعتمدت في كلا الاختبارين طريقة العد المباشر لمعرفـة مجمـوع البكتيريـا              ) الريان  
ونسبة تناقصها عند كل اختبار كما حفظت كميات متساوية من الماء الملـوث فـي اوعيـة                 
 متشابهة في مكان مظلم وفي نور الغرفة الطبيعي  واختيـر سـطح مختبـر كليـة العلـوم         

  نتائج الاختبارين تنعكس فـي الشـكل        (ة كموقع لاجراء الاختبارين       البيئية والاحياء البحري  
  .   ) ٣ رقم 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :النتائج و المناقشة  
والمقاسة على الطول   ، بنفسجية أ   ال فوق   ةتشير نتائج دراسة قياس الاشعة الشمسي      : اولا     

 – عموديا لمنطقـة فـوة        الساقط على المتر مربع من السطح اكان افقيا او         370nmالموجي  
 م ولمدة عام كامل بـان       2002 م وحتى يونيو     2000مدينة المكلا وللفترة الممتدة من اكتوبر       

بنفسجي يتزايد من الساعة العاشرة صباحا ويبلغ ذروته في الساعة الثانية عشر       الالاشعاع فوق   
ا كان الوقت مـن     ظهرا أي ان هذا النوع من الاشعاع يبلغ مستواه الاقصي عند الظهيرة مهم            

وان شدته وفعاليته في القضاء على البكتيريا المدروسة تكون اشد واقوى بكثير عنـد              ، السنة  
تعرض الماء الملوث لضوء الشمس المباشر بدلا عن تعرضه  للضوء العـادي فـي غرفـة              
 المختبر مع الاخذ في الاعتبار وحسب ما تعكسه نتائج التجربة بان الاشعاع الشمسي المنتشر              

  شكل رقم4یوضح العلاقة بین معدل ابادة بكتیریا الایشیریشیا القولونیة الملوثة للماء في الاوعیة المختلفة وفترة  
المكلا- تعرضها لاشعة الشمس فوق البنفسجیة الساقطة على منطقة فوه  
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بالدقائق /  فترة تعرض الاوعیة المدروسة المحفوظ بها المیاه الملوثه بالبكتیریا اثناء عملیة التعقیم الشمسي  
 



  )  ٢٠٠٣( الرابع  العدد                           الثالثةالسنة                    للدراسات والبحوثحضرموت
 

 ٥٥

في اطار تكنولوجيا التعقيم الشمسي هو الافضل فعالية من الاشعاع الشمسي المباشـر كـون               
الاخير يتطلب دقة عالية في توجيه جهاز التعقيم بالنسبة لمسار الشمس  مما يعني شرط تحديد             
زاوية الميل لجهاز التعقيم تصبح غير ضرورية مع ملاحظة ان كميـة الاشـعاع الشمسـي                

ات منتظمة من ساعات اليوم الشمسي على الجسم القائم تكون اعلى بكثيـر             الساقط وعلى فتر  
 شكل  (من تلك الساقطة على الجسم الافقي ولكنها تقترب من التساوي عند الغيوم او الامطار               

)  أ (بنفسـجية  ال فوق ة كما استنتجنا بان متوسط اقصى شدة لهذه الاشعة الشمسي)1 , 2 رقم 
 واقلهـا فـي     w/m2 18-16دروسة  بلغت في شهري ابريل ومايو      على المنطقة الم   الساقطة

  w/m2  في حين بلغت في شهري يوليو واغسطسw/m2 8.5شهري يناير و ديسمبر حوالي
 ةبنفسجي لاشـهر السـن  الحيث لوحظ ان المسار العام لقياسات هذا الاشعاع فوق ،  9 – 10

شهري للاشعاع الشمسي الكلي الساقط     لدراسة حول المتوسط ال   اة تتماثل ونتائج    يللمنطقة المعن 
 .   وهو ما يؤكد صحة قياساتنا )  ,Ramadan, 1983  PP.55-62 Khogoli( على اليمـن 

من الدراسة استنتج ان شهر مايو هو افضل اشهر السـنة ابـادة للبكتيريـا المدروسـة                      
 شـكل   (افقيا  والعكس صحيح بالنسبة لشهر ديسمبر وذلك عند وضع الجهاز عموديا كان او             

 وان فصلي الصيف والخريف هما الافضل في عملية التعقيم الشمسي منها في فصل               )2رقم  
 الامكانية في التعقـيم     اًضالشتاء وان لم يكن الفارق شاسعا بل نعتقد بان فصل الشتاء يمتلك اي            

ئجـه  الشمسي فيما لو تم تعرض الماء الملوث بالبكتيريا المعنية لفترة اطول ممـا يجعـل نتا               
من هـذا التـرابط الطبيعـي       . متساوية وعمليات التعقيم الشمسي لفصلي الصيف والخريف        

دورة لعمليات التعقيم الشمسي بين فصول السنة الاربعة يمكن التوصل الى امكانيـة وضـع               
 وعلى مدار العام دون الاخذ في الاعتبار التغيرات الفصـلية           منتظمة لعمليات التعقيم الشمسي   

 يعتبر مؤشر استثماري اقتصادي جيد لهذا النوع من عمليات التعقيم الشمسـي             وهو بحد ذاته  
 . وخصوصا اذا تم التعامل معه في اطار الارياف اليمنية 

      
عند الفحص البكتيريولوجي لمياه مجاري منطقة فوة لوحظ نمو بكتيريا في الوسط            : ثانيا     

  وبعـد زرع تلـك البكتيريـا ذات اللـونين           )داكنة و باهتـة     ( الغذائي ذات لونين مختلفين     
  نمت البكتيريا ذات اللون الباهت و لم يتم M.agar : N.agarالسابقين في الاوساط الغذائيه 

 الاحمر قد تغيـر     M.agarنمو للبكتيريا الداكنة في هذه الاوساط كما ان لون الوسط المغذي            
 صفة تعكس تواجد الايشيريشيا القولونية      بعد نمو هذه البكتيريا الى اللون الاحمر الباهت وهذه        
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في العينة المدروسة وللتاكد من نتيجة فحصنا تم ارسال قسم من مياه المجاري لاعادة عمليـة              
زراعتها في مختبر الصحة المركزي بمدينة المكلا التابع لوزارة الصـحة وجـاءت نتائجـه               

ه الشرب في هـذه المنطقـة بهـذا    مما يعنى امكانية تلوث ميا، مطابقة لما توصلنا اليه لاحقا   
النوع من البكتيريا ناهيك عن امكانية تواجدها في الاريـاف وهـو ماعكسـته الاحصـائيات        

 .  السنوية للمجمعات الصحية الريفية التابعـة لمكتـب وزارة الصـحة العامـة بالمحافظـة                
ي ولكـن  فلم تظهر بشكل مباشر في مياه المجار،   Staphylococcus aureusاما بكتيريا 

برات التابعة لمستشفيات ومراكز الصحة فـي الاريـاف التابعـة    تالاحصائيات الحكومية للمخ  
،  بالمحافظة تشير الى تواجد تلك الانواع في مدينة المكـلا وضـواحيها              ةلفرع وزارة الصح  

وفي الكثير من ارياف المحافظة مما جعل معرفة مدى امكانية استخدام التعقيم الشمسـي فـي      
لا النوعين من البكتيريا ومدى قدرتها على النمو بعد عملية التعقيم لتلك المياه الملوثـة                ابادة ك 

    .3 ,5مما جعل تلك البكتيريا هدفا لدراستنا ونتـائج تلك الدراسة تنعكس في الشكلين رقم 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بالساعات/ المبادة بعد عملیة التعقیم الشمسي    E.coli فترة التاكد من عدم نمو البكتیریا -------   

  * ـــ  مسار عملیة ابادة هذه البكتیریا الضارة اثناء التعقیم الشمسي  ـــ ـــ ـــ ـــ ـــ بالدقائق/ ــ
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  Staphylococcus aureusتشير نتائج الدراسة الى ان عملية القضاء على بكتيريا  : ثالثا  
 دقيقة للوعـاء    60بنفسجية تستغرق   الالممرضة في الماء الملوث بواسطة اشعة الشمس فوق         

 عند استخدام الوعاء الاخضر مما يعكس الفعالية الاكثـر  90البلاستيكي الازرق في حين تبلغ   
 .3شكل رقم . للوعاء الازرق مقارنة بالوعاء الاخضر

 
 مـن البكتيريـا   للية التعقيم الشمسي للماء الملوث وابادتها لكبعد الانتهاء من عم  : رابعـا    

Escherishia coli و البكتيريا  Staphylococcus aureus      والتـي اسـتمرت سـاعتين
مقارنـة ببـاقي    ( لوحظ ان ارتفاع درجة حرارة الماء المعقم في الوعـاء الازرق الخفيـف              

ممـا  ( اء الملوث قبل التعقيم الشمسي       درجة عن درجة حرارة الم     1.5تزيد بحوالي   ) الاوعية
يؤكد بان ابادة البكتيريا لم يتم على اساس ارتفاع درجات الحرارة للماء الملـوث بـل علـى                  

هذه الخاصية تساعد علـى سـهولة الاسـتخدام         ) بنفسجية أ   الاستخدام الاشعة الشمسية فوق     
الغلي حيث تبلغ درجة حرارة     المباشر للماء المعقم  مقارنة بدرجة حرارة تعقيم الماء بطريقة           

 . )   6 شكل رقم( درجة مئوية بعد التعقييم 100الماء المعقّم 
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داخل الوعاء الازرق اثناء عملیة التعقیم الشمسي

فترة تعرض الماء الملوث بالبكتیریا في الوعاء الازرق لكلا من ضوء  الشمس وضوء الغرفة  / بالدقائق
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 م حول التعقيم الشمسي اظهرت 2001ابريل 14 نتائج تجربة البحث المقاسة في  : خامسا   
 ـ  Escherishia coli فعالية عالية في ابادة بكتيريا  دد هـذه  فقد حصل تنـاقص تـدريجي لع

البكتيريا مع زيادة فترة تعرض الماء الملوث لاشعة الشمس وشكل الوعاء ونوعية مادته حيث          
لوحظ تناقص سريع من عدد البكتيريا من الساعة العاشرة صباحا عندما تكون شدة الاشـعاع               

وحتى الساعة الحادية عشر حيث بلغت شدة الاشعاع  ، w/m2 15.4الشمسي الفوق بنفسجي 
وبعد ، مع ملاحظة ان التناقص يبقى مستمرا وبانتظام ، w/m2 19.2لفوق بنفسجي الشمسي ا

تجاوز ذلك الوقت يزداد التناقص حدة ويصل لدرجة الابادة الفعلية لكل اعداد البكتيريا المعنية              
المتواجدة في الماء الملوث وهنا يصبح الماء معقما وذلك عند الساعة الثانيـة عشـر ظهـرا               

  ومن هنا يمكـن      22w/m2بنفسجي اقصاه في ذلك اليوم      العاع الشمسي فوق    لتصل شدة الاش  
لهذا النـوع مـن البكتيريـا بالاشـعة          ) %100 (ةالاستنتاج بان الوقت اللازم للابادة النهائي     

   ) . 5شكل رقم (   دقيقة 120 –  60تراوح مابين يبنفسجية الالشمسية فوق 
     
 م  2002مقاسة في يوم الثلاثاء من الرابع عشر من مايو          نتائج  تجربة البحث ال     : سادسا    

فقد ،  Staphylococcus aureus فعالية عالية في ابادة بكتيريا  عكستحول التعقيم الشمسي 
حصل تناقص سريع لعدد هذه البكتيريا ابتداء من الساعة العاشرة صباحا عندما كانـت شـدة            

اد معدل التناقص بشكل اكبر عند الساعة  ويزدw/m2 35.2بنفسجي الالاشعاع الشمسي فوق 
  ثم يزداد التناقص بصورة w/m2 38.5الحادية عشر حيث تكون شدة هذا الاشعاع قد بلغت 

تصل لدرجة الابادة الفعلية لكل اعداد البكتيريا المعنية عند الساعة الثانية عشر ظهرا وببلـوغ        
كن ان نستنتج الوقت اللازم للابادة       وبذلك يم  40.3w/m-2 في ذلك اليوم ويعادل      هالاشعاع اشد 

 تتراوح مـا  التي  بنفسجية  ال لهذا النوع من البكتيريا بالاشعة الشمسية فوق         ) %100 (النهائية  
 دقيقه للوعاء البلاستيكي الاخضـر  210 دقيقه للوعاء البلاستيكي الازرق الشفاف و     150بين  

جية في حـين اللـون الاخضـر      بنفسالالشفاف كون اللون الازرق يسمح بمرور الاشعة فوق         
      في ابادة البكتيريا مقارنـة بـاللون الازرق         هاثيرألايسمح لهذه الاشعة بالمرور وبالتالي يقل ت      

هذه النتائج المشجعة للتعقيم الشمسي لابادة هذين النـوعين مـن البكتيريـا             . ) 3شكل رقم    (
 ـ       ع دراسـة شـاملة مدعمـة    الاكثر انتشارا في الارياف تساعد الجهات ذات العلاقة في وض

ببرنامج ميداني متكامل جاد وفرق بحثية تعمل على تدقيق وربط تلك النتائج بخطـط تنميـة                
 . برنامج الصحة الريفية في الوزارات ذات العلاقة
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 Escherishia  انه لاتوجد اي امكانية لانبعاث أو نمو بكتيرياتؤكد نتائج الدراسة : سابعا    
coli أو بكتيريا Staphylococcus aureus   ،  المبادة مرة اخرى في الماء المعقم شمسـيا

والمحفوظ ولمدة خمس ايام بعد التعقيم في جو الغرفة العادي وهذا يعطـى اهميـة لامكانيـة        
امطـار  ( حفظه لغرض الاستخدام عند الظروف المناخية او الطقسية الطبيعية وغير الطبيعية        

نتائج ذلك تـنعكس  ( البكتيريا الممرضة مرة اخرى  ودون أي خوف من نمو      ) غيوم وغيرها   
  ) .3 ; 5في الشكلين رقم 

 
تم تعرض مجموعة من القناني المتجانسة وذات اللون الازرق ولكنها ذات اسماك     : ثامنا     

 مختلفة لقناني ذات سمك ثابت ولـون  جاتوكذا تم تعكير متعمد وبدر. mm 10;5;2مختلفة 
بنفسجي لابادة البكتيريـا تتناسـب      الة عملية التعقيم الشمسي فوق      مردودي: ازرق ولوحظ ان    

كما يلاحظ بـان المردوديـة      . عكسيا وتعكّر الماء الملوث وعمقه وعكسيا مع سمك الوعاء          
التعقيمية ترتفع عندما يكون لون الوعاء الحامل للماء المراد تعقيمه شمسيا ازرق فاتح وشكله              

 .  كرويا او اسطوانيا 
 

       يمتلـك البسـاطة فـي التكنولوجيـا        . بنفسجية أ   الالتعقيم الشمسي بالاشعة فوق      : عاتاس    
كما يساهم  )  اوعية زجاجية    ( ةو السهولة في الاستخدام ومواد التصنيع يمكن ان تكون محلي         

 الطبيعية والبشرية وخفض معدل انتشـار الامـراض         ةفي المشاركة المتواضعة لحماية البيئ    
الريف اليمني و يقلل من عملية التصحر ويرشّد في استخدام الوقـود الاحفـوري            المعوية في   

للمخزون القومي المستخدم لاغراض تعقيم المياه وخصوصـا الملوثـة ببكتيريـا المصـادر              
 . البرازية 

 
 شكر وتقدير 

الجميل الى كل من ساهم في تقديم النصح وجمع و تحليل        بيتقدم الباحث بالشكر والعرفان          
حـاج احمـد بـاحميش       . العينات والمعطيات الهامة في البحث و نخص بالذكر المرحـوم د          

سالم ربيع بازار والمهندسين على حمود الفلاحي وعمـار محمـد          . بابكر عثمان هارون  د    .د
العماري و زكي عمر بامعبد و العاملين في مختبر الصحة المركزي بمستشفى ابـن سـيناء                

 . التعليمي 
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  : ةالخلاص
 ) أ  (بنفسجي  التشير الدراسة الاولية والممتدة لعام كامل في قياس الاشعاع الشمسي فوق                 

 Escherishiaكوسيلة لتعقيم مياه الشرب الملوثـة  ببكتيريـا   بامكانية اليمن في استثمار هذه
coli أو بكتيريا Staphylococcus aureusن بين ـدى الساعتيـرة لاتتعـ  وابادتها في فت
وبتكنولوجيا بسيطة التركيب والاستخدام وذات منشـأ محلـي         . رة والثانية عشر ظهرا     العاش

كمـا ان البكتيريـا المبـادة    ، ولاتترك أي ضررعلى البيئة الطبيعية اوالبشرية عند الاستثمار  
لايمكنها ان تنمو او تعيد نشاطها مجددا حتى بعد خمسة ايام من حفظ الماء المعقم شمسيا في                 

مع ملاحظة ان التعقيم  بهذه الاشعة لايؤدي الى أي ارتفاع يذكر            ، ي مكان مظلم    الغرفة او أ  
لدرجة حرارة الماء بعد التعقيم مقارنة بدرجة حرارة الوسط المحـيط او الاوعيـة الشـفافة                

يعتبر هذا البحث الاول من نوعه في اليمن يعالج عمليات تعقيم مياه الشرب الملوثة             . الاخرى  
 وخلال أي يوم مـن      )أ  (  بنفسجيةال فوق   ة البكتيريا بواسطة الاشعة الشمسي    بتلك الانواع من  

 . ايام العام 
  

  : التوصيات
نوصي بدعم وتشجيع مثل هذه الدراسات المستقبلية بمعدات واجهزة حديثة ترتقي وحجم             .١

 . المسئولية التي تعكسها نتائج هذه البحوث على الانسان اليمني في الريف 

 في مجال ) أ (  للاشعاع الشمسي فوق البنفسجيةوضع خارطة شمسينوصي  بضرورة     .٢
لقاتل لاغلب البكتيريا الممرضـة المنتشـرة فـي         ا المجال   ( 370nmالطول الموجي     

تعطى الاولية للمناطق   (  الساقط على اليمن لغرض تعقيم المياة الملوثة         ) ةالارياف اليمني 
 .  نتائجها لدراسات صحية اخرى  من الخارطة وتطويعدةوكذا الاستفا) فية يالر

ضرورة الاستمرار في تطوير آلية البحـث والتنسـيق مـع مكاتـب وزارة الصـحة                 .٣
بالمحافظات في معرفة اثر هذا الاشعاع الشمسي على باقي انـواع البكتيريـا المسـببة               

)  Vibrio cholerae (را ـراض والمحتمل تواجدها في الارياف بما فيها الكوليـللام
كما يجب ان تـولى اهميـة بالغـة         . اخذ كافة الاحتياطات الضرورية لذلك      شرط ان ت  

ودراسات مستفيضة لمعرفة ردود فعل الفيروسـات المعويـة والملوثـات الميكروبيـة         
 . الاخرى لمثل هذا النوع من التعقيم 
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على الجهات المعنية بمكافحة هذه الامراض تشجيع مردودية البحث و العمل على تكوين       .٤
عمل بحثية ودعمها ماديا و معنويا لتنمية وتحسين آلية هذه الدراسة وتعميمها      مجموعات  

 .على اغلب ارياف الجمهورية في اسرع وقت ممكن 

وضع مشروع لتكنولوجيا محلية المنشأ للتعقيم الشمسي متعددة الانتاج لتوفر متطلبـات             .٥
ة الخصوص من   القطاعات الحكومية و الخاصة والافراد في المدن او الارياف على وج          

 .ماء الشرب الصحي 
 

 : المراجع المستخدمة  
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Abstract : 
 

It was observed from the results obtained from this research that 

Staphylococci bacteria were totally destroyed using solar ultra-violet rays 

sterilization and that the bacteria could not retain their potency or ability to 

grow for a week of preservation in sterilized water under normal climatic 

conditions in the area . These rays have the ability to destroy bacteria 

abundantly found in drinking water specially at rural areas . This might also 

indicates the utilization of this technique of sterilization in common life without 

any risk or environment pollution.  It was also found that both Gram positive 

and negative bacteria are affected when deliberate contamination of the water 

was performed as it was noticed that the amount of ultra-violet rays(20.7 W/m2 ) 

falling upon Fowa area , north of Mukalla  (14o 32 ‘ N) was quite sufficient to 

destroy pathogenic bacteria within 90 minutes .It was also deduced that this 

method of sterilization does not increase water temperature under test . Bacteria 

Escherishia coli subjected to the ultraviolet solar radiation for not more than 2 

hours were unable to grow or retain activity even for 5 day after sterilization .  

Sterilization by solar radiation did not raise water temperature of the 

media . This is the first report in Yemen to measure and study ultra-violet rays 

during one whole year which makes the investment of such results for natural 

sterilization of polluted water or for health purposes  possible .  
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