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 دراسة اقتصادیة لنظام الأكوابونیك في مصر: دراسة حالة بمحافظة الإسماعیلیة 

 د/ رشا عبدالھادي نایل
 مصر  –مركز البحوث الزراعیة  –باحث بمعھد بحوث الاقتصاد الزراعى

    

البحث  بیانات  المستخلص   

 2024 /11/ 11استلام   
 2024 /12 / 7قبول  

 

یعتبر نظام الأكوابونیك أحد صور الاستزراع المتكامل، والذي یتم فیھ استغلال وحدة الحجم   
محصول نباتي)، حیث یتم استغلال میاه صرف    –من المیاه لإنتاج أكثر من محصول (أسماك  

الأحواض التي تربى بھا الأسماك في ري المحاصیل النباتیة المزروعة بدون تربة مع إعادة  
المیاه إلى الأحواض السمكیة مرة أخرى كنظام مغلق. ومع عدم كفایة الإنتاج  المتبقي من  

الزراعي لسد الاحتیاجات الغذائیة للسكان مع تناقص المتاح من الموارد المائیة ومحدودیة  
وزیادة   الحیواني  البروتین  في  النوعي  العجز  إلى  بالإضافة  الزراعیة،  الأراضي  مساحات 

العجز سواء من اللحوم أو منتجات الألبان أو الأسماك، لذا یھدف    فاتورة الاستیراد لسد ھذا
البحث دراسة اقتصادیات نظام الأكوابونیك في مصر للإنتاج المتكامل بین الأسماك والنباتات  
بعض   من  الإنتاج  زیادة  في  للإسھام  والأرض  المیاه  موردي  استخدام  في  موفر  كنظام 

عجز في ھذه المنتجات. اعتمد البحث على بیانات  المحاصیل والأسماك بما یقلل من حدة ال
-2023أولیة لمزرعة أكوابونیك بمحافظة الإسماعیلیة كدراسة حالة خلال الموسم الإنتاجي  

أن جمیع مؤشرات الكفاءة الاقتصادیة لمزرعة الأكوابونیك إیجابیة،    وتبین من النتائج،  2024
المنتج حوالي   المنتج    13.19حیث قدر ربح  للكیلو جرام من الأسماك، وبلغ ھامش  جنیھا 

الأسماك كمنتج رئیسي. مما یشیر إلى توافر حوافز مشجعة    سعر بیع% من  23.65حوالي  
للتوسع في ھذا النشاط حیث یتلاشى ھذا الربح في المدى الطویل لو بلغ السوق حالة التوازن،  

%، وھو معدل مرتفع الربحیة حیث یفوق أعلى سعر   39.50كما بلغ معدل العائد الداخلي  
وبالتالي یسمح بصافي ربح مناسب للاستثمار    فائدة بنكیة سواء على القروض أو المدخرات،

ملیون متر مكعب مقارنة    166.308في ھذا النشاط. وتبین أن نظام الأكوابوبیك یوفر حوالي  
 شھور.   8إلى   6بنظام الاستزراع السمكي في أحواض مستقلة خلال موسم تربیة من  
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 The aquaponic system is one of integrated aquaculture, that cultivates several 
crops and fish in one cubic meter of water. Aquarium wastewater is used to 
irrigate soilless crops before being returned to fish ponds in a closed system. 
With insufficient agricultural production to meet the population's food needs, 
depleting water supplies, and limited arable land. In addition to a shortage of 
animal protein and the increase in import costs to provide it, whether of meat, 
dairy products, or fish, The research aimed to study the economics of Egypt's 
aquaponic system, which integrated agriculture between fish and plants, as a 
technique that saves water and land resources, also contributing to increased 
crop and fish production, which helps to reduce the deficit. The research relied 
on raw data from an aquaponic system in Ismailia Governorate, which was 
used as a case study for the 2023-2024 production season. The results showed 
that all indicators of aquaponic systems' economic efficiency are positive. The 
producer's profit was 13.19 pounds per kilogram of fish.  The producer's 
margin for fish as the main product was 23.65%. It indicates the availability 
of incentives that promote activity, while profit fades in the long run if the 
market achieves equilibrium. the internal rate of return was 39.50%, which is 
a very profitable rate because it is higher than the highest bank interest rates 
on savings or loans, and it gives an acceptable net profit for investment in this 
activity It was estimated that the aquaponic system saves about 166.308 
million cubic meters compared to the aquaculture system during a season of 
6 to 8. 
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  مقدمة:

حیث    ،في أواخر السبعینیات  الشمالیة وأوروباوالجنوبیة  أمریكا  آسیا وبدأت الزراعة المائیة في  
تطور ھذا الشكل من  ثم  نباتات بدون تربة،  الكانت تستخدم فضلات الأسماك كمادة عضویة لإنتاج 
الثمانینیات حققت   التقدم التكنولوجي فيومع الزراعة المائیة إلى أنظمة إنتاج الغذاء الحدیثة الیوم. 

ثم شھدت   ،بین أنظمة الزراعة المائیة وتربیة الأحیاء المائیة نجاحا محدوداً  الدمجمعظم محاولات 
تقدماً  والتسعینیات  من    الثمانینیات  المثلى  النسب  وتحدید  الحیوي  والترشیح  النظام  تصمیم  في 

النبات إلى  تسمح،  الأسماك  مغلقة  أنظمة  إنشاء  إلى  أدت  المیاه  ب  والتي  تدویر    واستخدامإعادة 
النبات لنمو  المتحدة  اتالمغذیات  (الولایات  الشمالیة  كارولینا  ولایة  بجامعة  التجارب  أثبتت  وقد   .

من    فقط    % 5  كان یمثل المیاه في الأنظمة المتكاملة    نظمة الزراعة المائیة أن استھلاكلأ الأمریكیة)  
إلى  بالإضافة  البلطي.    لاستزراع أسماكاستھلاك المیاه المستخدمة في الاستزراع في الأحواض  

الزراعةئملامدى   وأنظمة  المتكامل  المائي  الاستزراع  وزراعة    مة  الأسماك  لتربیة  المائیة 
المناطق  معاً   الخضروات بالمیاه، لا سیما في  على الرغم من استخدامھا منذ و  ،القاحلة والفقیرة 

عدد قلیل من المراكز البحثیة    مارسھینسبیا    حدیث  یزاللا    نظام الأكوابونیكالثمانینیات، إلا أن  
   .في جمیع أنحاء العالم خبرة في الزراعة المائیةال ذويو

تعد مصر واحدة من الدول التي تعاني من تحدیات في مجال الأمن الغذائي واستدامة الموارد. إذ و
تعتمد بشكل كبیر على الزراعة التقلیدیة، وتلك الأسالیب التقلیدیة تستخدم كمیات كبیرة من المیاه  

سماك.  ومساحات كبیرة من الأرض، ھذا إلى جانب العدید من المشاكل في إنتاج المحاصیل والأ
وتشیر الاحصاءات الصادرة عن جھاز حمایة وتنمیة البحیرات والثروة السمكیة إلى بلوغ الإنتاج  

% من إجمالي  78.73ملیون طن، یساھم الاستزراع السمكي بحوالي  2.002من الأسماك حوالي 
كثف  ملیون طن، وعلى الرغم من أھمیة الاستزراع السمكي الم  1.576الإنتاج أي بما یقدر بحوالي  

كیلو جرام للمتر المكعب، إلا أن مساھمتھ   100من حیث إنتاجیتھ العالیة والتي تصل إلى أكثر من 
حوالي   لعام    2042بلغت  حوالي  2021طن  تمثل  الاستزراع  0.13،  من  الإنتاج  حجم  من   %

بلغ   مائي  حجم  واستخدام  البحیرات    168.850السمكي،  وتنمیة  حمایة  (جھاز  مكعب  متر  ألف 
ا الأكوابونیك  والثروة  مصطلح  ونشأ  الأكوابونیك،  نظام  دور  یأتي  ھنا  ومن  لسمكیة)، 

)Aquaponics  من خلال الدمج بین مصطلحي (Hydroponics) وھو یعني الاستزراع المائي (
) وھو الاستزراع السمكي. ویھدف ھذا النظام إلى تحقیق استخدام فعال  Aquacultureللنباتات، و(

المتاحة من خلال   المائیة. ویعتبر نظام  للموارد  البیئة  نفس  النباتات في  تربیة الأسماك وزراعة 
فیھ   یتم  والذي  المكثف،  الاستزراع  من  نوع  وھو  المتكامل  الاستزراع  صور  أحد  الأكوابونیك 

محصول نباتي)، فھو نظام یتم    –استغلال وحدة الحجم من المیاه لإنتاج أكثر من محصول (أسماك  
حواض التي تربى بھا الأسماك في ري المحاصیل النباتیة المزروعة  فیھ استغلال میاه صرف الأ

بدون تربة مع إعادة المتبقي من المیاه إلى الأحواض السمكیة مرة أخرى. أي إنتاج متكامل بین  
استزارع الأسماك والنباتات المزروعة مائیا في نظام دائري، وھي إدارة كاملة لنظام بیئي یشمل  

البكتریا) ولابد أن تنمو مع  -النبات    -من الكائنات الحیة وھم (الأسماك  ثلاث مجموعات رئیسیة  
بعضھا البعض نمو تكافلي، ویتم تطبیق ھذا النظام من خلال زراعة النباتات على میاه الأسماك  
حیث تستخدم المیاه في تربیة الأسماك ثم تذھب للنبات ثم یتم تنقیة المیاه من فضلات وإفرازات  

كون في نفس الوقت مصدر لزیادة إنتاج النبات وتعود للأسماك مرة أخرى، وجدیر  الأسماك التي ت
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العدیدة   منافعھ  انتشاره رغم  أماكن  أو  النظام  ھذا  تفصیلیة عن  بیانات  توجد  أنھ لا  إلى  بالإشارة 
 خاصة في استخدام المیاه. 

 مشكلة البحث: 

عدم كفایة الإنتاج الزراعي    كبیرة تتمثل فيیعاني القطاع الزراعي المصري من تحدیات اقتصادیة  
المائي  بالفقر  یسمى  بما  المائیة  الموارد  المتاح من  تناقص  للسكان مع  الغذائیة  الاحتیاجات  لسد 

وعلى الجانب الآخر یوجد عجز نوعي في  بالإضافة إلى محدودیة مساحات الأراضي الزراعیة،  
البروتین الحیواني وزیادة فاتورة الاستیراد لسد ھذا العجز سواء من اللحوم أو منتجات الألبان أو  

یتطلب منا البحث عن   المتاحة لأقصى    المواردواستغلال  حلول لتحسین الإنتاجیة  الأسماك، مما 
حسین استخدام  ت نحو  أحد الحلول التطبیقیة المناسبة  م الأكوابونیك في مصر  انظو ،  درجات الإستفادة

 . الموارد وزیادة الإنتاجیة بشكل مستدام

 ھدف البحث: 

للإنتاج المتكامل بین الأسماك والنباتات كنظام موفر  م الأكوابونیك في مصر  ادراسة اقتصادیات نظ
في استخدام موردي المیاه والأرض للإسھام في زیادة الإنتاج من بعض المحاصیل والأسماك بما 

 یقلل من حدة العجز في ھذة المنتجات، وذلك من خلال:  

 الكفاءة الاقتصادیة لمشروع الأكوابونیكمن خلال تقدیر  -1
للتغیرات  -2 المشروع  الحساسیة  وتحلیل  المشروعات  تلك  في  الاستثماریة  الجدوى  تقدیر 

 المفاجئة في السوق المحلي، وتحدید المستویات الحرجة.  
نظام الأكوابونیك ونمط الاستزراع المكثف في  -3 بین  المیاه المستخدمة  بین كمیة  المقارنة 

 شھور لإنتاج حجم معین من الأسماك.  8إلى  6أحواض تربیة الأسماك خلال موسم من 
 التعرف على إمكانیة التوسع في ھذا النظام ومتطلبات التوسع.  -4

 مصادر البیانات والطریقة البحثیة:  

لمزرعة  ا المیدانیة  الزیارات  ومن خلال عدد من  أولیة  بیانات  أساسیة على  بصفة  البحث  عتمد 
، وذلك نظرا  2024-2023أكوابونیك بمحافظة الإسماعیلیة كدراسة حالة خلال الموسم الإنتاجي  

لعدم توفر احصاءات منشورة أو غیر منشورة عن النظام وأماكن تواجده، تلك الحالة أحد النماذج  
ستقرة والنموذجیة لنظم الأكوابونیك في مصر. وفیما یتعلق بالطریقة البحثیة فقد استند البحث  الم

الكفاءة   المیزانیة المزرعیة، واستنباط بعض مؤشرات  تحلیلین ھما: أسلوب تحلیل  على أسلوبین 
ح  الاقتصادیة للمزرعة ومنھا إجمالي الھامش فوق التكالیف المتغیرة، وصافي الدخل، وصافي رب 

. وأسلوب تحلیل قائمة الاستثمار لتقدیر  Brown,1979;Ronald,1981)المنتج، وھامش المنتج (
ویعرف بأنھ سعر الخصم   IRRمعاییر جدوى الاستثمار في المشروع وتضم معدل العائد الداخلي 

النقدي الصافي للمشروع)   للمنافع الصــافیة الإضـــافیة (التدفق  الحــالیة  القیمة  تكون عنده  الذى 
الحالیة   التكالیف  إلى  الحالیة  المنافع  نسبة  تكون  عنده  الذى  الخصم  ھو سعر  أو  للصفر،  مساویة 

یز  للواحد الصحیح، ویكون الاستثمار ذا جدوى عندما  الداخلي عن سعر  مساویة  العائد  ید معدل 
𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼𝐼 الخصم الذى یمثل تكالیف الفرصة البدیلة المتاحة لرأس المال.    = ∑ 𝐵𝐵𝑡𝑡− 𝐶𝐶𝑡𝑡 

(1+𝑖𝑖)𝑡𝑡 = 0𝑛𝑛
𝑡𝑡=1 ،
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𝐵𝐵ونسبة المنافع الحالیة إلى التكالیف الحالیة  
𝐶𝐶𝐶𝐶
وتمثل النسبة بین التدفقات الداخلة الحالیة إلى التدفقات   

المتاحة   البدیلة  الفرصة  نفقة  یمثل  معین  سعر خصم  باستخدام  وذلك  للمشروع  الحالیة  الخارجة 
بدیلة متاحة لاستثمار   المال في المجتمع، حیث یمثل سعر الخصم أحسن فرصة  لاستثمار رأس 

ذ سعر الفائدة على القروض)، ویكون المشروع مربح إذا  رأس المال في المجتمع (وغالبا ما یؤخ
الصحیح.   الواحد  من  أكبر  النسبة  تلك  𝐵𝐵كانت 

𝐶𝐶𝐶𝐶
= ∑ 𝐵𝐵𝑡𝑡 

(1+𝑖𝑖)𝑡𝑡 ÷  ∑  𝐶𝐶𝑡𝑡 
(1+𝑖𝑖)𝑡𝑡  

𝑛𝑛
𝑡𝑡=1

𝑛𝑛
𝑡𝑡=1  وصافي  ،

إجمالي القیمة الحالیة لإجمالي  –إجمالي القیمة الحالیة لإجمالي المنافع   تمثل𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁 القیمة الحالیة
التكالیف طول العمر الإنتاجي للمشروع، فإذا كانت القیمة موجبة دل ذلك على جدوى الاستثمار  
في ھذا المشروع، ویعتبر ھذا المقیاس مكمل لمعدل العائد الداخلي ویستخدم لمقارنة المشروعات  

ا العائد  الأكبر من  ذات  𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁  %.  50لداخلي  = ∑ 𝐵𝐵𝑡𝑡− 𝐶𝐶𝑡𝑡 
(1+𝑖𝑖)𝑡𝑡 

𝑛𝑛
𝑡𝑡=1،   المال استرداد رأس    وفترة 

وتقدر بعدد السنوات اللازمة لاسترداد رأس المال المستثمر من خلال العوائد المتحققة بعد خصم  
إجمالي    = الاسترداد  فترة  فإن  سنة  كل  ثابتا  الصافي  ھذا  كان  وإذا  العائد،  صافي  أي  النفقات 

 الاستثمارات / صافي العائد النقدي السنوي المتوقع.  

=    t= التكالیف لكل سنة من عمر المشروع،  Ct= المنافع لكل سنة من عمر المشروع، Bt :حیث
1  ،2 ،3  ،n    ،من السنواتn  =   ،عدد السنواتi  =    معدل الفائدة (الخصم)، بالإضافة إلى أسلوب

وھي أقل مستویات سعریة    Switching Value)تحلیل الحساسیة وإشتقاق المستویات الحدیة (
واستندت   %).  18.25تحقق معدل عائد داخلي یتساوى مع سعر الفائدة على المدخرات في البنوك (
،   Gittinger,1948)الدراسة في معاییر جدوى الاستثمار على معادلات وطرق الحساب من (

 ). 2016(عامر، 

 : النتائج والمناقشة

 :  وصف عام للمزرعة

تم دراستھا كحالة  2014تقع مزرعة الأكوابونیك بمحافظة الأسماعیلیة وتم انشائھا منذ   ، والتي 
لعدم توفر بیانات عن النظام وعدم انتشاره بمصر، المشروع مقام على مساحة فدان تضم صوبة  

متر مربع وھي المساحة الاقتصادیة والتي توصل لھا صاحب المزرعة    1000زراعیة مقامة على  
ي تحقق أعلى عائد وأقل تكالیف، وخمسة أحواض خرسانیة للاستزراع السمكي، ویتبع نظام  والت

النسبة   النباتات والأسماك حیث لكل نبات سمكة، ویتم تصمیم    1:1وحدة الأكوابونیك  تربیة  في 
الأحواض على ھذا الأساس أو كم متر مكعب میاه یغذي كم متر مربع نبات. ووصلت المزرعة  

كیلو أسماك في المتوسط)، أما معدل   20سمكة في المتر المكعب ( تنتج حوالي    80لى  في التكثیف إ
بصل) أي تتباین وفقا   66- 60كرفس، ومن   66وحدة خس، و   22تحمیل النباتات لكل متر مربع  (

لنوع النبات، مصدر میاه الري للنظام بالكامل ھي ترعة الإسماعیلیة وھي میاه نظیفة جدا ویصلح  
لكثافة. تقوم فكرة النظام على أساس استخدام المیاه من أحواض الأسماك بعد أن تمر  معھا تلك ا

على فلاتر فیزیائیة وبیولوجیة یتم خلالھا عملیة تحویل النیتروجین، تستخدم بعدھا المیاه المشبعة  
  % من المیاه،90بالنیترات إلى الصوبة الزراعیة، ھذا النظام یتمیز بقدرتھ على توفیر أكثر من  

طلمبة فقط وبللور ھواء لضخ أكسجین في   2كذلك توفیر الطاقة حیث تدار المزرعة بالكامل بعدد 
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النباتات   النھائي من  الإنتاج  جودة  جانب  إلى  منخفضة  التغذیة  وتكلفة  عمالة  یتطلب  ولا  الماء، 
 والأسماك. 

 أھم مكونات وحدة الأكوابونیك:  

بھا    وحدة الھیدروبونیك:  النباتات، حیث مساحة    12تتكون من صوبة  حوض مستطیل لزراعة 
الواحد   بالمشمع للحفاظ    35*2الحوض  بمشمع، والأحواض مبطنة  متر مربع، والصوبة مغطاة 

  20على المیاه فلا تتسرب، فالنظام یحافظ على كل قطرة میاه، ارتفاع الحوض بمقدار طوبتین أو  
للمیاه المغ للنباتات واحد جرام من عنصر الحدید لكل متر مكعب مرة سنتیمتر میاه، یضاف  ذیة 

واحدة في الشھر، أما عناصر الكالسیوم والبوتاسیوم یضاف بدائل لھما في صورة طبیعیة حیث  
یربي صاحب المزرعة نوع من الدود مثل دودة الأرض في الزلط الموجود بالصوبة، حیث یتغذى  

الكالسیوم یتغذى على    الدود على المخلفات  العناصر المطلوبة فللحصول على  تحتوي على  التى 
العناصر   تلك  الدود  یفرز  البوتاسیوم،  لعنصر  الموز  ورق  أو  الموز  وقشر  المفروم  البیض  قشر 

یوم لإنتاج النباتات،   45كسماد یستخدم في تغذیة النبات،  تبلغ متوسط دورة الإنتاج من شھر إلى 
ة العدید من المحاصیل كالبسلة والثوم والبصل والقرع والبطیخ والفاصولیاء  ویصلح النظام لزراع 

واللوبیا والملوخیة والخس والكرفس والنعناع فیما عدا البطاطس لم یصلح إنتاجھا بشكل اقتصادي  
باقي   بخلاف  غیر مجدیة  فھي  لذا  الصوبة  في  كبیرة  وتشغل مساحات  جدا  الحجم  وإنما صغیرة 

ع كبذور أو شتلات في صفایات، ویعتمد النظام بشكل كلي على البیئة الطبیعیة  المحاصیل والتي تزر
بخلاف الإضاءة لیلا داخل الصوبة وتزرع المحاصیل الصیفیة والشتویة كلا في وقتھا. الصوبة  

 ألف نبات متنوعة بین الأنواع السابق ذكرھا كل منھا في موسم زراعتھا.   20یزرع بھا  

خارج الصوبة توجد خمس أحواض خرسانیة لتربیة الأسماك حوض  أحواض الاستزراع السمكي:  
متر وحوضین لأسماك البوري بمساحة   2.5متر وعمق الحوض   35متر*  35للقرامیط مساحتھ  

متر مربع، وحوضین للبلطي بنفس المساحة لتحضین زریعة الأسماك حتى الوصول لحجم    350
شھور لأسماك القرامیط، تمر المیاه من   8وشھور للبلطي والبوري  6التسویق خلال موسم تربیة 

الترعة إلى أحواض الأسماك القرامیط والبوري والبلطي على الترتیب ثم إلى الصوبة الزراعیة  
وقبل ذلك تمر المیاه على فلتر میكانیكي لترسیب الشوائب منھا ثم إلى الفلتر البیولوجي حیث یتم  

اتجة من الأسماك إلى نیترات، ومنھا إلى الصوبة، أما مخلفات الأسماك فتخرج تحویل الأمونیا الن
(نبات   وھي  الأزولا  تنمیة  في  عضویة  المادة  تستخدم  بركة  أو  صرف  حوض  إلى  الفلاتر  من 
سرخسي صغیر یعیش طافیا على أسطح المجاري المائیة ویتكاثر ویتم حصاده یومیا)، وبھا نسبة  

في تغذیة الأسماك، والمیاه التي تخرج من الصوبة بواسطة موتور   % تدخل30بروتین تصل إلى  
   .غاطس تدخل مرة أخرى لأحواض الأسماك وھكذا

الترشیح المیكانیكي ھو فصل وإزالة مخلفات الأسماك الغرض من    الفلتر المیكانیكي والبیولوجي:
النظام،    جودةالأسماك. ومن الضروري إزالة ھذه النفایات من أجل   أحواضالصلبة والمعلقة من  

ركت النفایات الصلبة تتحلل  إذا تُ ولأن الغازات الضارة یتم إطلاقھا بواسطة البكتیریا اللاھوائیة  
تسد   للنفایات أن  یمكن  المیاه، مما    النظامداخل أحواض السمك. علاوة على ذلك،  تدفق  وتعطل 

تحویل الأمونیا والنتریت    عملیة  ھوفالترشیح الحیوي  أما  یسبب نقص الأكسجین في جذور النباتات.  
البكتیریا الحیة. معظم مخلفات الأسماك غیر قابلة للتصفیة باس  بواسطة  نترات  تخدام مرشح  إلى 
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میكانیكي لأن المخلفات تذوب مباشرة في الماء، وحجم ھذه الجزیئات صغیر جداً بحیث لا یمكن  
البكتیریا   الأكوابونیك إزالتھا میكانیكیًا. لذلك، من أجل معالجة ھذه النفایات المجھریة، یستخدم نظام

لأن الأمونیا والنتریت سامة حتى  الأكوابونیك   الترشیح الحیوي ضروریًا في نظامالمجھریة. یعد  
 عند التركیزات المنخفضة، بینما تحتاج النباتات إلى النترات لتنمو.  

وبرجین لتربیة الحمام تتغذي بشكل أساسي على الأزولا وتستخدم مخلفاتھا كسماد ملحقات أخرى:  
 للنبات. 

): رسم توضیحي لمكونات وحدة أكوابونیك 2شكل (   

 
حوض جمع المیاه مزود بموتور،  -4وحدة الھیدروبونیك،  -3الفلتر المیكانیكي والبیولوجي،    -2حوض استزراع الأسماك،    -1
 . بلور ھواء لتولید أكسجین للأسماك -5

Source: Small-scale aquaponic food production. Integrated fish and plant farming. FAO 
Fisheries and Aquaculture Technical Paper. No._589. Rome, FAO. 

 معدلات التغذیة وكثافة النباتات المزروعة

یعتمد نجاح نظام الأكوابونیك على تحقیق التوازن الغذائي بین كمیة علف الأسماك إلى نطاق زراعة  
ونسبة  ،  النباتات، والتي تقاس بالجرام من العلف الیومي لكل متر مربع من مساحة زراعة النبات

 معدل التغذیة لنظام الاكوابونیك كالآتي: 

جراما من العلف الیومي للمتر المربع الواحد في حالة زراعة الخضر الورقیة مثل الخس    50  –  40
 والكرفس والنعناع والملوخیة. 

الخضر    80  –   50 الواحد في حالة زراعة  المربع  للمتر  الیومي  العلف  مثل  جراما من  المثمرة 
 الطماطم والبسلة والفاصولیا والقرع . 

 %) من وزن جسم الأسماك یومیا.  3  –1• معدل تغذیة الأسماك (

 . كیلو أسماك في المتوسط)  20سمكة في المتر المكعب ( تنتج حوالي  80• كثافة تخزین الأسماك 
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كیلو جرام مخلفات یومیا تستخدم كسماد للبناتات وأحواض الأسماك وإنتاج الآزولا    80ینتج الحمام  
كیلو جرام مخلفات حمام تنتج واحد كیلو جرام آزولا تستخدم في تغذیة الأسماك    1.5بحیث كل  

) كدلیل لمعدلات التحمیل والتغذیة وفقا للسعات المختلفة، ومعدل 1والحمام، وفیما یلي جدول رقم (
 تدفق المیاه، وسعة المرشح، حیث تتكامل كل تلك المكونات في منظومة واحدة. 

 دلیل تصمیم النظام العملي لوحدات الاكوابونیك على نطاق صغیر ): یوضح 1جدول (

 
ومن الممكن تحقیق كثافات أعلى   .لتر 1000كجم/ 20كثافة الأسماك الموصى بھا على كثافة تخزین قصوى تنتج  تعتمد -1

% من وزن الجسم یومیاً للأسماك التي  1معدل التغذیة الموصى بھ ھو    -  2   .مع مزید من التھویة والترشیح المیكانیكي
  80-50و  ، للخضروات الورقیة  2جرام/م   50- 40نسبة معدل التغذیة ھي:  و  ،جرام من كتلة الجسم   100یزید وزنھا عن  

بالمائة من    30إلى    10یجب أن تكون أحجام الفلتر المیكانیكي والفلتر الحیوي من    -  3   .للخضروات المثمرة  2جرام/م 
مر  وإذا لم یكن الأ .تفترض ھذه الأرقام أن البكتیریا في ظروف مثالیة طوال الوقت  -  4   .إجمالي حجم حوض الأسماك

یتم توفیر قیم مختلفة لوسائط الفلتر الحیوي   .كذلك، فقد یلزم إضافة وسائط ترشیح إضافیة كمواد عازلة لفترة معینة (الشتاء)
تشمل الأرقام الخاصة بمساحة زراعة النباتات الخضروات الورقیة   -  5  .الأكثر شیوعاً بناءً على مساحة سطحھا المحددة

 .فقط، أما الخضروات المثمرة فستكون مساحتھا أقل قلیلاً 

Source: Small-scale aquaponic food production. Integrated fish and plant farming. FAO 
Fisheries and Aquaculture Technical Paper. No._589. Rome, FAO.  

 الكفاءة الاقتصادیة للمزرعة:

،  2024  -2023الدراسة خلال الموسم الإنتاجي  للمزرعة موضع  ) ھیكل التكالیف  2(یوضح جدول  
تكالیف  بنودھا    % من التكالیف الكلیة، وأھم69.36حوالي تمثل  ومنھ یتبین أن التكالیف المتغیرة  

تمثل حوالي  للأسماك  التغذیة   المتغیرة، أي  67.56والتي  التكالیف  % من  46.86حوالي  % من 
تكلفة   یلیھا  الكلیة،  البذور والشتلات  التكالیف  حوالي  شراء  تمثل  التكالیف  14.64والتي  % من 

حوالي  والمتغیرة،   التكالیف10.15تمثل  من  واصباعیات    %  زریعة  شراء  تكلفة  یلیھا  الكلیة، 
  % من التكالیف 9.17تمثل حوالي  و % من التكالیف المتغیرة، 13.22والتي تمثل حوالي  الأسماك

تمثل  الكلیة الثابتة  التكالیف  أما  التكا30.64.  الكلیة، و% من  المال  أ لیف  الفائدة على رأس  ھمھا 
، وتمثل  الكلیةمن التكالیف  % 17.15  % من التكالیف الثابتة الكلیة، وحوالي55.97 وتمثل حوالي 

المباشرة حوالي   المباشرة تمثل  11.03التكالیف  التكالیف غیر  بینما  التكالیف  %19.62،  % من 
 جنیھا.   42.58حوالي  لإنتاج كیلو جرام من الأسماك بالجنیھجمالي التكالیف إ وبلغتالكلیة. 
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   مزرعة أكوابونیك بمحافظة الإسماعیلیةل الإنتاج بالجنیھ تكالیفمتوسط ): ھیكل 2جدول (

 % من التكالیف الكلیة  %من البند  التكالیف بالجنیھ  بنود التكالیف  
    التكالیف المتغیرة المباشرة -

 10.15 14.64 246960 وشتلاتبذور  
 1.10 1.59 26880 اصباعیات أسماك البلطي 

 8.06 11.62 196000 زریعة بوري 
 0.005 0.01 110.25 زریعة قرامیط 
 46.86 67.56 1140000 أعلاف أسماك

 0.82 1.19 20000 كھرباء
 2.06 2.96 50000 أجور عمالة  

 69.05 99.56 1679950 إجمالي التكالیف المتغیرة المباشرة -
    التكالیف المتغیرة غیر المباشرة -

 0.31 0.44 7500 إحلال ربع قطیع الحمام 
 0.31 0.44 7500 إجمالي التكالیف المتغیرة غیر المباشرة -
 69.36 100.00 1687450 إجمالي التكالیف المتغیرة الكلیة -
    التكالیف الثابتة المباشرة  -

 2.88 9.39 70000 الصیانة الدوریة 
 3.58 11.68 87050 إھلاك الأصول الاستثماریة ونبات الأزولا 

 4.57 14.92 111200 إھلاك آلات ومعدات 
 11.03 35.98 268250 إجمالي التكالیف الثابتة المباشرة -
    التكالیف الثابتة غیر المباشرة -

 2.47 8.05 60000 إدارة صاحب المزرعة 
 17.15 55.97 417240 الفائدة علي رأس المال المستثمر 

 19.62 64.02 477240 إجمالي التكالیف الثابتة غیر المباشرة -
 30.64 100.00 745490 إجمالي التكالیف الثابتة الكلیة -
 100.00  2432940 إجمالي التكالیف الكلیة -

   .2024/ 2023جمعت وحسبت من بیانات عینة الدراسة للموسم الإنتاجي  المصدر:        

   مزرعة أكوابونیك بمحافظة الإسماعیلیةل الكلي بالجنیھ متوسط الإیراد): 3جدول (

السعر بالجنیھ   الكمیة  البیان
 بالجنیھ إجمالي القیمة  للوحدة 

       :  اتالایراد

    - إیراد رئیسي:-

 1050000 75 14000 أسماك بلطي (بالكیلو جرام)بیع 

 630000 90 7000 بیع أسماك بوري (بالكیلو جرام)
 857500 35 24500 بیع أسماك قرامیط (بالكیلو جرام)

 411600   خضر تسویق محاصیل  

      - :ثانويإیراد  -

 84000 140 600 بیع حمام بالزوج 
 3033100   إجمالي الایرادات

   . 2024/ 2023جمعت وحسبت من بیانات عینة الدراسة للموسم الإنتاجي المصدر:              
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   مزرعة أكوابونیك بمحافظة الإسماعیلیةالاقتصادیة ل):مؤشرات الكفاءة 4جدول (

 إجمالي القیمة   الوحدة  المؤشر
 3033100 جنیھا  إجمالي الایرادات

 2537500 جنیھا  إجمالي إیرادات الأسماك
 45500 كیلو جرام  حجم الإنتاج  

 55.77 جنیھا  سعر بیع الكیلو جرام أسماك  
 1937340 جنیھا  إجمالي التكالیف لإنتاج الأسماك

 42.58 جنیھا  تكلفة إنتاج الكیلو جرام أسماك
 1679950 جنیھا  للمزرعة  إجمالي التكالیف المتغیرة المباشرة

 1337737 جنیھا  لإنتاج الأسماك المتغیرة المباشرةالتكالیف إجمالي 
لإنتاج كیلو جرام   إجمالي التكالیف المتغیرة المباشرة

 من الأسماك  
 29.40 جنیھا  

 268250 جنیھا  للمزرعة  إجمالي التكالیف الثابتة المباشرة 
 213606 جنیھا  لإنتاج الأسماك إجمالي التكالیف الثابتة المباشرة 

لإنتاج كیلو جرام من   التكالیف الثابتة المباشرة إجمالي 
 الأسماك

 4.69 جنیھا  

 1948200 جنیھا  إجمالي التكالیف الكلیة المباشرة للمزرعة 
 1551344 جنیھا  إجمالي التكالیف الكلیة المباشرة لإنتاج الأسماك

إجمالي التكالیف الكلیة المباشرة لإنتاج كیلو جرام من  
 الأسماك

 34.10 جنیھا  

 2432940 جنیھا  إجمالي التكالیف الكلیة للمزرعة 
 1353150 جنیھا  ) 1(إجمالي الھامش فوق التكالیف المتغیرة للمزرعة  

 1199763 جنیھا  للأسماك  إجمالي الھامش فوق التكالیف المتغیرة
للكیلو جرام   إجمالي الھامش فوق التكالیف المتغیرة

 من الأسماك 
 26.37 جنیھا  

 1084900 جنیھا  ) 2(مزرعة ال المنتج منصافي دخل 
 2323894 جنیھا  الأسماك المنتج منصافي دخل 
 51.07 جنیھا   المنتج للكیلو جرام من الأسماك صافي دخل 

 600160 جنیھا  ) 3(مزرعة  ال المنتج منربح 
 13.19 جنیھا   المنتج للكیلو جرام من الأسماكربح 

 23.65 % ) 4( الأسماكالمنتج من سعر بیع ھامش 
 إجمالي التكالیف المتغیرة المباشرة  -الایراد الكلي = إجمالي الھامش فوق التكالیف المتغیرة المباشرة  )1(
 (إجمالي التكالیف المتغیرة المباشرة + إجمالي التكالیف الثابتة المباشرة)  –صافي الدخل المزرعي= الایراد الكلي   )2(
 إجمالي التكالیف الكلیة  –الایراد الكلي صافي الربح المزرعي =  )3(
متوسط تكلفة انتاج الكیلو جرام) /    - ھامش المنتج % من سعر بیع الأسماك = (متوسط سعر البیع للكیلو جرام   )4(

 ) متوسط سعر البیع للكیلو جرام 
 . ) بالدراسة3)، ( 2جمعت وحسبت من جداول أرقام (المصدر: 

رقمي الجدولین  من  ()3(  ویتضح  الدخلإ  )4،  وتحلیل  الاقتصادیة  الكفاءة  ومؤشرات    یرادات 
تبین أن  ،  2024  -2023لمزرعة أكوابونیك بمحافظة الإسماعیلیة خلال الموسم الإنتاجي   حیث 

نتج حوالي  وت  البلطي والبوري والقرامیط كإنتاج رئیسي للمزرعةسماك أ في یتمثل   المزرعةنتاج إ
ملیون جنیھا    2.537حوالي    منھا جمالي الإیراداتإ تسماك في الموسم، وقد بلغالأمن  طن   45.5

للمزرعة، كما تنتج المزرعة بعض محاصیل الخضر منھا الخس والكرفس والبصل وبلغ إجمالي  
الحمام بلغ   ألف جنیھا للمزرعة خلال الموسم، كذلك إیراد إنتاج ثانوي من 411.6الإیرادات منھا 

. وقدر ربح  ملیون جنیھا  3.033إیرادات المزرعة حوالي  ألف جنیھا، لتقدر إجمالي    84حوالي  
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وقد تبین أن جمیع مؤشرات الكفاءة   ،للكیلو جرام من الأسماكجنیھا    13.19حوالي    المزرعةحائز  
ویوجد   إیجابیة،  الأكوابونیك  لمزرعة  المزرعي  الدخل  تحلیل  قائمة  المستخرجة من  الاقتصادیة 
صافي ربح موجب، مما یشیر إلى توافر حوافز مشجعة للتوسع في ھذا النشاط حیث یتلاشى ھذا  

%  23.65حوالي  المنتجحین بلغ ھامش  الربح في المدى الطویل لو بلغ السوق حالة التوازن، في
 من سعر بیع الأسماك كمنتج رئیسي. 

 : كفاءة الاستثمار للمزرعة

 المزرعة اعتمدت الدراسة على الفروض التالیة لتحلیل كفاءة الاستثمار في 

الاستثماریة   التكالیف  إجمالي  الأ  للمزرعةقدرت  لقیم  تلك  وفقا  تضمنت  ولقد  الرأسمالیة،  صول 
(شبكات الري    المخازن والاستراحات) والتجھیزاتالأحواض والتكالیف قیمة المباني والإنشاءات (

والكھرباءوالصرف   تھویة  والتھویة  (آلات  والمعدات  والأدوات  وطلمبات  )،  وفلاتر  وري 
 وموتور)، وأخري (صفایات للنباتات، وغذایات وسقایات للحمام). 

الكلیة   الكلیة والإیرادات  التكالیف  على متوسطات  الاعتماد  الإنتاجي    للمزرعةتم  الموسم  خلال 
، حیث خصصت السنة الأولى للإنشاءات التي تظل طوال العمر الإنتاجي للمشروع 2024/ 2023

متمثلة في وحدة الھیدروبونیك والتي تشمل الأحواض داخل الصوبة وتغطیة  من مباني وأحواض  
الصوبة بالمشمع وتبطین الأحواض، وأحواض خارج الصوبة لتربیة الأسماك ومخزن واستراحھ  

الحمام والكھرباء،  ،  وأبراج  والتھویة  والصرف  الري  والأدوات  وشبكات  المعدات  شراء  یتم  ثم 
 . شراء حمام التربیة، والأزولا الثاني، وفى العام الثالث یتم اللازمة للمشروع في العام

بدایة عمل   الثالث مع  العام  التشغیل من  تكالیف  التحلیل على أساس  كما    ،المزرعةتظھر  اعتمد 
 یبدأ التشغیل من العام الثالث.   سنة 20العمر الإنتاجي للمشروع  

وھو یمثل    ،2023للعام  % صادر عن البنك المركزي المصري  18.25  خصمتم استخدام سعر  
متاحة لاستثمار رأس المال في المجتمع، وذلك في تقدیر القیمة الحالیة لكل  البدیلة الفرصة ال تكلفة

 من التدفقات الداخلة والتدفقات الخارجة طول عمر المشروع. 

في نھایة عمر  %  20والتي تباینت بین صفر و   للأصول الرأسمالیة للمزرعة  قیمة الخردة  تم حساب
 ). 5(كما ھو موضح بالجدول ، من قیمة كل بند من بنود التكالیف الاستثماریةالأصل الرأسمالي 

الإنتاجي،   المشروع  عمر  طوال  والصافیة  والخارجة  الداخلة  النقدیة  التدفقات  جدول  تصمیم  تم 
التدفقات الخارجة كل مصروفات المشروع (التكالیف الاستثماریة،   التشغیل)،  و تضمنت  تكالیف 

بیع   (عائد  المشروع  عوائد  الداخلة كل  التدفقات  والبوري  سماك  أو  المحاصیلوتضمنت  البلطي 
 ).7(، كما ھو موضح بالجدول )بالإضافة إلى عائد بیع الحمام كإنتاج ثانوي  والقرامیط،
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 مزرعة أكوابونیك بمحافظة الإسماعیلیة بالجنیھ ل): ھیكل التكالیف الاستثماریة 5جدول (

 الأصل
سنة الشراء من  
 قیمة الشراء بدایة المشروع 

العمر الإنتاجي  
 بالسنوات

قیمة  
 الخرده 

قسط 
 ھلاكلاا

      وحدة الھیدروبونیك 
أحواض داخل الصوبة  -

 20000 0 20 400000 1 للزراعة وھیكل الصوبة   
مشمع للصوبة وتبطین  -

 76800 0 5 384000 1 الأحواض لمنع تسرب المیاه 
 35000 0 20 700000 1 أحواض الأسماك

حوض صرف مخلفات 
 200 0 20 4000 1 الأسماك وتنمیة والأزولا  

 3000 0 20 60000 1 شبكة ري وصرف  
 3000 0 20 60000 1 شبكة تھویة 

 2500 0 20 50000 1 شبكة كھرباء 
 17500 0 20 350000 1 مخازن واستراحة 

 3000 0 20 60000 1 برجین حمام 
 8000 10000 5 50000 2 طلمبات

 4800 6000 5 30000 2 موتور غاطس 
 1600 2000 5 10000 2 بلاور 
 2850 3000 20 60000 2 فلاتر

 20000 0 5 100000 2 صفایات 
 0 0 0 40500 3 شراء الحمام ونبات الأزولا 

    2358500  إجمالي التكالیف الاستثماریة 
 . 2024/ 2023للموسم الإنتاجي عینة الدراسة جمعت وحسبت من بیانات المصدر: 

مزرعة أكوابونیك وكانت النتائج  لكفاءة الاستثمار  قیاس رات مؤشل) 6الجدول رقم ( وتشیر بیانات
سعر فائدة  أعلى  %، وھو معدل مرتفع الربحیة حیث یفوق    39.50التالیة: بلغ معدل العائد الداخلي  

المدخرات  أو  القروض  على  ھذا    بنكیة سواء  للاستثمار في  مناسب  ربح  بصافي  یسمح  وبالتالي 
أن كل جنیھ منفق في ھذا النشاط    يوھذا یعن  1.30التكالیف    إلىالنشاط. كما بلغت قیمة نسبة المنافع  

ملیون    2.638حوالي    لیة الحا  القیمةبلغت قیمة صافي  و.  قرشا  30منافع صافیة قدرھا    يسوف یعط
أي أن رأس المال المستثمر    2.53حوالي    فترة الاستردادجنیھا خلال عمر المشروع، كما بلغت  

 . ریباونصف السنة تق  في سنتینفي ھذا النشاط یمكن استرداده 

خلال عمر   مزرعة أكوابونیك بمحافظة الإسماعیلیةل): مؤشرات كفاءة الاستثمار 6جدول (
 المشروع

 مزرعة الأكوابونیك  الوحدة  المؤشر

 39.50 % معدل العائد الداخلي 

 1.30 - الحالیة التكالیف  الحالیة إلىنسبة المنافع 

 2638312 جنیھا  الحالیة صافي القیمة 

 2.53 سنة رأس المالسترداد افترة 
 ). 6بجدول ( حسبت من قائمة التدفقات السنویة المصدر:                   
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   مزرعة أكوابونیك بمحافظة الإسماعیلیةبالجنیھ ل): قائمة التدفقات النقدیة 7جدول (        

 20 19 18 ) 17- 14( 13 ) 12-9( 8 ) 7-4( 3 2 1 السنوات 
                       التدفقات الخارجة

                       وحدة الھیدروبونیك
           400000 أحواض داخل الصوبة وھیكل الصوبة 

   384000  384000  384000    384000 مشمع  
   0  0      700000 أحواض الأسماك

   0  0  0    60000 شبكة ري وصرف 
   0  0  0    60000 شبكة تھویة 

   0  0  0    50000 شبكة كھرباء
   0  0  0    354000 مخزن واستراحة وحوض صرف

   0  0  0    60000 عدد برجین حمام 
   50000  50000  50000   50000  طلمبات  

   30000  30000  30000   30000  موتور غاطس 
   10000  10000  10000   10000  بلاور

   0  0  0   60000  فلتر  2
   100000  100000  100000   100000  أخرى( صفایات ) 

   0  0  0  500   الأزولا 
   0  0  0  40000   حمام

 0 0 574000 0 574000 0 574000 0 40500 250000 2068000 اجمالي التكالیف الاستثماریة  
            التكالیف التشغیلیة 

 246960 246960 246960 246960 246960 246960 246960 246960 246960   البذور والشتلاتقیمة 
 26880 26880 26880 26880 26880 26880 26880 26880 26880   قیمة اصباعیات البلطي 

 196000 196000 196000 196000 196000 196000 196000 196000 196000   قیمة زریعة البوري 
 110.25 110.25 110.25 110.25 110.25 110.25 110.25 110.25 110.25   زریعة القرامیط قیمة 

 1140000 1140000 1140000 1140000 1140000 1140000 1140000 1140000 1140000   أعلاف أسماك 
 20000 20000 20000 20000 20000 20000 20000 20000 20000   تكالیف كھرباء

 70000 70000 70000 70000 70000 70000 70000 70000 70000   اصلاحات للآلات تكالیف 
 50000 50000 50000 50000 50000 50000 50000 50000 50000   أجور عمالة 

 1749950 1749950 1749950 1749950 1749950 1749950 1749950 1749950 1749950 0 0 اجمالي التكالیف التشغیلیة 
 1749950 1749950 2323950 1749950 2323950 1749950 2323950 1749950 1790450 250000 2068000 التدفقات الخارجةاجمالي 

            التدفقات الداخلة 
 411600 411600 411600 411600 411600 411600 411600 411600 411600   قیمة بیع المحاصیل
 1050000 1050000 1050000 1050000 1050000 1050000 1050000 1050000 1050000   قیمة أسماك البلطي 
 630000 630000 630000 630000 630000 630000 630000 630000 630000   قیمة أسماك البوري 

 857500 857500 857500 857500 857500 857500 857500 857500 857500   قیمة أسماك القرامیط 
 84000 84000 84000 84000 84000 84000 84000 84000 84000   قیمة بیع الحمام

 80000 0 114800 0 114800 0 114800 0 0   قیمة الخردة للأصول الرأسمالیة
 3113100 3033100 3147900 3033100 3147900 3033100 3147900 3033100 3033100 0 0 اجمالي التدفقات الداخلة 
 1363150 1283150 823950 1283150 823950 1283150 823950 1283150 1242650 250000- 2068000- صافي التدفقات النقدیة 

. 2024/ 2023: جمعت وحسبت من بیانات عینة الدراسة للموسم الإنتاجي  المصدر            
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 : تحلیل الحساسیة للمزرعة

الأكثر   الجوانب  على  التعرف  یمكن من خلالھا  التي  المؤشرات  أھم  الحساسیة من  تحلیل  یعتبر 
المفاجئة   للتغیرات  المشروعالسلبیة  حساسیة  عمر  المشروع،   ،خلال  ربحیة  على  وأثرھا 

فالمشروعات الزراعیة بصفة عامة والإنتاج الحیواني بصفة خاصة تتأثر بمجموعة من المخاطر  
الناجمة عن التغیرات في أسعار بیع المنتجات الرئیسیة، وأسعار المدخلات أو مستلزمات الإنتاج  

لقیاس أثر بعض التغیرات السلبیة على مؤشرات  وأھمھا الأعلاف، لذا فقد تم إجراء تحلیل الحساسیة  
 : جدوى الاستثمار المقدرة، حیث تم افتراض

 جنیھا للطن    33000جنیھا إلى    30000% أي من  10زیادة أسعار الأعلاف بنسبة   -1
 من أسعار شرائھا   % 10  بنسبة والشتلات البذور  شراء  زیادة تكلفة -2
 من أسعار شرائھا   % 10 بنسبة   زریعة واصباعیات الأسماك شراء  زیادة تكلفة -3
 من أسعار بیعھا  % 10 بنسبة انخفاض أسعار بیع الأسماك -4
 حدوث كل التغیرات معا  -5

) نتائج تحلیل الحساسیة وفقا لتلك التغیرات، ومنھ یتبین أن المشروع یتحمل  8ویوضح الجدول رقم (
أدناه   في  یفوق  داخلي  عائد  تحقیق معدل  التغیرات مع  أسعار  32.65تلك  انخفاض  حالة  % في 

%، بل أكثر من ذلك فإن المشروع یتحمل أثر إجمالي تلك التغیرات مجتمعة، 10الأسماك بنسبة  
%، وھو یفوق كل عوائد الفرصة البدیلة كاستثمار  27.95حقق معدل عائد داخلي قدر بحوالي وی

 مالي في البنوك. 

كفاءة على  المؤثرة  الھامة  المتغیرات  من  (الحرجة)  الحدیة  المستویات  مزرعة   اشتقاق 
أمكن تحدید المستویات الحرجة للمتغیرات موضع الدراسةـ،    )8(  من بیانات جدول  :الأكوابونیك

وھي أقل مستویات سعریة تحقق معدل عائد داخلي یتساوى مع سعر الفائدة على المدخرات في 
  1.847لتصل إلى  ارتفاع إجمالي تكلفة شراء الأعلاف  %)، وتبین أنھا تتحقق عند    18.25البنوك (

  البذور   شراء  تكلفة % عن القیمة الحالیة، وعند زیادة  62تصل إلى    زیادة جنیھ، أي بنسبة    ملیون
وتكلفة الأسماك  شراء  والشتلات،  واصباعیات  إلى  معا    زریعة  تصل  القیمة  150بنسبة  عن   %

 عن القیمة الحالیة. % 28بنسبة تصل إلى  الأسماك بیعفي أسعار  انخفاض وعند ، الحالیة

   ممیزات وعیوب نظام الأكوابونیك:

 :  الأكوابونیك من نظام إنتاج الغذاء ممیزات

نظام   الأكوابونیك  غذائي مستدام ومكثفیعتبر  (أسماك  ، حیث  إنتاج  منتجین زراعیین  إنتاج  یتم 
نیتروجین واحد  ھذا    . إنتاجیة عالیة وإنتاج نوعي، أي  (غذاء الأسماك) وخضروات) من مصدر 

كما أنھ لا یعتمد على استخدام الأسمدة   كفاءة عالیة في استخدام المیاه. النظام لا یتطلب تربة، وذو  
من    عاليمستوى  أو المبیدات، ویعتمد على الإنتاج العضوي، وینتج القلیل من المخلفات، ویحقق  

سیطرة على الإنتاج مما  ویمكن مع النظام ال  الأمن البیولوجي ومخاطر أقل من الملوثات الخارجیة. 
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الخسائر. انخفاض  إلى  النظام  یؤدي  انشاء  یصلح  ذلك  جانب  الصالحة    إلى  غیر  الأراضي  في 
 المھام ولا تتطلب  المالحة.أو الرملیة  مثل الصحاري أو التربة المتدھورة أو ،للزراعة

 خلال عمر المشروع  بمحافظة الإسماعیلیةمزرعة أكوابونیك ل): تحلیل الحساسیة 8جدول (

 نسبة التغیر % بعد التغیر  الوضع الحالي  الوحدة  المؤشر التغیر

  أسعار   زیادة
  بنسبة  الأعلاف

10 % 

 7.60- 36.50 39.50 % معدل العائد الداخلي 
إلى   الحالیة  المنافع  نسبة 

 4.65- 1.24 1.30 - التكالیف الحالیة 
 16.10-  2213446  2638312 جنیھا  الحالیة صافي القیمة 

 8.23 2.74 2.53 سنة فترة استرداد رأس المال

  تكلفة   زیادة
  البذور   شراء

 والشتلات
 %10 بنسبة

 1.62- 38.86 39.50 % معدل العائد الداخلي 
إلى   الحالیة  المنافع  نسبة 

 1.04- 1.29 1.30 - التكالیف الحالیة 
 3.49-  2546273  2638312 جنیھا  الحالیة صافي القیمة 

 1.65 2.57 2.53 سنة فترة استرداد رأس المال
  تكلفة   زیادة
  زریعة   شراء

  واصباعیات
 بنسبة  الأسماك

10 % 

 1.47- 38.92 39.50 % معدل العائد الداخلي 
إلى   الحالیة  المنافع  نسبة 

 0.94- 1.29 1.30 - التكالیف الحالیة 
 3.15-  2555206  2638312 جنیھا  الحالیة صافي القیمة 

 1.49 2.57 2.53 سنة فترة استرداد رأس المال

  انخفاض
 بیع  أسعار

 بنسبة  الأسماك
10 % 

 17.34- 32.65 39.50 % معدل العائد الداخلي 
إلى   الحالیة  المنافع  نسبة 

 8.33- 1.19 1.30 - التكالیف الحالیة 
 35.84-  1692612  2638312 جنیھا  الحالیة صافي القیمة 

 20.98 3.06 2.53 سنة فترة استرداد رأس المال

الإجمالي   الأثر 
لحدوث  

 متغیرات معا ال

 29.26- 27.95 39.50 % معدل العائد الداخلي 
إلى   الحالیة  المنافع  نسبة 

 14.23- 1.12 1.30 - التكالیف الحالیة 
 58.59-  1092601  2638312 جنیھا  الحالیة صافي القیمة 

 41.36 3.58 2.53 سنة فترة استرداد رأس المال
 ) بالبحث. 7)، ( 6حسبت من جداول ( : المصدر  

قدر الإنتاج الاقتصادي  ویحقق النظام    أو مھارات خاصة.فنیة  عمالة    أي الیومیة والحصاد والغرس  
الإكتفاء النقدیة  من  المحاصیل  أو  الأسري  توفر  الغذائي  المعلومات. مع  وقاعدة  البناء  عن    مواد 

وقد تم في ھذه   إلا أن أھم ما یمیز ھذا النظام ھو الوفر في استخدام المیاه، على نطاق واسع.   النظام
الدراسة تقدیر مقارنة بین كمیة المیاه المستخدمة لنظامي الاستزراع السمكي في أحواض مستقلة  

) حیث تبین أن نظام الأكوابوبیك  9ونظام الأكوابونیك لتربیة الأسماك كما ھو موضح بالجدول رقم (
أكثر من   الاستزراع  95یوفر  بنظام  مقارنة  المستخدمة  المیاه  كمیة  أحواض  % من  في  السمكي 

میاه  مستقلة حیث یعتمد على إعادة استخدام المیاه بشكل متكرر، مما یقلل من الحاجة إلى إضافة  
شھور   8إلى   6وقد تم تقدیر كمیة المیاه التي یتم توفیرھا خلال موسم مدتھ من  ،جدیدة بشكل كبیر

ملیون متر مكعب، مع مراعاة أن ذلك یعتمد على عدة عوامل منھا إدارة جودة    166.308بحوالي   
المیاه وكثافة الأسماك في الأحواض وحجم النظام ومستویات التلوث بالأمونیا فقد تحتاج إلى تغییر  

 المیاه بمعدلات أكبر وذلك في نظام الاستزراع السمكي في أحواض مستقلة.  
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أما الأنظمة المتقدمة تستخدم تقنیات مثل الترشیح البیولوجي أو المعالجة الكیمیائیة لتقلیل الحاجة  
% من كمیة المیاه المستخدمة مقارنة نظام  95إلى تغییر المیاه، فنظام الأكوابونیك یوفر أكثر من 

یقلل من   المیاه بشكل متكرر، مما  یعتمد على إعادة استخدام  المنفصل حیث  الاستزراع السمكي 
الحاجة إلى إضافة میاه جدیدة بشكل كبیر، مع مراقبة جودة المیاه وإجراء التغییر عند الضرورة  

 للحفاظ على التوازن. 

): یوضح مقارنة بین كمیة المیاه المستخدمة لنظامي الأستزراع السمكي المكثف  9جدول (
 شھور  8إلى   6والأكوابونیك لتربیة الأسماك خلال موسم من  

نوع   النظام 
 الأسماك

عدد 
 الأحواض

مساحة 
الحوض 

 2م 

كمیة  
المیاه  

اللازمة  
للأحواض 

 3م 

كمیة  
التغییر  
 الیومي
 3للمیاه م 

كمیة الفقد  
نتیجة  
البخر 

والترسیب  
 3م 

كمیة المیاه  
المطلوبة 
للمزرعة 
في الیوم 

 3م 

مدة 
 التربیة 
 بالیوم 

كمیة المیاه  
المطلوبة 
للمزرعة 
للموسم  

لیون بالم
تر  م

 مكعب

الاستزراع  
السمكي  
 المستقل

 27.566 180 153142 17.5 87.5 1750 350 2 بلطي

 27.566 180 153142 17.5 87.5 1750 350 2 بوري 

 112.554 240 468976 30.65 153.12 3062.5 1225 1 قرامیط

 167.686 3إجمالي كمیة المیاه للمزرعة في مدة التربیة م 

 الأكوابونیك 
 3180. 180 1767.5 17.5 0 1750 350 2 بلطي
 3180. 180 1767.5 17.5 0 1750 350 2 بوري 
 7420. 240 3093.15 30.65 0 3062.5 1225 1 قرامیط

 1.378 3التربیة م إجمالي كمیة المیاه للمزرعة في مدة 
 166.308 3الفرق بین كمیة المیاه الكلیة للنظامین م 

= كمیة المیاه المطلوبة للأحواض * نسبة التغییر الیومي  )1(تم الاعتماد في حساب كمیة المیاه المطلوبة للمزرعة في الیوم  -
 % نتیجة البخر والترسیب  1% من حجم المیاه بالحوض) + 5(تمثل 

 م   2.5المطلوبة للحوض= عدد الأحواض * مساحة الحوض * عمق المیاه  كمیة المیاه  -
 . 2008) البرنامج التدریبي في ھندسة الاستزراع السمكي، العباسة، أبوحماد، مصر، أبریل  1( -

 . حسبت بواسطة الباحث المصدر:

 :  من نظام الأكوابونیك نتاج الغذاء لإ  عیوب أو نقاط الضعف

  التشغیل الأولیة باھظة مقارنة بإنتاج الخضروات في التربة أو الزراعة المائیة. تكالیف بدء  تعتبر  
الأسماك والبكتیریا والإنتاج  ویتطلب النظام أن یتمتع صاحب المشروع بقدر من المعرفة بتربیة  

الغذائیة والكثافة باختلاف الأنواع النباتي   تختلف احتیاجات  الأسماك من    لنجاح المشروع، حیث 
سماك تتوفر فیھا درجات الحرارة المناسبة للأفي الأماكن التي لا  بإنشائھلا ینصح  ، كما والنباتات

الحصول على زریعة الأسماك وبذور النباتات  یتطلب توفر مصدر للطاقة، و  والنباتات المستزرعة.
الیومیة ضروریة جدا حیث أي  موثوق.  من مصدر المتابعة  تتسبب  أخطاء    كما أن  في  یمكن أن 

 . كما أن النظام لا یوفر وحده نظام غذائي كامل ر للنظام.انھیا

 في ضوء ما توصلت إلیھ الدراسة من نتائج:   أھم نتائج وتوصیات الدراسة: 
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تكالیف التغذیة  بنودھا  % من التكالیف الكلیة، وأھم69.36حوالي تمثل التكالیف المتغیرة   تبین أن
% من التكالیف  46.86حوالي  % من التكالیف المتغیرة، أي  67.56والتي تمثل حوالي للأسماك  

تمثل   الثابتة  التكالیف  أما  و30.64الكلیة،  الكلیة،  التكالیف  المال  أ% من  الفائدة على رأس  ھمھا 
الكلیة، وحوالي55.97  وتمثل حوالي  الثابتة  التكالیف  الكلیة  % 17.15  % من  التكالیف  كما  .  من 

. وقدر ربح حائز  جنیھا  42.58حوالي    لإنتاج كیلو جرام من الأسماك بالجنیھجمالي التكالیف  إ  بلغت
الأسماكجنیھا    13.19حوالي    المزرعة جرام من  الكفاءة   ،للكیلو  أن جمیع مؤشرات  تبین  وقد 

ویوجد   إیجابیة،  الأكوابونیك  لمزرعة  المزرعي  الدخل  تحلیل  قائمة  المستخرجة من  الاقتصادیة 
وافر حوافز مشجعة للتوسع في ھذا النشاط حیث یتلاشى ھذا  صافي ربح موجب، مما یشیر إلى ت 

% 23.65حوالي   المنتجحین بلغ ھامش  الربح في المدى الطویل لو بلغ السوق حالة التوازن، في
 من سعر بیع الأسماك كمنتج رئیسي.  

أعلى سعر فائدة  %، وھو معدل مرتفع الربحیة حیث یفوق    39.50بلغ معدل العائد الداخلي  كما  
المدخرات أو  القروض  ھذا    بنكیة سواء على  للاستثمار في  مناسب  ربح  وبالتالي یسمح بصافي 

أن كل جنیھ منفق في ھذا النشاط    ي وھذا یعن  1.30التكالیف    إلى النشاط. كما بلغت قیمة نسبة المنافع  
ملیون    2.638حوالي    لیةالحا  القیمة بلغت قیمة صافي  و .  قرشا  30منافع صافیة قدرھا    يسوف یعط

أي أن رأس المال المستثمر    2.53حوالي    فترة الاسترداد جنیھا خلال عمر المشروع، كما بلغت  
وتبین من نتائج تحلیل الحساسیة أن    .ونصف السنة تقریبا  في سنتینفي ھذا النشاط یمكن استرداده 

  البذور   شراء %، زیادة تكلفة10المشروع یتحمل تغیرات تمثلت في زیادة أسعار الأعلاف بنسبة  
، وانخفاض  % 10  بنسبة زریعة واصباعیات الأسماك شراء ، وزیادة تكلفة% 10  بنسبة والشتلات

، وحدوث كل التغیرات معا مع تحقیق معدل عائد داخلي یفوق في  % 10  بنسبة   أسعار بیع الأسماك
%، بل أكثر من ذلك فإن المشروع  10% في حالة انخفاض أسعار الأسماك بنسبة  32.65أدناه  

%، وھو  27.95یتحمل أثر إجمالي تلك التغیرات مجتمعة، ویحقق معدل عائد داخلي قدر بحوالي  
البدیلة كاستثما نتائج  یفوق كل عوائد الفرصة  البنوك. ومن  شتقاق المستویات الحدیة  ار مالي في 

على   الفائدة  سعر  مع  یتساوى  داخلي  عائد  معدل  تحقق  سعریة  مستویات  أقل  وھي  (الحرجة) 
ارتفاع تكلفة    أن المشروع یتحمل تغیرات وصلت إلىتبین  و  %)  18.25المدخرات في البنوك ( 

% عن القیمة الحالیة،  62تصل إلى    زیادة جنیھ، أي بنسبة    ملیون  1.847لتصل إلى  شراء الأعلاف  
بنسبة تصل  معا    زریعة واصباعیات الأسماك  شراء  والشتلات، وتكلفة  البذور  شراء  تكلفةزیادة  و

عن القیمة  %  28بنسبة تصل إلى    الأسماك  بیع في أسعار  ، وانخفاض  % عن القیمة الحالیة150إلى  
 الحالیة. 

الاستزراع السمكي في أحواض مستقلة  تقدیر مقارنة بین كمیة المیاه المستخدمة لنظامي    وأخیرا تم  
% من كمیة المیاه  95ونظام الأكوابونیك لتربیة الأسماك وتبین أن نظام الأكوابوبیك یوفر أكثر من  

المستخدمة مقارنة بنظام الاستزراع السمكي في أحواض مستقلة حیث یعتمد على إعادة استخدام  
میاه جدیدة بشكل كبیر وقد تم تقدیر كمیة المیاه  المیاه بشكل متكرر، مما یقلل من الحاجة إلى إضافة  

التي تم توفیرھا لنفس وحدة المساحة ولتربیة نفس أنواع الأسماك وخلال نفس مدة موسم التربیة  
ملیون متر مكعب، مع مراعاة أن ذلك یعتمد على عدة    166.308شھور بحوالي     8إلى    6من  

الأسماك   وكثافة  المیاه  جودة  إدارة  منھا  التلوث  عوامل  ومستویات  النظام  وحجم  الأحواض  في 
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بالأمونیا فقد تحتاج إلى تغییر المیاه بمعدلات أكبر وذلك في نظام الاستزراع السمكي في أحواض  
 مستقلة.  

یلي:  بما  الدراسة  توصي  الكفاءة    لذا  ثبوت  تؤكد  نتائج  من  الدراسة  إلیھ  توصلت  ما  ضوء  في 
الاقتصادیة والاستثماریة لمثل ھذا النوع من المشروعات، لذا توصي الدراسة بحل المشكلات التي  
تواجھ النظام وبالتالي المساھمة في حل مشكلة البروتین الحیواني، فنظام الأكوابونیك ھو حل مبتكر  

التحدیات الز التقنیات الزراعیة  لمواجھة  بإعتباره أحد  البیئة  راعیة والبیئیة، ویعزز من استدامة 
إنتاج الخضروات   یوفر إمكانیة  إنتاج غذاء صحي حیث  للبیئة، لما لھ من ممیزات في  الصدیقة 

یعتمد دورة  والأسماك بشكل عضوي، مما یقلل من استخدام المبیدات، وكفاءة استخدام المیاه حیث  
بنسبة تصل إلى أكثر من   یقلل من استھلاكھا  للمیاه، مما  للنباتات  95مغلقة  % مقارنة بالزراعة 

والأسماك بشكل منفصل، كذلك إمكانیة زیادة الإنتاجیة بزراعة عدد أكبر من المحاصیل في مساحة  
صغیرة، مما یعزز من إنتاجیة وحدة المساحة الأرضیة، إمكانیة تطبیق النظام في مساحات صغیرة،  

إنتاجھا وتحقیق الإكتفاء الذاتي  یساعد في تقلیل تكالیف شراء الخضروات والأسماك، حیث یمكن  
منھا للأسرة، كما یمكن ان تساعد ھذه المشروعات في تحقیق الأمن الغذائي والمساھمة في زیادة  

توفیر فرص عمل   یمكن أن یساھم في  الواردات، كما  جدیدة في مجالات  الإنتاج المحلي وتقلیل 
 الزراعة والتكنولوجیا.  
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