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   بالأحساء الزراعي دراسة اقتصادية لاستخدام مياه الصرف الصحي المعالجة ثلاثياً في الري

 J. Saudi Soc. for Agric. Sci., Vol. 18, No. 2a;2019              ( 1)                        م2019( 2) 18الجمعية السعودية للعلوم الزراعية، 

  ستخدامل دراسة اقتصادية 
 
 بالأحساء الزراعي في الري  مياه الصرف الصحي المعالجة ثلاثيا

          (1) حسام الدين حامد منصور (             1)راض ي طلعت توفيق عثمان       (2،1) السباعي محمد ممتاز ناجي

 (3)الأسمري  محمد محمد علي
 .، الأحساء، السعوديةية العلوم الزراعية والأغذية، جامعة الملك فيصلقسم الأعمال الزراعية وعلوم المستهلك، كل (1)

 قسم الاقتصاد الزراعي، كلية الزراعة، جامعة عين شمس، شيرا الخيمة، القاهرة، مصر. (2)
 السعودية. المملكة العربية الرياض، ،بالأفلاج المؤسسة العامة للري (3)

ياه الري مدودية لمح ونظراً بية السعودية، ة الاستهلاك الفعلي للمياه سنويًا بالمملكة العر % من جمل84نحو يستهلك القطاع الزراعي : الملخص

تبانة لبحث على بيانات اساذا اعتمد ل، ادرهاتنويع مصزيادة المعروض منها من خلال والتنافس الشديد بين مختلف أوجه استخداماتها استلزم الأمر 

اه )مياه تروى بنوعين من الميالأحساء(  قةمنطمزرعة من مجتمع الدراسة ) 295عينة عشوائية بلغ حجمها تم تحكيمها قبل استعمالها في الدراسة ل

يمون محصولي النخيل والل في ريياً لجة ثلاثمياه الصرف الصحي المعا ستخدامالاقتصادي لا ثرالأقياس لجوفية، ومياه صرف صحي معالجة ثلاثياً( 

وجود  نتائج إلىالوأشارت  ،والكميفي ليل الوصاعتمدت الدراسة في تحليلها الاقتصادي على أسلوبي التححساء، و لأباباعتبارهما الأكثر انتشاراً  

لمستوى سرة، وامن: حجم الأ الري وكل ثياً فيمياه الصرف الصحي المعالجة ثلاإقبال الزراع على استخدام  إحصائياً بين مدى ارتباط طردي ومعنوي

زيادة  نتائجأوضحت ال ماك  .خبرتهت كل من: حجم الحيازة، وعمر المزارع، وعدد سنوامع   ةعكسيين جاءت العلاقة في ح .التعليمي للمزارع

 تروى نظيرتها التيمقارنة ب %21.8%، 11%، 22و بنحالمعالجة ثلاثياً ياه لمالتي تروى با ، وشجرة الليمونرزيز، والنخلة الالخلاص إنتاجية النخلة

الحاملة للمياه  لملوحة إلى الطبقاتاسبب تحرك وحتها ب، وربما يعُزى ذلك لقلة جودة المياه الجوفية نظراً لزيادة درجة ملالترتيبعلى  بالمياه الجوفية

اً في  وانخفاض نتاجيةئد الكلي والإبحي والعاامش الر اله اً فيرتفاعإالنتائج  وأوضحت. الجوفية بالواحة خصوصاً في شمال الواحة المتاخمة للخليج العربي

ياه المعالجة لمحالة الري با دراسةال صولينتجة لمحوانخفاض تكلفة الوحدة الم رتفاع إنتاجية وحدة المياه وعائدهاإومن ثم  المستخدمة كمية مياه الري

من  %51 %،57نحو  بتوفير ارع على المز يجابيإكل ياه المعالجة في الري ينعكس بشالماستخدام  كما تبين أن  ،ثلاثياً مقارنة بالري بالمياه الجوفية

 . للنخيل والليمون على الترتيب السماد العضوي والمعدني إجمالي كمية

 :الكلمات المفتاحية

 .الكفاءة الجزئية عائد وحدة المياه،إنتاجية وحدة المياه، ، المتغيرات الانتقالية، نظم الري الأحساء، 

  :قدمةالم

 لاستهلاكا% من جملة 84نحو القطاع الزراعي يستهلك 

الاستراتيجية الوطنية ) بالمملكة العربية السعودية الفعلي للمياه سنوياً 

دودية مياه الري والتنافس الشديد ونظراً لمح ،(2030،2018للمياه 

ليس فقط الحكومة  تركيز استلزم الأمر ابين مختلف أوجه استخداماته

ة ترشيد استخدامها في هذا القطاع الحيوي بل محاولة زياد على

تنويع مصادرها لتلافي الفجوة ما بين  من خلال المعروض منها

شهدت مصادر مياه الري بمشروع خاصة بعد أن والطلب، العرض
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ئه على إنشا نذمعتمد تحولًا كبيراً فقد كان ي الري والصرف بالأحساء

 عيون الأحساء، عيناً طبيعية من أكبر 32المياه الجوفية المتاحة من 

رون العش قرنال العيون ابتداءً من منتصف ثمانينات هذه وبعد نضوب

كل تش يلادي تناقصت حصة المشروع من هذه المياه وأصبحتالم

ر الآبا % فقط من إجمالي مصادر مياه الري ولم توفر50حوالي 

كمية ها البقترتوازية التي تم حفرها كبديل للعيون وعلى نفس طالإ

، وربما (2016الشعيبي،)السباعي و  التي كان يحصل عليها المشروع

 – ينلنيوجاين عزى ذلك إلى انخفاض منسوب المياه الجوفية في تكو يُ 

لشرب ري واال يعتبر تكوين النيوجين الجوفي المصدر الرئيسي لمياه

طقة % من احتياجات المن90بواحة الأحساء، حيث يوفر نحو 

ية في وفاه الجكذلك ارتفاع ملوحة الميو  -للأغراض الزراعية والمنزلية 

لية، لدو ا)شبكة المعلومات  هذا التكوين في بعض مناطق الواحة

 ساء فيبالأحالمؤسسة العامة للري  وهذا ما سعت إليه. (2018

يعية لطباوقت مبكر وفق استراتيجياتها للمحافظة على المصادر 

ة ت المعالجمحطا من افرةستفادة من ناتج المياه المتو لإلللمياه الجوفية 

 .بالأحساء

 ية:شكلة البحثالم

تزايد العجز المائي  تتمثل المشكلة البحثية بصفة عامة في

 نيناتامن منتصف ثم ءً انضوب العيون بها ابتدلالأحساء نطقة بم

الطلب على المياه نتيجة  فيه يتزايد في الوقت الذي ،الماضيالقرن 

عدد السكان وتطور معدلات التنمية الاقتصادية والاجتماعية  تزايد

ع مستويات المعيشة وبالتالي زيادة الاحتياجات الغذائية، وارتفا 

كان لابد من إيجاد مصادر أخرى غير   المائي هذا العجزولتعويض 

ة من محطات المعالجة ستفادة من ناتج المياه المتوافر تقليدية بالإ

 بالأحساء.  

 الطرق ومواد العمل:

 :يدف البحثاله

 من مياه الري نوعيتين ستخداما مقارنة البحث استهدف  

تخدام سبا ،ية(والمياه الجوف ثلاثياً  مياه الصرف الصحي المعالجة)

ة وحدة نتاجي، إبعض معايير الكفاءة الجزئية مثل: عائد وحدة المياه

 لريال منائد اعج، المياه، كمية المياه اللازمة لإنتاج وحدة من المنت

 لدونما باتوكذا تقدير متطل. وتكلفة الوحدة المنتجة ،التكاليف

للتوسع في  ،لريمن الموارد الزراعية وفقاً لنوعية مياه ا (2م 0001)

  تحقيقفي ليةفعاب سهمالأمر الذي يُ استخدام هذه النوعية من المياه، 

  التنمية المستدامة بالمنطقة.

 :مصادر البيانات

اعتمد البحث في المقام الأول على بيانات أولية تم جمعها ميدانياً 

الأحساء تم اختيارها  منطقةمزارعي  لعينة منلشخصية بالمقابلة ا

بطريقة عشوائية طبقية من ثلاث مناطق داخل مشروع الري 

وفقاً لعدد المزارع  )المنصورة والحارة وجليجلة( والصرف بالأحساء

تروى بنوعين من المياه )مياه جوفية، ومياه صرف  .المروية بكل منها

 خصيصاً  ل استبانة أعُدتمن خلاوذلك  ،صحي معالجة ثلاثياً(

لهذا الغرض، وقد خضعت الاستبانة للتقييم العلمي وتم التحقق من 

تم تحديد حجم  (puri,1980)لمعادلة صدقها وثباتها. ووفقاً 

 العينة كما يلي. 
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 eث،  = حجم مجتمع البحN = حجم العينة المطلوبة،   nحيث:

 ،= نسبة الخطأ المسموح به

 p  الجةي المعبمياه الصرف الصح ىارع التي ترو = نسبة عدد المز 

وقد  .بار(لجوفية )الآاتروى بالمياه = نسبة عدد المزارع التي q ، ثلاثياً 

اوي تس qو 0.5تساوي  pوأن %، 6نسبة الخطأ  أن تم افتراض

 تبيانالاوء ضوفي ، تجنباً للتحيز ولإعطائهما فرصاً متساوية، 0.5

حوالي  ية للر لعاما لمؤسسةبمياه ا ىرو المزارع التي تعدد  المتاحة بلغ

عام  دونم 27486حوالي  بلغتبمساحة  مزرعة 11943

 ليحواغ بل (جوفيةالآبار )بمياه  المزارع التي تروي، وعدد م2015

في نفس  دونم 52073حوالي بمساحة بلغت  مزرعة 10361

بناءً و ، رة(نشو م)المؤسسة العامة للري بالأحساء، بيانات غير  العام

 330ميع . تم تجفردةم 275 المختارة حجم العينةفقد بلغ يه عل

ستمارة ا 35تم استبعاد  استمارة تم توزيعها، 400من  استمارة

قتصادي ق الالمنطوعدم توافقها مع األعدم اكتمال البيانات المطلوبة 

 تصاديلاقافي كثير من الأحيان، وبذلك اعتمد البحث في تحليله 

 بعض فضلًا عن الحصول على. مفردة (295) قوامهاعلى عينة 

زارة اء بو حصالبيانات الثانوية من إدارة الدراسات والتخطيط والإ

 لمعلوماتاشبكة و  ط،البيئة والمياه والزراعة، ووزارة الاقتصاد والتخطي

 والدراسات والبحوث ذات الصلة بالدراسة. ، الدولية

 

 

 :منهجية البحث

 ،والكمي وصفيلتحليل الا على أسلوبي البحث عتمدا

بعض المؤشرات الإحصائية مثل المتوسطات الحسابية  حيث استخدم

كما تم استخدام الأساليب   .والنسب المئوية ومعاملات الارتباط

الإحصائية الكمية مثل استخدام أسلوب الانحدار المتعدد 

Multiple Regression،  واختبار(T)  لمعنوية الفرق بين

 Dummyات الانتقالية متوسطين، واستخدام المتغير 

Variables أو طرق الري أو المنطقة  أثر نوعية مياه الري لبيان

 استخدام بعض على إنتاجية محصولي الدراسة، فضلًا عن الجغرافية

، وتحقيقاً لأهداف ية لمياه الري كمورد انتاجيلجزئمعايير الكفاءة ا

 ,SPSSالبحث تم التحليل الإحصائي للبيانات باستخدام برنامج 

ver.16    ،وبرنامج  (،2014)منسي والشريف) Minitab 

ver.142007، أمين  .) 

 :مفاهيم الدراسةبعض 

هي معالجة للمراحل  أربع تخضع مياه الصرف الصحي إلى  

ة لة المعالجمرح، وةمرحلة المعالجة التمهيدية، ومرحلة المعالجة الأولي

 .مرحلة المعالجة الثلاثية، والثنائية

عالجة طة من محهي المياه الخارجة م ف الصحي المعالجة:مياه الصر 

 معاييرلل مياه الصرف الصحي بعد معالجتها بطريقة سليمة طبقاً 

 حسب الغرض من استخدامها. تهاالقياسية لنوعي

هي مستوى المعالجة التي يمكن التوصل إليها عن  المعالجة الثنائية:

، والتي تهدف إلى لتطهيرطريق المعالجة الحيوية المنتهية بالترسيب وا

تنشيط البكتيريا في مياه الصرف الصحي لإنقاص تركيز المواد 
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نواع أجميع  ري فياستخدام المياه الناجمة عنها  فيها، ويمكنالعضوية 

لمياه ارتها ثم المحاصيل، باستثناء الخضروات والنباتات التي تلامس

 المعالجة، سواء كانت تؤكل طازجة أو مطبوخة.

ليها عن إوصل الت هي مستوى المعالجة التي يمكن لجة الثلاثية:المعا 

 ،يات أخرىي عملوأ طريق المعالجة الحيوية المنتهية بالترشيح والتطهير

 .يللمحاصع اجميع أنوا ويمكن استخدام المياه الناتجة عنها في ري 

  

 ومناقشتها: البحثية نتائجال 

 التركيب المحصولي لعينة الدراسة الميدانية: .1

تفاق المحاصيل الأكبر مساحة بكل من التركيب المحصولي إ تبين

  الزراعة وعينة الدراسة الميدانيةالبيئة والمياه و  وفقاً لإحصاءات وزارة

  .(1كما هو موضح بالجدول )

 . م2017/2018للموسم الزراعي  ة الأحساءبمنطق الميدانية (: التركيب المحصولي لعينة الدراسة1جدول )
 الأهمية النسبية )%( المساحة الإجمالية بالدونم عدد المزارع  المحصول

 82.00 1461 295 النخيل

 9.95 177 145 الليمون 

 0.90 16 23 التين

 0.90 16 14 البصل
 2.50 45 14 الكوسة

 0.95 17 11 الباميا
 2.80 50 45 خضروات أخرى 

 100.0 1782 - الإجمالي

 . م2017/2018للموسم الزراعي  عينة الدراسة الميدانيةجمعت وحسبت من بيانات  المصدر: 

دونم  1461نها دونم م 1782بلغت المساحة الإجمالية لمزارع العينة 

ينة، ثم % من إجمالي المساحة المحصولية للع82بنسبة  للنخيل

شتهر % حيث ت10دونم بنسبة تقدر بنحو  177الليمون بمساحة 

ا يقرب عاً م مي يمثل المحصولينالأحساء بزراعة الليمون الحساوي، أ

ة دراسلذا اعتمدت ال % من التركيب المحصولي للعينة،92من 

 كمحاصيل للدراسة.  عليهما

 ء:حسامصادر مياه الري بالمؤسسة العامة للري بالأ .2

تشير خطط المؤسسة المستقبلية إلى أن المصادر المستقبلية 

اه الصرف لمياه الري بالمشروع ستكون معتمدة بالكامل على مي

 510الصحي المعالجة ثلاثياً لتوفير مياه الري والتي قدرت بحوالي 

يومياً من محطات المعالجة التالية: الهفوف، العمران، العيون،  3ألف م

يومياً على  3ألف م 180،50،30،200الخبر، وذلك بحوالي 

( مياه صرف زراعي يمكن الاستغناء 3ألف م 50الترتيب، وحوالي )

تحسين النوعية والجودة. )الخطة الخمسية لهيئة الري عنها بهدف 

هـ. إدارة التخطيط 1435 – 1430والصرف بالأحساء. 

 والتطوير، تقارير غير منشورة(.
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 مياه الري: نوعيةحسب  الميدانية عينة الدراسة النسبي لمفردات توزيعال .3

اعتمدت الدراسة على بيانات أولية لعينة عشوائية قوامها 

زرعة موزعة على مناطق المشروع المعتمدة من المؤسسة ( م295)

العامة للري بالأحساء وهي المنصورة والحارة وجليجله وفقاً لعدد 

 )مياهالمزارع المروية بكل منها، شملت مزارع تروى من مياه المشروع 

اً(، وأخرى تروى من مياه الآبار صرف صحي معالجة ثلاثي

 (. 2المياه الجوفية(، جدول )

 .الدراسة حسب نوعية مياه الري (: التوزيع النسبي لمفردات العينة على مناطق2جدول )

 المنطقة
 العينةب المزارعإجمالي  مياه صرف صحي معالجة ثلاثيا   مياه جوفية )أبار(

 % المزارع عدد % المزارع عدد % المزارع عدد

 47.5 140 25.1 74 22.4 66 المنصورة

 25.4 75 10.2 30 15.3 45 الحارة

 27.1 80 11.9 35 15.3 45 جليجلة

 100.0 295 47.1 139 52.9 156 الإجمالي

 م.2017/2018جمعت وحسبت من بيانات عينة الدراسة الميدانية للموسم الزراعي  المصدر:            
 الخصااااااائص الاجتماعيااااااة والاقتصااااااادية لمزارعااااااي عينااااااة .4

 الدراسة الميدانية:

المعالجة ثلاثياً  مياه الصرفاستخدام على زراع ال إقبالمدى  لتوضيح

لخصائصهم الاجتماعية والاقتصادية تم  في أغراض الري الزراعي وفقاً 

، (1994)الشوربجي، لبيرسون الارتباط عاملم اختبار استخدام

 رتباطية طردية ومعنويةإعلاقة  وجود إلى (3) الجدولحيث أشار 

اً في ياه المعالجة ثلاثيالم ستخدامعلى االزراع  إقبال مدى بين حصائياً إ

)معبراً عنه  والمستوى التعليمي للمزارع حجم الأسرة، :كل منو  الري

عمر حجم الحيازة، و مع وعلاقة عكسية ، بعدد سنوات التعليم(

ارتفاع المستوى التعليمي من العوامل ف .وعدد سنوات خبرته، المزارع

يير وهذا يتفق مع ما المهمة في خلق استعداد ذهني ومادي نحو التغ

  (Rogers,1995).ذكره

 

 أغراض الري الزراعي. في ثلاثياً  صحي المعالجةمياه الصرف ال ستخداما إقبالهم على (: بعض الخصائص الاجتماعية والاقتصادية لمزارعي عينة الدراسة ومدى3جدول )

 الاحتمالية  pقيمة  معامل ارتباط بيرسون  متغيرات الدراسة
 0.000 0.46 حجم الأسرة

 0.000 0.36 ارعللمز  المستوى التعليمي
 0.000 0.40 - حجم الحيازة
 0.000 0.32 - عمر المزارع

 0.000 0.55 - سنوات الخبرة للمزارععدد 
 0.01الارتباط عند مستوى معنوية  لاتمعام جميع قيم معنوية إلى الاحتمالية  pتشير قيمة حيث: 
 .م2017/2018للموسم الزراعي  ت عينة الدراسة الميدانيةجمعت وحسبت من بيانا المصدر:
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 نويةثاوجود الزراعة كمهنة أن كما أوضحت نتائج الاستبيان 

م ستخدااضل للمزارع دليل على إنشغاله بأعمال أخرى وبالتالي يف

 المياه المعالجة والتي يمكن متابعتها بسهولة.

علااى  لااري المسااتخدمةثاار نوعيااة ميااه االقياا  الكمااي لأ .5

 الدراسة: محاصيل إنتاجية

 ين متوسطين:بلمعنوية الفرق T) باستخدام اختبار ): أولاً     

 من التمور على إنتاجية النخلةأثر نوعية مياه الري  .أ

 :الخلاص

معنوية الفرق بين متوسطي إنتاج حصائي أوضحت نتائج التحليل الإ

حيث  دمةالمستخ وفقاً لنوعية مياه الري من التمور الخلاص النخلة

تبين انخفاض قيمة معامل  (، كما5.0)بلغت قيمة )ت( المحسوبة 

(، الأمر الذي 4جدول )ياه المعالجة، لمالاختلاف في حالة الري با

وربما ياه المعالجة ثلاثياً لميشير إلى زيادة إنتاجية النخلة في حالة الري با

ملوحتها جودة المياه الجوفية نظراً لزيادة درجة  لانخفاضيعُزى ذلك 

بسبب تحرك الملوحة إلى الطبقات الحاملة للمياه الجوفية بالواحة 

  .خصوصاً في شمال الواحة المتاخمة للخليج العربي

 ية. الميدان  عينة الدراسةلري بإجمالياعية مياه حسب نو  الخلاصالتحليل الإحصائي لإختبار معنوية الفرق بين متوسطين لإنتاجية النخلة من التمور  (: نتائج4جدول )
قيمة )ت( لمعنوية الفرق 

 بين متوسطين
الري نظام   بالكجم من التمور الخلاص متوسط إنتاجية النخلة  

 
 المنطقة

 مياه جوفية )آبار( مياه صرف صحي معالجة
(0.86) 67.0 63.2 

 غمر
 

 المنصورة
 الحارة 70.5 71.8 (0.34)
 جليجله 53.2 67.4 (1.80)*
**(4.30) 91.4 9.96  

 حديث
 المنصورة

 الحارة 68.8 80.9 (2.40)**
 جليجله 60.7 68.4 (2.10)*

 المتوسط )كجم / نخلة( 65.1 77.0 -
 التباين 235.0 261.4 -
 معامل الاختلاف % 23.5 21.0 -
 عدد المشاهدات 81.0 94.0 -
 قيمة ت المحسوبة (5.0)** -

 .0.01 (: تشير إلى معنوية الفرق عند مستوى*)* .0.05 إلى معنوية الفرق عند مستوى تشير (:: )*حيث
 م.2017/2018 جمعت وحسبت من بيانات عينة الدراسة الميدانية للموسم الزراعي لمصدر:ا

نوعية قاً لوف وللتعرف على معنوية الفرق بين متوسطي إنتاج النخلة

 ةة النخلنتاجيق إمياه الري بعد تثبيت نظام الري والمنطقة، تبين تفو 

ياه روى بالملتي تة االتي تروى بالمياه المعالجة ثلاثياً مقارنة بالنخل

تلف في مخ، و الجوفية )الآبار( في منطقة جليجلة حالة الري الغمر

 مناطق الدراسة حالة اتباع نظم الري الحديثة. 

 تمورال أثر نوعية مياه الري على إنتاجية النخلة من .ب

 الرزيز:

معنوية الفرق بين متوسطي إنتاج ائي حصأوضحت نتائج التحليل الإ

حيث النخلة من التمور الرزيز وفقاً لنوعية مياه الري المستخدمة 



 ستخدام مياه الصرف الصحي المعالجة ثلاثياً في الري الزراعي بالأحساءدراسة اقتصادية لا
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  (5جدول ) ،ثلاثياً  ياه المعالجةلمالاختلاف حالة الري با، كما تبين انخفاض قيمة معامل (4.82بلغت قيمة )ت( المحسوبة )

  .راسة الميدانيةري بإجمالي عينة الدية مياه الحسب نوع الرزيز النخلة من التمور يةنتاجلإ ية الفرق بين متوسطينحصائي لإختبار معنو التحليل الإ (: نتائج5جدول )
قيمة )ت( لمعنوية الفرق بين 

 متوسطين
بالكجم من التمور الرزيز متوسط إنتاجية النخلة الري  نظام   

 
 المنطقة

 مياه جوفية )آبار( مياه صرف صحي معالجة
**(2.60) 81.2 64.8 

 غمر
 

 المنصورة
 الحارة 67.7 67.2 (0.14)

 جليجله 65.9 76.9 (3.54)**
(1.41) 87.2 80.8 

 حديث
 المنصورة

 الحارة 66.8 82.6 (7.50)**
 جليجله 75.1 84.9 (2.34)**

 المتوسط )كجم / نخلة( 71.2 81.4 -
 التباين 146.6 115.1 -
 معامل الاختلاف % 17.0 13.2 -
 عدد المشاهدات 75.0 45.0 -
 قيمة ت المحسوبة (4.82)** -

.10.0(: تشير إلى معنوية الفرق بين المتوسطين عند مستوى معنوية *حيث)*  
 .م2017/2018للموسم الزراعي  جمعت وحسبت من بيانات عينة الدراسة الميدانية المصدر:

 

ه لمياباوى وأوضحت نتائج الدراسة تفوق إنتاجية النخلة التي تر 

ر( بفرق ة )الآبالجوفيه االمعالجة ثلاثياً مقارنة بالنخلة التي تروى بالميا

ارة في ة الحنطقمعنوي إحصائياً. إلا أنه لم تثبت معنويتها حالتي م

 الري الغمر، ومنطقة المنصورة في الري الحديث.

 :مونأثر نوعية مياه الري على إنتاجية شجرة اللي .ت
معنوية الفرق بين متوسطي إنتاج صائي حأوضحت نتائج التحليل الإ

حيث بلغت قيمة وفقاً لنوعية مياه الري المستخدمة  شجرة الليمون

نتائج إلى تفوق الوأشارت  .(6جدول ) (5.6)ت( المحسوبة )

إنتاجية شجرة الليمون التي تروى بمياه الصرف الصحي المعالجة ثلاثياً 

في مختلف مناطق الدراسة  لمياه الجوفية )الآبار(لتي تروى بامقارنة با

  وباختلاف نظم الري. 

 انية.عينة الدراسة الميد ري بإجماليمياه ال التحليل الإحصائي لإختبار معنوية الفرق بين متوسطين لإنتاجية شجرة الليمون حسب نوعية (: نتائج6جدول )
قيمة )ت( لمعنوية الفرق بين 

 متوسطين

 نظام الري  بالكجم الليمون شجرةمتوسط إنتاجية 
 

 المنطقة
ةمياه صرف صحي معالج  مياه جوفية )آبار( 

**(11.30) 80.5 68.9 
 غمر

 

 المنصورة

 الحارة 56.7 66.1 (2.60)**

 جليجله 49.0 64.9 (2.47)**

**(8.00) 89.2 80.5 

 حديث

 المنصورة

 الحارة 63.1 78.6 (5.60)**

 جليجله 63.2 70.2 (2.60)**

(شجرةلمتوسط )كجم /ا 65.1 76.4 -  

 التباين 166.1 116.2 -

 معامل الاختلاف % 23.0 14.1 -

 عدد المشاهدات 70.0 70.0 -

- (5.6**)  قيمة ت المحسوبة 

ن عند مستوى معنوية *)* حيث ن المتوسطير . 0.01(: تشير إلى معنوية الفرق بير  
 . م2017/2018لزراعي جمعت وحسبت من بيانات عينة الدراسة الميدانية للموسم ا المصدر: 
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 Dummy: باستخدام أسلوب المتغيرات الانتقالية )نياً ثا
Variables:) 

 نلليمو جرة اشأو نتاجية النخلة إعلى لدراسة أثر نوعية مياه الري 

 التالي الإحصائي استخدام النموذج تم الانتقاليةباستخدام المتغيرات 

   :(1994)الشوربجي، 

Ŷi = α +  B1 D1 + B 2 D2 + B 3 D3 + B 4 D4 + Ei 
، بالكيلو جرام أو شجرة الليمون : إنتاجية النخلةiŶحيث أن: 

1D( 1: متغير انتقالي يعكس نوعية المياه، حيث يأخذ القيمة )

( حالة 0حالة الري بمياه الصرف الصحي المعالجة ثلاثياً، والقيمة )

يعكس  : متغير انتقالي2D ،الري باستخدام المياه الجوفية )الآبار(

، ةالحديث بالنظم ( حالة الري1الري، حيث يأخذ القيمة ) نظام

: متغير انتقالي يعكس المنطقة، 3D ،( حالة الري الغمر0والقيمة )

( للمنطقتين 0( لمنطقة المنصورة، والقيمة )1حيث يأخذ القيمة )

: متغير انتقالي يعكس المنطقة، حيث يأخذ 4D، )الحارة وجليجلة(

( للمنطقتين )المنصورة 0طقة الحارة، والقيمة )( لمن1القيمة )

: Ei ،منطقة جليجلة αقيمة الثابت تعكس على أن  (،وجليجلة

وبإجراء الانحدار  المعادلة. ثوابت ,i B: αمقدار الخطأ العشوائي،

نتائج  أشارتالمتعدد باستخدام النموذج الإحصائي السابق توضيحه 

د علاقة طردية بين المتغير إلى وجو  (7بالجدول )حصائى لإالتقدير ا

بالكيلو جرام،  أو شجرة الليمونوإنتاجية النخلة  1Dالانتقالي 

التي  أو شجرة الليمون الأمر الذي يشير إلى زيادة إنتاجية النخلة

تمثل  كيلو جرام  11.2، 7.2، 11.5بمقدار  ياه المعالجةلمتروى با

 نالرزيز والليمو و  الخلاص لكل من %21.8%، 11%، 22نحو 

وربما يعُزى ذلك تها التي تروى بالمياه الجوفية، عن نظير على الترتيب 

لقلة جودة المياه الجوفية نظراً لزيادة درجة ملوحتها بسبب تحرك 

الملوحة إلى الطبقات الحاملة للمياه الجوفية بالواحة خصوصاً في شمال 

 الواحة المتاخمة للخليج العربي، كما تبين وجود علاقة طردية أيضاً 

وإنتاجية النخلة أو شجرة الليمون بالكيلو  2Dبين المتغير الانتقالي 

جرام، الأمر الذي يشير إلى زيادة إنتاجية النخلة أو شجرة الليمون 

كيلو جرام   9.8، 10.2، 11.2الحديثة بمقدار  بالنظمالتي تروى 

الرزيز والليمون على الترتيب عن نظيرتها التي و لكل من الخلاص 

ووجود علاقة طردية بين المتغير  .ي الغمر )التقليدي(تروى بالر 

وإنتاجية النخلة الخلاص وشجرة الليمون بالكيلو  3Dالانتقالي 

جرام، الأمر الذي يشير إلى زيادة إنتاجية النخلة الخلاص في منطقة 

كيلو جرام عن نظيرتها في منطقة جليجلة   9.9المنصورة بمقدار 

ام، وزيادة إنتاجية شجرة الليمون في جر  كيلو  52.2والمقدرة بحوالي 

كيلو جرام عن نظيرتها في منطقة   8.0منطقة المنصورة بمقدار 

جرام، وربما يعُزى ذلك لوقوع  كيلو  51.3جليجلة والمقدرة بحوالي 

منطقة جليجلة في شمال الواحة وقربها من الخليج العربي ومن ثم زيادة 

وجود علاقة طردية بين درجة الملوحة بمياهها الجوفية. كما تبين 

النخلة الخلاص وشجرة الليمون  وإنتاجية 4D المتغير الانتقالي

بالكيلو جرام، الأمر الذي يشير إلى زيادة إنتاجية النخلة الخلاص في 

كيلو جرام عن نظيرتها في منطقة جليجلة،   8.4منطقة الحارة بمقدار 

كيلو   4.3 وزيادة إنتاجية شجرة الليمون في منطقة الحارة بمقدار

 .جرام عن نظيرتها في منطقة جليجلة
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 الميدانية. بالعينة راسةى إنتاجية محاصيل الدلمستخدمة علاياه الري باستخدام المتغيرات الانتقالية لقيا  أثر نوعية م حصائي لنموذج الانحدار المتعدد(: نتائج التقدير الإ7جدول )
 الليمون  النخيل الرزيز النخيل الخلاص

المعامل وقيمة ت  المتغير المستقل المعامل وقيمة ت المحسوبة غير المستقلالمت
 المحسوبة

المعامل وقيمة ت  المتغير المستقل
 المحسوبة

α 52.2 
(19.2**) 

α 65.4 (27.8**) α 51.3  
(35.6)** 

1D 
11.5 

(5.2**) 1D 
7.2 

(3.2**) 1D 
11.2 

(9.1**) 

2D 11.2 
(5.2**) 2D 10.2 

(4.7**) 2D 9.8 
(8.0**) 

3D 
9.9 

(3.7**) 3D 
0.42 

(0.95) 3D 
8.0 

(12.1**) 

4D 
8.4 

(2.8**) 4D 
4.6 - 

(1.61) 4D 
4.3 

(2.6**) 
2-R 0.28 2-R 0.24 2-R 0.69 

F 17.8 F 10.0 F 78.9 

الصرف الصحي  ( حالة الري بمياه1خذ القيمة )ث يأ: متغير انتقالي يعكس نوعية المياه، حي1D، إنتاجية النخلة أو شجرة الليمون بالكيلو جرام عن تعبر :IY:حيث: 
( 0، والقيمة )ةالحديث بالنظم ( حالة الري1يأخذ القيمة ) : متغير انتقالي يعكس طريقة الري، حيث2D( حالة الري بالمياه الجوفية )الآبار(، 0المعالجة ثلاثياً، والقيمة )

 : متغير انتقالي4D تين الأخرتين )الحارة وجليجلة(،( للمنطق0( لمنطقة المنصورة، والقيمة )1ث يأخذ القيمة ): متغير انتقالي يعكس المنطقة، حي3Dحالة الري الغمر، 
: R-2، جلةتعكس منطقة جلي αن قيمة الثابت أ( للمنطقتين الأخرتين )المنصورة وجليجلة(، على 0( لمنطقة الحارة، والقيمة )1يعكس المنطقة، حيث يأخذ القيمة )

 0.01مستوى  )**(: تشير إلى معنوية معاملات الانحدار عند: تشير إلى معنوية النموذج المستخدم،  F  ،المعدل حديدمعامل الت
 SPSSجمعت وحسبت بواسطة الباحث من خلال بيانات عينة الدراسة الميدانية باستخدام برنامج المصدر: 

لصنف حالة ا 3D،4Dالانتقاليين إلا أنه لم تثبت معنوية المتغيرين 

تاجية لى إنعقة الأمر الذي يشير إلى عدم وجود تأثير للمنط ،الرزيز

بة إلى المحسو  (F)النخلة من الصنف الرزيز. كما أشارت قيمة 

  .توملاءمتها لطبيعة البيانا معنوية النماذج المستخدمة

 ئياةءة الجز وفقااً لمعاايير الكفاا الري مياهاستخدام كفاءة  .6

 :الدراسة لمحاصيل

 الخلاص: ن الصنفالنخيل م .أ

الدونم بعينة الدراسة لمحصول  يةإنتاج تفوق (8الجدول ) يوضح

مقارنة  ياه المعالجة ثلاثياً )مشروع(لمبا حالة الري الخلاص النخيل

 .ةلحديثبالنظم الغمر أو بابنظيرتها من مياه الآبار سواء في حالة الري 

ة وحدة المياه وفي ظل كمية المياه المستخدمة لري الدونم بلغت إنتاجي

كيلو جرام تمر لكل منها   1.34، 0.95، 0.82، 0.56حوالي 

، 2800على الترتيب. وفي ظل السعر المزرعي السائد والبالغ حوالي 

لري التقليدي والحديث على الترتيب، نظامي اريال للطن ل 3400

وفي ضوء التكاليف الإنتاجية الكلية للدونم، فقد بلغت ربحية الريال 

ريالًا خلال مدة بقاء  2.59، 1.83، 1.40، 0.82و المنفق نح

المحصول بالأرض والمقدرة بسنة كاملة، بينما بلغ متوسط عائد وحدة 

لكل منها  3ريال/م 4.54، 3.23، 2.29، 1.57المياه حوالي 

على الترتيب. الأمر الذي يشير إلى زيادة كفاءة استخدام المياه 

 . (الآباروفية )الجياه لمالمعالجة ثلاثياً مقارنة با
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 م.2017/2018لموسم الزراعيلالميدانية  نة الدراسةلمحصول النخيل من الصنف الخلاص بإجمالي عي كفاءة استخدام مياه الري وفقاً لمعايير الكفاءة الجزئية(:  8جدول )

 نظام الري ونوعية المياه
 حديثري  غمرري 

 معالجة جوفية معالجة جوفية

 2005 1663 1718 1558 (دونم كجم /)الانتاجية 

 6817 5654 4810 4362 (/ دونم ريال) الإيراد الكلي 

 1900 2000 2000 2400 (ريال / دونم)التكاليف الكلية 

 4917 3654 2810 1962 (ريال / دونم)صافي العائد 

 1500 1750 2100 2775 دونم( /3متوسط كمية مياه الري )م

 4.54 3.23 2.29 1.57 (3من المياه )ريال/ م 3عائد م

 1.34 0.95 0.82 0.56 (3من المياه )كجم/ م 3إنتاجية م

 0.75 1.05 1.22 1.78 كمية المياه اللازمة لإنتاج وحدة من المنتج

 3.59 2.83 2.40 1.82 عائد الريال من التكاليف )بالريال(

 0.95 1.20 1.16 1.54 تكلفة الوحدة المنتجة )بالريال(
مياه = الإيراد الكلي بالريال /   3نخلة، صافي العائد يمثل الفرق بين الايراد الكلي والتكاليف الكلية، عائد م 250به  (2)عشرة آلاف م على أساس الهكتار (2)ألف م حساب إنتاجية الدونم تم حيث أنه:

وكمية المياه اللازمة لإنتاج وحدة من المنتج تمثل خارج قسمة كمية مياه الري  ،3ية مياه الري المستخدمة ممن مياه الري = الانتاجية بالكجم للدونم / كم 3، إنتاجية م3كمية مياه الري المستخدمة م
رج قسمة التكاليف الكلية بالريال/ ، وتكلفة الوحدة المنتجة تمثل خاالانتاجية بالكجم للدونم، وعائد الريال من التكاليف يمثل خارج قسمة الايراد الكلي بالريال/ التكاليف الكلية بالريال /3المستخدمة م

 الانتاجية بالكجم للدونم.
 . م2017/2018جمعت وحسبت من بيانات عينة الدراسة الميدانية للموسم الزراعي  المصدر:
 الرزيز: نخيل من الصنفال .ب

تفوق إنتاجية الدونم بعينة الدراسة لمحصول ( 9جدول ) يوضح

اه المعالجة ثلاثياً )مشروع( يلممن الصنف الرزيز حالة الري با النخيل

، الحديثمقارنة بنظيرتها من مياه الآبار سواء في حالة الري الغمر أو 

وحدة بلغت إنتاجية  فقدوفي ظل كمية المياه المستخدمة لري الدونم 

كيلو جرام تمر لكل   1.42، 1.06، 0.89، 0.60حوالي  المياه

والبالغ حوالي وفي ظل السعر المزرعي السائد منها على الترتيب. 

ريال للطن لنظام الري التقليدي والحديث على  2200، 1600

الترتيب، وفي ضوء التكاليف الإنتاجية الكلية للدونم فقد بلغت ربحية 

ريالًا خلال  1.46، 1.04، 0.50، 0.10الريال المنفق نحو 

مدة بقاء المحصول بالأرض والمقدرة بسنة كاملة، بينما بلغ متوسط 

 3ريال/م 3.11، 2.33، 1.43، 0.95المياه حوالي عائد وحدة 

لكل منها على الترتيب. الأمر الذي يشير إلى زيادة كفاءة استخدام 

 المياه المعالجة ثلاثياً مقارنة بالمياه الجوفية )الآبار(.
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 م.2017/2018للموسم الزراعي ة الميدانيةنة الدراسصنف الرزيز بإجمالي عي(: كفاءة استخدام مياه الري وفقاً لمعايير الكفاءة الجزئية لمحصول النخيل من ال9جدول )

 نظام الري ونوعية المياه
 حديثري  غمرري 

 معالجة جوفية معالجة جوفية

 2123 1855 1878 1653 (كجم / دونم)الانتاجية 

 4670 4081 3004 2644 (الإيراد الكلي  )ريال / دونم

 1900 2000 2000 2400 (نمالتكاليف الكلية )ريال / دو

 2770 2081 1004 244 (صافي العائد )ريال / دونم

 1500 1750 2100 2775 دونم( /3متوسط كمية مياه الري )م

 3.11 2.33 1.43 0.95 (3من المياه )ريال/ م 3عائد م

 1.42 1.06 0.89 0.60 (3من المياه )كجم/ م 3إنتاجية م

 0.71 0.94 1.12 1.68 ة من المنتجكمية المياه اللازمة لإنتاج وحد

 2.46 2.04 1.50 1.10 عائد الريال من التكاليف )بالريال(

 0.90 1.08 1.07 1.45 تكلفة الوحدة المنتجة )بالريال(

مياه = الإيراد الكلي  3يراد الكلي والتكاليف الكلية، عائد م، صافي العائد يمثل الفرق بين الانخلة 250( به 2( على أسا  الهكتار )عشرة آلاف م2تم حساب إنتاجية الدونم )ألف محيث أنه: 
3من مياه الري = الانتاجية بالكجم للدونم / كمية مياه الري المستخدمة م 3، إنتاجية م3بالريال / كمية مياه الري المستخدمة م

وكمية المياه اللازمة لإنتاج وحدة من المنتج تمثل خارج قسمة كمية ، 
ة المنتجة تمثل خارج قسمة الانتاجية بالكجم للدونم، وعائد الريال من التكاليف يمثل خارج قسمة الايراد الكلي بالريال/ التكاليف الكلية بالريال، وتكلفة الوحد /3خدمة ممياه الري المست

 التكاليف الكلية بالريال/ الانتاجية بالكجم للدونم.
 . م2017/2018انية للموسم الزراعي جمعت وحسبت من بيانات عينة الدراسة الميد المصدر:
 الليمون: .ت
( تفوق إنتاجية الدونم بعينة الدراسة لمحصول 10جدول ) يوضح

ياه المعالجة ثلاثياً مقارنة بنظيرتها من مياه لمالليمون حالة الري با

وفي ظل كمية المياه  .أو الحديث التقليديالآبار سواء في حالة الري 

لغت إنتاجية وحدة المياه حوالي المستخدمة لري الدونم فقد ب

كيلو جرام تمر لكل منها على   1.02، 0.81، 0.74، 0.47

الترتيب. 

 م.2017/2018سم الزراعيدانية للمو اسة المي(: كفاءة استخدام مياه الري وفقاً لمعايير الكفاءة الجزئية لمحصول الليمون بإجمالي عينة الدر 10جدول )

 نظام الري ونوعية المياه
 حديثري  رري غم

 معالجة جوفية معالجة جوفية

 1586 1378 1410 1164 (كجم / دونم)الانتاجية 
 1745 1472 1410 1164 (/ دونم ريالالإيراد الكلي  )

 900 900 1000 1050 (التكاليف الكلية )ريال / دونم
 845 572 410 114 (صافي العائد )ريال / دونم
 1550 1700 1900 2500 دونم( /3متوسط كمية مياه الري )م

 1.13 0.87 0.74 0.47 (3من المياه )ريال/ م 3عائد م

 1.02 0.81 0.74 0.47 (3من المياه )كجم/ م 3إنتاجية م

 0.98 1.27 1.35 2.15 كمية المياه اللازمة لإنتاج وحدة من المنتج

 1.94 1.64 1.41 1.11 عائد الريال من التكاليف )بالريال(

 0.57 0.67 0.71 0.90 لمنتجة )بالريال(تكلفة الوحدة ا
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مياه = الإيراد الكلي بالريال / كمية مياه  3، صافي العائد يمثل الفرق بين الايراد الكلي والتكاليف الكلية، عائد مشجرة ليمون 200حيث أنه: تم حساب إنتاجية الدونم على أسا  الهكتار به 
3ي = الانتاجية بالكجم للدونم / كمية مياه الري المستخدمة ممن مياه الر  3، إنتاجية م3الري المستخدمة م

وكمية المياه اللازمة لإنتاج وحدة من المنتج تمثل خارج قسمة كمية مياه الري ، 
ل، وتكلفة الوحدة المنتجة تمثل خارج قسمة التكاليف الكلية الانتاجية بالكجم للدونم، وعائد الريال من التكاليف يمثل خارج قسمة الايراد الكلي بالريال/ التكاليف الكلية بالريا /3المستخدمة م

 بالريال/ الانتاجية بالكجم للدونم.
 . م2017/2018جمعت وحسبت من بيانات عينة الدراسة الميدانية للموسم الزراعي  المصدر:

 

ريال  1100، 1000وفي ظل السعر المزرعي السائد والبالغ حوالي 

اليف لتكاعلى الترتيب، وفي ضوء  للطن للري التقليدي والحديث

، 0.11 ق نحونفالإنتاجية الكلية للدونم فقد بلغت ربحية الريال الم

لأرض ريالًا خلال مدة بقاء المحصول با 0.94، 0.64، 0.41

ي مش الربحالها في . مما سبق يبدو جلياً ارتفاعاً والمقدرة بسنة كاملة

 ثملري ومن ياه ام  كميةوالعائد الكلي والإنتاجية للدونم وانخفاضاً في

التي  دراسةال ارتفاع إنتاجية وحدة المياه وعائدها للمحاصيل موضع

وربما  ر(،ة )الآبالجوفيااه تروى بالمياه المعالجة ثلاثياً مقارنة بريها بالمي

 تها بسببملوح رجةديعُزى ذلك لقلة جودة المياه الجوفية نظراً لزيادة 

 صوصاً فياحة خلو باملة للمياه الجوفية تحرك الملوحة إلى الطبقات الحا

 شمال الواحة المتاخمة للخليج العربي.

 تطلبات الدونم من الموارد الزراعية:م .7

في متطلبات الدونم من كمية مياه  نقصوجود  (11الجدول ) يوضح

 ،%20.4بنحو ياه المعالجة لمحالة الري با الري المستخدمة

 يعُزى ذلكربما و تيب. % لكل من النخيل والليمون على التر 17.9

لدقة التحكم في كميات مياه الري وفق نظم حديثة تتيح توفير كمية 

المياه اللازمة للنبات من خلال أجهزة تحكم آلي. والجدير بالذكر أن 

استخدام المياه المعالجة ثلاثياً في الري يغني عن استخدام إضافات 

نيتروجين، أو سمادية بغرض الإمداد بالمادة العضوية أو عنصر ال

عنصر الفوسفور، فضلًا عن عدم إضافة عنصر البوتاسيوم كلياً، 

وذلك لوجود بعض العناصر اللازمة لنمو النباتات بتراكيز معينة 

 .ضمن الحد الآمن، مما ينعكس بشكل إيجابي على المزارع والبيئة

فالمزارع الذي يستخدم المياه المعالجة ثلاثياً في الري يمكنه أن يوفر 

% ونحو 19.5%، 100%، 77.8%، 41.7%، 33.3و نح

% من إجمالي  %18.2، %100، %71.4، %38.9، 23.5

كمية السماد العضوي، والسماد النيتروجيني، والسماد الفوسفاتي، 

والسماد البوتاسي، وعدد ساعات العمل البشري حالة محصولي 

 بناءً على تلك النتائج وفي ظلالنخيل والليمون على الترتيب. و 

الظروف المواتية لزراعة المحصولين يزداد المردود الاقتصادي لدى المزارع 

نتيجة لزيادة الإنتاجية من ناحية وخفض التكاليف الإنتاجية من 

 ناحية أخرى. 
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 م.2017/2018الزراعي

 نظام الري ونوعية المياه
نسبة  جماليالإ حديثري  غمرري 

 معالجة جوفية معالجة جوفية معالجة جوفية التوفير %

  محصول النخيل:
 20.4 3600 4525 1500 1750 2100 2775 دونم( /3متوسط كمية مياه الري )م

 33.3 1400 2100 600 900 800 1200 كجم/ دونمسماد عضوي 
 41.7 70 120 30 50 40 70 كجم/ دونم أزوتيسماد 
 77.8 10 45 5 20 5 25 كجم/ دونمفوسفاتي سماد 
 100.0 0 130 0 60 0 70 كجم/ دونم بوتاسيسماد 

 19.5 165 205 70 85 95 120 عمل بشري )ساعة/ دونم(

  محصول الليمون:

 17.9 3450 4200 1550 1700 1900 2500 دونم( /3مياه الري )ممتوسط كمية 
 23.5 1300 1700 500 700 800 1000 سماد عضوي كجم/ دونم

 38.9 55 90 25 40 30 50 كجم/ دونم أزوتيسماد 
 71.4 10 35 5 15 5 20 كجم/ دونمفوسفاتي سماد 
 100.0 0 90 0 40 0 50 كجم/ دونم بوتاسيسماد 

 18.2 90 110 40 50 50 60 عة/ دونم(عمل بشري )سا

 . م2017/2018جمعت وحسبت من بيانات عينة الدراسة الميدانية للموسم الزراعي  المصدر:
 

 توصيات:ال .8
 نيمك في ضوء النتائج التي توصل إليها البحث  

 : التوصية بما يلي
 في ثياً ثلا تشجيع المزارعين على استخدام المياه المعالجة 

يهم لد لزراعي لزيادة المردود الاقتصاديأغراض الري ا

 ية.نتيجة لزيادة الإنتاجية وخفض التكاليف المزرع

  ة نوعي مجال استخدام هذه الفيإجراء دراسات تفصيلية

ية من الناحية النفسعرفة آثارها لم الري مياهمن 

 .للمستهلك

  إجراء دراسات تفصيلية عن تقدير تكلفة معالجة المتر

صرف الصحي ومقارنتها بتكلفة المتر المكعب من مياه ال

المكعب من المياه الجوفية )الآبار(، حيث أن التكلفة قد 

تكون عاملًا محدداً لانتشار الزراعة باستخدام هذه النوعية 

 من المياه.

  استكمال هذ البحث في بحث أخر فني يتضمن عمل

م ن عدماكد بيولوجية للإنتاج للتالكيميائية و التحاليل ال

 قيات.لمتبار أث خلال قياس نوعية المياه المعالجة منتأثره ب

ي لعلمابحث عمادة البالشكر ل الفريق البحثيتقدم ي شكر وتقدير:
 فيعنوي المو بجامعة الملك فيصل بمحافظة الأحساء لدعمها المادي 

 (.170016تمويل هذا المشروع البحثي رقم )
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