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الملخص العربي

     تعد ظاهرة التغيرات المناخية ظاهرة عالمية اإلا اأن تاأثيراتها محلية، ودائماً ما يرافق التغير 
المناخي تغيرات في الموارد البيئية، ومن هذا المنطلق يجب الاأخذ في الح�سبان التاأثير المحتمل للتغير 
المناخي عند و�سع ال�سيا�سات الخا�سة بالاأمن الغذائي في م�سر، ومن الموؤكد بمكان اأن هناك تغيرات 
مناخيه طراأت على المناخ في الما�سي، ومن الطبيعي �سوف ت�ستمر هذه التغيرات في الم�ستقبل، 
ولعل التغيرات المناخية الاأكثر جدلًا خلال الاأعوام الاأخيرة هي التغيرات المحتملة على خلفية 

 .)IPCC( افترا�سية التغير المناخي التي و�سعتها الهيئة الدولية المعنية بتغير المناخ
لمعدلاتها  الزمنية  والاتجاهات  م�سر،  في  المناخية  التغيرات  درا�سة  اإلى  االبحث  يهدف     
ومقارنتها بنتائج اأبحاث Hadley Centre for Climate بالمملكة المتحدة، وتقييم التاأثير المحتمل 
حدوثه في الاأمن الغذائي الم�سري، ومن ثم و�سع تدابير الحفاظ عليه. وتعتمد الدرا�سة في التحليل 
Pre�  والمعالجة لتحقيق اأهداف البحث على عدد من الاأ�ساليب منها: اأ�سلوب النماذج التوقعية
dictive لاإعطاء الاتجاه العام لعن�سري درجة حرارة الهواء والمطر في م�سر. واأ�سلوب الا�ستدلال 
الكمي للبيانات المناخية للفترة المو�سي بها دولياً من عام 1961 اإلى عام 1990 كفترة اأ�سا�س 
مرجعية، اعتماداً على متو�سط قيمة mean value لكل موؤ�سر، ثم ح�ساب مدى انحراف القيم 
عن معدلها العام، وكذلك عدد من الموؤ�سرات التي تو�سح الجوانب المختلفة لاأحوال المناخ المتغير، 
 Classification والت�سنيف Overlay والمطابقة Query والقيام بعدد من عمليات الا�ستفهام

ومن ثم التحليل والتف�سير. 
     ويت�سمن البحث تحليلًا للخ�سائ�س المناخية الرئي�سة والاتجاهات الزمنية وتغيرات عن�سري 
درجة حرارة الهواء وكمية المطر في م�سر، وموؤ�سرات تغير المناخ والاتجاهات المتوقعة لتغير المنُاخ بناءً 
على النماذج المناخية العالمية، وكذك الو�سع الراهن والتاأثير المحتمل لتغير المناخ في الموارد المائية 
والمحا�سيل الزراعية، ومقترحات المواجهة للتخفيف من اآثار احتمالية تغير المناخ. وبعد الدرا�سة 
اإلى تغيرات ملحوظة في عن�سري  اإلى احتمالية تعر�س م�سر  الدرا�سة  نتائج  والتحليل تو�سلت 
درجة الحرارة ء وكمية المطر على المدي الف�سلي وال�سنوي، ومن المتوقع اأن ت�سهد م�سر ب�سورة 
اأ�سا�سية انخفا�س في كمية المطر ال�سنوي بن�سبة 20% في ال�سواحل ال�سمالية، واأن مواردها المائية 
تتعر�س للاإجهاد المائي، واأن تدفق نهر النيل قد ينخف�س ب�سورة كبيرة في م�ستقبلًا على الرغم 
اأن دقة التقديرات لا تزال غير موؤكدة، كذلك يتوقع اأن يت�سبب تغير المناخ بوجه عام في حدوث 
عجز في اإنتاجية القمح والاأرز والذرة، ولا تقت�سر الم�ساألة على العلاقة بين الموارد المتاحة وتحقيق 
الاأمن الغذائي في ظل احتمالية تغير المناخ؛ حيث تفتقر م�سر اإلى ال�سيا�سات التى من �ساأنها اأن 
تكفل الاأمن الغذائى، ون�ستطيع من خلال �سياغة ا�ستراتيجيات و�سيناريوهات مواجهة التغيرات 

المناخية، وو�سع خطط م�ستقبلية تحقيق الاأمن الغذائى الم�سري.
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Abstract
Research focuses on the climate change impact on food security with a focus 

on water resources and agricultural sector in Egypt. It is one of the most vulnerable 
regions in the world to climate change risks. The agricultural sector is one of the 
affected sectors; this sector is very critical for Egypt’s food security since it shapes 
14.7% of GDP, and 60% of food production. The research aims to study examines 
Climatic characteristics, time trends, changes in the two elements of air temperature 
and rainfall and food security and vulnerabilities to climate change in Egypt.

The study is based on a number of methods, including Predictive method and 
quantitative method of quantification of climatic data for the internationally recom�
mended period from 1961s to 1990s as reference period. The results of the study 
indicate that Egypt is likely to experience significant changes in the temperature and 
rain on the seasonal and annual scales. Egypt is expected to witness a decrease in 
the annual rainfall by 20% in the northern coasts and its water resources are subject 
to water stress. The Nile River may decline significantly in the future Although the 
accuracy of the estimates is still uncertain. In addition, Climate change is generally 
expected to cause a deficit in the productivity of wheat, rice and maize. Moreover, 
Egypt lacks policies to ensure food security and, through the formulation of strate�
gies and scenarios policies can manage to adapt to reduce climate change effects, 
and to develop future plans achieve Egypt’s food security.

مقدمة

   تعد ق�سية الاأمن الغذائي من اأهم الق�سايا التي برزت في الاآونه الاأخيرة؛ حيث تاأتى م�سكلة 
نق�س الغذاء كاأهم الم�سكلات المعا�سرة التى تواجه الكثير من المجتمعات النامية نتيجة عوامل 
متعددة منها: الزيادة ال�سكانية وما يترتب عليها من زيادة الطلب على الغذاء، ونق�س م�ساحات 
الاأرا�سى الزراعية، والت�سحر ... وغيرها )مهدي محمد الق�سا�س، 2009، �س.4(، وتن�سب م�سكلة 
الاأمن الغذائي الم�سري على ات�ساع الفجوة الغذائية وانخفا�س ن�سبة الاكتفاء الذاتي لمعظم ال�سلع 
الغذائية. وتتوقع الدرا�سات العالمية بوجه عام اأن م�سر قد تواجه �سغوطاً متزايدة بالن�سبة للاأمن 
التنمية  لخدمة  وتطبيقاته  بالمناخ  القومي  الاهتمام  زيادة  فمع  المناخ،  لتغيرات  كنتيجة  الغذائي 
الاقت�سادية والاأمن الغذائي، بالاإ�سافة اإلى انبعاث غازات الاحتبا�س الحراري من الم�سادر المختلفة 
كلها توؤدي اإلى قدر لا يتحمله المناخ، والتي ت�سبب بمرور الوقت تبدل كلي في اأنماط المناخ؛ حيث يتاأثر 
المناخ بزيادة غازات الاحتبا�س الحراري اإلى حد كبير عن طريق " الاحترار العالمي" ل�سطح الاأر�س 
وخا�سة في طبقة التروبو�سفير؛ حيث يُ�ساحب الارتفاع في درجة حرارة الهواء تغيرات في عنا�سر 
المناخ، وبع�س هذه التغيرات قد توؤدي اإلى زيادة تح�سين الاحترار وهو ما يطلق عليها التغذية المرتدة 
الاإيجابية، بينما قد توؤدي اأخري اإلى مقاومة الاحترار ويطلق عليها التغذية المرتدة ال�سلبية، وهذه 
التفاعلات تُعقد الجهود المبذولة للوقوف على الكيفية التي �سيتغير بها المناخ خلال العقود المقبلة، 
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وعلى الرغم من اأنخفا�س كمية الانبعاثات من غازات الاحتبا�س الحراري من 0.71% عام  2009 
اإلي 0.63% عام 2011 اإلي 0.57% حاليا من اإجمالي انبعاثات العالم، وبما يمثل 150 مليون طن 
مكافئ من ثاني اأك�سيد الكربون، فاأن م�سر تعد من اأكثر الدول ت�سررًا من اآثار التغيرات المناخية)1(.     
ومن الاأهمية بمكان التعامل مع ظاهرة التغيرات المناخية وانعكا�ساتها دون تهويل اأو تهوين؛ 
حيث من المفيد توفير معلومات للم�ساعدة على فهم كيفية الحفاظ على الموارد البيئية في م�سر 
والتخطيط الم�ستقبلي على �سوء ذلك، وعليه فاإن فهم التاأثير المحتمل للتغير المناخي في الاأمن 
الغذائي الم�سري بات يمثل �سرورة تنير الطريق اأمام ا�ستراتيجيات واإجراءات التكيف مع تلك 
الاآثار بما يجنب الو�سول اإلى م�ستويات خطرة من م�ستويات تغير المناخ والتي تنعك�س بطبيعة الحال 
علي الاأمن الغذائي؛ خا�سة اأن هناك دلائل علمية قوية تبرهن على اأن المناخ قد تغير، و�سوف 
ي�ستمر في الم�ستقبل ا�ستجابة للاأن�سطة الب�سرية. ويمكن اأن نبرهن على ذلك من تتبع التغيرات 
التي طراأت على اأحوال الطق�س المحلية التي ي�سعر بها النا�س كل يوم ب�ستى اأنحاء �سطح الاأر�س.

مشكلة الدراسة

   اإنِ موقع م�سر الجغرافي في �سمال �سرقي اإفريقيا في النطاقين الجاف و�سبه الجاف ذات 
الاأمطار القليلة والمتذبذبة من عام لاأخر، واعتمدها علي مياه نهر النيل الاآتية من خارج اأر�سيها 
يجعلها �سمن الدول المتاأثرة بالتغيرات المناخية التي بدورها توؤثر على المحا�سيل الزراعية والم�ساحة 
المزروعة، مما قد ي�سبب م�ساكل وخ�سائر للاإنتاج الزراعي والاقت�ساد القومي. ومن خلال ا�ستقراء 
خطط التنمية الزراعية منذ عام 1952 وحتى الاآن، والعمل على تطوير وتنمية هذا القطاع من 
اأجل تحقيق الاأمن الغذائي بالاكتفاء الذاتي للمحا�سيل الزراعية، والتي تحققت في بدئ الاأمر؛ 
حيث ارتفع معدل النمو ال�سنوي الزراعي من 2.6% في الثمانينيات اإلى 3.4% في الت�سعينيات، 
لي�سل اإلى 3.97% مع بداية الاألفية الثالثة، اإلا اأن هذه ال�سيا�سة تغيرت في خطط التنمية الم�ستقبلية 
نتيجة وجود فجوة ما بين الانتاج والا�ستهلاك والتغيرات المناخية المتوقعة من ارتفاع في درجات 
الحرارة وانخفا�س كمية الاأمطار؛ حيث بداأت م�سر فى تنفيذ خطة طويلة المدى لاإ�سافة حوالى 
3.4 ملايين فدان من الاأرا�سى الجديدة الم�ست�سلحة حتى عام 2017 )وزارة الزراعة والاإ�سلاح 
الزراعي، 2017(. ومن هنا جاءت فكرة الدرا�سة في محاولة للتعرف على م�سكلة التغير المناخي 

وتاأثيره المحتمل في الاأمن الغذائي الم�سري، وا�ستقراء حجم الم�سكلة وتوقعها في ال�سنوات المقبلة.
أهمية الدراسة:

    تكمن اأهمية الدرا�سة في اأظهار الاآثار المحتملة لظاهرة التغيرات المناخية، وك�سف التغيرات 
المحتملة على فر�سية تغير المناخ  في م�سر، والتقييم العلمي لبع�س الاآثار والعواقب المحتملة في 

)1( مقابلة مع رئي�س الجهاز المركزي للتعبئة العامة والاإح�ساء، اأبو بكر الجندي، 16 �سبتمبر 2014. 
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الاأمن الغذائي الم�سري من اأجل الاإ�سهام في و�سع ال�سيا�سات التى من �ساأنها اأن تكفل اإنتاج 
لتحقيق  الم�ستقبلية  وال�سيناريوهات  الزراعية  التحدى من خلال و�سع الخطط  وتواجه  الغذاء، 

الاأمن الغذائى، بما يجنبنا الو�سول اإلى درجة من درجات الخطورة من تدعيات تغير المناخ.
الاطار المكاني للدراسة:

يمثل الاطار المكاني للدرا�سة الاأرا�سي الم�سرية التي يحدها من ال�سمال البحر المتو�سط بجبهة 
بحرية طولها 995 كم، ويحدها من الجنوب جمهورية �سمال ال�سودان بطول 1280 كم، ومن الغرب 
الجمهورية الليبية بطول 1115 كم، ومن ال�سرق البحر الاأحمر بجبهة بحرية طولها 1491 كم، ومن 
ال�سمال ال�سرقي قطاع غزة بطول 265 كم. وتمتد فلكياً بين دائرتي عر�س 22°، 32° �سمالًا، وتمتد بين 
خطى طول 25°، 35° �سرقاً، وتبلغ م�ساحتها ما يزيد على مليون كم2، ويمر مدار ال�سرطان بالاأطراف 
الجنوبية لم�سر، وتقع معظم م�ساحتها في نطاق الاإقليم ال�سحراوي الجاف ماعدا الاأطراف ال�سمالية 

فتقع في نطاق �سبه الجاف، وترتب على ذلك تنوع اإنتاجها من محا�سيل الغذاء الزراعية.
دراسات سابقة:

   حظيت ق�سية الاأمن الغذائي في ظل التغيرات المناخية باأهمية كبيرة كاأحد المو�سوعات 
 Nigel, et.( المهمة التي تم تناولها على جميع الم�ستويات مجموعة من التخ�س�سات، منها: درا�سة
al, 2001( التي تناولت الارتفاع الحالي لدرجات حرارة الهواء على الم�ستوى العالمي، بو�سفها 
موؤ�سراً لحدوث التغيرات المناخية، كما ر�سدت تاأثيرات التغيرات المناخية على النظم الطبيعية 
 Gregg,( ال�ساحلية وم�سادر المياه، بالاإ�سافة اإلى تاأثيراتها على �سحة الاإن�سان والزراعة. ودرا�سة
et al., 2003( التي تناولت العلاقة بين تغير المناخ وظاهرة ال�سوبات الخ�سراء، ودور الاأن�سطة 
 Nils. et( الب�سرية في اإحداث تغير في مكونات الغلاف الجوي وحدوث التغير المناخي. ودرا�سة
al., 2007( التي ركزت على تاأثيرات التغيرات المناخية وغازات الاحتبا�س الحراري على النظم 
البيئية والحيوية وم�سادر المياه والاأن�سطة الاقت�سادية، وو�سع بع�س ال�سيا�سات الم�ستقبلية للحد من 
تلك التاأثيرات. ودرا�سة جهاز حماية �سئون البيئة )2008( من خلال وحدة التغيرات المناخية 
لق�سية تغير المناخ في م�سر من حيث الاأ�سباب والتاأثير ولكنها ركزت ب�سفة خا�سة على تركيزات 
الملوثات الهواء كخطر بيئي يهدد النظم البيئية في م�سر. ودرا�سة )Doll, 2009( التي ركزت على 
اآثار تغير المناخ المحلي على الزراعة البعليةrain-fed agriculture ، والتي اظهرت علي الرغم من 
ذلك اأن الاأرا�سي الزراعية المروية تنتج باأ�ساليب الري irrigated agricultural lands حوالي 
40-45% من الغذاء العالمي. ودرا�سة )Falkenmark, et al., 2009( التي تناولت اإ�سقاطات 
المياه المتوافرة للمحا�سيل، وتوقعت باأن م�سر �ست�سبح دولة م�ستوردة للغذاء في عام 2050، واعتمد 
التوقع على تحليل عالمي للاأمن الغذائي وفق �سيناريوهات تغير المناخ خلال فترة الخم�سينيات من 
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القرن الحالي، والذي ينظر بعين الاعتبار اإلى اأهمية توفر المياه ل�سمان الاأمن الغذائي العالمي، كما 
تقدم الدرا�سة تحليلًا للقيود المفرو�سة على المياه والفر�س المتاحة للح�سول عليها بالن�سبة لاإنتاج 
الغذاء العالمي على الاأرا�سي الزراعية الحالية. ودرا�سة )Beyene, et al., 2010(  وقيّم فيها 
الاآثار المحتملة لتغير المناخ على الهيدرولوجيا وموارد المياه لحو�س نهر النيل با�ستخدام نموذج 
هيدرولوجي وا�سع النطاق وفق اثنين من �سيناريوهات الانبعاثات العالمية )A2� B1(، واتفقت 
النتائج ب�ساأن اتجاه تغيرات درجات الحرارة في القرن الحادي والع�سرين، وكان هناك تبايناً كبيراً في 
قوة واتجاه ومو�سمية التغيرات المتوقعة في الاأمطار، وجرت محاكاة تدفق المجاري المائية لتك�سف عن 
انخفا�س في منت�سف القرن )2040- 2069( واأواخره )2070- 2099( نتيجة لانخفا�س كميات 
الاأمطار وازدياد معدلات التبخر. ودرا�سة )Lobell, et al., 2011( لتقييم اأثر تغير المناخ على 
القمح والذرة والاأرز، ومدى تغير الاتجاه العام للغلال في هذه المحا�سيل ا�ستجابة للتغيرات الحادثة 
في المناخ على مدار الفترة )1980- 2008( على نطاق عالمي، وت�سمنت ح�ساب التقديرات لم�سر، 
وتو�سلت اإلي حدوث انخفا�ساً بن�سبة 10% في زيادة غلة المح�سول ب�سبب تغير المناخ مقارنةً بالزيادة 
التي يمكن تحقيقها بدون تغير المناخ في ظل ا�ستخدام التكنولوجيا وغيرها، وفيما يخ�س م�سر 
ر�سدت التقديرات تاأثيرات �سلبية طفيفة على غلال الذرة وفول ال�سويا. ودرا�سة هيئة الاأر�ساد 
البريطانية بالتعاون مع مجموعة من الخبراء من جامعة نوتنجهام ومعهد ووكر بجامعة ريدنج، ومركز 
علوم البيئة والمياه بجامعة ليدز، ومركز تيندال بجامعة اإي�ست اأنجليا، ومركز تيندال بجامعة �ساوث 
هامبتون )2011( والتي تناولت المناخ والم�ساهدات والتوقعات المناخية والاآثار في ظل فر�سية تغير 
المناخ في م�سر، ومازالت عملية تقييم هذه الاآثار ت�سوبها التحديات من الناحية العلمية، وحتى 
وقتنا الحا�سر؛ حيث لم يتوافر على ال�سعيد المحلي �سوى قدر محدود من المعلومات حول تغير 
المناخ واأثاره الم�ستقبلية علي الاأمن الغذائي. كما اأ�سدرت الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير 

المناخ IPCC عدد من التقارير حول اآثار تغير المناخ على ال�سعيدين العالمي والاإقليمي.
أهداف الدراسة: 

يكمن الهدف الرئي�سي للدرا�سة تقدير الاآثار المتوقعة للتغيرات المناخية على الاأمن الغذائي 
الم�سري؛ وبخا�سة التاأثير المحتمل للتغيرات المناخية على المحا�سيل الزراعية، ويندرج منه الاأهداف 

التالية : 
1– فهم طبيعة مناخ م�سر والظاهرات الجوية المرتبطة بالذبذبات المناخية من حيث القوة 

والمدي.
2– تحليل الاتجاهات الزمنية والتغيرات المناخية طويلة المدى في م�سر.

3– درا�سة الاتجاهات المتوقعة لتغير عن�سري درجة الحرارة والاأمطار في م�سر. 
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4– تقييم الو�سع الراهن للاأمن الغذائي الم�سري والتاأثير المحتمل لتغير المناخ في الموارد 
المائية والمحا�سيل الزراعية.

5– و�سع المقترحات للتخفيف من اآثار احتمالية تغير المناخ في الاأمن الغذائي الم�سري، ومن 
ثم تحديد تدابير الحفاظ عليه.

منهجية الدراسة وأساليبها: 

   اعتمدت الدرا�سة في تحليل التغيرات المنٌاخية وتف�سير تاأثيرها على الاإنتاج الزراعي الذي 
بدوره يوؤثر على الاأمن الغذائي الم�سري على المنهجين المو�سوعي والتحليلي الكمي للبيانات 
المتاحة من عدة م�سادر، وذلك بالا�ستعانة بعدد من الاأ�ساليب منها: اأ�سلوب النماذج التوقعية 
Predictive لاإعطاء الاتجاه العام لعن�سري درجة حرارة الهواء والمطر في م�سر م�ستخدماً طريقة 
ال�سيناريوهات، وعدد من  pair-wise slopes  ومجموعة من  المتزاوجة  متو�سط الانحدارات 
الموؤ�سرات ETCCDI لوحدة بحوث تقلبات المناخ والتنبوؤ به CLIVAR بالبرنامج العالمي لبحوث 
المناخ WCRP. والاأ�سلوب الا�ستقرائي لمعرفة خ�سائ�س المناخ والو�سع الرهن للاأمن الغذائي 
في م�سر وو�سف العلاقات المتداخلة بين اأ�سباب حدوث التغيرات المناخي وتاأثيرها، في محاولة 
لا�ستقراء تاأثيرها ال�سلبي وطرق المواجهة، والقيام بعدد من عمليات الا�ستفهام Query والمطابقة 
Overlay والت�سنيف Classification، ومن ثم التحليل والتف�سير العلمي للمعلومات التي 
ت�سكل اأ�سا�س وجهات النظر حول التغيرات في درجة حرارة الهواء وكمية المطر للتعرف على 
�ستي جوانب الم�سكلة وعلاقتها وتاأثيرها في الاأمن الغذائي الم�سري با�ستخدام الاأ�سلوب الكمي 
الا�ستدلالي لبيانات محطات الاأر�ساد الجوية )�سكل 1( للفترة المناخية- المو�سي بها دولياً- من 
عام 1961 اإلى عام 1990 كفترة اأ�سا�س مرجعية، اعتماداً على متو�سط قيمة mean value لكل 

موؤ�سر، ثم ح�ساب مدى انحراف القيم عن معدلها العام.
محاور البحث:

   يت�سمن البحث تحليلًا للخ�سائ�س المناخية الرئي�سة والاتجاهات الزمنية وتغيرات عن�سري 
درجة حرارة الهواء وكمية المطر في م�سر، وموؤ�سرات تغير المناخ والاتجاهات المتوقعة لتغير المنُاخ بناءً 
على النماذج المناخية العالمية، وكذك الو�سع الراهن والتاأثير المحتمل لتغير المناخ في الموارد المائية 

والمحا�سيل الزراعية.
أولًا: الخصائص المناخية الرئيسة لمصر

     ي�سهم فهم طبيعة المناخ والظاهرات المرتبطة بالذبذبات المناخية من حيث القوة والمدي، 
ب�سكل كبير في فهم التغيرات الم�ستقبلية المحتملة �سواء في حالة الظاهرات الخطرة اأم في حالة 
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لو�سع  قيمة  لها  وي�سبح  الزراعية،  البيئة  قطاع  عليها  يعتمد  التي  المتكررة  الف�سلية  الظاهرات 
المقترحات وتح�سين القدرة على مواجهة الطوارئ في ظل المناخ المتغير، ومن تحليل البيانات المناخية 

ال�سادرة عن الهيئة العامة للاأر�ساد الجوية تبين الاآتي: 
يعتمد مناخ م�سر على منظومة مركبة من العوامل ياأتي في مقدمتها الموقع الفلكي بين دائرتي 
عر�س 22°، 32° �سمالًا، اإلى جانب موقعها الجغرافي في �سمال �سرقي اإفريقيا، والذي جعلها تطل 
على البحر المتو�سط في ال�سمال وعلى البحر الاأحمر في ال�سرق، في حين تحف بها ال�سحارى من باقي 
الجهات. ويت�سف بوجه عام باأنه حار قليل المطر. ويمكن التميز بين نمطين مناخيين هما النمط الجاف 
الحار، ويمتد بين مايو واأكتوبر، والنمط �سبه الجاف ويمتد بين نوفمبر واأبريل. ويُعَدُّ يناير اأبرد �سهور ال�سنة 
حيث يبلغ معدله لدرجة الحرارة اليومية في �سانت كاترين 8°م وفي بلطيم 12°م وفي القاهرة 14°م 

الم�سدر: الهيئة العامة للأر�ساد الجوية، ق�سم المناخ، القاهرة.
شكل )1( امتداد الأراضي المصرية وشبكة المحطات المناخية المغطاة بها
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وفي اأ�سوان جنوبي م�سر نحو 18°م، في حين يُعَدُّ اأغ�سط�س اأحر �سهور ال�سنة؛ اإذ يبلغ معدله لدرجة 
الحرارة اليومية 24°م في �سانت كاترين و26°م في بلطيم و27°م في القاهرة، و34°م في اأ�سوان مما يعني 

ارتفاع درجة الحرارة في م�سر كلما اتجهنا �سوب الجنوب بعيدًا عن البحر المتو�سط. 
تتاأثر درجة الحرارة العظمي بموقع م�سر الجغرافي �سمال دائرة الا�ستواء فترتفع جنوباً وتنخف�س 
تت�سف  حيث  القارية،  بعامل  الحرارة  لدرجة  ال�سغرى  النهاية  تتاأثر  بينما  �سمالًا،  اتجهنا  كلما 
بانخفا�س وا�سح اأثناء الليل نتيجة للتبريد بالاإ�سعاع، ويظهر ذلك خلال ال�ستاء؛ حيث يقل معدل 
الحرارة ال�سغرى عن 5°م. ويزايد المدى الحراري اليومي والف�سلي ب�سكل حاد في م�سر الو�سطي؛ 
حيث ي�سل متو�سط درجة الحرارة فيها اإلى اأكثر من 35°م خلال �ساعات النهار، في حين ينخف�س 
اإلى اأقل من 10°م خلال �ساعات الليل، وذلك على عك�س المناطق ال�ساحلية التى تتاأثر بمياه البحر 
المتو�سط التي ت�سهم في تقليل المدى الحرارى اليومى والف�سلي من خلال احتفاظها بالمخزون 

الحرارى اأثناء النهار عامة وفي ف�سل ال�سيف خا�سة.
تعتمد توزيعات الرطوبة في م�سر على الت�ساري�س والقرب والبعد عن البحر المتو�سط والبحر 
الاأحمر والبحيرات ونهر النيل؛ حيث ت�سجل اأعلى ن�سبة للرطوبة في ال�سيف عند ال�سواحل 
ال�سمالية والتي ت�سل اإلى اأكثر من 70%، وتقل بالاتجاه جنوباً حتى ت�سل اإلى 20% في اأق�سي 
الجنوب، كما تتاأثر الرطوبة بالاأحوال الجوية ال�سائدة؛ حيث تنخف�س ن�سبة الرطوبة ب�سكل حاد 
عندما تتعر�س منطقة الدرا�سة لهبوب رياح الخما�سين في مقدمة المنخف�سات الجوية التي تهب على 

م�سر في الفترة الممتدة بين مار�س ويونيو. 
ال�سمال  من  الباردة  الهوائية  الكتل  لمرور  عر�سة  الجغرافي جعلها  م�سر  موقع  لطبيعة  نظراً 
والغرب؛ حيث تتعر�س لحدوث الا�سطرابات الاإع�سارية على المناطق الواقعة على طول ال�سريط 
ال�ساحلي ال�سمالي والتي تتحرك �سرقاً بمحاذاة البحر المتو�سط م�سببة �سقوط قدر غير قليل من 
الاأمطار خلال مو�سم المطر الممتد من �سبتمبر اإلى اأبريل، والتي تكون اأعلى كمية على منطقة �سمال 
غربي دلتا النيل نظراً لاتجاه ال�ساحل الذي يتعامد مع اتجاه الرياح الممطرة، وب�سفة عامة يت�سف 
ال�ساحل ال�سمالي لم�سر ب�سقوط اأكبر كمية مطر وتقل ب�سدة بالاتجاه حتي م�سر الو�سطي وتنعدم في 
م�سر العليا؛ حيث يبلغ مجموع كمية المطر ال�سنوي في الاإ�سكندرية 196 ملم وفي ر�سيد 180 ملم 
ويقل عن 120 ملم في دمياط،، وبينما تبلغ كمية المطر ال�سنوي في بلطيم 150 ملم تنخف�س اإلى 25 
ملم في القاهرة  واأقل من 2 ملم عند اأ�سوان. ويقل عدد الاأيام الممطرة في الاتجاه ذاته اأي بالاتجاه من 
الغرب اإلى ال�سرق على امتداد �ساحل البحر الاأبي�س المتو�سط، وبالاتجاه من ال�سمال اإلى الجنوب.
تتعر�س م�سر لبع�س الاأخطار المناخية التي تاأثر ب�سكل اأو باأخر في الاأمن الغذائي الم�سري 
منها: موجات الحر والبرد والعوا�سف ال�سديدة مثل الغبار والرمال والعوا�سف الرعدية، ولكن 
الظاهرتين الاأكثر اإزعاجاً على وجه الخ�سو�س هما: الاأولي هبوب رياح الخما�سين الترابية الجافة في 
الربيع وبداية ال�سيف؛ حيث تهب بمتو�سط 50 يوم/�سنوياً حاملة معها تيارات هوائية حارة للغاية 
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اإلى المناطق ال�سمالية الم�سرية، وذلك قبل حدوث موجة �سعيفة من الا�سطرابات الاإع�سارية في 
البحر المتو�سط، والاأخرى: وقوع �سرقي م�سر وبخا�سة مرتفعات �سبه جزيرة �سيناء و�سلا�سل جبال 
البحر الاأحمر خلال الخريف والربيع تحت تاأثير منخف�س ال�سودان المو�سمي مع وجود تيارات 
هوائية باردة قادمة من اأوروبا في طبقات الجو العليا، مما ي�سبب حالات عدم ا�ستقرار ينتج عنها 

عوا�سف رعدية توؤدي احيانا اإلى حدوث ال�سيول التي يمتد تاأثيرها حتي م�سر الو�سطي.
ثانياً: الاتجاهات الزمنية والتغيرات المناخية طويلة المدى في مصر

1– الاتجاهات الزمنية لتوزيعات درجات الحرارة الفصلية: 

في  تتفاوت  الهواء،  حرارة  لدرجات  الف�سلية  التوزيعات  اأن  اإلى  الحديثة  الاأبحاث  ت�سير 
غياب الانبعاث الناتج عن الاأن�سطة الب�سرية، واأن التاأثيرات الب�سرية على المناخ قد ت�سببت في 
تغيير توزيعات درجات حرارة الهواء اإلى درجات اأعلى، ولمعرفة توزيعات درجات حرارة الهواء 
في م�سر ا�ستُخدِمت بيانات وحدة التغير المناخي CRUTEM3 (Brohan, al., 2006) التي 
ان�سئت بوا�سطة )مركز هادلي التابع لهيئة الاأر�ساد البريطانية ووحدة البحوث المناخية بجامعة 
اإي�ست اأنجليا)1((. في تحليل متو�سط درجات حرارة الهواء من عام 1960 اإلى عام 2010 في م�سر 
ح�ساب  خلال  ومن   ،pair-wise slopes المتزاوجة  الانحدارات  متو�سط  طريقة  با�ستخدام 
متو�سط الانحرافات الف�سلية لكل ف�سل ثم توفيق الاتجاهات با�ستخدام طريقة متو�سط المنحنيات 

.)Sen, 1968 & Lanzante, 1996(
جدول )1( الاتجاهات الفصلية والانحراف المعياري لدرجات حرارة في مصر )1960 -2010(

ف�سل الخريفف�سل ال�سيفف�سل الربيعف�سل ال�ستاءالبيان
متو�سط درجة حرارة 

الهواء العظمي
-0.63-0.55-1.35-1.1اتجاه التغير )°م(

98917574الانحراف المعياري )%(
حرارة  درجة  متو�سط 

الهواء اليومية
0.300.5-0.56-0.29اتجاه التغير)°م(

72665667الانحراف المعياري)%(
حرارة   درجة  متو�سط 

الهواء ال�سغري
0110.70.90.53اتجاه التغير)°م(

72736581الانحراف المعياري)%(

)Brohan, et al., 2006( :الم�سدر

)1( تتاألف مجموعة بيانات CRUTEM3 من حوالي 4000 ت�سجيلًا من محطات ر�سد متيرولوجي على م�ستوي العالم. 
gridded fields م�ساحتها خم�س  وقد تم ح�ساب متو�سطات درجة حرارة الهواء فيها لاإن�ساء مجالات �سبكية 
درجات في اتجاهي دوائر العر�س وخطوط الطول. وتم ح�ساب المتو�سطات الف�سلية عن كل مربع �سبكي للفترة من 

1960 اإلى 2010.
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شكل )2( الاتجاهات الفصلية لدرجة حرارة الهواء في مصر خلال فصلي الشتاء )يميناً( 
والصيف )يساراً(

ومن الجدول )1( وال�سكل )2( تبين وجود اإ�سارة مكانية على الاحترار بالن�سبة لدرجات 
حرارة الهواء في م�سر، ويت�سابه النمط المكاني بالن�سبة لل�سيف )يونيو ويوليو واأغ�سط�س( وال�ستاء 
)دي�سمبر ويناير وفبراير(. ومع هذا يظهر ال�سيف اإ�سارات على الاحترار ب�سورة اأكبر عن ال�ستاء. 
وت�سير المتو�سطات الاإقليمية للاتجاهات اإلى حدوث الاحترار في ال�سيف، وبوجه عام يكون الاحترار 
اأعلى في ال�سيف منه في ال�ستاء؛ حيث يبلغ متو�سط التغير ال�سيفي 0.30°م/ عِقد )0.14 : 0.45 

°م/ عِقد(، ويبلغ متو�سط التغير ال�ستوي 0.22°م/ عِقد )0.15 اإلى 0.28°م/ عِقد(.

2–  تغيرات درجة حرارة الهواء طويلة المدي:

ا�ستخدم الك�سندر )Alexander, et al., 2006( موؤ�سرات HadEX للظاهرات الجوية 
ال�سديدة، لتحليل تغيرات درجة حرارة الهواء طويلة المدي في م�سر والمناطق المحيطة منذ 1960 
حتى 2003 بالن�سبة لفترة الاأ�سا�س المرجعية 1961 - 1990عن طريق قيا�س درجات الحرارة 
العظمى وال�سغرى يومياً، وتم التو�سل من تحليل التغيرات في تواتر الاأيام والليالي الباردة والدافئة 
بالتوافق مع المتو�سط المتزايد لدرجة حرارة الهواء، اأن الليالي الدافئة اأكثر تواتراً بينما الليالي الباردة 
اأقل تواتراً في م�سر خا�سة. اأما بالن�سبة للاأيام الدافئة والباردة فاإ�سارتها اأكثر تداخلًا. وخل�ست 
الدرا�سة اإلى زيادة عدد الاأيام الحارة والاأيام �سديدة الحرارة )هيئة �سوؤون البيئة، 2010(. وت�سير 
درجات حرارة الهواء ليلًا )ال�سغرى اليومية( اإلى تحول اإيجابي وا�سع النطاق في التوزيع، ي�سحبه 
انخفا�س في الليالي الباردة وزيادة في الليالي الدافئة. )ال�سكل 3: اأ، ب، ج، د(. وت�سير المتو�سطات 
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الاإقليمية لانخفا�س الليالي الباردة وزيادة الليالي الدافئة. اأما درجات حرارة الهواء نهاراً )العظمى 
اليومية( فت�سير اإلى دلائل مختلطة تفتقر اإلى الثبات الاإقليمي ويبينها ال�سكل )3: هـ، و، ز، ح(. 

)Alexander, et al., 2006( :الم�سدر
شكل )3( التغير في الليالي الباردة والدافيئة، والأيام الباردة والدافيئة في مصر
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3– التغيرات طويلة المدي لكمية المطر:

تنعك�س الاتجاهات بح�سب العقود الزمنية بح�سب و�سفها في )ال�سكل 3، ب( الخا�س باإجمالي 
تغير الليالي الباردة من متو�سط الت�سل�سل الزمني ال�سنوي للمنطقة 25° اإلى 35° �سرقاً و22° اإلى °32 
�سمالًا، بطبيعة الحال على كمية المطر، ويبين ال�سكل )4( تغيرات كمية المطر طويلة المدي في م�سر 

)Alexander, et al., 2006( :الم�سدر
شكل )4( تغير كمية المطر السنوي على مصر
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منذ 1960 حتى 2003 بالن�سبة لفترة الاأ�سا�س المرجعية 1961 – 1990، ون�ستنتج منه وجود 
منطقة جفاف �سغيرة في ال�سمال الغربي لم�سر، ويتراوح انخفا�س مقدار التغير في كمية المطر ال�سنوي 
مابين -15 و -20% . وت�سير الدرا�سات اإلى دلائل تفيد اأن �سدة وتواتر ال�سيول والاأمطار الغزيرة على 
م�سر قد زادت بالفعل في الاأعوام الاأخيرة؛ حيث ترتبط التغيرات بنظم ال�سغط الجوي، كما لوحظ 

.)EEAA, 2010(زيادة في ت�سجيل �سدة وتواتر العوا�سف الرملية والغبار
4– مؤشرات تغير المناخ:

تم اإن�ساء عدد من الموؤ�سرات التي تو�سح الجوانب المختلفة لاأحوال المناخ المتغير، منها مجموعة 
الموؤ�سرات الخا�سة بفريق الخبراء المعني بك�سف تغيرات المناخ وموؤ�سراته ETCCDI التابع لوحدة 
وهذه   .WCRP المناخ  لبحوث  العالمي  بالبرنامج   CLIVAR به  والتنبوؤ  المناخ  تقلبات  بحوث 
الموؤ�سرات عددها �سبعة وع�سرين موؤ�سراً ت�ستفيد من بيانات كميات الاأمطار ودرجات حرارة الهواء 
العظمى وال�سغرى لاإيجاد القيم ال�سنوية الخا�سة بالاأيام »الدافئة« مثلًا والتي تتجاوز فيها درجات 
حرارة الهواء العظمى اليومية معدلاتها الطبيعية مقارنة بفترة الاأ�سا�س base period من 1961 اإلى 
1990. اُ�ستخدم منها في البحث �سبعة موؤ�سرات؛ تبين من نتائجها بالجدول )2( والاأ�سكال )من 5 
اإلي 11( اأن م�سر �سهدت بوجه عام ارتفاعاً ملحوظاً في درجة حرارة الهواء خلال ال�سيف، والتي 
من المحتمل اأن تكون نتيجة التاأثير الب�سري على المناخ، مما ت�سبب في حدوث زيادة في درجات 
الحرارة ال�سيفية العظمي وانخفا�س درجات الحرارة ال�سيفية ال�سغرى، كما �سادت اتجاهات الاحترار 

الوا�سعة النطاق فيها منذ عام 1960 مع ارتفاع درجات الحرارة في ال�سيف عنها في ال�ستاء.
ثالثاً: الاتجاهات المتوقعة لتغير الُمناخ في مصر

هناك اأوجه كثيرة لعدم اليقين في التوقع الم�ستقبلي لتغيرات المناخ والاآثار المترتبة عليها. 
والعديد من هذه الاأوجه معروفة تماماً، غير اأن البع�س لم يزل غير معروف. وين�ساأ اأحد اأوجه عدم 
اليقين ب�سبب عدم المعرفة حتى الاآن بالكيفية التي �سوف يتغير بها المناخ في الم�ستقبل. فعلى �سبيل 
المثال، يتوقف عدم اليقين حول م�ستقبل انبعاثات غازات الدفيئة الذي يعتمد بدوره على عوامل 
عدة مثل: حجم ال�سكان والنمو الاقت�سادي والتطور التكنولوجي والطلب على الطاقة وطرق 
توفيرها وا�ستخدام الاأرا�سي. ومن ثم فالمنهج المعتاد في التعامل مع هذا الاأمر يكمن في درا�سة عدد 
من ال�سيناريوهات الم�ستقبلية؛ حيث تُ�ستخدَم النماذج المناخية في فهم كيفية التغيرات الزمنية 

للمناخ. 
   وي�ستخدم وا�سعو النماذج المختلفة تمثيلًا مقبولًا للنظام المناخي، ولهذا ال�سبب توجد 
اختلافات في التوقعات المناخية لاآي �سيناريوهات انبعاث غازات الدفيئة بين و�سعي النماذج، 
وهو ما ي�سبب عدم اليقين الهيكلي للنموذج المناخي. وينتج مركز هادلي التابع لهيئة الاأر�ساد 
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جدول )2( تحليل ووصف بعض المؤشرات الخاصة لتغيرات المناخ في مصر

التحليلالو�سفالموؤ�سر
تواتر الليالي الباردة

TN10p
من  الاأقل  اليومية  ال�سغرى  الحرارة  درجات 
قيمتها اليومية قيا�ساً على فترة الاأ�سا�س المرجعية 

1990 – 1961

من  اأقل  �سغري  حرارة  درجة  ذات  الاأيام  عدد 
5 درجات مئوية ت�سل اإلى اأكثر من 60 يوماً في 
مرتفعات جنوب �سيناء وجنوب ال�سحراء الغربية 
والدلتا  الوادي  في  يوماً   30  -5 بين  وتتراوح 

)�سكل 5(. 
تواتر الليالي الدافئة

TN90p
من  اأعلى  اليومية  ال�سغرى  الحرارة  درجات 
قيمتها اليومية قيا�ساً على فترة الاأ�سا�س المرجعية 

1990 – 1961

عدد الاأيام ذات درجة حرارة �سغري اأعلى من 
قيمتها ت�سل اإلى اأكثر من 90 يوماً في معظم وادي 
النيل و�سمال ال�سحراء الغربية وتقل كلما اتجهنا 

�سمالًا و�سرقاً )�سكل 6(.
تواتر الاأيام الباردة

TX10p
من  الاأقل  اليومية  العظمى  الحرارة  درجات 
قيمتها اليومية قيا�ساً على فترة الاأ�سا�س المرجعية 

1990 – 1961

من  اأقل  عظمي  حرارة  درجة  ذات  الاأيام  عدد 
�سمالي  يوماً  بين 5- 60  تتراوح  اليومية  قيمتها 
والجنوب  الجنوب  اتجاه  في  وتزيد  والدلتا  م�سر 

الغربي �سكل 7(.
تواتر الاأيام الدافئة

TX90p
درجات الحرارة العظمى اليومية اأعلى من قيمتها 
اليومية قيا�ساً على فترة الاأ�سا�س المرجعية 1961 

1990 –

اأعلي من  عدد الاأيام ذات درجة حرارة عظمي 
يوماً  من 180  اأكثر  اإلى  ت�سل  مئوية  درجة   35
في م�سر العليا وتقل تدريجياً كلما اتجهنا �سمالًا 
لت�سل لاأقل من 10 يوماً على ال�سواحل ال�سمالية 

)�سكل 8(.
مدة النوبات الجافة

CDD
اأطول مدة لعدد اأيام ت�ساقط مطر مت�سلة في العام 

كميته < 1ملم)1(
 1 من  اأقل  المطر  فيها  ي�سقط  التي  الاأيام  عدد 
ملم ت�سل اإلى اأكثر من 25 يوماً على ال�سواحل 
ال�سمالية وتقل عن 15 يوماً جنوب دلتا النيل، 
واأفل من خم�سة اأيام جنوب القارهرة )�سكل 9(.

مدة النوبات 
الممطرة

CWD

اأطول مدة لعدد اأيام ت�ساقط مطر مت�سلة في اأحد 
العام كميته > 1ملم)2(

عدد الاأيام التي ي�سقط فيها المطر اأكثر من 1 ملم 
اأكثر من 25 يوماً على �ساحل الدلتا  اإلى  ت�سل 

وتقل اإلى خم�سة اأيام عند القاهرة )�سكل 10(.
اإجمالي المطر 

ال�سنوي
PRCPTOT

مجموع كمية المطر ال�سنوي ي�سل اإلى اأكثر من مجموع كمية المطر ال�سنوي
100 ملم على ال�سواحل ال�سمالية وتقل ب�سدة 
كلما اتجهنا جنوبا حتي م�سر الو�سطي وتنعدم في 

م�سر العليا وال�سحراء الغربية )�سكل 11(.

م�سدر الموؤ�سرات: http://cccma.seos.uvic.ca/ETCCDI/index.shtml، والتحليل من الباحث.

)1( ا�ستراط اأن تكون »النوبة الجافة«  مدتها 6 اأيام على الاأقل.

)2( ا�ستراط اأن تكون »النوبة الرطبة« مدتها 6 اأيام على الاأقل.
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شكل )5( مؤشر تواتر الليالي الباردة TN10p  في مصر
)عدد الأيام ذات درجة حرارة صغري أقل من 5°م(

شكل )6( مؤشر تواتر الليالي الدافئة TN10p  في مصر
)عدد الأيام ذات درجة حرارة صغري أعلى من معدلها(
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شكل )7( مؤشر تواتر الأيام الباردة  TX10p في مصر
)عدد الأيام ذات درجة حرارة عظمي أقل من معدلها(

شكل )8( مؤشر تواتر الأيام الدافئة TX90p  في مصر 
)عدد الأيام ذات درجة حرارة عظمي أعلي من 35°م(
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شكل )9( مؤشر مدة النوبات الجافة  CDD  في مصر 
)عدد الأيام التي يسقط فيها المطر أقل من 1 ملم(

شكل )10( مؤشر مدة النوبات الممطرة CWD  في مصر
)عدد الأيام التي يسقط فيها المطر أكثر من 1 ملم(
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شكل )11( مؤشر إجمالي المطر السنوي PRCPTOT  في مصر 
)مجموع كمية المطر السنوي ملم(

البريطانية حالياً مجموعة موؤ�سرات perturbed parameter ensembles من ت�سكيلة نماذج 
فردية تعرف با�سم HadCM3C لبحث حالات عدم اليقين في عمليات التغذية العك�سية المادية 
والبيوچيوكيميائية. ولتوقع ن�سبة التغير في المتو�سط ال�سنوي لدرجة حرارة الهواء، ون�سبة التغير 
GCM Shar� )في متو�سط كمية المطر ال�سنوي في منطقة الدرا�سة تم ا�ستخدم تقديرات نموذج 
 Jones, et( ًاأكثر النماذج المتاحة ا�ستخداما CMIP3 وتقديرات نموذج ،)dul, et al., 2004
al., 2011( ، ومن مخرجات مجموعات المحاكاة ensemble CMIP3 الخا�سة بدرجات حرارة 

الهواء وكميات الاأمطار في اإطار ال�سيناريو A1B لم�سر والمناطق المحيطة ن�ستنتج ما يلي:
1–  الاتجاهات المتوقعة لتغير درجات حرارة الهواء: 

من تحليل الجدول )3( لتقديرات التغير في التوزيعات ال�سنوية والف�سلية لدرجة حرارة الهواء 
خلال اأعوام 2030 ،2050 ،2100 مقارنة لدورة المناخ الاأ�سا�سية )1960–1990(، والتي تم 
تقدير متو�سطتها في 11 نموذج من نماذج SCENGEN؛ حيث تتوقع جميع النماذج في مجموعة 
المحاكاة الخا�سة بـالنموذج ارتفاع درجات حرارة الهواء في الم�ستقبل؛ حيث من المتوقع ارتفاع 
المتو�سط ال�سنوي لدرجة الحرارة في م�سر ما بين 1.2 و 1.5°م بحلول عام 2050، وما بين 2.1 و 
2.9°م بحلول عام 2100. ويو�سح ال�سكل )12( ارتفاع درجة حرارة الهواء في منطقة الدرا�سة 
م�ستقبلًا؛ حيث من المتوقع اأن ت�سل قيم التغير في المتو�سط ال�سنوي لدرجة حرارة الهواء بحلول 
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 CMIP3 عام  2100 مقارنة لدورة المناخ الاأ�سا�سية، والتي تم تقدير متو�سطها في 21 نموذج من نماذج
على م�سر مابين 3 و 3.5°م.

جدول )3( تقديرات نموذج GCM لمتوسط تغير درجات حرارة الهواء بالارتفاع في مصر )°م(

متو�سط ف�سل ال�سيفمتو�سط ف�سل ال�ستاءالمتو�سط ال�سنويالبيان
2030
2050
2100

1
1.4
2.4

0.8
1.2
2.1

1.1
1.3
2.9

.)Shardul, et al., 2004, pp 13�14( :الم�سدر
Source: Jones, P. D. et al., Hadley Centre for Climate and Briffa, K. R., Climatic 
Research Unit Meteorological Office School of Environmental Sciences.

شكل )12( نسبة التغير المتوقعة في المتوسط السنوي لدرجات حرارة الهواء في مصر عام 2100)1(

2-  الاتجاهات المتوقعة لتغير كمية المطر: 

من تحليل الجدول )4( لن�سب التغير ال�سنوية والف�سلية لمجموع كمية المطر خلال اأعوام 
2030، 2050، 2100 مقارنة لدورة المناخ الاأ�سا�سية )1960–1990(، والتي تم تقدير متو�سطتها 
النماذج  تختلف  الهواء  درجات حرارة  وعلى عك�س   ،SCENGEN نماذج  من  نموذج  في 11 
اأي منطقة؛ حيث تتوقع جميع  اأم في تناق�س على  اإذا كان الت�ساقط المطري في تزايد  حول ما 

)1( يمثل مقا�س كل عن�سر �سورة )بيك�سل( م�ستوى التوافق بين النماذج حول دلائل التغير.
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النماذج في مجموعة المحاكاة الخا�سة بـالنموذج اختلاف كمية المطر في الم�ستقبل؛ حيث من 
المتوقع وجود تباين زمني للن�سب الف�سلية لمجموع كمية المطر على م�سر ما بين -0.7% و %24 
بحلول عام 2050، وما بين -1.2% و 41.7% بحلول عام 2100. ويو�سح ال�سكل )13( التباين 
في ن�سب التغير ال�سنوي لمجموع كمية المطر عام 2100 مقارنة لدورة المناخ الاأ�سا�سية، والتي تم 
تقدير متو�سطها في 21 نموذج من نماذج CMIP3، والتي ت�سير اإلى اأن الن�سبة المئوية للنماذج التي 
تتفق على دلائل التغير في كمية المطر اأنه من المتوقع اأن ت�سهد م�سر تناق�ساً في مجموع كمية المطر 
ال�سنوي، م�ستركة في ذلك مع مناطق حو�س البحر المتو�سط ومعظم مناطق ال�سرق الاأو�سط، كما 

يُتوقع اأن يتجاوز التناق�س ن�سبة 20% في المناطق الواقعة غرب م�سر.
جدول )4( تقديرات نموذج GCM لنسب تغير كمية المطر في مصر )%( 

متو�سط ف�سل ال�سيفمتو�سط ف�سل ال�ستاءالمتو�سط ال�سنويالبيان
2030
2050
2100

5.2-
7.6-
13.2

8.9-
12.8-
22.3-

10.7
15.4
26.9

.)Shardul, et al., 2004, pp 13�14( :الم�سدر
Source: Jones, P. D. et al., Hadley Centre for Climate and Briffa, K. R., Climatic 
Research Unit Meteorological Office School of Environmental Sciences.

الشكل )13( نسبة التغير المتوقعة في المتوسط السنوي لمجموع كمية المطر في مصر عام 2100)1(

)1( يمثل مقا�س كل عن�سر �سورة )بيك�سل( م�ستوى التوافق بين النماذج حول دلائل التغير.
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رابعاً: الوضع الراهن للأمن الغذائي المصري

وفقاً لتقارير م�ستركة اأ�سدرها برنامج الاأغذية العالمي التابع للاأمم المتحدة، والجهاز المركزي 
اأن حوالي 13.7 مليون  ال�سيا�سات الغذائية  العامة والاإح�ساء، والمعهد الدولي لبحوث  للتعبئة 
بحوالي %14  مقارنةً  عام 2011  الغذائي  الاأمن  لهم  يتحقق  ال�سكان( لا  من   % م�سري )17 
عام 2009. واإن ن�سب الاكتفاء الذاتي من المحا�سيل الاإ�ستراتيجية محدودة، فح�سب بيانات 
عام 2011، بلغت ن�سب الاكتفاء الذاتي من مح�سول القمح 48.8 %، كما تعد م�سر الم�ستورد 
الاأول للقمح على م�ستوى العالم، بحجم ا�ستيراد بلغ �ستة ملايين طن �سنوياً. كذلك ت�سل ن�سبة 
الاكتفاء الذاتي من الذرة ال�سامية 51%، ومن الاأرز 98%، مع ملاحظة اأن ال�سنوات ال�سابقة على 
عام 2011 كانت م�سر تحقق فيها فائ�سًا بهذا المح�سول، وكانت قد توقفت عن ت�سديره على 
مدار ال�سنوات الخم�س الما�سية، اإلا اأنها عاودت فتح باب الت�سدير للاأرز عام 2012. غير اأن ن�سبة 
الاكتفاء الذاتي من الفول تدنت لت�سل اإلى 37.3%، ويعد الفول من الوجبات ال�سعبية في م�سر؛ 
حيث تعتمد ن�سبة كبيرة من المواطنين عليه كوجبة غذائية اإلى جانب الخبز. اأما العد�س فت�سل 

ن�سبة الاكتفاء الذاتي منه في العام ذاته اإلى 2.2%. )برنامج الاأغذية العالمي، 2014(.
اأما الزيوت النباتية فتعاني م�سر فيها من نق�س �سديد وتعتمد على ا�ستيرادها بن�سب كبيرة، 
وت�سل ن�سبة الاكتفاء الذاتي في حدود 20%، اأما ال�سكر فت�سل ن�سبة الاكتفاء الذاتي منه نحو 
48%.، اأما اللحوم باأنواعها، فاإن م�سر لم ت�سل فيها بعد اإلى م�ستوى الاكتفاء الذاتي الكامل، اإلا 
اأن معدلات الاأداء فيها لاباأ�س بها، فاللحوم الحمراء ت�سل ن�سب الاكتفاء الذاتي منها  اإلى %82.2، 
والدواجن 97%، والاأ�سماك الطازجة 89.3%، اإلا اأنها تحقق اكتفاءً ذاتيًا في بع�س المحا�سيل ت�سل 
اإلى ن�سبة 100%، مثل البطاط�س، والخ�سراوات الطازجة، والموالح، والفواكه الطازجة، وتعد هذه 
المحا�سيل من المحا�سيل الت�سديرية لم�سر، وبخا�سة اإلى دول الاتحاد الاأوروبي ودول الخليج )برنامج 

الاأغذية العالمي، 2014(. 
   وكما �سبق الذكر هناك اأوجه كثيرة لعدم اليقين في التوقع الم�ستقبلي لتغيرات المناخ والاآثار 
المترتبة عليها؛ حيث يتقلب المناخ كثيراً في العمليات الطبيعية من عام لاآخر ومن عقد اإلى اآخر، 
وقد تكون هذه التقلبات كبيرة اإذا ما قورنت بالموؤثرات الب�سرية على النطاقات الزمنية الق�سيرة 
ولا�سيما على النطاقات الاإقليمية، وعند تطبيق نماذج التوقعات الم�ستقبلية للتغير المناخي على 
نماذج تاأثير تغير المناخ على البيئة، فاإن وجه عدم اليقين الهيكلي للنموذج المناخي �سينطبق على 
تقديرات الاأثر علي الاأمن الغذائي. وفيما يلي نتناول التاأثير المحتمل لتغير المناخ على قطاعين 

اأ�سا�سيين مرتبطين بالاأمن الغذائي هما: الموارد المائية والمحا�سيل الزراعية. 



152

1- التأثير المحتمل لتغير المناخ في الموارد المائية:

يرتبط تحقيق الاأمن الغذائي ارتباطاً وثيقاً بموارد المياه العذبة، وتعاني حالياً م�سر من وجود 
عجز ن�سبي في الموارد المائية؛ حيث لا تكفي لتلبية الاحتياجات الا�ستهلاكية، ويمثل نهر النيل 
الم�سطح المائي التي يعتمد عليه الاأمن المائي في م�سر؛ حيث ترتكز علي �سفاف النهر وبالقرب منه 
معظم الاأن�سطة ال�سكانية والاقت�سادية، بالاإ�سافة اإلي مياه الاأمطار علي ال�سواحل ال�سمالية، كما 
تتوفر في  اأنحاء اأخرى من م�سر م�سادر المياه من الواحات والينابيع التي تعتمد على المياه الجوفية. 
وت�ستفيد م�سر من اتفاقيات تقا�سم المياه التف�سيلية التي تح�سل بموجبها على اأكبر ح�سة من موارد 
�سقوط الاأمطار بين كل بلدان حو�س النيل الاحدى ع�سرة، ومن ثَم وبناءً على هذا فاإن م�ستوى 
تهديد اأمن المياه يتراوح ما بين متو�سط اإلى منخف�س. ويعك�س ذلك بوجه عام هيمنة ا�ستخدام المياه 
ال�سطحية عن طريق نهر النيل في م�سر، وعلى اأر�س الواقع فاإن ن�سبة  97،6% من اإجمالي موارد 
المياه المتجددة في م�سر تاأتي من المياه ال�سطحية، في حين ت�ستمد ن�سبة 2،4% من تغذية المياه الجوفية 
)الاأمم المتحدة، 2007(. وعليه تعاني م�سر من تهديدات من خارج الحدود ال�سيا�سية ب�سبب اأن 
مياه نهر النيل تتحكم في منابعها دول غير عربية، الاأمر الذي يقت�سي اأن تعيد م�سر ترتيب اأوراقها 

وتن�سيق جهودها لحماية مواردها المائية من ناحية، وتر�سيد ا�ستهلاكها من ناحية اأخرى.
ومن المتوقع اأن متو�سط درجتين من الاإحترار العالمي �سوف توؤدي اإلى التغير في متو�سط الجريان 
ال�سنوي runoff عن الوقت الحالي تبعاً لنماذج محاكاة الاآثار، والتي قد يختلفا وفقاً لنموذج توقعات 
التغير المناخي الموجهة لنموذج الاأثر، ويو�سح ذلك اأن اختيار نموذج الاأثر قد يوؤثر في قوة اأثر ودلائل 
التغير عن الوقت الحالي. واأ�سار تقرير التقييم الرابع AR4 للهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ 
IPCC )2007( اإلى احتمالية انخفا�س مجموع كمية المطر ال�سنوي على طول ال�ساحل في معظم 
البلدان الاأفريقية المطلة على البحر المتو�سط  ومنها م�سر بن�سبة 20% بحلول عام 2100 وفقًا لل�سيناريو 

.)IPCC, 2007, P. 868( مع �سيادة الجفاف معظم اأيام ال�سنة ،A1B

    وت�سير الدرا�سات اإلى اأن م�سر �ستتعر�س لاإجهاد عالٍ فيما يتعلق بالمياه �سواء اأكانت ت�ساقط 
اأم جريان �سطحي بحلول عام  Rockstrom, et al., 2009, P.45( 2050(. وعلى  مطري 
نحو مماثل اأو�سح تقييم مينزل وماتوفيل )Menzel, & Matovelle, 2010, P.249( القائم 
على تطبيق نموذج Water GAP الهيدرولوجي اأن خم�ساً من بين �ست عمليات محاكاة لتدفق 
المجرى النهري وتغذية المياه الجوفية ت�سمل التغيرات المناخية والاجتماعية الاقت�سادية، اإلى اأن 
م�سر قد تتعر�س لاإجهاد مائي �سديد بحلول عام 2050، كما اأ�سارت عدد من الدرا�سات التي تم 
اإجراوؤها على النطاق المحلي اإلى التدفق المتناق�س لمجرى النيل وارتفاع مدى قابلية التاأثر بالاإجهاد 
المائي في م�سر في ظل تغير المناخ. ومع ذلك ي�سير التقرير المحلي الثاني لم�سر وال�سادر بموجب 
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اتفاقية الاأمم المتحدة الاإطارية ب�ساأن تغير المناخ اإلى اأن تلك التوقعات معتمدة ب�سدة على اختيار 
.)EEAA, 2010( سيناريو المناخ ونموذج المناخ العالمي الاأ�سا�سي�

   وتو�سل اأجراوالا )2004( اإلى اأن ال�سكان وا�ستخدامات الاأرا�سي والن�ساط الاقت�سادي 
في م�سر تتركز على طول وادي النيل والدلتا؛ الاأمر الذي يجعل دلتا النيل �سديدة التاأثر باأي اآثار 
عك�سية على مدى توافر مياه النيل؛ حيث من الممكن اأن تتعر�س مياه النيل على نحو متزايد 
للاإجهاد ب�سبب زيادة عدد ال�سكان وانخفا�س ن�سيب الفرد من المياه، وارتفاع الفاقد المائي بالتبخر 
في ظل تغير المناخ، وهذه القابلية للتاأثير المحتمل في هذا ال�سياق قد تزداد �سوء ب�سدة اإذا جاءت 
الاآثار المناخية م�سحوبة باأي انخفا�س في ح�سة م�سر من مياه النيل اأو ا�ستخدام مفرط غير مبرر 
للمياه من جانب دول منابع النيل، وبالتالي ينعك�س هذا التاأثير ال�سلبي علي اإنتاجية المحا�سيل 

.)Agrawala, at al., 2004( التي توفر الاأمن الغذائي لم�سر
    وتم تحليل تاأثيرات تلك التغيرات التي �سهدها تدفق المجاري المائية على موارد المياه لحو�س 
نهر النيل عن طريق التقدير الكمي للاإنتاج الكهرومائي ال�سنوي واإطلاق مياه الري في  ال�سد 
العالي باأ�سوان. وينخف�س الاإطلاق طويل الاأجل لمياه الري من ال�سد العالي باأ�سوان في الفترتين 
2040 - 2069 و2070- 2099  اإلى 87 )89(% و86 )84(% من الاإطلاق في فترات �سابقة 
على التوالي، وذلك وفق �سيناريوهي الانبعاثات العالمية )A2 B1(، وتو�سل باين )2010( اإلى 
اأن اإمدادات المياه المخ�س�سة للزراعة في م�سر قد تتاأثر �سلبًا وخ�سو�سًا في الن�سف الثاني من القرن 

 .)Beyene, et al., 2010, P. 454( الحالي
2-  التأثير المحتمل لتغير المناخ في المحاصيل الزراعية:

     ي�سهم قطاع الزراعة- القطاع الم�سئول عن تحقيق الاأمن الغذائي- بدوراً مهماً وحيوياً 
العامة  )الهيئة  القومي  الناتج  اإجمالي  من   %14.7 يمثل  حيث  الم�سري؛  القومي  الاقت�ساد  في 
للا�ستعلامات، 2016(، وتبلغ الم�ساحة المنزرعة 8.6 مليون فدان اأي ما يمثل 3.6% من اإجمالي 
م�ساحة م�سر، وتنح�سر في وادي النيل ال�سيق الممتد من اأ�سوان اإلى القاهرة ودلتا النيل �سمال 
القاهرة، وعليه يعتمد ري الاأرا�سي الزراعية في م�سر  ب�سكل اأ�سا�سي على مياه نهر النيل وتدفقها 
من الجنوب اإلي ال�سمال، والتي  تعتمد بدورها على الاأحوال المناخية التي تحدث بعيداً عند 
المنابع العليا. ومن ثم فاإن درا�سة اآثار التغير المناخي على اإنتاجية المحا�سيل الزراعية تحتاج في معظم 
الاأحيان اإلى اأخذ التغيرات المناخية عند منابع نهر النيل بعين الاعتبار اإلى جانب التغيرات المناخية 
المحلية. ومن الثابت اأن الاأرا�سي الم�سرية تت�سف بن�سبة عالية جداً من اإنتاجية المحا�سيل الزراعية؛ 
حيث تبلغ الم�ساحة المح�سولية 16.2 مليون فدان )الهيئة العامة للتنمية ال�سناعية، 2016(؛ نتيجة 
الاعتماد على ا�ستخدام �سكل من اأ�سكال الري والزراعة المو�سمية اأكثر من مرة في العام. ومن بين 
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اأهم خم�سة محا�سيل زراعية في م�سر ح�سب ن�سبتها من الم�ساحة المح�سولية وكميتها وقيمتها وفقاً 
لتقرير منظمة الفاو)FAO, 2016( القمح والذرة والاأرز والبطاط�س والطماطم.

   تختلف توقعات نوعية المحا�سيل الزراعية واإنتاجها الماأخوذة من الدرا�سات العالمية وفق 
والفر�سيات  النماذج  اختلاف  ب�سبب  كبيراً  اختلافاً  لم�سر  بالن�سبة  المناخ  تغير  �سيناريوهات 
وال�سيناريوهات المطبقة بخ�سو�س المناخ والمحا�سيل الزرعية، وتعك�س درا�سات التقييم الجارية 
على الم�ستوى المحلي توافقاً فيما بينها على اأن المحا�سيل الزراعية في الدلتا والوادي قد ت�سهد 
انخفا�ساً م�ساحباً لتغير المناخ؛ حيث تعتمد اإنتاجية المحا�سيل في م�سر على الري؛ ولهذا فاأحد 
اأوجه عدم اليقين المهمة يتعلق بمدى ا�ستمرار توفر المياه بالن�سبة لنهر النيل في ظل تغير المناخ. 
وهناك فجوات معرفية، واأوجه عدم يقين اأخرى مهمة تنطبق على م�سر كما تنطبق اأي�ساً على 
الم�ستوى العالمي. وت�سمل هذه الفجوات واأوجه عدم اليقين قيا�س كمية الزيادة في المحا�سيل 
 Iglesias, et al., 2009 &( نتيجة تلف طبقة الاأوزون الت�سميد وانخفا�سها  نتيجة  الزراعية 
Avnery, et al., 2011( ، ومدى تاأثير اأمرا�س المحا�سيل على اإنتاجية المحا�سيل الحقلية في ظل 

.)Luck, et al., 2011, P.119( تغير المناخ
     ولمعرفة العلاقة بين تغير المناخ والزراعة لابد من النظر اإلى العوامل المناخية الزراعية ب�سورة 
م�ستقلة عن العوامل الاأخرى التي لها علاقة بالاإنتاج الزراعي، والتي يمكن ح�سرها تحت مفهوم 
ف�سل النمو، ويق�سد به الفترة الزمنية التي توؤثر فيها عنا�سر المناخ اإلى جانب العوامل الاأخرى 
التي ت�ساعد على نمو النبتة من بذرتها، وهذه العنا�سر هي: ال�سوء الناتج عن الاإ�سعاع ال�سم�سي 
ودرجة حرارة الهواء والرياح والرطوبة الجوية �سواء اأكانت ندي اأم �سباب، وت�سكل هذه العنا�سر 
فيما بينها عوامل الاإنبات وتوؤثر في مجموعها في وجود نوع اأو اآخر من النبات وبدرجة معينة، واإلى 
جانب هذه العوامل توجد  عنا�سر اأخرى مناخية بغ�س النظر عن تزامنها على منطقة الدرا�سة 
تعطي �سورة معاك�سة عن عمل العنا�سر الاأخرى وهي: ال�سقيع والعوا�سف الخما�سينية والجفاف 
اأنواع المحا�سيل  واأي�ساً الاأمرا�س والاآفات الزراعية، كما تختلف الاحتياجات المائية باختلاف 
ونوع التربة والظروف الجوية ال�سائدة خا�سة اأثناء مو�سم النمو، ويعبر عن تلك العوامل مجتمعة 
بمفهوم وحدات الطاقة التي تمثل التفاعل الديناميكي للعنا�سر مجتمعة بوحدة واحدة من التاأثير 
 GOD( في النبات في ف�سل النمو الملائم والمح�سوبة كميًا تحت مفهوم الحرارة المجمعة اليومية

)1(.)Growing Degree Days

وتُعرف الحرارة المجمعة لاأي مح�سول على اأ�سا�س المعدل اليومي للحرارة، وهي الحد الاأدنى 
للنمو التي يختلف باختلاف نوعية المح�سول ومنها: الحبوب التي تزرع في الربيع من �سفر اإلى 4 

 GOD=)تكون في حدود 10 ْ م ( A درجة ال�سفر الحراري – Ti الحرارة المجمعة اليومية = مجموع »معدل الحرارة اليومية )1(
.») ∑(Ti–A )
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ْم، والذرة من 12° اإلى 14 °م، والخ�سر من 4° اإلى 7°م. وعليه فاإن ف�سل النمو الاأن�سب الذي يوفر 
الطاقة الحرارية التي يحتاج اإليها المح�سول في مراحل نموه من بذره اإلى الح�ساد ثم مرحلة الثمار، 
وما يزيد على ذلك يتخل�س منه المح�سول عن طريق النتح، ويذبل المح�سول اإذا ارتفعت درجة 
الحرارة في اأي موقع بين 50° و60°م، وهو الحد الاأعلى الممكن لتحمل اأي مح�سول، وكذلك 
اإذا انخف�ست الوحدات الحرارية دون ال�سفر المئوي؛ فقد يوؤدي ذلك اإلى تجمد ع�سارة الاأوراق 
وال�سيقان اأو في الجذور. وعلى �سوء ذلك فاإن اأي ارتفاع في درجات حرارة الهواء يوؤثر بطبيعة 
اأن ارتفاع درجة الحرارة مع تزايد معدلات تكرارية  الحال على نوعية المحا�سيل الزراعية، كما 
اإنتاجية المحا�سيل بدرجات مختلفة  للاإحداث الق�سوى لبع�س الظاهرات الجوية �سوف يقلل 
تبعا ل�سدة التغيرات وتوقيت حدوثها ونوعية المح�سول وتطبيق اأو غياب اإجراءات وقائية لخدمة 

المح�سول)محمد ال�سيد حافظ، 2009، �س 35(.
جدول )5( النسبة المئوية للتغيرات في بعض محاصيل وفق سيناريوهات تغير المناخ في مصر

A1F1A2aA2bA2cB1aB2aB2bال�سنواتالمح�سول
0.25-20201.350.911.561.870.350.86القمح

20501.59-0.711.662.760.712.62-0.14
208020.1-9.0-6.05-7.1-0.65-4.79-10.27-

-1.75-2.86-1.65-0.13-0.44-1.09-20200.65الاأرز
20502.59-1.29-0.34-0.760.29-3.62-0.86-
208021.1-10.0-7.05-8.1-3.65-5.79-11.27-

-5.74-7.59-5.06-3.87-4.37-5.49-20204.3الذرة
205010.76-9.48-8.23-8.0-7.61-10.8-8.12-
208022.56-17.64-14.37-16.86-10.12-13.62-19.91-

 .)Iglesias, et al., 2009( :الم�سدر
  HadCM3 وبتطبيق نموذج المناخ العالمي المطبق في الن�سخة الثالثة لنموذج هادلي المزدوج
في ثلاث فترات زمنية م�ستقبلية )Iglesias, et al., 2009(. م�ستخدماً منهجية موحدة لمحاكاة 
المحا�سيل الزراعية و�سيناريوهات تغير المناخ وفقاً لدرجة اإ�سهامها في الاإنتاج الاإقليمي والمحلي 
البعلي rain-fed والمروي irrigated، توقعت 6 �سيناريوهات ارتفاع اأنتاج القمح عام 2020 عن 
م�ستويات خط الاأ�سا�س في الفترة بين )1970- 2000(، بينما توقعت 5 �سيناريوهات ارتفاعها عام 
2050، وعام 2080 جاء القمح تحت خط الاأ�سا�س )جدول 5(. ومن محاكاة العجز في محا�سيل 
القمح والاأرز والذرة من عام 2020 وحتى عام 2080 توقعت جميع ال�سيناريوهات زيادة العجز 
في المحا�سيل وخا�سة في الفترة الزمنية من 2050 اإلي 2080 مع تغير المناخ في م�سر )جدول 6(.
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جدول )6( توقعات نسب إنتاجية بعض المحاصيل الزراعية في دلتا النيل طبقاً لسيناريوهات 
تغير المناخ

اإنتاجية الذرةاإنتاجية الاأرزاإنتاجية القمحالفترة الزمنية
انخفا�سارتفاعانخفا�سارتفاعانخفا�سارتفاع

610707خط الاأ�سا�س - 2020
521607خط الاأ�سا�س - 2050
070707خط الاأ�سا�س - 2080

2050 - 2020344307
2080 - 2050070707

.)Iglesias, et al., 2009( :الم�سدر
وت�سير درا�سات عديدة اإلى اأن الاأرا�سي الم�سرية لديها قابلية تاأثر عالية بارتفاع من�سوب �سطح 
البحر )SLR(؛ حيث تفتر�س درا�سات تقييم الاأثر العالمية ب�ساأن الاأثر الذي يتركه ارتفاع من�سوب 
�سطح البحر على م�سر عامة ودلتا النيل خا�سة )Dasgupta, et al., 2009, p. 380( اأنه وفق 
الارتفاع المفتر�س لمن�سوب �سطح البحر بمقدار 0.5 متر �سوف تُغمَر م�ساحة قدرها 1.800كم2 من 
الاأر�سي ال�ساحلية في م�سر، وبارتفاع من�سوب �سطح البحر 1.5 متر تُغمَر م�ساحة قدرها 5700 كم2 
 El Nahry,( وفي تقييم النهري ودولو�سيتز .)WMO, 2008( من اأرا�سي الدلتا و�سمالي م�سر
Doluchitz, 2010, p. 1502 &( لاأثر ارتفاع من�سوب �سطح البحر بمقدار متر واحد على دلتا 
النيل با�ستخدام نماذج الارتفاع الرقمية Digital Elevation Models، تو�سلا اإلى فر�سية غمر 
م�ساحة قدرها 6900 كم2 من الاأرا�سي الزراعية والم�ستنقعات والبحيرات بما يمثل 28.93% من 
اإجمالي م�ساحة دلتا النيل، اأما على فر�س ارتفاع من�سوب �سطح البحر بمقدار 1.5 متر، فقد ترتفع 
م�ساحة الاأرا�سي المعر�سة للغمَر اإلى 8425 كم2 بما يمثل 35.33% من اإجمالي م�ساحة الدلتا، وعند 
ارتفاع من�سوب �سطح البحر بمقدار 2 متر فترتفع م�ساحة الاأرا�سي المعر�سة للغمَر اإلى 12110 
كم2 بما يمثل 50.78% من اإجمالي م�ساحة الدلتا، وتعد هذه التقديرات اأعلى من تقديرات درا�سة 
)Dasgupta, et al., 2009, p. 384( الخا�سة بم�سر، ويقلل ذلك بطبيعة الحال اأن حدث من 

اإنتاجية المحا�سيل الزراعية في دلتا النيل، مما ينعك�س �سلبياً علي الاأمن الغذائي. 
النتائج والتوصيات:

تهدف التنمية البيئية الم�ستدامة لم�سر اإلى المحافظة عليها وحمايتها من اأي خطورة متوقعة علي 
الاأمن الغذائي الم�سري. وقد ت�ساعف الاهتمام العالمي والمحلي بق�سايا التغيرات المناخية وتاأثيرها 
على الاأمن الغذائي في كافة نواحي الحياة وتوؤثر في حياة �سكانها عمرانيا واقت�ساديا وتنمويا. وبعد 
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الدرا�سة والتحليل تو�سلت الدرا�سة اإلى تعر�س م�سر اإلى تغيرات ملحوظة في درجة حرارة الهواء 
وكمية المطر الف�سلية وال�سنوية، و�سادت اتجاهات الاحترار على م�سر منذ عام 1960، مع ارتفاع 
درجات حرارة الهواء في ال�سيف عنها في ال�ستاء؛ حيث يلاحظ ارتفاع متو�سطات درجة حرارة 
الهواء ب�سكل عام في ال�سيف على كافة اأنحاء م�سر نتيجة للتاأثير ظاهرة الاحتبا�س الحراري على 
المناخ، مما ت�سبب في حدوث زيادة في تواتر درجات حرارة الهواء العظمي وانخفا�س تواتر درجات 

حرارة ال�سغري �سيفاً.
وتبعاً ل�سيناريو الانبعاث A1B في مجموعة اأعمال المحاكاة الخا�سة بالمرحلة الثالثة لبرنامج 
مقارنة النماذج المزدوجة 3CMIP، ا�ستنتج اأن الارتفاع المتوقع في درجات حرارة الهواء في م�سر 
يتراوح بين 3 – 3.5 درجة مئوية، مع ا�ستمرار التوافق بين النماذج الخا�سة بمنطقة ال�سرق الاأو�سط 
بوجه عام. ويتوقع اأن ت�سهد م�سر ب�سورة اأ�سا�سية انخفا�ساً في كمية المطر ال�سنوي، م�ستركة في ذلك 
مع اأغلب مناطق حو�س البحر المتو�سط، حيث من المتوقع اأن يكون الانخفا�س بن�سبة 20% في 

ال�سواحل ال�سمالية، كما يُتَوقَع حدوث تغيرات طفيفة على م�سر الو�سطى.
ت�سير معظم الدرا�سات التي بحثت تاأثيرات تغير المناخ على م�سر اأن موارد المياه تتعر�س 
للاإجهاد المائي، واأن تدفق نهر النيل قد ينخف�س ب�سورة كبيرة في م�ستقبلًا على الرغم اأن دقة 
التقديرات لا تزال غير موؤكدة. ويتوقع اأن يت�سبب تغير المناخ بوجه عام في حدوث عجز في اإنتاجية 
القمح والاأرز والذرة؛ حيث تتاأثر تلك المحا�سيل تبعاً للاحتياجات المائية اللازمة لنموها �سواء 
اأكانت مياه الاأمطار اأم �سبكة الري في المناطق الزراعية. وتعد ال�سواحل ال�سمالية لم�سر عامة و�ساحل 
الدلتا خا�سة من المناطق ال�ساحلية الاأكثر ت�سرراً نتيجة اإحتمالية التغيرات المناخية؛ حيث تتوقع 
نتائج المحاكاة التي اأجرها معهد البحوث ال�ساحلية اأن اإجمالي م�ساحات دلتا النيل التي قد تتاأثر 
في اأعوام 2025 و2050 و2075 و2100 قل تبلغ 153 و256 و450 و761 كم2 على التوالي وفقاً 
لل�سيناريو SRES A1F1. وتقترح الدرا�سة للتعامل مع الم�سكلة البحثية �سواء بالتخفيف اأو التاأقلم 

مع تاأثيرات التغيرات المناخية على الاأمن الغذائي الم�سري الاآتي:
ح�سر غازات الاحتبا�س الحراري الناتجة من مختلف القطاعات في م�سر، وتنفيذ م�سروعات 
للتخفيف من انبعاث تلك الغازات با�ستخدام تكنولوجيا الطاقة النظيفة مثل الطاقة ال�سم�سية 

وطاقة الرياح والوقود الحيوي.
و�سع نموذج اإقليمي لمحاكاة التغيرات المناخية للمناطق الزراعية للتوقع بالتاأثيرات الم�ستقبلية 

للتغيرات المناخية على اآلية التنمية لا�ستخدام الاأر�س ب�سكل  اأكثر تف�سيلًا.
و�سع ا�ستراتيجيات للتاأقلم مع التغيرات المناخية  وتاأثيراتها المحتملة على الاأمن الغذائي، 

وتنفيذ م�سروعات لتقييم اأخطار التغيرات المناخية التى تواجه الاأمن الغذائي الم�سري.
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والخلا�سة: اإن الزراعة فى م�سر تفتقر اإلى ال�سيا�سات التى من �ساأنها اأن تكفل الاأمن الغذائى، 
واأن للتغيرات المناخية تاأثيراتها المبا�سرة وغير المبا�سرة على الاأمن الغذائي واأن اختلف التاأثير على 
اإنتاجية المحا�سيل الاأ�سا�سية في المناطق ال�سمالية عن المناطق الداخلية؛ حيث يظهر التاأثير الاأ�سد 
في المناطق التي تت�سف بتوازن �سعيف بين المناخ والنظام البيئي، ون�ستطيع من خلال �سياغة 
ا�ستراتيجيات و�سيناريوهات م�ستقبلية مواجهة التغيرات المناخية لتحقيق الاأمن الغذائى. وتو�سي 

الدرا�سة لحماية الاأمن الغذائي الم�سري من التاأثيرات المحتملة للتغير المناخي بالاآتي: 
 الاهتمام بالاأر�ساد الزراعية وتوفير المعلومات المناخية من قِبل الهيئة العامة للاأر�ساد الجوية، 
والا�ستخدام الاأن�سب للمعلومات لتجنب تدهور المحا�سيل الغذائية التي توفر الاأمن الغذائي 

لم�سر، والمحافظة علي اإنتاجيتها وتنوعها من جراء تغير المناخ.
المعلومات  هذه  واإدارة  وتخطيط  المناخي،  بالتغير  الخا�سة  المعلومات  تكامل  على  العمل 
بالموؤ�س�سات الاإقليمية علي م�ستوي القطاعين العام والخا�س المعنيين ب�سيا�سة الموارد المائية، ودعم 

اإدارتها عبر الحدود وا�ستخدامها في تقييم م�سروعات التاأقلم مع التغير المناخي.
التخطيط الزراعي  باأن تولي الدولة اأهمية خا�سة بو�سع الخطط الزراعية الم�ستقبلية وبخا�سة 
طويلة الاأجل والمتو�سطة الاأجل بعد الم�سادقة عليها من الجهات المخت�سة في الم�ستويات الاإدارية 
المختلفة، وتوجيه الا�ستثمار نحو الاأن�سطة الاإنتاجية والتي تخدم التوجه نحو تحقيق الاأمن الغذائي، 

مع المحافظة على المياه بتحقيق واإيجاد التوازن بين الاأمن المائي والغذائي.
و�سع ال�سيا�سات و�سناعة اإ�ستراتيجية تخطيط ا�ستخدام الاأرا�سي ال�ساحلية واإدارتها من قِبل 
المحافظات ال�ساحلية وبخا�سة �سمال دلتا النيل، وتقليل العر�سة لخطر ارتفاع م�ستوى �سطح البحر 

المحتمل، والا�ستخدام الاأن�سب للمياه والمقدرات الزراعية لتحقيق الاأمن الغذائي.
بالارتقاء  وذلك  الزراعية،  بالمديريات  البحثية  الجهات  قِبل  من  الزراعى  بالنمو  الاهتمام 
بالبحوث البيولوجية والهند�سة الوراثية، وزيادة المخرجات الزراعية من اأجل مواجهة التهديدات 

الم�ستقبلية الخا�سة بالاأمن الغذائي في م�سر.
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