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التقييم الجغرافي لإمكانات تأسيس المصفاة الحيوية القائمة علي المخلفات 
دراسة في الجغرافيا الاقتصادية الحيوية : الزراعية في ولاية كسلا بالسودان

 بالتطبيق علي مشروع حلفا الجديدة الزراعي

  *)∗(عبدالجليل أحمد عمر. د                    )∗(جمال محمد عطية. د
  :مُلخص •

يم إطـــار نظـــري ومفـــاهيمي للجغرافيـــة الاقتصـــادية الحيويـــة المرتبطـــة تهـــدف الدراســـة إلـــي تصـــم
بظهــور الاقتصــاد الحيــوي الــدائري، وبنــاء نمــوذج تكنومكــاني لــدورة حيــاة المخلفــات الزراعيــة داخــل 
المصــفاة الحيويــة، ودراســة الخصــائص الجغرافيــة لأنمــاط الزراعــة المتعــددة فــي ولايــة كســلا، وتقيــيم 

الحيــة والطاقـة الحيويــة المتاحـة مــن المخلفـات الزراعيــة فـي الولايــة، وتحليــل وقيـاس امكانــات الكتلـة 
محـــدداتها الجغرافيـــة، ثـــم بنـــاء نمـــوذج مكـــاني لتحديـــد أنســـب المواقـــع والمواضـــع لتأســـيس المصـــفاة 
الحيوية، وأخيرا دراسـة حالـة لمشـروع حلفـا الجديـدة الزراعـي مخـرج التحليـل متعـدد المعـايير كأنسـب 

  .مصفاة الحيويةموقع لتوطن ال
اعتمدت الدراسة علي نموذج يعتمد بشكل أساسي علي مـدخل التقيـيم التكنـو مكـاني لـدورة حيـاة 

  Spatial life cycle Assessment Approachت الزراعيـة داخـل المصـفاة الحيويـةالمخلفـا

Techno. للمـزارعين  واستخدمت الدراسـة أيضـا مـنهج دراسـة الحالـة القـائم علـي نتـائج الاسـتبيانات
 Mosaicفــي عمــل  ARC GISاعتمــدت الدراســة علــي برنــامج . فــي قــري مشــروع حلفــا الجديــدة

صـــــور فضـــــائية لإنتـــــاج خريطـــــة دليـــــل  6لعـــــدد   Mosaicلخـــــرائط الارتفاعـــــات الرقميـــــة و عمـــــل 
ــــل   NDVIالإخضــــرار النبــــاتي  ــــل .  Interpolation- IDWواســــتعانت الدراســــة بتحلي وتحلي

  .والتحليلات الاحصائية لتقييم وقياس الكتلة الحية والطاقة الحيوية tools .overlayالتطابق
مليــون طــن ســنويا منهــا  6.35انتهــت الدراســة إلــي تقــدير الكتلــة الحيــة فــي ولايــة كســلا بإجمــالي 

ألـــف طـــن مخلفـــات  385مليـــون طـــن مخلفـــات زراعيـــة و 2.1مليـــون طـــن مخلفـــات حيوانيـــة و 3.9
 .ل حجــم اقتصــادي أمثــل لتــوطن المصــفاة الحيويــة فــي الولايــةصــناعة الســكر وهــي مــواد أوليــة تشــك

متغيــرا مكانيــا عــن أن مصــنع ســكر حلفــا الجديــدة يشــكل  20كشــف التحليــل متعــدد المعــايير لعددـــو 
أولويــة أولــي فــي تــوطن المصــفاة الحيويــة فــي ولايــة كســلا بســبب تمتعــه بمزايــا واعتبــارات طبيعيـــة 

  .ية أساسية تفوق غيرها من الأقاليم داخل الولايةواقتصادية واجتماعية وبيئية وخدمات بن
ولايـة ، ة الحيويـةالجغرافيـة الاقتصـادي، المخلفـات الزراعيـة، المصفاة الحيويـة :الكلمات المفتاحية

  السودان، كسلا
                                                           

  جامعة القاهرة -بكلية الدراسات الأفريقية العلياأستاذ الجغرافيا المساعد  )∗(
  السودان - جامعة كسلا -كلية التربية  -قسم الجغرافيا  *)∗(
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Geographical Assessing of Bio-Refinery setting up potentials 
based on agricultural residues in Kassala State, Sudan 

A study in Bio-Economic Geography applied to New Halfa 
Scheme  

Dr. Gamal Mohamed Attia               Dr. Omar Ahmed Abdel Jalil 

• Abstract 

The study aims to design a theoretical and conceptual framework for 
Bio-Economic Geography associated with the emergence of Circular 
Bio-Economy, build a techno-spatial model of the life cycle of 
agricultural residues in the Bio-refinery, a study the geographical 
characteristics of the multiple agricultural patterns in Kassala State, , 
and evaluate and measure the potential of Biomass and Bioenergy 
available from agricultural wastes in state,and analyze their 
geographical determinants, then building a spatial model to determine 
the most appropriate locations and sites for establishing the biorefinery, 
and finally a case study for New Halfa agricultural Scheme. 

The study relied on a model that relies mainly on Techno-spatial life 
cycle Assessment Approach. . The study also used a case study 
approach based on the results of questionnaires for farms in the New 
Halfa. The study made use of the ARC GIS software to designate 
Mosaic maps for each digital elevation model, create Mosaic for 6 
satellite images to produce an NDVI map. The study used 
Interpolation-IDW analysis, Overlay analysis and statistical analyzes to 
evaluate and measure Biomass and Bioenergy. 

The study concluded by estimating the biomass in Kassala State at a 
total of 6.35 million tons annually, including 3.9 million tons of animal 
wastes, 2.1 million tons of agricultural residues, and 385 thousand tons 
of sugar industry wastes, which are raw materials that constitute an 
optimal economic size for locating the biorefinery in the state. 

Multi-criteria analysis of 20 spatial variables revealed that the New 
Halfa Sugar plant has a first priority in the localization of the 
biorefinery in Kassala State because it possesses natural, economic, 
social, environmental, and infrastructural services advantages, superior 
to other regions within Kassala State. 

Keywords: Bio-Refinery, agricultural residues, Bio-Economic 
Geography, Kassala State, Sudan 
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  :مقدمة •

الموضوع إلي كون الجغرافية الاقتصادية الحيوية إتجاه حديث في الجغرافيا  أهميةترجع 
الاقتصـــادية وتســـتطيع أن تقـــدم حلـــولا مبتكـــرة جديـــدة لمشـــكلات نقـــص الوقـــود، ويمكنهـــا 

ة حيويــة عاليــة القيمــة، تحويــل المخلفــات قليلــة القيمــة إلــي وقــود حيــوي ومنتجــات كيماويــ
ـــة مـــن أدوات  ـــة تعـــد أداة فعال ـــي المخلفـــات الزراعي ـــة القائمـــة عل كمـــا أن المصـــفاة الحيوي
ـــة، وتســـتفيد مـــن  ـــات الغـــازات الدفيئ التنميـــة المســـتدامة، وتســـهم فـــي التخفيـــف مـــن إنبعاث
الخـــدمات والتســـهيلات اللوجســـتية الموجـــودة حـــول المؤسســـات الصـــناعية القائمـــة بالفعـــل 

مــن إجمــالي الطلــب علــي الطاقــة، % 14ويمكــن أن تســهم بنحــو . ت المعالجــة بهــاوتقنيــا
  ).Freitas et al, 2021:4(إذا تم إدارتها إدارة رشيدة 

الدراســــة إلــــي تصــــميم إطــــار نظــــري ومفــــاهيمي للجغرافيــــة الاقتصــــادية الحيويــــة  تهــــدف
ة حيـــــاة المرتبطــــة بظهـــــور الاقتصــــاد الحيـــــوي الـــــدائري، وبنــــاء نمـــــوذج تكنومكــــاني لـــــدور 

المخلفات الزراعية داخل معامل التكرير الحيوية ، ودراسة الخصائص الجغرافيـة لأنمـاط 
الزراعة المتعددة في ولايـة كسـلا ، وتقيـيم وقيـاس امكانـات الكتلـة الحيـة والطاقـة الحيويـة 
المتاحة من المخلفات الزراعية فـي الولايـة، وتحليـل محـدداتها الجغرافيـة، ثـم بنـاء نمـوذج 

لتحديــد أنســب المواقــع والمواضــع لتأســيس معامــل التكريــر الحيويــة القائمــة علــي  مكــاني
وأخيــرا دراســة حالــة لمشــروع حلفــا الجديــدة الزراعــي مخــرج التحليــل . المخلفــات الزراعيــة

  .متعدد المعايير كأنسب موقع لتوطن المصفاة الحيوية
وتعـــدد مصـــادرها،  ولايـــة كســـلاتتمثـــل فـــي كثـــرة المخلفـــات الزراعيـــة فـــي  مشـــكلة البحـــث

وظهـــور بعـــض المشـــكلات الناجمـــة عنهـــا، وامكانيـــة الاســـتفادة منهـــا فـــي إنتـــاج الوقـــود 
  .الحيوي والمواد الكيماوية الحيوية عالية القيمة كحلول ابتكارية

الدراسة أن نشأة الجغرافيا الاقتصادية الحيوية ترتبط بالتطور فـي علـم الاقتصـاد  تفترض
 وأن معامــــل التكريــــر الحيويــــة. قتصــــاد الحيــــوي الــــدائريوظهــــور الاقتصــــاد الحيــــوي والا

أن . أداة رئيسة مـن أدوات الاقتصـاد الحيـوي ولهـا بعـد مكـاني واضـح )المصفاة الحيوية(
معامل التكرير الحيوية تقدم حلولا مبتكرة لأزمات الطاقة في الـبلاد التـي تعـاني مـن ذلـك 

ة مــن الكتلــة الحيــة والطاقــة الحيويــة  وأن ولايــة كســلا تتمتــع بامكانــات كبيــر . مثــل الســودان
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ـــة  ـــة زراعي ـــة فهـــي ولاي ـــي المخلفـــات الزراعي ـــة القائمـــة عل لتـــوطين معامـــل التكريـــر الحيوي
بالأساس تتنـوع بهـا الأنمـاط الزراعيـة والمحاصـيل وتحظـي بتعـدد مصـادر المـواد الأوليـة 

Multi-feed stocks.  
  المناهج والأدوات

ة الحيويــة القــائم علــي المخلفــات الزراعيــة ، وهــو المصــفااعتمــدت الدراســة علــي نمــوذج 
لـــدورة حيـــاة المخلفـــات  التكنـــو مكـــاني نمـــوذج يعتمـــد بشـــكل أساســـي علـــي مـــدخل التقيـــيم

  Spatial life cycle Assessment Approachالزراعيـة داخـل المصـفاة الحيويـة 
Techno- لحيـــة الـــذي يجمـــع بـــين  اســـتخدام التحلـــيلات الاحصـــائية فـــي تقـــدير الكتلـــة ا

والطاقــة الحيويــة وتطبيقــات نظــم المعلومــات الجغرافيــة فــي بنــاء نمــوذج مكــاني لاختيــار 
أنســــب المواقــــع لتــــوطن المصــــفاة الحيويــــة، والاســــتفادة مــــن تقيــــيم دورة حيــــاة المخلفــــات 

 Hiloidhari, et الزراعيــة لتقــدير امكانــات تقليــل إنبعاثــات ثــاني أكســيد الكربــون 

al,2017:224) ( يوضــحه شــكل)واســتعانت الدراســة أيضــا بمــنهج دراســة الحالــة،). 1 
 لخرائط الارتفاعات الرقمية Mosaicفي عمل  ARC GISبرنامج  الدراسة واستخدمت

صـــور  6لعــدد   Mosaicعمـــل نمـــوذج إرتفــاع رقمـــي يغطــي منطقـــة الدراســة و  16لعــدد
ليــل تحواسـتفادت الدراسـة مـن   NDVIخضـرار النبـاتي دليـل الإفضـائية لإنتـاج خريطـة 

Interpolation- IDW.   
  soolt overlayتحليل التطابق -خطوات التحليل المكاني

1- Point layers – ecludian distance – reclassify 
2- Line layers – ecludian distance – reclassify 
3- Polygon layers- polygon to raster – reclassify 
4- Raster layers- reclassify 
5-  All layers – overlay weighted  

والتحليلات الإحصائية لتقيـيم وقيـاس الكتلـة الحيـة والطاقـة الحيويـة مثـل معـادلات قيـاس 
ــــة قيــــاس كميــــة  ــــة الحيــــة، معادل ــــة حســــاب إنتاجيــــة الكتل ــــة الحيــــة ، معادل امكانــــات الكتل

نسـبة المخلفـات = معـدل الإزالـة المسـتدامةمعادلـة . المخلفات المتروكة كعلـف للحيوانـات
لحمايـــة التربـــة أو المخلفـــات المفقـــودة إلـــي اجمـــالي المخلفـــات الزراعيـــة، تقيـــيم المتروكـــة 

الطاقة المستخلصـة مـن المخلفـات الزراعيـة مـن خـلال قيمـة طاقـة البيوجـاز المستخلصـة 
  . من المخلفات الزراعية
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  نموذج التقييم التكنومكاني لدورة حياة المخلفات الزراعية داخل المصفاة الحيوية ) 1(شكل 

 Hiloidhari,et al, 2017, Vance, et al, 2022,من إعداد الباحثان اعتمادا علي : المصدر

  الدراسات السابقة
عن نظام تقييم الكتلة الحيوية القائم على نظم  2016وأخرون عام Sahoo   دراسة ساهو  -

الــة دراســة ح: المعلومــات الجغرافيــة ونظــام لوجســتيات التوريــد لـــلمصفاة الحيويــة المســتدامة
بتطوير نظام  قام الباحثونفي هذه الورقة،  .لسيقان القطن في جنوب شرق الولايات المتحدة

يعتمــد علــى التقيــيم المســتدام للكتلــة الحيويــة وتحســين ) GIS(المعلومــات الجغرافيــة متكامــل 
الموقـــع وإمداداتـــه ونمـــوذج التكلفـــة اللوجســـتية لتقيـــيم التـــوافر المكـــاني والزمـــاني لمخلفـــات 

تـم تطـوير نمـوذج التقيـيم . لمصـنع وحسـاب تكلفـة التسـليملموقع الأمثل ال صيل، لتحديدالمحا
لمخلفــات المحاصـيل باســتخدام ثلاثـة مؤشــرات رئيســية ). م 30× 30(علـى مســتوى الشـبكة 

إنتاجيـة ) 3(مؤشر التكيف للتربة و ) 2(، )جنوب شرق(تآكل التربة  مؤشر )1: (للاستدامة
تم تطـوير  الشبكات العصبية الاصطناعيةباستخدام . هكتار/ اف ج طن 2.5بقايا المحاصيل 
لكــل مؤشــر وتنفيــذها فــي منصــة نظــم المعلومــات الجغرافيــة وتقيــيم ) ANNs(نمــاذج التنبــؤ 

  . مخلفات المحاصيل المتاحة بشكل مستدام
 المكـاني التخصـيصعـن ، 2017عـام  Searcy سيرسـي و Gonzales غـونزاليسدراسـة  -

لمصــــافي الحيويـــــة لالمعلومـــــات الجغرافيــــة للكتلـــــة الحيويــــة العشـــــبية القــــائم علـــــى نظــــام 
موقـــع وحجـــم المصـــافي والمســـتودعات كـــل مـــن تحديـــد  تهـــدف الدراســـة إلـــي .هاومســـتودعات

ــة المحتملــة باســتخدام ــة الحيوي ــي للأراضــي المناســبة للكتلــة الحيوي والبنيــة  ،الموقــع الجغراف
علـى الحـد الأدنـى مـن الكتلـة الحيويـة المـوردة  المفروضـةة الاقتصـادي والقيـود ،التحتية للنقل

 .ةمحدد منطقةإلى منشأة داخل 
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، حـــول الــدور الناشــئ لنظــام المعلومـــات 2017وأخــرون  Hiloidhariدراســة هيلويــدهاري  -
تقيـيم دورة و ) LCA Life Cycle Assessment(تقييم دورة الحيـاة و ، )GIS(الجغرافية 

هـذه الورقـة تسـتعرض . الطاقة الحيوية المسـتدامةفي تخطيط ) GIS-LCA(المكاني الحياة 
التقيــيم ، و )GIS(دور وتطبيقــات الأدوات الجغرافيــة المكانيــة مثــل نظــام المعلومــات الجغرافيــة 

ــة ــة ومحطــات الطاق ــة الحيوي ــة، والتصــميم اللوجســتي للكتل ــدقيق لمــوارد المخلفــات الزراعي . ال
ي فهـم التـأثير المحتمـل لتوليـد الطاقـة فـ) LCA(علاوة علـى ذلـك، تطبيـق تقيـيم دورة الحيـاة 

 . الحيوية من المخلفات الزراعية على خدمات النظام البيئي المختلفة
النمذجـة المكانيـة لتحديـد مواقـع مصـانع حـول  2017وأخرون عام  Sharmaدراسة شارما  -

 تـــم إجـــراء ، فقـــدفـــي الولايـــات المتحـــدة إمكانـــات إنتـــاج الوقـــود الحيـــوي الإيثـــانول الحيـــوي و
 ةيــلبيئا للمعــايير نظــم المعلومــات الجغرافيــة الخاضــعة تالمكــاني وتحلــيلا والتفضــيل الاســتبعاد

موقعًـا  164 الدراسـة وحـددت .ومعايير البنية التحتية مقترنة بتقديرات إنتاجية الكتلة الحيوية
 . لموقع المشتركلسيناريو  17أساسيًا و

ـــوفراك  - ـــى نظـــام المعلومـــات حـــول مـــدخل قـــ 2020وأخـــرون عـــام  Lovrakدراســـة ل ائم عل
مـن  لتقييم التوزيع المكاني والتغير الموسمي لإمكانات إنتـاج الغـاز الحيـوي) GIS(الجغرافية 

ــة البلديــة يقــدم هــذا البحــث المــنهج القــائم علــى نظــام  .المخلفــات الزراعيــة والنفايــات الحيوي
الغـاز الحيـوي مـن خـلال لتقييم التوزيـع المكـاني لإمكانيـة إنتـاج ) GIS(المعلومات الجغرافية 

عتبــار التبــاين الموسـمي لإنتــاج الكتلــة الحيويــة، مـن أجــل تقيــيم تــأثير موســمية الأخـذ فــي الإ
 مـن تعتمد الطريقة التي تم تطويرهـا فـي البحـث علـى مجموعـةو . نتاج علي الكتلة الحيويةالإ 

   .لة لكرواتياختبار المنهج المعروض في دراسة حاإتم وقد . الأساليب الإحصائية والمكانية
: ، عـن الطاقـة الحيويـة فـي البـراري الكنديـة 2020عـام  Qiuو تشـيو Zhengدراسة تشنغ  -

ــة الحيويــة التــي يمكــن الوصــول إليهــا مــن مخلفــات المحاصــيل الزراعيــة وتحديــد  ــيم الكتل تقي
استخدمت هـذه الورقـة البحثيـة بيانـات إنتـاج المحاصـيل  .مواضع المصافي الحيوية المحتملة

لية ومنهج منطقة الخدمة القائم علي نظـام المعلومـات الجغرافيـة، تبحـث هـذه الدراسـة التفصي
ــات المحاصــيل  ــي يمكــن الوصــول إليهــا مــن مخلف ــة الت ــة الحيوي ــات المتاحــة والكتل ــي البيان ف

 . الزراعية وتحديد مواقع وأحجام المصفاة الحيوية المحتملة في البراري الكندية
 :المصـــافي الحيويـــة لقصـــب الســـكرعـــن  2021رون عـــام وأخـــ Freitasa فريتاســـادراســـة  -

 الطرق الممكنـة لتحسـينناقشت الورقة . النفايات إلى المنتجات الفرص المحتملة للتحول من
كفــاءة معالجــة الكتلــة الحيويــة، مثــل اســتخدام المــواد المضــافة منخفضــة التكلفــة، إلــى جانــب 

 .يــذ معمــل تكريــر قصــب الســكر الحيــويوالجوانــب البيئيــة المتعلقــة بتنف الجوانــب الاقتصــادية
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 ،قيمـةذات قصـب السـكر والقـش للحصـول علـى منتجـات  لبقـاس التطبيقـات المحتملـة وكذلك
  . بما في ذلك الإنزيمات والأسمدة الحيوية والسليلوز النانوي

حـول حـل مشـكلة  2021وأخـرون عـام Serrano-Hernandez دراسـة سـيرانو هيرمانـديز -
يقدم هذا البحث دراسة حالة لمصـفاة حيويـة توطنـت فـي . ي أسبانياتوطن المصفاة الحيوية ف

يـتم تقـديم نمـوذج و . نافاري في أسبانيا أخذا في الإعتبار عاملي الأسـعار ووفـرة الكتلـة الحيـة
وتـم . التحسين علي شكل شـجرة متعـددة المراحـل تتكـون مـن عقـد اسـتراتيجية وعقـد تشـغيلية

واعـدة علـي  ل مشكلة المصفاة الحيوية وكانت النتـائجاستخدام نموذج البرمجة الخطية في ح
والمسـتوي ) موقـع المسـتودعات( والمسـتوي التكتيكـي) موقـع المصـنع(المستوي الاسـتراتيجي 

 ).الكتلة الحية مشترياتدارة إ(التشغيلي 
التصـــميم الفنـــي والتقيـــيم الاقتصـــادي  حـــول 2023وأخـــرون عـــام  Etzold إيتزولـــددراســـة  -

فــي . قطــاع النقــل دمج الميثــان الحيــوي والهيــدروجين فــيلــ حيويــةالمصــفاة لاوالبيئــي لمفهــوم 
ــــر حيــــوي يحــــول هــــذه الدراســــة تمــــت محاكــــاة  طــــن مــــن قــــش القمــــح  3.22معمــــل تكري

 كفـــاءة تبلـــغ. ســـنوياً ) ميغـــاواط 1.38̂(طـــن مـــن روث الماشـــية  3.22و) ميغـــاواط14.28̂(
ءة استخدام الكتلـة الحيويـة النشـطة تبلغ كفا، بينما %18.3 المادية الحيوية الكتلة استخدام
ـــة و %. 16.9 ـــل الطاق ـــاءة تحوي ـــان المتجـــدد ل لمســـالةاكف ـــاءة ، و %33.4لميث المصـــفاة كف

 %.52.8الحيوية بأكملها 
ــز  - ــدراهيتا رودريغي ــيم  2023وأخــرون عــام  Piedrahita-Rodríguezدراســة بي حــول تقي

تكامـل : متعـددة المـواد الخـام  دورة الحياة وتحديـد الموقـع الجغرافـي المحتمـل لمصـفاة حيويـة
هذا البحث موجه إلـى تثمـين  .سلاسل قيم الأفوكادو والموز في المناطق الريفية في كولومبيا

المخلفات الزراعية لسلاسل قيم الأفوكادو والموز من خلال تطبيـق مفهـوم المصـفاة الحيويـة،  
نبعاثـات ثـاني أكسـيد إل وتقييم أفضل موقع لتسـويق المنتجـات ذات القيمـة المضـافة مـع تقليـ

ــون،  ــة بو الكرب ــد تســويق منتجــات المصــفاة الحيوي ــي إتحدي ــر مســاهمة ف ــاره العامــل الأكث عتب
 . إجمالي انبعاثات ثاني أكسيد الكربون

عــن مــدخل مكــاني  2023وأخــرون عــام  da Silva Romeroدراســة دا ســيلفا روميــرو  -
حـل المشـكلات متعـددة المعـايير  فـي Fuzzyلتكامل نظم المعلومات الجغرافية ونمـوذج فـاذي 

ــاطق المثاليــة  ــد المن هــدفت هــذه الدراســة إلــى إنشــاء  .المصــفاة الحيويــة لتــوطينلــدعم تحدي
وتكامـــل نظـــام المعلومـــات الجغرافيـــة ). معيـــارا بيئيـــا واقتصـــاديا 13(نمـــوذج متعـــدد المعـــايير 

)GIS (داخــل منطقــة  مــع نمــوذج فــاذي لتحديــد المنــاطق المحتملــة لتنفيــذ المصــفاة الحيويــة
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مقارنة مع نموذجين آخـرين،  النموذج الذي تم إنشاؤه كان. كامبيناس الإدارية  في ساوباولو
  .Boolean نموذج المركز الأوسط ونموذج بولين

  مصادر الدراسة -
  :التقارير غير المنشورة

ة دارة العامة للتخطيط واقتصاديات الثرو الإ، وزارة الثروة الحيوانية والسمكية والمراعي -
 2015، 2014، 2006، تعداد الحيوانات ونسبة الكثافة بالمحليات لعام، الحيوانية
   .تضم بيانات عن اعداد رؤوس الإبل والماشية والماعز والأغنام .، ولاية كسلام  2018

وزارة المالية والقوي العاملة، الادارة العامة للسياسات والبرامج بالتعاون مع الجهاز   -
صدار إ،  ولاية كسلا، 2021-2017العرض الاقتصادي والاجتماعي المركزي للاحصاء، 

  .يشمل بيانات عن المحاصيل الزراعية علي مستوي المحليات.2022اغسطس 
دارة العامة للسياسات والبرامج، العرض الاقتصادي وزارة المالية والقوي العاملة، الإ -

نات عن المحاصيل بيا يحوي .2019صدار إ،  ولاية كسلا، 2018- 2014والاجتماعي 
 .الزراعية علي مستوي المحليات

، بيانات غير منشورة، هيئة حلفا الجديدة الزراعية ، إدارة التخطيط والبحوث الاقتصادية -

 .تضم بيانات عن التفاتيش الزراعية في مشروع حلفا الجديدة الزراعي. سنوات متعددة
 التقارير المنشورة

يضم التقرير . ، الخرطوم2021رير السنوي ، التق)  2022( بنك السودان المركزي -
 .بيانات عن إنتاج السكر في مصانع السكر السودانية

 يشمل التقرير .، الخرطوم2019، التقرير السنوي )  2020( بنك السودان المركزي -
 .بيانات عن إنتاج السكر في مصانع السكر السودانية

يحتوي التقرير . ، الخرطوم2015، التقرير السنوي )  2016( بنك السودان المركزي -
 .علي بيانات عن إنتاج السكر في مصانع السكر السودانية

- FAO. 2021.2015.2020.2021. Special Report – 2020/2021 FAO 
Crop and Food Supply Assessment Mission (CFSAM) to the 
Republic of the Sudan. Rome. 

  .مطار في ولاية كسلاة والأبيانات عن المحاصيل الزراعي التقرير يضم
  ).1(مرئيات فضائية جدول  6المرئيات الفضائية لمنطقة الدراسة عدد  - 
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  خصائص المرئيات الفضائية لمنطقة الدراسة) 1(جدول 
Path / Row Date Bands Pixel 

size  
Sensor  

172/048 19-08-2023 11 30, 30  LAND SAT8  
172/049 19-08-2023 11  30,30  LAND SAT8 
172/050 19-08-2023 11 30,30  LAND SAT8 
171/048 20-08-2023 11 30,30 LAND SAT8 
171/049 20-08-2023 11 30,30 LAND SAT8 

171/050 20-08-2023 11 30,30 LAND SAT8 

  الدراسة الميدانية

الحصول علي التقارير الإحصائية غير المنشورة من وزارة الثروة الحيوانية  -
وزارة و  ،وزارة الزراعة والانتاج، الادارة العامة للتخطيط مراعي، ووالسمكية وال

هيئة حلفا الجديدة  ،المالية والقوي العاملة، الادارة العامة للسياسات والبرامج
 .الزراعية ، إدارة التخطيط والبحوث الاقتصادية، بيانات غير منشورة

ديدة لعينة ملئ الاستبيان الخاص بأصحاب المزارع في مشروع حلفا الج - 
مزرعة ما بين مزرعة صغيرة ومتوسطة وكبيرة،  250عشوائية تتكون من 

حيازة موزرعة علي قريتي أم  2500من إجمالي الحيازات البالغة % 10تشكل 
رهو والصفية في مشروع حلفا الجديدة خلال شهري نوفمبر وديسمبر عام 

2023. 

ات الإحصائية وإجراء واجه الباحثان صعوبات بالغة في الحصول علي البيان -
الدراسة الميدانية في منطقة الدراسة؛ بسبب الحرب والصراع السياسي الداخلي 

 .2023أبريل  15في السودان خاصة منذ 

 مساهمة التأليف - 

جمال محمد عطيه المقدمة وتصميم الإطار النظري للجغرافية الاقتصادية . كتب د
في ولاية كسلا، والمحددات الجغرافية  الحيوية، ودراسة الخصائص الجغرافية للزراعة

لتقييم الكتلة والطاقة الحية في الولاية وتقييم امكانات الكتلة والطاقة الحيوية،  وبناء 
نموذج مكاني لإختيار أنسب المواضع لتوطين المصفاة الحيوية في الولاية والمساهمة 
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صياغة النتائج في تحليل الاستبيان ودراسة مشروع حلفا الجديدة كدراسة حالة و 
عمر أحمد عبد الجليل بتوفير التقارير الإحصائية غير المنشورة . وقام د. والتوصيات

عن المحاصيل والثروة الحيوانية في ولاية كسلا لسنوات مختلفة وإجراء الدراسة الميدانية 
 .وتحليل الاستبيانات وشارك في صياغة النتائج والتوصيات

التعريف بمنطقة الدراسة -  
شمالاً ˚ 17َ.15 –˚14 45َ.عرض دائرتيبين  في إقليم شرقي السودان ولاية كسلا تقع

دولة إريتريا  مع ةشرقاً ، تشترك الولاية بحدود دولي ˚ 37 - ˚ 34َ.40وخطي طول 
وهي حدود يتركز عليها مشروعات . مكل 17كلم  ومع دولة أثيوبيا بطول  235بطول 

. لدين، وكذلك تمارس أنشطة تجارة الحدودالزراعة المطرية علي الجانبين بين الب
حيث المنفذ الوحيد ناحية  حمر في الشمالحدود داخلية مع ولاية البحر الأللولاية و 

حيث مركز  النيل وولاية نهر البحر الأحمر وسهولة الوصول إلي موانئ التصدير، 
وم في والخرط السكك الحديدية في مدينة عطبرة ومعقل صناعة الأسمنت في السودان،

وولاية العاصمة السياسية والاقتصادية والسوق الاستهلاكي الكبير، الشمال الغربي 
سلة غذاء السودان حيث المشروعات الزراعية المطرية  القضارف في الجنوب الغربي

   .الألية الكبيرة
من إجمالي مساحة %  2.8حوالي  تشكل ²كلم  52,949ولاية المساحة  وبلغت

- 10: 2022وزارة المالية والقوي العاملة، (  ²كلم )  1,882,000 (السودان البالغة 

نسمة حسب إسقاطات السكان  2740702بلغ عدد سكان ولاية كسلا في حين  .)11

السكان في السودان ، ويبلغ معدل  ة من حيث عددبعوتعتبر الولاية الرا .2021للعام 

 .فرداً  5.5سرة الأحجم بينما يبلغ متوسط  ،% 2.83النمو السكاني السنوي حوالي 

  :محلية وذلك علي النحو التالي 11وتقسم الولاية إداريا إلي 
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  2022التقسيم الإداري لولاية كسلا بالسودان وعلاقاتها المكانية عام )  2(شكل 
2022من إعداد الباحثان اعتمادا علي ھيئة المساحة السودانية ، الخرطوم : المصدر  

مركز  محلية همشكوريب، محلية غرب كسلا، محلية ريفي كسلا، محلية مدينة كسلا
محلية ، محلية ريفي أروما، محلية شمال الدلتا، محلية تلكوكالسياحة الدينية بالولاية، 

  ).2(شكل  محلية ود الحليو، محلية خشم القربة، محلية نهر عطبرة، حلفا الجديدة
  محتويات البحث

  المفاهيم والإطار النظري: رات الجغرافيا الاقتصادية الحيويةنشأة الاقتصاد الحيوي وتطو : أولا
 الخصائص الجغرافية للنشاط الزراعي في ولاية كسلا: ثانيا
 المحددات الجغرافية لتقييم الكتلة الحية في الولاية: ثالثا
 تقييم وقياس امكانات الكتلة الحية والطاقة الحيوية في كسلا: رابعا

 لتأسيس المصفاة الحيوية في الولاية وفقا للتحليل متعدد المعايير  النمذجة المكانية: خامسا
  دراسة حالة مشروع حلفا الجديدة الزراعي: سادسا

  النتائج والتوصيات: الخاتمة 
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المفاهيم والإطار : نشأة الاقتصاد الحيوي وتطورات الجغرافيا الاقتصادية الحيوية: أولا
  النظري

الحيوي في البرنامج الإطاري الخامس للاتحاد ظهرت البدايات الأولي للاقتصاد 
الذي يهدف  Cell factory"" مع بزوغ فكرة المصنع الخلية   2002- 1998الأوربي 

إلي تطوير أنواع جديدة من الأدوية والمواد الغذائية ذات خصائص تغذوية معينة 
ديقة واستبدال العناصر والمركبات والإنزيمات الصناعية بعناصر كيمائية حيوية ص

هذه التغيرات أدت إلي صياغة استراتيجة التكنولوجية الحيوية في الإتحاد . للبيئة
وهي الاستراتيجية التي تقدم خطوة مهمة نحو اقتصاد حيوي قائم . 2002الأوربي عام 

ومن هنا ظهر مفهوم الاقتصاد الحيوي القائم علي . علي المعرفة مستدام وتنافسي
-Knowledge Based Bio Economy (KBBE) )21 2005المعرفة عام 

22):Patermann, & Aguilarb, ,2018( .كما يرجع الاهتمام بالبيوتكنولوجي مع 
 revolution  The Fourth industrialة الصناعية الرابعة ور الإعلان عن مفهوم الث

  ) ).Fraske, 2022: 2 ( 2011لمانيا عام بألأول مرة في معرض هانوفر الذي ظهر 
مفهوم الاقتصاد الحيوي المعتمد علي المعرفة بشكل أساسي علي تصنيع مواد ويعتمد 

وهو مفهوم يشمل جميع القطاعات الاقتصادية التي تتعامل مع . النفايات والمخلفات
ويشمل ذلك القطاعات التقليدية مثل الزراعة والغابات . الخامات المعتمدة علي الكربون

والصناعات الغذائية والأعلاف وصناعات ومصايد الأسماك والاستزراع السمكي 
. الأخشاب ومواد البناء والأثاث والورق والسليلوز والألياف مثل الصوف والقطن

و توجد في . بالإضافة إلي، قطاع الطاقة والوقود والحرارة والكهرباء والكيمياء العضوية
موعات هذه القطاعات خبرات متراكمة في العمليات والمنتجات الحيوية لدي المج

  ).Kircher, M. el al , 2022, 4- 7(الاستشارية البحثية المتخصصة في الإتحاد الأوربي 
تعتبر ألمانيا أولي دول العالم التي أصدرت استراتيجيات الاقتصاد الحيوي وأسست 
المجلس الاستشاري للاقتصاد الحيوي، ثم تلي ذلك تأسيس المجلس الاستشاري الدولي 

-International Advisory Council on Global Bioعالميللاقتصاد الحيوي ال

Economy  الذي قام بعقد عدة قمم للاقتصاد الحيوي العالميGlobal Bio 
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Economy Summits   وقد أكدت هذه القمم علي .2020و 2018و 2015عام 

تضن يحوأن قيمة إلى الموارد البيولوجية والعمليات البيولوجية، الستخدام العلم لإضافة ا
قد قام بهذه الجهود  .)lang, 2022:4-6(  الاقتصاد الحيوي مبادئ التجديد والدائرية

ه أبو الاقتصاد الحيوي وهو باحث ألماني ومدير طلق عليأ الذي Patermann باترمان
 ,Patermann, & Aguilarb:(22برنامج البحوث الزراعية والغذائية والتكنولوجيا الحيوية 

,2018(( Aguilar& Twardowski,2022:3).  
إنتاج الموارد البيولوجية "بأنه  Bio Economy (B E(يمكن تعريف الاقتصاد الحيويو 

المتجددة وتحويل هذه الموارد و النفايات إلى منتجات ذات قيمة مضافة، مثل الأغذية 
 ووسعت ).2012المفوضية الأوروبية، " (والأعلاف والمنتجات الحيوية والطاقة الحيوية

استخدام الموارد البيولوجية المتجددة من  ليشمل، )2020( تعريفها ضية الأوروبيةالمفو 
البر والبحر، مثل المحاصيل والغابات والأسماك والحيوانات والكائنات الحية الدقيقة 

، لا )Frisvold et al) .2021 وفقا لفريسفولد وآخرونو . لإنتاج الغذاء والمواد والطاقة
صاد الحيوي لأن هناك طرقًا مختلفة لهذه الظاهرة الجديدة يوجد تعريف واضح للاقت

آخرون على أهمية تطبيق التكنولوجيا الحيوية أو دور  باحثونيؤكد في حين . نسبيًا
 European  المفوضية الأوروبية بينما حددت .الموارد البيولوجية والجوانب البيئية

Commission )2015(  تعريف الاقتصاد الدائريCircular Economy (CE) 
تقليل توليد النفايات والحفاظ على قيمة المنتجات والمواد والموارد لأطول فترة  " على أنه

الاقتصاد الحيوي ) 2017( عام حددت المفوضية الأوروبيةوبناء علي ذلك،  ." ممكنة
 الاقتصاد الدائريبأنه تطبيق لمفهوم " CBE Circular Bio Economy)(الدائري 

  ).Stegmann, et al.2020:2(" والمنتجات والمواد البيولوجية على الموارد
نسبيا، تم تعريفه في الأصل من قبل  اجديد االاقتصاد الحيوي مفهوموعلي ذلك، يعد 

جميع الأنشطة الاقتصادية المستمدة من الأنشطة " بأنه) Martinez )1998 مارتينيز
عمليات على المستويات العلمية أو البحثية التي تركز على فهم الآليات وال

 & Maciejczak, 2013"(الصناعية اتالجزيئية وتطبيقها على العملي/الجينية

Hofreiter.(  وبالتالي، الاقتصاد الحيوي يهتم بتحويل المخلفات إلي منتجات، بينما
   .يركز الاقتصاد الدائري علي تقليل النفايات إلي صفر المخلفات



�ي ��ة ف��ات الزراعي��ي المخلف��ة عل��ة القائم��فاة الحيوي��يس المص��ات تأس��ي -مكان��يم الجغراف�التقي
  و6ية كس4 بالسودان

  
14 

  مجلة الدراسات ا-فريقية
  

  BIOREFINERIESنموذج المصافي الحيوية  -
المعالجة ب كان من أبرز نتائح الاقتصاد الحيوي، ظهور المصافي الحيوية التي تقوم

خلال عمليات متعددة صديقة للبيئة  )المواد الخام المتجددة(المستدامة للكتلة الحيوية
، والطاقة ) المواد الكيميائية والمواد الخام(منتجات قائمة على أساس حيوي لإنتاج 

 2021:3,(ومركبات كيمائية أخري مفيدة  ) الحيوي ، أو الحرارةالوقود (الحيوية 
Pinales-M´arquez et al(  ،ةوكالة الطاقة الدولي وذلك ما عرفتهInternational 

Energy Agency: IEA)( )2014 .( ، ومن بين أنواع الوقود الحيوي المختلفة
من اقتصاد قائم على الوقود نتقال يلعب الإيثانول والديزل الحيوي أدوارًا رئيسة في الإ

 , Freitasa, et al(الأحفوري إلى اقتصاد منخفض الكربون قائم على الطاقة المتجددة

2021:2.(  
اليونانية ب وتعني" bio"البادئة من Biorefinery كلمة المصفاة الحيوية  وتتكون

"bios " وكلمة .الحياةأي"Refine "أو  شير إلى عملية التصفية أو التطهيرالتي ت
  .وبالتالي يقصد بالمصفاة الحيوية عملية التنقية والتقطير للمواد الحيوية. الفصل

وتقسم المفاهيم المرتبطة بالمصفاة الحيوية إلي ثلاثة أنواع من المفاهيم حسب مراحل 
  :الإنتاج

الذرة والقمح كتستخدم الحبوب  التي  المصافي الحيويةمثل  مفاهيم مرتبطة بالمدخلات
  .الحيوية المنتجات مجموعة منلإنتاج ) يشبه القمح والشعير( والجاودار

تقنيات المعالجة والتحويل، في كثير من حيث  مفاهيم قائمة علي عمليات الانتاج
 حيث يتم استخلاص. على غرار مصفاة البتروكيماويات الحالات، هي كذلك

 يهو  والبيولوجية، يةالحرارية والفيزيائو عن طريق العمليات الكيميائية  الهيدروكربونات
قيمة إلى المواد اللإضافة  طريقة الحصول على الطاقة الحيويةفي  الأكثر استخداما

  .الحيوية
ضمن   هناك العديد من المنتجات الحيويةحيث  مفاهيم معتمدة علي مخرجات الإنتاج

كالوقود الحيوي والمواد  يمكن إنتاجها من الكتلة الحيوية هيكل المصافي الحيوية
بين إنتاج بالتفضيلات النقطة الرئيسية للمناقشة تتعلق  غير أن. كيميائية الحيويةال
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تحديات القرن الحادي  الوقود والغذاء والأعلاف، والألياف، وهي واحدة من أهم
  .Conteratto, et al, 2021: 3-7) ( والعشرين

ئية أو كيميائية أو عملية فيزيا"لمصفاة الحيوية بأنها وعليه، تم تحديد المفهوم الحديث ا
للأصول العناصر المكونة  أو تقطر أو تحول تكرربيولوجية تنقي أو تفصل أو 

 أو Protista البكتريا أو Monera أنواع الكائنات الحية بدائية النوي من  لبيولوجيةا
بيئة  في، والتي تنشأ Fungi فطريات أو Animalia حيوانية أو Plantae نباتية

المنتجات الحيوية للاستخدام النهائي أو التي تستخدم  شكل ت، فيأو المحيطا اليابس
  .Conteratto, et al, 2021: 3)( كمواد خام لمنتجات حيوية أخرى

  Bio-refinery generations أجيال المصافي الحيوية
 الجيل الأول -

 كان الوقود الحيوي، في مرحلته الأولى، يتكون في المقام الأول من الإيثانول الحيوي
الإنتاج باستخدام النشا والسكروز أو المحاصيل التي تحتوي وتتم عملية  والديزل الحيوي

مشكلة مهمة للطعام صالحة المصادر المواد الخام  استخداماتوتشكل . على الزيت
 الغذاء، وكذلكإنتاج المنافسة على الأراضي بين أراضي إنتاج الطاقة و  لأنها تخلق

، مما يسبب الطاقة محاصيلفي  لطاقة في التوسع المفرطسيسهم الطلب المتزايد على ا
  .وزيادة استهلاك المياه  تدهور التربة وتآكلها وفقدان أنظمة التنوع البيولوجي

  الجيل الثاني -
الكتلة الحيوية  مصطلح الجيل الثاني من المصفاة الحيوية يرجع إلى استخدام

ن من السليلوز والهيميسيلولوز اللجنوسليلوزية كمواد خام، وهذه المواد الخام تتكو 
ما يتمخض عنها من  وذلك بسبب ؛ فرصة عظيمة واللجنين، وتمثل هذه الكتلة الحيوية

الحيوية أو  الخام مجموعة واسعة من المنتجات مثل المواد الكيميائية الحيوية والمواد
ل المائي التحل باستخداميتكون السليلوز من مونومرات الجلوكوز، وذلك و  .الوقود الحيوي

الوقود الحيوي  تكوينل جلوكان وتخميره السليلوز تحللوالتخمر، فمن الممكن  الأنزيمي
البوليمر الحيوي الذي يمكن استخدامه  اللجنين هوو  .الحيوي السائل، مثل الإيثانول

ويستخدم عزل المعادن الثقيلة، و الغاز الاصطناعي، منتجات لإنتاج المركبات العطرية و 
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 اكبير  امصدر  وأخيراً الهيميسيلولوز الذي يعتبر. لميكروباتلمضاد  مساعدلتكوين عامل 
مواد كيماوية حيوية (الاكسوسات  مثل لإنتاج المركبات ذات القيمة المضافة العالية،

  .صناعة الأغذية والأدويةها في تطبيق يمكن، وهي مركبات XOs )عالية القيمة
 الجيل الثالث -

 كبيرة؛ اكتسب شعبية ج الوقود الحيوي من الجيل الثالثاستخدام الطحالب كبديل لإنتا
الطحالب هي كائنات حية . مركبات متعددة ؤدي إلى خلقتيمكن أن  معالجتهلأن 
في  يعتمد على عملية التمثيل الضوئي التي تسمح للكائنات الحية الدقيقة بالتطور نموها

يفترض فوائد متعددة  ذاه. البيئات المائية بسهولة وقلة امتصاص العناصر الغذائية
الطلب على الطاقة دون توليد  حيث يمكن استخدام هذه الكتلة الحيوية لتلبية احتياجات

  .كما حدث في الجيل الأول الزراعية، الأراضيمنافسة من 
يتراوح حجمها  كائنات دقيقة ذات خلية(مكن تصنيف الطحالب إلى طحالب دقيقة وي

، وذلك بسبب ميكرومتر 200أكبر من  لكبيرةو الطحالب ا) ميكرومتر 200-2بين 
في  ومكونات الكتلة الحيوية .في البيئة المائية هاطريقة نمو و  شكلها وخصائصها

 هي الدهون والكربوهيدرات، والبروتينات، والتي يمكن أن تولد أنواعًا مختلفةالطحالب 
وأخيرا،  .لعاليةالوقود الحيوي ومجموعة متنوعة من المركبات ذات القيمة المضافة امن 

للمساهمة في توليد الوقود توقعات قدم المصفاة الحيوية من الطحالب الدقيقة والكبيرة ت
الأحماض الدهنية  ذات قيمة مضافة عالية، مثل حيوية إنتاج مركبات الحيوي، وتكامل

 مثل الآجار، الكاراجينان ، مضادات الأكسدة، البروتينات، المتعددة غير المشبعة
  .أخرىمركبات الجينات،  نات،الكاروتي

  الجيل الرابع -
يتم تعريف الكتلة الحيوية من الجيل الرابع على أنها تلك النباتات أو الكائنات الحية 

بما في ذلك  عالية على عزل الكربون من الغلاف الجوي أو التربة،القدرة الذات  الدقيقة
النفايات العضوية و  تلك النباتات الحية المعدلة وراثيا ذات الخصائص الأفضل

يعتمد و . المستخدمة في إنتاج الوقود الحيوي والمركبات ذات القيمة المضافة العالية
وقود ال على أساس التوازن بين الكتلة الحيوية واستخدام الكربون وإنتاج كذلك هذا الجيل



 عمر أحمد عبد الجليل .د&  جمال محمد عطية. د         

    17 
 م 2024يوليو  )1(ج  - )3(عدد  -) 46(مجلد 

الكتلة  في تحولاتالهذه . الحيوي، فهو يعتبر الحل الأمثل لنموذج المصفاة الحيوية
ة الحيوية والتكنولوجيا يتقنيات الهندسال ذات تستخدم العمليات حيوية من الجيل الرابعال

 مثل استقلاب الكائنات الحية الدقيقة والتمثيل الضوئي عمليات العالية، بما في ذلك
استخدام توليد  وكذلكظاهرة إنتاج الوقود الحيوي والمواد الحيوية ذات الكربون السلبي، و 

لا يزال  النموذج هذا فإنومع ذلك، . لهذه العملية ، مثل الطاقة الشمسيةالطاقة النظيفة
-Pinales,( عاليةوعمليات ذات كفاءة  البحث والتطوير، والبحث عن بدائل جديدة قيد

M´arquez et al( (2021:3-4).  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  هرم المنتجات داخل المصفاة الحيوية ) 3( شكل 
  Stegmann, et al 2020:7 , :المصدر

 القاعدةوتتدرج المنتجات الحيوية في هرم المنتجات داخل المصفاة الحيوية من 
العريضة التي تمثل منتجات الوقود والطاقة والحرارة والأسمدة الحيوية والعضوية وهي 

هرم المنتجات الحيوية  وسطويقع في ). 3(منتجات كبيرة الحجم منخفضة القيمة شكل 
والبلاستيك الحيوي والبوليمرات ) ثقيلة الوزن(كبيرة الحجم  المواد الأولية والكيماويات

هرم تأتي المنتجات  قمةوفي . الحيوية وهي منتجات متوسطة الكميات ومتوسطة القيمة
عالية القيمة ومحدودة الكميات كالمواد التي تدخل في الصناعات الغذائية والأعلاف 

  .والمواد الصيدلانية والمواد الكيماوية الدقيقة
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  تطور الجغرافيا الاقتصادية الحيوية
. فكل منهما يؤثر في الأخر. ثمة علاقة وثيقة بين الجغرافيا الاقتصادية والقضايا البيئية

ثلاثة محاور لدراسة الجغرافيا الاقتصادية  2008عام   Bridgeفقد حدد بريدج
  :وذلك علي النحو التالي Environmental Economic Geographyالبيئية
في بنية العمليات البيئية وتأثيرها أو تعطليها لصنع القرار الاقتصادي  البحث -1

 مثل القرارات المتعلقة بأين ومتي وكم من الأموال تستثمر في منطقة معينة؟

كيف تؤثر العمليات الاقتصادية في حدوث تغيرات بيئية التي قد تكون   -2
نتج عنها مثل المشروعات الصناعية التي ي. ضرورية لتوفير فرص العمل

( التلوث الصناعي وما يترتب عليه من ظاهرة الإحترار العالمي

Gibbs&Healey,1997,p193,199(. 

كيف ترتبط الحوكمة البيئية بإعادة هيكلة العلاقات الاقتصادية وظروف الإنتاج  -3
وبالتالي الاهتمام بالحوكمة . التي تفضل المصالح الاقتصادية علي غيرها

يقة التي تنتج أثار بيئية إيجابية كاستقرار المناخ وتحسين البيئية يعني فهم الطر 
جودة الهواء وتقليل مخاطر الفيضانات وكذلك تنتج علاقات سياسية واقتصادية 

 ). Bridge,2008:79-80( متوافقة مع البيئة 

وفي هذا الإطار، تطور الاتجاه البيئي وأصبح يهتم بالتكنولوجيا الحيوية، وذلك مع 
كإطار  2005لأول مرة عام  BIOECONOMYالاقتصاد الحيوي تقديم مفهوم 

وكذلك مع . رئيس للتحول من الوقود الأحفوري إلي الطاقة الحيوية والمواد الخام الحيوية
و ظهور تكنولوجيات جديدة خضراء . 2009تطوير مفهوم المصفاة الحيوية عام

الحيوية هي التقنية المصفاة وأصبحت  .وتنافسية أكثر كفاءة لتحويل الكتلة الحية
يمكن تعظيم الاستفادة من الكتلة الحيوية حيث الرئيسية للاقتصاد الحيوي الدائري، 

تكنولوجيا الإدارة  عبرعملية تحويل الطاقة الحيوية  من خلالتلوث البيئة  والتخفيف من
مياء الكي موادمنتجات حيوية متعددة تشمل الأسمدة الحيوية، و  لانتاجالمتكاملة والفعالة، 

  et al ,2020, 7 .(Fradj ,(الحيوية والطاقة الحيوية 
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وكان من أهم النتائج التي تمخضت عن الاقتصاد الحيوي هي ظهور العناقيد الحيوية 
Clusters-Bio  التي تمثل قلب الأنشطة المتعلقة بالاقتصاد الحيوي حيث الموارد

لذلك . قيمة مضافة عاليةالبيولوجية المتجددة تعالج وتصنع وتحول إلي منتجات ذات 
تعرف العناقيد الحيوية كنوع محدد من العناقيد الموجهه نحو الاستدامة التي تتكون من 
التقارب الجغرافي لمجموعة مترابطة من الشركات والمؤسسات ذات الصلة في مجال 
الاقتصاد الحيوي والتي تتعاون من أجل رفع القدرة التنافسية وزيادة النمو وتحسين 

وبالتالي ظهر جليا أهمية البعد المكاني . Co-locationاء نتيجة الموقع المشترك الأد
مثال للعناقيد الحيوية   Bazancourt-Pomacle clusterويعتبر . للاقتصاد الحيوي

في فرنسا الذي يضم مجموعة من مصانع سكر البنجر وطحن القمح وتجفيف 
  .Ayrapetyan, et al, 2022,2-13)(البرسيم
( مثلة العناقيد الحيوية الأخري، العناقيد الحيوية القائمة علي مصانع لب الخشبومن أ

حيث يرتبط العنقود الحيوي ) المصافي الحيوية المتكاملة القائمة علي منتجات الغابات
بمصنعين أو أكثر من لب الخشب مع مرحلة التحلل المسبق لاستخلاص الهميسليلوز 

وتوصي الدراسات بأنه يجب أن تكون . ة القيمةحيث يتم تحويله إلي منتجات عالي
كم وتكلفة النقل 150أقصي مسافة بين المصانع التوابع والمصنع المركزي لا تزيد عن 

كما يمكن أن ترتبط . دولار للطن 1650دولار لكل كم ولا يزيد سعر البيع عن  0.2
يث يمكن استخدام العناقيد الحيوية لهذا النوع بالصناعات الكيماوية والبتروكيماية ح
وقد تكون العناقيد . خطوط الأنابيب الموجودة بالفعل لنقل المنتجات الكيماوية الحيوية

الحيوية نواة لتطوير المنتزهات الصناعية البيئية والمشاركة الفعالة للمجتمعات الريفية 
  ).Ajao, et al, 2018:255-256( المحلية 

بمفهوم جغرافية التحولات نحو الإستدامة وقد ارتبط أيضا مفهوم العناقيد الحيوية 
Geography of sustainability transitions  الذي يؤكد علي التباينات المكانية

في التحولات المستدامة والتي يجب أن تفسر من خلال مجموعة من العوامل والعمليات 
اد المؤسسية وتتضمن الأبع. متعددة المستويات الجغرافية المحلية والإقليمية والعالمية

وذلك فيما يتعلق بتعزيز القيم والأعراف المشتركة، وأطر السياسات علي مختلف 
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المستويات الإدارية التي تدعم أو تمنع مبادرات الإستدامة،  فضلا عن الثروات والموارد 
الطبيعية التي تسهم في تباين إتجاة وسرعة ومدي توسع الإستدامة، كما أن المواءمة أو 

ق بين أصحاب المصالح في وجهات النظر المتصلة بالإستدامة وأساليب عدم التواف
إتخاذ القرار ومستويات الدعم في الممارسات الجديدة تؤثر أيضا علي مستويات 

يضاف إلي ذلك، تركيز جغرافية التحولات نحو المستدامة علي دور قواعد . الإستدامة
ومؤسسات بناء القدرات في دعم  المعرفة والتكنولوجيات الموجودة مسبقا في الإقليم

  التنمية وتنوع المسارات الإقليمية
وعلي الرغم من ذلك، إلا أن هناك خمسة متغيرات مهمة تقف وراء التحول نحو 

الذي يؤثر علي  التغير المناخيالمتغير الأول هو مواجهة . الاقتصاد الحيوي ونمذجته
الذي يمثل الضمان لإتاحة الكتلة  والتنوع البيولوجي. العرض والطلب من الكتلة الحية

 وسلوكيات المستهلكللكتلة الحية  والاستخدام الدائري. الحية علي المدي الطويل
. المنتجات الحيوية ومدي تفضيله لهذه المنتجات واستخدامهالمرتبطة بالكتلة الحية 

لتحول اللذان يشكلان معا أهم عوامل ومتغيرات ا الابتكار والتغير التكنولوجيوأخيرا 
  ).Pyka, A. et al, 2022, 2-3(نحو الاقتصاد الحيوي 

 الخصائص الجغرافية للنشاط الزراعي في ولاية كسلا: ثانيا

تحظي ولاية كسلا بالعديد من الخصائص التي تميزها عن غيرها من الولايات في 
  :السودان وذلك علي النحو التالي

  ة والرعياتساع المساحات القابلة للزراع: الخاصية الأولي
مليون  5.3م نحو  2021في العام  في ولاية كسلا بلغ حجم المساحات القابلة للزراعة

تستحوذ ، حيث  القائمة بالفعل والمقترحة تضم كافة المشروعات الزراعية بالولاية ،فدان
جمالي المساحة القابلة إمن %  38مليون فدان بنسبة  2مساحة  علي الزراعة المطرية

مليون بنسبة 1.6يليها مشروع ستيت بمساحة  كز في جنوب الولاية،، وتتر للزراعة
  .وهو مشروع مقترح يقع في أعالي نهر عطبرة .30%

تنوع نظم الزراعة بين زراعة مطرية ألية وتقليدية وزراعة مروية : الخاصية الثانية
  :ما يليالمشروعات الزراعية وفيضية وتتضمن 
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ينتج ، من سدى نهر عطبرة وستيت يروى المشروع  :مشروع ستيت المقترح  - 
مليون  1.6ميجاواط ويقترح أن يروى مساحة 320المشروع طاقة كهربائية  

  .مزارع  ألف 80ويستوعب حوالي  ، كما سبق ذكرهفدان بالري الانسيابي

ويروى من خزان خشم )  1966عام  التأسيس(هيئة حلفا الزراعية مشروع  - 
 فدان ألف 500المنطقة الزراعية فدان مشتملة  ألف 584القربة بمساحة 

 4000فدان ومشروع إكثار البذور  ألف 50ومنطقة مشروع مصنع سكر حلفا 
  .فدان  ألف30ملاك فدان وبساتين الأ

يعتبر من أقدم المشروعات الزراعية بالسودان ويروى  :الزراعي  شمشروع القا - 
 فى راضي الزراعيةوتعتبر أراضيه من أخصب الأ .شفيضيا من نهر القا

فدان سنويا  ألف 80تزرع منها  ،فدان ألف 240السودان بمساحة زراعية كلية 
للمشروع عدة مرات من  وقد تم تغيير التركيبة المحصولية .فى دورة ثلاثية

ضافة إلى إدخال بالإ .القطن إلى الخروع ثم إلى الذرة والذي استقر عليه
  .كمحصول نقدي محصول زهرة الشمس مؤخرا

وهى مشروعات  ،تشمل مشروعي كلهوت و أبو علقةو التكميلي  مشروعات الري - 
الاستهلاك  عاشية تعتمد على زراعة الذرة فى الغالب وبعض المحصولات ذاتإ

، بوعلقة ويكمل الري مطريا أو  شويروى هذين المشروعين من نهر القا .المحلى
كلم بمحاذاة  5مدينة كسلا على بعد   ومشروع كلهوت الزراعي يقع غرب

أسرة تتراوح الحيازات  3000فدان و يستوعب  14700طريق القومي بمساحة ال
فدان  5000بينما تبلغ مساحة مشروع أبو علقة  ،فدان للأسرة  7إلى 3من 

  .مزارع 1200ويستوعب  2000المزروع منها سنويا 

من مساحة الزراعة %  63لي نسبة يشكل القطاع المطري شبه الأ :القطاع المطري
مساحة القطاع المطري التقليدي   بينما تبلغ ،فدان مليون 2تقدر مساحته بالولاية و 

  .فدان 15لي إ 5فدان  بحيازات تتراوح بين  ألف 180
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فدان ممثلة  ألف 83فدان يزرع منه ألف 319القطاع البستاني تبلغ  مساحة  - 
إلا أن المساحة  ،وستيت فى سواقي كسلا وشرق نهر عطبرة و خشم القربة

خيرة بسبب نقصان المنسوب ي هذا القطاع تقلصت في السنوات الأالمزروعة ف
  .شالجوفي لحوض القا

  : في الولاية التي تتمثل فيما يلي طرق الريتعدد : الخاصية الثالثة

كثار ومشروعات إمشاريع مؤسسة حلفا الجديدة ،  في )دائم(الري الانسيابي  - 
  .)4(ة صورة البذور وبساتين حلفا الجديد

الزراعي ،  شمشروع الغابات الزراعي ، القا في) غير دائم(ي الري الفيض - 
  .مشروع كلهوت وجروف نهر عطبرة

بمناطق نهر  ةتقليديوالزراعة المطرية اللية ، الزراعة الأ فيالري المطري  - 
  .القرقفو ستيت ، و عطبرة، 

بار الجوفية والسطحية بكل من بساتين كسلا ، من الأ: الري بالطلمبات  - 
  .رةوحوض شرق عطب

وكذلك استخدام . % 2الري بالتنقيط  في بعض البساتين بنسبة لا تتعدي يتم  - 
( الحفائر كمصدر لمياه الري في مناطق الزراعة المطرية الألية والتقليدية 

  ).13: 2022العرض الاقتصادي، 

الذرة والفول ( تنوع المحاصيل الرئيسة المنزرعة في الولاية : الخاصية الرابعة
  ). لسمسم والقمحالسوداني وا

تعتبر الذرة المحصول الرئيس في ولاية كسلا، ويزرع في كل أنظمة الزراعة المطرية 
ثم يأتي بعد ذلك محصول السمسم . الألية والتقليدية والفيضية والمروية والري التكميلي

ويزرع في مشروع حلفا الجديدة محاصيل القمح . والدخن في القطاع المطري الألي
 داني والقطن وزهرة الشمس علي الترتيب حسب المساحة المنزرعةوالفول السو 

  .)2(جدول
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  2021-2018متوسط المساحات المنزرعة والإنتاج الزراعي في ولاية كسلا )  2(جدول 
المساحة   القطاع  المحصول

  المزروعة
  بالفدان

  المساحة المنتجة
  بالفدان

  %  الانتاج بالطن  %

  
  

  الذرة

القطاع المطري 
  الآلي

1500000  1500000  52.6  300000  30.2  

  8.2  81000  3.2  90000  90000  مشروع القاش

هيئة حلفا 
  الجديدة

60345  60345  2.1  59700  6  

المطري 
  التقليدي

500000  500000  17.5  250000  25.2  

  0.5  5200  0.3  8000  8000  كلهوت

  -  -  -  -  2000  ابو علقة

القطاع المطري   السمسم
  الآلي

500000  500000  17.5  90000  9.1  

القطاع المطري   الدخن
  الآلي

10000  10000  0.4  1800  0.2  

هيئة حلفا   الفول السوداني
  الجديدة

52245  52245  1.8  94000  9.5  

هيئة حلفا   القطن
  الجديدة

37355  37355  1.3  14942  1.5  

هيئة حلفا   القمح
  الجديدة

86225  86275  3.1  93100  9.3  

هيئة حلفا   زهرة الشمس
  جديدةال

3830  3830  0.3  3064  0.3  

  100  992806  100  2850000  2850000  الاجمالي

  .2022العرض الاقتصادي لولاية كسلا، . 2018مجمع من العرض الاقتصادي لولاية كسلا، : المصدر

  نموذج للزراعة الفيضية -دراسة حالة لمشروع القاش الزراعي : الخاصية الخامسة -

ألف هكتار وهي  100علي مساحة  1924القاش عام أنشئ مشروع الري الفيضي في 
منطقة مجهزة بمنشأت الري حيث يتم زراعتها كل ثلاث سنوات دورة ثلاثية أو كل 

تروي . ألف هكتار علي التوالي 50ألف هكتار أو  33سنتين دورة ثنائية بحيث يتم ري 
قنوات  7 يوما تحول المياه خلال 70بالمياه من خور القاش بمتوسط  فترة فيضان 

يزرع كل مستأجر . بلوكات داخل مشروع القاش 6قناة فرعية متضمنة  13رئيسية و
  . هكتار ذرة رفيعة للاكتفاء الذاتي من الغذاء 0.42هكتار قطن كمحصول نقدي و 4.2



�ي ��ة ف��ات الزراعي��ي المخلف��ة عل��ة القائم��فاة الحيوي��يس المص��ات تأس��ي -مكان��يم الجغراف�التقي
  و6ية كس4 بالسودان

  
24 

  مجلة الدراسات ا-فريقية
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  2023مخطط نظام الري الفيضي بمشروع القاش الزراعي عام ) 4( شكل 
  Ghebreamlak et al ,2018:7و  2023دا علي المرئيات الفضائية الباحثان اعتما: المصدر

ومنذ . وقد كان المشروع يعمل بشكل جيد حتي بداية السبعينيات من القرن الماضي
وقد تزامن ذلك مع موجات الجفاف . بداية السبعينيات أخذ أداء المشروع في التدهور

الذي أدي إلي تضاعف عدد  والحروب الأهلية في السودان، وزيادة عدد اللاجئين
وفي نفس الوقت تراجعت المساحة المستزرعة . المستفيدين من المشروع أربعة أضعاف

  .بسبب تدهور البنية الأساسية للري% 50بنسبة 
برنامجا لإعادة ) الإيفاد(وفي ظل هذه الظروف، دعم الصندوق الدولي للتنمية الزراعية 

وكانت نتائج هذا المشروع هي إعادة تأهيل . 2003تأهيل مشروع القاش الفيضي عام 
ألف فدان سنويا وسيتم تشغيلها علي  120نظام جديد للري الذي سيضمن زراعة 
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منهم أسر تعيلها نساء % 10ألف مستأجر نسبة  40أساس الدورة الثنائية مع تسجيل 
شروع وقد بلغت التكلفة الإجمالية للم. أفدنة من المساحة المزروعة سنويا 3مع حيازة 

  ).IFAD, 2004:4( مليون دولار  39
ويعد خور القاش نهر موسمي يحمل المياه فقط خلال فصل المطر من يوليو إلي 
سبتمبر ويجف باقي شهور السنة، علاوة علي ذلك يقع الجزء الأكبر من الحوض في 

 حوض القاش تتقاسمه السودان وأثيوبيا وإريتريا، تعرف منابعه في. الإقليم شبه الجاف
م عند 53وتتراوح طبوغرافية الخور ما بين . إريتريا بمأرب وتتميز بالانحدار الشديد

ويبلغ طول الخور . م في منابعه العليا فوق مستوي سطح البحر3259المصب و
، بينما سجل 3مليون م 1430ب  1983وقد سجل أقصي تدفق للخور عام . كم121

بلغ متوسط حجم التصريف في حين . 3مليون م 140ب  1921أدني تصريف عام 
 3مليون م 1056عند محطة الجيرة في منابعه العليا ومحطة السلام عليكم عند مصبه 

  ).Amarnath, et al ,2018:61-63( علي التوالي  3مليون م 587و
ومشروع دلتا القاش الفيضي عبارة عن واحة في منطقة صحراوية تتراوح نسبة الرطوبة 

ملم من هداليا شمالا 280- 180اقط السنوي ما بين ومعدل التس% 50-  20ما بين 
في  42في الشتاء و 26إلي مدينة كسلا جنوبا، ويتراوح متوسط درجة الحرارة ما بين 

تفاتيش كسلا : تضم) تفاتيش(بلوكات  6ويتكون مشروع القاش الفيضي من . الصيف
ات مقسم إلي كل بلوك أو تفتيش من البلوك. ومكلي ودقين وتندلاي ومتاتيب وهداليا
ألاف  3تتراوح مساحة التفتيش ما بين . misgaعدد من وحدات الري تسمي المسقي 

  ).4( شكل ) Ghebreamlak, et al, 2018:18( ألاف هكتار 6هكتار و
ضافة خرى بالإألى إمطار من منطقة هطول الأ ا فيوتذبذب انقص 2021موسم  شهد

 مما ،التى صاحبت الموسم )ية محددةفترة إنقطاع الأمطار لفترة زمن( لى الصبناتإ
 .لى تأخير مواعيد الزراعة فى معظم المناطق وإعادة الزراعة فى مناطق متعددةإدى أ

 15مشروع ضعيفة جدا حيث بلغت نسبة تطهير القنوات الالتحضير ب عمليات وكانت
يوم ومعدل  62فى العام السابق كان ش كما أن جريان القا .فقط من المتوقع% 

 53عدد أيام الجريان  ذ كانتإ .2021بالمقارنة مع موسم 3ممليون  935.5 يفالتصر 
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لى نقص المساحات إأدى  الأمر الذي .مكعب مليون متر 469.24يوم ومعدل التفريغ 
المذكور  الموسم بينما وصلت فيفى الموسم السابق  ألف فدان46كانت  حيثالمروية 

 حيثالمروية  المساحات تناقصت وبشكل عام في ولاية كسلا، .فدان 24809 إلي
 اللاحق إلي الموسم تراجعت فيو  2020فدان فى موسم  2.539.370كانت 

  ).136، 2022العرض الاقتصادي، (  فدان 2.274.868

ريترية لآفة تعرض محصول الذرة فى المشاريع المتاخمة للحدود الإعلاوة علي ذلك، 
ونقص فى ، نتد فى سواتيبللع وإصابة بعض مساحات السمسم .)الزرزور(الطير

دى إلى أ ،كما شهد هذا الموسم إرتفاع فى تكلفة الزراعة .مبييدات مكافحة الكعوك
كل هذه العوامل  .)رفع الدعم عن الجازولين(تكرار الزراعة عنالمزارعين  إحجام بعض

نتاجية محصول إوبالتالى نقص . لى نقص المساحات المزروعة والمنتجةإدت أمجتمعة 
  ). 137، 2022العرض الاقتصادي، ( ى القطاع المطرىالذرة ف

ففي مشروع القاش الزراعي .  ولذلك، ، يختلف إنتاج الكتلة الحية من مزرعة لأخري
ألف كجم للهكتار كتلة حية، بينما أنتجت مزرعة  16علي سبيل المثال، حققت مزرعة 

لممارسات ألف كجم للهكتار كتلة حية؛ وذلك بسبب إختلاف الظروف وا 5أخري 
الأمر الذي ). Amarnath et al, 2018: 63( الزراعية أثناء الموسم لكل مزرعة 

يتطلب ضرورة توعية المزارعين بأهمية إنتاج الكتلة الحية والحفاظ عليها وإدراك أنها 
  . ستدر عائدا مجزيا لهم

لأفقي مستقبلا، سيحظي مشروع القاش أو دلتا القاش بامكانات كبيرة للتوسع الزراعي ا
ألف  50ألف فدان، لا يزرع منها سنويا سوي  750في أراض خصبة تتعدي مساحتها 

ألف فدان يزرع  400فدان علي الأكثر، في حين بلغت مساحة دلتا القاش فقط 
معظمها بأشجار المسكيت التي تستخدم كحواجز لمكافحة التصحر رغم ضررها علي 

ثمارها تستخدم علفا للحيوانات، وتستغل في التربة والمياه، وتستخدم في أغراض الوقود و 
ويضم هذا المشروع أيضا مشروع . بناء المنازل الريفية والأسوار وحظائر الحيوانات

  ).2023نتائج الدراسة الميدانية، نوفمبر وديسمبر ( كلهوت وجناين القاش 
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  حيةتتمتع الولاية بثروة حيوانية ذات امكانات كبيرة للكتلة ال: الخاصية السادسة

ويمثل الرعى  ،تعبر ولاية كسلا من الولايات الغنية بالثروة الحيوانية والمراعى الطبيعية
الاقتصادية حيث يحتل النشاط المرتبة الثانية في  المناشطأهم وتربية وتسمين الحيوان 

أنشطة معيشية تتعلق  من السكان%  70يمارس نحو و قتصادى بالولاية اۡ◌ النشاط ال
مثل الثروة الحيوانية ميزة نسبية للولاية لعدة اعتبارات تتمثل فى النوعية بالحيوان ، كما ت

نتاج إالبطانة والايرشاى والتى تحتل المرتبة الثانية والثالثة من حيث  بقارأالممتازة من 
ش والبطانة والدباسي لبان فى السودان بعد أبقار كنانة ، كما يعتبر ضأن القاالأ

ولى فى السودان فى تربية الولاية الأ هياع الضأن، و أنو  من أجودوالضأن البلدي 
العرض الاقتصادي لولاية كسلا، ( مثل الأصهب والبشاري والعربي وتصدير إبل السباق

2022 :151.(  

وتمارس القبائل الرعوية الحركة التقليدية بين المخارف والمصايف وفق مسارات محددة 
لائمة للرعي خلال فصل المطر وتمتد وتمثل المخارف مناطق م. بين الشمال والجنوب

وتبدأ الحركة العكسية في أكتوبر حيث ترعي . الرحلة حتي البطانة وجنوب القضارف
الحيوانات علي الحشائش الموجودة حول القري ومخلفات المحاصيل الزراعية، وتعتمد 
 الإبل علي نباتات نهر عطبرة وأراض الكرب حيث توجد أشجار السنط والسمر والسيال

بينما تمتد فترة الفجوة العلفية بالولاية إلي ما بين شهر مايو حتي شهر يوليو . والهجليج
  ).258: 2015عبد الجليل، ( من كل عام 

توزع علي  ،مليون فدان 6راضي المراعي الطبيعية بالولاية بحوالي أمساحة وتقدر 
التي النجيلة  نباتات الحوليات و تغلب عليها ،نا فقيرةامناخين شبه صحراوي و سف

في  حجم الثروة الحيوانيةمتوسط بلغ و  .من احتياجات الثروة الحيوانية %  90شكل ت
مليون  3.7والضأنمليون رأس من الماشية  0.8وبل من الإ مليون رأس 1.3 الولاية
لى إضافة إ، )3(جدول  2021-2016خلال الفترة  مليون رأس 2.4والماعز رأس

  .سماكطن من الأ 617.16 و اجنةالد الثروة من 360594
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  2021- 2016متوسط رؤوس الثروة الحيوانية في ولاية كسلا حسب المحليات خلال الفترة ) 3( جدول 

 الضأن الماعز بقارالأ بلالإ المحلية

 75267 51690.67 78858.67 81347.67 مدينة كسلا

 225801 282845.3 45999.33 460975.7 ريفى كسلا

 451602.7 266812 6570.333 216928.7 غرب كسلا

 409628 98640 97634.33 39689.67 ريفى حلفا
 614440.7 394560 14664 158761.7 ريفى عطبرة

 238525.3 243043.3 123921.3 69799.67 ريفى القربة

 954110.7 243043.3 103247.7 104700.7 ود الحليو

 273804.3 184665.7 111564.7 92258 ريفى اروما
 182481.3 234744.3 140813.7 46267.5 لدلتاشمال ا

 193072 217671 74398 36951 تلكوك

 128713.7 266042.7 32094.67 45164 همشكوريب

 3747367 2455583 813630.7 1310050 الجملة   
، والعرض 2018، 2016من حساب الباحثان اعتمادا علي وزارة الثروة الحيوانية والسمكية: المصدر
  2022دي، الاقتصا

مصنع سكر حلفا الجديدة أهم مصادر الكتلة  - التصنيع الزراعي : الخاصية السابعة
  الحية

يقع مصنع سكر حلفا الجديدة في منطقة سهل البطانة علي الضفة الغربية لنهر عطبرة 
بدأ العمل في إنشاء المصنع . كم شمال مدينة حلفا الجديدة 17بمحلية عطبرة علي بعد 

مليون جنية سوداني وبتنفيذ  8بتكلفة  1966الإنتاج الفعلي عام  وبدأ 1963عام 
تتكون البنية الأساسية لمصنع السكر، من مزرعة لإنتاج قصب السكر . شركة ألمانية
ألف  600ألف فدان لإنتاج  24- 20ألف فدان يزرع سنويا ما بين  39علي مساحة 

راعية تتراوح مساحة كل تفاتيش ز  8طن من القصب في المتوسط السنوي مقسمة إلي 
ألاف فدان، تساعد وتسهل هذه التفاتيش في مهمة  5 –ألاف  4تفتيش ما بين 
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 co6806 ,co527,وتنتج أنواعا جيدة من القصب أهمها . الأشراف والرقابة
B7938 . 13تروي إنسيابيا من خزان خشم القربة خلال ترعتين رئيسيتين تتفرع إلي 

يضاف إلي ذلك معمل . شهرا 13-11اه للفدان خلال مي 3م 500ترعة فرعية بمعدل 
من  1361يستوعب المصنع . استخلاص السكر ومعمل ووحدة تكرير السكر الأبيض

). 74 -54، 2004عبد الرحيم، (من العمالة الموسمية  2569العمالة الدائمة ونحو 
 20ة بطاق 1994وأنشأت شركة السكر السودانية وحدة لإنتاج الأعلاف بالمصنع عام 

طن يوما بغرض تلبية  30طن يوميا، وأدخلت عليها تحسينات لرفع طاقتها إلي 
( %  25-  10احتياجات المزارع من الأعلاف وتسويق الفائض الذي لا يتعدي ما بين 

  ).95: 2022فضل المولي، 
ألف طن سنويا، بطاقة  75وبلغت الطاقة التصميمة لمصنع سكر حلفا الجديدة 

يوم عمل في  200- 180قصب يوميا لمدة تترواح ما بين  ألاف طن 5تصميمية 
 15.4تراجع إلي  2020ألف طن عام  37وصل الإنتاج السنوي من السكر . الموسم

من إجمالي إنتاج السكر % 5نسبة  2021ويشكل الإنتاج عام .  2021ألف طن عام 
نخفاض ويعود هذا الا%. 83في السودان، والنسبة الكبيرة من نصيب مصنع كنانة 

الحاد في الإنتاج إلي ارتفاع تكاليف الإنتاج والإنقطاع المستمر للتيار الكهربائي، كما 
بنك السودان ( يسهم تدني أسعار السكر المستورد في تراجع حجم الإنتاج المحلي 

علي الرغم من ذلك، إلا أنه بلغ متوسط إنتاج ). 178- 177، 2022المركزي، 
  .2020- 2010الفترة من  خلالألف طن  60.2المصنع نحو 

وتهدف خطط تطوير مصانع السكر في السودان التابعة لشركة السكر السودانية إلي 
فدان ليتضاعف الإنتاج  18500التوسع الأفقي لمصنع سكر حلفا الجديدة بإضافة 

فضل ( ألف طن من السكر، لكن المشروع ينتظر التمويل  112حتي يصل إلي 
  ).98: 2021المولي، 

  المحددات الجغرافية لتقييم الكتلة الحية في ولاية كسلا: ثالثا
يتطلب تحليل موارد الكتلة الحية والطاقة الحيوية، تقييم دقيق للموارد الطبيعية في 

  :الولاية والتي تتضمن المحددات الجغرافية التالية
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 نظم حيازة الأرض الزراعية - 1
 5- 1ها التي تترواح ما بين بشكل عام، يتسم حجم الحيازة في ولاية كسلا بصغر حجم

أفدنة؛ وذلك بسبب تفتيت الحيازة للورثة وسيطرة بعض القبائل علي  10-5أفدنة و 
الأراضي المتاخمة لقراهم، إلي جانب صعوبة إجراءات التصديق للأراضي غير 

أما ). 240: 2021خوجلي ومحمود، ( المستغلة في نظم الزراعة المروية والفيضية 
طرية التقليدية كما في مناطق الوديان والتروس، فتخضع للنظام القبلي نظم الزراعة الم

أي تمتلك قبيلة من القبائل أراضي وادي من الأودية، وقد أثرت الملكية القبلية بالسلب 
علي الزراعة في هذه المناطق بسبب تأخر مواعيد الزراعة، مما يعرض الموسم 

وتتمثل وحدة قياس الأراضي . ماركما أنها تحد من فرص الاستث. الزراعي للفشل
أفدنة،  5الزراعية في مناطق الزراعة المطرية التقليدية في وحدة الجدعة، وهي تعادل 

كما أن هناك تباين في مساحات . جدعة 200جدعة إلي  30تتراوح الحيازات ما بين 
  ).59- 60:  2012عبد الجليل، ( الحيازات بين القري بعضها البعض

حلفا الجديدة مثال لنظم الحيازة في المشروعات  لزراعية بمشروعتقسم الأراضي او 
  : رئيسة حسب استغلالها إلى ثلاثة أقسام الزراعية المروية في ولاية كسلا

أراضي الأملاك وهي الأراضـي التـي ملكـت للحلفـاويين المهجـرين مـن وادي حلفـا    - أ
ملك كل يلي  حيث تعويضاً لهم عن أراضيهم الزراعية التي غمرتها مياه السد العا

ألــف  24تبلــغ جملــة أراضــي الأمــلاك . مــزارع ضــعف المســاحة التــي كــان يملكهــا 
قرية تزرع هذه الأراضـي  25فدان تتوزع بين قرى إسكـان الحلفاويين البالغ عددها 

  .أعلاف ومحـاصـيل بقوليـةو فاكهة  و  خضر
رة بالمشـروع لمزارعين لزراعتها وفـق الـدورة الزراعيـة المقـر ا علي أراضي موزعة  - ب

 .وبشـــروط خاصــــة تــــؤدي مخالفتهــــا لنــــزع الأرض وإعــــادة توزيعهــــا لمــــزارعين جــــدد
قطــن، فــول ســوداني، ذرة (فــداناً لزراعتهــا فــي دورة ثلاثيــة  15ويعطــي كــل مــزارع 

) قطـــــن، فـــــول ســـــوداني، قمـــــح(، و)العـــــرب(لســـــكان المنطقـــــة الأصـــــليين ) رفيعـــــة
  .ان فد 366825للحلفاويين، تبلغ مساحة هذه الأراضي 
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ـــة  -  ج ـــام عليهـــا مـــزارع الدول ـــتم فلاحتهـــا بالعمـــال المســـتأجرين ،أراضـــي مق وتشـــمل  ،وت
مشـاتل مـزارع و  .ألف فـدان 40أراضي مشروع سكر حلفا الجديدة والبالغ مساحتها 

ن فاكهـــة تســـتثمرها إدارة البســـاتين بهيئـــة حلفـــا الجديـــدة الزراعيـــة يوخضــراوات وجنـــا
وزعت للعاملين بالهيئة والمواطنين تقدر أراضي إستثمارية و  .فدان 900ومساحتها 

فـــدان للأبحــــاث الزراعيـــة المرتبطــــة  800خصصــــت و  .فـــدان 9800مســـاحتها بـــــ 
فـــــــــدان لزراعتهــــــا  5000خصصــــــت مســــــاحة و  .بالمحاصــــــيل المختلفــــــة بالمنطقــــــة

 ،هيئـــــة حلفـــــا الجديـــــدة الزراعيـــــة،إدارة التخطـــــيط والبحـــــوث الاقتصـــــادية(بالغابـــــات 
2022(.  
لك، تشكل نوعية الحيازة القائمة علي القبلية تحديا كبيرا أمام مشروع وبناء علي ذ

كما أن تفتيت الحيازة يمثل عائقا أخر، لكن يمكن أن . المصفاة الحيوية في ولاية كسلا
تكون المؤسسات الزراعية المعنية مخرجا لهذه التحديات من خلال إعادة هيكلة البنية 

يحقق المنفعة العامة للمزارعين وأصحاب المصالح  التنظيمية للمشروعات الزراعية بما
  .في المشروعات الجديدة

 نوع النباتات الطبيعية - 2
 ظروففي أراضي السودان شبه الجافة ، واختلاف ال لولاية كسلامتداد العرضي إن الإ

ضافة إلى التباين في مطار وتوزيعها ، بالإالأ المناخية بها خاصة بالنسبة لكميات
ودية الموسمية طقة وفي التربات السائدة إلى جانب وجود نهر عطبرة والأطبوغرافية المن

وتبع ذلك اختلاف في النباتات  .يكولوجية للمنطقةلأانعكست جميعاً على البيئات ا ،
يكولوجية البيئات الأ تضم ولاية كسلا ولذلك .الطبيعية من حيث الكم والنوع والتوزيع 

  :)لنمذجة المكانيةنقطة ا) (9ه (شكل  تيةالنباتية الأ
  الرمل يإقليم حشائش الصحراء عل  - أ

حيث تسود التربة الرملية ، والتي ينتشر فيها نبات  ولاية كسلايشغل أقصى شمال 
وهو نبات دائم ، يساعد على تثبيت التربة ، كما أنه  Panicumturgidum التمام

ليم قصيرة قشجار في هذا الإالأ. الجفاف يوفر مراع جيدة للإبل خاصة في فترات
 المرخ ،A.radianaالسلم  ،A.tortilisومتفرقة، وأهمها السمر 

Leptadeniapyrotechica،  الطندبCapparisdecidua والسرح ،
.MaeruaCrassifolia  
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  راضي الطينيةإقليم حشائش شبه الصحراء على الأ   -  ب
،  )ينيــةالغر (  ، حيــث تســود التربــة الطينيــة والمزجيــةالولايــةفــي وســط  هــذا الإقلــيم يوجــد
عشـاب ، والأ Guieerasenegalensis شالغبـا :الحشائش القصيرة وأهمها  هنا وتنمو

فهـــي قليلـــة ، وأهمهـــا  شـــجار والشـــوكيات، أمـــا الأ Blephanspersicaوأهمهـــا البغيـــل 
شـجار بسـبب أزيلـت معظـم هـذه الأقـد و  . A. nubica، واللعوت  A.melliferaالكتر 
  .حتطابالإالزراعي والرعي الجائر و  التوسع

  إقليم أشجار الكتر -ج   
ـــــوع الســـــائد مـــــن الأالولايـــــةجـــــزاء الجنوبيـــــة مـــــن يحتـــــل الأ ـــــه شـــــجار، والن ـــــر  في هـــــو الكت

A.mellifera أشــــجار اللعــــوت  إلــــى جانــــب وجــــود بعــــضA. nubica  الهجلــــيج ،
Balanitesaegyptiaca  والطلـــــــــح ،A.seyal،  حشـــــــــائش النـــــــــال تنمـــــــــوكمـــــــــا 

Cymbopogonnervatus  التبر ،IpomeaCordofana طـراف الشـمالية، في الأ. 
  .قليم أحد مناطق الرعي المهمة بالولايةالإ هذا ويمثل

  :راضي الطينية لأ إقليم الحشائش الجافة على ا -د   
 عن هنا طارمكمية الأ تزدادحيث  الولايةيغطي شريطاً ضيقاً في أقصى جنوب 

تنمو فيه الحشائش الطويلة وأهمها المناطق الشمالية، وتسود التربة الطينية المتشققة و 
 Ipomeaالتبر  ،Balanitesedulisالسحا  ،Cymbopogennervatusالنال

Cordofana،  القوFuniculata الريحان ،Ocimumbacilicum أم سكينة ،
Setariaspp. كذلك توجد أشجار الكتA.mellifera اللعوت ،A. nobica وبعض ،

 وقد.  Balanitesaegyptiaca، الهجليجA. seyalشجار المتفرقة من الطلح الأ
   .وقودكحطب للو ألمسكن كمواد بناء ل اشجار بسبب استخدامهأزيلت غالبية هذه الأ

  إقليم نباتات نهر عطبرة وأراضي الكرب  - ه    
قليم شريطاً نباتياً ضيقاً ، يمتد على طول نهر عطبرة ويشغل معظمه يمثل هذا الإ

كيلو متراً على  5 - 1 ي تمتد عرضياً لمسافة تتراوح بينوالت ،ةالكرب المتموج أراضي
والدنيا منه بوجود أشجار السلم  جزاء الوسطيوتتميز الأ .الضفة الغربية لنهر عطبرة

A.Flave  الطلح ،A. seyal الهجليج  ، وبعض أشجارBalanitesaegyptiaca  ،
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بوجود  على منهالجزء الأ، كما يتسم  Calotropis، والعشر  A. tortilisالسمر 
، السنط  Hyphaenethebaicaغطاء شجري كثيف ، وأهم أشجاره الدوم 

A.nilotica  الطلح ،A. seyal  السمر ،A.tortilis  السيال ،A.traddiana 
مثل السعدة  النباتات الحولية كذلك تنمو بعض ، Balanitesaegyptiacaلهجليج ا،

Cyperusrotundus  والربعة ،Trianthemapentandra  ) ،العرض الاقتصادي
2022 :9 -10.(  

  إقليم الغابات - و   
وهي غابات محجوزة أو تحت  ،من المساحة الكلية للولاية%  7تغطي الغابات نحو 

ألف فدان منها غابات محجوزة أو غابات نهرية  300وتشغل مساحة  .إجراءات الحجز
ويوجد في . كم1كم وعرض 21ألف فدان تمتد علي طول النهر بطول  50بمساحة 

ألاف  10غابات شمال ترعة ماقودا علي مساحة : دلتا القاش ثلاثة أنواع من الغابات
وغابات . فدان، وتتكون من أشجار الطرفة والمخيط والكرمت وتنمو فوق تربة اللبد

ألف فدان، وتضم أشجار السنط والطلح والهجليج،  30جنوب ترعة ماقودا علي مساحة 
وغابات البالاقات تقع جنوب الترعة الرئيسية في أرض . تربة البادوبا وتنتشر فوق

م، وتنمو علي جانبي قنوات الري، وتستغل كأحزمة واقية لقنوات الري من 300عرضها 
  ).97-96: 2022مبشر، ( زحف الرمال 

وعليه، تتمتع ولاية كسلا بتنوع الغطاء النباتي وانتشاره في الولاية الذي يشكل مصدرا 
  . اسيا من مصادر الحصول علي الكتلة الحية للمصفاة الحيوية المقترحة في الولايةأس

 خصائص تكوينات التربة -3

جية ، وتتفاوت التربة و ختلاف خصائصها المورفولإب في ولاية كسلاتختلف أنواع التربة 
التي تؤثر بشكل مباشر علي إنتاجية الكتلة الحية في  كذلك في مساحتها وإنتاجيتها

  :أنواع رئيسةأربعة  التمييز بين ويمكن يةالولا
  : )اكريسول( تربة المناطق الجافة وشبه الجافة  - أ

تتميز بجفافها  )غرينية(وهي تربة بنية ، رملية إلى مزجية  الولايةتوجد في شمال 
شديدة التأثر بالملوحة والصودية فيما عدا  وتعرضها الشديد للتعرية بالرياح ، كما أنها
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وتنتشر تربة الجبال في المناطق الجبلية شمال شرق الولاية ). 5(شكل  ةالطبقة السطحي
في همشكوريب وهي تربة فقيرة في معظم الأحيان غير صالحة للزراعة تشكل فيها 

  ).92: 2022مبشر، ( مجاري الخيران الدنيا تركزا للنشاط الزراعي والرعوي 
  : )بلانوسول( تربة السهول الطينية التكوينية  -  ب

كبر من منطقة الدراسة ، وهي تربة طينية متشققة ، ضعيفة الصرف جزء الأتحتل ال
وتزيد نسبة التشقق من الشمال %  60 –50والنفاذية ، وتتراوح نسبة الطين فيها بين

في  البادوبتعرف هذه التربة محلياً باسم و مطار رتفاع كمية الأإإلى الجنوب ، مع 
وتستغل للزراعة المطرية وكذلك  جنوب الدلتا شمال دلتا القاش وتربة اللبد الخفيفة في
  .المروية في مشروع حلفا الجديدة الزراعي 

  
  2022أنواع التربات في ولاية كسلا عام ) 5(شكل 

 FAO,2022: المصدر

  : )زيروسول( تربة أراضي الكرب -ج   
رملية،  وهي تربة متكسرة، رملية إلى مزجية مغطاة بالحصى وفي بعض المناطق

، وتشغل وتعتبر شديدة الكلسية والملوحة ويغطي سطحها حبيبات الكالسيوم الرمادية ،
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خدودية بواسطة تعرضت لعوامل التعرية الأقد ، و شريطا ضيقا علي طول نهر عطبرة
طمائية مساحات صغيرة حول نهر عطبرة لا يتعدى تغطي تربة السهول الإ. مطارالأ

ية ، وذات لون بني جاتجهنا شمالاً وهي تربة مز  لمامتر وتتسع ك 100عرضها حوالى 
 وهي غير متأثرة ،غامق إلي رمادي غامق، تحتوي على نسبة عالية من الطمي

   .بالملوحة والصودية وتعتمد عليها زراعة الجروف على الضفة الغربية لنهر عطبرة
سهولها ودية الموسمية و الأ التي تغطي )فيرتوسول( تربة رسوبيات الوديانوهناك 

طينية  تربة ،وديةلهذه الأ في منطقة سهل البطانة الدنيا المائية المجاري وتربةالفيضية، 
 .)8: 2022العرض الاقتصادي، ( نتاجيةمتشققة عالية الخصوبة والإ

 وفرة الموارد المائية - 4
تتأثر موارد المياه في كسلا بطبوغرافية السطح وكمية الأمطار، كما أنها موارد مائية 

وتتمثل ). نقطة النمذجة المكانية اللاحقة) (9(دة في الولاية وغير متجددة شكل محدو 
. موارد المياه في الأمطار والأنهار والمجاري الموسمية عطبرة والقاش والمياه الجوفية

تعتمد التنمية الزراعية في القطاع المروي علي ما يوفره نهر عطبرة كأحد روافد نهر و 
 يراد سنوي بلغبإ ،غراض الزراعةلأ للمياه ارئيسي امصدر  برالذي يعتالنيل من مياه 

  .3م مليار 12 متوسطه
خورا تتجمع  20وكذلك الخيران الصغيرة التي تنبع من إريتريا أو محليا حيث يوجد بها 

فيها المياه التي تسقط عليها خلال موسم الأمطار في الفترة من يونيو إلي سبتمبر 
ويعتبر نهر القاش أهم مصادر . تاج الكتلة الحية والشربوالتي تستغل في الزراعة وإن

وتبلغ كمية  2ألف كم21الجريان السطحي الذي ينبع من إريتريا وتبلغ مساحة حوضه 
سنويا وتتراوح فترة جريانه السنوي عند  3مليارم 10المياه المغذية للحوض الجوفي 

  ).94: 2022مبشر، ( يوما  114-  63كسلا ما بين 
ذلك، تتذبذب كميات الأمطار من موسم لأخر في ولاية كسلا خلال الفترة علاوة علي 

باتجاه عام نحو تناقص كميات الأمطار خلال نفس الفترة  حيث  2021 – 1901
  ). 6(ملم شكل  240ملم إلي  275تناقصت كميات الأمطار من 
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وفية يضاف إلي ذلك، إعتماد الإنتاج في بعض المشروعات الزراعية علي المياه الج
التي تستخدم مصادر طاقة الكهرباء والجازولين مرتفعة التكاليف بغرض استغلالها، مما 

ويلاحظ تتذبذب تدفقات مياه خور القاش . تزيد من إرتفاع تكاليف إنتاج المحاصيل
بسبب قيام إريتريا بإنشاء السدود الصغيرة لحصاد المياه علي أعالي الخور لري 

فضلا عن إرتفاع نسبة الأملاح في مياه كسلا . بها المحاصيل البستانية الخاصة
الجوفية كما هو في سواقي خور شايقية علما بأن المحاصيل البستانية من المحاصيل 
الحساسة التي لا تتحمل زيادة الأملاح، فتضر بمكوناتها ضررا فسيولوجيا، مما ينتج 

 -237: 2021 خوجلي ومحمود،( عنه ضمور الثمار وليونتها وازدياد إسودادها 
240.(  

  
  2022-1901التغير في كميات الأمطار في ولاية كسلا بالسودان خلال الفترة ) 6( شكل 

  2022:اعداد الباحثان اعتمادا علي بيانات البنك الدولي: المصدر

 الظروف المناخية  - 5
لشرقية شتاءا والرياح الجنوبية شبه مداري تسوده الرياح الشمالية امناخ ولاية كسلا مناخ 

 44.5 – 33.5بين  مامعدل الحرارة العظمي ويتراوح  .الغربية خلال فصل الخريف
درجة  26.2 – 16.8بين  ما يتراوح معدل الحرارة الصغرىفي حين  .درجة مئوية 

   . )11: 2022العرض الاقتصادي، (  مئوية
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ملم  800ملم شمال الولاية و  250 بينما   2022مطار لعام تتراوح معدلات الأبينما 
مطار الأ انعكس ارتفاع معدلاتقد و  ).7(شكل  الولايةالشرقي من  جنوبفي أقصي ال

، وبالتالي زيادة إنتاجية الكتلة ة والمراعي الطبيعيةيالزراعالمحاصيل نتاجية إفي زيادة 
  .الحية

ية كسلا تحديا ويمثل تذبذب كميات الأمطار من سنة لأخري ومن مكان لأخر في ولا
كبيرا لمدي توافر الكتلة الحية في الولاية، الأمر الذي قد يؤثر علي إنتاجية مشروعات 

وبالتالي إذا لم يتم التعامل مع التحديات المناخية بجدية وعمل شبكة . المصفاة الحيوية
من الإنذار المبكر للمخاطر المناخية وشبكة من مستودعات تخزين الكتلة الحية قد 

 .ف هذه المشروعات عن العمل في حالة حدوث موجات الجفافتتوق

  
  2022-2018التباين المكاني لمتوسط كميات التساقط السنوي في ولاية كسلا ) 7(شكل 

  FAO,2022:43:المصدر                         

 الاستخدامات الحالية للكتلة الحية - 6
لاية كسلا، ولكن لا يتم استخدامها تم رصد عدة استخدامات للكتلة الحية في و 

إذ تستخدم الغابات . الإستخدام المناسب الذي ينتج منتجات عالية القيمة المضافة
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والأشجار التي توجد في جنوب الولاية وفي دلتا القاش وعلي طول نهر عطبرة في بناء 
المسكن وحطب الوقود وكأحزمة لمنع زحف الرمال علي طول قنوات الري في 

في حين تستخدم المخلفات الزراعية كعلف . ت الزراعة الفيضية والمرويةمشروعا
للحيوانات أو تترك في الأرض لمنع تعرضها للتعرية والإنجراف أو تحرق ولا يستفاد 

. 2023منها، كما بينت نتائج الدراسية الميدانية ونتائج الاستبيان في نوفمبر وديسمبر 
ية في تسميد الأرض بالسماد الطبيعي أو كوقود أو بينما تستخدم مخلفات الثروة الحيوان

أما . 2023تترك بلا استخدام وذلك وفقا لنتائج الدراسة الميدانية نوفمبر وديسمبر 
المخلفات الناتجة من مصنع سكر حلفا الجديدة فتستخدم كوقود في طبخ عصير 

في إنتاج أما المولاس فلا يستخدم . القصب ومخلفات القصب يتم حرقها في المزراع
الإيثانول الحيوي بل يتم بيعه إلي مصانع الأعلاف بكميات صغيرة أو تصديره خاما 

  ).2023الدراسة الميدانية، نوفمبر وديسمبر( بكميات كبيرة إلي الخارج 
 موسمية الإنتاج الزراعي - 7

من المحددات الجغرافية المهمة للكتلة الحية في ولاية كسلا موسمية الإنتاج الزراعي 
باتي حيث توجد الموسمية في الزراعة المطرية الألية والتقليدية، والموسمية في والن

الزراعة الفيضية في خور القاش، والموسمية وشبه الموسمية في الزراعة المروية في 
مشروع حلفا الجديدة؛ وذلك بسبب موسمية مياه نهر عطبرة وموسمية الأمطار خلال 

 بتمبر، في حين يسود بقية السنة الجفاف شكلثلاث شهور فقط تبدأ في يوليو حتي س
)8 .(  

لذلك فإن الري التكميلي ونظم الري الحديثة ومشروعات حصاد الأمطار، مستودعات 
التخزين ولوجستيات جمع ونقل الكتلة الحية وسهولة الحصول والوصول إلي الكتلة 

مهمة قد تسهم  الحية من مشروعات الزراعة الألية في ولاية القضارف، تعتبر متغيرات
ولولا سدي خشم القربة وأعالي ستيت  .في التخفيف من موسمية الإنتاج في ولاية كسلا

ية كسلا زراعة في أكثر من موسم لما قامت في ولا 1وعطبرة وعارضات خور القاش
  ).2023الدراسة الميدانية خلال شهري نوفمبر وديسمبر (

                                                           

بناء حجري يعترض مجري القاش مـن أجـل توجيـه تيـار النهـر وحفـظ حركـة الميـاه ليست سدود ولكن  1
 ).2023الدراسة الميدانية نوفمبر وديسمبر (م 30داخل مجراه لتقليل الفيضان يصل ارتفاعه الي 
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ية الأمطار والمتوسط الشهري لدرجة الحرارة في ولاية كسلا خلال الفترة موسم)  8(شكل 

1990-2020  
  2023:إعداد الباحثان اعتمادا علي بيانات البنك الدولي: المصدر

تقييم وقياس امكانات الكتلة الحية والطاقة الحيوية من المخلفات الزراعية في : رابعا
  ولاية كسلا 

الفئة الأولي وقود : إلي ثلاث فئات Biofuelsلحيوي الوقود ا" الفاو"تصنف منظمة 
الوقود الصلب مثل الخشب المنشور والرقائق والفحم النباتي، والوقود السائل   الأخشاب

، والوقود الغازي من خلال تغويز أنماط pyrolyticمثل السائل الأسود والميثانول وزيت 
الذي ينتج عن محاصيل الوقود  الفئة الثانية هي الوقود الزراعي. الوقود السابقة

والمخلفات الزراعية ونفايات الحيوانات ومخلفات الصناعات الزراعية، منها الوقود 
الصلب مثل الأحطاب والتبن والبقاس والفحم النباتي والقشور، والوقود السائل مثل 

القائم والفئة الثالثة هي الوقود  diester.الإيثانول والميثانول والزيوت النباتية وزيوت
مثل المخلفات الصلبة البلدية ، والحمأة السائلة الناتجة عن  علي المخلفات البلدية

 Rosillo-Calle, et al(الصرف الصحي، وغازات المدافن وغازات الحمأة 
كتلة : إلي نوعين كبيرين Biomassويمكن تصنيف الكتلة الحيوية ). 2007:12,
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الكتلة الحيوية (وكتلة حيوية غير خشبية ) وزيةاللجنوسليل الكتلة الحيوية(حيوية خشبية 
  .متضمنة النباتات العشبية والخضروات الفاسدة وقمم بنجر السكر) غير اللجنوسليلوزية

هناك عدة طرق لتحويل الكتلة الحيوية إلي منتجات : تكنولوجيات تحويل الكتلة الحيوية
حويل الكيمائية الحرارية طريقة الت :كيماوية حيوية عالية القيمة المضافة من أهمها

 .1وطريقة التحويل الكيمائية البيولوجية
عدد لا يحصى من الوقـود القـائم علـى الكتلـة الحيويـة والمـواد وبناء علي ذلك، يتم إنتاج 

ـــان، الكيميائيـــة ـــان والبروب ـــان والإيث ـــل الميث ـــات العضـــوية مث ـــين،  والمركب ـــان، الإيثيل البيوت
ــــانو  الأثيــــر، الأمونيــــا، حمــــض الأســــيتيك،  ل، ثنــــائي ميثيــــلالميثــــانول، الإيثــــانول، البيوت
 إنتاج الشمع والبـارافين ووقـود الطـائرات الحيويـة وغيرهـاو  الفورمالديهايد، البنزين، الديزل،

                                                           

  طريقة التحويل الكيمائية الحرارية 1
  directمن الناحية الكيميائية الحرارية، هناك تقنيات متنوعة بما في ذلك طريقة الإحتراق المباشرة 

Combustion  التوريـف ،torrefaction - بة تسـتخدم العمليـة الأخيــرة لتطـوير الكتلـة الحيويـة الصــل
لإنتــــاج منــــتج محتــــرق يســــتخدم لاحقًــــا كبــــديل مناســــب للفحــــم ، وعمليــــة التســــييل الحــــراري المــــائي 

hydrothermal liquefaction  الانحلال الحراري ،pyrolysis  والتغويزgasification  هـذه
  .العمليات يتم تنفيذها لإنتاج  الوقود السائل من الكتلة الحيوية

ا وفقا لمستويات الحرارة إلى درجات حرارة منخفضة، والتي تعمل عادةً وتصنف العمليات الحرارية أيضً 
و عمليــات . درجــة مئويــة، مثــل التوريــف، الكربنــة الحراريــة المائيــة 300عنــد درجــة حــرارة أقــل مــن 

درجـة مئويـة، مثـل التغـويز  300تتسم بارتفاع درجة الحرارة التي تعمل عند درجـة حـرارة أكبـر مـن 
  .يل الكتلة الحيوية بالانحلال الحراريوالاحتراق وطرق تحو 

  طريقة التحويل الكيمائية البيولوجية
والتخميــر  naerobic digestionهنــاك عــدة مســارات للتحويــل البيوكيميائيــة مثــل الهضــم اللاهــوائي 

fermentation التي يمكن أن تستخدم لتوليد مختلف الوقود الحيوي من الكتلة الحيوية للنفايـات .
ــدة، بمــا فــي ذلــك انتقائيــة عاليــة للمنــتج طــرق التحويــ ل مــن خــلال الكيميــاء الحيويــة لهــا مزايــا عدي

ويـــتم إنتـــاج . وإنتاجيـــة عاليـــة ومرونـــة ليـــتم تشـــغيلها فـــي درجـــة الحـــرارة وظـــروف الضـــغط المحيطـــة
الإيثانول والهيدروجين الحيـوي مـن الكتلـة الحيويـة المتخمـرة عـن طريـق التخميـر الكحـولي والتخمـر 

ــداكن لطــرق البيولوجيــة الضــوئية، علــى التــوالي، فــي حــين يمكــن إنتــاج الغــاز الحيــوي بواســطة ا/ال
 .التخمر اللاهوائي 
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فـــي  ةمتـــوفر  فـــي الوقـــت الحاضـــرهـــي و  .الطرق الســـائلةبـــالحيويـــة المختلفـــة  مـــن الطاقـــة
  .:Osman, et al ,2021)  4087 -4077( العالم كثير من دولالأسواق في 

دورا رئيسـيا فـي تقليـل تكـاليف الإنتـاج وتحسـين كفـاءة  المحفزاتعلاوة علي ذلك، تلعـب 
وقد قطعـت المحفـزات البيئيـة خطـوات . التفاعلات الكيمائية، وبالتالي النهوض بالمجتمع

هــذه المحفــزات مشــتقة مــن . ملحوظــة فــي القضــاء علــي الملوثــات وإنتــاج الطاقــة والمــواد
ومـــن المحفـــزات . أو مـــواد فعالـــة تقلـــل مـــن النفايـــات وتعـــزز الاقتصـــاد الـــدائري النفايـــات

وهـــي تضـــم الكائنـــات الدقيقـــة مثـــل   Bio-Catalysis البيئيـــة المحفـــزات البيولوجيـــة
وتتمحور الاهتمامات الحديثة حول الإنزيمـات الميكروبيـة . الطالحب والفطريات والبكتريا

بسبب قدرتها علـي تحفيـز تفـاعلات  Microbial lipolytic Enzymes المحللة للدهون
التحول البيولوجي التي تتضمن مركبات ذات روابط استر مثل تحويل النفايات إلي وقود 
حيــوي ومنتجــات ذات قيمــة مضــافة عاليــة مثــل الأحمــاض الدهنيــة والجلســرين الأحــادي 

-Photo يضاف إلي ذلك أنواع أخري مـن المخفـزات مثـل المحفـزات الضـوئية. والثنائي
Catalysis، والمحفــزات الكهربائيــة Electro-Catalysis  )Osman, et al 

,2023:1320-1318.(  
  طرق تقييم وقياس الكتلة الحية والطاقة الحيوية -

معادلــة نســبة : هــي1يــتم تقيــيم وحســاب الكتلــة الحيــة مــن خــلال مجموعــة مــن المعــادلات 
جيـــة الكتلـــة الحيـــة، كميـــة المخلفـــات المخلفـــات إلـــي الإنتـــاج، امكانـــات الكتلـــة الحيـــة، إنتا

                                                           

= إنتاجيــة الكتلــة الحيــة   - نسبة المخلفات إلي الإنتاج* الانتاج الزراعي = امكانات الكتلة الحية  - 1
  2م/ في أخر خمس سنوات كجم  2/ أعلي إنتاجية + أقل إنتاجية 

كميـة التـبن لكـل حيـوان * عـدد الحيوانـات فـي الإقلـيم = مخلفات المتروكة كعلف للحيوانـاتكمية ال  -
  .نصيب الحيوانات من التبن* سنويا/كجم

نســــبة المخلفـــات المتروكــــة لحمايـــة التربــــة أو المخلفـــات المفقــــودة إلــــي = معـــدل الإزالــــة المســـتدامة  -
  .إجمالي المخلفات الزراعية

  .ن المخلفات الزراعيةتقييم الطاقة المستخلصة م  -
* كميــة المخلفــات فــي الإقلــيم = قيمــة طاقــة البيوجــاز المستخلصــة مــن المخلفــات الزراعيــة ميجــا جــول

ـــان مـــنخفض الحـــرارة ميجـــا * كجـــم/3إنتاجيـــة الميثـــان لواحـــد كجـــم كتلـــة خـــام طازجـــة م قيمـــة الميث
 .Lovrak, et al(و 2020):  4 3م/جول
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، قيمــة طاقــة البيوجــاز المستخلصــة معــدل الإزالــة المســتدامة المتروكــة كعلــف للحيوانــات،
 .من المخلفات الزراعية ميجا جول

مليون طن، يأتي نصف  2.1بلغ إجمالي الكتلة الحية من المحاصيل في ولاية كسلا 
لمطري التقليدي ومن محصول الذرة علي هذه الكتلة الحية من القطاع المطري الألي وا

ويهيمن مشروع حلفا الجديدة علي باقي كميات الكتلة الحية في الولاية . وجه الخصوص
  ).4(جدول 

بينما بلغ صافي الكتلة الحية بعد طرح الكتلة الحية التي تترك في الأرض أو الكتلة 
ويل الكتلة الحية وبتح. ألف طن 600الحية التي تستخدم في كعلف للحيوانات نحو 

 36.8إلي طاقة حيوية بلغ إجمالي الطاقة الحيوية الكامنة من المحاصيل الزراعية 
  ).4(مليون جيجا جول جدول 

تقييم متوسط الكتلة الحية التي تتمتع بسهولة الوصول والطاقة الحيوية من بقايا ) 4( جدول 
  2021- 2016المحاصيل الزراعية في كسلا 

  

إجمالي   الإنتاج بالطن  القطاع  المحصول
  المخلفات بالطن

إجمالي فائض 
  المخلفات بالطن

الطاقة مليون 
  جيجا جول

  
  
  الذرة

  11.7  180000  690000  300000  القطاع المطري الآلي

  3.1  48600  186300  81000  مشروع القاش
  2.3  35820  137310  59700  هيئة حلفا الجديدة

  9.8  150000  575000  250000  التقليديالمطري 
  0.204  3120  11960  5200  كلهوت

  -   -   -   -   ابو علقة
  1.52  20700  108000  90000  القطاع المطري الآلي  السمسم

  0.037  180    2088  1800  لمطري الآليالقطاع ا  الدخن

  3.6  75200  216200  94000  هيئة حلفا الجديدة  الفول السوداني
  1.6  22413  89652  14942  هيئة حلفا الجديدة  القطن

  2.8  57722  167580  93100  هيئة حلفا الجديدة  القمح
  0.206  490  9192  3064  هيئة حلفا الجديدة  زهرة الشمس

  36.86  594245  2193282  992806  الاجمالي
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 0.6طن مخلفات لكل طن انتاج و 2.3 الذرةقيم التحويل . Deka,et al,2023و  2022، 2018العرض الاقتصادي بولاية كسلا عام : المصدر
 17.5طن فائض والقيمة الحرارية  0.62طن مخلفات لكل طن انتاج و  1.8القمح . جيجاجول لكل طن 17.08طن فائض والقيمة الحرارية 

طن مخلفات لكل طن انتاج  3زهرة الشمس . جيجاجول 17.96طن فائض والقيمة الحرارية  0.1طن لكل طن انتاج و 1.16الدخن . جيجاجول
طن فائض والقيمة الحرارية 0.230طن مخلفات لكل طن انتاج  1.2السمسم . جيجاجول لكل طن 22.46مة الحرارية طن فائض والقي 0.16و

. جيجاجول لكل طن 16.67طن فائض والقيمة الحرارية  0.8طن مخلفات لكل طن انتاج و 2.3الفول السوداني . جيجاجول لكل طن 14.16
 .جيجاجول لكل طن 18والقيمة الحرارية  طن فائض 1.5طن مخلفات لكل طن انتاج  6القطن 

مليـون طـن سـنويا  3.9قدر إجمالي الكتلة الحيـة مـن النفايـات الحيوانيـة فـي ولايـة كسـلا 
وتتركــز هــذه . معظـم هــذه الكتلــة يــأتي مـن الأبــل والأبقــار والأغنــام والمـاعز علــي التــوالي
عطبـــرة وريفـــي  الكتلـــة الحيـــة فـــي محليـــات ريفـــي كســـلا وود الحليـــو وغربـــي كســـلا وريفـــي

أروما علي التوالي حيث تستحوذ هـذه المحليـات علـي أكثـر مـن نصـف الكتلـة الحيـة فـي 
  ).5(جدول  2021-2016الولاية خلال الفترة 

تقييم المتوسط السنوي الكتلة الحية المتاحة من نفايات الثروة الحيوانية في ) 5( جدول 
 2021-2016كسلا

  )طن(الاجمالي   )طن(الضأن   )طن(لماعز ا  )طن( الابقار  )طن(الابل  المحلية

  227395  13505  9125  86140  118625 مدينة كسلا

  815045  40880  51465  50005  672695 ريفى كسلا

  454060  82125  48545  6935  316455 غرب كسلا

  256595  74460  17885  106580  57670 ريفى حلفا

  431430  112055  71905  15695  231775 ريفى عطبرة

  324850  43435  44165  135415  101835 القربة ريفى

  483625  174105  44165  112785  152570 ود الحليو

  339815  49640  33580  121910  134685 ريفى اروما

  297475  33215  42705  154030  67525 شمال الدلتا

  209510  35040  39420  81395  53655 تلكوك

  173375  24090  48545  35040  65700 همشكوريب

  3934700  683645  447855  890600  1912600  الجملة   

 Rosillo-Calle, F. et al, 2007,258  -من حساب الباحثان اعتمادا علي قيم التحويل من : المصدر
كجم، الاغنام والماعز 3كجم كتلة حية يوميا،الابقار4الإبل : قيم التحويل Lovrak, et al, 2020:3.و 

  .كجم يوميا 0.5

مليون جيجا جول  61.9في حين قدرت الطاقة الكامنة من هذه النفايات بإجمالي 
خلال نفس الفترة الزمنية، تستحوذ الإبل علي معظم الطاقة الكامنة من النفايات 
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الحيوانية في الولاية حيث الطاقة الحيوية الكامنة منها تفوق نظيرتها من الأبقار والضان 
  ).6(من الماعز جدول  وأربعة أضعاف الطاقة الكامنة

من مصنع سكر حلفا الجديدة ) المصاص(وقدر إجمالي الكتلة الحية من إنتاج البقاس 
، بينما بلغت الكتلة الحية من  2020- 2010ألف طن خلال الفترة من  250بنحو 

مليون طن، في حين قدر إنتاج المولاص  1.5أوراق وبقايا قصب السكر في المزارع 
  ).7(ف طن خلال نفس الفترة جدول أل 135من المصنع 
تقييم الطاقة الحيوية الكامنة السنوية من نفايات الثروة الحيوانية في ولاية ) 6( جدول 

 2021-2016كسلا

 ,Rosillo-Calle, F. et al  -من حساب الباحثان اعتمادا علي قيم التحويل من : المصدر
جيجاجول لكل طن والبقر  14.9قيم التحويل الإبل  Lovrak, et al, 2020:3و  2007,258

  .جيجا جول لكل طن 17.8جيجاجول والإغنام والماعز  15
الخلاصة، قدر إجمالي الكتلة الحية من المخلفات الزراعية والحيوانية والصناعية في 

حيوانية مليون طن مخلفات  3.9: مليون طن سنويا موزعة كالأتي 6.35الولاية  
  .ألف طن مخلفات صناعة السكر 385مليون طن مخلفات زراعية  2.1و

  الإبل المحلية

  )مليون جيجا جول(

  الأبقار

مليون جيجا (
  )جول

  الماعز

  )مليون جيجاجول(

  الضأن

  ا�جمالي  )مليون جيجاجول(
مليون جيجا (

 )لجو

 3.3 0.24 0.16 1.2 1.7 مدينة كس4

 12.4 0.72 0.91 0.75 10.02 ريفى كس4

 7.12 1.46 0.86 0.1 4.7 غرب كس4

 3.98 1.32 0.31 1.5 0.85 ريفى حلفا

 6.82 1.99 1.2 0.23 3.4 ريفى عطبرة

 5.06 0.77 0.78 2 1.51 ريفى القربة

 7.76 3.09 0.78 1.69 2.2 ود الحليو

 5.27 0.88 0.59 1.8 2 ماريفى ارو

 4.65 0.59 0.76 2.3 1 شمال الدلتا

 3.31 0.62 0.7 1.2 0.79 تلكوك

 2.77 0.42 0.86 0.52 0.97 ھمشكوريب

 61.97 12.16 7.97 13.35 28.49 الجملة
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وفقا للتحليل  في ولاية كسلا النمذجة المكانية لتأسيس المصفاة الحيوية: خامسا
 : المعايير متعدد

تتعدد وتتنوع المعايير التي تستخدم في تحديد أنسب المواقع والمواضع لتوطين المصفاة 
  ):8(سلا بالسودان وذلك علي النحو التالي جدول الحيوية في ولاية ك

  المعايير الاقتصادية -
كـم  80مناطق إنتاج المخلفات الزراعية حيث يجب ألا تبعد المصفاة الحيويـة عنهـا  -1

 ).9(شكل ) د(، ) ج(، )ب(، )أ( كما هو واضح في
يــوفر الموقــع المشــترك هــذا  Co-Locationالموقــع المشــترك مــع مصــنع للإيثــانول  -2

يف رأس المــــال الكبيــــرة فــــي اســــتغلال الغلايــــات والتوربينــــات الموجــــودة وتــــوفر تكــــال
تكــاليف العمالــة والمســتودعات وتطــوير الموقــع والــربط بالســكك الحديديــة وصــهاريج 

 :sharma, et al, 2017( التسهيلات والخدمات المتاحة  التخزين ونحو ذلك من
وتتمتع ولاية كسـلا بوجـود مصـنع سـكر حلفـا الجديـدة الـذي يمكـن أن يسـتخدم ). 78

  .ت الثانوية لصناعة السكرفي إنتاج الإيثانول من المولاس أحد المنتجا
  2020- 2010تقييم الكتلة الحية المتاحة والطاقة الحيوية الكامنة من مصنع سكر حلفا الجديدة خلال)  7(جدول 

إنتاج   السنة
  السكر

  )الف طن(

إنتاج 
البقاس 

  )الف طن(

انتاج أوراق 
قصب السكر 

  )الف طن(

إنتاج 
  المولاس

  )الف طن(

إنتاج 
  الايثانول

  )الف طن(

  إنتاج الطاقة
  )جيجا جول(

2010  57.2  234  1430  128.7  27.4  731.58  

2011  74.7  306  1867  168.07  35.8  955.86  
2012  66  270.6  1650  148.5  31.6  843.72  

2013  64  262.4  1600  144  30.7  819.69  
2014  59.5  243.9  1487  133.8  28.56  762.55  

2015  67.6  277.1  1690  152.1  32.44  866.14  
2016  65  266.5  1625  146.25  31.2  833.04  
2017  60  246  1500  135  28.8  768.96  

2018  58.1  238.2  1452  130.7  27.88  742.26  
2019  57.1  234.1  1427  128.4  27.40  731.58  

2020  37  151.7  925  83.25  17.76  474.19  
  771.36  28.89  135.45  1505  301  60.2  متوسط الفترة
 ,Rosillo-Calle, F. et al-من حساب الباحثان اعتمادا علي قيم التحويل من : المصدر

2007,258  
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طن مولاس  2.25راق ومخلفات القصب وطن أو  25طن بقاس و  4.1قيم التحويل طن السكر ينتج 
 .جيجاجول 26.7القيمة الحرارية لطن الإيثانول . طن إيثانول0.48و

تحديد مواقـع تجميـع الكتلـة الحيـة؛ لأن التوزيـع الجغرافـي للمخلفـات الزراعيـة يتسـم  -3
ويتطلب ذلك تخطيط التسهيلات اللوجستية لجمـع ونقـل وتخـزين . بالانتشار الكبير

وتتـــأثر مواقـــع تجميـــع . المخلفـــات تخطيطـــا يحقـــق أقـــل التكـــاليف وفـــي أســـرع وقـــت
فكلما كان حجم الحيازة صغيرا، . ة بنوع وحجم الحيازات الزراعيةالمخلفات الزراعي

). (Hiloidhari et al, 2017:220كلمـا كانـت عمليـة تجميـع المخلفـات معقـدة 
يقترح أن تتوطن مستودعات ومخازن المواد الخام لحل مشكلة موسمية الإنتاج في 

القــاش فــي وســط منــاطق الزراعــة المطريــة الأليــة بجنــوب الولايــة، ومنــاطق مشــروع 
ويجـــب أن يكــون إقلـــيم . الولايــة، ومنــاطق مشـــروع حلفــا الجديــدة فـــي غــرب الولايــة

كـم فـي المتوسـط، و فـي بعـض  80خدمة المصفاة الحيوية في دائرة نصف قطرهـا
 .Zheng, Y. & Qiu, F  (كم  160- 40الكتابات والأدبيات تترواح ما بين 

 ).9(شكل ) و( كما في) 2020,6
كمـــا ســـبق  -يتنـــوع الغطـــاء الأرضـــي فـــي ولايـــة كســـلا. الأرضـــيخريطـــة الغطـــاء  -4

مــا بــين زراعــة مطريــة أليــة وتقليديــة وزراعــة مرويــة وفيضــية وري تكميلــي  -ذكــره
 ).9(شكل ) ه(ومناطق صحراوية ومجاري مائية موسمية الجريان 

يجب أن تتوطن المصـفاة الحيويـة بـالقرب مـن . خريطة الكتلة الحية لموسم المطر -5
 , Romero, et al( كتلـة الحيـة بغـرض تقليـل التكـاليف اللوجسـتية مصـادر ال
 ).9(شكل ) ج) (2023:4

خريطة الكتلة الحية لموسم الجفاف للتعرف علي مناطق موسمية الإنتاج الزراعي  -6
 ).9(شكل ) د(في الولاية 

 المعايير الاجتماعية -
كـم حتـي 5نحـو يجـب ألا تبعـد المصـفاة الحيويـة عنهـا ب. المدن والوحدات الإداريـة -7

لا تــؤثر تــأثيرا ســلبيا علــي الســكان، لكــن يجــب أن تبعــد المصــفاة الحيويــة بمســافة 
مناسبة لأن المناطق الحضرية مصدر رئيس للقوي العاملة والمواد الخام والنفايات 
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 Etzold, et al(  التـي تســتخدم فـي إنتــاج الوقــود الحيـوي والمنتجــات الحيويــة
ألــف نســـمة  720مــدن رئيســية يتركــز بهــا  7 يوجــد فــي ولايــة كســلا. )2023:7,

، أكبـرهم مدينـة كسـلا التـي  2021من إجمالي سكان الولاية عام % 26.6تشكل 
مـــن إجمـــالي ســـكان المـــدن فـــي % 63.4ألـــف نســـمة وتســـتحوذ علـــي  457تضـــم 

ألــف نســمة ثــم مدينــة القربــة ومدينــة  97الولايــة، يليهــا مدينــة حلفــا الجديــدة بواقــع 
العـرض ( وتأتي في الترتيب الأخير مدينـة وقـر . حليو وأرومامصنع السكر وود ال

 ).41، 2022الاقتصادي لولاية كسلا، 
المواقـع الموجـودة فـي أن  وآخـرون Zhang تشـانغ اعتبـر . القـوي العاملـة المتـوفرة -8

لضـمان تـوافر القـوى  نسمة أو أكثـر 1000المدن أو القرى التي يبلغ عدد سكانها 
 Marvin مــارفنبينمــا حــدد . ع لتــوطن المصــفاة الحيويــةهــي أنســب المواقــ العاملــة

مــا المواقــع الموجــودة فــي البلــدات أو المــدن التــي يتــراوح عــدد ســكانها أن وآخــرون 
 .Zheng, Y(أنسـب المواضـع لتـوطن المصـفاة الحيويـة نسـمةألف  50و10بين 

& Qiu, F. 2020,6 .( مليـون  2.7وعليه، بلـغ إجمـالي عـدد سـكان ولايـة كسـلا
ـــي . 2021عـــام  نســـمة ـــة كســـلا فـــي المرتبـــة  11يتوزعـــون عل محليـــة، تـــأتي مدين

ـــي بنســـبة  مـــن إجمـــالي ســـكان الولايـــة، يليهـــا محليـــة تلكـــوك بنســـبة % 16.7الأول
، ثــم همشــكوريب يليهــا حلفــا الجديــدة وريفــي كســلا ونهــر عطبــرة وريفــي % 15.4

العـرض ( يـب أروما وخشم القربة وشمال الدلتا وود الحليو وغربي كسلا علـي الترت
 ).10(شكل ) ب(و) أ) (40، 2022الاقتصادي لولاية كسلا عام 

 المعايير البيئية -
توقيـــع الصـــناعة بـــالقرب مـــن المحميـــات الطبيعيـــة يجـــب أن . المحميـــات الطبيعيـــة -9

يخضــع لقــانون المحميــات الطبيعيــة والكــود والقواعــد المعمــول بهــا فــي هــذا الشــأن 
ومـن المحميـات الطبيعيـة . كـم5يـة بنحـو حيث يجب أن تبعـد عنهـا المصـفاة الحيو 

ألاف هكتـار 10المقترحة في ولاية كسلا هي بحيـرة سـد خشـم القربـة علـي مسـاحة 
 ). 10(شكل )  د( UNEP,2007)( التي تستخدم كمأوي أمن للطيور 
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فـي  حيويـةالمصـفاة الفـي  مصادر النفايـات تستخدميمكن أن  .مدافن النفايات - 10
لــــذلك يجــــب أن لا تقــــل المســــافة بــــين المصــــفاة  BioGas. إنتــــاج الغــــاز الحيــــوي

لكـن لا يوجـد فـي ولايـة كسـلا مـدافن للنفايـات، . كـم1الحيوية وموقـع النفايـات عـن 
لــذلك يقتــرح أن يوجــد مــدفن فــي كــل . الأمــر الــذي يفــاقم المشــكلات البيئيــة بالولايــة

 الدراســــة( محليــــة مــــن محليــــات الولايــــة للتخفيــــف مــــن تــــراكم المخلفــــات والنفايــــات 
  .بالملحق ) 12(وصورة ) 8(صورة ) 12د شكل ) (2023الميدانية، نوفمبر 

. كذلك لا يوجد مصنع لمعالجة النفايات في الولاية. مصانع معالجة النفايات - 11
لذلك تقترح الدراسة مصنعا لمعالجة النفايات في مدينة كسلا ليكون مركزا لمعالجة 

-Piedrahita (خــــل الولايــــة النفايــــات البلديــــة مــــن المدينــــة والمــــدن الأخــــري دا
Rodríguez et al.2023:4.(  

 المعايير الطبيعية -
وذلــــك لأن ، م  50يجــــب ألا تبعــــد المصــــفاة الحيويــــة عنهــــا بنحــــو . الأنهــــار - 12

المصافي الحيوية من المنشأت التي تتطلب كميات كبيـرة مـن الميـاه حيـث تتطلـب 
طــن كــل  26.16نحــو  عمليــة الإعــداد الميكــانيكي للمــواد الأوليــة مــن الكتلــة الحيــة

وذلــك مــن . طــن لكــل ســاعة 3.14ســاعة مــن الميــاه التــي يمكــن أن تخفــض إلــي 
 ,Etzold( خلال إعادة تدوير ميـاه عمليـات تحفيـز الميثـان والمعالجـة اللاهوائيـة 

et al ,2023:7( . وتحظــي ولايــة كســلا بوجــود أنهــار عطبــرة بروافــده المتعــددة
ركــة الــذي ينتهــي بــدلتاه إلــي طــوكر بولايــة والقــاش ودلتــاه ويمــر بهــا روافــد خــور ب

 ).9(شكل ) د(البحر الأحمر 
تفضـــل المصـــفاة الحيويـــة المنـــاطق الأقـــل إنحـــدارا؛ . الإرتفاعـــات والإنحـــدارات - 13

لأنهـــا تقلـــل تكـــاليف إنشـــاء المصـــفاة الحيويـــة وتقلـــل تكـــاليف القطـــع والـــردم والحفـــر 
تعتبــــر درجــــة %  7 لــــذلك فــــإن درجــــة الإنحــــدار أقــــل مــــن. ومنــــع التأكــــل والتعريــــة

بشـكل عـام، ). sharma, et al, 2017: 78( مناسبة لإنشاء المصفاة الحيويـة 
م  600 – 300سطح الولاية عبـارة عـن هضـبة مسـطحة يتـراوح ارتفاعهـا مـا بـين 

. م لأنهــا جــزء مــن الهضــبة الحبشــية1000عــدا الأطــراف الشــرقية التــي تزيــد عــن 
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) ز( و ) و(يــة مــن النــوع الهــين المناســب  وبالتــالي الإنحــدارات الموجــودة فــي الولا
 ). 9(شكل 

 معايير البنية الأساسية والخدمات اللوجستية -
شبكة الطرق الرئيسية والثانوية مـن العوامـل المهمـة فـي سـهولة نقـل الخامـات  - 14

وســــــــهولة الوصــــــــول إلــــــــي الكتلــــــــة الحيــــــــة . وإمكانيــــــــة نقــــــــل وتســــــــويق المنتجــــــــات
Accessibility شـكل ) ج(شـبكة مـن الطـرق المرصـوفة حيث تتمتـع ولايـة كسـلا ب

)9.( 
يفضل معمل التكرير الحيوي أن تكون المسـافة بينـه وبـين . خطوط نقل الكهرباء - 15

 0.5خطوط نقل الكهرباء قليلة، لكي تقل تكاليف نقل الكهرباء في مسافة أقل من 
 ).13أ شكل (كم 

القرب يفضـل معمـل التكريـر الحيـوي التركـز بـ. محطـات إنتـاج وتوزيـع الكهربـاء - 16
مــن محطــات إنتــاج وتوزيــع الكهربــاء للاســتفادة مــن الكهربــاء المولــدة واللازمــة فــي 

يقع في ولاية . كم 0.5بالتالي يجب ألا تزيد المسافة بينهما عن . عمليات الإنتاج
محطة سد خشم القربـة بطاقـة تصـميمية : كسلا ثلاث محطات لتوليد الكهرباء هي

زالـت تنـتج رغـم فقـد السـد أكثـر مـن نصـف  جيجـا، ولا 15ميجا وإنتـاج سـنوي  10
ومحطة . ؛ بسبب الإطماء 3مليارم 1.3من إجمالي السعة % 54سعته التخزينية 

ميجــا، وخــزان ســعته  320كهربــاء ســدي عطبــرة وســتيت علــي نهــر عطبــرة بطاقــة 
ميجـا  6والمحطة الثالثة مرتبطة بمصنع سكر حلفـا الجديـدة بطاقـة . 3مليارم 3.7

جيجا وات ساعة تغذي مصنع السكر ومدن العمال والمهندسـين  30وإنتاج سنوي 
). 10(شــكل ) د( Rabah, et al, 2016:"5)(وبعــض القــري المحيطــة بهــا 
ميجـــــاوات ســـــاعة مـــــن الطاقـــــة الكهربائيـــــة منهـــــا  1.9تســـــتهلك المصـــــفاة الحيويـــــة 

فــــــي العمليــــــات الهيدروحراريــــــة % 18.9فــــــي عمليــــــة تســــــييل الميثــــــان و% 36.3
بالإضــافة إلــي . عمليتــي تحفيــز الميثــان والمعالجــة اللاهوئيــةلكــل مــن % 16.3و

( ميجـا وات سـاعة لتــوفير الهيـدروجين مـن خــلال التحليـل الكهربـائي القلــوي 11.9
Etzold, et al ,2023:8 .( هـذه الكميـات مـن الطاقـة الكهربائيـة ذاتيـة الإنتـاج

  .في المصفاة الحيوية



�ي ��ة ف��ات الزراعي��ي المخلف��ة عل��ة القائم��فاة الحيوي��يس المص��ات تأس��ي -مكان��يم الجغراف�التقي
  و6ية كس4 بالسودان

  
50 

  مجلة الدراسات ا-فريقية
  

  حجم المصفاة الحيوية المقترحة -
   9072 -  1814 ما بين  المقترح في الأدبيات للمصفاة الحيويةجم الأمثل الح يتراوح

أن يكون الحجم  Wright and Brown اقترح كل من رايت وبراونو . طن جاف يوميًا 
طنًا يوميًا، مع  12,183مليون طن سنويا، وهو ما يعادل حوالي 4.3للمصنع  الأمثل
إلى وجود  فيما بعد  Leboreiro and Hilaly وأشار ليبوريرو وهلالي. يوم عمل 350

حيث أهملوا تكاليف التخزين واستخدموا تكاليف نقل  مبالغة في تقدير رأي رايت وبراون
اقتصاديًا إذا كان  من الأجديسيكون أنه اقترحت عدة دراسات أخرى لذلك،  .أقل

. طناً يومياً  9072طناً إلى  4536ما بين  المصفاة الحيوية يتمتع بالسعة موضع 
 6804تبلغ القدرة الإنتاجية المصفاة الحيوية لتقيد الحد الأدنى من  وبعض الدراسات

الكبير، بشرط  وفورات الحجم الاستفادة منيوم عمل لضمان  350 بافتراضطنًا يوميًا 
فإن الحد الأدنى  ،وبالتالي. كم81أن تكون دائرة الإمداد بالكتلة الحيوية لا تزيد عن 

طن متري، مليون   2.38حوالي  معالجة للمصفاة الحيوية الأمثل هوالسنوي من قدرة ال
طنًا  9072طنًا و 4536 تتراوح ما بين للحد الأدنى من السعة أخري تحليلات وهناك
 ,Zheng, Y. & Qiu ()طنًا سنويًامليون   3.18طنًا متريًا ومليون   1.58(يوميًا 

F. 2020,6( .  
طن  2000إلي أن المصفاة الحيوية تحتاج إلي علاوة علي ذلك، انتهت دراسة أخري 
يوم عمل،  350ألف طن سنويا خلال  700كتلة حيوية مضغوطة يوميا باجمالي 

. لكي يتم تشغيله تشغيلا اقتصاديا. كم81تستمد خاماتها من دائرة نصف قطرها 
ألف  84طن يوميا كحد أدني باجمالي  240وتتطلب المصفاة الحيوية مستودع بحجم 

وبالنسبة لحجم . كم32ويا، يستمد الكتلة الحيوية من دائرة نصف قطرها طن سن
وأخرون ألا تقل  Lamersمستودع تخزين الكتلة الحيوية المضغوطة، اقترح لامرز 

. طن يوميا 240طن يوميا، وقد تصل إلي  216طن في الساعة و 9طاقته عن 
كم  32ألف طن سنويا في دائرة إمداد لا يزيد نصف قطرها عن  76وبالتالي، 

Gonzales & Searcy, 2017: 5-6).(  

ن حجم المصفاة الحيوية المقترحة سيكون وفقا لتقييم الكتلة الحية في الولاية وعليه، فإ
فات الحيوانية سنويا، بينما حجم المصفاة الحيوية من مليون طن من المخل 3.9

وهذا حجم اقتصادي يتفق مع ما انتهت إليه . مليون طن سنويا 2.3المخلفات الزراعية 
 350طن يوميا خلال  6571الدراسات السابقة من الأدبيات والكتابات السابقة بمعدل 

  .يوم عمل
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 overlayقيم أوزان وتصنيف معايير تحليل التطابق ) 8( جدول 
  التفضيل والاستبعاد  الوزن الكلي  التصنيف  المعيار  الترتيب

  يفضل القرب  7  اقتصادية  مناطق إنتاج المخلفات الزراعية  1
  يفضل القرب  7  اقتصادية  الكتلة الحية للثروة الحيوانية  2

  يفضل القرب  6  اقتصادية  الكتلة الحية موسم المطر  3
  يفضل القرب  6  اقتصادية  الكتلة الحية موسم الجفاف  4
  يفضل القرب  6  طبيعية  الأرضي/ الغطاء النباتي  5

  يفضل القرب  6  طبيعية  دليل الاخضرار النباتي  6
  يفضل القرب  6  اقتصادية  مصنع سكر حلفا الجديدة  7

  يفضل القرب  6  لوجستيات  مناطق تجميع المخلفات  8
  يفضل القرب  6  لوجستيات  مراكز تخزين الكتلة الحية  9

  يفضل القرب  5  اجتماعية  الرئيسةالمدن   10
  يفضل القرب  5  اجتماعية  القوي العاملة  11
  يفضل القرب  4  بيئية  مصانع التدوير/مدافن النفايات  12

  يفضل القرب  5  بيئية  حجم السكان  13
  يفضل القرب  6  طبيعية  الانهار  14

  يفضل القرب  6  بنية أساسية  شبكة الطرق  15
  يفضل القرب  3  يةبنية أساس  محطات الكهرباء  16

  يفضل القرب  3  بنية أساسية  خطوط نقل الكهرباء  17
  يفضل البعد  3  بيئية  المحميات الطبيعية  18
  يفضل البعد  2  طبيعية  الانحدارات  19

  يفضل البعد  2  طبيعية  الإرتفاعات  20
    %100    الإجمالي  

الأدبيات التي تناولت المصفاة الحيوية إعداد الباحثان اعتمادا علي الدراسات السابقة والكتابات و : المصدر
  .ووردت في البحث
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  معايير للمصفاة الحيوية في ولاية كسلاالتحليل متعدد ال) 1(متغيرات) 9(شكل         
 FAO,2022، 2022من إعداد الباحثان اعتمادا علي العرض الاقتصادي لولاية كسلا : المصدر

  .2023والدراسة الميدانية نوفمبر وديسمبر 
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  التحليل متعدد المعايير للمصفاة الحيوية في ولاية كسلا ) 2( متغيرات) 10(شكل 
 Open streetو  2022حثان اعتمادا علي العرض الاقتصادي لولاية كسلا من إعداد البا: المصدر

map,2023  وUNEP,2008  ونموذج الإرتفاعات   2023والصور الفضائية لمنطقة الدراسة
  .2023الرقمية، 
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المجموعة الأولي لأولويات معايير اختيار الموقع الأنسب للمصفاة الحيوية ) 11(شكل 

  في ولاية كسلا
 )10(وشكل ) 9(اعتمادا علي شكل  Overlayتحليل : المصدر
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  في كسلا المجموعة الثانية لأولويات معايير اختيار الموقع الأنسب للمصفاة الحيوية) 12(شكل 

  
  المجموعة الثالثة لأولويات معايير اختيار الموقع الأنسب للمصفاة الحيوية في ولاية كسلا) 13(شكل 

 ).10(و) 9(ادا علي شكل اعتم Overlayتحليل : المصدر
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أولويات الموقع الأنسب لإنشاء المصفاة الحيوية القائمة علي المخلفات الزراعية في ) 14(شكل 

  ولاية كسلا وفقا للتحليل متعدد المعايير
 ).13(و ) 12(و) 11(اعتمادا علي شكل  Overlayتحليل : المصدر

يا والمعتمد علي أدوات تحليل متغيرا مكان 20انتهي التحليل متعدد المعايير لعددـ
overlay  إلي تصنيف ولاية كسلا إلي عدة مناطق حسب أولويات ودرجات الملاءمة

  ):14(للموقع الأنسب والأمثل لتوطن المصفاة الحيوية وذلك علي النحو التالي شكل 
هو منطقة حلفا الجديدة وبالتحديد بالقرب من مصنع سكر حلفا . إقليم الأولوية الأولي

جديدة الذي يتمتع بمزايا طبيعية واقتصادية واجتماعية وبيئية وخدمات بنية أساسية ال
ويحظي بتوفر الكتلة الحية من قصب السكر . تفوق غيرها من الأقاليم داخل ولاية كسلا

  .والمحاصيل المزروعة في مشروع حلفا الجديدة
لا حيث يشمل مشروع يوجد في أكثر من منطقة داخل ولاية كس. إقليم الأولوية الثانية

حلفا الجديدة الزراعي بأكمله ومناطق الزراعة المطرية الألية المتاخمة لنهر عطبرة في 
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جنوب الولاية ومناطق داخل مشروع القاش ومشروع دلتا القاش حيث الزراعة الفيضية 
  .وهي مناطق وفرة الكتلة الحية

قليمين السابقين حيث يوجد في وهو إقليم أكثر انتشارا من الإ .إقليم الأولوية الثالثة
جنوب الولاية خاصة الجنوب الشرقي مناطق الزراعة المطرية الألية والمطرية التقليدية 
وفي غرب الولاية في مناطق المراعي في سهل البطانة، وفي الوسط حول مشروع 
القاش، وفي الشمال في مناطق إمتداد دلتا القاش، وفي الشرق حيث الزراعة المطرية 

 .تاخمة للحدود مع إريترياالم
  دراسة تطبيقية: مشروع حلفا الجديدة الزراعي: سادسا

يرجع اختيار مشروع حلفا الجديدة الزراعي كدراسة حالة إلي كونه أكبر المشروعات 
وهو من المشروعات المروية التي تضمن . الزراعية في ولاية كسلا من حيث المساحة

ويزرع به محاصيل القطن والفول السوداني . ةتوافر الكتلة الحية معظم شهور السن
كما أن المشروع يحظي . والقمح التي ينتج عنها كتلة حية كبيرة خاصة محصول القطن

بتوطن مشروع سكر حلفا الجديدة الذي جاء كأولوية أولي لتوطين المصفاة الحيوية في 
  .ولاية كسلا وفقا لنتائج  التحليل متعدد المعايير

 1964ع في بداية الستينات من القرن الماضي وبالتحديد في يناير وقد أنشئ المشرو 
بهدف إعادة توطين النوبيين من شمال السودان الذين فقدوا أراضيهم بسبب بناء السد 

الرحل، وإنتاج محاصيل الإحلال محل الواردات مثل  الرعاة العالي، وإعادة توطين البدو
دية تجلب العملة الصعبة مثل القطن قصب السكر والقمح، وكذلك إنتاج محاصيل نق

يقع المشروع شرقي . والفول السوداني، وإنتاج الذرة محصول الغذاء الرئيس في السودان
يستأجر كل ). 15(ألف فدان شكل  440السودان علي طول نهر عطبرة بمساحة 

رأس من الأغنام لكل  40أبقار و 5فدانا تسمي الحواشة ويربي  15 - 10مزارع ما بين 
اشة من البدو الرحل في دورة زراعية ثلاثية القطن والقمح والفول السوداني دون فترة حو 

.  1981وبعد ذلك تم إدخال الذرة لتحل محل القمح بالنسبة لأراضي البدو عام . راحة
. بالملحق) 10(و) 9(كما يزرع البدو الخضروات والمحاصيل العلفية والبقوليات صورة 

الكادرو : ين النوبيين تم ترشيح خمسة مواقع للتوطين هيولإختيار موقع إعادة توط
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شمال الخرطوم، أبو قوته جنوب غربي الخرطوم، وامتداد المناقل جنوب مشروع 
وقد صوت الوفد النوبي علي أبوقوته . الجزيرة، ووادي الخاوي شرق دنقلة، وخشم القربة

ثالث، لكن قررت  كإختيار أول ثم ، الكادرو إختيار ثان، ووادي الخاوي إختيار
  ).El Arifi, 1988:37-43( الحكومة توطينهم في خشم القربة لأهداف وطنية 

  
  2023في ولاية كسلا عام  مخطط مشروع حلفا الجديدة الزراعي)  15(شكل 

  2023والمرئيات الفضائية عام  El Arifi,1988:38, Wallin,2014:33: المصدر

  وع حلفا الزراعي  التقسيم القبلي لمشر  - 1
وتقسم التركيبة القبلية  .مزارعاً  22367يبلغ عدد المزارعين بهيئة حلفا الجديدة الزراعية 

من % 60من النوبيين و % 30لمشروع حلفا الجديدة إلي مزارعين مستأجرين 
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مجموعات البدو في سهل البطانة مثل قبائل الشكرية والرشايدة والأحامدة والخوالدة 
% 10واللحويون، وقبائل البجا من بنوعامر والأمرار والهدندوة والبشارية، ووالكواهلة 

من السودانيين من غرب وشرق البلاد واللاجئين من إريتريا وأثيوبيا،  لكن تغيرت هذه 
النسب وأصبح النوبيون أقلية بسبب هجرتهم إلي المناطق الحضرية في السودان مثل 

  ). Wallin, 2014:32-37( الخرطوم 

  لتقسيم المساحي لمشروع حلفا الزراعي  ا - 2

، ) 1 ( ملحقإلى ستة أقسام إدارية ،  في مشروع حلفا الجديدةتقسم الأراضي الزراعية 
تختلف هذه الأقسام في مساحاتها ومساحة المحاصيل المزروعة فيها ، وتتراوح مساحة 

تسمي  ويتكون كل قسم من وحدات أصغر. ألف فدان 77ألف فدان و  56القسم بين 
فدان وأصغرها  22275تفتيشاً أكبرها تفتيش البطانة بمساحة  19تفتيش يبلغ عددها 

على رأس كل  ويوجد. ) 9(جدول رقم كما يتضح من الفدان  13455تفتيش أم قرقور 
والغرض من  ،قسم مديراً مسؤولاً عن جميع التفاتيش التي تكون تابعه للقسم ولديه نائب

راف الفني والإداري للمساحات الواسعة التي يغطيها ذلك هو تسهيل عملية الإش
مجالس إنتاج (يشارك بعض المزارعين في إدارة الغيط عبر مجالس الإنتاج و . المشروع 

  ) .القسم ، والتفتيش ، ومجلس إنتاج القرية

    نظام الري - 3

يروى المشروع بالري الإنسيابي حيث تستمد الترعة الرئيسة مياهها من أمام الخزان 
كيلومترا حيث  26رج متجهة من الجنوب إلى الشمال ، تمتد هذه الترعة لمسافة وتخ

، تسير ) 15(تتفرع إلى ثلاثة أفرع هي الفرع الشرقي ، الفرع الغربي وفرع صابر شكل 
كيلو متراً ، تخرج من  80 – 70موازية تقريباً متجهة شمالاً بامتداد المشروع لمسافة 

، وهـذه يخـــرج منــها عدد )دبـــلات( ة ، تتفــرع إلى قنـــوات أصغـــر هذه الأفـــرع تــرع جانـبـي
) 180 - 90(من الأبو عشرينات ويروى أبوعشرين نمرة كاملة تتراوح مساحتها بين 

ويصل الماء من أبو عشرين إلى الحواشة بواسطة قنوات أقل حجماً تعرف بأبو . فدان
  .مليون متر مكعب في اليوم  8,6وقد صممت القناة الرئيسة لتحمل . ستة
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  المساحات الزراعية بتفاتيش مشروع حلفا الجديدة الزراعي)  9(جدول 
  %  )فدان(المساحة الكلية   التفتيش  القسم

  دبيرة

  5.11  18750  فرص

  4.42  16245  هاجر

  5.92  21750  القرشي

  15.46  56745  المجموع

  شيخ عمر

  4.84  17760  أرقين

  5.93  21780  أبو ناحمة

  6.07  22275  البطانة

  16.85  61815  المجموع

  ساسريب

  5.94  21795  دغيم

  5.72  20985  المدينة

  5.19  19050  الليدج

  16.85  61830  المجموع

  دميات

  6.06  22230  الشبيك

  4.72  17340  أم القرى

  4.99  18320  العليو

  15.90  58320  المجموع

  ريرة

  5.23  19185  السبعات الأم

  4.93  18105  ات شرقالسبع

  5.93  21765  السبعات غرب

  4.93  18105  الصفية الجديدة

  21.10  77160  المجموع

  السديرة

  4.34  15945  أم رهو

  3.66  13455  أم قرقور

  5.87  21555  سلمة سروبا

  13.90  50955  المجموع

  100  366825  المساحة الإجمالية

  . 2022، دارة التخطيط والبحوث الاقتصاديةهيئة حلفا الجديدة الزراعية ، إ: المصدر 

ت محطات التوليد والرفع التي تتمثل في محطة توليد الكابلت لتعمل في فترة ئأنش
الفيضان عندما يكون منسوب الأمام منخفضاً وتعمل كمولدات للكهرباء، ويجري ماؤها 

بـات محطات طلمتتكون في الترعة الرئيسة عندما يكون منسوب الأمام عالياً، و 
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التصـريف من أربع طلمبات سعة الواحدة منها خمسة أمتار مكعب في الثانية ، قدر أن 
تعمل في فصل الصيف من أبريل وحتى يونيو لرفع مياه البحيرة حتى مستوى مجرى 

وهذه  .وتعتمد على محطة الديزل الملحقة بالخزان لإمدادها بالكهرباء اللازمة. النهر
  . ياه في فصل الصيف لجميع الأغراض المحطات كافية لتوفير الم

كيلواط وتعمل بعد  1,400وتتكـون محطة الديزل من ثـلاثـة مولـدات طاقة الوحـدة منهـا 
هذه المحطات الأربع ألحقت لتكون هناك مرونة لتوفير مياه . توقف محطة الكابلت

 ،هاية أغسطسالري والكهرباء للمشروع على مدار السنة في الفترة من بداية يوليو إلى ن
متراً وهو منخفض لا  462يكون تشغيل الخزان على منسوب   وهي فترة الفيضان

نسياب المياه بالراحة في هذه الفترة تعمل محطة الكابلت لتوليد الكهرباء، إيمكن من 
وزارة (  وتوفر الطاقة لتشغيل محطة الطلمبات التوربينية لرفع المياه عبر الترعة الرئيسة

  . )2022د المائية،الري والموار 
  :الدورة الزراعية  -4

م بدورة زراعية ثلاثية 1964/1965بدأ مشروع حلفا الجديدة الزراعي إنتاجه في موسم 
فدان تمثل  19315حيث بلغت مساحة الأراضي المزروعة ) قطن وفول سوداني وقمح(

) 10(صورة ) 1(فدان صورة  366825من جملة مساحة المشروع البالغة % 5,3
ثم أخذت هذه المساحات المزروعة في الزيادة سنوياً حسب . بالملحق) 11(صورة 

م 1969/1970تطور مراحل المشروع، حتى وصلت بنهاية المرحلة الخامسة في موسم 
م قفزت المساحات المزروعة إلى 1974/1975وفي موسم . فدان 257141إلى 

رعين من وبسبب ضغوط المزا. من مساحة المشروع% 81فدانا شكلت  297568
تم إدخال محصول الذرة بقرى العرب في موسم ) العرب(سكان المنطقة الأصليين 

  .م باعتباره المحصول الغذائي الرئيس لهم 1979/1980
يمكن القول أن المساحة المزروعة بمشروع حلفا الجديدة الزراعية أخذت تتأرجح سنوياً 

ألف  234وتراجعت إلي  ، 2017ألف فدان عام  240علواً وهبوطاً حتي وصلت إلي 
بسبب نقص  2021نتاج الزراعي في العام الإ صاحبها انخفاض 2021فدان عام 

دت أالطويلة التى  الصبناتو  ،سبب الآفاتيتكرار الزراعة  ،مطاروتذبذب معدلات الأ
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(  نتاج بكل قطاعات الزراعةوإرتفاع تكاليف مدخلات الإ ،لى تأخير مواعيد الزراعةإ
وبالتالي فإن نقص أو زيادة المساحات ). 140 - 136: 2022، العرض الاقتصادي

المنزرعة يرتبط ارتباطا وثيقا بالتذبذب في كميات الأمطار، وبالتالي التذبذب في جريان 
  .الأنهار الموسمية وتأخر مواعيد الزراعة

علاوة علي ذلك، يعاني مشروع حلفا الجديدة من التدهور منذ السبعينيات بسبب  
وبالتالي انخفاض الإنتاجية؛ . ات الري ونقص المياه وتراجع خصوبة التربةإطماء قنو 

ويرجع ذلك بالأساس إلي إطماء سد خشم القربة وتراكم رواسب نهر عطبرة، وكذلك 
تذبذب تساقط الأمطار وتزايد انتشار الحشائش الضارة وغزو أشجار المسكيت 

، لكن )4(صورة ) 2(حق للمشروع، وانسداد قنوات الري بالرواسب والحشائش مل
فضلا عن تدهور وتهالك ألات . الحكومة عالجت هذه المشكلة الأخيرة فيما بعد

ومعدات هيئة حلفا الجديدة بسبب تعطلها وصعوبة استيراد قطع الغيار والغياب الشائع 
 ,Wallin( بين المزارعين أصحاب الحيازات الذي يعطل العمل في المشروع 

2014:36.(  
  سة الميدانيةنتائج الدرا - 5

. تم إجراء عينة البحث في قريتي أم رهو والصفية في مشروع حلفا الجديدة بولاية كسلا
انتهت نتائج الاستبيان إلي أن معظم نوعية ملكية المزراع من نوع الملك والبعض 

وتباين المستوي التعليمي للمزراعين وأصحاب . الأخر إيجار والقليل من نوع الشراكة
معظم . ن المؤهل الجامعي والأقل من جامعي والقليل منهم غير متعلمالمزراع ما بي

. نشاط المزارع نشاط مختلط ما بين النشاط الزراعي والنشاط الرعوي والإنتاج الحيواني
ويتم تسويق . ولا يوجد امكانية الوصول للرعاية البيطرية لمعظم حيوانات المزارع

لفا الجديدة وعطبرة وسوق الرتاجه، فهي منتجات المزارع في السوق المحلي بمحلية ح
وكانت أكثر المشكلات . منتجات بغرض الاستهلاك المحلي وليست للتصدير للخارج

المرتبطة بالإنتاج والألات هي إرتفاع تكاليف المدخلات ونقص المياه وتدني العائد 
. النقدي من المحاصيل في ظل إرتفاع تكاليف المدخلات وضعف الخدمات الزراعية

ويمارس بعض المزراعين أعمال التجارة وبيع أخشاب الوقود والأعمال الخدمية في غير 
  .موسم الزراعة
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. يستخدم معظم المزارعين طريقة الحرث السطحي وليس الحرث العميق لحرث مزراعهم
وتستخدم معظم المزراع السماد الكيماوي حسب حاجة النبات والقليل لا يستخدم السماد 

  . ج بين السماد الطبيعي والكيماويالعضوي أو المز 
نتائج الاستبيان لطرق التخلص من المخلفات ونسب الاستفادة منها ونسب فواقد ) 10( جدول 

  المحاصيل
طرق التخلص 

  من المخلفات
نسب الاستفادة   %العينة

  من المخلفات
نسب فواقد   %العينة

  المحاصيل
  %العينة

التسميد 
  العضوي

  6.1  صفر  10.2  10%  6.1

تجميع ال
  والحرق

  6.1  %30أكثر من   53.1  50%  79.6

التخزين في 
  المنازل

6.1  30%  6.1  10 -30%  44.9  

  42.9  %10أقل من   30.6  لايستفادمنها  8.2  أخري
  100  الاجمالي  100  الاجمالي  100  الاجمالي

  .2023نتائج الاستبيان نوفمبر وديسمبر: المصدر
زراعية ويتبع بعض المزراعين طريقة التداخل ولتحسين خصوبة التربة يتم إتباع الدورة ال

وتعاني التربة من مشكلات التصلب وظهور . بين المحاصيل أو النباتات المعمرة
ويتم التعامل مع الأمراض . الحشائش والأشجار الضارة مثل المسكيت والهشاب

المتصلة بالمحاصيل باستخدام المبيدات الكيماوية المناسبة لكل محصول واللقحات 
ونادرا ما يتم استخدام المبيدات الكيماوية بشكل وقائي للمحاصيل . لمناسبة لكل حيوانا

ويتم الحصول علي البذور والمحاصيل من التخزين . أو التحصينات الوقائية للحيوانات
بواسطة المزراعين أو من المصادر المحلية أو من محاصيل الموسم الماضي والقليل 

كما يتم الحصول علي السلالات . إلي بنك البذور المحلي من المزراعين الذين يلجأون
  .الحيوانية من المصادر المحلية

من المبحوثين يقومون بتجميع % 79.6أظهرت نتائج الاستبيان لعينة الدراسة أن نحو 
بالملحق، بينما ) 7(وصورة ) 6(المخلفات الزراعية وحرقها دون الاستفادة منها صورة 

شكلت أكثر من نصف المبحوثين، في حين % 50مخلفات البالغة نسبة الاستفادة من ال
من المبحوثين %  44.9كونت % 30- 10نسب فواقد المحاصيل التي تتراوح ما بين 

  ).10(نتيجة الظروف الجوية والأفات ومشاكل النقل وسوء التخزين جدول 
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  هانتائج الاستبيان لكمية المخلفات ووسائل نقلها ومناطق تجميع) 11(جدول 
مناطق تجميع   %العينة  وسائل النقل  %العينة  كمية المخلفات

  المخلفات
  %العينة

 2أكثر من 
  هكتار/طن

تجمع في   10.1  لا وسائل  16.3
  المزرعة

85.7  

تجمع في موقع   20.4  الحيوانات  36.7  هكتار/طن 1-2
قريب من 

  المزرعة

6.2  

  8.1  موقع أخر  28.6  الجرارات  28.6  1 -0.5
  100  الاجمالي  20.4  اللوريات  18.4  0.5أقل من 
      2  أخري  %100  الإجمالي

      100  الإجمالي    

  .2023نتائج الاستبيان نوفمبر وديسمبر: المصدر
  نتائج الاستبيان للاستفادة من روث الحيوانات) 12(جدول 
الاستفادة من روث 

  الحيوانات
مواقع التخلص من روث   %العينة

  الحيوانات
  %العينة

  36  موقع المزرعة  32.7  تستخدم كوقود
  16  موقع قريب من المزرعة  6.1  تستخدم كسماد
  10  تباع لمتعهد  40.8  لا يستفاد منها

  38  مواقع أخري  20.4  استخدامات أخري
  %100  الإجمالي  %100  الإجمالي

  .2023نتائج الاستبيان نوفمبر وديسمبر: المصدر
طن  2- 1فات التي تتراوح بين بينت نتائج الاستبيان لعينة الدراسة أن كمية المخل

من إجمالي المبحوثين، في حين كونت كمية المخلفات التي % 36.7للهكتار شكلت 
% 65.3وبالتالي يشكل الإثنان معا % 28.6طن للهكتار  1 – 0.5تتراوح ما بين 

ويتم نقل المخلفات بواسطة الجرارات واللوريات والحيوانات علي . من إجمالي المبحوثين
من إجمالي المبحوثين يتم تجميع المخلفات المتعلقة % 85.7، ونحو التوالي

  ).11(بالمحاصيل داخل المزرعة جدول 
من إجمالي المبحوثين لا يستفيدون من % 40.8وكشفت نتائج الاستبيان عن أن 

ويتم التخلص من روث . يستخدمونها كوقود% 30.7المخلفات المتعلقة بالحيوانات و
  ).12(من إجمالي المبحوثين جدول % 36لمزرعة لـالحيوانات في موقع ا
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وأظهرت نتائج الاستبيان أن مزايا الاستفادة من المخلفات كانت تتمثل في نظافة 
المزرعة والحصول علي دخل إضافي، في حين تمثلت الأضرار الناجمة عن عدم 

تأثيرا الاستفادة من المخلفات في انتشار الأمراض وظهور الحشرات الضارة التي تؤثر 
  .بالملحق) 5(وصورة ) 3(وصورة ) 2(صورة ) 13(سلبيا علي صحة المزارعين جدول 

  نتائج الاستبيان لمزايا وأضرار الاستفادة وعدم الاستفادة من المخلفات) 13( جدول
مزايا الاستفادة من 

  المخلفات
الاضرار الناتجة عن عدم   %العينة

  الاستفادة من المخلفات
  %العينة

دخل  الحصول علي
  إضافي

  10.2  انتشار الحشرات الضارة  16.3

  53.1  ظهور الأمراض  20.4  نظافة المكان
  36.7  أخري  63.3  أخري

  100  الإجمالي  100  الإجمالي

  .2023نتائج الاستبيان نوفمبر وديسمبر: المصدر
من المبحوثين يوافقون علي إنشاء المصفاة % 91.8كشفت نتائج الاستبيان عن أن 

ولاية كسلا، ويمثل ذلك مؤشرا جيدا علي قبول المجتمع المحلي والمشاركة الحيوية في 
كما أن النتائج بينت أن المصفاة الحيوية قد تؤثر علي . المجتمعية لهذا المشروع المهم

مصادر الوقود والأسمدة الطبيعية والأعلاف علي الترتيب، لكن الفوائد التي ستجني من 
  .المصفاة الحيوية فوائد كبيرة

  نتائج الاستبيان لموقع المصفاة الحيوية وتأثيرها) 14(جدول 
استطلاع رأي 
  المصفاة الحيوية

تأثير المصفاة   %العينة
  الحيوية

أفضل موقع   %العينة
  المصفاة الحيوية

  %العينة

  6.1  وقر  6.1  الاعلاف  91.8  أوافق
الاسمدة   6.1  لا اوافق

  العضوية
  90.9  حلفا الجديدة  20.4

  3  القربة  36.7  در الوقودمصا  2.1  ممتنع
  100  الاجمالي  37.8  غير محدد  100  الاجمالي

      100  الاجمالي    

  2023نتائج الاستبيان نوفمبر وديسمبر: المصدر
واقترح المبحوثين أفضل المواقع لتوطن المصفاة الحيوية في مدن حلفا الجديدة غرب 

  ).14(علي التوالي جدول الولاية ومدينة وقر في شمالها ومدينة القربة في جنوبها 
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المصفاة الحيوية المقترحة لمصنع سكر حلفا الجديدة والمشروعات المرتبطة بها عام ) 16(شكل 
2023  

  2023من اعداد الباحثان اعتمادا علي الصورة الفضائية : المصدر

  مخطط مقترح لمشروعات العنقود الحيوي في ولاية كسلا - 6
من  نتاج الوقود الحيوي والمنتجات الكيماوية الحيويةعنقودا حيويا لإ تقترح الدراسة

 كان من أهم نتائجبجوار مصنع سكر حلفا الجديدة والذي  الجيل الأول أو الجيل الثاني
نسب المواقع لتوطن المصفاة الحيوية في ولي لأأولوية أك ، وجاءالتحليل متعدد المعايير
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ويضم مجموعة من  .2مليون م 12.2 ي مساحةالحيو  يشغل العنقود. ولاية كسلا
ويشتمل علي   .يثانول المقترحومصنع الإ الجديدة المصانع المرتبطة بمصنع سكر حلفا

مصانع مترابطة ترابطا رأسيا بالمصانع السابقة مثل مصانع اللجنين والبيوجاز 
وتقترح كذلك . والإنزيمات والمواد الكيماوية الحيوية ومصنع الأسمدة العضوية والحيوية

    ).16(وشكل ) 15(مدنا للعمال والمهندسين ومناطق للخدمات واللوجستيات جدول 
  أنماط استخدام ا(رض المقترح للمصفاة الحيوية والمشروعات المرتبطة بھا في حلفا الجديدة ) 15(جدول 

  %  2المساحة ألف م  ا�ستخدام  م
  1.09  135  قرية الخدمات  1
  11.25  1384  مدينة المھندسين  2
  8.61  1059  مصنع اللجنين  3
  10.57  1300  مصنع السكر    4
  6.05  744  مصنع البيوجاز  5
  6.26  770  مصنع ا�يثانول  6
  5.91  727  مصنع الكيماويات الحيوية  7
  5.75  707  مصنع ا�نزيمات  8
  6.16  757  مصنع ا�سمدة العضوية  9

  5.89  724  مصنع ا�سمدة الحيوية  10
  18.53  2278  لقرية العما  11
  13.93  1712  قرية العمال المقترحة  12
  100  12297  ا�جمالي  

  2023من اعداد الباحثان اعتمادا علي الصورة الفضائية : المصدر

  التقييم البيئي للمصفاة الحيوية - 7
 12.28طن من الميثان السائل كل ساعة و 1.10يمكن للمصفاة الحيوية التي تنتج 
جرام من ثاني  20.8من المخلفات الزراعية، إنتاج  طن كل ساعة من المخصبات 

من الوقود الأحفوري % 78وهذا أقل بنسبة . أكسيد الكربون مكافئ لكل ميجاجول
طن ثاني أكسيد الكربون مكافئ  3.7مقارنة بالوقود الحيوي حيث ينتج الوقود الأحفوري 

سكر حلفا وعليه، فإن مصنع ). Etzold, et al ,2023:8(لكل طن من الميثان 
 2020-  2010ألف طن من المولاس خلال الفترة  135الجديدة الذي ينتج متوسط 
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ألف طن من الإيثانول، يمكنه أن يقلل انبعاثات ثاني  28.9وبالتالي يمكنه إنتاج 
  .ألف طن سنويا 106.93أكسيد الكربون بنحو 

  مواصفات المصفاة الحيوية والمشروعات المرتبطة بها في حلفا الجديدة - 8
عبارة عن تركز جغرافي لمجموعة من الصناعات تتعاون  Bio-Clusterالعنقود الحيوي 

مع بعضها البعض لزيادة النمو ورفع القدرة التنافسية وتحسين الأداء كنتيجة لموقعهم 
وهناك ثلاثة خيارات ). Co-Location  )Ajao, et al, 2018: 256المشترك 

عنقود حيوي من الجيل الأول أو عنقود : دراسة هيلتأسيس العناقيد الحيوية في منطقة ال
فقد صممت جميع الخيارات . حيوي من الجيل الثاني أو عنقود حيوي يجمع بين الجيلين

علي الاكتفاء الذاتي من الطاقة، ولذلك يدخل جزء من اللجنوسليلوز المنتج الثانوي مباشرة 
فاة الحيوية لضمان توفير الطاقة إلي وحدة الطاقة والحرارة المجمعة دون تصنيعه في المص

  :الكافية لكل من مصنع السكر والمصفاة الحيوية معا وذلك علي النحو التالي
  المصفاة الحيوية من الجيل الأول -

هذا العنقود ينتج السكر وينتج الإيثانول من المولاس، وينتج الكهرباء من حرق البقاس 
 25.4ن في الساعة قصب ينتج ط 300فمصنع السكر الذي تبلغ  طاقته ). المصاص(

وأجزاء % 54.43والسكروز % 22.7طنا في الساعة مولاس مع محتوي من المياه 
وبالتالي فإن . من الوزن الإجمالي% 11.74متساوية من مواد الجلوكوز والفركتوز بنسبة 

طنا مولاس في  17.3طن في الساعة قصب وينتج  208مصنع سكر حلفا الجديدة طاقته 
  .الساعة

يواجه العديد من ) الإيثانول( بالرغم من ذلك، إلا أنه لازال إنتاج الطاقة الحيوية من السكرو 
بار  60فالعديد من المصافي الحيوية تستخدم الغلاية التي تعمل بضغط أقل من . التحديات

ولا زال رسوم . الذي ينتج فقط ثلث القدرة النظرية لإنتاج الطاقة الحيوية من الكتلة الحية
كما أن إنتاج . من إجمالي تكاليف الإنتاج% 50ونقل الكتلة الحية تشكل أكثر من  جمع

الكهرباء ينتج فقط للاكتفاء الذاتي، ويمكن تسويق الفائض منها وذلك من خلال العقود 
  ).Freitas, et al, 2021: 10-12( طويلة الأجل

  الثانيمن الجيل  ةالحيوي المصفاة -
لسكر كمواد أولية في إنتاج منتجات عالية القيمة تستخدم البقاس ومخلفات قصب ا

 31.5طن قصب في الساعة يوفر  208فمصنع سكر حلفا الجديدة الذي يطحن . المضافة
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هذه المواد الجافة تحتوي . طن مادة جافة من مخلفات الحصاد 11.5طن من البقاس و
ت المستخلصا% 6.7لجنين و% 21.9هيموسليلوز و% 27.1سليلوز و% 40.7علي 

ويستخلص من هذه المواد الأولية العديد من  المنتجات . رماد ورماد متطاير % 3.6و
 Biofertilizersو الأسمدة الحيوية   Enzymesالكيماوية الحيوية مثل الانزيمات 

  . Lignin 1والمنتجات المشتقة من اللجنين  Nanocelluloseوالسليلوز النانوي 
                                                           

العالية لمعالجـة الكتلـة الحيويـة السـليولوزية واحـدة مـن تظل التكلفة   Enzymesالانزيمات  1 -
الإنزيمـات مطلوبـة للتحويـل مـن  كثيرو  .أهم العقبات الاقتصادية الرئيسية في المصافي الحيوية

ـــة للتخمـــر للجينوســـليلوزيكالمـــواد ل الفعـــال  الســـليولاز والهيمســـيلولاز هـــي .إلـــى ســـكريات قابل
عمـل مـع البروتينـات وهـي ت في إزالة بلمرة الليجنوسـليلوز،الإنزيمات المائية الرئيسية المشاركة 

ــد الســكاريد اللاتيكــي ــة للمــاء مثــل عدي ــة ن غيــر المحلل ، )LPMOs(إنزيمــات الأكســدة الأحادي
ولإنتــاج الإنزيمــات يقتــرح طريقــة  .وغيرهــا، expansins، و)CBM( وحــدة ربــط الكربوهيــدرات

ت الحيـــة الدقيقـــة فـــي ظـــل عمليـــة التخميـــر التخميـــر المتـــدرج التـــي تعتمـــد علـــي إنتـــاج الكائنـــا
 Freitas et) باسـتخدام البقـاس يليهـا الانتقـال إلـي التخميـر المغمـور وعمليـة تسـييل البقـاس

al,2021:4). 

حيث يستخدم البقاس كمصدر للكربون الذي يستخدم لنمـو  Biofertilizersالأسمدة الحيوية  -
من البصمة الكربونية للأسمدة الحيويـة ويحقـق وهذا من شأنه أن يقلل . الكائنات الحية الدقيقة

 .المنتج الحيوي القدرة التنافسية من حيث التكلفة بالمقارنة مع الأسمدة الكيماوية

تســـتخدم الكتلــــة الحيـــة اللجنوســــليلوزية عـــن طريــــق . Nanocelluloseالســـليلوز النــــانوي  -
ــانو ســليل يســتخدم كمقــاوم . وزالانزيمــات فــي انتــاج الســليلوز عــالي التبلــور مــع خصــائص الن

للحرارة وفي صناعة الادوية وتنقية المياه ومبخرات تحلية المياه وتغليف المواد الغذائيـة وأجهـزة 
 .Haroni, et al, 2021:4)( الاستشعار 

يــــتم اســــتخلاص الللجنــــين مــــن الكتــــل الحيويــــة   Ligninالمنتجــــات المشــــتقة مــــن اللجنــــين  -
واللجنــين مــن . رق الفزيائيــة والكيماويــة والبيولوجيــةباســتخدام الطــ) البقــاس( اللجنوســليلوزية 

وتتمثل المنتجات عالية القيمة التي يمكن الحصول عليها مـن . المواد الغنية بمصادر العطريات
تصـنيع اللجنـين هـي الكربــون المشـتق مـن اللجنــين والـذي يسـتخدم فــي تحليـة الميـاه، يســتخدم 

ي المـواد متعـددة الوظـائف النشـطة بيولوجيـا، اللجنين في مستحضـرات التجميـل التـي تعتمـد علـ
ويســتعمل أيضــا فــي إنتــاج مضــادات الفيروســات ، واللجنــين ذو الجســيمات النانويــة، وتصــنيع 

 .المواد اللاصقة والراتنجات والدهانات
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   ينجيلال التي تجمع بين ةالحيوي المصفاة -
ويتم ذلك من خلال التكامل بين المصفاة الحيوية من الجيل الأول والجيل الثاني حيث يتم 
تحويل كل الكتلة الحية من قصب السكر إلي طاقة حيوية وإنتاج مجموعة من المنتجات 

ليس . الحيوية، يمكن أن تجذب استثمارات كبيرة للتحول نحو الاقتصاد منخفض الكربون
مليون طن  2.1كن تحويل الكتلة الحية من المخلفات الزراعية البالغة ذلك فحسب بل يم

مليون طن إلي طاقة حيوية  3.9والكتلة الحية من المخلفات الحيوانية التي تقدر بـ 
ومنتجات كيماوية حيوية كما هو مقترح سابقا في العنقود الحيوي بجوار مصنع سكر حلفا 

  .الجديدة
  حيويةمعالجة المياه في المصفاة ال -

جزء من  10000يتم معالجة مياه الصرف الصناعي داخل مصنع السكر التي تحتوي علي 
هذه العملية تتم من خلال التفاعل . المليون من كمية الاكسجين الكيماوي الممتص

من كمية الأكسجين الكيماوي الممتص القابل للذوبان؛ % 91اللاهوائي للمياه الذي يزيل 

                                                                                                                                                      

يسـتخدم كمـواد أوليـة منخفضـة التكلفـة لإنتـاج  Ash and fly ash    الرماد والرماد المتطاير  -
دم أيضــا كمــادة ماصــة فعالــة للملكيــت الأخضــر الموجــود فــي ميــاه الصــرف الزيوليــت ويســتخ

 .الصحي

وهـو حمـض أمينـي صـلب غيـر أساسـي قابـل للـذوبان فـي  glutamic acidحمض الجلوتاميك -
يتم استخدامه في صناعة المواد الغذائية كمحسن للنكهة والمواد المضافة للأغذية بينما . الماء

 .5عدد كربون . بيقه لانتاج الجلوتامين وهو مكمل غذائيفي الصناعات الدوائية يتم تط

ــل المــائي  levulinic acidحمــض الليفولنيــك - ــات كبيــرة مــن حمــض التحل يمكــن إنتاجــه بكمي
هـذه المـادة يمكـن اسـتخدامها فـي الـربط بـين المشـتقات البتروليـة والمـواد .  6للسكريات كربـون
 .المكررة الحيوية

ــوي علــي عــدد هــو كحــول ســ xylitolالاكســيلتول  - ــر علــي  5كري يحت ــب كبي ــاك طل ــون هن كرب
ــة ــة وطــب الاســنان والصــناعات الغذائي ــثلاث . الاكســيلتول فــي الصــناعات الدوائي هــذه المــواد ال

الجلوماتيك وحمض الليفونيـك والإكسـيلتول هـي ضـمن إثنـا عشـر مـادة كيماويـة حيويـة مشـتقة 
 ,Werpy and Petersen) .اذبـةمن الكتلة الحية بتقنيات إنتاج ناضجة وتوقعات السـوق ج

2004, 13)   
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ن الميثان لكل كيلوجرام من كمية الأكسجين الكيماوي الممتص كجم م 0.38وذلك لإنتاج 
ثم . من الملوثات المتبقية% 96ذلك، التفاعل اللاهوائي مرة أخري لإزالة  المعالجة، ثم يلي

وتستخدم الحمأة والغاز الحيوي . يتم استرداد المياه النقية التي يتم إعادة تدويرها مرة أخري
  ).Morakile, et al, 2022:7(ام التوليد المشترك المنتج كمصادر للحرارة في نظ

  .نظام التوليد المشترك للطاقة والحرارة المجمعة في مصفاة الجيل الأول -
نتاج بخار الضغط العالي الذي ينتج من غلايات يتم حرق البقاس لإ  ،مصنع السكر داخل

ثم يتم . الكهرباء نتاجكبيرة ذات ضغط عالي ثم يستخدم هذه البخار في تشغيل التوربينات لإ 
لي إعادة استخدام البخار ذات الضغط المنخفض الناتج عن عوادم التوربينات إبعد ذلك 

ويسمي  .لي سكرإمصنع السكر حيث تستخدم حرارته في عمليه تحويل عصير القصب 
-Coنتاج البخار والكهرباء بهذه الطريقة عملية التوليد المشترك لبقاس قصب السكر إ

generation (Mariame, F. 2014.70).  
 120ويتطلب مصنع السكر . يتم تحويل البقاس إلي وقود في الغلايات الموجودة في مصنع السكر

الساعة إذا تم إعادة تأهيل / طن  104.5الساعة بخار، هذه الكمية ممكن أن تنخفض الي / طن 
ن يعمل بطاقة بإفتراض أن نظام الطاقة والحرارة يمكن أ. مصنع السكر لاستخلاص المولاس

الساعة من البخار للاستخدام في وحدة / طن  30.5من سعته الحالية فيمكن أن يوفر % 110
الغلايات التي تعمل في ظل هذه الافتراضات يمكن . الطاقة والحرارة المجمعة في المصفاة الحيوية

طن ساعة فائض للاستغلال في غلايات  32.3ساعة بقاس تاركة / طن 60.5أن تحرق 
ويمكن تدبير العجز في البخار من خلال الدمج بين غلاية ذات ضغط منخفض  بكفاءة . صلةمنف

  ).:Morakile, et al, 2022   8(  بار 10وغلاية بضغط % 84.7

  : الخاتمة •
  :النتائج  •
ن فكرة الاقتصاد الحيوي بزغت مع ظهور فكرة المصنع الخليـة ألي إتوصلت الدراسة  - 

دويــة والمــواد الغذائيــة ذات خصــائص ديــدة مــن الأنــواع جألــي تطــوير إالــذي يهــدف 
نزيمـات الصـناعية بعناصـر كيمائيـة تغذوية معينة واستبدال العناصـر والمركبـات والإ

فـــي حـــين تطــورت الجغرافيـــة الاقتصـــادية الحيويـــة مـــع تطـــور ، حيويــة صـــديقة للبيئـــة
حــو الجغرافيــة الاقتصــادية البيئيــة وصــاحب ذلــك ظهــور مفهــوم جغرافيــة التحــولات ن

 .الاستدامة ومفهوم العناقيد الحيوية المرتبطة بالمصافي الحيوية
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ن النشــاط الزراعــي فــي ولايــة كســلا نشــاط قابــل للتطــور والتوســع ألــي إانتهــت الدراســة  - 
في المساحات الزراعية والرعوية ونشاط متنوع نظم الزراعة ما بين الزراعـة المطريـة 

ضـــية فضـــلا عـــن تـــوطن مصـــنع ســـكر حلفـــا ليـــة والتقليديـــة والزراعـــة المرويـــة والفيالأ
 .هم مصادر الكتلة الحيةأ بها الجديدة

توصــلت الدراســة إلــي تحليــل المحــددات الجغرافيــة لتقيــيم الكتلــة الحيــة فــي ولايــة كســلا  - 
التي تضمنت متغيرات نظم حيازة الأرض ونوع النباتات الطبيعية ونوع التربة ومدي 

لمناخيــة والاســتخدامات الحاليــة للكتلــة الحيــة وفــرة المــوارد المائيــة وتقلبــات الظــروف ا
 .وموسمية الإنتاج الزراعي بالولاية

مليــون طــن  6.35انتهــت الدراســة إلــي تقــدير الكتلــة الحيــة فــي ولايــة كســلا بإجمــالي  - 
مليــون طــن مخلفــات زراعيــة  2.1مليــون طــن مخلفــات حيوانيــة و 3.9ســنويا منهــا 

أوليــة تشــكل حجــم اقتصــادي ألــف طــن مخلفــات صــناعة الســكر وهــي مــواد  385و
 .أمثل لتوطن المصفاة الحيوية في الولاية

ـــا  20كشـــف التحليـــل متعـــدد المعـــايير لعـــدد -  ـــا عـــن أن مصـــنع ســـكر حلف ـــرا مكاني متغي
الجديــدة يشــكل أولويــة أولــي فــي تــوطين المصــفاة الحيويــة فــي ولايــة كســلا يليــه إقلــيم 

جنــوب الولايــة كأولويــة  مشــروع حلفــا الزراعــي ومنــاطق الزراعــة المطريــة الأليــة فــي
ثانيــة ثــم إقلــيم أكثــر اتســاعا وانتشــارا يشــمل غــرب الولايــة ووســطها وجنوبهــا الشــرقي 

 .وشمالها كأولوية ثالثة

انتهــت نتــائج الاســتبيان إلــي أن المجتمــع المحلــي وافــق بأغلبيــة العينــة علــي تأســيس  - 
نهـــا بشـــكل المصـــفاة الحيويـــة فـــي كســـلا خاصـــة وأن المخلفـــات الزراعيـــة لا يســـتفاد م

عنقـــود (اقترحـــت الدراســـة المصـــفاة الحيويـــة والمشـــروعات المرتبطـــة بهـــا . اقتصـــادي
للتوطن بجـوار مصـنع سـكر حلفـا الجديـدة ) حيوي متعدد المنتجات الكيماوية الحيوية

سواء بمواصفات المصفاة الحيوية من الجيل الأول، أو المصـفاة الحيويـة مـن الجيـل 
 .بين الجيلين الثاني، أو المصفاة التي تجمع



 عمر أحمد عبد الجليل .د&  جمال محمد عطية. د         

    73 
 م 2024يوليو  )1(ج  - )3(عدد  -) 46(مجلد 

 :التوصيات •

 السـتة ضرورة العمل علـي تأسـيس العناقيـد الحيويـة بـالقرب مـن مسـتعمرات السـكر - 
الموجـــودة فـــي الســـودان للاســـتفادة مـــن المخلفـــات الناتجـــة عـــن المصـــانع والمخلفـــات 

 نتــاج وقــود حيــوي ومنتجــات حيويــة عاليــة القيمــةعــن المحاصــيل الزراعيــة لإ الناجمـة
ل الأول أو مصافي من الجيـل الثـاني أو مصـافي تجمـع بـين سواء مصافي من الجي

 .الجيلين
ــــات الســــودان للاســــتفادة مــــن المخلفــــات  -  ــــي ولاي ــــة ف تعمــــيم فكــــرة المصــــافي الحيوي

الزراعية الضخمة غير المستغلة، وإضافة القيمة إلي منتجات الغابات مصدر الكتلة 
 .الحية المهمة بشرط إعادة الاستقرار السياسي للبلاد

ة التوعية بأهمية المخلفات والنفايـات الزراعيـة وأنهـا مـوارد ومنتجـات بـل كنـوز ضرور  - 
وثروات لها قيمة وعائد كبير واستغلالها يخفف مـن أثارهـا البيئيـة السـلبية ومخاطرهـا 

وذلـك مــن خـلال تفعيـل دور الجمعيــات الزراعيـة والإرشـاد الزراعــي . الصـحية الكبيـرة
 .لعلمية والبحثيةوشركات القطاع الخاص والمؤسسات ا

تشــجيع نمــط الزراعــة التعاقديــة بــين المــزارعين وأصــحاب المصــافي الحيويــة لضــمان  - 
ــــة الحيــــة بالكميــــة والنوعيــــة المطلوبــــة ، كمــــا يمكــــن أن تســــهم  ــــي الكتل الحصــــول عل
الجمعيات التعاونية الزراعية كمؤسسة تنمويـة زراعيـة فـي تجميـع المخلفـات الزراعيـة 

ي مخــازن لتــوفير الإمــداد بالكتلــة الحيــة للمصــفاة الحيويــة مــن المــزارعين وتخزينهــا فــ
 .علي مدار العام

العمل علي تأسيس مركزا لتجميـع المخلفـات الزراعيـة فـي مدينـة القربـة فـي جنـوب  - 
الولاية، ومركزا لتخزين المخلفـات الزراعيـة فـي مدينـة وقـر فـي شـمال الولايـة، وإنشـاء 

فضــلا عــن إقامــة مركــز . مدينــة كســلامركــز لتســويق منتجــات المصــفاة الحيويــة فــي 
لتصنيع المخلفات الزراعية في مدينة المصنع في حلفا الجديدة غربي كسلا كما هـو 

 ).3(موضح في الخريطة ملحق 
 –وقــــر  –كســــلا  –تطــــوير ممــــرات التنميــــة الاقتصــــادية التــــي تشــــمل مــــدن القربــــة  - 

ناحيـــة الغـــرب  الخرطـــوم –حلفـــا الجديـــدة  –بورســـودان ناحيـــة الشـــرق، وممـــر القربـــة 
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تتضـــــمن مشـــــروعات زراعيـــــة وصـــــناعية وخدميـــــة ولوجســـــتية مرتبطـــــة بمشـــــروعات 
 ).3(المصفاة الحيوية في مدينة المصنع بحلفا الجديدة وتدعمها الخريطة ملحق 

الاهتمام بالبحوث والدراسات التي تتناول موضوعات الجغرافية الاقتصادية الحيويـة،  - 
لإنجـــاز أطروحـــات علميـــة فـــي هـــذا المجـــال وتشـــجيع طـــلاب الماجســـتير والـــدكتوراة 

 .العلمي الجديد
ضــرورة تطــوير نظــم الــري فــي ولايــة كســلا لتتماشــي مــع التغيــرات المناخيــة فــي  - 

ولايــة تعــاني مــن تذبــذب الأمطــار لضــمان تــوفير الكتلــة الحيــة بشــكل مســتدام ولــيس 
 .موسمي

مليــون  8و الاســتفادة مــن الكتلــة الحيــة فــي ولايــة القضــارف التــي تســتحوذ علــي نحــ - 
 .فدان زراعة مطرية ألية تدعم توطن أكثر من مصفاة حيوية في ولاية كسلا

الاستفادة من الطاقـة الشمسـية فـي توليـد الكهربـاء حيـث بلغـت امكانـات الطاقـة  - 
والتـــي  يمكـــن أن تســـتخدم فـــي   2م/ ك وس 1900الشمســـية فـــي الولايـــة أكثـــر مـــن 

مـن أجـل تنـوع مصـادر الحصـول علـي  تشغيل الطلمبات لري المزارع بالمياه الجوفية
 ).2(الكتلة الحية كما في الخريطة ملحق

نشاء مصانع للمعادن الثقيلة مثل الرمال السوداء ومصانع إتوصي الدراسة بضرورة  - 
وذلـك لاسـتغلال كميـات الرواسـب الهائلـة التـي  ،ة لاسـتخلاص الـذهبينـللمعادن الثم

مليــون طـــن  40هــر العطبـــرة وتقــدر تــأتي بهــا المجــاري المائيـــة موســمية الجريــان كن
مليـون طــن سـنويا وكونــوا  20مليــون طـن ســنويا وخـور بركــة  5سـنويا وخــور القـاش 

عـلاج اقتصـادي مسـتدام  وهـو .طبقات من الرواسب الغنيـة بالمعـادن الثقيلـة والثمنيـة
وكــــذلك . طمــــاء والقنــــوات بالانســــدادصــــابت الســــدود بالإأللمشــــكلات المزمنــــة التــــي 

مصـافي المـداد إكميات الأخشاب الكبيرة التي تجرفها هـذه الأنهـار فـي الاستفادة من 
  .الحيوية بالمواد الأولية
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 الدراسةملاحق  -

  
  حلفا الجديدة الزراعي بمشروعالتفاتيش الزراعية توزيع )  1(  ملحق

  2022ھيئة حلفا الجديدة الزراعية ، : المصدر
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  الصور الفوتوغرافية) 2(ملحق
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  جامعة القاھرة
  كلية الدراسات ا�فريقية العليا

استمارة استبيان التقييم الجغرافي �مكانات تأسيس المصفاة الحيوية القائمة علي المخلفات الزراعية في و�ية كس2 
  علي مستوي المزرعة

  البيانات الواردة  في ا�ستمارة سرية و� تستخدم ا� (غراض البحث العلمي فقط

 :و�ية:                محلية:        قرية/            حواشة رقم: عنوان المزرعة -1

 فدان............................. مساحة المزرعة بالفدان  -2

  )  ) ( يأنثً ) (  (ذكر  :النوع -3
  (    )نوع اخر يذكر (   )    ايجار (    )  ملك :    نوع ملكية المزرعة  -4

  )  (  ھادة تعلمٌ الكبارحاصل على ش) (  متعلم  غير : يالمستوي التعلمٌ -5

  )  ( علىأف يجامع) (   يأقل من الجامع         

  ( ) )يوانيو ح ينبات (مختلط )  يوانيح) (  ( يماھو نشاط المزرعة نبات -6

 -------------- --------------------------)الدورة الزراعية( بزراعتھا  تقوم ي ل التيالمحاصٌ  يماھ  -7

  راس --------ا�بقار - مختلط/ حيوان حالةفي (  ) زرعة بالم ةيالماشس ؤوعدد ر كم -8

  راس -------- راس حيوانات اخري ------- راس،  الجمال --------- راس،  الماعز  --------- ا(غنام 

(  ) دة يخدمات ج(  ) خدمات محدودة  -المزرعة  حيواناتل البيطرية يةللوصول للرعا يةك إمكانيھل لد -9
  -------------------------------------------------------------------------------- ----------------تذكر 

  مزرعةال كيف يتم تسويق منتجات -10

  )  (فقط  يالمنزل ل2ستھ2ك - اذكر اسم السوق ) (ي ع منتجاتھا للسوق المحليتب مزرعةال -
 اذكر اسم الشركة )  ( ھاتع منتجايمتعاقدة مع شركة لب مزرعةال -

 ......الي اي الدول)  (  ريلتصدلمعظم إنتاجھا  توجهزرعة مال 

  ------- للمزرعةالسنوي  )راديا�( نتاجا� قيمةما ھو  -11

  )   (ة يجن150000وأقل – 100000من  - )              ( ه  يجن 100000من  أقل -

  )   (ه  يجن 200000أكثر من  -)       ( ه يجن 200000- 150000 من -

�ت  -12� ----------------------- ا�ت اخري تذكر ----- والمحاريث ---- والجرارات ----- والحاصدات--- -عدد ا

�ت -13�-------------------------------------------------------------- ماھي المشك2ت المتعلقة با�نتاج وا
 ---------------------------------------------------------------------- -------------------------------  

  )عامل..........( بالمزرعةين عدد العامل -14
  )  (صاحب المزرعة وأسرته   -)                ( المزرعة   صاحب -

  (.......... ) أخري تذكر -                       )  (    عمال -

 (الو�يةخارج  -5        )  (يطة المح القريمن  -العمالة المستؤجرة للعمل بالمزرعة  ين تحصل علين أم -15
 --------------------------------------------------   ------------------------------------------ تذكر  ) 

 ---------------- رة بالمزرعةا�خينتاج سنة ا� يدات فيسمدة والبذور والمبا(شراء  يمة المدفوعة فيالق   -16
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 --------------------------------------------------------------- لطن من المحصول ما ھو قيمة سعر ا -17

 - ( ) البنوك   -(  )  وا�قارب  ا�صدقاء -منه الحصول على قرض إذا احتجته  الذي يمكنكما ھو المصدر  -18
(   ية ت التعاونيالجمعا - (   ) ي  من منظمات المجتمع المدن -  (  ) ين للمنتجات من المشتر -(  )  الحكومة

 -------------------------------------------------------------------- نظام الشيل  مصادر اخري تذكر)  

 -(    )        ليالمحاص تصنيع -منتجات أو خدمات المزرعة مثل الة يمد من قيتزبانشطة اخري ھل تقوم  -19
  -------------------------- (   ) انشطة اخري تذكر (  )  ان لھياحة أو زائريرسوم من س يأو الحصول عل

( ) اعمال خدمية (  ) اخشاب الوقود (  ) اعمال التجارة :  ھل تقوم بانشطة اخري في غير موسم الزراعة -20
 ...................اعمال اخري تذكر

 (   ) حرث بدون- (   )ي سطح – (   ) يق عمحرث   –المستخدمة  ثالحر يقةطري ما ھ -21

من يج مز- -   )(  النبات ياجحسب احت يعيسماد طب -المزرعة  يالمستخدم ف يسيما ھو نوع السماد الرئ -22

   )(  تخدم سماد� يس- -   )(  ماوي حسب احتاج النباتيسماد ك-   )(   اوييوالكمبيعي السماد الطب

التداخل  -   )(   النباتات المعمرة -    )(   ل مخصبة للتربةيمحاص -يتم استخدام ن خصوبة التربة يلتحس -23
 ------------------------- طرق اخري     )(  اراحة ا�رض -   )(  ةيالدورة الزراع -    )(  لين المحاصبب

سمدة �ا استخدام -    )(  الزراعي  فن الصريتحس)التربة ي الطرق المستخدمة للحفاظ علي ما ھ -24
    )(  لين المحاصية بيترك التربة عار -    )(  ةيلمناطق العارا يات فيرزراعة الشج -    )(  ةيالعضو

 ------------------------------- طرق اخري تذكر 

-------------------------------------------------------- ماھي المشك2ت المتعلقة بالتربة في و�ية كس2 -25
------------------------------------------------- ---------------------------------------------------- 

وجود فحص دوري عن  -نات بالمزرعةيواة والحيسيل الرئيراض للمحاصمقة التعامل مع ايطري ما ھ -26

فات 2دة ليخلق أماكن للمفترسات المف –     )(  يعيةدات الطبيد والمبياستخدام المصا -     )(  راضا�م
دات ياستخدم المب-     )(  وانيالمناسبة لكل محصول أو حوية مايدات الكيخدم المباست  -  )(  بالمزرعة

 ----------------------------------- طرق اخري تذكر    )(   اناتيول والحيللمحاص يبشكل وقائ يماويةالك

 - رعة وانات المستخدمة بالمزيت للح2�والس الخاصة بالمحاصيل البذور يمصادر الحصول علي ما ھ -27
     )(  واناتيالح س2�تة يترب جمن برام    )(  ي ، من بنك البذور المحل    )(  تخزن بواسطة المزارع

 ( )محاصيل الموسم الماضي     )(   المحلية غير المصادر     )(   ليةمن المصادر المح

     )(  ط يري بالتنق     )(  ي ري سطح -      )(   دويي ري(المستخدمة بالمزرعة ري ال قطر يما ھ -28
 ----------------------------- طرق اخري تذكر 

 -----  -ا�بار طاقتھا ------ الخزانات سعتھا   ---تستخدم في الري  الحفائر ما ھي طاقتھا  -29

مخلفات      )(   طاقة الرياح      )(   ةيالطاقة الشمس -المزرعة  يھل تستخدم مصادر الطاقة المتجددة ف -30
 ---------------------- مصادر اخري للطاقة تذكر      )(  المزرعة

       )(   10% (أقل      )(   30-10%       )(  30%أكثر  - ل بعد الحصادينسبة فاقد المحاصي ماھ -31

       )(  موقع المزرعة  يف -اه آمنة وصالحة للشرب يم يتم قطعھا للحصول علالتي ٌمدة المسافة  يما ھ -32
       )(  ةيقدق 20أكثر من  -       )(   ةيقدق 20ق وأقل من دقائ 5فترة -
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ساعة  -) ة يوحده صح -دكتور - ممرضة(ة يالصح يةالرعا يتقطعھا للحصول عل يمدة المسافة الت يا ھم -33

        )(  ساعات  3أكثر من - 3ساعة   -1من        )(  ي بحد أقص

كم  2اكثر من ( ) كم  2-1( ) كم  1قل من ق مرصوف اماھي المسافة التي تقطعھا للوصول الي اقرب طري -34

(  ) 

توزيع المخلفات علي  -(  )  تستخدم للتسميد العضوي -(  ) ما ھي طرق التخلص من المخلفات بالمزرعة  -35
التخزين في  ( )تجميعھا وحرقھا   -(  )  القائھا في الترع والمصارف المكشوفة –( ) أرض المزرعة 

 ..........ي تذكرطرق اخر( ) المنازل 

(  ) روث الحيوانات (  ) بقايا احطاب المحاصيل :  ما ھي انواع المخلفات الزراعية لديك في المزرعة  -36
انواع اخري (   ) قش المحاصيل (  ) تبن المحاصيل واوراقھا  (  ) عروش الخضر والفاكھة 

 ................تذكر

% (  ) 50ا�ستفادة بنسبة  % (  ) 100ا�ستفادة بنسبة : ما ھي نسبة ا�ستفادة من المخلفات الزراعية  -37
� يستفاد من المخلفات %  ( ) 30ا�ستفادة بنسبة  (  ) 

الف  20 -15مابين (  )   الف كجم للھكتار  20اكثر من :  ما ھي كمية المخلفات من المحاصيل الزراعية  -38

 ا�ف كجم للھكتار 10اقل من  (   )الف كجم للھكتار  15-  10ما بين (   ) كجم للھكتار  

(  ) الجرارات (  )   الحيوانات : ماھي وسائل النقل التي تستخدم في التخلص من المخلفات الزراعية  -39
 ...................وسائل اخري تذكر (   ) اللوريات 

مع في تج(   ) ھل توجد مناطق لتجميع المخلفات المرتبطة بالمحاصيل الزراعية  تجمع في المزرعة   -40
 .................موقع اخر يذكر (   ) تجمع في القرية المجاورة (  ) موقع قريب من المزرعة 

� (  ) تستخدم كسماد عضوي ل2رض ( ) تستخدم كوقود : ما ھي طرق ا�ستفادة من روث الحيوانات -41
 ..................................تذكر( ) استخدامات اخري (  ) يستفاد منھا 

تباع الي (  ) موقع قريب من المزرعة (  ) في موقع المزرعة : اين يتم التخلص من روث الحيوانات   -42
 .......................................تذكر (  ) اماكن اخري (  )  متعھد 

وفير ت(  ) الحصول علي دخل اضافي : ماھي المزايا التي تعود عليك من ا�ستفادة من المخلفات الزراعية   -43
مزايا اخري (  ) الحد من ا�ضرار البيئية (  ) نظافة المكان (  ) مصدر ل2ع2ف او اسمدة رخيصة 

 ..............تذكر

ظھور ا�مراض (  ) انتشار الحشرات : ماھي ا�ضرار الناتجة عن عدم ا�ستفادة من المخلفات الزراعية   -44
 ................................اضرار اخري تذكر( ) اشغال المساحات ( ) 

نعم : ھل توافق علي تأسيس مصفاة حيوية من المخلفات الزراعية �نتاج الوقود الحيوي في و�ية كس2  -45
 (  )ممتنع عن ا�د�ء بالراي (  ) � اوافق (  ) اوافق 

مصادر (  )  توافر ا�ع2ف للحيوانات: ھل ستؤثر المصفاة الحيوية القائمة علي المخلفات الزراعية علي  -46
 .........تاثيرات اخري تذكر(  ) مصادر الوقود من الكتلة الحية (  ) ا�سمدة العضوية ل2رض 

( مدينة وقر ( ) مدينة كس2 : ما ھو افضل موقع �نشاء المصفاة الحيوية القائمة علي المخلفات الزراعية  -47
 .....................تذكر مدينة اخري (  ) مدينة خشم القربة ( ) مدينة حلفا الجديدة ) 

(  ) مشروعات صناعات كيماوية : ماھي مقترحاتك للمشروعات التي تتوطن بجوار المصفاة الحيوية -48
  ...........مشروعات اخري تذكر(  ) مشروعات مستحضرات التجميل (  ) مشروعات صناعات دوائية 

--- دية وا�جتماعية المستدامة بو�ية كس2ماھي مقترحاتك  ل2نشطة ا�قتصادية للنھوض والتنمية ا�قتصا -49
 ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 

ماھي الم2حظات الميدانية والرصد الحقلي التي يمكن تفيد وتضيف الي موضوع المصفاة الحيوية القائمة  -50
---------------------------------------------------------------- ة في و�ية كس2علي المخلفات الزراعي

 ----------------------------------------------------------------------------------------------------- 

  نشكركم علي حسن تعاونكم
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  المصادر والمراجع العربية وغير العربية •
أمـــل أيـــوب  حمـــد مصـــطفى ، عثمـــان، أســـامة محمـــد زيـــن، و حمـــد النيـــل،الأمـــين، ســـمية م -1

ــــا).  2021( محمــــد  ــــاج القطــــن المحــــور وراثي ــــى  الأثــــر الاقتصــــادي والاجتمــــاعي لإنت عل
الاقتصـادية،  مجلة الميـادين، السودان -ولاية كسلا ، مزارعي مشروع حلفا الجديدة الزراعي

 . 49 - 33 :1 ددع، 4 لدمج

الـــذكاء الاصـــطناعي : ، الثـــورة الصـــناعية الرابعـــة) 2021( ن، ينـــايرخـــرو أالحـــداد، محـــرم و  -2
 . 8والتحول الرقمي، سلسلة السياسات في التخطيط والتنمية المستدامة الاصدار 

، التصـنيع فـي العصـر 2020، تقرير التنمية الصناعية في العـالم عـام ) 2020(اليونيدو،  -3
 .الرقمي، فيينا

 .، الخرطوم2021التقرير السنوي  ،)  2022( بنك السودان المركزي -4

، تطبيقــات التكنولوجيــا الحيويــة ودورهــا فــي دعــم )  2022( خشــبة، ماجــد، وأخــرون، يوليــو -5
 .342التنمية المستدامة في مصر، سلسلة قضايا التخطيط والتنمية عدد 

. خـــــوجلي، إبـــــراهيم عبـــــداللطيف عبـــــدالمطلب، و محمـــــود، أســـــمهان عبـــــداالله عبـــــدالمطلب -6
 - 2014دراســة حالــة ولايــة كســلا فــي الفتــرة مــن : فــي الســودان قــع الزراعــةوا).  2021(

مجلــــــة جامعــــــة البطانــــــة للعلــــــوم الإنســــــانية ، المشــــــكلات-المميــــــزات -م الأهميــــــة 2018
 .24 – 222 : 18والاجتماعية، ع 

دراســة اقتصــادية لتــدوير المخلفــات الزراعيــة ، )2018( دســوقي، نهــي و عبــدالجواد، منــي، -7
،  28، المجلـة المصـرية للاقتصـاد الزراعي،المجلـد الحقلية بمحافظـة الفيـوم لأهم المحاصيل

 .2166-2153: ب4العدد

العائــــد الاقتصــــادي لتــــدوير أهــــم المخلفــــات النباتيــــة فــــي محافظــــة ، )2019(دوس، باســــم،  -8
 .1348-1337: 3،  العدد 29، ، المجلة المصرية للاقتصاد الزراعي،المجلد أسيوط

، تقـويم نظـام الانتـاج لمصـنع سـكر حلفـا الجديـدة مـن )2004(يم حسنعبد الرحيم، عبدالرح -9
 .رسالة ماجستير كلية العلوم الادارية جامعة ام درمان الاسلامية 2002-1995عام 

ـــدة الزراعـــي).  2015. ( عبـــدالجليل ، عمـــر أحمـــد -10 ـــا الجدي ـــة  دور مشـــروع حلف فـــي تنمي
 . 272 - 249، 13نسانية، ع مجلة الدراسات الإ،  قطاع الثروة الحيوانية بالمنطقة
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التقليدية فى محليتى نهـر  تقويم نشاط الزراعة المطرية).  2012. ( ----------- -11
 .70 – 52، 2كسلا، ع  مجلة جامعة.ولاية كسلا -عطبرة وحلفا الجديدة 

ــــي -12 ــــرب عل ــــات ).  2022. ( فضــــل المــــولى، آمــــال جــــاد ال الصــــناعات المرتبطــــة بمخلف
مجلـة القلــزم للدراسـات الجغرافيـة والبيئيــة،  .ر فــي السـودانصـناعة السـكر فــي مصـانع السـك

 . 98 -79،  10ع 

الســـكر فـــي  الرؤيـــة المســـتقبلية لتطـــوير صـــناعة).  2021. ( --------------- -13
  . 108 -85 ، 5مجلة القلزم للدراسات الجغرافية والبيئية، ع  .السودان

ارة العامـة للسياسـات والبـرامج ، الاد.2022اصدار اغسـطس  وزارة المالية والقوي العاملة -14
-2017بالتعــــاون مــــع الجهــــاز المركـــــزي للاحصــــاء، العــــرض الاقتصــــادي والاجتمـــــاعي 

 .،  ولاية كسلا2021

، الادارة العامـة للسياسـات والبـرامج، العـرض .2019اصـدار  وزارة المالية والقوي العاملة -15
 .،  ولاية كسلا2018-2014الاقتصادي والاجتماعي 

، أســاليب إدمــاج أهــداف ايشــي للتنــوع البيولــوجي لتحقيــق )2022(مــود مبشــر، فــوزي مح -16
التنميــة المســتدامة فــي ولايــة كســلا، رســالة دكتــوراة غيــر منشــورة قســم الجغرافيــا كليــة الأداب 

 .جامعة أمدرمان الإسلامية

دراســــة اقتصــــادية لتــــدوير المخلفــــات الزراعيــــة فــــي ، )2016(مرســــي، دعــــاء وأخــــرون،  -17
، المجلـــة المصـــرية للاقتصـــاد )دوير قـــش الأرز بمحافظـــة القليوبيـــةدراســـة حالـــة لتـــ(مصـــر

  .1842-1826: 4،  العدد 26الزراعي،المجلد 
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