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  الباب الأول

  المقدمة1.0

  خلفیة ومبررات الدراسة1.1

یواجه السودان نقصان في كمیات المیاه العذبة الصالحة للري نسبة لمحدودیة حصته من میاه 
هذا الوضع یتطلب العمل علي حصاد میاه الأمطار . وتغیرات المناخالنیل ونسبة لزیادة السكان 

ستغلال میاه السیول بالري الفیضي كما یتطلب العمل علي ترشید إستخدام المیاه التي یتم  ٕ وا
  .حصادها

یستخدم الري الفیضي في السودان في خور أبوحبل وفي القاش وخور بركة كما توجد عدید من 
التي لم یتم إستغلال المیاه فیها ) مثل وادي الكوع ووادي أزوم ووادي نیالا(الخیران في دارفور 

  . بصورة كاملة

فیر الغذاء مع زیادة الطلب لتو ) العرض(یواجه الري الفیضي عمومآ مشكلة محدودیة المیاه 
لأعداد السكان المتزایدة كما یواجه الري الفیضي موسمیة الأمطار مما یتطلب توفیر أوعیة 
للتخزین، ولما كان توفیر أوعیة التخزین مكلف لابد من النظر الي بدائل آخري تعمل علي ترشید 

ختیار المحاصیل المناسبة للحصول علي أكبر  ٕ  .   عائد ممكنالمیاه مثل برمجة المیاه المتوفرة وا

  - :أهداف الدراسة 1.2

  -:الهدف العام 

حفظ مع  إقتصادیآمساحات المحاصیل  عمل نموذج برمجة خطیة لتحدید -
 .ترشید المیاهو 
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  -:الأهداف التفصیلیة            

زراعة كل محصول في كل ترعة بالري تحدید المساحة الملائمة ل                      1-
 .الفیضي

 .النموذج علي حالة الري الفیضي في مشروع أبوحبلتطبیق  - 2

   

                        

  الإطار العام للدراسة 3-1       

  -:تحتوي هذه الدراسة علي خمسة فصول                       

یتناول الفصل الأول المقدمة التي تشتمل علي خلفیة ومبررات الدراسة، وأهداف             
  .الدراسة
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أما الفصل الثاني فقد إختص بأدبیات البحث والدراسات السابقة، التي تشمل علي              
  .  إدارة المیاه ، البرمجة الخطیة، الري الفیضي

أما الفصل الثالث جاءت طرق ووسائل البحث من حیث جمع البیانات وتحلیلها وبناء                 
  .النموذج الریاضي

ل الرابع جاءت  تحت مناقشة النماذج الخاصة بالبرمجة الخطیة ویتوقف والفص            
  .تطبیقها في مشروع أبوحبل الزراعي

ویتناول الفصل الخامس الخلاصة والتوصیات، وهي التوصیات لإتخاذ القرار             
  .والتوصیات للبحث المستقبلي
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  الباب الثاني

  أدبیات البحث2.0

إن المعرفة الكاملة لإدارة میاه الري والنظرة الشمولیة لها تكتسب أهمیة :إدارة المیاه2-1
خاصة عند التطرق لترشید المیاه وتنمیتها بصورة تحقق الأمن المائي من جانب والأمن الغذائي 

وبالتالي فإن هناك مجموعة من العوامل والعناصر مترابطة بشكل مباشر وغیر . من جانب آخر 
وذلك فإن هنالك تلك العوامل تحدد إختیار نظام . ارة میاه الري الزراعي مباشر عند دراسة إد

الري ونوع المحصول المزروع بطریقة إضافة میاه الري ومواعید وكمیة المیاه اللازمة للري وكیفیة 
نوع التربة والمناخ  خري مثلالآترشید إستخدامها مع الأخذ في الإعتبار العوامل الأساسیة 

رف الري بأنه إضافة المیاه الي التربة المزروعة بمحاصیل بطرق وتصامیم یع.ومصدر الماء
مختلفة للوصول الي رطوبة مثلي للتربة حتي یتم نمو المحصول للحصول علي إنتاجیة إقتصادیة 

  -:وبالتالي تكون أهداف الري للنبات أثناء الموسم هي . للمحصول 

 .مة لنمو النباتإضافة الماء للتربة لتزویدها بالرطوبة اللاز  -

 .تأمین المحصول ضد فترات الجفاف القصیرة المدي -

 .تبرید التربة والجو لكي تكون أكثر ملائمة لنمو النبات -

 .خطر الصقیع بالمناطق التي تتعرض في فترات معینة للصقیعتقلیل  -

 .) 2013الغباري(.غسل الأملاح للتربة أو تقلیلها -

الأسس والتقنیات المناسبة لتحقیق الأستثمار الأمثل للموارد المائیة هو تطبیق :إدارة میاه الري
  .المتاحة للري وترشید إستخدامها
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الأرض والماء والعمل (هي عبارة عن دراسة طرق ووسائل تنظیم عناصر الإنتاج:إدارة المزارع 
لتحقیق أكبر قدرة وتطبیق المعرفة التقنیة والخبرات والمهارات في عملیة الإنتاج ) ورأس المال

  .ممكنة من الدخل الصافي أو الأرباح من المزرعة

لذلك تكون الإدارة هي علم وفن تشمل مجموعة من الحقائق المنظمة والمرتبة بطریقة تظهر فیها 
: ، فمثلآالكفاءة بالمعني الجسمي والعقلي والمقصود بالفن هنا. كیفیة عمل القوانین والبادئ العامة

الفلاحین أن یؤدوا واجباتهم بطریقة أمهر أو أكثر كفاءة وأسرع وأسهل من یستطیع كثیر من 
ومثال علي . سیوفرون الكثیر من الوقت والجهد ولكن إذا تم توجیههم بكفاءة عالیة فإنهم. غیرهم

ذلك تدریب العمال أو المزارعین علي جني محصول الطماطم تعبئته في صنادیق بطریقة فنیة، 
وهذا یؤدي الي توفیر في الوقت، وذلك نتیجة . ینة یؤدونها بصورة صحیحةأي بحركات یدویة مع

  : ومن الأمثلة الآخري علي إستخدام النواحي الفنیة هي . لتنظیم العمل وحركات العمال

 .ضبط مواعید الري لكل محصول1-

 .معرفة كمیة میاه الري التي یحتاجها النبات2-

, ناسب مع كل محصول، كتنظیم المسافات بین النباتاتتحدید نوع التربة وطرق تهیئتها بما ی3-
أو البذور لكي تتمكن النبتة من ومراعاة سعة التفرع للنبتة عند تحدید المسافات بین الشتلات 

  ).2013الغباري (.الحصول علي أشعة الشمسالكافیة

هذه المراحل تتحدد بالعملیة الإداریة تتمثل بصورة رئیسیة بإتخاذ القرارات من قبل المسؤول، و 
  :وهي

 .القدرة علي تحمل المسؤولیة والأخطار1-

 .القدرة والخبرة علي القیام بالعملیات الحسابیة ومسك السجلات المزروعیة ومراجعتها2-

  .الأمانة والنزاهة والإستقامة في العمل والرغبة في العمل الحقلي والریفي3-

  

 



 8 

یجب معرفة العلاقة بین حاجة المحصول للماء ومرحلة النمو وفترة : مفهوم إدارة میاه الري

ویمكن ذكر أ مفهوم إدارة میاه الري . الري وكمیة المیاه المضافة ونوع التربة والموسم الزراعي
قدیمآ كان یستند الي معلومة غیر دقیقة حیث كان یعتقد المزارع أن كمیة میاه الري المضافة 

مو المحصول ونوع التربة والموسم الزراعي ،حیث كان المزارع لایعرف لیس لها علاقة بمرحلة ن
. عن خصائص المحتوي الرطوبي للتربة المراد ریها ولا بعمق الجذور مع زیادة النمو المحصول

یضیف كمیة متساویة طوال الموسم عند كل ریة وعلي فترات محددة أثناء نمو وبالتالي كان 
  .المحصول

لإدارة میاه الري في الوقت الحاضر تعتمد علي مفهوم جدید لإدارة میاه  ولكن المفهوم الحدیث
الري، مما أدي الي تعییر أساسي في مفهوم العلاقات المترابطة بین عناصر التربة والنبات 

والماء، وهذا بدوره أكثر مرونة من المفهوم السابق لهذه العلاقة، فالحقل الآن یعد نظامآ موحدآ، 
سلسلة التربة والنبات والمحیط " لعملیات مترابطة، وفي هذا النظام الذي یدعي تكون فیه جمیع ا

SPSC  " لا تعد رطوبة التربة خاصیة التربة وحدها فقط، بل هي دالة لعلاقة التداخل بین
ذور وعلیه فإن معدل سحب الماء من قبل النبات یعتمد علي قدرة الج. النبات والتربة والمناخ
التربة الملاصقة لها، وكذلك علي قدرة التربة لتجهیز الماء ونقله الي لامتصاص الماء من 

  :وكل هذا یعتمد علي ما یلي . الجذور بمعدل یفي بمتطلبات النتح والنمو

 .نوع النبات ومرحلة نموه - 1

 .الظروف الجویة المتحكمة بمعدل النتح اللازم للمحصول2-

لتقوم بإدارة میاه الري من حیث الجدولة وكمیة عدم وجود جمعیة متخصصة لمستهلكي المیاه 3-
المیاه لكافة شبكات التوزیع، بالإضافة الي المساعدة في تحدید النمط المحصولي لأي منطقة 

ع آلیة لتشغیل وصیانة شبكات علي أساس توفر المیاه ونوعیتها وصلاحیة الأراضي ووض
  .2013)الغباري (الري

 

  -:قسم أنواع إدارة میاه الري الي قسمین وهما ت: أنواع وأهداف إدارة میاه الري
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 .إدارة الطلب علي میاه الري1-

 .إدارة عرض موارد میاه الري2-

  -:أهداف إدارة الطلب علي میاه الري 

 :تقلیل فواقد میاه الري،  ومنها  1-

 .یوفر معلومات للمزارعین عن متي یتم الري وما هي الكمیة المطلوب إضافتها: جدولة الري

 :زیادة كفاءة الري1- 

أو الأجهزة مثل تبطین القنوات، استخدام الأنابیب، تسویة الحقل، بإستخدام بعض المنشآت 
  .وتحسین نظم الري

 .المحاصیلسطح التربة وذلك بإستخدام بقایا تقلیل الفاقد بالبخر سواء من1-

  -:تقلیل الإحتیاجات المائیة للمحاصیل، ومنها 2-

 .  Etcالري بكمیات تقل عن الإستهلاك المائي للمحصول :إستخدام الري الناقص1-

 . تقلیل المساحة التي تعتمد علي الري:تقلیل المساحة المزروعة2-

 .زراعة النباتات التي تتحمل الجفاف:إختیار نوع المحصول3-

الإدارة انات عن توافر المیاه للحصول علي إستخدام بی:إستخدام نماذج ونظم إتخاذ القرار4-
  .2013)الغباري(قرار المثالي عن الطاقة والملوحةالمثلي للیعطي ال

  - :رة عرض موارد میاه الريأهداف إدا

 .حصاد الأمطار1-

 .زیادة إنتاجیة میاه الري2-

 .تخزین میاه الجریان السطحي3-



 10 

 .الإستفادة من میاه الصرف الصحي المعالجة4-

  -:المشاكل والمعوقات التي تواجه إدارة میاه الري علي مستوي المزرعة

 :العوامل الفنیة - 

 .إدارة المیاه علي مستوي الحقلضعف الإرشاد في مجال 1-

 .نقص التدریب والتأهیل للمرشدین في مجال إدارة المیاه والمزرعة2-

 -:ذلكل التقنیات الحدیثة للمزارعین ویشم عدم كفایة مشاریع نقل3-

 .دخال نظم الري الحدیثةإ) أ(

 .التصمیم والإدارة المناسبان لنظم الري وخاصة نظم الري السطحیة) ب(

دارة المیاه) ج ( ٕ  .جدولة الري وا

 :العوامل المؤسسیة -

تعدد المؤسسات التي تعمل في مجال المیاه علي مستوي الحقل وغیاب التعاون والتنسیق 1-
إیصال المعلومة الدقیقة للمزارع، ورسم سیاسة واضحة لإدارة المیاه بینهما، مما یؤدي الي ضعف 

 .والتي تؤدي لرفع كفاءة الري الحقلي

عدم المشاركة الفاعلة للمؤسسات غیر الحكومیة وشبه الحكومیة في تطبیق التقنیات الحدیثة 2-
  .2013)الغباري(.لإدارة المیاه علي مستوي الحقل

  :العوامل الإقتصادیة -

في نظم الري السطحیة أو  قدرة المزارع علي تحسین الري خاصة تسویة الأراضي عدم 1-
وأجهزة قیاس الرطوبة نظرا لارتفاع التكلفة وبخاصة في ) الموضعي(ادخال نظم الري الدقیق 

  .المزارع الصغیرة
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إنخفاض أسعار المیاه أو تكالیف ضخها قلل من أهمیتها كعامل إقتصادي مهم من عوامل 2-
  .الي الإسراف في إستخدام المیاه وعدم ترشید الإستهلاكالإنتاج مما أدي 

  :العوامل القانونیة والتشریعیة -

 .عدم وجود تشریعات تشجع المزارع علي حفظ المیاه علي مستوي المزرعة1-

 .إستخدامات میاه الري مما یؤدي الي الإسراف في إستخدام المیاه تدني تكلفة2-

دارة والتشغیل عدم وجود تشریعات خاصة بنظم الري من حیث التصنیع والتصمیم والإ3-
 .والصیانة

  -:الحلول المقترحة لتحسین كفاءة الري السطحي

 .تحسین تسویة الأرض مما یعمل علي تحسین كفاءة التوزیع1-

 .دام میاه الجریان السطحي لتحسین كفاءة الإضافة بتقلیل فواقد الجریان السطحيإعادة إستخ2-

مما یؤدي الي تحسین كفاءة إضافة خفض معدل تدفق المیاه بعد وصولها الي نهایة الشریحة 3-
 .میاه الري

 .الري بدفعات مما یعمل علي تحسین كفاءة التوزیع وكفاءة الإضافة4-

  )2013الغباري(.المائیة وجدولة الري لمعظم المحاصیلتحدید الإحتیاجات 5-

تحسین كفاءة الري السطحي من خلال التطبیقات التالیة علي المستوي 
  :العام

 .تطویر مشاریع في مجال جدولة الري والإحتیاجات المائیة علي مستوي المزرعة1-
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مات المناخ والنبات تطویر مشروع للنظم المعلوماتیة في مجال إدارة الري یعتمد علي معلو 2-
ستخدام هذه المعلومات لتحدید الإحتیاجات المائیة وجدولة الري بحیث  ٕ والتربة ونوعیة المیاه وا

 .تصل هذه المعلومات للمزارع بأسهل الطرق

 .إنشاء وحدات خاصة لتصمیم وصیانة شبكات الري الحقلي وتسویة الأراضي3-

ة المیاه في المؤسسات ذات العلاقة وذلك من خلال تأهیل الكوادر الفنیة العاملة في مجال إدار 4-
 .رفع الكفاءة العلمیة والعملیة لهم

حصول علي التوزیع المناسب مشاركة المزارعین وجمعیاتهم في إدارة شبكات الري لل5-
 ).2013الغباري(للمیاه

  -:أساسیات في إدارة میاه الري

حیث أن لتحقیق أهداف إدارة میاه الري لا بد من دراسة بعض الأساسیات في إدارة میاه الري 
معرفة العلاقات التي تربط بین التربة والماء لها أهمیة كبیرة وذلك لتحسین عملیات الري بطرق 

ربة وعندما تصل رطوبة الت. جیدة فالتربة تقوم بتخزین جزء كبیر من المیاه المضافة بإستعمالها
الي مستوي منخفض حیث یكون النبات في حاجة الي تعویض النقص الحادث في رطوبة التربة 

وتعاد . مطلوبآ في هذه الحالة حتي یعاد المحتوي الرطوبي للتربة الي السعة الحقلیةیكون الري 
  .هذه الدورة طول فترة وجود المحصول

هذه المیاه للإستهلاك بواسطة النبات  إذآ یمكن القول بأن التربة عبارة عن خزان یقوم بتخزین
نتح أو استهلاك النبات  –ویمتلئ هذا الخزان عندي الري ثم تقل المیاه فیه ببطء بواسطة البخر 

عدیدة من الترب الزراعیة ، وكل تربة لها خصائص تختلف عن  وهناك أنواع. الیومي لهذه المیاه
بل الري سوف یساعد في معرفة حركة الماء الي لذلك معرفة نوع التربة وقوامها ق.الأنواع الأخري

وهذا في النهایة یؤدي .أسفل خلال التربة وكذلك نفاذیة التربة بالإضافة الي السعة التخزینیة لها
لذلك یمكن القول أن السعة التخزینیة للتربة . الي تحسین عملیة الري وزیادة إنتاج المحصول

لت والطین الذ تتكون منه ربة یحدد بنسبة الرمل والسفقوام الت. تعتمد علي قوام وبناء التربة
  ).2013الغباري(التربة
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  - :البرمجة الخطیة 2- 2

  :مفهوم البرمجة الخطیة

هي أداة ریاضیة تساهم في مساعدة المدیرین علي إتخاذ قرارت إداریة تتعلق بإستخدام الموارد 
  .المتاحة بهدف تحقیق أقصي عائد ممكن أو أقل تكلفة ممكنة

ولكن لا یعتبر هذا الإستخدام الوحید لها فلا یكاد یخلو مجال من مجالات إستخدام بحوث 
هاني ( باشر أو غیر مباشر من أسلوب الحلالعملیات إلا ونجد البرمجة الخطیة تمثل جزءا م

  .)ه1429عرب

  :مجالات تطبیق البرمجة الخطیة

 .ذو الكلفة الأقل للإنتاجمسائل تخطیط الإنتاج والطاقة ومسائل المزیج : الصناعة -

 .مسائل النقل والتخصیص وتوزیع المنتجات: توزیع ونقل البضائع -

 .مسائل التوظیف وتنظیم المزیج التسویق الأفضل: التسویق -

  ).قیاس أداء فروع الشركات(لقیاس الوحدة النسبیة الإداریة المتماثلة الأهداف -

  :خواص البرمجة الخطیة

  :الخطیة من ثلاثة عناصریتكون نموذج البرمجة 

أو " أقصي"الهدف في جمیع مشاكل البرمجة الخطیة یكون إما تحقیق : دالة الهدف1-
 .كمیة ما" أقل"

 .وجود قیود أو محددات أو متباینات علي إمكانیة تحقیق الهدف: القیود2-

  :ملاحظة

الحد الأدني أو علي لا یقل عن أو : إذا كان المتاح أو المتوفر مشروط بأحد الكلمات التالیة -
  =).>(الأقل أو أكثر من أو یزید عن، جمیع هذه الكلمات تعني أكبر من أو یساوي 
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لا یزید عن أو الحد الأقصي أو علي : إذا كان المتوفر أو المتاح مشروط بأحد الكلمات التالیة -
  ).=<(الأكثر أو أقل من أو لا یزید عن، جمیع هذه الكلمات تعني أصغر من أو یساوي 

  .ویمكن وضع هذه القیود في جدول بحیث یسهل علینا استنتاج القیود منها

  . ویعني الحل یجب أن یكون دائمآ في الربع الأول الموجب: قید عدم السالبیة3-

  :ویمكن تعریف البرمجة الخطیة بلغة بحوث العملیات كالتالي

 Minimumأو أدني  Maximumالبرنامج الخطي هو نموذج ریاضي یهدف الي تحقیق أقصي 
هذه الدالة مقیدة بمعادلات أو  Objective Functionقیمة لدالة خطیة تعرف بإسم دالة الهدف 

بحیث تأخذ دالة الهدف وجمیع القیود صیغة العلاقة  Constraintsمتراجحات تسمي قیودآ 

  ).ه1429هاني عرب(.الریاضیة، أي معادلات أو متراجحات من الدرجة الأولي

  -:البرمجة الخطیةطرق 

 ).الطریقة البیانیة، وطریقة السیمبلكس(طرق عامة 1-
 ).، طریقة التخصصطریقة النقل(طرائق خاصة 2-

  - ):الحل البیاني(البرمجة الخطیة 

  :حل البرمجة الخطیة بیانیا

ف الي إیجاد الحلول المناسبة تعد الطریقة البیانیة من أبسط طرق البرمجة الخطیة التي تهد
، وبخاصة تلك ....)مسائل الأفراد , مسائل الإنتاج، مسائل التسویق(للمسائل الإداریة المختلفة 

ویعیب هذه الطریقة أنه لا . المتعلقة بإتخاذ القرارات ذات الموضوعات الفنیة والمعاییر الكمیة
دید یمكن استخدامها لحل مشاكل تتضمن أكثر من مجهولین، وتقوم طریقة الحل بیانیا علي تح

هاني (حسن قیمة لدالة الهدفمنطقة نقاط الحلول الممكنة بیانیا، ثم إختیار النقطة التي تحقق أ
  ).ه1429عرب

  : خطوات الحل البیاني
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 .یتم تحدید دالة الهدف علي شكل معادلة ریاضیة تمثل المتغیرین للمشكلة المراد حلها1-

 .علي شكل متبایناتیتم تحدید قیود المسألة 2-

والمحور العمودي یمثل لمتغیر ) س(یرسم محورین متعامدین، المحور الأفقي یمثل المتغیر 3-
 ). ص(

تحدید (نرسم المستقیمات التي تحددها المتباینات ونحدد المنطقة المقبولة والمنطقة المرفوضة 4-
 ).منطقة الحل

 .تحدید الحل الأمثل للبرنامج الخطي5-

  - :)السمبلكسطریقة بالحل (البرمجة الخطیة 

  : The Simplex Methodحل ابرمجة الخطیة بطریقة السمبلكس

تعد طریقة السمبلكس أسلوبآ متطورآ لحل مسائل البرمجة الخطیة التي تتكون من أكثر من 
متغیرین، وهي من أفضل إنجازات القرن الماضي في مجال بحوث العملیات والبرمجة الخطیة، 

یجاد حلول وازدادت أهمیتها مع تزاید إمكان ٕ یات وضع تطویر برامج حاسوبیة لتطبیق الطریق وا
فالحل یمكن أن ...) مئات، آلاف(ومهما كان عدد المتغیرات . بالسرعة المذهلة، وبالدقة العالیة

  .یتوفر في خلال ثواني

ویتم الحصول علي الحل . تسیر طریقة السمبلكس بخطوات منتظمة في إیجاد الحل الأمثل
فیما إذا كانت وات معدودة، علمآ أن طریقة السمبلكس تشیر الي نوعیة الحلول الأمثل بإتباع خط

  .لها حلولآ متعددة بدون حل أمثل أو أن

وبمقارنة طریقة السمبلكس بالطریقة الجبریة نلاحظ أنها متشابهة للطریقة الجبریة المستخدمة لحل 
لة موضوع الحل یة للمسأجملة المعادلات الخطیة مع إختلاف بسیط وهو أن المعادلات الخط

  ).ه1429هاني عرب(تكتب علي شكل جدول

   - :طریقة السمبلكس
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لاحظنا عند حل البرامج الخطي بیانیا أن الحل الأمثل یقع دائمآ علي أحد النقاط القصوي 
Extreme Points وتعتمدة طریقة السمبلكس علي إختیار . والمحددة لمنطقة الحلول الممكنة
، وینتقل الحل في عملیات متتالیة من نقطة Feasible Extreme Pointنقطة قصوي ممكنة 

  ).ه1429هاني عرب(.إلي آخري أفضل منها حتي یصل الي النقطة التي تحقق الحل الأمثل

  -:الري الفیضي

تعتمــد بعــض المشــاریع الزراعیــة فــي الســودان فــي ري أراضــیها علــي میــاه 
الزراعـي ومشـروع القـاش  الفیضان ومن هذه المشاریع مشروع خور أبوحبـل

الزراعــي، بإســتخدام نظــام الــري الفیضــي حیــث یــتم توجیــه المیــاه مــن خــلال 
سحب المیاه الي شبكة قنوات تتكون من قنـاة رئیسـیة تتفـرع منهـا علـي بعـد 

قنوات توزیع ، وتبدأ زراعة المحصول بعد أسبوع مـن   6كیلومتر واحد الي
هـذه السـیول إلا أنـه مـن المتوقـع أن تكـون بالرغم من الآثـار السـالبة ل. ري الأراضي

قــد ســاهمت فــي نثــر المیــاه فــي مســاحات شاســعة مــن الأراضــي فــي بعــض المنــاطق 
التي غمرتها المیاه وقد یصلح ذلك في زراعتها بعد إنحسار مناسیب المیـاه بالمنـاطق 

  .المغمورة

لموارد المائیة الموسمیة مما تقدم یتضح أن تقنیة حصاد المیاه یظل أحد الآلیات الهامة لتنمیة ا
حتي نتمكن من ) الخ....الأودیة، الخیران، المنخفضات الطبیعیة (المتمثلة في میاه الأمطار 

الأستفادة منها في الإستخدامات الحیاتیة المختلفة في توفیر میاه الشرب للإنسان والحیوان 
ثراء الغطاء النباتي والإستخدامات المنزلیة المختلفة ٕ كما أن إستخدام هذه التقنیات  .والزراعة وا

یمكن أن یلعب دورآ هامآ في حمایة القري والمدن والبنیات التحتیة من طرق وسكك حدیدیة 
  .بالإضافة الي حمایة المنشآت والمشروعات الزراعیة من السیول والفیضانات

ــــى  ــة عل ــ ـــق أهــــداف إقتصــــادیة و إجتماعی ــى تحقیـ ــى فــ ــــل الزراعــ یســــاهم مشــــروع خورابوحب
المحلى و القومى خاصة بعد الاهتمام الكبیر الـذى صـارت تولیـه الدولـة نحـو مشـروعات المستوى 

وبـــدأت )  م2009-2011(اســـتراتیجیة النهضـــة الزراعیـــة حصــاد المیـــاه و لـــذلك تـــم إدراجـــه  فـــى 
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بتوفیر آلیات إزاحة التربة  ومعدات زراعیة  واعداد بنیات تحتیة  فى تدریب و بنـاء القـدرات وهـى 
التــیم الـــوطنى  كونــات اعــادة التأهیــل و التعمیــر والمحــددة بســتة مكونــات وفــق دراســةتمثــل أحــد م

ــة التــــدخلات المطلوبــــة  لتحقیــــق الأهــــداف الاســــتراتیجیة % 17وهــــى تمثــــل )  م2007( مــــن جملــ
لذلك لابـد مـن ازاحـة جملـة المعوقـات المهـددة لتأهیـل المشـروع لینطلـق  مـن  –للنهوض بالمشروع 

دى الـــى انتـــاج متنـــامى یخـــرج انســـان المنطقـــة مـــن المتلقـــى  الـــى المســـاهم  الشـــكل الاعاشـــى التقلیـــ
  .یة ثم الدولةالحقیقى فى اقتصادیات الولا
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  الباب الثالث

  :البحث موادطرق و 3.0
 -:تجمیع البیانات 1.3

المقابلات الشخصیة من مشروع خور أبوحبل الزراعي تم جمع هذه البیانات عن طریق 
من المحاصیل الزراعیة وهي القطن، الفول السوداني،   4وذلك بجمع بیانات عن عدد

الذرة، الذرة من حیث التكالیف والإنتاج للفدان وسعر كل جوال وعدد الجوالات التي 
دخال هذه البیانات ف ٕ ي برنامج البرمجة ینتجها كل محصول بالنسبة للفدان الواحد وا

  .وذلك لغرض تعظیم العائدات المالیة) Win QSB(الخطیة
وهو برنامج لحل  )Win QSB(تم إدخال هذه البیانات في برنانج البرمجة الخطیة

  .المسائل الریاضیة لإیجاد الحلول المثلي

  - :موقع الدراسة 3.1.1

حیث تم جمع شمال كردفان، ولایة أجریت هذه الدراسة في مشروع خور أبوحبل الزراعي ب
، من حیث التكالیف ذرة، الفول السوداني، زهرة الشمسالقطن، ال: وهي البیانات لأربعة محاصیل

 15فدان، هذه المساحة مقسمة ل 9229وسعر البیع والعائدات والإنتاج لزراعتها في مساحة 
لري، بغرض معرفة المساحة التي یمكن ل میاهالكون هناك كمیة محددة من توذلك عندما ترع،

بغرض الحصول علي إنتاجیة  بهذه الكمیة من المیاه،من محصول معین في كل ترعة زراعتها 
  .عالیة وتكالیف أقل
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  :بیانات المناخ 3.1.2

  -:الموقع الجغرافي

ْ  12:  40فــى شــمال كردفــان مــا بــین خطــى عــرض تقــع منطقــة حــوض ابوحبــل  ◌- 0 
ْ  30:  40 شمالاً وخطى طول  ْ 13: شرقاً ویمتد من مدینة 31: 75 -◌ ْ الرهد الى مدینة تنـدلتى  ◌

كلــم و یبــدأ الخــور جریانــه مــن جنــوب كردفــان  مــاراً  بشــمال كردفــان ینتهــى عنــد  150علــى بعــد
شــمال مدینــة تنــدلتى بولایــة النیــل الأبــیض  و یصــب فــى النیــل الأبــیض وفــى مواســم  الفیضــانات 

حتـى أول أكتــوبر وحــددت الدراســة الایطالیــة بــآن  15/6ل كوســتى و یبــدأ الجریــان مــنیـة شــماالعال
  .3^م 135 ^3ملیون م 87.6ل مجرى الخور عند منظم الرهد المتاح للرى على طو 

  -:المناخ

  :یسود المنطقة مناخ شبه جاف ویمكن التمیز بین أربعة فصول وهي

مـــایو ویســـتمر حتـــي أكتـــوبر الموســـم المطیـــر ویعـــرف بـــالخریف ویبـــدأ مـــن شـــهر  1-
وتهطـل . ملیمتر 450ویصل هطول الأمطار ذروته في شهر أغسطس حیث یسجل 

 .الأمطار لفترات قصیرة وبشكل غزیر وعادة ما تكون مصحوبة بزوابع رعدیة
 ویتمیز. )درتال(موسم الحصاد، في بدایة شهر دیسمبر، ویعرف محلیآ بموسم  2-

نخفاض درجة الحرارة ل ٕ  .یلآبالرطوبة وا
الشــتاء ویبــدأ مــن دیســمبر لیســتمر حتــي منتصــف فبرایــر، ویتمیــز بمنــاخ معتــدل  3-

 .ومعدل رطوبة مریح

  .فصل الصیف، وهو حار جاف تسود الریاح الشرقیة، خاصة في شهر مایو 4-
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  :البیانات الإقتصادیة

مــزارع  4تـم تجمیـع البیانـات الإقتصــادیة مـن منطقـة الدراسـة بعمــل مقابلـة میدانیـة لعـدد
  . كما بالجدول أدناه

  یوضح البیانات الأقتصادیة للمحاصیل  2-1جدول

تكالیف   المحصول
  )الفدان/جنیه(الإنتاج

سعر   )الفدان/طن(الإنتاج
  الجوال

العائدات 
  للفدان

  الأرباح

 2800 6400 800 8. 3600  قطن
 1900 4400 200 2.2 2500  فول سوداني

 2500 5000 500  1 2500  ذرة
 2469 2700 450 6. 231  شمسزهرة 

 

 

  

  

  

  

  

  

 

  



  

  

  

  

  في مشروع أبوحبل الزراعيیوضح بیانات المناخ  3-1جدو
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  )لكل فدان(وضح الأرباح لكل محصول بالجنیه السودانيی 3-2جدول

  زهرة الشمس  الذرة  الفول السوداني  القطن  المحصول
 2469 2500 1900 2800  الأرباح
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  :بیانات المحاصیل والإحتیاجات المائیة

تم تجمیع بیانات المحاصیل والإحتیاجات المائیة من منطقة الدراسة بعمل مقابلة 
  .سین الزراعیین كما بالجدول الآتيمن المهند 2میدانیة لعدد

  یوضح بیانات المحاصیل والإحتیاجات المائیة 3-3لجدو

تكالیف   المحصول
سعر   )الفدان/طن(الإنتاج  )الفدا/جنیه(الإنتاج

  الجوال
العائدات 

  الأرباح  للفدان

الإحتیاجات 
المائیة 

للمحصول 
 )الموسم/3^م(

 4986 2800 6400 800 8. 3600  قطن
فول 
  سوداني

2500 2.2 200 4400 1900 3740 

 2519 2500 5000 500  1 2500  ذرة
زهرة 
  شمس

231 .6 450 2700 2469 2882 

  

  :بیانات منظومة الري

مــن  3تــم تجمیــع بیانــات منظومــة الــري مــن منطقــة الدراســة بعمــل مقابلــة میدانیــة لعــدد
  مهندسي الري كما بالجد
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  یوضح منظومة الري3-4 جدول

  )الموسم/3^م(سعة القناة  إسم الترعة  الترعة
 1.323  جادین شمال  1
  1.89  جادین جنوب 2
  3.024  حسن  3
 3.024  جمعة  4
 2.646  فرج االله 5
 2.646  إلیاس 6
  1.134  دفع االله 7
 1.512  خلیفة 8
 2.835  بابكر 9
 4.158  أحمد شمال 10
 1.89  هارون شمال 11
 1.512  هارون جنوب  12
 3.024  إمام  13
 1.323  أحمد جنوب 14
 2.835  هارون جنوب شرق 15

  



  
  

 

 

  .یوضح خریطة توزیع المساحات والترع بمشروع خور أبوحبل الزراعي  3-1شكل

  - :تحلیل البیانات 3-2

لتحلیل البیانات بإستخدام ) الإحتمالات  – الإنحراف  – المتوسط ( تم إستخدام الإحصاء الوصفي 
  .الجداول الإلكترونیة وذلك بهدف إیجاد الحل الأمثل للبیانات المعطاه

  -:ر النظري لنموذج البرمجة الخطیةالإطا  3-3

إیجاد الحل الأمثل وذلك بترتیب  من خلالها یمكن معادلات التي 7تم إستخدام في هذا الجزء  
دخالها في المعادلات بدءآ من دالة الهدف والمتغیرات والقیود  ٕ الحل  لإیجاد Win QSBبرنامجوا

  :الأمثل، وهذه المعادلات هي

  

 

 جبل التبتھ

 التبتھ

 التبتھ
 أم سریحھ

 الأضیات

 رھود النبق

 قوز الشاو

 الدقاق

 التبلدیھ

 السمیح
 الله كریم

 جبل السمیح

 خور الجویسر

رطوم -  الأبیض  طریق أسفلت الخ

دـیـد  سكـھ ح

  فدان824ھارون جنوب  التـرعـة الرئیسـیة

 ھارون 
 شمال

  450   
 فدان

  فدان864أحمد شمال 

 بابكر 
624 
 فدان

 خلیفھ
618 
 فدان

 دفع الله
594 
 فدان

 الیـاس
720 
 فدان

 فرج الله
792 
 فدان

 جمعـھ
730 
 فدان

 حسن
568 
 فدان

خور ابوحبل 

  شمالجادین
  فدان565

 جادین جنوب
  فدان170

 الأضیات

 كبكبھ أم الشیخ  أم سریحھ

 الحجیرات
 زعفایھ دیم زعفایھ بدیریھ

 زعفایھ صدیق



  

یمثل  hیمثل موسم الأمطار، و j، بینما ) الناتج الإجمالي( یمثل الدخل الكلي للمشروع Zj: حیث
، )افدان/ جوال) ((hفي الترعة )K(إنتاج المحصول YhKیمثل نوع المحصول ، و  Kالترعة، و

یمثل تكالیف الإنتاج،  ChKبالجنیه السوداني، و )(Kالمحصول جوال یمثل سعر PhKو
  .)بالفدان(  hفي الترعةKلمحصول المرویة لمساحة الXhjKو

  

  

 Xhjk، و)الفدان/ملم( )j(في الموسم) h(الترعةفي ) K(مقنن ري المحصول یمثل : QhjKحیث
یمثل كمیة  Vdjو یمثل كفاءة الري øو).بالفدان( hفي الترعة Kیمثل المساحة المرویة لمحصول

  ).j(الماء الكلیة المتاحة للمشروع خلال الموسم

  

  

  

  ).j(في الموسم) h(یمثل الماء المتاح لكل قناة qhj: حیث

  

  

، )3^ملیون متر) ((jیمثل الماء الكلیة للمشروع خلال الموسم Vdjیمثل كفاءة الریو ø:حیث
  .یمثل المساحة الكلیة للمشروع Tjمساحة القناة في الموسم، ویمثل Xhjو

  

  



  

  .)بالفدان( یمثل المساحة الكلیة للمشروع Tjیمثل مساحة القناة في الموسم، و Xhj: حیث

  

  

  

  

مساحة القناة یمثل  Xhj). بالفدان( hفي الترعة kیمثل المساحة المرویة للمحصول Xhjk: حیث
  .في الموسم

   

  

    

  ).بالفدان( hفي الترعة kیمثل المساحة المرویة للمحصول Xhjk: حیث

  - :Win QSBدلیل إستخدام برنامج

  -:Win QSBنبذة عن برنامج 

من أهم البرامج المستخدمة في حل مسائل بحوث العملیات بجمیع  Win QSBیعتبر برنامج 
أنواعها، حیث أنه یحتوي علي العدید من النماذج الریاضیة لحل المسائل الریاضیة لإیجاد 

  .الحلول المثلي

  -:Win QSBإستخدام برنامج 



علي جهاز الحاسوب بإمكاننا إستخدامه من خلال الذهاب الي  Win QSBتثبیت برنامج بعد 
  .Win QSB←البرامج ←ابدا قائمة

یمكن إستخدامها ) Modules(كما هو موضح بالصورة أدناه، نجدة أن هناك العدید من النماذج 
في مقرر بحوث العملیات لحل المسائل المختلفة مثل مسائل البرمجة الخطیة ، النقل والتعیین ، 

الخ، وسنتطرق للكثیر من هذه النماذج كل علي .... ائل صفوف الإنتظار ، التحلیل الشبكيمس
  .مفصل للجانب العمليحدة من خلال الشرح ال

  

  :التطبیق العملي للبرنامج

 Win QSBسنقوم في هذا الجزء بدراسة كیفیة حل مسائل البرمجة الخطیة بإستخدام برنامج 
ویمكن الوصول الي التطبیق الخاص بحل مسائل البرمجة الخطیة من خلال إختیار 

فتظهر لنا الشاشة . كما في الشكل السابق) Linear and Integer Programming(برنامج
  .التالیة



  

 

 

 

  

 New(كما في الشكل السابق نلاحظ أنه عند الضغط علي قائمة ملف یمكن إنشاء مسألة جدیدة 
Problem(  أو فتح مسألة محفوظة)Load Problem.(  

  New Problemوعلي إعتبار أننا سنقوم بإنشاء مسألة جدیدة نختار من قائمة ملف الخیار
  :فتظهر لنا الشاشة التالیة موضح علیها جمیع الخیارات

  



  :Win QSBطرق لحل مسألة البرمجة الخطیة بإستخدام برمجیة  3یوجد 

 .إستخدام طریقة الرسم البیاني 1-
 .حل المسألة بإستخدام الصف البسیط 2-
 ).خطوة بخطوة( الحل بإستخدام الصف البسیط 3-

  :الصف البسیط حل المسألة بإستخدامفي هذه الدراسة تم إستخدام و 

بالضغط علي الإیقونة الموجودة في البرنامج فیظهر لنا الجدول التالي مبینآ  فعند الحل نقوم
علیه قیم الحل وتحلیل الحساسیة لمتغیرات دالة الهدف وتحلیل الحساسیة للطرف الأیمن 

  .للقیود

  

  

  :ونستطیع من الشكل السابق الإجابة عن الأسئلة التالیة 

 54: قیمة دالة الهدف  1-

  X2=9 و X1ْ= 0: قیم المتغیرات  2-

 C3و S2=0مصدر نادر لأن S1=5C2مصدر متوفر لأن C1المصادر المتوفرة والنادرة   3-
 S3=3مصدر متوفر لأن 
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 S1=0,S2=3.S3=0:أسعار الظل  4-

  .مجال التغیر في معاملات المتغیرات في دالة الهدف بما لا یؤثر علي أمثلیة الحل 5-

.a  معاملX1 في دالة الهدف:  

أو  یجب أن یكون أقل X1وهذا یعني أن معامل ) M,3-(یمكن أن یأخذ القیمة في الفترة من 
  .حتي یبقي الحل أمثلآ 3یساوي

.b  معاملX2 في دالة الهدف:  

في دالة الهدف یجب أن یكون أكبر من   X2أي أن معامل )M,6(فإمكانه أخذ القیم في الفترة 
  .حتي یبقي الحل أمثلآ 6أو یساوي 

.a القید الأول:  

وهذا یعني )M,9(الفترة من الجدول نلاحظ أن الطرف الأیمن من القید الأول یمكنه أخذ القیم في 
  .حتي یبقي الحل أمثلآ 9أن یكون الطرف الأیمن للقید الأول یجب أن یكون أكبر من أو یساوي

.b القید الثاني:  

وأقل من  0من الجدول نلاحظ أن الطرف الأیمن للقید الثاني یجب أن یكون أكبر من أو یساوي
  .حتي بیقي الحل أمثلآ 24أو یساوي 

.c القید الثالث:  

وهذا یعني ) M,9(من الجدول نلاحظ أن الطرف الأیمن للقید الثالث یمكنة أخذ القیم في الفترة 
  .  وحتي یبقي الحل أمثلآ 9أن یكون الطرف الأیمن للقیدج الثالث یجب أن أكبر من أو یساوي
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 الباب الرابع

:النتائج والمناقشة 4-0 

جاء في أهداف هذه الدراسة المطلوب تحدید محاصیل الدورة الزراعیة التي یمكن زراعتها كما 
وتحقق أكبر عائد مالي في ظل محددات الماء المتوفر وتغیراته بعوامل المناخ ومشاركة 

 .المنتفعین في حوض خور أبوحبل وفي ظل المساحات المحدودة في كل قناة أو ترعة

لدراسة ستة حالات ) Win QSB(تخدام برنامج البرمجة الخطیةلتحقیق هذا الهدف تم إس  
 :تغیرات للمیاه شملت

إذا تم إستخدام كل میاه خور أبوحبل في مشروع السمیح الزراعي وبدون إعتبار للمستفیدین - 1
 .متر مكعب 126754529الآخرین وهذا یعادل التصرف الإجمالي لإیراد قدره 

ناقصآ المیاه المستخدمة في المشروع الأخضر وتعادل إیراد قدره إذا تم إستخدام الإیراد الكلي - 2
 .متر مكعب 50328430

  .متر مكعب 44576070الرئیسیة للمشروع ویعادل  الإیراد التصمیمي للقناة- 3

  .متر مكعب 40118463من الإیراد التصمیمي ویعادل % 90الإیراد بإحتمال - 4

  .متر مكعب 26745642من الإیراد التصمیمي ویعادل  %60الإیراد بإحتمال - 5

 .متر مكعب 27600000من الإیراد التصمیمي ویعادل % 20الإیراد بإحتمال - 6

ومعادلة بنمان  كما جاء في الفصل الثالث تم تقدیر الإحتیاجات المائیة بإستخدام عوامل المناخ
الإقتصادیة والمساحات عن طریق  وتم تجمیع البیانات) Cropwat(مونتیث بإستخدام برنامج  –

 .المقابلات الشخصیة من داخل مشروع السمیح الزراعي
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بعد تثبیت النموذج الریاضي علي جهاز  : بناء نموذج البرمجة الخطیة  
الحاسوب یمكننا إستخدامه لحل مسائل البرمجة الخطیة لإیجاد الحلول 

.المثلي  
علي الشاشة تظهر شاشة  یتكون هذا النموذج من شاشة  ، وعند الضغط

.آخري ونقوم بإدخال البیانات لإیجاد الحل الأمثل   
تطبیق نموذج البرمجة الخطیة  4.2 

3^یوضح الإیرادات المائیة م م 1- 4جدول  
الإیراد 

%20بإحتمال  
الإیراد 

%60بإحتمال  
الإیراد 

%90بإحتمال  
الإیراد 

التصمیمي 
 للقناة الرئیسیة

إیرادات المیاه 
 الكلیة ناقصاً 

المیاه 
 المستخدمة

كل الإیرادات 
 المائیة

 

الإیرادت  126754529 50328430 44576070 40118463 26745642 27600000
 المائیة
 

- :الدورة الزراعیة  
.إستخدام كل میاه خور أبوحبلالدورة في ظل - 1  

یوضح الدورة الزراعیة في ظل إستخدام كل میاه خور أبوحبل 2-4جدول  
)بالفدان(المساحة المزروعة مساهمة كل محصول  المحصول 

 القطن 8315 3942944.80
 الفول السوداني 15 28500.00

 الذرة 884 19477013.60
 زهرة شمس 15 37035.00

  

ه خور أبوحبل ، نجد أن محصول القطن یزرع في مساحة أكبر نجد أن في حالة إستخدام كل میا
أما . الذرة المرتبة الثانیة من حیث المساحةمقارنة ببقیة المحاصیل ومن ثم یحتل محصول 

 .محصول الفول السوداني وزهرة شمس تتساوي في المساحة



  . أما من حیث المساهمة نجد أن محصول الذرة تساهم بأكبر كمیة من المیاه

  

 
 
 

 
)بالفدان(یوضح المساحة الكلیة المزروعة لكل محصول 1- 4شكل  

 
.الكلیةالدورة في ظل إستخدام الإیرادات -2  
 

یوضح الدورة في ظل إستخدام الإیرادات الكلیة 3-4جدول  
)بالفدان(المساحة المزروعة مساهمة كل محصول  المحصول 

 القطن 8315 23282000
 الفول السوداني 15 28500

 الذرة 884 22100000
 زهرة شمس 15 37035

 



 كذلك أكبر مساحةفي حالة إستخدام الإیرادات الكلیة نجد أن محصول القطن یحتل 
أي نفس المساحة الموجودة في الإیرادات المائیة في حالة إستخدام كل میاه خور 

.أبوحبل  
ومن ناحیة المساهمة نجد أن محصول القطن یأخذ أكبر مساهمة مقارنة بالمحاصیل 

. الأخري  
 

 

 
)بالفدان(یوضح المساحة الكلیة المزروعة لكل محصول 2-4شكل  

 
.إستخدام الإیراد التصمیمي للقناةالدورة في ظل -3  

یوضح الدرة في ظل إستخدام الإیراد التصمیمي للقناة 4-4جدول  
)بالفدان(المساحة المزروعة مساهمة كل محصول  المحصول 

 القطن 8315 23282000
 الفول السوداني 15 28500

 الذرة 884 2210000
 زهرة شمس 15 37035

 



القطن یحتل أكبر مساحة  للقناة كذلك نجد محصولالإیراد التصمیمي عند إستخدام 
.للزراعة، أي نفس المساحة التي یأخذها في الإیرادت الكلیة  

.   وكذلك یساهم القطن بكمیة أكبر مقارنة ببقیة المحاصیل  

 
)بالفدان(لكل محصول المزروعة یوضح المساحة الكلیة 3- 4شكل  

.%90الدورة في ظل إستخدام الإیراد بإحتمال-4  
%90یوضح الدورة في ظل إستخدام الإیراد بإحتمال 5-4جدول  

المساحة  مساهمة كل محصول
)بالفدان(المزروعة  

 المحصول

 القطن 6828,8763 19120854
 الفول السوداني 15 28500

 الذرة 2370 5925309
 زهرة شمس 15 37035

 
90% وفي حالة إستخدام الإیراد بإحتمال    

السابقة نجد أن  النتیجةومقارنة بنجد أن محصول القطن یحتل أكبر مساحة للزراعة 
. تناقصت القطن مساحة  

.وبالنسبة للمساهمة كذلك محصول القطن یساهم بأكبر كمیة من المیاه  
 



 

 
)بالفدان(یوضح المساحة الكلیة المزروعة لكل محصول 4- 4شكل  

.%60بإحتمالالدورة في ظل إستخدام الإیراد -5  
% 60یوضح الدورة في ظل إستخدام الإیراد بإحتمال     جدول6-4

)بالفدان(المساحة المزروعة مساهمة كل محصول  المحصول 
 القطن 1408.1946 3942944.80

 الفول السوداني 15 28500
 الذرة 7790.81 19477013.60

 زهرة شمس 15 37035
 
أكبر مساحة ، ومن ثم محصول القطن،  في هذه الحالة نجد أن محصول الذرة یأخذ

.أما بقیة المحاصیل فتحتل مساحات أقل  
.ومن حیث المساهمة محصول الذرة تساهم بأكبر كمیة  

 



 
 60% یوضح المساحات في ظل الإیراد باحتمال   شكل5-4 

 
 .20 %الدورة في ظل إستخدام الایراد باحتمال -6 

 20% یوضح الدورة في ظل إستخدام الإیراد باحتمال   جدول7-4 
المساحة  مساهمة كل محصول

)بالفدان(المزروعة  
 المحصول

 القطن 1754.5099 4912627.81
 الفول السوداني 15 28500

 الذرة 7444.49 18611225.20
 زهرة شمس 15 37035

 
 وفي حالة إستخدام الإیراد باحتمال20%

ذا قارنا بالنتیجة  ٕ محصول الذرة یأخذ أكبر مساحة مقارنة ببقیة المحاصیل ،  وا
ومن ثم یأتي محصول القطن في . السابقة نجد أن مساحة محصول الذرة تناقصت

محصول (وبقیة المحاصیل متساویة في المساحة. المرتبة الثانیة من حیث المساحة
). الفول السوداني ومحصول زهرة شمس  



 
20% ح المساحات في ظل إستخدام الإیراد باحتمالیوض   شكل6-4 

یوضح تغیرات المساحات علي الإیرادات   جدول8-4
إستخدامها أكبر مساحة یمكن الكفاءة یةالمائ الإیرادات   

 20397 126754529 
 20397 50328430 
 20245.62 4457070 

90 20743.0003 40118463 
60 20344.832 26745642 
20 20847.4702 27600000 

 

بالجدول أعلاه ، حیث  ضحةمساحة یمكن زراعتها بهذه الكمیة من المیاه هي مو أكبر نجد أن 
أن هذه المیاه یمكن زراعة مساحة أكبر مقارنة بذاك المساحة المحدودة لذلك یجب إستقلال هذه 

.المیاه وري مساحات كبیرة في ظل محدویة المیاه وتعظیم الفائدة  

 

 

 

 



 

 

 

 شكل4-7یوضح تأثیر تغیرات المساحات علي الإیرادات

:تأثیر المحددات علي الإیرادات  

یوضح تأثیر المحددات علي الإیرادات   جدول9-4

محدد المساحة 
 المتاحة في كل قناة

محدد المساحة الكلیة 
 للمشروع

 الإیرادات الإحتیاجات المائیة
 

744.6 9229 3532 126754529 
783.8 9229 3532 50328430 
734.5 9229 3532 44576070 
767.6 9229 3532 40118463 
741.1 9229 3532 26745642 
774.6 9229 3532 27600000 

 

في حالة صغر المساحة المراد زراعتها یتغیر الإیراد الكلي المتاح للري الي كمیة أقل لإستخدامه 
. في الري حتي یتم ترشید وحفظ كمیة الماء المتاح  
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  الباب الخامس

  الخلاصة والتوصیات5.0
  :الخلاصة 5.1

في حالة توفیر المیاه للمحاصیل نجد أن مساحة محصول القطن تأخذ أكبر مساحة ومن ثم  1-
  الذرة

  ومن ثم الذرة . وفي حالة إستخدام الإیرادات الكلیة كذلك محصول القطن یأخذ أكبر مساحة 2-

في حالة إستخدام الإیراد التصمیمي للقناة كذلك محصول القطن له النصیب الأكبر من  3-
  .ومن ثم یلیه محصول الذرة. والمساهمةحیث المساحة 

  %90وفي حالة إستخدام الإیراد باحتمال 4-

نجد أن محصول القطن یحتل أكبر مساحة للزراعة ومن ثم محصول الذرة ، ومن حیث 
  .القطن بأكبر كمیةالمساهمة یساهم 

 %60وفي حالة إستخدام الإیراد بإحتمال 5-

ومن حیث المساهمة . نجد أن محصول الذرة یحتل أكبر مساحة للزراعة وثم یلیه محصول القطن
  .یساهم محصول الذرة بأكبر كمیة

 %20وفي حالة إستخدام الإیراد باحتمال 6-

ومن حیث المساهمة یحتل محصول الذرة أكبر مساحة ومن ثم محصول القطن في هذه الحالة 
  .یساهم الذرة بأكبر كمیة
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  :التوصیات لإتخاذ القرار 5-2

  .في حالة انخفاض الماء یمكن زراعة أكثر من محصول لتعظیم العائدات -

  .لضمان زراعة المحاصیل المناسبة) التخزین في برك(ضرورة توفیر میاه  -

  

  :التوصیات للبحث المستقبلي 5.3

في هذه الدراسة تم إستخدام بیانات تاریخیة غیر متغیرة للدراسة لعناصر المناخ وتحدید  -
الإحتیاجات المائیة ونسبة لتغیرات المناخ یوصي مستقبلآ بإستخدام بیانات متغیرة لعناصر المناخ 

  .تواكب تغیراته

والتكالیف من شریحة محدودة من المزارعین ولم  نسبة لضیق الزمن تم تجمیع مدخلات الإنتاج -
العائدات (یتم عمل دراسة لحساسیة تغیرات أسعار المدخلات علي مخرجات البرنامج 

  . لهذا یوصي بعمل دراسة لحساسیة تغیرات المدخلات مستقبلآ) والمساحات
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  :قائمة الملاحق

  :تحدید الإحتیاجات المائیة للمحاصل

 Cropwatتم تحدید الإحتیاجات المائیة للمحاصیل كما في الجداول أدناه بإستخدام برنامج 
القطن ، الفول السوداني ، الذرة ، زهرة (ومدخلات بیانات المناخ وخصائص كل محصول

  .)شمس

  

  

  

  

  

    

  

  

  

  



  

  

  

  

   



  

  

  

  

  


