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 ملخصال
  

تع  د الإدارة المثل  ى للمی  اه ف  ي الم  شاریع الإروائی  ة واس  تخدام تقنی  ات ال  ري الحدیث  ة ف  ي جدول  ة         
الحصص المائیة وإعطائھا بكمی ات مناس بة وملائم ة للمحاص یل الزراعی ة المفت اح ال رئیس ال ذي               

ی ؤمن الإنت اج   یؤدي إلى حفظ المیاه ویحسن أداء نظم ال ري وی ضمن دیموم ة الزراع ة المروی ة و      
ل  ذلك أص  بح ھ  م الب  احثین ف  ي ھ  ذا المج  ال التوص  ل إل  ى التقنی  ات والب  رامج والطرائ  ق    . الأف  ضل

العملی  ة الت  ي ت  ؤدي إل  ى ض  مان جدول  ة أف  ضل لتوزی  ع الح  صص المائی  ة وزی  ادة كف  اءة اس  تخدام    
  .  وتعظیم صافي العائد المیاه بھدف زیادة الإنتاجیة

م  ن الم  شاریع الإروائی  ة   محافظ  ة نین  وى/ ناحی  ة ربیع  ة یع  د م  شروع ري الجزی  رة ال  شمالي ف  ي  
فبع د ت شغیل الم شروع لع دة س نوات، ب رزت ع دة م شاكل منھ ا ت ردي مع دل                 . المھمة في الع راق   

الإنتاج الزراعي وظھور مشكلة ارتفاع الماء الأرضي وتملح الترب ة ب شكل كبی ر ن اتج ع ن س وء           
ع ن قی ام   " اه اكب ر م ن الاحتی اج الفعل ي ف ضلا     استخدام الماء في الإرواء وإعطاء كمیات من المی          

الم  زارعین بزراع  ة محاص  یل ذات اس  تھلاك م  ائي ع  الٍ ل  م تك  ن أص  لا مق  ررة ض  من الخط  ط        
وعل  ى ذل  ك أص  بح م  ن ال  ضروري القی  ام بتق  ویم اداء   . الزراعی  ة الت  ي ص  مم الم  شروع بموجبھ  ا 

علی ة الت ي ی تم الح صول علیھ ا      الواقع التشغیلي الفعلي للمشروع وذل ك بالاعتم اد عل ى البیان ات الف     
والخاص  ة بالمعلوم  ات المناخی  ة ومعلوم  ات ع  ن الترب  ة وأن  واع المحاص  یل المزروع  ة ومواعی  د    
الزراعة والري والحصاد مع التركیز على المعلوم ات والبیان ات الت شغیلیة الفعلی ة لأجھ زة ال ري           

رعة الجھ  از ع  دد س  اعات الت  شغیل ومع  دل عم  ق الإرواء وس      (ب  الرش المتح  رك عرض  یا م  ن    
 خ لال س نتي   على طول الموسم الزراع ي ولك ل مح صول   ) وساعات تواجد میاه الري في القطاع     

  .2006 و 2005البحث المیداني 
 لتق  ویم ورف  ع كف  اءة     حاس  وبي ت  م اس  تخدامھ ك  اداة      الدراس  ة بن  اء أنم  وذج ریاض  یاتي    ت  ضمنت

غیلیة الفعلی  ة الحالی  ة  ، باعتم  اد الظ  روف الت  ش  الم  ذكورري ال  اس  تخدام می  اه ال  ري ف  ي م  شروع    
وأسالیب عمل وممارسات الري من قبل الفلاح ین والم زارعین ف ي قط اع إروائ ي مخت ار ض من              

بع د تق ویم الأداء الح الي  حاول ت الدراس ة تط ویر الأداء بغی ة التوص ل إل ى الأس  الیب          . الم شروع 
ت ار بھ دف تعظ یم    المثلى لإدارة توزیع میاه الري وزیادة كفاءة استخدامھ ضمن قط اع ال ري المخ       

تعتمد الدراسة الحالیة معلوم ات وبیان ات ع ن تجھی ز المی اه للحق ل والإنتاجی ة         .  العائد الاقتصادي 
المتحقق  ة واس  تنباط دال  ة الإنتاجی  ة لك  ل مح  صول وربطھ  ا م  ع عم  ق الإرواء، س  رعة الجھ  از،         

 دال  ة س  اعات تواج  د المی  اه ف  ي القط  اع وعل  ى ط  ول موس  م النم  و لك  ل مح  صول وذل  ك لاس  تنباط   
  .الھدف والمحددات الخاصة بالأنموذج الریاضیاتي الحاسوبي المقترح

أوض  حت الدراس  ة ب  أن الم  زارعین یعتم  دون نف  س س  رعة حرك  ة جھ  از ال  ري ب  الرش المتح  رك    
بغض النظر عن طول الوحدة الإروائیة مم ا ی ؤدي ذل ك إل ى ھ در كبی ر ف ي می اه ال ري            " عرضیا
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وق د اقترح  ت الدراس ة س رع بدیل  ة مثل ى لحرك ة الجھ  از      . وقل ة إنتاجی ة المحاص یل ف  ي الم شروع    
 %45تختلف حسب أبعاد الوحدة الإروائیة مما أدى الى زی ادة كبی رة ف ي ص افي الأرب اح بلغ ت          

وق د ق دمت   . عن رفع كفاءة استخدام می اه ال ري ب شكل ملح وظ    "  فضلا من صافي الأیراد الحالي،   
  حال ة اعتمادھ ا عن د ال ضرورة ف ي حال ة تغیی ر      الدراسة برامج تشغیل بدیلة لمنظومة الري یمك ن      

 . وبخاصة حالة شح المیاهتوافر ماء الري في المشروع
 
، الحقلي إدارة میاه الري كفاءة استخدام المیاه، إنتاجیة الماء، الري التكمیلي،: مفتاحیةالكلمات ال

  .الأمثلیة
  

 
  المقدمة

  
 م ن المن اطق الجاف ة وش بھ الجاف ة الت ي       )ومنھا العراق ودول الخل یج  (آسیادول منطقة غرب   تعد  

 ع ن " ف ضلا  مصادر مائی ة جدی دة   إیجادمحدودیة فرص   و  بسبب شحة المیاه    تحدیات كبیرة  تواجھ
ى المیاه بسبب زیادة ال سكان وارتف اع الم ستوى المعی شي وال صحي        متسارع في الطلب عل   النمو  ال

ان وبكف اءة اس تخدام متدنی ھ بالقی اس      تستھلك الزراع ة معظ م المی اه المت وافرة ف ي ھ ذه البل د            .للفرد
" ش دیدا "  ض غطا " حالی ا یواجھ القطاع الزراعي في ھذه البلدان". الى ما ھو متعارف علیھ عالمیا     

م  ن % 95 ال  ى 80الت  ي تت  راوح ب  ین  ( الكبی  رةب  ضرورة التخل  ي ع  ن ج  زء م  ن ح  صتھ المائی  ة  
وھ ي القط اع ال صناعي    اءة عالی ة  الى القطاع ات الأخ رى الم ستھلكة للمی اه وبكف        ) المیاه المتوافرة 
 الطل ب  ة المع ضلة الحقیقی ة ھ ي أنن ا نری د م ن الزراع ة أن تزی د الأنت اج لتلبی                نإ .والبلدي والبیئ ة  

المتزای  د عل  ى الغ  ذاء والك  ساء ف  ي نف  س الوق  ت ال  ذي نطل  ب فی  ھ منھ  ا أن تتخل  ى ع  ن ج  زء م  ن       
ی ادة كف اءة اس تخدام المی اه، أي     إن الحل الوحید لھذه المع ضلة یكم ن ف ي م سألة ز          . حصتھا المائیة 

 ,Oweis and Hachum (زی  ادة إنتاجی  ة المت  ر المكع  ب الواح  د م  ن المی  اه المت  وفرة للزراع  ة 
 س  دس م  ساحة الأراض  ي المزروع  ة إلا إنھ  ا   "ت  شكل م  ساحة الزراع  ة المروی  ة عالمی  ا  . )2006

 المتدنی  ة ف  ي  ال  ري كف  اءة اس  تخدام می  اه  إن  .ت  ساھم ف  ي ت  أمین ثل  ث الاحتیاج  ات الغذائی  ة للع  الم     
 ال سبب الرئی سي ال ذي ی ؤدي ال ى خ سائر       یّع د كبی رة  الروائیة  الإلمشاریع   ا إدارةوضعف  الزراعة  

 تتعل ق بالترب ة    جانبی ة وتف اقم م شاكل  في میاه الري وانخفاض ش دید ف ي انتاجی ة المحاص یل       كبیرة  
 ولتح  سین كف  اءة .ةج  بالنتیج ة ال  ى انح  سار الم  ساحات المروی ة المنت  ؤدي ی   مم  ا والم اء الارض  ي  

صیص الم ائي لم شاریع ال ري ان تاخ ذ     ح  استخدام میاه الري لابد ل نظم الادارة وب رامج جدول ة الت    
بنظ  ر الاعتب  ار كاف  ة م  ستویات نظ  م ال  ري ابت  داءا م  ن م  ستوى الحق  ل والمزرع  ة وص  ولا ال  ى         

تعظ یم  ھ ي  ان من اھم اھداف الادارة المحسنة عملیا ل نظم ال ري      . مستوى ادارة المشروع الكامل   
 ظ ة عل ى   ذل ك المحاف ف ضلاً ع ن  زی ادة انتاجی ة المحاص یل     وتقلیل كلف ال ري      و الفوائد الاقتصادیة 

مت ى  " ولتحقی ق ھ ذه الاھ داف فان ھ م ن ال ضروري معرف ة          . انتاجی ة الاراض ي الزراعی ة      دیمومیة
، ال ري وكم نروي واي الحقول التي تحتاج اولا الى الري وساعات الارواء اللازمة لاتمام عملیة      

 ر س لباً ثی ؤ ) Over Irrigation(مع الاخذ بنظر الاعتبار ان اعطاء كمیات من المیاه فوق الحاج ة  
  للمی اه  "نع م ق د لا یع د ھ ذا ھ درا     .  والى ھ در كبی ر ف ي المی اه ونوعیت ھ     على كمیة ونوعیة الانتاج

ت  ردي  أوالح  وض الم  ائي للمنطق  ة ولك  ن ھن  اك مخ  اطر  الكبی  رعل  ى م  ستوى الم  شروع الأروائ  ي
 المن  اطقكم  ا ھ  و الح  ال ف  ي معظ  م    (النوعی  ة وبخاص  ة إذا كان  ت نوعی  ة المی  اه الجوفی  ة ردیئ  ة      

  .عن الكلفة اللازمة لأسترجاع ھذه المیاة وإعادة استخدامھا" فضلا) الساحلیة
ان القواعد المعتمدة في الادارة والتشغیل الحالي لانظمة ال ري المتن اوب للم شاریع الاروائی ة ف ي           

 ب صرف النظ ر    ريتخ صیص عم ق م اء ري ثاب ت بك ل دورة        يھ  الجافة وش بھ الجاف ة      المناطق  
او عن المحاصیل النامیة ومراحل نموھا والمحتوى الرطوبي للترب ة المزروع ة بتل ك المحاص یل           

وعل  ى ای  ة ح  ال فعن  دما تك  ون می  اه  Fixed interval scheduling.باعتم اد دورة مناوب  ة ثابت  ة  
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یج  اد إی  صبح م  ن ال  ضروري  ) فرھ  ا ف  ي القط  اع الاروائ  ي  ا وق  ت توبالكمی  ة او(دة وال  ري مح  د 
للمحاص  یل المختلف  ة ض  من   اف  ضل لتخ  صیص الح  صص المائی  ة ب  شكل   ناس  بةمب  رامج ووس  ائل  

الاروائیة مع الاخذ بنظر الاعتبار تنوع التربة ومراحل نمو تلك المحاص یل والاحتیاج ات      الوحدة  
  .تخدام میاه عالیتین غلة وكفاءة اسالمائیة الملائمة لھا لضمان

حدیث  ة ف  ي جدول  ة   الل  ري االادارة المثل  ى للمی  اه ف  ي الم  شاریع الاروائی  ة واس  تخدام تقنی  ات     تع  د 
الحج  ر الأس  اس ف  ي الح  صص المائی  ة واعطائھ  ا بكمی  ات مناس  بة وملائم  ة للمحاص  یل الزراعی  ة   

  .اج الاف ضل ن الانت  ت أمی  الزراع ة المروی ة و  دیموم ة ن احف ظ المی اه وح سن اداء نظ م ال ري وض م      
ق ائ  ص بح ھ دف الكثی ر م ن الب احثین ف ي ھ ذا المج ال التوص ل ال ى التقنی ات والب رامج والطر            ألذا  

التي تؤدي الى ضمان جدولة توزیع الحصص المائیة وزیادة كفاءة اس تخدام المی اه بھ دف         العملیة  
   . )FAO, 1996  ( ودیمومتھزیادة الانتاجیة

توقی ت عملی ات ال ري وكمی ة می اه ال ري الواج ب إعطاؤھ ا         من العوامل الرئیسة الت ي ت ؤثر عل ى         
للحقل ھي الاحتیاجات المائیة للمحصول وتوفر ماء ال ري وس عة الترب ة لحف ظ الم اء ف ي المنطق ة            

ولھ  ذه العوام  ل أھمی  ة كبی  رة ف  ي تحدی  د وق  ت ال  ري ونجاح  ھ خ  لال موس  م النم  و ف  ي        . الجذری  ة
تع رف بدال ة انتاجی ة    ، و علاق ة الانت اج بم اء ال ري    ن تح ا  -ان علاقة الانتاج بالتبخر   . مشاریع الري 
ت شغیل م شاریع ال ري عل ى الوج ھ      و عام ل أساس ي ف ي ادارة     یع د معرف ة ھ ذه الدال ة    المحصول و 

) الموس مي أو المرحل ي  (ن تح  -وقد اھتم الباحثون باستنباط دالات تربط الأنتاج م ع التبخ ر          . الأمثل
حیث ی تم   )Martin et al., 1984; 1989 ( صولللمحصول أو مع كمیة میاه الري المجھزة للمح

. ن تح وكف اءة الارواء والمط ر الفع ال    -تقدیر الانتاج من خلال موازنة مائیة یومی ة لح ساب التبخ ر      
بدراسة انتاجیة محصول البطاطا وعلاقة تل ك الانتاجی ة م ع المی اه     )  Shock, et al., 1998(قام 

ة متتالیة ولمستویات ري مختلفة وقد توصلوا ال ى    زراعی) 1992-1994(المستھلكة لثلاثة مواسم    
 Mohsin( درس  .علاقة خطیة بین انتاجیة المحصول وكمیة المیاه المستھلكة اعطت نتائج جیدة

et al.,1999 (        تاثیر مستویات الري المختلفة ووق ت اض افتھا عل ى قابلی ة مح صول البطاط ا  ف ي
لك على نوعی ة الانت اج وتوص لوا ال ى ان علاق ة      مقاومة تاثیر نقص میاه الري على الانتاجیة وكذ        

 ن تح  -ب ین الانت اج والتبخ ر   ) Liu et al., 2002(رب ط  . الإنتاج مع المی اه الم ستھلكة علاق ة خطی ة    
وق  د .  ن تح -وكف اءة اس تخدام می  اه ال ري وت م ایج  اد علاق ات خطی ة وتربیعی  ة ب ین الانت اج والتبخ  ر        

ئ ق بح وث العملی ات والأمثلی ة ف ي برمج ة ال ري         الت ي اعتم دت طرا   أجریت العدید م ن الدراس ات     
لمجموعة محاصیل مع تحدید الم ساحة لك ل مح صول بھ دف تعظ یم العائ د الأقت صادي م ن كمی ة               

  Chahraman and Sepaskhah, 2004 و Kumar et al., 1998(المیاه المتوفرة والمح دودة  
  ).Gorantiwar and Smout, 2005 و Benli and Kodal, 2003و 

 بأنھ  ا ن  سبة الإنت  اج أو العائ  دات   )WP (أو إنتاجی  ة الم  اء ) WUE(ف كف  اءة اس  تخدام المی  اه  تع  ر
)output (   إلى كمیة الماء المستھلكة أو المستخدمة في الحصول على ھ ذا الإنت اج)Seckler et 

al., 1998 و Oweis and Hachum, 2003 .(   وتمث  ل العائ  دات غل  ة المح  صول أو ص  افي
د أو أي منافع أخرى، أما الماء المستخدم أو المستھلك ف ي الح صول عل ى ھ ذه          الأرباح أو المردو  

المن افع أو الم ردودات ف  یمكن أن یك ون كمی  ة الم اء الكلی  ة المجھ زة للم  شروع الإروائ ي أو عم  ق       
ولع  ل ص  افي  . ن  تح للمح  صول -ال  ري أو فق  ط كمی  ة الم  اء الداخل  ة لترب  ة الحق  ل أو كمی  ة التبخ  ر     

لك ل مت ر مكع ب واح د م ن الم اء الم ستھلك ف ي         ) یراد ناقصاً كلف ة الإنت اج  أي إجمالي الإ (الأرباح  
ومن الجدیر بال ذكر ھ و   . الإنتاج ھو الأكثر قبولاً للتعبیر عن إنتاجیة الماء أو كفاءة استخدام الماء   

أن كفاءة استخدام الماء تختلف عن كفاءة الري أو مصطلحات الكف اءات الأخ رى الم ستخدمة ف ي             
 أداء منظومات الري وبخاص ة تلك م المتعلق ة ب الري الحقل ي مث ل كف اءة الاس تھلاك            تصمیم وتقویم 

بینم ا ق یم   % 100فھذه الأخیرة لھا قیم ذات حد أعلى وھو   . المائي وكفاءة الخزن المائي وغیرھا    
كفاءة استخدام الم اء لی ست لھ ا ح د أعل ى ب المعنى الع ام وذل ك ب سبب اخ تلاف الظ روف والكل ف                     

فالمتر المكعب الواحد من الماء ینتج أكثر ف ي  . كبیر من موقع الى آخر في العالم    والأسعار بشكل   
ل ذلك یك ون معی ار كف اءة اس تخدام المی اه مفی داً        . مناخ رطب و معتدل عن ھ ف ي من اخ ح ار وج اف          
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نف  س الظ  روف   وفع  الاً إذا ت  م اس  تخدامھ لتق  ویم الأداء ف  ي نف  س الموق  ع أو الم  شروع، أي تح  ت     
  ).Oweis and Hachum, 2006( ادیة وحتى الاجتماعیة والمؤسساتیةالمناخیة والاقتص

م ن الم شاریع   محافظ ة نین وى   / مشروع ري الجزی رة ال شمالي ف ي ناحی ة ربیع ة ق ضاء تلعف ر             یعد
ك م ش مال غ رب مدین ة      )100(ح والي  الم شروع  یبع د    ).1الشكل  ( في العراقالاروائیة المھمة

 اجھ  زة ال  ري ب  الرش   ھ فی  ستخدمیُ   ،)60000(م  شروع  للالإجمالی  ةتق  در الم  ساحة  إذ الموص  ل 
 . للجھ از الواح د  ھكت ار ) 100-50( م ساحة تت راوح ب ین    إرواءالت ي یمك ن لھ ا        عرض یاً  ةحركالمت

 الإنت  اج ب  رزت ع  دة م  شاكل منھ  ا ت  ردي مع  دل   خ  لال ال  سنوات الماض  یةوبع  د ت  شغیل الم  شروع
ة بشكل كبیر ن اتج ع ن س وء اس تخدام     الزراعي وظھور مشكلة ارتفاع الماء الارضي وتملح الترب 

 م زارعین  ال قی ام عن"  فضلااعطاء كمیات من المیاه اكبر من الاحتیاج الفعليوالماء في الارواء    
ل م   )الج بس  ( والرق ي )البن دورة  (كمح صول الطماط ة    محاصیل ذات استھلاك م ائي ع الٍ   بزراعة

ھ ا م ع ع دم تقی د الفلاح ین       الم شروع بموجب الت ي ص مم   الزراعیة طضمن الخط مقررة  تكن اصلا   
 مم  ا ادى ال  ى انخف  اض انتاجی  ة المحاص  یل الزراعی  ة وظھ  ور ح  الات ت  دھور      ،بالح  صة المائی  ة 

 وعل  ى ذل  ك اص  بح م  ن   .لترب  ةف  ي االاراض  ي نتیج  ة ارتف  اع م  ستوى الم  اء الارض  ي والملوح  ة    
انات الفعلیة الت ي  الضروري القیام بتقویم اداء الواقع التشغیلي الفعلي للمشروع بالاعتماد على البی      

ی  تم الح  صول علیھ  ا والخاص  ة بالمعلوم  ات المناخی  ة ومعلوم  ات ع  ن الترب  ة وأن  واع المحاص  یل      
المزروعة ومواعید الزراع ة وال ري والح صاد م ع التركی ز عل ى المعلوم ات والبیان ات الت شغیلیة            

رواء ع دد س اعات الت شغیل ومع دل عم ق الإ     (الفعلیة لأجھزة الري بالرش المتحرك عرض یا م ن         
  .على طول موسم النمو ولكل محصول) وسرعة الجھاز وساعات تواجد میاه الري في القطاع

تعتم  د الدراس  ة الحالی  ة عل  ى معلوم  ات وبیان  ات ع  ن تجھی  ز المی  اه للحق  ل والانتاجی  ة المتحقق  ة          
واستنباط دالة الانتاجیة لكل محصول وربطھا مع عمق الارواء وسرعة الجھ از وس اعات تواج د      

وذل  ك لبن  اء دال  ة الھ  دف والمح  ددات ، عل  ى ط  ول موس  م النم  و لك  ل مح  صول،  ف  ي القط  اعالمی اه 
ل  ذا ف  ان مث  ل ھ  ذه الدراس  ة تُع  د ذات أھمی  ة بالغ  ة ف  ي تق  ویم الواق  ع الفعل  ي       . الخاص  ة ب  الأنموذج 

التشغیلي لمنظومة الري من أج ل التوص ل م ن خلالھ ا ال ى الاس الیب الت ي م ن ش أنھا رف ع كف اءة                  
  .ر سبل الاداء وزیادة كفاءة استخدام المیاهالتشغیل وتطوی

تضمن البح ث بن اء أنم وذج ریاض یاتي لتق ویم ورف ع كف اءة اس تخدام می اه ال ري ف ي م شروع ري                  
ربیع ة، باعتم اد الظ روف الت  شغیلیة الفعلی ة الحالی ة وأس الیب عم ل وممارس  ات        /الجزی رة ال شمالي  

تار ض من الم شروع ومحاول ة التوص ل     الري من قبل الفلاحین والمزارعین في قطاع إروائي مخ     
إل  ى الأس  الیب المثل  ى لإدارة توزی  ع می  اه ال  ري وزی  ادة كف  اءة اس  تخدامھ ض  من القط  اع الأنم  وذج  

  .المختار بھدف تعظیم العائد الاقتصادي
  
  

 المواد وطرائق العمل
  

 °42 ′06محافظ ة نین وى عل ى خ ط ط ول      /یقع مشروع ري الجزیرة ال شمالي ف ي ناحی ة ربیع ة           
 مت  ر ف  وق م  ستوى  381.7 ش  مالاً ویبل  غ مع  دل ارتف  اع أراض  یھ   °36 '40اً وخ  ط ع  رض ش  رق

 248ی  ضم الم  شروع   . یتغ  ذى الم  شروع بالم  اء بقن  اة مفتوح  ة مبطن  ة بالخرس  انة   . س  طح البح  ر
یتم إرواؤھا باس تخدام اجھ زة ال ري ب الرش المتح رك      " )   قطاعا13موزعة على  (وحدة إروائیة   

یحت  وي .  بوص  فھ أنموذج  اً لقطاع  ات الم  شروع   Hالقط  اع الاروائ  ي  وق  د ت  م اختی  ار   .  عرض  یاً
  ).1( على ثماني وحدات أروائیة كما مبین تفاصیلھا في الجدول Hالقطاع الاروائي 
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  یبین موقع مشروع ري الجزیرة الشمالي في شمال غرب العراق) : 1(الشكل رقم 

  
م ع م ساحات المحاص یل المزروع ة خ لال      ) H( القطاعالمعلومات الاساسیة للوحدات الاروائیة في   ): 1(الجدول  

   .2005 ـ2004الموسم الزراعي 
  البور  حقل البطاطا  حقل الحنطة

الوحدة 
  الاروائیة

طول 
الوحدة 

)m(  

عرض 
الوحدة 

)m(  
المساحة 

  ھكتار
طول 
الحقل 

m  
المساحة 

  ھكتار
طول 
الحقل 

m  
المساحة 

  ھكتار
طول 
  الحقل

المساحة 
  ھكتار

H1 1550 500 77.5 750 37.5 500 25 300 15 
H2 760 500 38 760 38        
H3 1550 500 77.5 750 37.5 500 25 300 15 
H4 1200 500 60 1200 60          
H5 2150 500 107.5 1500 75 650 32.5    
H6 2150 500 107.5 1500 75 650 32.5    
H7 2150 500 107.5 1500 75 450 22.5 200 10 
H8 1860 500 93  1500 75 360 18     
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  ): H(في المشروع وبالتحدید للقطاع الاروائي " شملت البیانات التي تم جمعھا موقعیا
 ). 2004-2005(الخطة الزراعیة المنفذة فعلیا للموسم الزراعي  •
-2006(البیان  ات ع  ن المن  اخ والموق  ع حی  ث ت  م جم  ع البیان  ات المناخی  ة للمنطق  ة وللم  دة       •

س رعة  ، مع دل الرطوب ة الن سبیة   ، ح رارة مع دل درج ة ال  (،وشملت البیانات الیومیة ) 2000
 ). وساعات السطوع الشمسي والامطار الیومیة،  م2الریاح على ارتفاع  

ومواعی   د الزراع   ة والح   صاد والانتاجی   ة ) 1الج   دول(المحاص   یل المزروع   ة ، م   ساحتھا  •
 .المتحققة حسب برنامج تشغیل أجھزة الري المعتمد من قبل المزراعین

یم  ا یخ  ص جدول  ة توزی  ع الح  صص المائی  ة عل  ى القطاع  ات        ب  رامج ت  شغیل الم  شروع ف   •
موع  د بدای  ة (الإروائی  ة وك  ذلك برن  امج ت  شغیل أجھ  زة ال  ري ب  الرش م  ن قب  ل الم  زارعین    

الارواء، ع دد الری ات لك ل مح  صول، س رعة الجھ از، ومع دل عم  ق الارواء ف ي ك ل ری  ة         
 )ولكل محصول، الساعات اللازمة لاتمام عملیة الري في كل ریة

. طمییة طینیة مزیجی ة للعم ق  ) SicL(تربة من نوع    ) H(الوحدات الاروائیة للقطاع    تربة   •
 .سم / ملم1.8سم ونقطة الذبول / ملم3.4السعة الحقلیة للتربة 

ت  م جم  ع المعلوم  ات الخاص  ة بالمحاص  یل الزراعی  ة الت  ي ت  زرع ض  من ال  دورة الزراعی  ة      •
  ). 2الجدول (المنفذة فعلیا بالمشروع 

  
  )2004-2005(علومات عن المحاصیل الرئیسة للدورة الزراعیة المنفذة للموسم الزراعي م): 2(الجدول 

طول موسم   موعد الزراعة  المحصول
  النمو

العمق 
الجذري 

  )سم(الكامل 

عدد الأیام 
اللازمة 
للوصول 

  للعمق الكامل

موعد ریة 
  الفطام

موعد 
  الحصاد

 1-6/15 14-5/17 108 90 180 11/15-12/1  حنطة
 1-7/15 6/15  50 60 120 2/15-3/1  بطاطا

  
  )Crop production function(دالة انتاجیة المحصول 

ت  م جم  ع المعلوم  ات وبیان  ات الانت  اج والمی  اه الم  ستھلكة والت  ي تت  ضمن می  اه الامط  ار للاش  ھر          
الخاصة بكل محصول مع ماء الري الذي یتم إعطاؤه من خلال اجھزة الري بالرش كم ا موض ح         

  ). 3 (ذلك في الجدول
  

مل  م لمح  صول الحنط  ة و البطاط  ا للم  دة   ) م  اء ال  ري + مط  ر (معلوم  ات الانتاجی  ة والمی  اه الكلی  ة   ): 3(الج  دول 
)2005-2001.(  

  محصول الحنطة  محصول البطاطا
الإنتاج 
t/ha 

المجموع 
mm 

ماء الري 
mm  

ماء 
المطر 
mm 

الانتاج 
t/ha 

المجموع 
mm 

ماء الري 
mm 

ماء 
المطر 
mm 

  السنة

29  346.2 210.3 135.9 2.1 291.7 52.4 239.3 2001 
32 408.1 210.3 197.8 3.8 389.2 52.4 336.8 2002 
25 254.5 210.3 44.2  3.8  391.0  52.4 338.8 2003 
26 293.3 210.3 83 3.4 357.3 52.4 304.9 2004 
24 260.5 210.3 50.2 2.5 309.9 52.4 257.5 2005 

  
) الأنم وذج التربیع ي  (تم ایجاد دالة انتاجیة مح صول الحنط ة     ) MINITAB(وباستخدام البرنامج   

  ).الأنموذج الخطي(ودالة انتاجیة محصول البطاطا 
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   الزمن اللازم لاكمال الري– عمق الارواء –سرعة الجھاز 
وأق صى  ، ث ا / لت ر 90ف ي الم شروع   " جھاز ال ري ب الرش المتح رك عرض یا       ) تصریف(تبلغ سعة   

 اجھ زة من صوبة عل  ى   7یحت وي عل ى   ) H(ان قط  اع . س اعة /مت ر  123.81  ھ ي س رعة للجھ از  
وط ول  ) S(إن العلاقة بین عمق الارواء وسرعة س یر الجھ از     ). H2(الوحدات باستثناء الوحدة    

  :ھو كالآتي)) Wd(عرض الحقل (الجھاز 
 

E
SW
qDIN

d
S

×
×
×

=
3600..

100%
        ( 1 ) 

  :إذ ان 
N.I.D = 100(ند أقصى سرعة سیر  وذلك ع)ملم(رواء للجھاز إاقل معدل(%   

Q = ثا/لتر( الجھاز )تصریف (سعة ( 
E =  كفاءة الجھاز التصمیمیة (%) 

Wd = متر) (طول أنبوب الرش(صافي عرض الحقل ( 
S = ساعة/ الجھاز متر سیرسرعة  

والزمن ال لازم لاكم ال ري   ) كنسبة مئویة من السرعة القصوى  (اما علاقة سرعة الجھاز الفعلیة      
للوح دات  ) 4(مع ین وبعم ق م اء لتل ك ال سرعة فموض ح عل ى س بیل المث ال بالج دول            حقل بط ول    

  )H3 , H1(الاروائیة 
  

ط  ول ك  ل منھم  ا  ) H3 , H1(المعلوم  ات الت  شغیلیة لجھ  از ال  ري ب  الرش للوح  دتین الاروائیت  ین   ): 4(الج  دول 
  ساعة/ م123.81ثا وسرعة الجھاز القصوى / لتر90 م وسعة الجھاز 500 م وعرض 1550

Application Rate 
   رحلةملم لكل

Pass Time 
  م1550ساعة لسیر 

Timer setting 
 نسبة مئویة من أقصى سرعة

3.93 12.52 100 
4.36 13.91 90 
4.91 15.65 80 
5.61  17.88 70 
6.55 20.87 60 
7.86 25.04 50 
9.82 31.30 40 

13.10 41.73 30 
19.65 62.60 20 
39.25 125.2 10  

  
  ) Root zone depth(مق الجذري الع

 ان عمق الخزین المائي الفعلي الذي تستمد منھ المحاصیل الماء یعتمد على العمق الجذري
، وان ھذا العمق یزداد مع تقدم مراحل نمو المحاصیل ویصل الى القیمة القصوى عند الفعال

 Borg and Grimes(تم اعتماد المعادلة . مرحلة تكامل النمو الخضري في اغلب المحاصیل
ونظرا لكون برنامج الري الفعلي واستخدام اجھزة . لحساب العمق الجذري الیومي) 1986

محصول الحنطة ومحصول البطاطا ل  العمق الجذريانف) 2005/4/20(الري بالرش بدأ في 
 تم استخدام تلك القیم في الحسابات حیث )2الجدول ( أقصاه الثابت  إلى كل منھماقد وصل

  .ةاللاحق
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  الموازنة المائیة الیومیة 

تم عمل الموازنة المائیة الیومیة خلال مدة نمو محصول الحنطة والبطاطا في الدورة الزراعیة 
وحتى نھایة موسم نمو محصول البطاطا ) 2005/4/20(الفعلیة منذ بدء البرمجة للري في یوم 

في بدایة موسم الري ھو على افتراض ان المحتوى الرطوبي الابتدائي للتربة ) 2005/7/1(
توضح الموازنة المائیة الیومیة للخزان . مستوى استنفاذاً لكامل العمق الجذري %) 50(عند 

  ):Allen et al., 1998(الجذري 
iiciiii DPETCRIRoPDriDr ++−−−−= − ,1 )(,,       (2) 

  إذ ان
D r, i :  استنزاف ماء التربة في المنطقة الجذریة عند نھایة الیوم)i) (ملم(  

Dr , i-1  :استنزاف ماء التربة في المنطقة الجذریة عند نھایة الیوم السابق)i-1) (ملم: ( 
Pi :  الامطار الیومیة الساقطة في الیوم)i) (ملم ( 

Ro :  السیح السطحي في الیوم)i) (ملم( 
Ii :  الري المضاف في الیوم)i) (ملم(  

CRi : الیوم في الصاعد  الأرضي الماء )i) (ملم(  
Etc,i : نتح الكامن للمحصول في الیوم - خرالتب )i) (ملم(  
DPi : في الیوم التخلل العمیق الخارج من المنطقة الجذریة )i) (ملم(  

  
ووحدات   ھ الاروائی  ة ولك   ون  ) H(ولغ  رض جدول  ة الموازن   ة المائی  ة الیومی   ة للقط  اع الاروائ  ي      

سبة لذا لم یتم حدوث س یح  معدلات الارواء لكل ریة قلیلة نسبیا وان التربة ذات قابلیة ارتشاح منا      
وبإھم  ال حرك  ة الم  اء الارض  ي نح  و الاعل  ى، ت  صبح معادل  ة الموازن  ة   . س  طحي او تخل  ل عمی  ق

 :المائیة أعلاه كالاتي
 
Dr , i = Dr , i-1 - Pi – Ii + ETc , i       (3) 

  
ف ان معظ م تل ك الكمی ة س وف تتبخ ر       ) 0.2ETo( عندما تكون كمیة المطر الیومي الساقط اقل م ن     

 ,.Allen et al( وعلی ھ یمك ن اھمالھ ا ف ي ح سابات الموازن ة المائی ة الیومی ة لخ زان م اء الترب ة           
1998.(  

  
 )Mathematical Model Formulation(صیاغة الأنموذج الریاضیاتي 

ان تحقیق اعظم عائد اقتصادي یع د الھ دف ال رئیس لاي م شروع اروائ ي ی تم فی ھ امث ل اس تغلال             
ة في عملیة الانتاج بإدارة جیدة مع مراعاة المحددات وق رارات خط ة الدول ة    لموارد المائیة الداخل 

ص یغ  ق د  و. للاستزراع وكذلك المح ددات الاداری ة الت ي ق د ت ؤدي ال ى الح د م ن ص افي العائ دات              
الأنم  وذج الریاض  یاتي باعتم  اد نم  اذج البرمج  ة الخطی  ة والبرمج  ة اللاخطی  ة ف  ي الامثلی  ة وحل  ھ      

  ).LINGO, Version 9, 2005(اھز باستخدام البرنامج الج
 مت ر ) L*Wd(بابع اد  ) A(ان الفكرة قائم ة عل ى اس اس ان الوح دة الاروائی ة ذات م ساحة معین ة          

 A2، وم  ساحة حق  ل البطاط  ا 2م) L1*Wd(بابع  اد ) A1(ت  م تعی  ین م  ساحة حق  ل الحنط  ة . مرب  ع
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لت ي ت م جمعھ ا موقعی ا     حسب المعلومات والبیانات ا) 2( الشكل  كما مبین في2م) L2*Wd(بابعاد  
  ).2004-2005(للدورة الزراعیة المنفذة للموسم 

  
 للوح  دة الاروائی  ة ف  ي القط  اع    NBت  م ص  یاغة دال  ة الھ  دف لتعظ  یم ص  افي العائ  د الاقت  صادي    

كل ف  ، ط ول الحق ل  (باعتماد المعلومات والبیان ات الخاص ة بم ساحة ك ل مح صول        ) H(الاروائي  
  :واخذت دالة الھدف الصیغة الآتیة). ركة الجھازسرعة ح، سعر بیع المحصول، الإنتاج

 

Maximize  Net Benefit (NB) = ))(*(
.

1
CiXifBiAi

CN

i
−∑

=

    (4) 

  
  :إذ ان
NB :  دینار عراقي(صافي العائد الاقتصادي( 

i :  2=بطاطا ، 1=حنطة (مؤشر لتسلسل المحصول( 
NC : العدد الكلي للمحاصیل المزروعة ضمن الدورة المنفذة 
Ai  : المساحة المزروعة بالمحصول)i ( ھكتار وتساوي)Li*Wd( 
Bi :  سعر بیع المحصول)i) .(طن/ دینار عراقي(  
f(xi) :  دالة انتاجیة المحصول)i) .( ھكتار/ طن ( 
Ci :   كلف   ة انتاجی   ة المح   صول)i) ( ت   شمل كلف   ة الب   ذور او التق   اوي والاس   مدة  ). ھكت   ار/دین   ار

  ).ھكتار/ دینارعراقي(لحراثة والزراعة والحصاد والنقل والمبیدات والالات والمعدات ل
  
  

  
  Hفي القطاع الأروائي نموذجیة مخطط لوحدة إروائیة  ) : 2(الشكل 

 
 محددات الأنموذج بموجب المعلومات والبیانات الموقعیة التي تم الح صول علیھ ا لل دورة      صیغت

باعتم   اد الم   ساحات المزروع   ة فع   لا   ، ) 2004-2005(راع   ي الزراعی   ة المنف   ذة للموس   م الز 
ب دأ برن امج المحاك اة عن  د    .  وس رع حرك ة جھ از ال ري الت ي اعتم دھا المزارع ون ف ي ذل ك الع ام          

موعد الری ة الاول ى باعط اء حق ل الحنط ة مع دل عم ق ارواء بوض ع موش ر جھ از ال ري ب الرش                

L2 L1 

L 

Wd 

  حقل الحنطة
)A1( 

  حقل البطاطا
)A2( بور 

Water Course 

D
is

tr
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ut
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l 
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،  من السرعة الق صوى الت صمیمیة    )0.30أو ( %30على سرعة نسبیة    ) S1(المتحرك عرضیاً   
 وب  ذلك )0.40أو  (%40عل  ى س  رعة ن  سبیة   ) S2(وحق  ل البطاط  ا فق  د وض  ع مؤش  ر الجھ  از     

 یحتاج الجھاز الى عدد م ن س اعات الت شغیل لتغطی ة ارواء ك ل حق ل تبع ا ل سرعة حرك ة الجھ از                  
ت ح سب م ایقوم    ری ا 4لاتم ام  ) حالة تزامن الحنطة مع البطاطا(تستمر ھذه الحالة   . وطول الحقل 

على ھذا الاساس یج ب ان تك ون س اعات    . بھ المزارعون في مرحلة إرواء الحنطة والبطاطا معا 
بع د اعط اء حق ل الحنط ة ری ة      . تواجد ماء الري في المسقى لھذه الم دة كافی ة لإتم ام عملی ة ال ري           

موش  ر الفط ام ی ستمر ارواء حق ل البطاط  ا باعط اء مع دل عم ق ارواء لبقی  ة موس م نموھ ا بوض ع          
وعل ى ذل ك   . م ن ال سرعة الق صوى    % 30عل ى س رعة ن سبیة ق درھا      ) S3(جھاز ال ري ب الرش      

  :كانت محددات الأنموذج على النحو الاتي
  -:محددات المساحة

   للوحدة الاروائیة)أو الطول لأن عرض كافة الوحدات ثابت (محدد المساحة الكلیة  - أ
L1 + L2 ≤ L          (5) 

  إذ ان    
 L : متر(ة الاروائیة طول الوحد(  
  L1  : متر(طول حقل الحنطة(  
  L2 :  متر(طول حقل البطاطا(  

ان :  ك  ل مح  صول )أو ط  ول الحق  ل ك  ون ع  رض الحق  ول ثاب  ت ( حق  ل مح  ددات م  ساحة -  ب
الخط ة الزراعی  ة المنف ذة للم  شروع تل زم الم  زارعین بزراع ة مح  صول الحنط ة بم  ساحة      

ل البطاط ا وح سب طبیع ة ت وفر     م ن الم ساحة الكلی ة ویك ون مح صو      %) 50(لاتقل عن  
م  ن الم  ساحة الكلی  ة  %) 30(متطلب  ات الانت  اج وال  دورة الزراعی  ة بم  ساحة لاتزی  د ع  ن  

  : كل محصول بالصیغة الاتیةطول حقلوبذلك تكون محددات 

LL
LL

30.0
50.0

2

1

≤

≥
                     (6) 

  )H(ع  للقطا المغذیةمحددات ساعات تواجد الماء في القناة الفرعیة
   محدد عدد ساعات تواجد الماء في حالة ارواء حقل الحنطة والبطاطا معاً–أ 

  

≤
×

+
× 2

2

1

1

81.12381.123 S
L

S
L  T W+P             (7) 

   محدد عدد ساعات تواجد الماء في حالة ارواء حقل البطاطا فقط–ب 

≤
× 3

2

81.123 S
L  TP          (8) 

  :إذ ان 
TW+P :   لم  اء ف  ي الم  سقى الحقل  ي عن  د ك  ل دورة ري لارواء الحنط  ة       ع  دد س  اعات تواج  د ا

  والبطاطا معاً
TP  :عدد ساعات تواجد الماء في المسقى الحقلي عند كل دورة ري لارواء البطاطا فقط.  
  

   نتح الحقیقي للمحصول–محددات رطوبة التربة والتبخر 
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 ی   تم ارواء  الن   تح الحقیق   ي للمح   صول عن   دما   –ان مح   ددات رطوب   ة الترب   ة والتبخ   ر      
محصول الحنطة ومح صول البطاط ا مع اً ومح ددات ارواء حق ل البطاط ا فق ط تك ون عل ى النح و               
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  : إذ ان 

 L :  متر(طول الوحدة الاروائیة(  
L1 :  متر(طول حقل محصول الحنطة(  
L2 :  متر(طول حقل محصول البطاطا(  
S1 :  من السرعة القصوى لري حقل الحنطة [%] وضع مؤشر المؤقت للجھاز  
S2 :  من السرعة القصوى لري حقل البطاطا [%] وضع مؤشر المؤقت للجھاز 
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S3 : من السرعة القصوى لري حقل البطاطا لوحده [%] ت للجھاز وضع مؤشر المؤق  
TW+P :  ساعات تواجد المیاه في القطاع)H ( عند ارواء الحنطة مع البطاطا  

TP :  ساعات تواجد المیاه في القطاع)H ( عند ارواء البطاطا لوحدھا 
W.C.R ZONE :  ملم(المحتوى الرطوبي للعمق الجذري عند وقت الري( 

eff.Rain  : ملم(المطر الفعال للمدة بین ریتین متتالیتین(  
Irr. (W) :  ماء الري المضاف خلال ریة واحدة تحت السرعة المقررة لجھاز الري بالرش

)S1 ( لارواء محصول الحنطة)ملم. (  
Irr.(P) :  ماء الري المضاف خلال ریة واحدة تحت السرعة المقررة لجھاز الرش)S2 ( لري

  ).ملم(لري البطاطا لوحدھا ) S3(او البطاطا مع الحنطة 
  

  تطبیق الأنموذج 
). 2005- 2004(الاسعار ال سائدة ف ي موس م الدراس ة       على  ) 4(في المعادلة   ) Bi(اعتمدت قیم   

فقد تم اعتماد اسعار البذور والتق اوي لمح صول   ) ھكتار/الف دینار (كلفة الانتاج   ) Ci(قیم  كذلك  و
راث  ة والزارع  ة والح  صاد والخدم  ة والاس  مدة والمبی  دات    الحنط  ة والبطاط  ا ف  ضلاً ع  ن كلف  ة الح  

خلاص ة  ) 5(والوقود والنقل لتقدیر كلفة الانتاج للھكتار الواح د م ن ك ل مح صول ویب ین الج دول           
  .بذلك

  
  )2004-2005(الأسعار والكلف المعتمدة للمحاصیل للموسم الزراعي ): 5(الجدول 

الانت    اج الفعل    ي    المحصول
  ھكتار/ طن 

  تاجكلفة الان
ال                                ف  

  ھكتار/دینار

س          عر بی          ع  
المح  صول ال  ف  

  طن/دینار

س          عر بی          ع  
المح  صول ال  ف  

  ھكتار/دینار 

ال    ربح ال    صافي 
ال                                ف  

  ھكتار/دینار
  570  720 300  150  2.4  الحنطة
  2758  4800  200  2042  24  البطاطا

  
 الم  اء(ت  م اعتم  اد المعادل  ة التالی  ة لانتاجی  ة مح  صول الحنط  ة م  ع كمی  ة المی  اه المجھ  زة للحق  ل          

  ).الواصل للأرض
Ywheat = a + b (R+I) + c (R+I)2      (10) 

  
 معاملات دالة الانتاجیة حیث یتم ایجاد قیمھا باستخدام بیان ات الانتاجی ة وكمی ة     c و   b و   aإذ ان   

مل  م وك  الاتي بع  د إع  ادة ترتی  ب المعادل  ة   ) م  اء ري+ مط  ر (المی  اه المجھ  زة لمح  صول الحنط  ة  
  :على الوجھ الآتي ) 10(

Y(R+I) = (a + b R + c R2) + (b + 2 c R) * I + c I2    (11) 
  

. انتاج الحنطة تح ت ظ روف المط ر فق ط    ) 11( الحد الاول من الطرف الایمن للمعادلة حاكيإذ ی 
وكمی ة  ) مط ر فق ط  (وق یم الانت اج ال دیمي    ) م اء ري + مط ر  (قیم الانت اج الكل ي   ) 6(یبین الجدول   

  .في الجدولللسنوات المبینة ) I(میاه الري 
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 2005 – 2000م ع كمی ات المط ر ومی اه ال ري لل سنوات        ) ھكتار/كغم(إنتاجیة محصول الحنطة    ): 6(الجدول  
  .ربیعة/ في مشروع ري الجزیرة الشمالي 

  المطر الموسمي  السنة
  )ملم(

 ال      دیمي الأنت      اج
  )ھكتار/كغم(

عمق ماء ال ري   
  )ملم(

  مجموع الماء
) ري+مط               ر(
  )ملم(

الأنت                  اج  
  المروي

  )ھكتار/كغم(
2001 239.3  1320  52.4  291.7  2100  
2002  336.8  2040  52.4  389.2  3800  
2003  338.6  2000  52.4  391.2  3800  
2004  304.9  1800  52.4  357.3  3400  
2005  257.5  1200  52.4  309.9  2400  

  
  :على الوجھ الآتي ) 11(وبھذا یمكن كتابة المعادلة 

YR+I = YR + (b + 2 c R) I + c I2       (12) 
 

 )الدیمیة(یمثل انتاج المحصول تحت الظروف المطریة  YRحیث أن 
  :  الناجمة من الري التكمیلي على الوجھ الآتيDY علیھ یمكن التعبیر عن الزیادة في الأنتاج

  
DY = YR+I - YR =  b I + (2 R I + I 2) c       (13) 

  
  .ھي الزیادة في الانتاج الناجمة من الري التكمیلي فقط : DYإذ ان 

  
 MATLABالخطیة وذلك بالاستعانة ببرن امج  ) 13( في المعادلة c و   bتم ایجاد قیم المعاملات     

  :على النحو الآتي ) 13(لتصبح المعادلة ) 6(جدول بأعتماد البیانات في الو
  
DY = 0.0883 I2 + 0.1766 R I – 30 I          (14) 

  
  :فكانت) الدیم أو البعل(اما بالنسبة لدالة انتاجیة محصول الحنطة تحت ظروف المطر 

  
YR = 7.35 R – 459     (                   R2 = 0.93)                     (15) 
  

  كانت على النحو الاتي ف YP دالة انتاجیة محصول البطاطا أما
  

YP = 44.4 W + 13860                 (R2 = 0.95)                         (16) 
  

  :إذ ان 
YP : ھكتار/ كغم (انتاجیة محصول البطاطا(  
W : ملم(لمحصول البطاطا ) ماء ري+مطر(المیاه الكلیة(  
  

تك  ون دال  ة انتاجی  ة مح  صول الحنط  ة   ) 12(ف  ي المعادل  ة ) 15(و )  14 (وبتع  ویض المع  ادلتین
  :على النحو الآتي 

Y(R+I) = 7.35 R + 0.0883 I2 + 0.1766 R I – 30 I – 459    (17) 
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  :إذ ان 
YR+I :  ھكتار/كغم) ماء ري+ مطر (انتاجیة محصول الحنطة للمیاه الكلیة  

R : المطر الموسمي لمحصول الحنطة ، ملم  
I   :ماء الري الواصل الى الارض ، ملم  

  
.  م  ن قب  ل الم  زارعینة برن امج ت  شغیل منظوم  ات ال  ري المعتم د   عل  ى "ت م تطبی  ق الأنم  وذج أولا 

بعدھا تم تشغیل إنموذج المحاكاة لغرض إیجاد برنامج الت شغیل الأمث ل ال ذي یعظ م ص افي العائ د             
  :، مع ملاحظة الآتيقبل المزارعینالأقتصادي ومقارنة ذلك مع نتائج التشغیل المعتمد من 

إذ كان  ت س  رعة جھ  از ) 20/4/2005(یب  دأ برن  امج المحاك  اة عن  د إعط  اء أول ری  ة بت  اریخ    . 1
ی   ستمر نم   ط .  لإرواء مح   صولي الحنط   ة والبطاط   ا عل   ى الت   والي  S1  ،S2ال   ري ب   الرش 

. الت  شغیل ھ  ذا لأرب  ع ری  ات لح  ین الانتھ  اء م  ن متطلب  ات ال  ري التكمیل  ي لمح  صول الحنط  ة    
 S3 ریة اض افیة ب سرعة   13بعدھا یستمر الري لإكمال إرواء محصول البطاطا الذي تطلب       

 ).15/6/2005(للجھاز حتى نھایة موسم النمو للبطاطا في 
اعتم اد ج  دول المراش  نة ب  ین قطاع  ات الم  شروع حی ث كان  ت ع  دد س  اعات تواج  د المی  اه ف  ي     . 2

شغیل لإرواء الحنط ة والبطاط ا مع اً     ساعة في المرحلة الاولى من الت      70القطاعات المختلفة   
أي  ( في المرحلة الثانیة من الت شغیل لإرواء البطاط ا فق ط   22فیما كانت ساعات تواجد المیاه   

 .)17/5/2005بعد 
قی د  ) 2005-2004(ان نظام التشغیل الفعلي الذي اعتمده المزارعون في الموسم الزراع ي         . 3

 وذل ك  S2 لل سرعة  0.4 و S1 لل سرعة  0.3الدراسة ھو تشغیل أجھزة الري بالرش بسرعة   
 . لارواء البطاطا فقط0.3 تساوي S3لإرواء الحنطة والبطاطا معاً وبسرعة 

 ولیس اعتماد طول نموذجي واحد وذل ك  Hاعتماد الاطوال الفعلیة لوحدات القطاع الإروائي      . 4
لرش لاھمی  ة ت  أثیره عل  ى برمج  ة ادارة المی  اه وعل  ى المعطی  ات الت  شغیلیة لاجھ  زة ال  ري ب  ا       

وإمكانی  ة ایج  اد الوس  ائل الت  ي م  ن ش  أنھا تح  سین كف  اءة انتاجی  ة المی  اه بھ  دف تعظ  یم الفائ  دة       
 .الاقتصادیة لعموم القطاع

وذل  ك ) LINDO, Version 9, 2005(ت  م ح  ل الأنم  وذج باس  تخدام البرن  امج الج  اھز   . 5
 حال   ة 64أي بواق   ع ) S1 ، S2 ، S3(لك   ل م   ن  ) 0.5 ، 0.4 ، 0.3 ، 0.2(بف   رض ق   یم  

  غیل لكل وحدة اروائیة لمعرفة مدى ت أثیر عام ل تغیی ر س رعة الجھ از عل ى زی ادة الانت اج             تش
  وتعظ     یم الفائ     دة وایج     اد ب     دائل ت     شغیل لزی     ادة كف     اءة اس     تخدام المی     اه ف     ي الحق     ل          

)Wurbs and James, 2002.( 
 

  
  النتائج والمناقشة

  
  الموازنة المائیة بین الریات

، وعل  ى س  بیل المث  ال یب  ین  Hة الوح  دات الأروائی  ة ف  ي القط  اع  ت  م إج  راء الموازن  ة المائی  ة لكاف    
نتائج الموازنة المائیة في بدایة ونھای ة ك ل دورة ري خ لال برن امج المحاك اة الان ف             ) 7(الجدول  

% 30أي  (0.4 و 0.3 و 0.3 ت  ساوي S3 و S2 و S1 ولل  سرع H1ال  ذكر للوح  دة الإروائی  ة   
  .على التوالي) ازمن السرعة القصوى لحركة الجھ% 40و% 30و
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  برنامج التشغیل المعتمد من قبل المزارعین للقطاع الإروائي المختار

ولغ  رض معرف  ة ت  أثیر   ) 1الج  دول ( عل  ى ثمانی  ة وح  دات اروائی  ة  Hیحت  وي القط  اع الإروائ  ي  
 و H1(معطیات المساحة الكلیة لكل وحدة على اداء برمج ة ادارة المی اه فق د ت م اختی ار الوح دتین        

H3 (م لكل منھما والوحدات    1550ل  طوب )H5 و H6 و H7 (م لكل منھ ا لتمثی ل   2150طول ب 
اعتم  د المزارع ون نظ  ام  . الوح دات الإروائی  ة لم شروع ري الجزی  رة ال شمالي المماثل  ة بالم ساحة    

 س اعات عم ل تلیھ ا س اعة واح دة توق ف وب ذلك یك ون         5ساعات تشغیل جھاز الري ب الرش لم دة        
 س اعة عن د تطبی ق نظ ام المراش نة      60ی ة المتاح ة للت شغیل الفعل ي ھ و      اجمالي ع دد ال ساعات الكل    

لك  ل قط  اع ) امی   أ3أي ح  والي ( س  اعة 70لقطاع  ات الم  شروع ال  ذي یعط  ي تجھی  ز للمی  اه لم  دة   
وذلك حسب جدول توزیع الحصص المائیة عل ى قطاع ات الم شروع ف ي مرحل ة الت شغیل لارواء        

بینم ا ع دد ال ساعات الكلی ة      . ل وح دات ك ل قط اع   وبغض النظ ر ع ن اط وا      الحنطة والبطاطا معاً    
.  س  اعة 20ھ  و )  م  ایس20م  ن " إعتب  ارا(المتاح  ة للت  شغیل الفعل  ي ف  ي مرحل  ة ارواء البطاط  ا   

 المعطیات التشغیلیة الفعلیة المعتمدة م ن قب ل الم زارعین للوح دات الإروائی ة          )8(یوضح الجدول   
  . والأرباح المتحققة وكما سیرد مناقشتھHلقطاع 

  ) H3 و H1(الوحدات الإروائیة 
ل سرعة   ) S3 و S2 و S1( م لكل من ھاتین الوحدتین والبرنامج الت شغیلي     1550باعتماد طول   

لارواء حق  ول الحنط  ة والبطاط  ا عل  ى الت  والي ف  ي المرحل  ة   ) 0.4 و 0.3(اجھ  زة ال  ري ب  الرش  
 13ق ول البطاط ا   لارواء ح) 0.3( ری ات ، وس رعة   4الاولى من التشغیل ف ي الموس م الزراع ي        

  :ریة أوضحت النتائج ما یلي 
لم یتم استغلال كامل مساحة الوحدات الإروائیة بزراع ة مح صول الحنط ة م ع وج ود امكانی ة             •

في المعطیات التشغیلیة لزیادة مساحة حقل الحنطة لتغطیة المتبقي م ن الم ساحة الكلی ة بموج ب           
 .ةمن الطول الكلي للوحد) L 0.5(المحدد اكبر او یساوي 

 س  اعة لارواء 30ت  شكل ع  دد س  اعات الت  شغیل الكلی  ة الفعلی  ة لاجھ  زة ال  ري ب  الرش البالغ  ة       •
 . ساعة60من عدد ساعات التشغیل المتاحة البالغة  % 50الحنطة والبطاطا معاً 

 س   اعة لارواء حق   ول البطاط   ا 13.5ع   دد س   اعات الت   شغیل الفعلی   ة لاجھ   زة ال   ري ب   الرش   •
 . ساعة 20ن مجموع الساعات المتاحة للتشغیل م % 68لوحدھا وھذا یشكل نسبة 

م  ن مجم  وع ال  ساعات الكلی  ة المتاح  ة للت  شغیل     % 32و  % 50یت  ضح م  ن م  ا ورد اع  لاه ان   
لارواء محصول الحنطة والبطاطا معاً ومحصول البطاطا لوحدھا على التوالي غیر مستغلة ول م        

 ھكت ار ف ي ك لا الوح دتین     15ر یتم الاستفادة منھا على الرغم من وجود مساحة م ن الارض تق د       
)H1 و H3 (  ترك  ت ب  دون زراع  ة الأم  ر ال  ذي یحت  اج ال  ى اع  ادة برمج  ة ادارة الت  شغیل لغ  رض

التوصل الى البدائل الفعالة لزیادة كفاءة انتاجیة میاه الري او العمل عل ى المحافظ ة علیھ ا والح د             
  .من الھدر في استخدام ھذه المیاه

 
  )H5 ، H6 ، H7(الوحدات الإروائیة 

ل سرعة اجھ زة   ) S2 و S1( م لك ل م ن ھ ذه الوح دات والبرن امج الت شغیلي          2150باعتماد ط ول    
لارواء حقلي الحنطة والبطاطا على التوالي في المرحل ة الاول ى م ن      ) 0.4 و   0.3(الري بالرش   

لارواء حق  ول البطاط  ا لوح  دھا ف  ي المرحل  ة  ) S3 )0.3الت  شغیل ف  ي الموس  م الزراع  ي وس  رعة  
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 من التشغیل في الموسم الزراعي وذلك ح سب جدول ة ال ري المتبع ة ف ي القط اع ، تب ین ان            الثانیة
قد استغلت كامل المساحة وان الف ائض المتبق ي   ) H5 ، H6(الخطة المنفذة في الوحدات الإروائیة  

م  ن ال  ساعات الت  شغیلیة المتاح  ة یمك  ن ان ت  دخل ف  ي ب  دائل الت  شغیل المقترح  ة بموج  ب الدراس  ة      
فان  ھ یمك  ن زی  ادة م  ساحة حق  ل   H7ام  ا بالن  سبة للوح  دة الإروائی  ة  . زی  ادة انتاجی  ة المی  اه الحالی  ة ل

 س اعة  5.4 ھكت ار تحت اج ال ى    10البطاطا لتغطیة المتبقي من المساحة الكلی ة وان ھ ذه الم ساحة            
 ملی ون  27.58تشغیل فعلي لاجھزة الري بالرش في كل ریة لتحقق زیادة بصافي ال ربح مق داره         

  .من اجمالي الربح الصافي لھذه الوحدة % 26.3اقي وبما یعادل دینار عر
  

ف  ي بدای  ة ونھای  ة ك  ل دورة ري لبرن  امج المحاك  اة     H1نت  ائج الموازن  ة المائی  ة للوح  دة الإروائی  ة    ) : 7(الج  دول 
   .S1 ، S2 ، S3المقترح وللسرع 

  الریةتاریخ ا
المحتوى الرطوبي 
للتربة قبیل الریة 

  )ملم (الحالیة

المطر الفعال 
خلال مدة دورة 

  )ملم(الري 

عمق ماء الري 
  )ملم(

 نتح –التبخر 
الفعلي للمحصول 
بین الریة الحالیة 

  )ملم(والتالیة 

المحتوى الرطوبي 
في المنطقة 
الجذریة قبیل 

)ملم(الریة التالیة 
  تسلسل الریات

  )S1 = 0.3(إرواء محصول الحنطة 

1 4/20 72.0 1.68 13.33 40.22 46.79 
2 4/30 46.8 16.64 13.33 29.20 47.60 
3 5/09 47.6 0 13.33 22.25 38.70 
4 5/17 38.7 0 13.33 8.76 43.30 

  )S2 = 0.4  ،  S3 = 0.3(إرواء محصول البطاطا 
1 4/20 48.00 1.68 10 29.66 30.02 
2 4/30 30.02 16.64 10 25.60 31.06 
3 5/09 31.06 - 10 20.73 20.33 
4 5/17 20.33 - 10 7.24 23.10 
5 5/20 23.10 - 13.33 6.10 30.32 
6 5/22 30.32 - 13.33 6.70 36.95 
7 5/24 36.95 - 13.33 8.22 42.07 
8 5/26 41.07 - 13.33 9.26 46.14 
9 5/28 46.14 - 13.33 11.36 48.11 

10 5/30 48.11 - 13.33 10.80 50.65 
11 6/01 50.65 - 13.33 9.50 54.45 
12 6/03 54.45 - 13.33 9.94 57.89 
13 6/05 57.84 - 13.33 11.37 59.81 
14 6/07 59.81 - 13.33 10.86 62.28 
15 6/09 62.28 - 13.33 11.28 64.33 
16 6/11 64.33 - 13.33 12.13 65.59 
17 6/13 65.54 - 13.33 10.62 68.25 
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   H8و  H4الوحدات الإروائیة 

 برن  امج الت  شغیل المعتم  د م  ن قب  ل الم  زارعین للوح  دات الإروائی  ة للقط  اع     )8(یوض  ح الج  دول  
  : والذي تبین منھ الاتي Hالإروائي 

 ھكت اراً بزراع ة مح صول    60 والتي ت ساوي  H4تم استغلال اجمالي مساحة الوحدة الإروائیة   •
ھ  از ال  ري ب  الرش    س  اعة ت  شغیل فعل  ي لج  32.3الحنط  ة فق  ط وان ھ  ذه الم  ساحة تحت  اج ال  ى     

  . ملیون دینار عراقي34.2 محققة صافي ربح فعلي مقداره 0.3 تساوي S1وبسرعة 
 S2 و S1( والبرن امج الت شغیلي   ) مH8 ) 1860تم اس تغلال الط ول الكل ي للوح دة الإروائی ة          •

) L 0.3(وبموج ب المح دد اق ل م ن     ) 0.3 و 0.4 و 0.3(لسرعة جھاز ال ري ب الرش   ) S3و 
وق د ت م تحقی ق ص افي رب ح      . لمح صول الحنط ة  ) L 0.5( ومح دد اكب ر م ن    لمح صول البطاط ا  

 . ملیون دینار عراقي92.394فعلي من قبل المزارعین مقداره 
 و 40.135 زی   ادة مطلق   ة ف   ي الارب   اح بمق   دار  قی   قیت   ضح م   ن م   ا ورد اع   لاه ان   ھ یمك   ن تح  

 معطی  ات   عل  ى الت  والي وب  نفس  H8 و H4 ملی  ون دین  ار عراق  ي لك  ل م  ن الوح  دتین      22.825
 لبرن امج  قی اس بال % 24.7و  % 125.3 تمث ل ھ ذه الزی ادات ن سبة      .التشغیل المنفذة في القطاع   

  .التشغیل المعتمد من قبل المزارعین
  

  برنامج التشغیل المقترح بموجب الدراسة الحالیة 
نم وذج المحاك اة وذل ك باس تخدام ب دائل ت شغیل تعتم د        أاعتمد برن امج الت شغیل المقت رح عل ى ح ل            

ولغ رض معرف ة   ) S3 و S2 و S1(سرع لجھاز الري بالرش لكل محصول ولكل مرحلة تشغیل      
لك ل س رعة   ) 0.5 ، 0.4 ، 0.3 ، 0.2(جدوى مردود بدائل التشغیل المختلفة فقد تم اعطاء ق یم     

 محاول  ة لك  ل م  ن الوح  دات الإروائی  ة ف  ي     64وح  ل الأنم  وذج باجم  الي   ) S1 ، S2 ، S3(م  ن 
لكث رة النت ائج ومحدودی ة مج ال الع رض، ف سوف ی تم الأكتف اء           " ونظرا. تارالقطاع الإروائي المخ  

وبرن امج الت شغیل   ) م ن قب ل الم زارعین   (بعرض نتائج صافي الأرباح لبرن امجي الت شغیل الفعل ي      
  . الأمثل المقترح بموجب ھذه الدراسة

روائي المخت ار   مقارنة صافي الأرباح المتحققة للوحدات الإروائیة للقطاع الإ    )9(الجدول  یوضح  
H               لبرنامجي التشغیل الفعلي المنفذ م ن قب ل الم زارعین ف ي الموس م الزراع ي والب دائل الت شغیلیة 

  :المنتخبة من البرنامج المقترح في ھذه الدراسة وان ھذه النتائج توضح الآتي
 ، 49.1 مق  دارھا  H3 و H1تحقی  ق زی  ادة واض  حة ف  ي ص  افي ال  ربح المتحق  ق للوح  دتین         •

للب    دائل  % 40،  % 41، % 54 ملی   ون دین   ار عراق    ي ومایع   ادل ن   سبھ     36.13 ، 40.78
 .التشغیلیة المنتخبة من البرنامج المقترح على التوالي

 بزراع   ة مح  صول الحنط   ة لوح  دة وع   دم   H4ان اس  تغلال كام   ل م  ساحة الوح   دة الإروائی  ة     •
ف  ي الوح  دات  الالت  زام بالخط  ة المنف  ذة ادى ذل  ك ال  ى تحقی  ق ص  افي رب  ح اق  ل بكثی  ر مم  ا تحق  ق      

 .الإروائیة المماثلة ولكلا البرنامجین
 ملی ون دین ار عراق ي    676.754اجمالي صافي الربح المتحقق لعموم القطاع الإروائي بلغ ت    •

لبرن   امج الت   شغیل المعتم   د م   ن قب   ل الم   زارعین مقارن   ة بإجم   الي ص   افي رب   ح متحق   ق ق   دره       
  ، % 49 وم                        ا یع                        ادل ن                        سبة   964.806 ، 992.155 ، 1008.785

  .من البرنامج المقترح في ھذه الدراسة) 2(و ) 1(للبدائل المنتخبة  % 42.5،  % 46.6
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من قبل ( لبرنامجي التشغیل الفعلي Hمقارنة صافي الأرباح المتحققة لعموم القطاع الإروائي ) : 9(الجدول 
  .والمقترح في ھذه الدراسة) المزارعین

برنامج التشغیل 
قبل المعتمد من 

المزارعین للسرع 
)S1 ، S2 ، S3(  

برنامج التشغیل المقترح بموجب 
  الدراسة الحالیة للسرع 

)S1 ، S2 ، S3(  

الزیادة في 
صافي 
الارباح 

ملیون (
  )دینار

الزیادة في 
صافي 
الارباح 

ملیون (
الوحدة   )دینار

  الإروائیة

  صافي الربح المتحقق 
  ملیون دینار عراقي

صافي الربح 
المتحقق البدیل 

)1(  
نار ملیون دی

  عراقي

صافي الربح 
المتحقق البدیل 

)2(  
ملیون دینار 

  عراقي

[ % ]  
  )1(البدیل 

[ % ]  
  )2(البدیل 

139.429   
)0.2 ، 0.2 ، 

0.3(  

49.104 
% 54.3 

H1 
90.325 

)0.3 ، 0.4 ، 0.3(  131.114 
)0.3 ، 0.2 ، 

0.3(  

126.463 
)0.4 ، 0.2 ، 

0.3(  40.789 
% 45.1 

36.138 
% 40 

H2 )وجد جھاز ري بالرش في ھذه الوحدة  لا ی(    
139.429   

)0.2 ، 0.2 ، 
0.3(  

49.104 
% 54.3 

H3 90.325 
)0.3 ، 0.4 ، 0.3(  131.114 

)0.3 ، 0.2 ، 
0.3(  

126.463 
)0.4 ، 0.2 ، 

0.3(  40.789 
% 45.1 

36.138 
% 40 

H4 34.235 
)0.3(  

46.339  (#) 
)0.2 ، 0.2 ، 

0.3(  

37.143 
)0.3(  

12.1 
% 35.3 

12.1 
% 35.3 

H5 132.385  
)0.3 ، 0.4 ، 0.3(  

175.417 
)0.4 ، 0.2 ، 

0.3(  

171.327 
)0.5 ، 0.2 ، 

0.3(  

43.03 
% 32.5 

38.94 
% 29.4 

H6 132.285  
)0.3 ، 0.4 ، 0.3( 

175.417 
)0.4 ، 0.2 ، 

0.3( 

171.327 
)0.5 ، 0.2 ، 

0.3(  

43.03 
% 32.5 

38.94 
% 29.4 

H7 104.805 
)0.3 ، 0.4 ، 0.3(  

175.417 
)0.4 ، 0.2 ، 

0.3(  

171.327 
)0.5 ، 0.2 ، 

0.3(  

70.61 
% 67.3 

66.5 
% 63.5 

H8 92.394 
)0.3 ، 0.4 ، 0.3(  

157.337 
)0.3 ، 0.2 ، 

0.3(  

151.756 
)0.4 ، 0.2 ، 

0.3(  

64.9 
% 70.2 

59.36 
% 64.5 

1008.785 332.05 
 676.754 المجموع 44 %

1053.761 
964.806 315.4 

% 46.6 

288.2 
% 42.5 

   . تم تشغیل الأنموذج باعتماد محصول الحنطة فقط (#)
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  )الإنتاجیة المائیة(كفاءة استخدام المیاه 
أوض  ح تحلی  ل البیان  ات الت  ي ت  م الح  صول علیھ  ا م  ن موق  ع الم  شروع ان مع  دل انت  اج مح  صول      

 1200تح    ت ظ    روف الزراع    ة الدیمی    ة بل    غ    ) 2005-2004(الحنط    ة للموس    م الزراع    ي   
للزراع ة الدیمی ة للحنط ة ھ ي     ) WUE(ھكتار وعلى ھ ذا الاس اس ف ان انتاجی ة می اه المط ر               /كغم

لمح   صول ) WUE(مقارن   ة ب   ین كف   اءة اس   تخدام المی   اه  ) 10(یب   ین الج   دول  . 3م/ كغ   م0.46
) 1الب   دیل (الحنط  ة ب   ین البرن  امج الت   شغیلي المعتم  د م   ن قب  ل الم   زارعین والبرن  امج المقت   رح      

ف ي م شروع ري الجزی رة ال شمالي     ) 2005-2004(س ة الحالی ة للموس م الزراع ي      بموجب الدرا 
  : ربیعة ومنھ یتضح الاتي –
لمح  صول الحنط  ة ف  ي البرن  امج الت  شغیلي    ) ال  ري+ المط  ر (ان الانتاجی  ة الكلی  ة لمی  اه    •

ولاربع ة ری ات أي بإض افة    ) S1=0.3(المعتمد من قبل المزارعین ولسرعة جھاز الري ب الرش     
 2400بل  غ ) 257.5(مل  م اض افة لم  اء المط ر الموس  مي   ) 52.5(اص  ل ال ى الارض  م اء ري و 

% 67 وبم ا یع ادل زی ادة ق درھا     3م/ كغ م 0.77ھكت ار وعلی ھ تك ون كف اءة اس تخدام المی اه            / كغم  
  .عن تلكم للزراعة الدیمیة

لمح صول الحنط ة ف ي البرن امج المقت رح ف ي       ) ال ري + المط ر  (ان الانتاجیة الكلی ھ لمی اه      •
ھكت   ار عن   د اعتم   اد البرن   امج الت   شغیلي     / كغ   م 3240راس   ة الحالی   ة یمك   ن ان ی   صل ال   ى     الد
)S1=0.2 (   ولاربع  ة ری  ات ای  ضاً باض  افة م  اء ري واص  ل ال  ى الارض)مل  م اض  افة ال  ى  ) 80

مل  م محقق  اً زی  ادة مطلق  ة بالانت  اج ع  ن البرن  امج المعتم  د م  ن قب  ل         ) 257.5(المط  ر الموس  مي  
 3م/ كغ م 0.96ھكتار وعلیھ یمكن ان ت صل كف اءة اس تخدام المی اه         / كغم 840المزارعین مقدارھا   

 .عن تلكم للزراعة الدیمیة % 108وبما یعادل زیادة قدرھا 
المتر المكعب الواحد م ن م اء ال ري التكمیل ي     ) انتاجیة(توضح النتائج بان كفاءة استخدام    •

م د م ن قب ل الم زارعین      وذلك بالن سبة لبرن امج الت شغیل المعت     3م/ كغم 2.3لمحصول الحنطة بلغت  
المت ر المكع ب الواح د م ن م اء المط ر الت ي        ) انتاجی ة (وھي اكبر بشكل واضح من كفاءة استخدام  

ام  ا بالن  سبة للبرن  امج المقت  رح بموج  ب الدراس  ة الحالی  ة فق  د بلغ  ت إنتاجی  ة  . 3م/ كغ  م0.46بلغ  ت 
 ).10( الجدول 3م/ كغم2.55المتر المكعب الواحد من میاه الري التكمیلي 

+ مط  ر (ان انت  اج مح  صول الحنط  ة لوح  دة الم  ساحة للم  اء الكل  ي     ) 10(یب  ین الج  دول   •
ھكتار تحت ظروف البرنامج التشغیلي المعتمد م ن قب ل الم زارعین    / كغم 2400قد زاد من    ) ري
ھكت ار بموج ب البرن امج الت شغیلي المقت رح ف ي ھ ذه الدراس ة، أي بزی ادة ق درھا           / كغم3240الى  
35.%  

في كفاءة استخدام المی اه الكلی ة ب ین برن امجي الت شغیل م ن قب ل الم زارعین             بلغت الزیادة    •
  %.25وبموجب برنامج الدراسة 

  
الماء لعموم القط اع وللمح صولین الم شمولین بالدراس ة        ) إنتاجیة(ولغرض مقارنة كفاءة استخدام     

  ، فق         د ت         م اعتم         اد ص         افي العائ         دات المتحقق         ة ف         ي ح         ساب ھ         ذه الكف         اءة      
)WUE = نت ائج ح سابات إنتاجی ة المی اه لعم وم          ) 11(یب ین الج دول     ) . الماء المستھلك /تالعائدا

القطاع ولبرنامجي التشغیل المعتمد من قبل المزارعین في المشروع والبرنامج المقت رح بموج ب         
+ مط  ر ( دین  ار عراق  ي لك  ل مت  ر مكع  ب م  اء  547الدراس  ة الحالی  ة یحق  ق انتاجی  ة مائی  ة ق  درھا  

ین ان برن امج الت شغیل المعتم  د م ن قب ل الم زارعین ق د أعط ى إنتاجی  ة        مجھ ز للحق ل ف ي ح     ) ري
مجھ  ز للحق  ل وم  ن ھ  ذا  ) ري+ مط  ر ( دین  ار عراق  ي لك  ل مت  ر مكع  ب م  اء   386مائی  ة ق  درھا 

یت  ضح ب  ان برن  امج الت  شغیل المقت  رح بموج  ب الدراس  ة الحالی  ة یمك  ن ان یحق  ق زی  ادة ف  ي كف  اءة    
  %.41المیاه قدرھا ) إنتاجیة(استخدام 
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لمحصول الحنطة ب ین البرن امج الت شغیلي المعتم د م ن قب ل       ) WUE(مقارنة كفاءة استخدام المیاه     ) 10(الجدول  
-2004(بموج  ب الدراس  ة الحالی  ة للموس  م الزراع  ي  ) 1الب  دیل (الم  زارعین والبرن  امج المقت  رح 

 .ربیعة-في مشروع ري الجزیرة الشمالي) 2005

  المعاییر
البرنامج المعتمد من قبل 

  زارعینالم
S1=0.3 

البرنامج المقترح في 
  الدراسة الحالیة

S1=0.2 

  الزیادة المتحققة
%  

  257.0 257.0  )ملم(المطر 
  )الدیم(انتاجیة المطر 

  1200 1200  ھكتار/كغم

عمق ماء الري الكلي 
  80 52.5  )ملم(المضاف 

) ري+مطر(الانتاج الكلي 
 35 3240 2400  )ھكتار/كغم(

یة الزیادة في الإنتاج
الناجمة من الري التكمیلي 

  )ھكتار/كغم(
1200 2036  

WUE3م/ كغم0.46(  )3م/ كغم0.46(   للمطر(  - 
WUE للماء الكلي 

 25  )3م/ كغم0.96(  )3م/ كغم0.77(  )ري+مطر(

WUEلماء الري   

(
I

YY
WUE RR −

= + )1( ) 
 11  )3م/ كغم2.55(  )3م/كغم2.3 (

  
  

ب  ین البرن  امج الت  شغیلي المعتم  د م  ن قب  ل الم  زارعین        ) WUE(المی  اه  مقارن  ة كف  اءة اس  تخدام    ) 11(الج  دول  
ولعم  وم  ) 2005 - 2004(بموج  ب الدراس  ة الحالی  ة للموس  م الزراع  ي      ) 1الب  دیل  (والبرن  امج 

  .ربیعة–القطاع الإروائي في مشروع ري الجزیرة الشمالي

برنامج التشغیل المعتمد من قبل   المعاییر
  المزارعین

مقترح بموجب برنامج التشغیل ال
  ھذه الدراسة

مجموع صافي العائدات لعموم 
) بطاطا+حنطة(القطاع الإروائي 

  ملیون دینار عراقي
676.754 1053.761 

كمیة الماء الموسمیة المجھزة الكلیة 
 1,925,410 1,753,140  )3م(للقطاع 

 دینار W.Pالإنتاجیة المائیة 
 547 386  3م/عراقي

   %41  ماءنسبة الزیادة في إنتاجیة ال
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 الاستنتاجات والتوصیات
  

تعد الإدارة المثلى للمیاه في المشاریع الاروائیة واستخدام تقنیات الري الحدیثة في جدولة 
الحصص المائیة واعطائھا بكمیات مناسبة وملائمة للمحاصیل الزراعیة الحجر الأساس الذي 

ة الزراعة المرویة ویؤمن الانتاج یؤدي الى حفظ المیاه ویحسن اداء نظم الري ویضمن دیموم
ستھدفت الدراسة بناء أنموذج ریاضیاتي ا. زیادة الانتاجیةوالافضل وزیادة كفاءة استخدام المیاه 

 محافظة –ربیعة / لتقویم ورفع كفاءة استخدام میاه الري في مشروع ري الجزیرة الشمالي
ب عمل وممارسات الري من قبل نینوى، باعتماد الظروف التشغیلیة الفعلیة الحالیة وأسالی

. الفلاحین والمزارعین في قطاع إروائي مختار ضمن المشروع بھدف تعظیم العائد الاقتصادي
اعتمدت الدراسة على عدة فرضیات وتبسیطات تتعلق أھمھا بعمق المنطقة الجذریة للمحاصیل 

  ھذه وبأخذ كل.اجوالمحتوى الرطوبي للتربة في بدایة ونھایة الموسم الزراعي ودالة الإنت
  :الفرضیات والتبسیطات بنظر الإعتبار فإن الدراسة توصلت الى الاستنتاجات الآتیة

بغض " أن المزارعین یعتمدون  نفس سرعة حركة جھاز الري بالرش المتحرك عرضیا .1
النظر عن طول الوحدة الأروائیة وھذا یؤدي الى ھدر كبیر في میاه الري وقلة إنتاجیة 

  .لمشروعالمحاصیل في ا
یمكن تشغیل أجھزة الري بالرش المتحركة عرضیاً بسرع بدیلة مثلى تختلف حسب أبعاد  .2

 % .50الوحدة الأروائیة مما یؤدي الى زیادة كبیرة في صافي الأرباح بلغت  حوالي 
قدمت الدراسة خططاً مثلى بدیلة  لتشغیل منظومة الري تعتمد على حالات مختلفة لتوافر  .3

 .ع وبخاصة في حالات شح میاه الريالمیاه في المشرو
إمكانیة استغلال كافة مساحات الوحدات الإروائیة في الزراعة وعدم ترك مساحات بور  .4

 .في بعض الوحدات
أو أكثر  %  35بشكل ملحوظ تصل إلى ) الإنتاجیة المائیة(رفع كفاءة استخدام میاه الري  .5

)41.(%  
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Abstract 

Optimal water management in irrigation projects is the governing key for water 
conservation, improved irrigation systems performance, sustainability of 
irrigated agriculture, and high production. To achieve these goals, it is 
necessary to use modern irrigation technologies in irrigation scheduling to 
apply proper amount of water suitable for the grown crops. Therefore, the 
focus of the researchers, nowadays, in this field is to develop techniques, 
programs, and practical methodologies and policies aiming towards assuring 
better water distribution, higher water use efficiency and crop production and 
maximum net return.  
The North Jazirah Irrigation project, Rabaih - Nineva Governorate, is one of 
the major irrigation projects in Iraq. After operating the project for several 
years, many serious problems have appeared such as: the rising of water 
table, soil salinization due to irrigation water misuse, in addition to introducing 
high consumptive-use crops not included in the original design of the project. 
Therefore, it becomes necessary for the sake of sustainability of this vital 
project is to assess and evaluate the current operation program of the 
irrigation systems on the basis of direct data from the farmers who are 
operating their irrigation systems. The evaluation depended on site specific 
data concerning climate, soil, crops, planting and harvest dates, irrigation 
timing and amounts. The evaluation and analysis focused on data and 
information concerning current operation programs of the Linear-Move 
Mechanized sprinkler irrigation systems of the project (Hours of operation, 
depth of irrigation, travel speed of the system, and number of hours water 
available for irrigation) along the growing season and for each crop grown 
during the years of 2005 and 2006. 
The study aimed towards developing a computerized mathematical model as 
a tool and using it for evaluating and improving the water use efficiency (water 
productivity) in a selected irrigation sector at in the North Jazirah irrigation 
project using the existing operation conditions and farmers' irrigations 
practices. After evaluating the performance of the current irrigation program in 
the project, the study attempted, with the help of the model, improving the 
operation program in order to arrive at the optimal practices for managing 
irrigation water via improving its use efficiency and maximizing net economical 
return. 
The results of the study revealed that farmers are adopting a fixed set of 
travel speeds to the moving sprinkler irrigation systems regardless of the 
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length of the irrigation units inside the irrigation sector. This of course results 
in large irrigation water waste and significant losses in the opportunity of water 
availability in the water courses. As a result of this poor operation program, 
the crops production is far below potential. The present study proposed 
different sets of travel speed for operating the linear-move irrigation systems. 
The proposed operation programs have resulted in significant increase in net 
economical return reaching 45 % of the present net return and in boosting the 
water use efficiency. Furthermore, the study suggested alternative operation 
programs that could be implemented under different levels of irrigation water 
availability, particularly under water scarcity. 
 
Key words: Supplemental irrigation, Water productivity, Water use efficiency, 

Farm irrigation water management, Optimization. 
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