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ABSTRACT

The northern parts of Sudan face high water scarcity due to aridity 

and desertification but excess water is often applied to the main irrigated 

crops.  This  over-irrigation  contributes  to  aggravate  water  scarcity 

problems. Improved water saving irrigation is therefore required, mainly 

through  appropriate  irrigation  scheduling.  Consequently,  a  two-step 

(simulation and dynamic programming) approach has been introduced in 

this study to solve the complex problem of optimal water scheduling for 

single crop at a farm level operating under flexible water delivery system. 

The complexity of a real-world situation is represented by incorporating in 

the optimization model the nature of irrigation water supply and rain fall 

and the dynamic nature of crop growth. A linear, dated, and additive crop 

water  production  function  of  Doorenbos  and  Kassam  (1979)  was 

incorporated with financial   benefits as a useful tool to evaluate alternative 

irrigation  management  scenarios.  Knowledge  of  the  crop  behavior  to 

varying levels of water use through crop growth stages is vital for making 

rational decisions based on the most economical use of limited water. 

The developed irrigation scheduling model  consists  of  a  database 

management  interfest,  a  water  balance  simulation  base  and  dynamic 

programming. It performs irrigation scheduling under various management 

options for single crop in a single field. This single crop model tries to find 

the best allocation of the available water in time in order to maximize the 

total  expected  yield  of  a  given  crop.  It  uses  several  sub-  models  that 

interface  with  each  other  and  with  the  dynamic  programming  (DP)  to 

generate the optimal tradeoff between irrigation levels. 
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The model is developed under Excel spreadsheet environment and 

employ  mouse-driven  approach.  It  is  base  on  utilizes  of  a  daily  water 

balance approach and uses climatological, crop and soil data as input. 

The dynamic programming model (DP) allocates a given amount of 

water optimally over the different growth stages to maximize the yield per 

hectare for a given crop, accounting for the sensitivity of the crop growth 

stages to water stress  the model was applied to schedule cotton crop in 

tayba block of Gezira  

The model  was  verified  by testing it  against  field  data  and FAO 

CROPWAT model. The model-predict seasonal number of irrigation water 

use  and  total  volume  of  applied  water  comparison  the  DP  model  and 

CROPWAT gave significant different. Due non consideration of variation 

of crop water need with various crop growth stage      

The developed irrigation scheduling simulation model was explored 

to simulate  improved irrigation scheduling alternatives. Several irrigation 

strategies were analyzed, including a variety of climatic demand conditions 

(irrigation  at  wet  and  dry  periods,  at  high  medium  and  low  crop 

evapotranspiration rate and at early mid and late sowing dates). 

The model was used to study the optimal irrigation scheduling of      

a cala cotton (Sunni Minor) is located in Tyba block Area in Gezira 

Scheme. 

Data collected included metrological data soil data, crop and agricultural 

Data and economic data. 

The results obtained by the developed model is all mostly typical to 

the value used  in design and for standard practices of Gezira scheme.

The developed model is employed as experimental tool to quantify 

the impacts of changing the most important model input parameters (crop 
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evapotranspiration, sowing date, and rainfall amounts) affecting irrigation 

scheduling.  This  is  viewed  by  many  investigators  as  a  test  of  model 

sensitivity to variations of its inputs on resulting outputs. 

The model was manage to determine amount and timing of irrigation 

of cotton crop through the growing season and compared with CROPWAT 

models.

The developed model was found to schedule on farm irrigation and 

predict cotton yield at different senarious and deficit irrigation water supply 

satisfactory.  

conclusion and recommendation plans were stated for  policy making 

Model  results  concerning  the  timing  of  deficit  irrigation  and 

determination  of  watering  calendar  may  be  integrated  in  extension 

program  to  build  capacity  of  users  and  for  the  future  research  the 

developed model can be adapted in the future for prediction of the yield 

of other crops especially sorghum in rain fed areas .     
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الطرروحة ملخص

 نسممبة الميمماه فممي شممديدة نممدرة السممودان مممن الشمالية الجزاء تواجه
 المحاصميل علمى تطبمق عمادة المماء من هائلة كميات ولكن والتصحر للجفاف
المروية

 وجممب لممذا المياه توفر عدم مشكلة زيادة في يساهم المفرط الري هذا
 . المثلممي الممري جدولممة خلل  مممن خاصة الري مياه حفظ سبل بتحسين القيام

ًا  هذه في إدخالها الديناميكية) تم والبرمجة (المحاكاة خطوتان هنالك لذلك تبع
 واحممد لمحصممول  المثلممي، الميمماه لجدولة المعقدة المشكلة هذه لحل الدراسة

. المرن الماء تحرير  نظام تحت العملية تمت الحقل، مستوى في
 بيممن الرتبمماط عممدم فممي تتمثممل العممالم وضمع فمي  الحقيقيممة التعقيدات

 الديناميكيممة وطبيعممة المطممار ومياه الري مياه مصادر        في المثل النموذج
المزروع.  للمحصول 

 دمممج تممم قممد المحصممول  ممماء إنتاجية دالة إلي بالضافة الخطية البيانات
 . البديل الري سيناريوهات لتقييم كأداء المالية المنفعة
 خلل  المسممتخدم الماء مستوى في للتغيرات المحصول  سلوك معرفة 

 أغلممب علممى بنممى منطقي قرار لعمل حيوي المحصول  لنمو المختلفة المراحل
المحدودة.  للمياه القتصادي الستخدام

 قواعممد الميمماه موازنممة ، إداريممة فممترات علمى بنممى المطور الري جدولة نموذج
 المحاكاة

 ، مختلفممة إدارية رؤى تحت الري جدولة على تعمل الديناميكية البرمجة
 ليجمماد محاولممة الفممردي المحصول  . نموذج واحده حواشه في واحد لمحصول 

 للمحصممول  المتوقعممة النتاجية ولزيادة الزمن في المتاح للماء الفضل التوزيع
 ومممع البعممض بعضممها مممع تتممداخل تحتيممة نممماذج عممدة إسممتخدام . تممم المعطي
الري.  مستويات بين أمثل تسجيل خلق أجل من الديناميكية البرمجة

 الفممأرة) وقممد مسممتخدمين – إكسممل (بيئممة باسممتخدام النموذج إنشاء تم
 لتعظيممم وأسمماس كمممدخلت والتربممة والمحصممول  المنمماخ  بيانممات اسممتخدمت

.   المائية الموازنة
 مراحممل لكافممة المثلممى الممماء كميممة أعطممى الديناميكية البرمجة نموذج

 حسمماب وضممع مممع المعطممى للمحصول  بالهكتار النتاجية زيادة إلى وأدى النمو
 محصممول  لجدولممة النممموذج تطممبيق وتممم المائي للعجز النمو مراحل لحساسية

بالجزيرة) .  طيبة منطقة (من القطن
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 الغممذاء منظمممة وبرنامممج حقلية بيانات بواسطة النموذج صحة اختبار تم
 وتممم المسممتخدم الممماء وحجممم الريممات بعد النموذج تنبأ وقد العالمي والزراعة
 العالميممة والزراعة الغذاء منظمة وبرنامج الديناميكية البرمجة بنموذج مقارنته
 من مرحلة كل عند للماء النبات احتياج أخذ لعدم نتيجة اختلف النتائج وأعطت
النمو.  مراحل

ِدث الري لجدولة المستحدث المحاكاة نموذج  جدولممة بممدائل لمشابهة حُ
ّوت الري استراتجيات من عدد تحليل ثم المحسنة الري  المناخيممة المطممالب ح

 عممالي مممائي اسممتهلك تحممت والرطوبممة الجفمماف فممترة فممي ( الممري المختلفة
ومتأخر) .  وأوسط متقدم زراعة وتاريخ للمحصول  وأدنى وأوسط

 طيبمة بمنطقمة القطمن لمحصول  الري جدولة لدراسة النموذج استخدم
 المحصممول  وبيانممات التربممة وبيانممات المناخيممة البنيات تجميع تم بالجزيرة. وقد

 القياسممي النممموذج لنتائج مطابقة بالنموذج المعطاة . النتائج اقتصادية وبيانات
بالجزيرة. المتبع

 معظممم لتغيممر الفعلممي الثممر لحسمماب حقيقممة أدوات النممموذج اسممتخدم
 وكميممة الزراعممة تاريممخ – للمحصممول  المممائي (السممتهلك المدخلممة المقمماييس

 النممموذج حساسممية اختبروا الذين المحققين من لعدد موجهات المطار) وهذه
    المخرجات علي البرامج مدخلت تغيير وتأثير

 خلل  القطممن لمحصممول  الممري وزمن المياه كمية لتحديد موجه النموذج
) . CROPWAT(  برنامج مع مقارنة السنوي النمو فترات

 لمحصممول  بالنتاجيممة وتنبممأ للممري الحقيقممة الجدولممة البرنامممج وجممد وقد
.    الكافي الماء وإمداد الماء وعجز مختلفة لسيناريوهات القطن

 المحاصمميل لنتاجيممة المصممنوعة الخطط ذكرت والتوصيات الخلصة في
.  المتاحة القومية الموارد إدارة تحسين خلل  من
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