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    عنصر الجراد الصحراوي–) EMPRESمبرس إ(نظام الوقاية من طوارئ الآفات 

  GCP/INT/651/NORمشروع 

  

  

ة باستخدام جهاز تحديد المواقع التفاضلي اختبارات ميدانية بشأن عمليات الملاحة الجوية المتكامل
)DGPS (ونظم رصد الرش في مكافحة الجراد الصحراوي  

  1998 أبريل 8 – مارس 25السودان 

  
  قام بها

 ، و فوسـلاند  Corbett, M.  3 إمبـت  وكورButrous, M. 2 إم، وبطرسOttesen, P.S.  1سإ.  بي،أوتسين
 7 تـي ، وسـاندر  Johannessen, B.  6 بـي ،وجوهانسـن  Jaffar, M. 5 إم، وجعفـر  .Fossland, S 4إس

Sander,T..  
  
 ، أوسـلو  N-0403 تورشـوف    4404. ب. ص ، المعهد الوطني للصحة العامة    ،ستشاري منظمة الاغذية والزراعة   إ 1
 .ويجنرال
 ، الخرطـوم  1117ب  . ص ، ممثليه منظمـة الأغذيـة والزراعـة       ،EMPRESمبرس  المسئول المهني الوطني للإ    2

 .السودان
 بلمونـت   ،126ب  . ص ، الجـوي  يـرث  مينـاء ب   ،تين طريق فـالن   ،UTSنظم الملاحة الجوية للمسارات العالمية       3

WA6104.تراليا أس.  
 N–4550, 13  جبريل لوندسـجت ، الشركة التجارية الاستشارية لشمال أوربا،استشاري منظمة الأغذية والزراعة 4

  . النرويج،فارسوند
 . موريتانيا، نواكشوط،180ب . صمركز مكافحة الجراد الصحراوي 5
  . موريتانيا، نواكشوط665ب . ص، ممثليه منظمة الأغذية والزراعةالمساعد،المسؤول المهني  6
  .نجلتراإ ،PO 36 8Qs ، آيسل وايت، سانداون، بمبردج فورت،شركة ميكرونير المحدودة 7
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 ـ    ر عـن أي رأي خـاص لمنظمـة    الأوصاف المستخدمة في هذا المطبوع وطريقة عرض موضوعاته لا تعب
 أو فيما يتعلق    ،الأغذية والزراعة للأمم المتحدة فيما يتعلق بالوضع القانوني لأي بلد أو أقليم أو مدينة أو منظمة               

  .بسلطاتها أو بتعيين حدودها وتخومها

  
  
  
  
  
  
  
  
  

ذه المطبوع  ولا يجوز إعادة استنساخ ه،حقوق الطبع محفوظة لمنظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة
 أو نقله بأي شكل من الأشكال أو بأي وسيلة من الوسائل            ،أو خزنه في أي نظام لإسترجاع المعلومات      

 إلا بترخيص مكتـوب  ، كليا أو جزئياً   ،سواء كانت الكترونية أو ميكانيكية أو بالاستنساخ الفوتوغرافي       
 الفرص منـه وحـدود       وتقدم طلبات الحصول على هذا الترخيص مع بيان        ،من صاحب حقوق الطبع   

  : استعماله إلى
The Chief, Publishing and Multimedia Service Information Division, FAO. 
Viale delle Terme di Caracalla, 00l00 Rome, Italy. 

 org.Copyright@fao          :أو بواسطة البريد الإلكتروني

 

  ظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة من

2007  
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  ملخص  
ظل استخدام مبيدات الآفات غير السليم والخاطئ يمثل مشكلة لسنوات عديدة فـي مكافحـة الجـراد                 

 لذلك قمنا ببحث ما إذا كان جهاز الإرشاد لمسارات الرش الحاسـوبي المـرتبط بجهـاز     ،الصحراوي
 ى في التغلب عل   سهمرن بنظام رصد الرش في استطاعته أن يُ       قتمُال) DGPS(تحديد المواقع التفاضلي    

 سـاحل البحـر     ىيئات الجراد الصحراوي الطبيعية عل    بجريت التجارب في أحدى      وقد أُ  .تلك المشاكل 
  .الأحمر في السودان خلال شهري مارس وأبريل

 الجويـة   إحـدى نظـم الملاحـة   ،)AGS III(وكان النظام المختبر هو جهاز الأرشاد المحمول جواً 
 فـي    هذة الأجهـزة    وتم تركيب  ، بنظام رصد الرش من ميكرونير     قترناً مُ ،)UTS(للمسارات العالمية   

 ممتازاً  أداءورن ذلك النظام بنظم الملاحة الجوية التقليدية فأعطى         وقد قُ  .أحدى الطائرات ثابتة الجناح   
.  أقل أو أكثر ممـا ينبغـي       اءلجرعات من المبيدات سو   فيما يتعلق بتجنب تعريض المناطق المستهدفة       

 عدم حدوث أي انحرافات تقريباً عن مسارات الرش المستقيمة أو عن حدود الهدف ىوأشارت النتائج إل
 ى بينمـا أد ،)DGPS( إجراء الملاحة الجوية باستخدام جهاز تحديد المواقع التفاضلي          عندالمراد رشه   

  مع حدوث تكرار رش بعـض المنـاطق      ،تهدفة تغطية ضعيفة للمنطقة المس    ىأسلوب الرش التقليدي إل   
 تفاديال وعمل ذلك النظام على .التي سبق رشها، وأيضاً رش بعض المناطق خارج المناطق المستهدفة        

كان إجراء الـرش    كما   . مثل القرى والمسطحات والمصادر المائية     ،لمناطق التي لا يجب رشها    ل التام
 الأضلاع سهلاً تماماً كما هو الحـال فـي          مناطق متعددة كان الرش بداخل ال   و ، للغاية اًفي حواجز دقيق  

 ويمكـن  .على نطاق أوسع لذلك كان يتم رش مناطق كثيرة متعددة الأضلاع          المناطق مستطيلة الشكل،  
من خلال ذلك النظام إدخال إحداثيات المناطق المراد رشها وأيضاً التي لن يتم رشها وذلك قبل إقـلاع       

أو يقوم الطيار بتسجيلها بنفسه بواسطة الطيران لمرة واحدة حول المنطقة قبل الطائرة أو أثناء الطيران 
بعد أجراء المعاملة نسخ مطبوعة بهـا معلومـات عـن           عطي هذا النظام    يُ و .البدء في أجراء المعاملة   

 .الخ... المنطقة والمسافة بين مسارات الرش أثناء الطيران والمساحة المعاملة وكمية المبيد المستهلكة           
 لإدخالها فـي  Arc Infoحملة في حاسوب الطائرة كملف لبرنامج ويمكن تصدير كافة الإحداثيات المُ

 SWARMSب بالجراد الصـحراوي والـذي يعـرف    هقاعدة بيانات منظمة الأغذية والزراعة الخاص    
 وقـد تـم تسـجيل    .ىخرأو إدخالها في قواعد بيانات أُ     ،)ذير من شستوسركا  حنظام إدارة عمليات الت   (
يمكن أيضـاً معرفـة   وُ( ى معدل التصريف اللال نظام رصد الرش من بينها إجمتعددة من خ وامل مُ ع
  .جزئوسرعة الدوران لكل مُ) جزئ على حده عدل التصريف لكل مُمُ

 منهـا  ،تعددة لهذا النظام لأجل استخدامه في مكافحة الجـراد الصـحراوي  وقد شاهدنا مزايا إضافية مُ   
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مثـال ذلـك حـاملي      ( الأرضية المُدعِمة لعمليات المكافحة الجوية       رقمن الفِ الاستغناء عن عدد كبير     
 ، التركيز في البحث عن مواضع الأسراب وتعيين إحداثيات حدودها          الفِرق يمكن لهؤلاء حيث   )الرايات
يمكـن  كمـا   ،ة في معالجتهـا يلا الفعىتاح المعرفة التامة بشأن المناطق التي يتم معاملتها ومد   وبذلك تُ 
 الحاجة هذا إلى جانب عدم ، النفقات عن طريق استعمال المبيدات بصورة أقل      في ق خفض إضافي  تحقي

  . والتطبيق غير السليمالصحيحة غير رةيجرعات زائدة لتعويض عمليات المعاإلى استخدام 

ر ييغ احد العوامل المهمة القابلة للت     عد فارتفاع الطيران يُ   ، أكثر  الفرص مُتاحة لعمل تحسينات    زالتولا  
وقـد أوضـحنا أن     . أن يسـجلها بدقـة     )DGPS( التفاضـلي    والتي لا يستطيع جهاز تحديد المواقع     

 المبيد  قطيراتؤدي إلى حدوث انحراف كبير جداً في توزيع          تُ  الطيران رتفاعالصغيرة في ا  الأختلافات  
الأنبعاث إيقاف الرش وبين بداية     / تشغيل  زمن التباطوء بين الضغط على زر       فإن وكذلك. على الأرض 

 الأمر الذي يجعل عملية تفادي المنـاطق الحساسـة          ، بالدرجة الكافية  الفعلي للمبيد لا يمكن التحكم فيه     
 حتى مع استخدام أجهزة تحديـد المواقـع   ه ومن المهم للغاية الإشارة إلى أن.ناه من الرش صعباً  ثالمست

 ـحة الجوية ذات الدقة العالية مع أجهزة رصد الرش في الملا    )DGPS(التفاضلية   ن الاضـطرابات  إ ف
 ـؤدي إلى حدوث تباينـات كب  لا زالت تُ  ىالجوية والكساء النباتي على الأرض وعوامل أخر       رة فـي  ي

  .توزيع قطيرات الرش على الأرض

وصي بأن تطلب منظمة الأغذية والزراعة من كافة الشركات التي تتعاقد علـى إجـراء عمليـات                 ونُ
 ملاحة جوية مُتكامل وأجهزة تسـجيل للـرش مُركبـة           لديها نظام مكافحة الجراد بالطائرات أن يكون      

إيقاف الرش وإحـداثيات    /بين مفتاح تشغيل  تلقائي   اتصال   ويفضل ان يتتضمن ذلك النظام    . بالطائرات
 وبالإضافة إلى ذلك ينبغي تـوافر       ، يركز على الطيران فقط     أن لطيارل تيح مما ي  ،حملة سلفاً المواقع المُ 

 ووسيلة تصـدير إلـى      ،سوب للمناطق المعاملة ومسارات الطيران    حالا) طبعاتمست(مخرجات  لوسيلة  
ووسيلة لتسجيل معـدل التصـريف وسـرعة    ) Arc Infoيفضل برنامج (نظام المعلومات الجغرافية 

 وأيضاً ينبغي توافر وسيلة تحويـل مـن         ،)ويفضل أن تكون لكل مجزئ على حده      (دوران المجزئات   
نظـراً  ) GLONASS(لى نظام الملاحة العالمية بالأقمار الاصطناعية       إ) GPS(جهاز تحديد المواقع    

 حيث لا يتم استقبال اشارات التصحيح       ،)ىصحار(أجزاء الصحراء الكبرى    لأهميتها البالغة في بعض     
  .التفاضلية للأقمار الاصطناعية بصورة صحيحة
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  تصدير 

لتحسين دقـة عمليـات     ) DGPS(مواقع التفاضلي   تقييم جهاز تحديد ال   "  6.3يعرض هذا التقرير نتائج النشاط      
برنامج نظام الوقاية مـن     "  GCP/INT/651/NOR ضمن مشروع منظمة الأغذية والزراعة       "الرش الجوي 

 تقنيـات اسـتخدام     ى لرفع مسـتو    "EMPRES العابرة للحدود    والنباتيةطوارئ الآفات والأمراض الحيوانية     
  .يمبيدات الآفات في مكافحة الجراد الصحراو

 ـوسيله قدوره مدير إدارة وقاية النباتات في السـودان      /  أتقدم بالشكر للدكتور   ،وبصفتي قائداً لفريق العمل     ىعل
 ـ، Clive C.H. Elliottكلايـف اليـوت   /  الدكتورى وإل،دعوته لإجراء تجاربنا في السودان  ،ول أولؤ مس

 والزراعة بروما لمبادرته بهذه الدراسة واختياره        منظمة الأغذية  ، إدارة وقاية النباتات   ،الجماعة المعنية بالجراد  
منيـر  / د أن أقدم الشكر إلـى الـدكتور       أوكما  . للمشاركين في الفريق ولدعمه القيم أثناء الإعداد لهذه الدراسة        

الترتيبات وتسهيل كافة الإجراءات اللازمـة   مسئولية ، دوره العلميإلى بالإضافة   ، عاتقه ىأخذ عل بطرس الذي   
 والإعاشة، وكذلك ترتيبات الإقامة     ،لية وصول أعضاء الفريق في أوقات مختلفة ومن أماكن مختلفة         وتنسيق عم 
بطريقة ممتازة ولم يحدث أي تأخير أو عدم تنفيذ لأي أمر من الأمور أثنـاء  بتنظيم كافة الأمور  قحيث قام بح  

على ساحل  حملة المكافحة الشتوية     ومسؤول   ، مديرية وقاية النباتات   ى والشكر موصول أيضاً إل    .الدراسةإجراء  
 ـ لاعبد المنعم خضر لما قدمه من مساعدات  / البحر الأحمر السيد   من اثنـاء التجـارب الميدانيـة ولحسـن     ثتُ

  .استضافته

الأجهـزة الفنيـة التـي      ) UTS(وقدمت شركتي ميكرونير المحدودة ونظم الملاحة الجوية للمسارات العالمية          
ن ما قدماه من     وبغض النظر ع   .مثليهمام كما تحملا مرتبات وبدلات السفر ل      .بلخدمت في التجارب بلا مقا    ستُإ

  . هذا الدعم الماليى فأننا نشكرهم علالدراسة،مة لهذه  قيّإسهامات فنية وعلمية

 ما قدموه من إسـهامات عظيمـة فـي النـواحي     ىلكل زملائي علأيضاً  أتقدم بالشكر أود أنوفي هذا السياق   
 والفنـي   Bogdan Binkowski بنكووسـكي  والاجتماعية وأخص بالشكر الطيار بوجـدن  النظرية والعلمية

تسـمت  إ لقيامهما  بكافة عمليات الطيران بطريقة ممتازة Tchrozewski Alexanderتكورزوسكي الكسندر 
  .ةيبالخبرة العال

 إدارة ،لمعنية بـالجراد  من المجموعة اBernhard Zelaznyزني برنهارد زيلا/  الدكتورىكما اتقدم بالشكر إل
  .دة التقريرسومنظمة الأغذية والزراعة بروما لما أسهم به من تعليقات علي مُ/ وقاية النباتات 

  21/12/1998 ،أوسلو  
  Preben S. Ottesnن إس أوتسن ببر. د  
  . وقائد فريق العمل،استشاري منظمة الأغذية والزراعة  
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  شكر وتقدير 

 محمود حرب الذي قـام بترجمـة      /  الدكتور إلىعة للأمم المتحدة بالشكر     قدم منظمة الأغذية والزرا   تت
منيـر  /  الدكتور ى كما تتقدم بالشكر أيضاً إل     ، اللغة العربية  ىوإعداد هذه الوثيقة من اللغة الإنجليزية إل      

 ومراجعته لهذا    القيمة تهاسهامإ ى عل  أمين هيئة مكافحة الجراد الصحراوي في المنطقة الوسطى        بطرس
  .لالعم

  2007 فبراير 20القاهرة 
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  اختصاصات قائد فريق العمل 

 ، إدارة وقاية النباتـات    ،ول أول الجماعة المعنية بالجراد والآفات المهاجرة الأخرى       ؤتحت إشراف مس  
وبالتعاون الوثيق مع مسؤول المكافحة المهني الوطني لبرنامج نظام الوقايـة مـن طـوارئ الآفـات                 

)EMRES ( ستخدام جهـاز  إ ى الاستشاري قيادة فريق العمل لبحث جدو     ى سيتول ،والسلطات السودانية
المقترن بنظام رش المبيدات بالطائرات كتقنية لأجل تحسين عمليات ) DGPS (يتحديد المواقع التفاضل

 لتواجد الجـراد الصـحراوي حـول منطقـة          ةوذجينم هذا البحث في مواطن      ىجرسيُ و ،رش الجراد 
 فيمـا   ، هذا النظام  ى لد ت وسيتناول هذا البحث دراسة أي مميزا      .ودانر في الس  كدلتا طو / تسودانربو

 ـ،ائي لكامـل المسـاحة  غطيتعلق بخفض استهلاك كمية المبيدات المستعملة في معاملات الرش ال       ى إل
 وسـيقوم   .وسيلة لإجراء معاملات دقيقة لتقنية الـرش فـي حـواجز          باعتباره   النظام   ايم هذ يجانب تق 

  .م التجارب لمختلف المعاملات وذلك بالتشاور مع أعضاء فريق العملالاستشاري بإعداد تصمي

 الإسهامات المختلفـة    راج الاستشاري مسئولية إعداد التقرير الخاص بالتجارب كما سيقوم بإد         ىوسيتول
 ى وسيتم إعداد التقرير الكترونياً ويرفع إل. التقرير حيثما يكون ذلك مناسباًضمنالتي يقدمها المشاركين 

  .ة الأغذية الزراعية كمرفق بواسطة البريد الإلكترونيمنظم
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  برنامج العمل

ساعات   البرنامج  التاريخ
 الطيران

  5:40   سواكن في ساحل البحر الأحمرىالطيران من الحصاحيصة إل   مارس25
  0:30   تدريب الطيار أرضياً،معايرة أجهزة الرش   مارس26
  0:20   تقدير عرض مجر الرش،معايرة أجهزة الرش   مارس27
  GPS(  0:30(استعمال جهاز تحديد المواقع  كم ب1×2رش منطقة    مارس28
  0:48 وبدونه) GPS( كم باستعمال جهاز تحديد المواقع 1×2رش منطقة    مارس29
  0:48  وبدونه) GPS( كم باستعمال جهاز تحديد المواقع 1×2رش منطقة    مارس30
  1:17  منطقة متعددة الأضلاع مع استثناء بعض المواقعرش    مارس31

 منطقة  ، تقدير عرض مجر الرش وفقاً لارتفاع الطيران       ،ي حواجز الرش ف    أبريل1
  على شكل خماسي الأضلاع مع إدخال الإحداثيات بالطيران فوقها

0:39  

 عند إجراء رش مُزدوج وعند تـرك احـد المسـارات            توزيع القطيرات    أبريل2
  الطيران من سواكن إلى الحصاحيصا. المُدرجة ضمن الاختبار

0:53  
5:18  

    مناقشات وتحليل البيانات  ل أبري3
     كتابة التقرير،مناقشات وتحليل البيانات   أبريل4
     الخرطوم،السفر إلي بورتسودان   أبريل5
    كتابة التقرير   أبريل6
    كتابة التقرير   أبريل7
    مغادرة   أبريل8

  16:53:         الإجمالي 
  النفقات في السودان

  دولار أمريكي  
  12,706  ساعات الطيران
  3,187  وقود الطائرات

  287  وقود
  1,985  بدلات السفر
  801  متنوعات
  18,966  إجمالي
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  مقدمة 
 .ظل الاستخدام غير السليم وغير الدقيق لمبيدات الآفات يمثل مشكلة لسنوات عديدة في مكافحة الجراد              

 آلة رش غيـر     باستعمالوارتبط الاستخدام غير السليم والمفرط من المبيدات أثناء العمليات الأرضية           
 عدم إجراء معـايرة آلـة الـرش أو          من حيث (مناسبة ونقص في المعرفة من جانب القائمين بالعمل         

 المسافة بـين مسـارات الـرش        ، القصور في تحديد السرعة الصحيحة للآلة      ، خاطئة إجراؤها بطريقة 
 فـي صـيانة الآلـة       قصالن ى بالإضافة إل  ،)متطلبات عوامل الأمان    بومعدل التصريف وقلة الالمام     

 وكذلك الرغبة فـي تحقيـق تـأثير    ،)المتعلق بكلا من النواحي الفنية والتنظيمية   ( وضعف الإشراف   
  . لا تقتضي الضرورة ذلكفيماصارع سريع للهدف 

وترتبط هذه المشاكل بصفة خاصة بعمليات الرش الجوي التي تتطلب مهارات معينة وتتضمن عمليات              
للطـائرة   الوضع المضبوط     تحقيق  كيفية  هي لمشكلات الملازمة للعمليات الجوية    ا ىحدإ و .أكثر تعقيداً 
تؤثر سرعة الـريح ودرجـة      ) ULV ( ففي عمليات الرش بالحجوم المتناهية في الصغر       ،أثناء الرش 

 ـ        ى المد ى عل ى وعوامل أخر  وارتفاع الطيران الحرارة    ى الذي تنجرف إليه المبيدات قبل وصـولها إل
 المنطقـة   إلـى رة ومهارة عالية لضمان وصـول المبيـد         ي خبرة كب  إلى الأمر    ذلك  ويتطلب ،الأرض

 بعض التداخل لهذه الشرائح   وجود  ح مع   ئجمعات المستهدفة في شرا   رش المُ  وتُ ،دون غيرها المستهدفة  
 أكثر من اللازم تجنباً لزيـادة أو  اً أو كبيراًولا ينبغي أن يكون ذلك التداخل صغير ،مع بعضها البعض  

 ولتحقيق مسارات طيـران دقيقـة   . المراد رشه في بعض أجزاء المجمع   عن ما هو مطلوب   ش  قلة الر 
 .عرض للمبيـدات  تت يمكن أن    يوالت) لحمل الرايات ( بعدد كبير من الفرق الأرضية     ةستعان يلزم الا  هفإن
لتعويض الخطأ في المسافات بين مجـرات       يتم اللجوء إلى استخدام جرعات أعلى       في أغلب الأحوال    و
  . الجويباستخدام تقنية الرش تتعلق ىرش ولأجل مشاكل أخرال

 فقد أصبحت وسائل الإرشاد لمسارات الرش       . تلك المشاكل  ىوقد تساعد التقنيات الحديثة في التغلب عل      
 علىمتاحة مؤخراً حيث تعمل     ) DGPS(حاسوبياً والمرتبطة بجهاز تحديد المواقع التفاضلي       المجهزة  

دون الاعتماد بصورة دقيقة   جمعات المستهدفة   المُ الرش الصحيحة ومعاملة     الطيران في مسارات  تحقيق  
 المنـاطق    تفـادي  بحيـث يمكـن   يمكن برمجة مثل هذا النظام      كما   . الأرض على حملة الرايات    على

 ويعطي جهاز تحديد المواقـع      . المائية  والمصادر الحساسة بداخل المجمع المراد رشه مثل المسطحات      
)GPS(  جهـاز تحديـد المواقـع     تبلغ دقـة  بينما،تر م100 ±رجة من الدقة في حدود       الإحداثيات بد 

 ويعطي نظام القمر الاصطناعي الروسي المجاني للملاحـة العالميـة           .تر م DGPS (± 2(التفاضلي  
GLONASS      واسـتخدمت   . أشـعة تفاضـلية    إلـى  دون الحاجة    تر م 15 ± المواقع بدقة في حدود 
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 المسـافات   إلىلإرشاد الطيارين   ) Software( والبرمجيات )Hardware( لحاسبل المكونات المادية 
سريع في تحسـين هـذه      التطور  ال إلا أن  . سنوات ةثمانيبين مسارات الرش في البيئات الزراعية لمدة        

 تعوقهـا   كانت الجبـال   حيث حل مشكلة الأشعة المرجعية التفاضلية منذ أربع سنوات          ساعد في النظم  
 أما من جهة معايرة أجهزة الرش فيتاح حالياً         . الأقمار الاصطناعية  ىأحدوذلك عن طريق إرسالها من      

 ـ   كل على   أجهزة تحكم رقمية لقياس معدل تصريف المبيد وسرعة دوران المجزئات             وفرحدة ممـا ي
  .بيانات دقيقة لتصنيف وتوزيع أحجام قطيرات الرش

 بصورة متقطعة طيلـة     يُستخدم )DGPS( جهاز تحديد المواقع التفاضلي      كانوخلال السنوات السابقة    
 ميـزات الملاحـة   م ل يجكان الغرض من الدراسة الحالية عمل تقييم منها       لذا   .حملات مكافحة الجراد  

 رصـد الـرش     اقترانه بنظام مع   )DGPS ( باستخدام جهاز تحديد المواقع التفاضلي     الجوية المتكاملة 
  : في هذا الشأنتهاأسئلة لها أهميدة وعلى ذلك فقد طُرحت ع ،لأجل عمليات المكافحة الجوية للجراد

 )DGPS ( باستخدام جهاز تحديد المواقع التفاضـلي       الجوية  إجراء الملاحة  يكون المردود من  هل   •
لملاحة باستخدام البوصلة التقليدية والعوامل الأخري التي       ا بإجراء    أهمية عند مقارنته   وملموساً وذ 

سـرعة وارتفـاع الطيـران والتضـاريس         مثل الريح والحـرارة و     ت توزيع القطيرا  علىتؤثر  
   الأرض؟علىوالكساء النباتي ) طوبوغرافي(

 أن يرفع كفاءة عمليـات المكافحـة      )DGPS ( المواقع التفاضلي  ستخدام جهاز تحديد  لاكيف يمكن    •
  الوقت والعمالة المستخدمة؟فيما يتعلق بتوفير

 في استثناء المناطق التـي      )DGPS(كيف يمكن أن يساعد استخدام جهاز تحديد المواقع التفاضلي           •
 .الخ. ينبغي أن لا يصلها كيماويات مثل القري والمراعي والبحيرات والأنهار والمستنقعات

 بدلاً مـن   المنفصلةكيف يمكن تحقيق الدقة بصورة أفضل لإجراء رش موضعي لأجزاء الأسراب           •
  نحو متفرق؟علىف ائي كامل للمناطق الشاسعة التي يتوزع فيها الجراد المستهدغطإجراء رش 

 ؟DGPSما هي التكاليف الاقتصادية والفوائد الناتجة من استخدام جهاز تحديد المواقع التفاضلي  •

 تسجيل وتخزين    عمليات  ضمن )DGPS( جهاز تحديد المواقع التفاضلي       سجلات كيف يمكن دمج   •
 بيانات مكافحة الجراد في قاعدة البيانات؟

  شركتي نظم الملاحـة    من المُقدمةرصد الرش   نظم  / حة المتكاملة واستخدم أثناء التجارب أجهزة الملا    
 ى دراية بوجود شركات أخرعلى ونحن ، ومكيرونير المتحدة لأجهزة الرش )UTS( للمسارات العالمية 

 هذه   مثل  نأمل أن تساعد النتائج المتحصل عليها في تقييم فائدة          فإننا  ومن ثم  ،تقوم بتوريد أجهزة مماثلة   
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 فـي مكافحـة   النظم لمثل هذه لحة الحاجة المى عن مدة الدراسهذا وقد كشفت هذه  . ةبصفة عام نظم  لا
 في المستقبل خاصة في حالة ما أنظمتهامن تلك النتائج المفيدة في تطوير    الشركات   تستفيد وقد   .الجراد

  . لا تفي بالفعل بالمتطلبات اللازمةتلك النظمإذا كانت 

سودان لإجراء هذه التجارب نظراً لوجـود أسـراب وحوريـات           ختيرت منطقة البحر الأحمر بال    أُوقد  
 قبـل بدايـة    تلك الحشـرات  اختفتولكن للأسف ،1998 في مستهل عام     وكان ذلك   بالمنطقة ،الجراد

 جانـب تحليـل     إلى دراسات منهاجية    على لذلك كان من الضروري التركيز       .التجارب ببضع أسابيع  
  . عشائر الجرادعلى  لما يحدث من تأثيروفي ذلك محاكاة ،لتوزيعات قطيرات المبيد

  المواد والأدوات المستخدمة وطرق العمل 
   الدراسة وقعم

 ساحل البحر الأحمـر     على غرب مدينة سواكن     o300 كم و  2.4 بعد   علىتمت الدراسة في منطقة تقع      
 ويمكـن   .قاً شر o37/16َ /53ً شمالاً     19ْ /06َ /32ً احداثياتهاو،في مديرية البحر الأحمر في السودان     

 ميركاتور المسـتعرض الشـامل      لإسقاط وفقاً   المختلفة مواقع القطع التجريبية   إحداثيات   علىالحصول  
UTM  عبارة عن سطح مسـتوي سـاحلي بـدون        موضع الدراسة   وكانت أرض المنطقة   . عند طلبها 
  تسقط حيث ،نفت بأنها سافانا جافة    وقد صُ  ، بعض الوديان المنخفضة   على لكنها احتوت    ، مرتفعة أجزاء

  وتسـتقبل  ، مـم  200 – 100 بين   بمتوسطات سنوية تتراوح   بين شهري نوفمبر ويناير       عادة الأمطار
 خـلال السـنوات   تصـل  بينمـا  ، فقط مم100-60ة خلال سنوات الجفاف أمطار تبلغ ما بين  طقالمن

 Calatropisشـار  ويسود الكساء النباتي بالمنطقـة شـجيرات العُ  ، مم400-200الممطرة ما بين 

procera     ـ % 20-10 وتغطيتهـا   واحداً  متوسط ارتفاعها متر   صلالتي ي  عريضة الأوراق   ىوأعل
بارتفاع تراوح  Acacia tortils  كما كانت توجد أشجار قليلة من سنط السمر.كثافة كانت في الوديان

قـل   تغطية كلاهما ا   بلغتحيث   ،)البرسوبس(اف  غر وبجانبها شجيرات منخفضة من ال      مت 5-2ما بين   
نها قا الجافة سـي    من الحشائش   الكساء النباتي  مجُمل وفي الوقت الذي تمت فيه الدراسة كان         . %5من  

 ـ     كانتكما  .  %5 أقل من     أيضاً ا نسبة تغطيته   وبلغت ،غير قائمة   ى التربة فسيفسائية مكونة من الحص
لاً مكونة من الحصي     المرتفعة قلي  ،ت بعض حوافها  ن بينما كا  ،فكانت رملية   أما الوديان  ،الجاف والرمل 

 ـ         وبصفة عامة ات   .بعض الحشائش الجافة فقط   وجود  مع    ىسمت التربة بخلـيط مـن الرمـل والحص
  . الصغير الأملسىوالحص

 كانـت هنـاك     حيث .1998 أبريل عام    2 مارس و    26وأجريت التجارب الميدانية في الفترة ما بين        
فـي الفتـرة مـن       يات بالمنطقة أسراب ضخمة من الجراد الصحراوي ومجموعات كثيرة من الحور        
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 بسبب عمليات المكافحـة     إلا أن هذه الأصابات إنخفضت في فبراير       ،1998 يناير   إلى 1997ديسمبر  
 ومع ذلك فقد بقيت بعض عشائر الجراد حية حتى منتصف . ظروف الجفاف بالإضافة إلىالتي أجريت

  . كم جنوب شرق منطقة الدراسة في دلتا طوكر100 بعد علىمارس 

  معدات الفنية ال
 بالخرطوم عمليات الرش باستخدام Sudana Pezetelأجرت شركة الطيران البولندية سودانا بيزيتل 

 ، وكانت مجهزة بثمانية مجزئـات . ذات الأجنحة الثابتة المزدوجةAN-2 ST-AKZ  انتينوفالطائرة
 ونظراً  .ة المتحدة  من شركة ميكرونير بالمملك    AU5000 كل جانب من نوع ميكرنير       علىأربعة منها   

لعدم وجود جراد بالمنطقة فقد استخدمت بعض مخزونات المبيدات القديمة المنتهية الصلاحية منذ عام              
كان المبيد المستخدم في هذه التجارب هو مستحضـر         و . والثابت مستندياً عدم نشاطها الحيوي     1995

من شـركة نيبـون   ) لتر/ جرام 900( للرش بالحجوم المتناهية في الصغر ULV 95مبيد الديازنيون 
  . بالياباندةوالمحدكياكو 

 ، ميكـرون  80هكتار وحجم قطيرة مقداره     /  لتر 1 كلي   جم رش حعطي  ث تُ يوتم معايرة المجزئات بح   
 وسيرد موجز عن المعلومات     . رسم تخطيطي للملاحة المتكاملة ونظام رصد الرش       )1-شكل( حويوض

 الرجوع ىرج يُفصلة،المُ ولمزيد من المعلومات .جزاء اللاحقةالفنية الخاصة بالمكونات المختلفة في الأ    
 وفي هذه التجارب تم فصل الزر الخاص بتشغيل وإيقاف الرش عن مضـخة              . المذكورة  الشركات إلى

 زر منفصـل    على بينما كان شخص آخر يقوم بالضغط        ، فقط المواد الكيماوية لذلك قام الطيار بالرش     
  .)AGS III(رشاد المحمول جواً  نظام الإمنلتسجيل بيانات الرش 
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 المؤشر الضوئي ويوضـع  .)CPU( وحدة معالجة مركزية .)AGS III(ات نظام الإرشاد المحمول جواً نمكو 1-شكل

 سبيل  على حيث تظهر    )MMD( عرض بيانات الخريطة المتحركة      .يادة ليرشد الطيار أثناء الملاحة    قخارج مقصورة ال  
 لوحة مفاتيح وهـي  . الخ. نظام التجهيزات الإلكترونية، المناطق ، مسارات الطيران  ،ت الرش  المسافات بين مسارا   المثال

 لوحـة   ىزرار التحكم الخاصة بالطيار وه    إ لوحة   .محمول لأجل الصيانة وتحليل النتائج    ) كمبيوتر(عبارة عن حاسوب    
  .مفاتيح مقصورة القيادة للتحكم في النظام

   )GPS(ام جهاز تحديد المواقع نظام الإرشاد لمسارات الرش باستخد
  )UTS( شركة النظم الملاحية للمسارات العالمية :صنعةالجهة المُ

  )نظام الإرشاد المحمول جواً ( -AGS III :الطراز

  مكونات النظام 

 )GPS( مع جهاز استقبال لنظام تحديد المواقـع    )GPS(وحدة تشغيل رئيسية لنظام تحديد المواقع        •
  .جهات التطبيقاالج ومصدر قدره ووصلات بينية لو هيرتز ومع10 قناة 12

 )GPS(هوائي لجهاز تحديد المواقع  •
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 .مؤشر ضوئي متصل بصمام ثنائي باعث للضوء •

 ، لأجل العرض البياني للمنطقـة المرشوشـة        بالبللور السائل  )MMD( الخريطة المتحركة    شاشة •
 .الخ...  للحاسبونظام التجهيزات الإلكترونية) HSI(ومبين الوضع الأفقي 

 كافة وظائف النظام الشائعة     إلى للتوصل    )MMD( لوحة عرض الخريطة المتحركة      علىزرار  إ •
 .الاستخدام

 باليد لأجل إدخال بيانات الوظيفة المـراد القيـام بهـا وتجهيـزات النظـام                ه محمول مفاتيحلوحة   •
 . قبل الطيران وأيضاً تحميل البيانات بعد الطيرانالإلكترونية

في حالة التركيبات المستديمة يمكن أن يـتم ذلـك          (إيقاف الرش   /  وتشغيل السيرط  زرار لأجل خ  إ •
 ).ح أو ذراع الرشامباشرة كالمعتاد من مفت

   التصحيح التفاضلي للقمر الاصطناعي
  ).Racal( راكال :الجهة المصنعة   

  MK III لاند ستار :الطراز  

   مكونات النظام

 الأولية المتحصل عليها من جهاز الاستقبال فـي         )GPS(يتم تصحيح بيانات جهاز تحديد المواقع        •
 الانخفاضوحدة النظام تفاضليا وذلك لمعادلة الأخطاء الملازمة في نظام تحديد المواقع ولتدبر أمر             

 ويعرف ذلك بنظام تحديد المواقـع المصـحح تفاضـليا           .)استخدامها اختياري   ( في دقة المواقع    
)DGPS(.  

 بيانات التصـحيح مـن الأقمـار    الذي يقوم بنقل.  التصحيح التفاضليقدمت إدارة راكال لاندستار    •
نظـام تحديـد    و مستقلة عن الصور الفلكية للقمر الاصطناعي        الاصطناعية للاتصالات التي تكون   

 .المواقع

 بواسطة إدارة لانـد     )DGPS(تم تزويد البرنامج التجريبي بنظام تحديد المواقع المصحح تفاضليا           •
 .)ى تغطي مناطق أخرى من الأشعة أخرحزمهناك  ( شارات بالأشعة للإستار الأوربية

 لمنطقة التجارب من محطة لاند )DGPS(صحح تفاضليا خلصت بيانات نظام تحديد المواقع المُ ستُإ •
 .ستار المرجعية في انقرة بتركيا

راكال لاند  باستخدام جهاز استقبال )DGPS( صحح تفاضلياًقبلت بيانات نظام تحديد المواقع المُاستُ •
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 .LPA 7 والهوائي  MK IIIستار 

سـتقبال مـزدوج   إ يمكن تهيئة النظام بجهاز    )DGPS( كبديل لنظام تحديد المواقع تفاضلياً     :ملحوظة
يستخدم حيث  . GPS/GLONASSلنظامي القمر الاصطناعي للملاحة العالمية وجهاز تحديد المواقع         

 للملاحـة   الروسي والقمر الاصطناعيUS GPS لكية لنظامي جهاز تحديد المواقع الأمريكيف صور
 )GPS( لإعطاء دقة بصورة اكبر منها عند استخدام جهـاز تحديـد المواقـع               GLONASSالعالمية  
تحصل عليها مـن نظـام       متر مقارنة بالدقة المُ    15 ± مقدارها   ه التجهيزات  والدقة النمطية لهذ   .بمفرده

  . متر2 ±  دقتهاام الأقمار الاصطناعية والتي تبلغ باستخد)DGPS(صحح تفاضليا تحديد المواقع المُ
  نظام رصد الرش 

ل ميكرونير  كريف المادة الكيماوية من الطائرة بواسطة مقياس توربيني لتصريف          صيس معدل ت  قِ •
 لتغطيـة معـدلات   ى ويتوافر أكثر من مد،EX 525( دقيقة /  لتر140-18وح ما بين اوالذي تر

  ). وأقل من ذلك ىتصريف أعل

 ،من الصلب يستشعر الـدوران    ل مغنطيسي   ا بواسطة محو  )RPM(ست سرعة دوران المجزئ     قي •
 .رة المجزئ مربوط بمسمار ملولب في صُإصبعى شكل  هذا المقياسيأخذو

 )RPM(ريف التوربيني والمحوال المغنطيسي لقياس سرعة دوران المجزئات         صيتصل مقياس الت   •
 مع  لواجهات التطبيق متسلسلة ه بيني تسطة وصلا تطبيقات الميكرونير بوا  ل )مرصد(بجهاز عرض   

 .)GPS(معالج جهاز تحديد المواقع 

 ليقوم GPS)(يتم معالجة البيانات الأولية من مرصد التطبيقات بواسطة مُعالج جهاز تحديد المواقع             •
 :بعرض ما يلي

 .معدل تصريف المادة الكيماوية 

عة الأرضية الفعلية والمسافة بين مسـارات        السر إلىمستنداً  ( ستخدام المادة الكيماوية    إمعدل   
 .)الرش المختارة

 .حجم المادة الكيماوية المستخدمة 

 ). أساس الحجم الذي أدخله الطيار في البداية على(حجم المادة الكيماوية المتبقية في الخزان  

 .زمن الرش 

)  كامل عند استخدام رش عظائي   ( أساس المسافة بين مسارات الرش       علىالمنطقة المرشوشة    
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 ).عند استخدام أسلوب الرش في حواجز(أو عرش مجر الرش 

 . مجزئاتعشرة حده حتى علىسرعة دوران كل مجزئ  

 علـى ستخدم مرصد التطبيقات الخارجي أثناء التجهيزات لهذه التجربة وذلك للحصـول            إ :ملحوظة
 وفـي التجهيـزات     ، لحاسب الطـائرة   غير المعروفة  التكوينية    مرونة مع استخدام أحد الأشكال     ىأقص

نظام تحديد المواقع ل ة معالج مع وحدةUTS Mk IVالمستقبلية يمكن استخدام نظام المسارات العالمي 
GPS وحدة منفصلة لرصد التطبيقاتإلى حيث لا يتطلب الأمر في هذه الحالة .  

   التشغيل تتسجيل بيانا
تشـمل هـذه     و )GPS(لمواقع   نظام تحديد ا   ةجلت جميع بيانات عملية الرش بداخل وحدة معالج       سُ •

  : البيانات ما يلي  

 . والوقتموضع الطائرة 

 .سرعة الطائرة 

 .إيقاف الرش/ تشغيل  

 .معدل تصريف المادة الكيماوية 

 .معدل استخدام المادة الكيماوية 

 .المادة الكيماوية المستخدمة 

 . الرشزمن 

  . دقائق10 إلى ثانية 0.1أمكن ضبط معدل تسجيل البيانات في مدة تراوحت ما بين  •

 ساعة وبمعدل   500 ت في مُجملها  استخدم النظام في تسجيل البيانات لعدد من ساعات الطيران بلغ          •
 . ثانية0.5تسجيل مقداره 

 أحد برامج   إلىالطائرة عن طريق نقلها     بعرض  ال وحدة علىسجلة   عرض البيانات المُ   إعادةأمكن   •
 بطة محـرك أقـراص صـل      س بوا )حاسب شخصي صغير  (  حاسب دفتري  المجموعة المكتبية أو  

 .)أو محرك أقراص مكوكي(محمول 
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  أجهزة الرش 
 ). كل جناحعلىأربعة (  AU 5000ثمانية مجزئات دواره من نوع ميكرونير  •

 . درجة35بطت بزاوية وضُ) EX 1772(هزت المجزئات بريش مروحية قياسية جُ 

 ضبطت  )VRUs( قياس متغيرة     المجزئات بواسطة وحدات   إلىتم تنظيم تدفق المادة الكيماوية       
 .5 رقمالوضع على

  . لتر1350أقصي سعة له بلغت  AN-2تم وضع المادة الكيماوية في خزان رش قياسي  •

تم توصيل المادة الكيماوية بواسطة مضخة قياسية تعمل بقوة الطرد المركزي وتدار بالرياح مـن                •
 .ريش مروحية يمكن ضبط زوايا ميلها مجهزة بثلاث AN-2طراز 

مام تحويل فرعي   ص محلول المادة الكيماوية بواسطة الطيار باستخدام        علىم تعديل الضغط الواقع     ت •
 .تم تشغيله والتحكم فيه كهربياًي

 ـ   ،إيقاف بالهواء المضغوط والكهرباء   / يعمل صمام التشغيل   • ح فـي  ا ويتم التحكم فيه بواسـطة مفت
 ).الإيقاف بصورة مستقلة /تشغيلعمل كل من أدوات التحكم في الضغط والت( مقصورة القيادة 

   :UTS Officeحزمة البرمجيات المكتبية لنظام المسارات العالمي 
مخطـط الطيـران   ل المجهزة ببرنامج )Windows 95( بنوافذ )GPS(ود نظام تحديد المواقع زُ •

  .وإنتاج التقارير

 :  التاليةالأعمالقدمت هذه البرمجيات مخططاً بالوظائف الخاصة بتنفيذ  •

 شاملة وصـف السـمات      ،سبق للإحداثيات والحدود الخارجية لكل مجمع يراد رشه       تحديد المُ ال 
 المنـاطق   تحديدإمكانيةو ،لخإ  ...المستثناة والمناطق ،جمعاتلتلك المُ) الطوبغرافية(السطحية  

 . الأشكال متعددة الأضلاعذات

تفاصيل التطبيق والتفاصـيل    المسافة بين مسارات الرش و     (العمل المراد القيام به   تحديد معالم    
 ). المراد تنفيذهاالمهامالخاصة بالطائرة وتفاصيل 

 .)GIS(استيراد بيانات الخريطة في نسق قياسي لنظم المعلومات الجغرافية  

  : وقدمت هذه البرمجيات أيضاً الوظائف التالية الخاصة بإنتاج التقارير •

 ـ    عرض وطباعة الشكل العام لمُ         المرشوشـة  المنـاطق وائرات  جمعات الرش ومسـارات الط
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 .الخ .. 

. الـخ ...  إضافية معالم،قات توضيحيةإضافة تعلي( خريطة منطقة الرش علىتحرير التفاصيل    
 .) تغيير مسار الطائرة أو بيانات الرشحيث لا يمكن

 . التي تم تطبيقهاعمالطباعة تقارير الأ 

 علـى   أو شخصـي  للحاسـب ال    محرك القرص الصـلب    على الأعمالأرشيف لبيانات   عمل   
 .الخ...شريط

 .Arc Info / Genamap / DXF - قياسي لنظم المعلومات الجغرافيةقتصدير البيانات في نس 

 أي حزمة برمجيات مكتبيـة      علىيمكن تشغيل حزمة البرمجيات المكتبية لمخطط الطيران         :ملحوظة
 95 تشـغيل تطبيقـات نوافـذ        علـى قياسية أو أي حاسب شخصي صـغير محمـول لـه القـدرة              

)Windows95.(  
  تحليل قطيرات الرش 

 ووضعت هـذه الشـرائح      ، مم x 26 76 شرائح مجهرية من الزجاج مساحتها       علىالتقطت القطيرات   
 سم وقطر كل منها     20 ارتفاعها قضبان معدنية    علىرأسياً  

 وحنيـت القضـبان   . الرياحفي مواجهة  مم وتم توجيهها     2
 كما  فها بواسطة الرياح   لمنع التفا  ىالمعدنية من نهايتها السفل   

بقطع صغيرة من الحجارة لحفظهـا فـي الوضـع           عمتدُ
قمت الشرائح باستخدام قلم تعليم أسـود ضـد         ورُ .الرأسي
علامة  ة بعمل يحوتم تحديد موضع كل شر     )2-شكل(الماء  

 بتتبـع أثـر     حيث وضعت بها   في الرمل    دائرةعلى شكل   
فـي   الـرش بعد   معت الشرائح جُ، ثم   مسلك عجلة السيارة  

المجهريـة حتـى لا      اني مخصصة لوضع الشـرائح    وص
عد القطيرات  عندئذ تم   . الحاملة للقطيرات  تتشوش الأسطح 

وفي ضوء النهار   . 10× تكبيرها    قوة عدسة يدوية  باستخدام
                                                                              وجود خلفية تتكون من منطقتـين بجانـب بعضـهما           ومع

  أحداهما مضيئة والأخرى مظلمة كانت القطيرات      البعض  
        وتم عد القطيرات الخلفية فكان من السهل عدها تلمع على هذه

كل يلة2-ش ميم وس  تص
ى رات عل اط القطي التق

 الشريحة الزجاجية
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  ة وذلك بوضع قطعةيح في ثلاث مناطق مختلفة من كل شر

لى السطح  أي ع،ةيحخلف الشر  0.25 و 0.5 و 1 مساحتها ،ورق مقوى بها فتحات مربعة الشكلمن 
. القطيـرات  أعداد الفتحات لإجراء العد على أساس كثافة         هذه حد أَ حيث أُختير . الخالي من القطيرات  

 P.Ottesenوقاما بعد القطيرات كلا من       .تم التعبير عن كثافة القطيرات بعددها في السنتيمتر المربع        و
 صغيرة حيث أن بعضـها    القطيرات ال  كيفية عد    في بعض الشك    لوجود ونظراً. B.Johannessenو  
 و  r2=  0.93وتم إيجاد العلاقـة المتبادلـة بـين         . ةيح شر 18رى بالكاد فقد قام كلاً منهما بعد         يُ كان

0.001<Pالطريقة  مع التأكيد بأن كلا منهما قام بالعد بنفس.  

 إلا أن   ،استخدم في البداية ورق حساس زيتي تم الحصول عليه من شركة سـيبا جيجـي بسويسـرا                
 ونظراً لأنه كان من الأسهل القيام بعد القطيرات في نهاية ،ات السوداء كانت تتلاشى بعد ساعتينمالعلا
  . فقد استخدمت الشرائح الزجاجية فقط،اليوم

  وضع علامات تحديد المنطقة
 أما بقيـة  ،بدأ وضع العلامات بعمل خط قاعدي وذلك بقيادة السيارة في اتجاه عمودي مع اتجاه الرياح           

فقد تم عملها   ) د تلك التي تحاكي إحدى المناطق المحتوية على سرب جرا         ،على سبيل المثال  (الخطوط  
وتم ملاحظة كل ركن    .  بالسيارة  الموجود بواسطة السيارة مع استخدام البوصلة وقراءات عداد السرعة       

 حيث يمكن اسـتبعاد مـا دون هـذه          ،المحمول باليد ) GPS(على حدة باستعمال جهاز تحديد المواقع       
  .المناطق من الرش

  تسجيل الظروف الجوية 
      أما سرعة ،ء في الهواطتسقِقطعة صغيرة من الورق أُ   وية  تم قياس اتجاه الرياح بواسطة بوصلة مرآو 

ثانيـة بواسـطة    / تر تحويلها إلى م    تم مث ذات الكرة    ميتر بواسطة الأنيمو  ساعة/ بالميل الرياح فقيست 
  .م حساب المتوسطت ثانية ومنها 30 أثناء الرش كل ذتؤخات ءوكانت القرا .0.447عامل التحويل 

تم قياس كلا من درجة الحرارة والرطوبة النسبية كهربائياً وحسبت النسبة المئوية للرطوبة النسبية              كما  
  .4 % ±في حدود 
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  التجارب الميدانية
  الطيران على خط مستقيم وتقييم عرض مجر الرش 

  الغرض

تم تقدير عرض    و .(DGPS) تحديد المواقع التفاضلي      جهاز بسيط بواسطة  يار ملاحي أول  بجراء اخت إ
وأثنـاء  . مجر الرش لكي يمكن تفسير البيانات المتعلقة بتوزيع قطيرات الرش في الاختبارات اللاحقة            

ريف وذلك بواسطة الرش لفتـرة زمنيـة محـددة          صعملية الطيران نفسها تم إجراء معايرة معدل الت       
وأحد الجوانـب   . بعد انتهاء الطيران  و قبلمبيد المستهلك من القراءات المسجلة      وحساب مقدار كمية ال   
ستخدمة وكيفية استهلاك الوقت والإجـراءات      كان لتعويد أنفسنا على التقنيات المُ      الأخرى لهذا الاختبار  

  .الروتينية وجعلها مألوفة لدينا خلال التجارب القادمة

  التصميم

مع اتجـاه الريـاح واسـتخدمت       ) o90(عامد  ت متر في اتجاه م    500تم عمل خط قاعدي مستقيم طوله       
 متر مع اتجاه الرياح 500 متر رسم خط  300 و   250 و   200وعند   السيارات كعلامات عند كل نهاية    

 100 و 70 و 40 و 20 و 10ثم وضعت الشرائح الزجاجية لأجل تحليل قطيرات الرش على مسافات 
  . متر500 و 400 و 300 و 250 و 200 و 150و 

  النتائج

  

  
  متر5ث و ارتفاع طيران مقداره / م1.5 -1عرض مجر الرش مع سرعة رياح مقدارها  3-شكل       

ت 
را
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الق
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م اسـتخد مع إ  عن طريق مراقبة شاشة الطيران      كان الطيار قادراً على إجراء الاختبار الأول للجهاز       
ى قص وأ ،ث/م 1.5-1ضعيفة حيث تراوحت ما بين     وكانت الرياح . القاعديخط  السيارات كعلامات لل  

جـداً مـن التوقعـات       لنتيجة قريبة ا  وكانت .)3 -شكل( متر   20مسافة   على ترسيب للقطيرات كان  
  متـر  42.9و 14.1رافي ما بين    جالنظرية حيث كان من المتوقع أن يكون مقدار الإنحراف للرش الإن          

ارتفاع بلغ  عندما  ث  /م1.5 -1.0  ميكرون وسرعة رياح ما بين     120-80مع قطيرات أحجامها ما بين    
 ـاستندت الح (لقه  قى م  ولم يكن هناك اضطرابات جويه أو عوامل أخر        . متر 5الطيران   ابات علـى   س

 .) ويمكن تقديمه عند طلبه،P. Ottesenه ضعبرنامج الجداول الإلكترونية باستخدام الحاسوب الذي و
 70-120لتر للهكتار  واحجام القطيرات البالغة مـا بـين         1وبطريقه مماثلة فإن معدل الاستخدام البالغ       

وقد .  إذا عوملت القطيرات باعتبارها كرات كامله ، 2سم/  قطيره  11-56ميكرون قد ينتج نظرياً ما بين     
 اغلـب القطيـرات     وأوضحت النتائج أن  . 2سم/  قطيرة 26تماماً   ميكرون   90 تعطى القطيرات البالغة  

وتأكد ذلك عن طريق قيـاس القطيـرات علـى          .  ميكرون 90-80كانت إلى حد كبير في المدى بين        
  .جشرائح تحت ميكروسكوب ثنائي العينية في النروي

  
  الطيران  تفاعرلاتبعاً  يرافجإنحراف الرش الإن

  الغرض
في الملاحة الجويـة وأجهـزة رصـد    ) GPS(لتقييم الفائدة الممكنة من استخدام جهاز  تحديد المواقع   

  .الرش بالنسبة إلى بعض العوامل مثل سرعة الرياح وارتفاع الطيران

  التصميم
ووضع برميـل  . داً مع اتجاه الرياح باستخدام السيارة كم متعام3.4 قاعدي مستقيم مقداره   خطتم عمل   

ووضعت أيضاً براميـل علـى      . متر5كم ليبين نهاية الرش على ارتفاع       1وقود فارغ أحمر على بعد      
 2.2 كما وضعت براميل على أبعـاد        ، متر 10لتبين بدايات ونهايات الرش على ارتفاع        كم   1.2أبعاد  
 ،عات الرش طاكم من ق  1وفي منتصف كل     . متر 15ى ارتفاع    كم لبيان بدايات ونهايات عل     3.4كم و   

.  درجه على الخط القاعدي    90بمقدار   متر مع اتجاه الرياح      50تم عمل ثلاث صفوف منفردة كل منها      
 و  100 و   70 و 40 و   20و 10  و 0 ووضعت الشرائح الزجاجية الخاصة بعد القطيرات على مسافات       

  . متر500 و 300و  200 و150

  

ش
1
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  النتائج

  
  

  

  

   ذلك جيداً وفي حدود عديُث حيث / م3.6 -2.2التجربة ما بين   أجراءتراوحت سرعة الرياح أثناء
 متـر   20على مسـافة     القطيرات    والتقطت معظم . وصى به لأجل عمليات المكافحة الجوية     المدى المُ 

 متر يُعـد منخفضـاً      5   مشيرة بذلك إلى أن ارتفاع الطيران البالغ       ، متر 5عندما كان ارتفاع الطيران     
فيما اعتبر ارتفاع الرش البالغ     .  المراد معاملتها    لتحقيق رش متجانس بداخل المنطقة      أكثر من اللازم  

 تم الحصول على أقصى عدد للقطيـرات علـى مسـافة            ث متر قريباً جداً من الرش النموذجي حي       10
 مشـيرة   ،تقريباً متساوية ) انيقيست على ورقه رسم بي    ( ييننوكانت المناطق دون تلك المنح    . متر150

 عندما بلغ ارتفاع الطيران     ،ومع ذلك  .العدد الكلي من القطيرات التي سُجلت كانت متماثلة       أن  بذلك إلى   
. قدت معظم قطيرات الرش باستثناء القليل من القطيرات الكبيرة التي رسبت على الشـرائح              متر فُ  15

هذا وقد تعارضت النتائج المتحصل     . ي التحكم فيه بدقة   رتفاع الطيران عاملا حرجاً ينبغ    إعتبر  اُوهكذا  
مقترنة بارتفـاع الطيـران وأحجـام        رافيجبات النظرية المتعلقة بانحراف الرش الان     اعليها مع الحس  

2.2-3.6مجر الرش مع سرعة الرياح التي تراوحت ما بـين           تقدير عرض    4-شكل

حُذفت الـدائرة الممتلئـة المنفصـلة.  متر 15 و   10 و   5ث وارتفاعات الطيران    /م
 . متر حيث أنها اختبأت خلف شجيرة بالوادي70الواقعة عند
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 على مدى الحاجة إلى      ذلك ويؤكد. )نظر النتائج الواردة بالصفحة السابقة    إ(القطيرات وسرعة الطيران    
  .جر الرشالتسجيلات الميدانية لعرض م

 -70 مع أحجام قطيرات تراوحت ما بـين       ،للهكتار/ لتر1وكما سبق ذكره فإن معدل الاستخدام البالغ        
 وتبـين   .2سـم /قطيرة 11 – 56 ميكرون من المتوقع أن تنتج أعداد من القطيرات تتراوح بين            120

أحجـام   قطيرة فـي مـدى   100 أن الشرائح احتوت بصورة مُطابقة على أكثر من          6 و 5 و 4الاشكال
أما من حيث كيفية تفسير ذلك فقد تم عن طريق وضع بعض الشرائح افقياً علـى                . القطيرات الموضح 

وتشير النتـائج   . 2سم/ قطيرات 6-1 أي ما بين     ،الأرض حيث شاهدنا أنها التقطت قطيرات قليلة جداً       
 فـي بيئـات     ث فما فوق ربما يكون أكثر تأثيراً      /م3 أي   مرتفعة، أن الرش مع سرعة رياح       إلىبذلك  

 نباتي صغير عنه مع الرياح ذات السرعات المنخفضة حيث أن القطيرات سوف             ءالجراد التي بها كسا   
 أو شجيرة أو بعـض  ون جراده أو شجرةتنساق على امتداد الأرض حتى تصل إلى الهدف الذي قد يك         

  مـن  توقـع هو م  كبر إلى حد بعيد عن ما     أوسوف تستقبل هذه الأهداف القطيرات بصورة       . الأعشاب
  .التوزيع المتجانس

 كـم باسـتخدام جهـاز تحديـد         1×2مقارنة الرش الجوي في منطقه مستطيله الشكل        
  . وبدونه)GPS(المواقع
  الغرض

) DGPS( مكنه من إجراء الملاحة الجوية باستخدام جهاز تحديد المواقع التفاضـلي          مقارنه الفائدة المُ  
وهل يُعد . سافة بين مسارات الرش وتوزيع القطيراتوالبوصلة التقليدية عن طريق تسجيل انحراف الم

القطيرات تحجب التحسينات    بمعني أن الاختلافات المتأصلة في توزيع        ،عاملاً حرجاً  القطيراتتوزيع  
  ).DGPS(التي يحدثها استخدام جهاز تحديد المواقع التفاضلي 

  التصميم

واستخدمت السيارات كعلامات    )o90(حكم متعامد على اتجاه الريا    2تم عمل خط قاعدي مستقيم طوله       
م رسم خطوط طول كل منها      ت متر   200 بداية من على بُعد      ، متر 400وعند كل   . هيعند كل من نهايت   

ووضعت عليهـا الشـرائح الزجاجيـة       ). أي متعامدة على الخط القاعدي    ( متر مع اتجاه الرياح      500
 حيث بلغ إجمالي ، متر500 و400و 300 و200 و 100و  0الخاصة بتحليل القطيرات على مسافات    

تم أجراء عملية الرش الأولى للقطعة التجريبية بواسطه        .  شريحة لكل قطعة تجريبية    30عدد الشرائح   
ولم يتم وضع علامات باستخدام السيارة سوى عند نهايتي          .الطيار عن طريق البصر وتوجيه البوصلة     



- 28 - 

 

 مكافحه الجراد الصحراوي عند عـدم تـوافر         وهذا أمر شائع جداً أثناء عمليات     .  خط للرش فقط   لأو
وقام الطيار الذي كانت لديه خبرة واسعة في عمليات الرش الجوي ببذل أقصى جهده              . حاملي الرايات 

أما عملية الرش الثانية لنفس القطعة التجريبية فكانت        . في رش تلك المنطقة بطريقة منتظمة ومتجانسة      
وتم تكرار التجربة ثلاث مرات في ثلاث منـاطق         ). DGPS (باستخدام جهاز تحديد المواقع التفاضلي    

ومـع   ). لرش أحد المناطق باستخدام وبدون استخدام جهاز تحديد المواقـع          مكرراتأي ثلاثة   ( مختلفة
في أجراء   تمثلت ،عمداًخطأين   إدخال    في  فقد قمنا في آخر طيران باستخدام جهاز تحديد المواقع         ،ذلك

  .ش لمسارين آخرينرش مزدوج لمسارين وعدم الر

  النتائج
المبيد مع استخدام   تغطية   على   التي طرأت الأمر بحيث أصبح من الصعب تحديد مدى التحسينات         تبدل  

 في الرش الجوي مقارنه بالتغطية المتحصل عليها من الـرش           )DGPS(جهاز تحديد المواقع التفاضلي   
 ام جهاز تحديـد المواقـع التفاضـلي       فقد لوحظ مع استخد   . الجوي التقليدي بدون استخدام هذا الجهاز     

)DGPS(           وجود اختلافات كبيرة في أعداد القطيرات في الأماكن المختلفة )إلـى   ةضاف بالإ .)5-شكل 
ومات الطيران من الحاسوب وجود تحسينات كبيـرة فـي     ل المطبوعة لمع  مخرجاتذلك فقد أوضحت ال   

.  أثناء الرش الجـوي    )DGPS (فاضليالمسافات بين مسارات الرش باستخدام جهاز تحديد المواقع الت        
تم الحصول على ست نسخ مطبوعة ثلاثة منها مع استخدام الجهاز وثلاثـة أخـرى بـدون                 قد  هذا و 

 أي لم يكـن     ، نتيجة نموذجية للطيران بدون استخدام جهاز تحديد المواقع        )7 -شكل(بين  يو. استخدامه
 )8-شـكل (بـين   يو. وب لمسارات الطيران  جيل الحاس سالجهاز مرئياً بالنسبة للطيار على الرغم من ت       

 بـين   ات حيث يظهر دقه المساف    ،)DGP(مثال للرش الجوي باستخدام جهاز تحديد المواقع التفاضلي         
 كما تبين المسارات المظللـة      ،وتبين الخطوط الدقيقة مسارات الطائرة    . مسارات الرش واستخدام المبيد   

فـإن الخـط   ) 7 -شكل( قعاجهاز تحديد المواستخدام وأثناء إجراء التجربة بدون  .المناطق المرشوشة 
 ـفقـد   والذي استخدمت السيارات كعلامات لتحديده      ) المخرج المطبوع الخط الاوطأ على    (القاعدي   م ت

.  إلى حـد بعيـد      أيضاً م على الثلاث خطوط التالية له بصورة دقيقة       ت كما   ،تامةالطيران عليه بصورة    
هنـاك رش دون الهـدف      ية السيارات المستخدمة كعلامات كان       حينما فقد الطيار رؤ    ، ذلك وفيما بعد 

   .وفي النهاية حدثت إزاحة لنقاط البداية والنهايةورش آخر مزدوج 
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لعـدد) كنتـور   (مخطـط  منسـوبي       5-شكل
X2مقياس خط المسـار يعـادل     . 2 سم /القطيرات

جد اختلافوُ وقد   .مقياس الخط القاعدي   ل بالنسبة
كبير في توزيع القطيرات حتى مع استخدام جهاز

ويحتمـل أن, )DGPS(تحديد المواقع التفاضلي
ترجع أسبابة إلى وجود رياح غير مستقرة أو إلى
وجود اختلاف في ارتفاع الطيـران أو الكسـاء

  .الخ...النباتي على الأرض
  ,1998س  مار28: تفاصيل عملية الرش

-4سرعة الرياح تراوحت ما بين      , 9.45 الساعة

oم33درجــه الحــرارة كانــت , الســاعة/  م6

 %. 55والرطوبة النسبية 

 خط المسار بالمتر
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 ،)DGPS( عند الطيران باستخدام جهاز تحديد المواقع التفاضلي         2سم/لعدد القطيرات ) كنتور(مخطط منسوبي    6-شكل
.  رشها بسبب الإخقاق في الملاحة الجوية       تم  المسارات التي لم يتم الطيران عليها أو       3 و   1حيث توضح الأسهم الرفيعة     

الخـط  ). 4و   2ن  الأسهم المطبوعة بالأسود الثخي   ( فقد تم رش المسارات المجاورة بصورة مزدوجة         ،وعوضاً عن ذلك  
ي تم بصورة أقل أو أكثـر ممـا         ويشير تحليل القطيرات بوضوح إلى تطبيق الرش الذ       . القاعدي يكون في اتجاه الرياح    

  .ينبغي على الأرض
 ،oم35 درجـة الحـرارة   ،الساعة/  ميل10-7:  سرعة الرياح  ، الساعة التاسعة  ،1988 أبريل 2التاريخ  :  تفاصيل الرش 
  %.35الرطوبة النسبية

 خط المسار بالمتر
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  تفاصيل العمل

  AKZ08801                                   :  رقم التشغيل
DIA Z1NON                              :               المبيد

  2 -       انتينوف                    :            ئرةنوع الطا
  ST- AKZ                             :     رمز نداء الطائرة

 Bogdan Binkowski     / الكابتن                        :الطيار

  Matt Corbett/ Tim Sander              :     القائم بالعمل
  م100.0                            : المسافة بين مسارات الرش

   درجة115-205                     :              اتجاه المسار
هكتار 210.3                        :المساحة الكلية على الخريطة

   هكتار198.8                               :المساحة المرشوشة
  تفاصيل الخريطة

   UTM: المسقط
  1 من 1: الصفحات

  17,700 : 1: مقياس الرسم
  

  / /رُسم               
                      / /رُوجع   

       / /  تمت الموافقة   
  V4.0تم الرسم بواسطة مجموعة مخططي الطيران بالنظم التجارية العالمية 

FAO EMPRES 

   تقليدي-1 طيران – 3يوم 
 سودانا بيزيتل                                        :قام بالطيران 

 تقليدي-1 طيران -3 يوم                                   :المهمة
 20/03/98                                    :تاريخ الطيران
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مخرج حاسوبي مطبوع من سجل الطيرا
ن حيث لم يستخدم الطيار جهاز تحديـد المواقـع التفاضـلي

)
D

G
P

S
( ,

على الرغم من أن مسار الطيران سُجل بواسطة الحاسوب        
 .

وتبين الخطوط الدقيقة مسارات الطائرة    
,

ما المسارات المظللة فتوضح المناطق المرشوشة أ
 .

ويشير الخط الاوطأ على النسـخة المطبوعـة إلـى الخـط
لقاعدى ا

. 

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 

 اتجاه الشمال
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  الأضلاع مع استبعاد بعض المواضع بها من الرشمعاملة منطقة متعددة 
  الغرض

في المساعدة في معالجة الأسراب في المنـاطق        ) DGPS( جهاز تحديد المواقع التفاضلي   قدرة   ختبارا
غير المنتظمة وفي تجنب المناطق المعُرضة لمبيدات الآفات مثل القرى أو المراعي أو البحيـرات أو                

  .الأنهار أو المستنقعات 

  التصميم
خدام المبيد أثنـاء الطيـران بواسـطة         للملاحة الجوية حيث تم محاكاة است      اًهذه التجربة اختبار  كانت  

حدى المناطق باعتبارها وسيله    إوتم اتخاذ    .الضغط على زر تشغيل الرش ولكن دون استعمال مبيدات        
 776.5 حتهلمحاكاة سرب جراد متوسط الحجم وصممت على شكل مضلع سداسي عند منـتظم مسـا              

 اتخذت منطقـة أصـغر      ،المنطقةوبداخل تلك   . منه الرش كم حيث يبدأ     3جوانبه   ىحدإهكتار وطول   
.  باعتبارها وسيلة لمحاكاة قريـة يـتم حمايتهـا          من الرش  خماسية الأضلاع غير منتظمة لاستبعادها    

و منازل أو   أ ،ىوبالإضافة إلى ذلك فقد تلقى الطيار تعليمات بإيقاف الرش عند مشاهدته لحيوانات ترع            
  .أشخاص أو أي أشياء أخرى ينبغي حمايتها

وتـم تسـجيل    . لمنطقة التيُ صممت باستعمال بوصله وعداد السرعة بالسـيارة        ل ميدانياً تخطيطالوتم  
) GPS(إحداثيات الأركان في كل من المنطقتين متعددة الأضلاع باستخدام جهـاز تحديـد المواقـع                

  .وأعطيت تلك الإحداثيات للطيار الذي قام بإدخالها في جهازه. المحمول باليد

  النتائج
 حيث تم رش المنطقة بدرجة عالية مـن         ،جل معلومات الطيران المتعلقة بالرش    س )8-شكل  (يعرض  

بسبب إغفال القيام بإيقاف زر تشغيل      ) قرية(وقد حدث لمرة واحدة رش أحد المواضع المستثناة         . الدقة
 الحاجة إلى عمل توصيل تلقائي بين إحداثيات المواقـع التـي تـم    ىويؤكد ذلك الأمر على مد  . الرش
 على الطيران أو على الأشياء التي لم يـتم تعينهـا             يركز الأمر الذي يجعل الطيار   . هذا الزر ينها و يتع

جد مثاليين لتلك   وأثناء إجراء هذه التجربة وُ    .  والتي ينبغي أن يتجنبها خلال الرش      ،وإدخالها في جهازه  
.هــا وهــي إحــدى القــرى الصــغيرة ومنــزل منفــرد       بالواجــب تجن المنــاطق  
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  تفاصيل العمل

  AKZ08801                                   :  رقم التشغيل
 قيقيةمادة غير ح                                       :      المنتج

  2 -       انتينوف                    :            نوع الطائرة
  ST- AKZ                             :     رمز نداء الطائرة

 Bogdan Binkowski      / الكابتن                        :الطيار

  Matt Corbett                              :     القائم بالعمل
  م100.0                            : سافة بين مسارات الرشالم

  درجة  063-243                    :              اتجاه المسار
هكتار 776.5                        :المساحة الكلية على الخريطة

  هكتار704.5                                :المساحة المرشوشة
  تفاصيل الخريطة

   UTM: المسقط
  1 من 1: الصفحات

  30,203 : 1: مقياس الرسم
  

                                                          
  / /رُسم               

                      / /رُوجع   
       / /  تمت الموافقة   

  V4.0تم الرسم بواسطة مجموعة مخططي الطيران بالنظم التجارية العالمية 

  GPS مناطق متعددة الأضلاع ومناطق مستثناء بواسطة – 5يوم 

FAO EMPRES 

  UTSنظم الملاحة الجوية للمسارات العالمية         :قام بالطيران 
 امبرس-فاو                                                :المهمة

  31/03/98                                     : تاريخ الطيران

 

 

  

  

شكل
-8 

مخرج حاسوبي مطبوع من سجل الطيران وفيه محاكاه للرش في منطقة متعددة الإضلاع            
 ,

حيـث تـم
تعيين مواقع ثلاثة أشياء قبل الطيران بهدف تجنب رشها
،

 وفي أحد المسارات تم الرش بدرجة زائدة داخل أكبر
منطقة من المناطق المستنثناه   
،

 وحدث ذلك بسبب خطأ ي     
وي من الطيار الأمر الذي يؤكد على ضرورة تطـوير د

مفتاح التشغيل 
 /

إيقاف كي يعمل تلقائياً
. 

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 

  الشمالاتجاه



  اجز الرش في حو
  الغرض 

 ، عند تطبيق تقنية الرش في حـواجز       )DGPS(استعمال جهاز تحديد المواقع التفاضلي     جدوىإيضاح  
  . كم1 مساحة كبيرة واستخدام مسافة بين مسارات الرش مقدارها علىأي الطيران 

  التصميم 

رافي ج الإن انضم الأول منها مع تجربة انحراف الرش      (  كم   3.4تم الطيران في أربع مسارات مقدارها       
واستعملت المبيدات مع المسار الأول فقط ولم تستعمل في الـثلاث مسـارات   ). رتفاع الطيران   تبعاً لا 

  .التالية له
 

  

 

 

 

 

 

 

  ين حدود منطقة ما بالطيران فوقهايتع
  الغرض 

د ستخرج من جهاز تحدي في حالات عدم إتاحة الإحداثيات التي تArc IIُ استعمال برنامج  جدوىاربختإ
يرجع السبب في عدم إتاحة هذه الإحداثيات إلى عـدم           بواسطة الفرق الأرضية وربما      )GPS(المواقع  
 لدي تلك الفرق الأرضية أو انقطاع       )GPS( أو عدم توافر جهاز تحديد المواقع        ،طقامنحد ال لأ تسجيلها

  .ار مدى دقة تسجيل المواقع جوياًبهذا إلى جانب اخت .الاتصال اللاسلكي

  النتائج 

تم الطيران فوق المنطقة المراد إجراء الرش بها في
,حواجز في المسارات المحددة بصورة دقيقة جـداً       
ولم يكن هناك تقريباً أي أنحـراف عمـا ورد فـي

, مسارات مسـتقيمة    في أي, أفضل الطرق النظرية  
 واستطاع الطيـار.)9 –شكل  ( كم   1المسافة بينها   

د الجانب الأخر من المربـعفي غضون ثوان تحدي   
عندئذ قام بالرش المتعامـد, باعتباره الخط القاعدي  

في حواجز مساحتها منطقة مرشوشة  9-شكل .مع الرياح
والمسافة بـين مسـارات الـرش,  كم 4×4

 .كم1مقدارها 
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  مالتصمي
 بواسطة سيارة عن طريـق      موقع العمل  كم في    1ظمة كل منها    ت منطقة خماسية الإضلاع من    نتم تعيي 

 وسـجلت  ، حيث وضعت براميل وقود فارغة حمراء عند كل ركـن ،سبقاًالقيادة في اتجاهات محددة مُ   
 )GPS( بواسطة جهاز تحديـد المواقـع        )UTM(إحداثيات الإسقاط المركاتوري المستعرض الشامل      

 ر ز على تلك الإحداثيات للطيار الذي قام بتسجيل النقاط بواسطة الضغط           ىعط ومع ذلك لم تُ    .محمولال
أنظر دليل المستخدم لنظام الإرشاد المحمـول       (  عندما يكون محلقاً فوق احد الأركان         "المسار التالي " 

  ).AGS III(جواً 

  النتائج 
 وكان مـن الـلازم   .قاً فوق البراميل لكان الطيار مح  تم الطيران فوق المنطقة وتحديد الإحداثيات بينما        

 منـتظم  شكل خماسي الأضـلاع      على ولم نستطيع الحصول     .القيام بتسجيل بعض النقاط القليلة مرتين     
جلت بدقة بواسطةعداد السرعة في السيارة والبوصـلة وجهـاز           الرغم من أن الأركان سُ     على ،تماماً

 فلم ينحرف أي من الإحداثيات التي تم تسجيلها من الجـو            ، ومع ذلك  . المحمول )GPS(تحديد المواقع   
 وفي الواقع فأن ذلك الأمر يقترن بانخفاض الدقة في جهـاز            . متر من النقط المستهدفة    100بأكثر من   

 والتي تمثلـت بوضـوح فـي مقـدار          ،100 ± المحمول والتي تقع في حدود       )GPS(تحديد المواقع   
لك الانحراف المحتمل في الاعتبـار عنـد تعيـين المنـاطق             وينبغي وضع مثل ت    .الانحراف الحادث 

  .بها الرش بالكيماوياتي سبيل المثال القرى أو البرك لتجنعلى و،الصغيرة
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  تحليلات وتقييمات إضافية 
  محاكاة لأشكال متعددة الأضلاع متنوعة 

 مناطق عديـدة ينبغـي      على حيث تحتوي    ،ي تحديد موقع منطقة ما لرشها     بدلاً من استخدام علامات ف    
 يمكن استعماله أيضاً لتحديد موقع تلك )DGPS( فإن جهاز تحديد المواقع التفاضلي ،تجنبها أثناء الرش

 هذا  إلى وربما يتطلب الأمر     .المنطقة التي يوجد بداخلها مناطق صغيرة ينبغي رشها فقط دون غيرها          
 أو حينما تتعرض مجموعات     ، وحدات أصغر  إلىما تنكسر أسراب الجراد الكبيرة وتنقسم       الإجراء حين 
 إحدى المناطق المصـابة التـي       )11 –شكل  ( وفي المثال الموضح في      . عمليات تفتيت  إلىالحوريات  

 حد بعيد أن يتم رش كامل المساحة أثناء إلى الأرجح على و. أربع قطع صغيرة يراد رشهاعلىتحتوي 
 كمـا   . المناطق المصابة  خترقمنها فقط كانت ت    % 36تباع المسارات فإن    ا إلا أنه مع     .ة الجوية العملي

 خفض كمية المـادة الكيماويـة       علىأن رسم الخرائط للمناطق المصابة قبل إجراء الرش سوف يعمل           
ة فـي   ينالمبة  قن المنط إ بالوقت ف  د وبسبب التقي  .المستخدمة بما يتناسب مع المصالح الاقتصادية والبيئية      

  . في حالة الطيرانيحتمل ظهورها ولم يكن هناك أي مشكلة معينة ، لم يتم الطيران فوقها)11 –شكل (

 المناطق التي قـامىحدإ10  -شكل
الطيار بتعيين موقعها عـن طريـق

لشكللالتحليق فوق الأركان المختلفة     
 ومن المحتمـل.الخماسي الأضلاع 

عـن الشـكل أن يرجع الانحـراف
الخماسي الأضـلاع المنـتظم إلـى

واقع في دقة جهاز تحديد الم     صالنق
)GPS(المحمول التي كانـت فـي 

 وتمثل الخطوط. متر 100 ±حدود  
ة المنطقة المرشوشة باستخداملالمظل
بين مسارات الرش مقـدارها مسافة
  . متر200
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يـد المواقـع    الجوانب المتعلقة بالتكلفة والمردود من الملاحة الجوية باسـتخدام جهـاز تحد           

  لفة مع نظام تسجيل الرش تمؤ DGPSالتفاضلي 

 بذل جهود ضخمة من قبـل       1989 – 1986 حملات مكافحة الجراد التي تمت في الفترة من          تتضمن
 وقـدرت كميـة    . وأيضاً من الجهات المانحة الدوليـة      ،الحكومات الوطنية للبلدان المتضرة من الجراد     

 ـ    إلى مليون لتر    13 من   بما يقرب ء  المبيدات التي استخدمت في هذا الوبا      دم مـن    جانب الدعم الذي قُ
 وفي غـرب    . مليون دولار أمريكي   200 ما يزيد عن     ، لأفريقيا وحدها  ،المساعدات الدولية الذي  بلغ    

 كميـة  1995 ىلإ 1992أفريقيا وشمال أفريقيا استخدم أثناء حملات المكافحة التي تمت في الفترة من         
  . مليون دولار أمريكي50 كما قدمت مساعدات دولية بلغت ،ون لتر تقريباً ملي4من المبيدات بلغت 

 في الملاحة الجويـة ونظـام   DGPSعد مقدار الاستفادة من استخدام جهاز تحديد المواقع التفاضلي        ويُ
 فتكلفة النظام الذي قمنا     . حد بعيد  إلىجيداً  تسجيل بيانات الرش أثناء مثل هذه الحملات الضخمة مبرراً          

  )AGS III( دولار أمريكي لجهاز الإرشـاد المحمـول   25,000  بلغتستخدامه في الملاحة الجويةبا
 وفيما يلي ملخص للفوائد الأساسية الاقتصادية والبيئية    . دولار أمريكي لجهاز رصد الرش     30,000 و  

  :للنظام المستخدم

  خفض كمية المبيد •

عدلات التصريف لكل مـن المجزئـات       غني المسافة بين مسارات الرش والتحكم الدقيق في م        تُ •
تعويض عمليات المعـايرة    ل إستخدام جرعات زائدة وفقاً لما هو شائع         إلىالدوارة عن الحاجة    
 فـإن   ، ومع التسليم بأن معايرة أجهزة الرش وتطبيق المبيدات صحيحاً         .والتطبيق غير الدقيقة  

سـرب أنقسـم إلـى 11 – شكل
 ويمكـن.أربعة أسراب صـغيرة

معالجة المناطق المصـابة فقـط     
 بـدلاً مـنالنظامباستخدام ذلك   

معالجة المنطقة بكاملهـا كوحـدة
 % 64ر فيوبذلك يمكن تو, ةدواح
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جرعات المبيدات يمكـن    ي أوضحت أن    جالتجارب السابقة التي أجراها أعضاء الفريق النروي      
 ـ        % 90 إلى 50ن  يخفضها بنسبة تتراوح ما ب      .اًمقارنة بتلـك الجرعـات المسـتخدمة حالي

 ـحد منظمـات الن   أ ودلتاميثرين و  لمبداسيهالوثرينوالمبيدات التي استخدمت حتى الآن هي        و م
 .الحشرية تيفلوبنزورون

عتباره وحدات متعددة ممـا     يمكن معاملة السرب الكبير الذي يتكون من عدة أسراب صغيرة با           •
ائي الشامل للمناطق الخالية من الجراد التي توجد بين         غط إجراء الرش ال   إلىغني عن الحاجة    يُ

 .تلك الأسراب الصغيرة

  الأمان البيئي •
  .سثناء المناطق الحساسة بيئياً من المعاملاتإيمكن 

  هالكفاءة التشغيلي •

 إحداثيات المواقع   علىد الأرضية أن تركز      حيث يمكن لفرق الجرا    ،يمكن معالجة مناطق أكثر    •
 .المصابة أو المحتمل إصابتها بحوريات أو أسراب الجراد

 .ملي الرايات والسيارات وصول الطيارحان ينتظر ألم يعد من الضروري  •

 . خفض ساعات الطيرانعلىإجراء عمليات الطيران بصورة أكثر دقة ستعمل  •

  المختبرتقييم الطيارين للجهاز 
 في الملاحة الجوية لأول مرة من قبل الطيـار          )DGPS(ستخدام جهاز تحديد المواقع التفاضلي      كان ا 

B. Bogdan من شركة سودانا بيزيتل حيث قمنا بسؤاله عن رأيه في تلك الجهاز وكانت تعليقاته كما 
  :يلي

  سوف يصبح مهماً جـداً ونمـوذجي       )DGPS(مما لا شك فيه أن جهاز تحديد المواقع التفاضلي           •
  .لكافة أنواع الرش الجوي

 هناك حاجـة     يعد  ولم . شك أن الجهاز يمكنه أن يعطي مسافات بين مسارات الرش جيدة           ىبلا أدن  •
 . البحث عن العلامات الأرضية غير الواضحةإلى

 ىمن الأمور المهمة جداً أن كافة النزاعات حول المناطق المعالجة سوف تنتهي حيث يكـون لـد                 •
عالجة ومعدل  افة التفاصيل اللازمة عن المناطق المُ     ك وخريطة تعطي    صاحب العمل وثيقة واضحة   



39

 

 ).مذكورة من الملحق(الخ ... الاستخدام وحجم المبيد المستخدم

كان واضحاً حيث يمكـن  ) AGS IIIنظام الإرشاد المحمول جواً  (بتركيب الجهازالدليل الخاص  •
 .خبراء إلىلحاجة  ولا تقتضي ا،لميكانيكي الطائرة أن يقوم بالتركيب بنفسه

 الأرض باستخدام حاسـوب     على أنه يمكن إجراء معظم العملية        رغم تدريب الطيار أمر ضروري    •
 . الذي يحاكي النظام)PC(شخصي 

 . نحو سريععلى استعمال الجهاز في الجو ،مع التدريب الأرضي الجيديمكن للمتدرب  •

  المناقشة 

  )DGPS(د المواقع التفاضلي ة بواسطة جهاز تحدييتطبيق نظام العلامات الدليل
ثناء العمليات  أ ،)DGPS( تحديد المواقع التفاضلي      جهاز يعطي تطبيق نظام العلامات الدليلية باستخدام     

 النـواحي    ميزات مهمة تتمثل في خفض كمية المبيد المستهلكة وكذلك تحسين          ،الجوية لمكافحة الجراد  
ة الجراد والأهالي الذين يعيشون في أو بـالقرب مـن           القائمين بعمليات مكافح  (وقاية الإنسان المُتعلقة ب 

 مثال ذلك تلك الكائنات الموجودة في       ،وحيوانات المزرعة والكائنات غير المستهدفة    ) المناطق المعالجة 
لجراد أكثر كفاءة من حيث الاقتصاد      ا عمليات مكافحة    ستصبح ،إلى جانب ذلك  . المناطق الحساسة بيئياً  

وفضلاً عن ذلك فإن    . اعات الطيران بالنسبة لمساحة معلومة يراد معاملتها      في القوى العاملة وخفض س    
 والتي غالباً مـا كانـت       ،تسجيل بيانات عمليات المكافحة تتم بصورة تلقائية دقيقة وعلى وتيرة واحدة          

ويمكن إدخال سجلات الرش بصورة مباشرة في قاعدة بيانات نظـام           . همل أثناء حدوث أوبئة الجراد    تُ
أو أي   ( -المُعد من قبل منظمة الأغذية والزراعـة        ) SWARMS(يرات من شستوسركا    حذتإدارة ال 

إلا أن ذلك الأمر قد يتطلب إنشاء نظام لتحويل إحداثيات الإسقاط المركـاتوري             ). قاعدة بيانات مماثله  
لات بواسـطة   ي ويمكن إجراء مثل هـذه التحـو       .إلى إحداثيات اعتيادية  ) UTM(المستعرض الشامل   

  .امج الفرعية التكرارية للحاسوب وهي موجودة بالفعلالبر

ضع المميـزات   عند و وفيما يبدو أنه من الصعب مقارنه تكاليف ذلك النظام المختبر بصورة تفصيلية             
 فقد أوضحت التجارب أن مردود استخدام مثل هذا النظام يمكن أن يُبرر             .في الاعتبار  المذكورة أعلاه 

 ، في الاعتبـار    المبيدات وحدها  وفوراتومع وضع   . وية الصغيرة نسبياً  يات المكافحة الج  لفي حاله عم  
فـي التقـديرات     ،النصـف قد يصـل إلـى      ومقدار الخفض الذي يحدث في المبيدات المستهلكة الذي         
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  .هكتار12,000د يحدث بالفعل بعد معالجة ما يقرب من ق  من استعمال الجهازفإن المردود ،المتوسطة

وفـي  . ختبر إلى تحسينات أكبر بالنسبة إلى دقة عمليات الملاحة الجويـة          م المُ وقد لا يحتاج ذلك النظا    
 ولكن هناك عوامل أخـرى  ،د محصوراً في الملاحة الجوية الواقع فإن دقه الرش لمساحة معلومة لم يعُ       

 والانـدفاع  يء بين تشغيل أجهزة التجـز     )زمن التباطؤ  (مثل تغير اتجاهات الرياح أو الوقت المنصرم      
فضل طبقاً أ بصورة ات إجراء تحسينثم فإن الأمر يتطلبومن . جهزةالأ  من تلك لقطيرات المبيد الفعلي

تمثل تالتي  تزال تنتظر الحل ولاوهناك أحد المشاكل الكبيرة التي . للعوامل التي سيرد وصفها فيما بعد    
يـرتبط ذلـك    و.  من الأرض والكسـاء النبـاتي       المتجانس لقطيرات المبيد على كلٍ     غيرفي التوزيع   

بالتأثيرات المتبادلة للحرارة والرطوبة وحركة الهواء الأفقية الموجودة تحت الظروف النمطيـة فـي              
حرجـاً  يُعتبر عـاملاً    وأظهرت نتائج التجربة أن ارتفاع الطيران       . صها الفهم مكافحة الجراد والتي ينق   

 تحسـين النمـاذج   نحوفضل دافعاً أ ويُعد فهم تلك التأثيرات على نحو    . للغاية بالنسبة لتوزيع القطيرات   
  . توزيع القطيرات بالنسبة إلى ارتفاع الطيرانكيفية أفضل لالنظرية مما يعمل على توقع

  أجهزة الرش
دخل تحسينات كبيرة فـي تسـجيل سـرعة         المغنطيسي يُ ) يترمتاكو( السرعةاستعمال مقياس   وجد أن   

. معايرة أكثر دقة ومكافحة أعلـى جـوده       إجراء   الأمر الذي يؤدي إلى      ،دوران مجزئات سائل الرش   
 إلى سرعة الطيران وزاوية ريشة المروحة  داًان قراءات السرعة من جدول است     ذوكان لابد فيما سبق أخ    

سلك صلب يتذبذب في سعة توافقية التردد مـع         (نظراً لعدم إمكانية استعمال مقايس السرعة بالتلامس        
مغنطيسي واحـد   ) تاكوميتر( المستخدم فيشمل مقياس سرعة   أما النظام   . أثناء الطيران ) دوران الجهاز 

 يعطـي مقـدار     حيث من استعمال مقياس واحد على كل مجزئ         سهليُن برنامج الحاسوب    أكما  . قطف
  .على شاشة عرض الطيران) هستوجرام(السرعة لكل مجزئ على حده على شكل مخطط درجي

.  يقوم بتسجيل كمية المبيد التي تم رشها       وهناك أداه أخرى مهمة هي مقياس تصريف سائل الرش الذي         
استخدم الطيران رغم انه مكلف في حساب       لذلك فقد    ،ختبر تلك الأداة  شمل النظام المُ  يولكن للأسف لم    

لذلك ينبغي  . ن المضخات لا تعمل إلا أثناء الطيران      كمية المبيد المستهلكة وفقاً لزمن الطيران نظراً لأ       
ومن .  يمكن ضخ المبيد أثناء وجود الطائرة على الأرضحيثية أيضاً استخدام أحد المضخات الكهربائ   

  .جمع السائللثم يمكن اختبار أداء كل مجزئ على حده بواسطة وضع دلو تحت كل مجزئ 

 الدقة المرغوبة ويوفر الوقـت      ،درج الملحق بكل مجزئ بواسطة المصنع     ويحقق مقياس التصريف المُ   
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ومن ثم يمكن وصل مقـاييس التصـريف        . الطيرانعملية   تسبق    التي إجراء المعايرات المستهلك في   
 .عطى معلومات دقيقة عن أداء وإجمـالي تصـريف السـائل   بالحاسوب المحمول على الطائرة حيث تُ    

   وعندئذ يمكن تعديل وضبط إجمالي التصريف أثناء الطيران في حالة تغير لزوجة المـادة الكيماويـة               
  .سبب الحرارة أو العوامل الأخرىب

أحد العوامل الهامة القابلة للتفاوت وتقدم شركة ميكرونير رسم بياني          الرش  ويُعد طيف أحجام قطيرات     
وحيـث أن  . يه على استخدام الماءن إلا أنها مب،يبين مدى أحجام القطيرات وفقاً لسرعة دوران المجزئ 

ام القطيرات أكبر ممـا     حتمل إلى حد بعيد أن تكون أحج      مبيدات الآفات لها درجة لزوجة أعلى فمن المُ       
 مبيـدات    من  لذلك يُوصى باختبار مدى    ،كما أن اللزوجة تتغير أيضاً بتغير درجات الحرارة       . هو مبين 

 الليزر حيث يمكن تسجيل      اشعة الآفات الأكثر شيوعاً من حيث طيف أحجام القطيرات وذلك في غرف          
 الحصول إلى مما يؤدي ،مجزئاتالحرارة ونوع المبيد واللزوجة ومعدلات التصريف وسرعة دوران ال 

  .للاستخدام الميداني) أو العديد من الرسومات البيانية(على رسم بياني مُحسن 

  التوصيات
  ختيارهاامكونات النظام الأساسية اللازم 

 ـوصى بأن جميع الطائرات المستخدمة في مكافحة ال       يُ ،استناداً إلى النتائج الميدانية    راد الصـحراوي   ج
مقترناً ) DGPS(نظام الملاحة الجوية المتكامل باستخدام جهاز تحديد المواقع التفاضليينبغي تجهيزها ب

 علـى   ، ينبغي أن يكون لدى ذلـك النظـام        ،وبالإضافة إلى تلك المكونات القياسية    . م رصد الرش  ابنظ
  : ما يلي،الأقل

 مؤشر ضوئي يشير إلى أن الرش ينبغي أن يبدأ ولكن من الأفضل وجود تكامل تام بـين                 •
إيقاف الرش وإحداثيات المواقع التي يتم تسجيلها من النظام والتـي تعمـل             / مفتاح تشغيل 

  .إيقاف الرش/ على قدح ذلك المفتاح لأجل تشغيل

ويفضـل  ) GIS( وسيلة برمجيه لتصدير الإحداثيات إلى برنامج نظم المعلومات الجغرافية     •
بحمـلات مكافحـة الجـراد    ستخدم لتخزين المعلومات الخاصة  الذي يArc Infoُبرنامج 

 .الخ... الصحراوي

 :ة من حيث على حديء تجزةوحدسجيل بيانات كل لتنظام لرصد الرش  •
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 معدلات التصريف •

 )]تاكوميتر(مقاييس سرعة الدوران [ات في الدقيقة فعدد الل •

لا يسـجل    )DGPS( حيث أن جهاز تحديد المواقع التفاضلي        ،)ميتريألت(مقياس الارتفاع    •
 مهمـة عـد أداة     إلا أنه يُ   ورغم أن مقياس الارتفاع مكلفاً    . يران بالدقة الكافية  ارتفاعات الط 

 بدرجات كبيرة مع التغيرات الصـغيرة       حكم في عرض مجر الرش الذي يتفاوت      تللغاية لل 
 مقاييس الارتفاع التي تعمل بالليزر في الأسواق ويمكن أن       وتتوافر .في ارتفاعات الطيران  

 عملية الطيران  بدءويمكن تحديد ارتفاع الطيران المراد قبل. رانتقترن بنظام الإرشاد للطي
 ).رافي إلى أدنى حدجلتقليل انحراف الرش الان( ووفقاً لسرعة الرياح

إمكانية التحويل إلى نظام الملاحة الجوية باستخدام القمر الاصطناعي العـالمي الروسـي              •
)GLONASS (  ناطق التي لا تتمتع بتغطية في حالة إجراء عمليات المكافحة في إحدى الم

واحدة من أقـل    ) ىصحار(برى  وللأسف فإن الصحراء الكُ   ). GPS(جهاز تحديد المواقع    
 .المناطق التي تتمتع بنظام تحديد المواقع بالاستعانة بالأقمار الاصطناعية

 التطورات المستقبلية 

إلـى  و ىحة الجراد الصحراو   مكاف ات خاصة فيما يتعلق بعملي    ، من التحسينات  هذا النظام مزيد  يتطلب  
  :حدوث تطورات في المجالات التالية

إيقـاف  / وسيلة لمعادلة زمن التباطوء أي الزمن الذي يمر بين الضغط على زر التشـغيل         •
وحتى إذا بلـغ    . خروجهالمجزئات أو توقف    لخروج المبيد من    الرش وحتى البداية الفعلية     

وخيمة على المناطق الحساسة الصـغيرة       اقبزمن التباطوء ثانية واحدة فقط يكون له عو       
تـرة  ف متر أثناء تلـك ال 100 حيث أن الطائرة ستحلق لأكثر من ،مثل برك منطقة الساحل 

  .الزمنية

 المناطق المحددة ذات العلامات على شاشة عرض الطيران بواسطة سحب           تحريكإمكانية   •
 لسرعة رافي تبعاًجلإنومن المرغوب فيه لكي تتم معادلة انحراف الرش ا        ). الفأرة(الماوس  

 المناطق الصغيرة نحو مائه متر بطريقة       بتحريكا وسرعة الطيران والقيام     هالرياح واتجاه 
 .شبة مروحية لحمايتها
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تركيب زر مُخصص لتغيير اتجاه المسافة بين مسارات الرش مما يسمح بـإجراء تغييـر                •
 . حالة حدوث تغير مفاجئ لاتجاه الرياحيسريع ف

لتطبيقـه  ) DGPS(لاحة الجوية باستخدام جهاز تحديد المواقع التفاضلي        تطوير أجهزة الم   •
 القيـام بـربط معـدل        هو وأحد الأمور المهمة في هذا السياق     . على المركبات الأرضية  

يصبح معدل التصـريف     بحيث   ،التصريف لسائل الرش مع سرعة المركبة واتجاه السير       
خفضة أو يحدث خروج عن المسار      الظروف التي تكون فيها السرعة من     منخفض في حالة    

 .تكون السرعة عالية والأرض ممهدةعندما  ،عالياًتصريف بينما يُصبح مُعدل الحدد المُ
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  5 -مخرج حاسوبي من نظام الرش المطابق لعملية الطيران الموضحة في شكل: ملحق

  تقرير عام للطيران
  )GPS( المواقع  الطيران الثاني باستخدام جهاز تحديد-عمليات اليوم الثالث

28/3/1998  
 AKZ08802      أمر التشغيلرقم

  ديازينون    المادة الكيماوية
  2-أنتينوف     نوع الطائرة

 ST- AKZ    رمز نداء الطائرة
 AU5000ميكرونير     جهاز التجزئ 

 Bogdan Binkowski  /كابتن    اسم الطيار
 Matt Corbett/ Tim Sander    أسم القائم بالعمل

     
 دقيقة/ مجك26.0    التصريفمعدل 

  هكتار/ مجك1.0    معدل الاستخدام
  مجك 300,0    )القادوس(سعة الدلو 

 متر 100,0    عرض مجر الرش
   متر100,0    المسافات بين مسارات الرش

  296-116    اتجاه الطيران
     

  هكتار199.4    إجمالي المساحة على الخريطة
   هكتار0.0    إجمالي المساحة المستثناة
  كم10    عدد مسارات الطيران

  كم19.9    إجمالي الطيران بالكيلومتر
 كم19.9    إجمالي النتائج بالكيلومتر

     
  هكتار211.1    إجمالي الهكتارات المرشوشة

   كم21.1    إجمالي الكيلومترات المرشوشة
  ثانية55 يقة دق7 اعة س0    إجمالي زمن الرش

  

  

 


