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المنــاخ علــى المــوارد المائيــة وقابليــة تأثــر القطاعــات الاجتماعيــة 
فــي  شــاركت  التــي  )ريــكار(  العربيــة  المنطقــة  فــي  والاقتصاديــة 
إطاقهــا جامعــة الــدول العربيــة ومنظمــات تابعــة للأمــم المتحــدة 
بعــد الإعــان العربــي الأول حــول تغيــر المنــاخ الصــادر فــي كانــون 

.2007 الأول/ديســمبر 

ويشــكل هــذا التقريــر أول تقييــم إقليمــي شــامل لتأثيــر تغيّــر المنــاخ 
علــى المــوارد المائيــة فــي المنطقــة العربيــة كوحــدة جغرافيــة مكانيــة 
واحــدة، وذلــك مــن خــال توليــد مجموعــات مــن الإســقاطات فــي 
عــام 2100.  إقليميــة مناخيــة وهيدرولوجيــة حتــى  نمذجــة  إطــار 
وهــو الأول مــن نوعــه مــن حيــث تقييمــه المتكامــل لآثــار تغيّــر المنــاخ 
هــذه بســبب وقعهــا علــى قابليــة التأثــر الاقتصاديــة والاجتماعيــة 
الــدول العربيــة. والتحليــات الســابقة لتغيّــر المنــاخ  والبيئيــة فــي 
فــي المنطقــة العربيــة اســتُمدت مــن التقييمــات العالميــة التــي تقســم 
الــدول العربيــة إمــا بيــن قارتــي آســيا وأفريقيــا أو نطاقــات فرعيــة 
علــى  دراســات  أو  بذاتهــا؛  قائمــة  نمذجــة  كمخرجــات  أو  مختلفــة؛ 
ــى إعطــاء صــورة تمثــل المناطــق، علــى  المســتوى القطــري تهــدف إل

الرغــم مــن اختــاف الافتراضــات والســيناريوهات والمنهجيــات.

ــى  ــواردة فــي هــذا التقريــر تســد هــذا النقــص وتســتند إل ــج ال والنتائ
كلهــا،  العربيــة  المنطقــة  علــى  يســري  موحــد  واحــد  منهجــي  إطــار 
المعلومــات  وتبــادل  الإقليمــي  الصعيــد  علــى  بالحــوار  يســمح  ممــا 
بيــن مجموعــات الجهــات العربيــة المعنيــة، ســواء أكانــت تقــع علــى 
المحيــط الأطلســي أو بحــر عُمــان. واســتُحدث هــذا الإطــار ضمــن 
العربيــة  الــدول  مــن خــال شــراكة تعاونيــة ضمــت جامعــة  ريــكار 
ومنظمــات تابعــة للأمــم المتحــدة ووكالات متخصصــة، وذلــك مــن 
خــال إشــراك علمــاء وأصحــاب مصلحــة فــي تقييــم متكامــل يأخــذ 

ــاخ  ــق بالجغرافيــا والمن ــار مؤشــرات إقليميــة خاصــة تتعل فــي الاعتب
وهــذه  علميــة.  أســاليب  إلــى  وتســتند  التأثــر،  وقابليــة  والميــاه 
الخاصــات هــي أيضــاً نتيجــة للشــراكة التــي أُرســيت مــع مشــروع 
الشــرق  منطقــة  فــي  الميــاه  قطــاع  فــي  المنــاخ  تغيّــر  مــع  التكيّــف 
الأوســط وشــمال أفريقيــا )اكــوام( الــذي ســاهم إلــى حــد بعيــد فــي 

التأثــر المشــمول بهــذا التقريــر. التقييــم المتكامــل لقابليــة 

وقــد ســاهم إعــداد هــذا التقريــر ونتائجــه علــى حــد ســواء فــي إثــراء 
حــوار السياســات بشــأن تغيــر المنــاخ علــى مســتوى المنطقــة العربيــة. 
علــى  المدنــي  والمجتمــع  والخبــراء  الحكومــات  قــدرة  عــزز  وقــد 
الاســتفادة مــن علــوم المنــاخ لإرشــاد عمليــات صنــع القــرار، وذلــك 
عبــر تزويدهــم بالمعلومــات والتفاعــل معهــم بانتظــام خــال المرحلــة 
التحضيريــة، عــن طريــق الــدورات الحكوميــة الدوليــة، ومجموعــات 
الخبــراء، والمنتديــات الاستشــارية، وحلقــات العمــل، والمجموعــات 
وشــمل  المســتوى.  الرفيعــة  والاجتماعــات  العمــل،  وفــرق  العاملــة، 
ذلــك المــداولات التــي جــرت برعايــة المجلــس الــوزاري العربــي للميــاه، 
العربيــة  والمجموعــة  الجويــة،  للأرصــاد  الدائمــة  العربيــة  واللجنــة 
مجلــس  أمــام  المســؤولة  المنــاخ  تغيّــر  بشــأن  العــرب  للمفاوضيــن 

الــوزراء العــرب المســؤولين عــن شــؤون البيئــة.

للمبــادرة  المانحــة  والجهــات  التنفيذييــن  الشــركاء  يســر  وبــذا، 
الإقليميــة لتقييــم أثــر تغيّــر المنــاخ علــى المــوارد المائيــة وقابليــة 
تأثــر القطاعــات الاجتماعيــة والاقتصاديــة فــي المنطقــة العربيــة أن 
يقدمــوا إليكــم – أنتــم أصحــاب المصلحــة والزمــاء – هــذا التقريــر 
العربــي حــول تقييــم تغيّــر المنــاخ وذلــك بعــد 10 ســنوات مــن صــدور 
الإعــان العربــي الأول حــول تغيّــر المنــاخ. ويؤمــل أن يســتمر هــذا 
التقريــر فــي إثــراء الحــوار الإقليمــي وتحديــد الأولويــات والمواقــف 
مــن مســألة تغيّــر المنــاخ فــي المنطقــة العربيــة، علــى النحــو المتوخــى 

فــي إطــار هــذا الجهــد الإقليمــي التعاونــي. 

تمهيد



XXXX

التقرير العربي حول تقييم تغير المناخ  – التقرير الرئيسي

الجهات	المساهمة	والشكر	والتقدير
 الشركاء	التنفيذيون	لريكار

في ما يلي أسماء الخبراء من ضمن الشركاء التنفيذيين لريكار والذين 
ساهموا في تحضير هذا التقرير أو إعداده. الأسماء مذكورة بالترتيب 

 الأبجدي.

لجنة	الأمم	المتحدة	الاقتصادية	والاجتماعية	لغربي	آسيا	)الإسكوا(:	
المنسقون

 مارلين توماسكييوكز1
 زياد خياط

 ثريا زين
 كارول شوشاني شرفان1

 طارق صادق
 جويل قمير1

 رلى مجدلاني

 جامعة	الدول	العربية
 جمال جاب الله 

 شهيرة وهبي 
 أشرف نور شلبي

 المركز	العربي	لدراسات	المناطق	الجافة	والأراضي	القاحلة	)أكساد(
 هيام الأشقر1

 إيهاب جناد1

)GIZ(	التنمية	مجال	في	الدولي	للتعاون	الألمانية	الوكالة
 ماتياس برتِلز1

 عبدالله دروبي
 حمّو لعمراني2

 غيرهارد ليختنتهالِر2

منظمة	الأغذية	والزراعة	للأمم	المتحدة	)فاو(

 صافيناز أحمد
 عزيز البرحي1

 عبد الحميد حامد2 
 باسكوال ستيدوتو2

 جيوسيبينا سيناردي2
 محمد عبد المنعم

 ألسندرا فالكوتشي2
 جيانلوكا فرنشيسكيني

 فوزي كراجي2
 ميشيلّا مارينيلّي

 آنّ موتّيت2

 )SMHI(	والهيدرولوجية	الجوية	للأرصاد	السويدي	المعهد

 كريستينا أليونتي إِكلوند
 توماس بوسّهارد1

 نينا بوسّهارد1
جويل دهني1

 إلين سييكفيست2
 قاسم علوي1

 بود غبوبانييي2
 فيل غراهام1

 إليونور مارمِفلت
 غريغوري نكولين1

مكتب	منظمة	الأمم	المتحدة	للتربية	والعلم	والثقافة	)اليونسكو(	
في	القاهرة

 بشر إمام
 عبد العزيز زكي

 )UN Environment(	آسيا	غربي	مكتب	–	للبيئة	المتحدة	الأمم	برنامج

 ديان كليمي

 )UNU-INWEH(	والصحة	والبيئة	للمياه	المتحدة	الأمم	جامعة	معهد

 فلاديمير سماختين

 )UNISDR(	الكوارث	مخاطر	من	للحد	المتحدة	الأمم	مكتب

 راجي سارو
 سحر صفي

 )WMO(	الجوية	للأرصاد	العالمية	المنظمة

 عمر بدّور
روبا كومار كولّي

 الجهات	المانحة
أمكن إعداد هذا التقرير بفضل مساهمة الشركاء التنفيذيين 

لريكار والدعم المالي الذي قدمته الجهات التالية:
 الحكومة	السويدية	– الوكالة السويدية للتعاون الدولي من اجل 

التنمية )سيدا(

حكومة	جمهورية	ألمانيا	الاتحادية	– الوزارة الإتحادية الألمانية للتعاون 
الاقتصادي والتنمية عبر مشروع التكيّف مع تغيّر المناخ في قطاع 

المياه في منطقة الشرق الأوسط وشمال أفريقيا )اكوام( الذي تشرف 
عليه الوكالة الألمانية للتعاون الدولي في مجال التنمية.

المساهمون	من	خبراء	ومراجعين	وأعضاء	في	فريق	العمل	
المعني	بتقييم	قابلية	التأثر

وفاء أبو الحسن، شعبة الإحصاءات، الإسكوا

ياسر أبو النصر، الجامعة الأميركية في بيروت، لبنان 

آية بدران، الجامعة الأميركية في بيروت، لبنان

أدريانا بروغمان، معهد قبرص، قبرص
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عمر عبد العزيز حلاج، الجامعة الأميركية في بيروت، لبنان
فاطمة دريوش، مديرية الأرصاد الجوية الوطنية، المغرب2

خالد الراز، مديرية الأرصاد الجوية الوطنية، المغرب

بثينة راشد، شعبة سياسات التنمية المستدامة، الإسكوا

رشيد زعبول، المركز الدولي للزراعة الملحية، الإمارات العربية المتحدة

رمزي الزعتري، شعبة الإحصاءات، الإسكوا

س، معهد قبرص، قبرص جورج زيتِّ

جورجي ستِنشيكوف، جامعة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية، 
المملكة العربية السعودية

فهد سعيد، مركز الخدمات المناخية، ألمانيا

أحمد حميد شهاب، وزارة الموارد المائية، العراق
سعيد الصارمي، مجلس التعاون الخليجي، المملكة العربية السعودية2

شادي عبد الله، المجلس الوطني للبحوث العلمية، لبنان

ربى عرجا، شعبة التنمية الاجتماعية، الإسكوا

وديد عريان، جامعة القاهرة، مصر

خديجة كبيدي، الوزيرة المفوضة المسؤولة عن شؤون المياه، المغرب

إسماعيل لبّاد، شعبة الإحصاءات، الإسكوا

منصور المزروعي، جامعة الملك عبد العزيز، المملكة العربية السعودية

بانوس هاديينيكولاو، معهد قبرص، قبرص

 نقاط	الإتصال	الوطنية	المعنية	بالشؤون	الهيدرولوجية
مذكورة بالترتيب الأبجدي بحسب البلد

صالح العوران، وزارة المياه والري، الأردن

إسماعيل علمي هابان، وزارة الزراعة وثروة الحيوانية والصيد البحري، 
جيبوتي

عمار أبو بكر عبد الله، وزارة الموارد المائية والري والكهرباء، السودان

وداد متوكل سعدالله، وزارة الموارد المائية والري والكهرباء، السودان

أحمد شهاب، وزارة الموارد المائية، العراق

سهير زكي، وزارة الموارد المائية، العراق

علي بن محسن بن جواد، وزارة البلديات الإقليمية وموارد المياه، عُمان

سلام أبو هنطش، سلطة المياه الفلسطينية، دولة فلسطين

سعد عبد الله الحتمي، وزارة البيئة، قطر

ياسر بن مسفر الأسمري، وزارة المياه والكهرباء، المملكة العربية 
السعودية

محمد عبد الله علي، وزارة المياه والصرف الصحي، موريتانيا

عبد الخالق علوان، وزارة المياه والبيئة، اليمن

أعضاء	الفريق	المعني	بتقييم	قابلية	التأثر
فؤاد أبو سمرا، برنامج الأمم المتحدة للبيئة، البحرين

علي إدينجال، الهيئة الاستشارية التابعة للمركز الوطني للأرصاد الجوية 
الوطنية، ليبيا

منيا براهام، وزارة البيئة، تونس

ماتياس برتِلز، مشروع التكيّف مع تغيّر المناخ في قطاع المياه في 
منطقة الشرق الأوسط وشمال أفريقيا )اكوام(، الوكالة الألمانية 

للتعاون الدولي في مجال التنمية، مصر

إيهاب جناد، المركز العربي لدراسات المناطق الجافة والأراضي القاحلة، 
الجمهورية العربية السورية

صباح الجنيد، جامعة الخليج العربي، البحرين

نهال الحمصي، منظمة الصحة العالمية، لبنان

عبد العزيز زكي، اليونسكو، مصر

أشرف نور شلبي، جامعة الدول العربية، مصر

كارول شوشاني شرفان، لجنة الأمم المتحدة الاقتصادية والاجتماعية 
لغربي آسيا

محمد عبد ربّه، جامعة الإسكندرية، مصر

طارق عبد العزيز، وزارة الموارد المائية والري، مصر

ديب عبد الغفور، سلطة المياه الفلسطينية، دولة فلسطين

نديم فرج الله، الجامعة الأميركية في بيروت، لبنان

راشيل مكدونّيل، المركز الدولي للزراعية الملحية، الإمارات العربية 
المتحدة

المستشارون	التقنيون

ألكسندر كاريوس، أدلفي كونسلت )Adephi Consult(، ألمانيا

كرستين فريتزشي، أدلفي كونسلت )Adephi Consult(، ألمانيا

ستيفان شنيدرباور، معهد الاستشعار التطبيقي عن بعد، أكاديمية بوزِن/
بولزانو الأوروبية، إيطاليا

كاترين رينّير، معهد الاستشعار التطبيقي عن بعد، أكاديمية بوزِن/بولزانو 
الأوروبية، إيطاليا

 شكر	خاص
إلى الزملاء أدناه الذين ساهموا في تحضير التقرير أو تقدّمه:

فؤاد أو سمرا، لونا أبو صويرح، كاترين إيدنلّ، محمود السباعي، سارة 
دكين2، دوني القوستا، فاطمة الملّاح، أندِرز ياغرسكوك، خالد معوض، 
نانور مومجيان، جورج نصر، أتسوكو أوكودا، خوسيه أنطونيو بيدروسا 

غارسيا، دييتر برنز، يانّيس روستيج، وائل سيف، جون سلون، عادل زافار

فريق	التحرير	والتصميم	والطباعة	لدى	الإسكوا
 جوديث تورّيس

 مارلين داغر 
 الهادي رضوان 

 إميل عون
غزل لبابيدي

1 مؤلف رئيسي

2 مؤلف مساهم



XXIIXXII

التقرير العربي حول تقييم تغير المناخ  – التقرير الرئيسي

 الرموز	والمختصرات

الفرق المطلق abs.diff

مشروع التكيّف مع تغيّر المناخ في قطاع 
المياه في منطقة الشرق الأوسط وشمال 

أفريقيا )اكوام(

ACCWaM

المركز العربي لدراسات المناطق الجافة 
والأراضي القاحلة )أكساد(

ACSAD

مشروع "علاء الدين" – مجال محدود، تطويع 
ديناميكي، تطوير دولي

ALADIN

الفترة الزمنية من نيسان إلى أيلول APR-SEP

المنتدى العربي لتوقعات المناخ ArabCOF

نظام المعلومات الجغرافية ArcGIS

تقرير التقييم الرابع )للهيئة الحكومية الدولية 
المعنية بتغير المناخ(

AR4

مشروع مقارنة لتصحيح الانحياز BCIP

الطول الأقصى لفترات الجفاف CDD

الميثان CH4

الليشمانيا الجلدي CL

المرحلة الخامسة من مشروع المقارنة بين 
النماذج المناخية المتقارنة

CMIP5

المركز الوطني لأبحاث الأرصاد الجوية - 
النموذج المناخي 5

CNRM-CM5

التجربة الإقليمية المنسقة لتقليص قياس 
النموذج المناخي الإقليمي

CORDEX

التجربة الإقليمية المنسقة لتقليص قياس 
النموذج المناخي الإقليمي - منطقة أفريقيا

CORDEX-AFRICA

التجربة الإقليمية المنسقة لتقليص قياس 
النموذج المناخي الإقليمي - منطقة الشرق 

الأوسط وشمال أفريقيا

CORDEX-MENA

ثاني أكسيد الكربون CO2

البرنامج التعاوني لنهري الفرات ودجلة CPET

الطول الأقصى لفترات المطر CWD

)محاصيل( ثلاثية الكربون C3 (crops)

معهد قبرص – الأبحاث والتنبؤات في مجال 
الأرصاد الجوية

CYI-WRF

إنقاذ البيانات المناخية DARE

الطريقة القائمة على التوزيع لتصحيح الإنحياز DBS

نموذج الارتفاعات الرقمي DEM

نطاق التغير اليومي في درجة الحرارة DTR

شرق أفريقيا EAF

إدارة قائمة على النظم البيئية EBM

نموذج نظام الأرض القائم على أنظمة نماذج 
المركز الأوروبي للتنبؤات الجوية المتوسطة 

المدى

EC-EARTH

المركز الأوروبي للتنبؤات الجوية المتوسطة 
المدى

ECMWF

المرتفعات الإثيوبية )منابع النيل الأزرق( EH

لجنة الأمم المتحدة الاقتصادية والاجتماعية 
لغربي آسيا )الإسكوا(

ESCWA

نموذج نظام الأرض ESM

فرقة الخبراء المعنية بكشف تغيّر المناخ 
ومؤشراته

ETCCDI

حوض الفرات الأعلى )منابع نهر الفرات( EU

منظمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة )فاو( FAO

نظام إدارة معلومات للحدّ من مخاطر 
الفيضانات والاستجابة لها

FRRMIS

نموذج مناخي عالمي أو نموذج دوران 
عالمي

GCM

النظام العالمي لرصد المناخ GCOS

نموذج نظام الأرض 2 الذي وضعه مختبر 
ديناميكيات السوائل الجيوفيزيائية

GFDL-ESM2M

الوكالة الألمانية للتعاون الدولي في مجال 
التنمية

GIZ

نموذج نظام وضع النماذج الهيدرولوجية 
)نموذج هيدرولوجي(

HEC-HMS

نموذج التنبؤات الهيدرولوجية للبيئة )نموذج 
هيدرولوجي(

HYPE

رسم خرائط متكاملة IM

الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغيّر المناخ IPCC

نقطة الإلتقاء المدارية ITCZ

نهر الأردن JR

ساحل البحر الأبيض المتوسط MD

جنوب أوروبا/منطقة البحر الأبيض المتوسط MED
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المرتفعات المغربية MH

متر m

مليمتر mm

مليمتر في الشهر mm/month

متر مكعب في الثانية m3/sec

استبانة 25 كلم )0.22 درجة في نطاق 
)MENA

MNA22

استبانة 50 كلم )0.44 درجة في نطاق 
)MENA

MNA44

نهر مجردة MR

متوسط الضغط عند مستوى سطح البحر MSLP

ظاهرة التذبذب في شمال المحيط الأطلسي NAO

المركز الوطني للأبحاث الجوية في الولايات 
المتحدة

NCAR

التنبؤ العددي بأحوال الطقس NWP

أكسيد النيتروز N2O

الفترة الزمنية من تشرين الأول إلى آذار OCT-MAR

أجزاء من البليون ppb

نموذج مركز روسبي الإقليمي للغلاف 
الجوي

RCA4

النمذجة المناخية الإقليمية RCM

مسار التركيز النموذجي RCP

النماذج الهيدرولوجية الإقليمية RHM

المبادرة الإقليمية لتقييم أثر تغيّر المناخ 
على الموارد المائية وقابلية تأثر القطاعات 

الإجتماعية والإقتصادية في المنطقة 
العربية )ريكار(

RICCAR

العدد السنوي للأيام التي يتجاوز فيها 
معدّل التساقطات 10 ملم )أيام التساقطات 

الغزيرة(

R10

العدد السنوي للأيام التي يتجاوز فيها معدّل 
التساقطات 20 ملم )أيام التساقطات الغزيرة 

جداً(

R20

الصحراء الكبرى SAH

مؤشر الشدة اليومية البسيط SDII

الوكالة السويدية للتعاون الدولي من اجل 
التنمية )سيدا(

Sida

المعهد السويدي للأرصاد الجوية 
والهيدرولوجية

SMHI

الرقم القیاسي المعیاري للهطول SPI

منابع نهر السنغال SR

سيناريوهات التقرير الخاص SRES

عدد أيام الصيف SU

عدد الأيام الحارة SU35

عدد الأيام الحارة جداً SU40

درجة حرارة نقطة الندى Td

طن بالهكتار ton/ha

عدد الليالي الإستوائية TR

حوض دجلة الأعلى )منابع نهر دجلة( TU

برنامج الأمم المتحدة للبيئة UN Environment

منظمة الأمم المتحدة للتربية والعلم 
والثقافة )اليونسكو(

UNESCO

مكتب الأمم المتحدة للحد من مخاطر 
الكوارث

UNISDR

معهد جامعة الأمم المتحدة للمياه والبيئة 
والصحة

UNU-INWEH

تقييم قابلية التأثّر VA

الفريق العامل المعني بتقييم قابلية التأثر VA-WG

نموذج قدرة التسرب المتغيرة )نموذج 
هيدرولوجي(

VIC

مؤشر الأمراض المرتبطة بالمياه WADI

غرب أفريقيا WAF

غرب آسيا WAS

البرنامج العالمي للبحوث المناخية WCRP

المنظمة العالمية للأرصاد الجوية WMO

نموذج البحث والتنبؤات في مجال الأرصاد 
الجوية

WRF

واط للمتر المربع W/m2

قيمة مؤشر الرقم القياسي المعياري 
للهطول على فترة الستة أشهر

6-month SPI value

قيمة مؤشر الرقم القياسي المعياري 
للهطول على فترة الاثني عشر شهراً

12-month SPI 
value

في المائة %

درجة مئوية °C
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والاقتصاديــة  الجيوسياســية  بظروفهــا  العربيــة  المنطقــة  تواجــه 
والاجتماعيــة الفريــدة والمعقــدة تحديــات كبيــرة تؤثــر علــى قــدرة الــدول 
العربيــة1 علــى ضمــان إدارة مواردهــا المائيــة بطريقــة مســتدامة وتوفيــر 
خدمــات الميــاه للجميــع. وأدت عوامــل شــحّ الميــاه العذبــة والنمــو 
ــى  ــرة إل ــاط الهج ــر أنم ــات وتغي ــري والصراع ــع الحض ــكاني والتوس الس
ــة،  ــى المســتوطنات البشــرية والنظــم الإيكولوجي اشــتداد الضغــوط عل
وهــي تؤثــر علــى صحــة وخيــر الشــعوب، نســاء ورجــالًا وأطفالًا ومســنين، 
ولا ســيما الفئــات الهشــة منهــم. ويحــدث ذلــك علــى الرغــم مــن الجهــود 
المبذولــة علــى الصعــد الإقليميــة والوطنيــة والمحليــة لتحقيــق أهــداف 
الأمــم المتحــدة للتنميــة المســتدامة بطريقــة متكاملــة لا تســتثني أحــداً.

ويأتــي تغيّــر المنــاخ وتقلــب المنــاخ ليفرضــا ضغوطــاً إضافيــة، فيخلفــان 
ــاه  ــة مــوارد المي ــات ســلبية تظهــر علــى نطــاق واســع علــى كمي تداعي
العذبــة ونوعيتهــا، وعلــى قــدرة المنطقــة علــى ضمــان أمنهــا الغذائــي، 
وتلبيــة الطلــب علــى الطاقــة، وإدامــة ســبل العيــش فــي المناطــق 
ــك  ــة. كذل ــم الإيكولوجي ــون النظ ــان وص ــة الإنس ــة صح ــة، وحماي الريفي
شــهد العديــد مــن الــدول العربيــة فيضانــات أكثــر تواتــراً وشــدّة، وموجات 

جفــاف وظواهــر مناخيــة متطرفــة.

وقــد أثــرت هــذه الكــوارث علــى البيئــة المبنيــة، والمــوارد الأرضيــة 
الهشــة، والنظــم الإيكولوجيــة الطبيعيــة، ممــا جعــل حال الفئات الهشــة 
ــة جمــة وتفــكك اجتماعــي  ــاً، وتســبب بخســائر اقتصادي ــر تردّي أصــلًا أكث

ــزوح فــي عــدة أنحــاء مــن المنطقــة. ــي وحــالات ن وتدهــور بيئ

ــى أن  ــل القــرن العشــرين إل ــذ أوائ ــت من ــي أُجري وخلصــت الدراســات الت
المنــاخ يتغيــر فعــلًا. وأظهــرت الســجلات المناخيــة التاريخيــة أن متوســط 
ــث  ــة، حي ــوام الـــ 165 الماضي ــاء الأع ــع أثن ــة ارتف ــرارة العالمي ــة الح درج
ــب  ــن جان ــلاق م ــى الإط ــرارةً عل ــى ح ــام الأعل ــر الع ــام 2016 اعتُب إن ع
ــرارة  ــط ح ــددت أن متوس ــي ح ــة الت ــاد الجوي ــة للأرص ــة العالمي المنظم
الأرض اليــوم يتجــاوز مــا كان عليــه قبــل الثــورة الصناعيــة بمــا قــدره 1.1 
درجــة مئويــة2. ويشــير تقريــر التقييــم الخامــس للهيئــة الحكوميــة الدوليــة 

الخلفية
المبادرة الإقليمية لتقييم أثر تغيّر المناخ على الموارد المائية وقابلية تأثر 

القطاعات الاجتماعية والاقتصادية في المنطقة العربية

المعنيــة بتغيّــر المنــاخ3 إلــى أنّــه يُتوقّــع أن يــزداد متوســط درجــة حــرارة 
ســطح الأرض عالميــاً بمقــدار 1.1 درجــة مئويــة علــى الأقــل بحلــول نهايــة 
القــرن الحــادي والعشــرين فــي ظل ســيناريو الانبعاثــات المعتــدل، أو بما 
يصــل إلــى 4.8 درجــة مئويــة فــي ظــلّ الســيناريو الأســوأ، مقارنــة بالفترة 

ــة 1986-2005. المرجعي

وبمــوازاة ذلــك، يؤكــد التقريــر المذكــور أن ظاهــرة درجــات الحــرارة 
ــرا فــي معظــم الأراضــي بقــدر مــا يرتفــع  ــر توات المتطرفــة ســتغدو أكث
ــل  ــر بالتفصي ــرح التقري ــاً. ويش ــطح الأرض عالمي ــرارة س ــة ح ــط درج متوس
مــدى اتســاع وحــدّة المخاطــر الاقتصاديــة والاجتماعيــة والبيئيــة التــي 
تعــزى إلــى تغيّــر المنــاخ، لا ســيما مــع ارتفــاع درجــات الحــرارة تتجــاوز 1.5 

درجــة مئويــة ودرجتيــن مئويتيــن قياســاً بمــا قبــل الثــورة الصناعيــة.

ومــع أن هــذه التقييمــات الدوليــة توفــر معلومــات مهمــة عــن التغيّــرات 
العالميــة والأخطــار التــي تهــدد النظــم العالميــة، مــن الأهميــة إدراك مــا 
يعنيــه ذلــك بالنســبة للمنطقــة العربيــة التــي تعانــي أصــلًا مــن الحــرارة 
ــم هــذه  ــن تقيي ــاه. ولإدراك ذلــك، يتعي ــة وشــح المي المرتفعــة والقحول
التغيّــرات فــي درجــات الحــرارة عالميــاً انطلاقــاً مــن زاويــة إقليميــة تميــز 
الخصائــص والظــروف والمعوقــات الإقليميــة. ويجــب ترســيخ هــذه 
ــلازم  ــات ال ــح السياس ــن أن يوض ــذي يمك ــم ال ــار العل ــي إط ــود ف الجه
ــف  ــن مختل ــة وبي ــدول العربي ــن ال ــوار بي ــلال الح ــن خ ــك م ــا وذل اتباعه

ــات أصحــاب المصلحــة. مجموع

ولتحســين التفاعــل بيــن العلــوم والسياســات، يجــب أن تراعــي هــذه 
التقييمــات تبعــات تغيّــر المنــاخ علــى المــوارد المائيــة ومــا يعنيــه 
ذلــك علــى مســتوى قابليــة تأثــر الشــعوب والنظــم الإيكولوجيــة فــي 
المنطقــة بمجملهــا. والجمــع بيــن الإســقاطات المشــمولة بتقييــم الأثــر 
وبيــن تقييــم قابليــة التأثــر يعــزز أيضــاً الجهــود الراميــة إلــى الكشــف عــن 
المناطــق الشــديدة التأثــر فــي المنطقــة وتحديــد الأولويــات التــي يتــم 
ــر المنــاخ  الاســتناد إليهــا للتحــرك بشــكل منســق بغيــة التكيــف مــع تغيّ

ــة. فــي المنطقــة العربي
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لمحة عامة

البيئــة  شــؤون  عــن  المســؤولين  العــرب  الــوزراء  مجلــس  اعتمــد 
الإعــان الــوزاري العربــي الأول حــول التغيّــر المناخــي فــي كانــون 
الأول/ديســمبر 2007 خــال دورتــه التاســعة عشــرة التــي عُقــدت فــي 
ــر الإعــان  ــدول العربيــة فــي القاهــرة، مصــر. ويعتب ــة جامعــة ال أمان
نقطــة الانطــاق للعمــل الجماعــي العربــي لمواجهــة آثــار تغيّــر المنــاخ، 
مســألة  مــن  موقــف  وتحديــد  العربــي  للتحــرك  الأســاس  ويشــكل 
تغيــره. ويؤكــد الإعــان أن المنطقــة العربيــة ســتكون فــي عــداد أشــد 
المناطــق عرضــة لآثــار تغيّــر المنــاخ المحتملــة وأنــه يمكــن أن تخلــف 
هــذه الآثــار تبعــات ســلبية علــى التنميــة الإقليميــة العربيــة. غيــر أن 
إدراك نطــاق هــذه التبعــات والآثــار المحتملــة لــم يكــن كافيــاً آنئــذ، لأن 
المراجــع الوحيــدة التــي كانــت متوفــرة تمثلــت فــي تقاريــر التقييــم 
بتغيّــر  المعنيــة  الدوليــة  الحكوميــة  الهيئــة  عــن  الصــادرة  العالميــة 
المنــاخ وفــي عــدد محــدود مــن التقاريــر الصــادرة علــى المســتوى 
المنــاخ  تغيّــر  آثــار  عــن  شــاملة  توجــد صــورة  تكــن  ولــم  القطــري. 
اســتراتيجية  هنــاك  تكــن  لــم  وبالتالــي  العربيــة،  المنطقــة  كل  فــي 
لمعالجتهــا. وأشــار الإعــان العربــي إلــى هــذا التحــدي وجسّــد إدراكاً 
واضحــاً وســريعاً للــدور الهــام الــذي يؤديــه تقييــم تغيّــر المنــاخ فــي 
المســاعدة علــى تحديــد كيفيــة مواجهــة تغيــره. وهــو يقــوم بذلــك 
ــاخ  ــر المن ــى أن تكــون تدابيــر التكيــف مــع تغيّ مــن خــال الدعــوة إل
متســقتاً اتســاقاً كامــاً مــع التنميــة الاقتصاديــة والاجتماعيــة، علــى 
المســتدام والقضــاء علــى  النمــو الاقتصــادي  أهــداف  نحــو يحقــق 
وأدوات  منهجيــات  ونشــر  »اســتحداث  خــال  مــن  وذلــك  الفقــر، 
لتقييــم آثــار التغيّــر المناخــي ومــدى التأثــر بــه«. وينتهــي الإعــان 
بالدعــوة إلــى: »إنشــاء مراكــز بحــوث ودراســات للتغيّــرات المناخيــة 
فــي أقاليــم الــدول الناميــة بمــا فيهــا إقليــم الوطــن العربــي، تعنــى 
بدراســة التأثيــرات والتحديــات التــي يعانــي منهــا مواطنــو وشــعوب 

الــدول الناميــة مــن جــراء التغيــرات المناخيــة«.

إزاء هــذه المهــام، اعتمــدت الــدورة الوزاريــة الخامســة والعشــرون 
فــي صنعــاء،  أيار/مايــو 2008  فــي   )25  - )د  القــرار 281  للإســكوا 
اليمــن. ويطلــب القــرار مــن الإســكوا إعــداد تقييــم لآثــار تغيّــر المنــاخ 
علــى مقومــات التنميــة الاقتصاديــة والاجتماعيــة فــي المنطقــة، مــع 
التركيــز علــى مــوارد الميــاه العذبــة4. وتشــاورت اللجنــة بعدئــذ مــع 
جامعــة الــدول العربيــة وبرنامــج الأمــم المتحــدة للبيئــة والشــركاء 
الإقليمييــن للقيــام بذلــك. ومــن ثــم، عــرض المركــز العربــي لدراســات 
لجامعــة  التابــع  )أكســاد(  القاحلــة  والأراضــي  الجافــة  المناطــق 
ــى القمــة العربيــة  ــدول العربيــة معلومــات موجــزة عــن مشــروع إل ال
لآثــار  تقييــم  إجــراء  يقتــرح  والاجتماعيــة  الاقتصاديــة  للتنميــة 
تغيّــر المنــاخ علــى المــوارد المائيــة فــي المنطقــة العربيــة، كواحــد 
م الإدارة المتكاملــة للمــوارد  مــن المشــاريع الخمســة المقترحــة لتقــدُّ
المائيــة لتحقيــق التنميــة المســتدامة فــي المنطقــة. وأيــدت القمــة 
عُقــدت  التــي  الوزاريــة  دورتهــا  فــي  الخمســة  المشــاريع  العربيــة 
فــي كانــون الثاني/ينايــر 2009 فــي الكويــت، حيــث طلبــت أيضــاً 
تشــكيل المجلــس الــوزاري العربــي للميــاه كآليــة جديــدة مشــتركة 
التــي  للتحديــات  التصــدي  عــن  مســؤولة  تكــون  الحكومــات  بيــن 
تواجههــا المنطقــة العربيــة فــي مجــال الميــاه. وأناطــت قمــة الكويــت 

بهــذا المجلــس الــوزاري الجديــد مســؤولية متابعــة تنفيــذ المشــاريع 
ــة للمــوارد المائيــة التــي قدمهــا  ــالإدارة المتكامل الخمســة المتعلقــة ب
مركــز أكســاد. وبمــوازاة ذلــك، بــدأ فــي عــام 2009 العمــل علــى إعــداد 
 )2010-2020( المنــاخ  تغيّــر  بشــأن  عربيــة  إطاريــة  عمــل  خطــة 
البيئــة  شــؤون  عــن  المســؤولين  العــرب  الــوزراء  مجلــس  بإشــراف 
المنــاخ،  تغيّــر  مــع  التكيــف  بشــأن  عمــل جماعــي  برنامــج  لصياغــة 
مــن  مجموعــة  بيــن  المشــتركة  والقضايــا  حدتــه  مــن  والتخفيــف 

والبيئيــة. والاجتماعيــة  الاقتصاديــة  القطاعــات 

وتــم بعــد ذلــك إضفــاء الطابــع الرســمي علــى التعــاون المشــترك بيــن 
الهيئــات وذلــك فــي اجتمــاع الأمــم المتحــدة– جامعــة الــدول العربيــة 
القطاعــي التاســع )القاهــرة، حزيران/يونيــو 2009( الــذي ركــز علــى 
مســألة تغيّــر المنــاخ. وانتهــى الاجتمــاع بالاتفــاق علــى أن تتعــاون 
الأمــم المتحــدة وجامعــة الــدول العربيــة ومنظماتهمــا المتخصصــة 
لإعــداد تقييــم مشــترك لآثــار تغيّــر المنــاخ وقابليــة التأثــر علــى إدارة 
الإســكوا  نظمــت  لاحقــة،  فتــرة  وفــي  والمائيــة.  الأرضيــة  المــوارد 
وجامعــة الــدول العربيــة وبرنامــج الأمــم المتحــدة للبيئــة اجتمــاع 
الخبــراء المعنــي بتقييــم مــدى تأثــر قطــاع المــوارد المائيــة بتغيّــر 
المنــاخ فــي المنطقــة العربيــة )بيــروت، تشــرين الأول/أكتوبــر 2009( 
والثقافــة  للتربيــة  الدوليــة  الاســامية  المنظمــة  مــن  مالــي  بدعــم 
المتحــدة  الأمــم  ومنظمــات  الأعضــاء  العربيــة  والــدول  والعلــوم 

وجامعــة الــدول العربيــة المعنيــة. 

لإجــراء  ركائــز  أربــع  حــددت  مشــتركة  نظريــة  مذكــرة  وصيغــت 
التقييــم، قدمهــا أكســاد إلــى المجلــس الــوزاري العربــي للميــاه فــي 
ــز  ــك هــذه الركائ ــم إقرارهــا. وخضعــت بعــد ذل تموز/يوليــو 2010 وت
ــراء الأمــم المتحــدة  ــع لنقــاش معمــق خــال اجتمــاع فريــق خب الأرب
– جامعــة الــدول العربيــة حــول تطويــر تقييــم قابليــة تأثــر المنطقــة 
المــوارد  قطــاع  علــى  آثــاره  لتقييــم  بهــدف  المنــاخ  بتغيّــر  العربيــة 
الــذي اســتضافته  الثانــي 2010(  )بيــروت، نوفمبر/تشــرين  المائيــة 
المشــتركة  الإقليميــة  التنســيق  آليــة  بعدئــذ  بــه  ورحبــت  الإســكوا 
الأمــم  برنامــج  قدمــه  الــذي  التقريــر  إلــى  اســتناداً  الــوكالات  بيــن 
المتحــدة للبيئــة بوصفــه رئيــس فريــق العمــل المواضيعــي المعنــي 
بتغيّــر المنــاخ )بيــروت، نوفمبر/تشــرين الثانــي 2010(. وفــي كانــون 
الأول/ديســمبر 2010، أنجــزت الإســكوا المذكــرة النظريــة الخاصــة 
ــى المــوارد المائيــة  ــاخ عل ــر المن ــر تغيّ ــادرة الإقليميــة لتقييــم أث بالمب
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وقابليــة تأثــر القطاعــات الإجتماعيــة والإقتصاديــة  فــي المنطقــة 
العربيــة. وطلــب فريــق العمــل هــذا التابــع لآليــة التنســيق الإقليميــة 
مــن الإســكوا الإشــراف علــى تنســيق هــذه المبــادرة الإقليميــة التــي 
ــر المنــاخ علــى  يشــار إليهــا الآن بالمبــادرة الإقليميــة لتقييــم أثــر تغيّ
المــوارد المائيــة وقابليــة تأثــر القطاعــات الإجتماعيــة والإقتصاديــة  

فــي المنطقــة العربيــة )ريــكار(.

 11 بيــن  التعــاون  علــى  قائمــة  شــراكة  خــال  مــن  ريــكار  ــذ  وتُنفَّ
منظمــة شــريكة، و هــي المركــز العربــي لدراســات المناطــق الجافــة 
والأراضــي القاحلــة )أكســاد(، والإســكوا، ومنظمــة الأغذيــة والزراعــة 
فــي  الدولــي  للتعــاون  الألمانيــة  والوكالــة  )فــاو(،  المتحــدة  للأمــم 
ــدول العربيــة، والمعهــد الســويدي  مجــال التنميــة، وأمانــة جامعــة ال
للأرصــاد الجويــة والهيدرولوجيــة، ومكتــب منظمــة الأمــم المتحــدة 
وبرنامــج  القاهــرة،  فــي  )اليونســكو(  الثقافــة  و  العلــم  و  للتربيــة 
الأمــم المتحــدة للبيئــة، ومكتــب الأمــم المتحــدة للحــد مــن مخاطــر 
الكــوارث، ومعهــد جامعــة الأمــم المتحــدة للميــاه والبيئــة والصحــة، 

العالميــة للأرصــاد الجويــة. والمنظمــة 

واستشــيرت ثاثــة مراكــز تجــري أبحاثــاً عــن المنــاخ وذلــك بشــأن 
العنصــر مــن المبــادرة الخــاص بالنمذجــة المناخيــة الإقليميــة، وهــي 
عبــد  الملــك  جامعــة  فــي  المناخــي  التغيّــر  لأبحــاث  التميــز  مركــز 
الله  عبــد  الملــك  وجامعــة  الســعودية(،  العربيــة  )المملكــة  العزيــز 
الخدمــات  ومركــز  الســعودية(  العربيــة  )المملكــة  والتقنيــة  للعلــوم 
المناخيــة )ألمانيــا(. واستشــير أيضــاً معهــد قبــرص )قبــرص( والمركــز 
أثنــاء  المتحــدة(  العربيــة  )الإمــارات  الملحيــة  للزراعــة  الدولــي 
المراجعــة الفنيــة للجــزء المخصــص للنطــاق العربــي فــي ريــكار الــذي 
اعتمــد لاحقــا تحــت مســمى نطــاق الشــرق الأوســط وشــمال أفريقيــا 
بواســطة برنامــج CORDEX )التجربــة الإقليميــة المنســقة لتقليــص 
قيــاس النمــوذج المناخــي الإقليمــي( المشــمول بالبرنامــج العالمــي 

 .5)WCRP(   المناخيــة للبحــوث 

وتــم توفيــر التمويــل للمبــادرة مــن المســاهمات العينيــة التــي قدمهــا 
الشــركاء المنفــذون، وبدعــم ســخي مــن حكومــة الســويد عــن طريــق 
ــة الســويدية للتعــاون الدولــي مــن اجــل التنميــة )ســيدا( منــذ  الوكال
عــام 2010. وفــي عــام 2011، أطلقــت حكومــة ألمانيــا الاتحاديــة 
الاقتصــادي  للتعــاون  الألمانيــة  الإتحاديــة  الــوزارة  طريــق  عــن 
والتنميــة برنامــج التكيّــف مــع تغيّــر المنــاخ فــي قطــاع الميــاه فــي 
منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال أفريقيــا )اكــوام(، تحــت إشــراف 
الوكالــة الألمانيــة للتعــاون الدولــي فــي مجــال التنميــة. وبعــد ذلــك 
انضمــت هــذه الوكالــة إلــى ريــكار كشــريك منفّــذ ومنذئــذ وهــي تدعــم 
المبــادرة بفاعليــة. وانضمــت الفــاو رســميا إلــى المبــادرة فــي عــام 
2013 وتســاهم فيهــا عــن طريــق مبــادرة نــدرة الميــاه فــي الشــرق 

الأدنــى وشــمال أفريقيــا.

وجســدت الــدول العربيــة التزامهــا بالمبــادرة ودعمهــا لهــا مــن خــال 
ــوزاري العربــي للميــاه  القــرارات الاحقــة التــي اعتمدهــا المجلــس ال
الــوزراء  ومجلــس  الجويــة  للأرصــاد  الدائمــة  العربيــة  واللجنــة 
مجلــس  اســتمر  كذلــك،  البيئــة.  شــؤون  عــن  المســؤولين  العــرب 

ترمــي ريــكار إلــى تقييــم آثــار تغيــر المنــاخ علــى مــوارد الميــاه العذبــة 
فــي المنطقــة العربيــة، ودراســة تداعيــات هــذه الآثــار علــى قابليــة 
ــر الاجتماعيــة والاقتصاديــة والبيئيــة، اســتنادًا إلــى الخصائــص  التأثّ
الإقليميــة. وتقــوم بذلــك عبــر تطبيــق الأســاليب العلميــة وعمليــات 
التشــاور التــي ترتكــز بشــدة علــى مبــدأ تعزيــز الوصــول إلــى المعرفــة 
فــي  المنــاخ  تغيّــر  لتقييــم  المؤسســات  وتعزيــز  القــدرات  وبنــاء 
المنطقــة العربيــة. ومــن خــال عملهــا، توفــر المبــادرة منصــة مشــتركة 
بتغيــر  المتعلقــة  الإقليميــة  التحديــات  وتحديــد  ومعالجــة  لتقييــم 
المنــاخ، والتــي تهــدف بدورهــا إلــى إثــراء الحــوار وتحديــد الأولويــات 
وصياغــة السياســات وتعزيــز الاســتجابات المتعلقــة بتغيــر المنــاخ 

علــى المســتوى الإقليمــي العربــي. 

التقييــم  لإجــراء  ركائــز  أربــع  حــول  الإقليميــة  المبــادرة   تتمحــور 
)انظر الشكل 1(:

الركيزة 1: بحث البيانات المرجعية المتعلقة بالمياه والمناخ  
واستحداث مركز إقليمي للمعرفة لتوفير     

قاعدة معرفة مشتركة؛   

الركيزة 2: إعداد تقييم متكامل يجمع على الصعيد الإقليمي  
ما بين النمذجة المناخية الإقليمية والنمذجة     

التأثــر؛ الهيدرولوجيــة الإقليميــة وأدوات تقييــم قابليــة   

الركيزة 3: تعزيز الجانب المؤسسي وبناء القدرات في الهيئات  
المعنية بالمياه والأرصاد الجوية والوزارات المعنية    

وأصحاب المصلحة المتخصصين، وذلك في مجالات    
إدارة البيانات، وتوقع المناخ بحسب الفصول،     

والنمذجة المناخية الإقليمية والنمذجة الهيدرولوجية    
ــر المنــاخ؛ الإقليميــة، وتقييــم قابليــة التأثــر إزاء تغيّ  

 
الركيزة 4: أنشطة توعية وأدوات نشر المعلومات لتيسير اطاع  

أصحاب المصلحة المستهدفين على أبرز الرسائل    
والمنهجيات والمعلومات.     

2	الأهداف

3	إطار	التنفيذ

المــوارد  العــرب، ولجنــة  الزراعــة  مــن وزراء  المكــوّن  إدارة أكســاد 
فــي  يقــام  الــذي  للعمــل  التفويــض  بمنــح  للإســكوا  التابعــة  المائيــة 
فــي  الإقليميــة  المبــادرة  هــذه  إلــى  كذلــك  ويشــار  ريــكار.  ســياق 
الاســتراتيجية العربيــة للأمــن المائــي فــي المنطقــة العربيــة لمواجهــة 
المســتدامة  التنميــة  لتحقيــق  المســتقبلية  والمتطلبــات   التحديــات 
2030-2010 وخطــة العمــل الخاصــة بهــا، وخطــة العمــل الإطاريــة 
العربيــة للتعامــل مــع قضايــا تغيّــر المنــاخ، والاســتراتيجية العربيــة 

للحــد مــن مخاطــر الكــوارث 2020 وخطــة تنفيذهــا.
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ونتائــج الأعمــال المضطلــع بهــا حتــى تاريخــه علــى الركيــزة الثانيــة 
تتجســد فــي إصــدار هــذا التقريــر. غيــر أن إعــداده هــو ثمــرة الجهــود 
التشــاور  إلــى  العمــل الأربــع وأفضــت  بَذلــت فــي إطــار ركائــز  التــي 
العربيــة والخبــراء الدولييــن  الــدول  والتواصــل بشــكل منتظــم مــع 

المحلييــن. المصلحــة  وأصحــاب  الإقليميــة  والمنظمــات 

وعلــى النحــو المبيّــن فــي الشــكل 2، شــملت هــذه العمليــة تعييــن نقــاط 
اتصــال وطنيــة معنيــة بالمســائل الهيدرولوجيــة وتشــكيل أفرقــة عمــل 
وفــرق عمــل خاصــة ممثلــة علــى الصعيــد الإقليمــي، منهــا فريــق العمــل 
المعنــي بتقييــم قابليــة التأثــر، وفريــق العمــل المعنــي بالمركــز الإقليمــي 
للمعرفــة، وفرقــة العمــل الخاصــة المعنيــة بتقييــم الحساســية إزاء 
تغيّــر المنــاخ، وفرقــة العمــل الخاصــة المعنيــة بقــدرة التكيــف مــع تغيّــر 
المنــاخ. وفرقــة العمــل الخاصــة المعنيــة بالنمذجــة المناخيــة الإقليميــة 
شُــكلت فــي بدايــة إطــاق المبــادرة وســاهمت فــي التحقــق مــن النطــاق 
العربــي وتحديــده، واعتمــد WCRP-CORDEX هــذا النطــاق فــي مــا 
بعــد كنطــاق CORDEX-MENA. وتــا ذلــك التشــاورُ مــع علمــاء المنــاخ 

الدولييــن المهتميــن بالنمذجــة المناخيــة الإقليميــة.

إعــداد  أثنــاء  الخبــراء  لأفرقــة  ســنوية  اجتماعــات  أيضــاً  ونُظمــت 
منهجيــة التقييــم المتكامــل والنتائــج الأوليــة والتحقــق منهمــا، بينمــا 
وفــرت حلقــات تدريبيــة لبنــاء القــدرات فــي مجــالات إنقــاذ البيانــات 
والنمذجــة  المتطرفــة،  المناخيــة  الظواهــر  ومؤشــرات  المناخيــة، 
المناخيــة الإقليميــة والنمذجــة الهيدرولوجيــة الإقليميــة، واســتخدام 
أدوات لإعــداد خرائــط متكاملــة لتقييــم قابليــة التأثــر. ودُعــي أصحــاب 
المصلحــة أيضــاً إلــى مــلء اســتبيان للمســاعدة فــي الانتهــاء مــن إعــداد 
مجموعــة المؤشــرات وترجيحــات المؤشــرات المخصصــة كمنطلــق 

للتقييــم المتكامــل لقابليــة التأثــر إزاء تغيّــر المنــاخ.

الشكل	2: الآليات التشاورية لريكار والتي يستند إليها التقييم المتكامل

المركز	الإقليمي	للمعرفة

التوعية	ونشر	المعلومات

اجتماعات	سنوية	لأفرقة	الخبراء )2009، 2010، 2011، 2012، 2013، 2014(

ورش	عمل	تقنية	تدريبية	)2011، 2012، 2013، 2014، 2015(

نقاط	الاتصال	الوطنية	المعنية	بالمسائل	الهيدرولوجية	)2013، 2014، 2015(

اجتماعات	خبراء	لاستعراض	الأقران	لمراجعة	المنهجية	والنتائج	)نيسان/أبريل 
وكانون الأول/ديسمبر 2016(

فريق	العمل	المعني	بتقييم	قابلية	التأثر	)2013 إلى 2015(
فريق	العمل	المعني	بالمركز	الإقليمي	للمعرفة	)2013 إلى 2014(

فرقة	العمل	الخاصة	لتقييم	قابلية	التأثر	المعنية	بتقييم	الحساسية	)2014(
فرقة	العمل	الخاصة	لتقييم	قابلية	التأثر	المعنية	بتقييم	القدرة	على	التكيّف	)2014(

فرقة	العمل	الخاصة	المعنية	بمجموعة	النماذج	المناخية	الإقليمية	)2011(
 CORDEX	ببرنامج	المعني	العمل	فريق

تقييم	متكامل

بناء	القدرات	وتعزيز	العمل	
المؤسسي

تقييم	متكامل

تقييم	أثر	تغير	
المناخ

الشكل	1: الإطار التنفيذي لريكار  

تقييم	قابلية	
التأثر	بتغير	المناخ

ومــع التقــدّم فــي إعــداد نتائــج التقييــم الإقليمــي، نُظمــت اجتماعــات 
خبــراء لاســتعراض الأقــران لمراجعــة مــا اعتُمــد مــن منهجيــة ونتائــج 

للتأكــد مــن صحتهمــا.

وأســفرت هــذه الجهــود أيضــاً عــن إنشــاء المنتــدى العربــي لتوقعــات 
المنــاخ )ArabCOF( والمركــز الإقليمــي للمعرفــة، اللذيــن يواصــان 
دعــم الركائــز الأربــع لمبــادرة ريــكار والســعي إلــى العمــل علــى تحقيقهــا.

تقييم	الأثر

النمذجة	المناخية	
الإقليمية

تقييم	قابلية	التأثر

النمذجة	
الهيدرولوجية	

الإقليمية

)2014(
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التقييــم المتكامــل المشــمولة  التقريــر نتائــج منهجيــة  يعــرض هــذا 
بريــكار، والتــي أُعــدت اســتناداً إلــى الاهتمــام بالجمــع بيــن منهجيــة 
متماســك،  إطــار  فــي  التأثــر  قابليــة  تقييــم  ومنهجيــة  الأثــر  تقييــم 
لتقييــم أثــر تغيــر المنــاخ علــى المــوارد المائيــة وقابليــة تأثــر القطاعــات 
الاجتماعيــة والاقتصاديــة علــى الصعيــد الإقليمــي العربــي. وتقــوم 
المنهجيــة علــى اســتخدام النمذجــة المناخيــة الإقليميــة والنمذجــة   
الهيدرولوجيــة الإقليميــة وتقييــم قابليــة التأثــر وأدوات رســم خرائــط 

متكاملــة. واتُفــق علــى خمــس مراحــل للتحليــل )انظــر الشــكل 3(:

النموذجيــة لاعتمــاد  التركيــز  اختيــار مســارات  الأولــى:  الخطــوة 
النمــاذج المناخيــة العالميــة )GCMs( المتاحــة ومراجعتهــا. توخيــاً 
ــع بهــا فــي ســياق CORDEX، تقــرر  لاتســاق مــع أعمــال أخــرى يُضطل
 أن توضــع فــي ســياق ريــكار نمذجــة مناخيــة إقليميــة للســيناريوهين 

RCP 4.5 )السيناريو المعتدل( و RCP 8.5)السيناريو الأسوأ(.

النمذجــة  اســقاطات  مــن  مجموعــات  توليــد  الثانيــة:  الخطــوة 
المناخيــة الإقليميــة )RCM(  فــي نطــاق عربــي محــدّد. واســتتبع 
ذلــك تحديــد النطــاق العربــي وتوليــد مجموعــة اســقاطات النمذجــة 

ــاملة  ــورة ش ــاخ ص ــر المن ــم تغيّ ــول تقيي ــي ح ــر العرب ــذا التقري ــدم ه يق
ــة فــي  ــاه العذب ــى مــوارد المي ــاخ المتوقعــة عل ــر المن عــن تبعــات تغيّ
المنطقــة العربيــة وبالتالــي قابليــة تأثــر المــوارد المائيــة والزراعــة 
والنظــم الإيكولوجيــة الطبيعيــة والمســتوطنات البشــرية والإنســان 

ــرن. ــة الق ــى نهاي حت

وتعتمــد النتائــج علــى حصيلــة التقييــم المتكامــل لمنطقــة بعينهــا 
ــة والنمــاذج  ــة الإقليمي الــذي يســتند إلــى اســقاطات النمــاذج المناخي
الهيدرولوجيــة الإقليميــة للمنطقــة العربيــة ولنطاقــات فرعيــة مختــارة، 
بمــا فــي ذلــك أبــرز الأحــواض المائيــة الســطحية المشــتركة فــي 
المنطقــة. ومــن ثــم تُســتخدم هــذه المخرجــات لإثــراء تقييــم متكامــل 
لقابليــة التأثــر الــذي ينظــر إلــى كيفيــة تأثيــر التعــرض لتغيّــر المنــاخ 
ــر خمســة قطاعــات رئيســية وتســعة  ــة تأث مــع مــرور الزمــن علــى قابلي
ــف  ــر التكيّ ــاب تدابي ــة، فــي غي ــة فــي المنطقــة العربي قطاعــات فرعي

ــه. ــن تداعيات ــف م ــر للتخفي ــه أو أي تدابي مع

وتقــدم دراســات تقييــم الأثــر التــي تركــز علــى الظواهــر المناخيــة 
ــن  ــة ع ــات إضافي ــان معلوم ــة الإنس ــة وصح ــاع الزراع ــة وقط المتطرف
ــذا،  ــة. وب ــدول العربي ــى ال ــاخ عل ــر المن ــا تغيّ ــقط أن يخلفه ــر المُس الأث
يحــدد التقريــر المناطــق الشــديدة التأثــر والقطاعــات القابلــة للتأثــر 
ــبية  ــدرة النس ــر الق ــة تأث ــح كيفي ــا، ويوض ــة كله ــة العربي ــي المنطق ف
علــى التعافــي التــي يتمتــع بهــا المجتمعــات العربيــة والقطاعــات 
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تُتخــذ إجــراءات جماعيــة ومتســقة ومنســقة  لــم  الاســتراتيجية مــا 
لمعالجــة الأســباب الجذريــة الكامنــة وراء قابليــة التأثــر وللتكيــف مــع 
تغيّــر المنــاخ. وتســتخدم سلســلة مختــارة مــن المتغيــرات المناخيــة 
الأساســية، ومؤشــرات الظواهــر المناخيــة المتطرفــة، والبارامتــرات 
الاقتصاديــة والاجتماعيــة والبيئيــة لعــرض نتائــج التقييــم المتكامــل 
وتوضيحهــا. واختيــرت ثــلاث فتــرات زمنيــة لعــرض النتائــج، وهــي الفتــرة 
المرجعيــة )2005-1986( وفتــرات منتصــف القــرن )2046-2065( 
ــز  ــاري تركي ــى مس ــل إل ــتند التحلي ــرن )2100-2081(. واس ــة الق ونهاي
نموذجييــن )RCP( يصفــان بشــكل عــام ســيناريو انبعاثــات معتدلــة 
)RCP 4.5( وســيناريو انبعاثــات مرتفعــة )RCP 8.5(. واختيــرت هــذه 
الفتــرات الزمنيــة وهــذان الســيناريوهان لتســهيل المقارنــة مــع تجــارب 
نمذجــة مناخيــة أخــرى تجــري علــى الصعــد العالمــي والإقليمــي 
والوطنــي. وأُعــدت مخرجــات النمذجــة المناخيــة الإقليميــة والنمذجــة 
الهيدرولوجيــة الإقليميــة الــواردة فــي هــذا التقريــر علــى أســاس 
شــبكة بمســاحة 50 كلــم2، بينمــا اعتُمــدت قياســات تحليــل أخــرى عنــد 
ــداد  ــاء إع ــر وأثن ــم الأث ــق بتقيي ــي تتعل ــة الت ــات حال ــض دراس ــراء بع إج

ــر. ــة التأث ــل لقابلي ــم المتكام التقيي

ويُتوقــع أن يســاعد هــذا التقريــر العلمــي فــي تزويــد صنــاع القــرار 
والمستشــارين والباحثيــن وأصحــاب المصلحــة بمعلومــات عــن آثــار تغيّــر 
المنــاخ بفعــل الوقــع الــذي تخلفــه علــى المنطقــة العربيــة، بهــدف إثراء 
ــة كلهــا. ــات والإجــراءات فــي المنطقــة العربي ــد الأولوي الحــوار وتحدي

منهجية	التقييم	المتكامل 	1

المناخيــة الإقليميــة قــد انطبــق عليهــا التقليــص الديناميكــي للنطــاق، 
لســيناريوهات مناخيــة واســتبانات مكانيــة محــددة، وذلــك لمتغيــرات 
خاصــة  متطرفــة  مناخيــة  ظواهــر  لمؤشــرات  كمــا  عامــة  مناخيــة 

بالمنطقــة. 

الشكل 3: منهجية التقييم المتكامل المتبعة في ريكار

تقييم	قابليّة	التأثّرتقييم	الأثر

مسار التركيز 
 النموذجي

)RCP(

IM VA RHM GCM

المنطقة	العربية

RCM
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 )RHM( الخطــوة الثالثــة: ربــط النمــاذج الهيدرولوجيــة الإقليميــة
بمخرجــات النمــاذج المناخيــة الإقليميــة لتحليــل آثــار تغيّــر المنــاخ 
علــى المــوارد المائيــة. وشــمل ذلــك تصحيــح انحيــاز نتائــج النمذجــة 
المناخية الإقليمية لاستخدامها كمعلومات من أجل توليد مجموعات 
النمذجــة الهيدرولوجيــة الإقليميــة، مع التركيز تحديــداً على الأحواض 

المائيــة المشــتركة فــي المنطقــة وعلــى نطاقــات فرعيــة محــددة.

ــى  ــر )VA( إســتناداً إل الخطــوة الرابعــة: إجــراء تقييــم لقابليــة التأثّ
نتائــج تقييــم الأثــر فــي كل المنطقة العربية ضمــن قطاعات وقطاعات 
فرعيــة مســتهدفة حُــددت عبــر عملية تشــاورية، وعلى أســاس تصنيف 
وترجيــح المؤشــرات الجغرافيــة المكانيــة الخاصــة بالمنطقــة والتــي 
تصــف تعــرض القطــاع لتغيّــر المنــاخ وحساســيته إزاءه وقدرتــه علــى 

التكيــف معــه.

 )IM( المتكاملــة  الخرائــط  رســم  اســتكمال  الخامســة:  الخطــوة 
للتقييــم بغيــة تســهيل تحليــل السياســات والحــوار علــى الصعيــد 
الإقليمــي عبــر عــرض المناطــق الشــديدة التأثــر واتجاهــات تغيّــر المناخ 

والتحديــات الماثلــة فــي المنطقــة العربيــة كلهــا.

يــرد هــذا الإطــار المنهجــي فــي سلســلة مــن المنشــورات التــي تركــز 
علــى جوانــب شــتى مــن التقييــم المتكامــل6. وتــم إعــداد هــذا الإطــار 
المنهجــي وتطبيقــه بعــد التشــاور مــراراً وتكــراراً مــع الــدول العربيــة 
ــراء الدولييــن، وتعييــن نقــاط اتصــال وطنيــة معنيــة بالمســائل  والخب
الهيدرولوجيــة، ومشــاورات إقليميــة فــي إطــار أفرقــة خبــراء وورش 
عمــل تدريبيــة وأفرقــة عاملــة وفــرق عمــل، علــى النحــو المبيّــن فــي 

الشــكل 2.

والهــدف مــن منهجيــة التقييــم المتكامــل هذه هــو توفير تقييم إقليمي 
إزاءه  التأثــر  وقابليــة  المنــاخ  تغيّــر  لآثــار  علميــة  أســس  علــى  قائــم 
اســتناداً إلــى مجموعــات بيانــات وافتراضــات موحدة ومتناســقة يمكن 
ــر المنــاخ وتعزيــز  أن تســهم فــي إثــراء المزيــد مــن البحــوث حــول تغيّ
الحــوار بيــن الــدول العربيــة حــول القضايــا ذات الأولويــة والتحديــات 
الموجــودة والفــرص المتاحــة للعمــل الجماعــي. ويوفــر تطبيــق هــذه 
المنهجيــة أيضــاً أساســاً مرجعيــاً إقليميــاً، ومجموعــات بيانــات إقليميــة 
وإعــداد  لإثــراء  بدورهــا  اســتخدامها  يمكــن  التقييــم  مــن  ونتائــج 
التقييمــات علــى نطــاق أضيــق وعلــى الصعــد دون الإقليميــة والوطنيــة 

والمحليــة.

يتضمــن هــذا التقريــر العربــي حــول تقييــم تغيّــر المنــاخ أربعــة أقســام 
العناصــر  يشــمل 14 فصــاً. ويبــدأ بمقدمــة يليهــا جــزءان يعرضــان 
الرئيســية لمنهجية التقييم المتكامل، وهما تقييم الأثر )الجزء الأول( 

وتقييــم قابليــة التأثــر )الجــزء الثانــي( تعقبهمــا خاصــة.

وتعــرض المقدمــة خلفيــة المبــادرة الإقليمية، ولمحــة عامة عن التقرير، 
ومعلومــات مرجعيــة، ومصــادر البيانــات المســتخدمة لإعــداد التقييــم 

هيكل	التقرير 	2

الحالــة  المتكامــل ودراســات  التقييــم  المتكامــل. وجميــع مخرجــات 
المقدمــة جديــدة وأُعــدت فــي إطــار المبــادرة الإقليميــة وتبنــي علــى 
مخرجــات النمذجــة المناخيــة الإقليميــة تبــع التقليــص الديناميكــي 

للنطــاق التــي تــم اســتعراضها فــي الجــزء الأول.

الجــزء الأول )تقييــم الأثــر، الفصــول مــن الأول إلــى الســابع( يبحــث 
الهيدرولوجيــة  والنمذجــة  الإقليميــة  المناخيــة  النمذجــة  اســقاطات 
الإقليميــة التــي أُعــدت للنطــاق العربــي والنطاقــات الفرعيــة المختــارة، 
وكيفيــة التوصــل إلــى هــذه النتائــج. وتُعــرض فــي الفصل الرابــع النتائج 
والاســتنتاجات المهمــة الخاصــة ببعــض الأحــواض المائيــة الســطحية 
المشــتركة فــي المنطقــة العربيــة. وتعرض الفصول الخامس والســادس 
والســابع دراســات حالــة بشــأن تقييــم أثــر الظواهــر المناخيــة المتطرفــة 
ودراســات حالــة قائمــة علــى قطاعــات محــددة علــى أســاس مخرجــات 

النمذجــة المناخيــة الإقليميــة والنمذجــة الهيدرولوجيــة الإقليميــة.

الجــزء الثانــي )التقييــم المتكامــل لقابليــة التأثــر، الفصــول مــن الثامــن 
إلــى الرابــع عشــر( يســتعرض منهجيــة تقييــم قابليــة التأثــر وعناصــر 
ــكل مــن  ــج المتعلقــة ب التقييــم الرئيســية )الفصــل الثامــن(، تليــه النتائ
القطاعــات الخمســة وقطاعــات الفرعيــة التســعة التي دُرســت )الفصول 
مــن التاســع إلــى الثالــث عشــر( ومــن ثم موجز مقتضــب للنتائج )الفصل 

الرابــع عشــر(.

وتتضمــن الخاصــة النتائــج الرئيســية وتبحــث كيــف يمكــن لتقريــر 
الإقليميــة وتحديــد  السياســات  فــي رســم  أن يســاعد  هــذا  التقييــم 

المســتقبلية. الأعمــال 

ويضــاف إلــى التقريــر الرئيســي مرفــق تقنــي يعــرض أكثــر مــن 400 
والنتائــج  المؤشــرات  عــن  أخــرى  معلومــات  توفــر  وشــكل  خريطــة 

المنبثقــة مــن تطبيــق التقييــم المتكامــل علــى الصعيــد الإقليمــي.
ويشــكل هــذا التقريــر جــزءاً مــن سلســلة منشــورات ريــكار التــي تشــرح 
سلســلة  وتشــتمل  التقريــر.  هــذا  فــي  المقدمــة  المنهجيــات  وتكمــل 

المنشــورات علــى:

مذكــرات تقنيــة – هــي بمثابــة مذكــرات تفســيرية مســتقلة تســهب فــي 
تفســير المنهجيــات المطبقــة ومصــادر المعلومــات المســتخدمة.

تقاريــر تقنيــة – هــذه بمثابــة منشــورات مســتقلة تقــدم دراســات حالــة 
مفصلة أو تحليات إضافية تســتند إلى مخرجات النمذجة المشــمولة 

ــص عــدد منهــا فــي التقريــر الرئيســي. بريــكار، يلخَّ

مــواد تدريبيــة – يمكــن اســتخدامها لتوفيــر معلومــات أثنــاء التدريــب 
عــن المنهجيــات وتقييــم تغيّــر المنــاخ والتكيــف معــه فــي المنطقــة 
العربيــة، اســتناداً إلــى الأعمــال المضطلــع بهــا فــي إطــار مبــادرة ريــكار 

والمشــاريع والمبــادرات ذات الصلــة بهــا.

يمكــن الاطــاع علــى مجموعــات بيانــات وملفــات مســتخدمة لإعــداد 
نتائــج النمذجــة وعلــى نتائــج وخرائــط التقييــم المتكامــل إمــا عــن 

طريــق الإنترنــت أو عنــد الطلــب عبــر المركــز الإقليمــي للمعرفــة.
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ع  يســود معظــم المنطقــة العربيــة منــاخٌ قاحــل إلــى شــبه قاحــل )تــوزُّ
الكبــرى  الصحــراء  وتحتــل   .)4 الشــكل  فــي  يــرد  الســنوي  الأمطــار 
غالبيــة مســاحة شــمال أفريقيــا، إذ تغطــي موريتانيــا وجنوبــي المغــرب 
وتمتــد شــرقاً إلــى مناطــق واســعة مــن ليبيــا ومصــر وتبلــغ عطبــرة فــي 
ــم، حيــث  الســودان. ومنــاخ الصحــراء مــن أقســى المناخــات فــي العال
يقــل معــدل ســقوط الأمطــار الســنوي عــن 25 ملــم وتتجــاوز الحــرارة 
50 درجــة مئويــة فــي الأشــهر الأكثــر حــرارة لتنخفــض إلــى مــا دون 
مســتوى التجمــد فــي فصــل الشــتاء. ومنطقــة الســاحل التــي تقــع فــي 
الكبــرى مباشــرة، تتميــز بمنــاخ اســتوائي ومنــاخ  جنــوب الصحــراء 
الســهوب الحــار، وهــي تمثــل منطقــة مناخيــة إيكولوجيــة تتوســط 
الصحــراء الكبــرى شــمالًا والســهول العشــبية الســودانية. وتشــمل هــذه 
المنطقــة جنوبــي موريتانيــا وأقصــى جنوبــي الجزائــر، بالإضافــة إلــى 
وســط وجنوبــي الســودان. والحــرارة فــي هــذه المنطقــة ثابتــة وتــكاد 
لا تتغيــر، ولا يقــل متوســطها عــن 18 درجــة مئويــة. ويســتمر موســم 
الجفــاف فــي منطقــة الســاحل فتــرة 8 إلــى 10 أشــهر مــع هطــول أمطــار 
متقطعــة خــال موســم الأمطــار القصيــر، ويتــراوح معــدل تســاقط 
المناطــق  مختلــف  بحســب  ملــم،  و600   100 بيــن  ســنويا  الأمطــار 
الفرعيــة )نحــو 200-100 ملــم فــي منطقــة الخرطــوم و600-200 ملــم 

فــي كيفــة، جنــوب موريتانيــا(.

والمنطقــة العربيــة، علــى الرغــم مــن أنهــا بمعظمهــا قاحلــة أو شــبه 
قاحلــة، تشــتمل أيضــاً علــى مناطــق معتدلــة المنــاخ فــي المرتفعــات 
الشــمالية والعليــا مــن المغــرب العربــي والمشــرق. وجبــال الأطلــس 
الواقعــة فــي الأجــزاء الشــمالية مــن المغــرب والجزائــر وتونــس تشــكل 
معالــم جغرافيــة مختلفــة كليــاً عــن الصحــراء الجافــة، إذ إن الحــرارة 

يــؤدي توفــر البيانــات وجودتهــا دوراً حيويــاً فــي إجــراء أي تقييــم. 
والبيانــات المتوفــرة المســتمدة مــن محطــات رصــد المنــاخ والميــاه فــي 
كل المنطقــة العربيــة محــدودة للغايــة، وتوزيع مراكز الرصــد المضبوطة 
ــي  ــاوت. فف ــة متف ــة العربي ــي المنطق ــدى ف ــة الم ــة والطويل النوعي
ل فيهــا بيانــات المحطــة، قــد لا يكــون الوصــول إلــى  الأنحــاء التــي تســجَّ
مجموعــات البيانــات متاحًــا للجمهــور أو غيــر متوفــر فــي شــكل رقمــي 
للســماح باســتخدامه فــي تطبيقــات النمذجة المســتندة إلى الحاســوب.

ولذلــك انصبــت جهــود ريــكار علــى اســتخدام بيانــات وطنيــة مســتمدة 
مــن مصــادر بيانــات إقليميــة أو عالميــة، كلمــا أمكــن، لضمــان اســتخدام 
مجموعــات بيانــات موحــدة ومضبوطــة النوعيــة يمكــن مقارنتهــا بيــن 
دولــة عربيــة وأخــرى. وقــد حــدّ ذلــك مــن قــدرة المبــادرة علــى اعتمــاد 
مؤشــرات واســتخدام بيانــات تــم إعدادهــا بشــكل جيــد فــي بعــض الدول 

العربيــة، ولكــن ليــس فــي غيرهــا.

المعلومات	المرجعية	ومجموعات	البيانات

وقــد لا تُواجــه هــذه القيــود عنــد إجــراء تقييــم متكامــل لقابليــة التأثــر 
ــدة علــى المســتوى الوطنــي أو المحلــي. ــة موحّ باســتخدام منهجيّ

وفــي الأقســام التاليــة اســتعراض للخصائــص والســمات الرئيســية التــي 
ــة  ــات المناخي ــف للبيان ــه وص ــة، يلي ــة العربي ــي المنطق ــاخ ف ــز المن تميّ
وتلــك المتعلقــة بالمــوارد المائيــة والطبوغرافيــا وبيانــات أرضيــة أخــرى، 
إضافــة إلــى مجموعــات البيانــات الاجتماعيــة والاقتصادية المســتخدمة 
فــي تقييــم المنــاخ والهيدرولوجيــا وقابليــة التأثــر المعــروض فــي هــذا 
التقريــر. ويقــدّم هــذا القســم أيضــاً معلومــات عــن العمــل الجــاري فــي 
إطــار ريــكار لدعــم الــدول العربيــة فــي مجــال إنقــاذ البيانــات المناخيــة 
ــات عــن الخســائر الناجمــة عــن الكــوارث،  ــر قواعــد بيان )DARE( وتطوي

مــع التركيــز علــى فعاليتهــا فــي تحليــل تغيّــر المنــاخ.

الخصائص	المناخية	للمنطقة	العربية 	1
المناطق	والسمات	المناخية 	1.1

ملم/بالســنة(.   1,500 إلــى  )تصــل  بكثيــر  أعلــى  والتســاقطات  أقــل 
والمنــاخ فــي هــذه المناطــق التــي تمتــد إلــى الأجــزاء الشــمالية مــن 
ليبيــا ومصــر منــاخ متوســطي شــبيه بالمناطــق الغربيــة فــي الأردن 
فصيفهــا  الســورية،  العربيــة  والجمهوريــة  فلســطين  ودولــة  ولبنــان 
ــان وشــمالي  ــارد. وفــي مرتفعــات لبن حــار وجــاف وشــتاؤها ماطــر وب
الجمهوريــة العربيــة الســورية وشــمالي شــرقي العــراق، تقــل الحــرارة 
الثانــي/ )كانــون  الشــتاء  فــي  مئويــة  درجــات   10 عــن  بالمتوســط 
ملم/بالســنة،   1,000 التســاقطات  معــدل  فيهــا  ويتجــاوز  ينايــر(، 
ارتفاعهــا 1,500  التــي يتخطــى  الجبليــة  المناطــق  الثلــوج  وتغطــي 
متــر. وجنوبــي المرتفعــات، يســود منــاخ الســهوب البــارد شــبه القاحــل 
مــع فصــول شــتاء بــاردة علــى امتــداد منطقــة ضيقــة مــن المغــرب 
والجزائــر وتونــس، إلــى جانــب الأردن والجمهوريــة العربيــة الســورية 
المنــاخ  يصبــح  الداخليــة،  الأجــزاء  وفــي  المشــرق.  فــي  والعــراق 
صحراويــاً قاحــاً عنــد الاقتــراب مــن الصحــراء الكبــرى فــي شــمال 
أفريقيــا والصحــراء الشاســعة فــي الجمهوريــة العربيــة الســورية التــي 
 تغطــي أكثــر مــن نصــف مســاحة البلــد وتمتــد إلــى العــراق والأردن. 
وفــي جــزء محــدود مــن المنطقــة العربيــة يســود منــاخ اســتوائي ترتفع 
فيــه درجــات الحــرارة علــى مــدار الســنة وتشــتد فيــه التســاقطات فــي 
معظمهــا، مثــل جنوبــي الصومــال وبعــض أجــزاء جنوبــي الســودان. 
ففــي منطقــة جنوبــي الصومــال، علــى ســبيل المثــال، يتــراوح معــدل 
هطــول الأمطــار ســنوياً بيــن 300 و500 ملــم، وتبلــغ الحــرارة الدنيــا 
نحــو 30 درجــة مئويــة ويمكــن أن تصــل إلــى 41 درجــة مئويــة فــي 

آذار/مــارس، وهــو أشــد الأشــهر حــرارة فــي الســنة.

ومنــاخ شــبه الجزيــرة العربيــة منــاخ صحــراوي حــار ويقــل فيهــا معــدل 
الأمطــار عــن 100 ملم/بالســنة. ويتــراوح متوســط درجــات الحــرارة 
فيهــا بيــن 40 و50 درجــة مئويــة فــي فصــل الصيــف وبيــن 5 درجــات 
مئويــة إلــى 15 درجــة مئويــة فــي فصــل الشــتاء، مــع تقلبــات شــديدة 

بيــن يــوم وآخــر. 
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وتُســتثنى مــن ذلــك المناطــق الســاحلية فــي شــرقي عُمــان وجنوبــي 
غربــي المملكــة العربيــة الســعودية )الحجــاز( واليمــن، حيــث ترتفــع 
الالتقــاء  منطقــة  وتوســع  الموســمية  الريــاح  بســبب  الأمطــار  كميــة 
شــمالًا.   )Intertropical Convergence Zone )ITCZ( المداريــة 
فعلــى ســبيل المثــال، يمكــن أن يصــل معــدل التســاقطات إلــى 1,500 
ملم/بالســنة علــى المنحــدرات الجبليــة الجنوبيــة الغربيــة فــي اليمــن7.

وبينمــا يتــراوح معــدل الأمطــار الســنوي بيــن 0 ملــم و650 ملــم بالنســبة 
للمنطقــة ككل )يمكــن أن يتعــدى 900 ملــم فــي بعــض الأنحــاء(، فــإن 
مــا تتجــاوز متوســطها 2,000 ملم/بالســنة.  التبخــر كثيــراً  معــدلات 
الجنوبيــة  الســواحل  طــول  علــى  التبخــر  عمليــات  ارصــاد  وتشــير 
حــدود فــي  معــدلات  إلــى  المتوســط  الأبيــض  للبحــر   والشــرقية 
1,000 ملم/بالسنة وترتفع إلى2,000 ملم/بالسنة أو أكثر مع الاقتراب 
مــن الداخــل. وهــذا الاتجــاه لا يتغيــر عنــد الانتقــال مــن ســاحل شــمال 
أفريقيــا نحــو داخــل الصحــراء الكبــرى، ليعــود إلى الإنخفــاض تدريجياً 
مــع ازديــاد هطــول الأمطــار والرطوبــة النســبية حيــث إن معــدلات 
التبخــر فــي جنوبــي الســودان تبلــغ 1,500 ملم/بالســنة. وفــي شــبه 
الجزيــرة العربيــة، يتــراوح معــدل التبخــر الســنوي بيــن 2,500 ملــم فــي 
المناطــق الســاحلية إلــى أكثــر مــن 4,500 ملــم فــي الأنحــاء الداخليــة. 
وتبيــن مــن الارصــاد أن معــدلات التبخــر النتحــي ، شــأنها شــأن التبخــر، 
الســنوية  النتحــي  التبخــر  تتبايــن مكانيــاً وزمنيــاً. وأعلــى معــدلات 
يشــهدها جنوبــي غربــي الجزائــر وجنوبــي مصــر، وجيبوتــي، وجنوبــي 
العــراق وجنوبــي شــرقي المملكــة العربيــة الســعودية وشــمالي شــرقي 
ومعــدل  ملم/بالســنة.  تتجــاوز 2,200  حيــث  عُمــان،  وغربــي  اليمــن 
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التبخــر النتحــي فــي فصــل الصيــف فــي شــبه الجزيــرة العربيــة هــو 
ثــاث مــرات أكثــر مــن المعــدل المحتمــل فــي فصــل الشــتاء8.

وهــو   –  )NAO( الأطلســي  المحيــط  شــمال  فــي  التذبــذب  حالــة  إن 
بيــة المنــاخ فــي النصــف الشــمالي  العامــل الرئيســي الــذي يؤثــر فــي تقلُّ
بالتغيّــرات الســنوية فــي  إلــى حــد بعيــد  للكــرة الأرضيــة – يتحكــم 
هطــول الأمطــار فــي المغــرب العربــي ومعظــم مناطــق المشــرق والجــزء 
الشــمالي مــن شــبه الجزيــرة العربيــة. وهــو ينبثــق مــن الاختــاف بيــن 
مناطــق الضغــط الجــوي المنخفــض المتمركــزة بالقــرب مــن إيســلندا 
ومناطــق الضغــط الجــوي المرتفــع الموجــودة فــي جنــوب جــزر الآزور 
فــي المحيــط الأطلســي. وتفاعــل هذيــن القطبيــن يغيــر دوران الريــاح 
العابــرة للمحيــط الأطلســي نحــو أوروبــا والبحــر  الغربيــة الرئيســية 
الأبيــض المتوســط، ويؤثــر بشــدة فــي فصــل الشــتاء عنــد خطــوط 
العــرض المتوســطة المرتفعــة. وعندمــا يكــون فــرق الضغــط مرتفعــاً 
)مرحلــة NAO الإيجابيــة(، تشــتد الريــاح الغربيــة وتتجــه أكثــر نحــو 
الشــمال، مما يرفع درجات الحرارة ومعدلات التســاقطات إلى أكثر من 
مســتواهما المعتــاد فــي كل منطقــة أوروبــا الشــمالية فــي فصــل الشــتاء، 
ولكنــه يزيــد الجفــاف فــي منطقــة البحــر الأبيــض المتوســط. وفــي 
المرحلــة العكســية، تتجــه الريــاح الغربيــة مــع مــا تجلبــه مــن عواصــف 
نحــو الجنــوب، ممــا يــؤدي إلــى بــرودة فــي فصــل الشــتاء فــي أوروبــا، 
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فــي الســنوات الأخيــرة، أســفر تطــرف درجــات الحــرارة والتســاقطات 
فــي المنطقــة، مــراراً وتكــراراً، عــن مجموعــة متنوعــة مــن الأخطــار 
المرتبطــة بأحــوال الطقــس والمنــاخ، مثــل موجــات الحــر والجفــاف 
والفيضانــات والأعاصيــر والعواصــف الرمليــة والترابيــة. وأصبحــت 
هــذه الظواهــر الطبيعيــة أكثــر تواتــراً وحــدة، مخلفــةً عواقــب جمــة 
فــي  والاجتماعيــة  الاقتصاديــة  الأوضــاع  علــى  النطــاق  وواســعة 
انتشــاراً؛  المناخيــة  الأخطــار  أكثــر  هــو  والجفــاف  عديــدة.  مناطــق 
وآثــاره علــى ســبل العيــش شــديدة وتســبب بأكبــر نســبة مــن الخســائر 
الميــاه، فضــاً  إمــدادات  انخفــاضُ  تبعاتــه هــذه  فــي الأرواح. ومــن 
عــن خســارة المحاصيــل ونفــوق المواشــي، وهــذا بــدوره يهــدد الأمــن 
الغذائــي وغالبــاً مــا يســبب ســوء التغذيــة علــى نطــاق واســع. ومــن 
الأمثلــة علــى ذلــك حــالات الجفــاف المدمــر التــي شــهدتها الجمهوريــة 
التــي  و2007-2010،   1998-2000 الفترتيــن  فــي  الســورية  العربيــة 
تجــاوزت حدتهــا كل حــالات الجفــاف التــي حدثــت منــذ نحــو 1,100 
ســنة، فتســببت بخســائر اقتصاديــة فادحــة وبتشــريد أكثــر مــن مليــون 
نســمة12. وهــذه هــي حــال القــرن الأفريقــي الكبيــر، حيــث أدت فتــرة 
ــة إلــى ضــرب مواســم الحصــاد ونفــوق أعــداد كبيــرة  الجفــاف الطويل
مــن المواشــي فــي بعــض المناطــق13. والمنطقــة، مــع أنهــا تعانــي عــادة 
مــن الجفــاف والتصحــر، شــهدت فــي الآونــة الأخيــرة فيضانــات مدمرة 
غزيــرة  مطيــرة  عواصــف  حــدوث  بعــد  تحــدث  مفاجئــة،  وســيولًا 
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ولكــن إلــى المزيــد مــن العواصــف فــي منطقــة البحــر الأبيــض المتوســط 
ومــن الأمطــار فــي شــمال أفريقيــا9. ويتأثــر تبايــن معــدلات الأمطــار فــي 
شــبه الجزيــرة العربيــة بالريــاح الموســمية الهنديــة التــي تجلــب معهــا 
كتــاً هوائيــة رطبــة مــن المحيــط الهنــدي، ممــا يتســبب بهطــول الأمطــار 
فــي المناطــق الســاحلية فــي شــرقي عُمــان والمملكــة العربيــة الســعودية 
)منطقــة الحجــاز( واليمــن. ومعظــم التســاقطات تحــدث فــي أيار/مايــو 
وتتواصــل حتــى آب/أغســطس فــي الأراضــي المرتفعــة، ولكــن غالبــاً مــا 
تبــدأ اعتبــاراً مــن آذار/مــارس. وفــي هــذه المنطقــة، تكــون الأمطــار فــي 
ــة. وبيــن  غالــب الأحيــان غزيــرة لدرجــة أنهــا تســفر عــن ســيول مفاجئ
الفينــة والأخــرى، تعانــي هــذه البلــدان أيضــاً مــن العواقــب الخطيرة التي 
تخلفها الأعاصير الاســتوائية. ويخضع نظام الرياح الموســمية الهندية 
إلــى حــد بعيــد لموقــع منطقــة ITCZ، وهــي منطقــة ذات ضغــط منخفض 
موجــودة عنــد خــط الاســتواء، تتاقــى فيهــا الريــاح الشــمالية الشــرقية 
والريــاح الجنوبيــة الشــرقية لتشــكل حزامــاً تــزداد فيــه الحمــل الحــراري 
جنوبــي  باتجــاه  موســمي  بشــكل  وتتحــرك  والتســاقطات،  والغيــوم 
وشــمالي خــط الاســتواء10. وتؤثــر ITCZ أيضــاً فــي الريــاح الموســمية 
لغــرب أفريقيــا التــي تشــكل نمــط الــدوران الــذي يؤثــر في هطول القســم 
الأعظــم مــن الأمطــار فــي منطقــة الســاحل. ويتجســد ذلــك فــي رطوبــة 
منخفضــة المســتوى فــي الجــزء يــن الاســتوائي والجنوبــي مــن حــوض 
المحيــط الأطلســي. عندمــا تتجــه ITCZ بشــكل موســمي نحــو الشــمال 
لتبلــغ غــرب أفريقيــا فــي منتصــف حزيران/يونيــو، تتفاعــل مــع الريــاح 
الموســمية لغــرب أفريقيــا التــي تتجــه نحــو القارة وتجلب معهــا الأمطار 

إلــى منطقــة الســاحل مــن تموز/يوليــو إلــى أيلول/ســبتمبر11.

وقصيــرة المــدة، فتلحــق أضــراراً جســيمة بالبنــى التحتيــة وتــودي 
غالبــاً بحيــاة الكثيريــن. واجتاحــت المملكة العربية الســعودية وبشــكل 
متكــرر منــذ عــام 2009 فيضانــاتٌ – أحدثهــا فــي شــباط/فبراير 2017 
– تســببت بخســائر عديــدة فــي الأرواح. وشــهدت بلــدان أخــرى، مثــل 
عُمــان، فيضانــات مثيلــة إذ عانــت مــن فيضــان هائــل فــي أوائــل عــام 
المنــازل14.  مئــات  وتدميــر  أشــخاص  أربعــة  وفــاة  إلــى  أدى   ،2017
ومنخفــض البحــر الأحمــر هــو ظاهــرة مناخيــة تنشــأ بيــن وقــت وآخــر 
تســتتبع كميــات هائلــة مــن التســاقطات، وســيولًا مفاجئــة وأضــراراً 
اجتماعيــة جســيمة فــي منطقــة الشــرق الأوســط، وهــذا مــا حــدث 
عندمــا ضــرب فيضــان جــارف مدينــة جــدة الســعودية، فــي 25 تشــرين 
الثاني/نوفمبــر 2009. هــذا المنخفــض ناجــم عــن تفاعــل موجــة ثابتــة 
مســتحكمة مــن الريــاح الشــرقية الاســتوائية ترافقهــا موجــة روســبي 
هوائيــة، ممــا يــؤدي فــي الشــمال إلــى انتشــار كتــل هوائيــة رطبــة فــوق 

البحــر الأحمــر15.

الأعاصيــر  بعــد  أيضــاً  الغالــب  فــي  تحــدث  الجارفــة  والفيضانــات 
الاســتوائية الشــائعة فــي المحيــط الهنــدي وبحــر العــرب التــي يمكن أن 
تخلــف أضــراراً بعيــدة الأمــد علــى المراكــز الســكنية الســاحلية والنظــم 
الطبيعيــة. ومــن الأمثلــة علــى ذلــك إعصــار غونــو الاســتوائي، وهــو 
أقوى إعصار اســتوائي يشــهده بحر العرب، الذي ضرب ســلطنة عُمان 
فــي حزيران/يونيــو 2007 وأودى بحيــاة 49 شــخصاً وألحــق أضــراراً 
بالغــة قُــدرت قيمتهــا بنحــو 4 مليــارات دولار أميركــي16. وفــي الآونــة 
الأخيــرة، ضــرب إعصــار شــابالا الاســتوائي ســاحل اليمــن فــي تشــرين 
الثاني/نوفمبــر 2015 وكان بمثابــة أول عاصفــة بقــوة الإعصار معروف 
أنهــا أدت إلــى إغــراق المناطــق الســاحلية المنخفضــة، وغمــرت مئــات 
المســاكن بالميــاه17. والظواهــر المتطرفــة مثــل هبــوب العواصــف فــي 
المنطقــة تزيــد أيضــاً مــن هشاشــة المناطــق الســاحلية التــي تتواجــد 
فيهــا مــدن ذات كثافــة ســكانية عاليــة فضــاً عــن مراكــز كبــرى للتنميــة 
الاقتصاديــة. وهــي تعــرض الأماكــن الهشــة لارتفــاع مســتوى ســطح 
البحــر، لا ســيما فــي المناطــق المنخفضــة. ومــن الأمثلــة علــى ذلــك دلتــا 
النيــل التــي كُتــب الكثيــر عنهــا وخضعــت لأبحــاث مكثفــة لأنهــا منطقــة 
يشــتد عليهــا خطــر ارتفــاع مســتوى ســطح البحــر، علمــاً أن الأماكــن 
المعرضــة للغــرق بالميــاه تشــمل أحيــاء حضرية هامة ومناطــق زراعية 
وأراض رطبــة ســاحلية18. والأخطــار الطبيعيــة الجســيمة الأخــرى التي 
تهــدد المنطقــة هــي العواصــف الرمليــة والترابيــة. وهــذه العواصــف 
تنجــم عــن ريــاح عاتيــة مصحوبــة بحــرارة شــديدة، وتســببت فــي 
الإنســان  بأضــرار خطيــرة علــى صحــة  العربيــة  الــدول  مــن  العديــد 
والإنتــاج الزراعــي، فضــاً عــن حــوادث مــرور وتأخــر إقــاع الرحــات 
الجويــة )انظــر الإطــار 1(. كل هــذه الظواهــر المتطرفــة، عندمــا تضــاف 
إلــى ظــروف غيــر مســتقرة، مثــل بنــاء مناطــق ســكنية عشــوائية وغيــر 
آمنــة أو محدوديــة الوصــول إلــى وســائل النقــل والخدمــات الصحيــة 
والتعليــم وســائر الخدمــات الأساســية، تصبــح كــوارث وليــس مجــرد 
أخطــار، بفعــل الدمــار الهائــل الــذي يمكــن أن تســببه، ولا بــد من تخفيف 
مخاطرهــا علــى نطــاق واســع. وفــي ضــوء ازديــاد تواتــر هــذه الكــوارث 
وحدتهــا، ثبتــت الحاجــة الملحــة فــي المنطقــة إلــى الوقايــة منهــا وإلــى 
قواعــد  اســتحداث  عبــر  لذلــك  التحضيــر  حاليــاً  ويجــري  تطويقهــا، 
بيانــات لخســائر الكــوارث، تــرد تفاصيلهــا فــي الجــزء المخصــص لهــذه 

الخســائر.
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تشكل العواصف الرملية والترابية أمثلة شائعة على الأحوال 
الجوية المتطرفة في المنطقة العربية. ويمكن أن تستمر هذه 
العواصف من عدة ساعات إلى عدة أيام وأن تلحق أضرار دائمة 

بيئية طويلة الأجل في مناطق مصدرها )اختفاء الترسبات 
السطحية، وتقلص الطبقات السطحية من التربة الصالحة للزارعة(، 

ولكنها، وهذا هو الأهم، تلحق أضراراً جسيمة بالمناطق التي 
تضربها. ومن أضرارها المعروفة تلوث الهواء بشكل حاد وانخفاض 

في الرؤية يزيد حوادث المرور وحوادث الطائرات. وإضافة إلى 
ذلك، ترد على الدوام أنباء عن أضرارها الشديدة على صحة الإنسان، 
منها على سبيل المثال، تكاثر الأمراض التي تصيب الجهاز التنفسي. 
وهي تضر أيضاً بسبل العيش والاقتصاد، لأنها، على نحو متكرر، تزيد 

من الخسائر في الإنتاج الزراعي، ومن اختفاء النظام الإيكولوجي 
والتنوع البيولوجي، فينزح السكان وتختفي الموائل الحيوية 

الأهمية والأراضي الرطبة في منطقة ما بين النهرين19. وما تسببت 
به العواصف الترابية في منطقة الشرق الأوسط وشمال أفريقيا 

ر بنحو 13 مليار دولار  من خسائر في إجمالي الناتج المحلي يقدَّ
أميركي سنوياً.

وتشكل منطقة شمال أفريقيا أكبر مصدر في العالم للعواصف 
الرملية والترابية )إن الصحراء الكبرى هي أهم مصدر للغبار( تليها 

منطقة غربي آسيا20. وفي المنطقة الأخيرة، تمتد أبرز مصادر الغبار 
بدون أي انقطاع من الجزء الشمالي من حوض دجلة والفرات 
إلى ساحل عُمان21. ولذلك، لا تزال مشكلة العواصف الرملية 
والترابية تثير القلق، خاصة في العراق وجنوبي شبه الجزيرة 

العربية، وهي أكثر انتشاراً خلال أشهر فصلي الربيع والصيف بسبب 
الرياح القوية التي تميز الفترة الانتقالية بين فصل الشتاء وفصل 
الربيع. ومن الأمثلة على ذلك العاصفة الترابية التي ضربت شبه 

الجزيرة العربية في أواخر شباط/فبراير 2015، عندما تسبب الضغط 
المنخفض بهبوب رياح شمالية غربية قوية حملت كميات من الغبار 

من شمالي المملكة العربية السعودية والعراق والكويت إلى 
شواطئ الخليج الفارسي وبحر العرب22. وشهدت منطقة المشرق 

هي أيضاً في الآونة الأخيرة وعلى نطاق واسع هذا النوع من 
العواصف، إذ إن عاصفة ترابية هائلة ضربت الجمهورية العربية 

السورية والعراق في أيلول/سبتمبر 2015 واستمرت لعدة أيام 
وامتدت لتشمل لبنان ومصر والأردن23. وهذه العاصفة التي أودت 
بحياة خمس أشخاص وتسببت بحالات اختناق أو ضيق في التنفس 

شملت 750 شخصا لم يشهد لبنان في تاريخه مثيلا لها24.

ومع أن الخصائص الطبيعية الجيولوجية والطوبوغرافية والمناخية 
تشكل عوامل رئيسية في حدوث العواصف الرملية والترابية، فإن 

تدخل الإنسان وتغييره للخصائص الطبيعية للأرض هو أيضاً عامل من 
العوامل البارزة التي تساهم في حدوثها. ومما يقوم به الإفراط 
في استغلال المراعي والمناطق الزراعية، وسوء استخدام المياه، 

وإفراغ الأراضي من كل ما عليها. ويضاف إلى مجموعة هذه 
بية المناخ في العديد من المناطق الهشة،  العوامل اشتداد تقلُّ

إضافة إلى انخفاض معدل الأمطار، وازدياد فترات الجفاف، وارتفاع 
درجات الحرارة وحالات هبوب الرياح الفائقة السرعة، وكل ذلك 

يؤدي إلى تفاقم الظروف التي تحفز العواصف الرملية والترابية25. 
وبما يتفق مع الاستنتاجات التي توصلت إليها الهيئة الحكومية 

الدولية المعنية بتغيّر المناخ في تقرير التقييم الخامس الصادر عنها، 
تتوقع النتائج المشمولة بريكار ارتفاع درجات الحرارة في المنطقة، 

فضلًا عن ازدياد حدة الظواهر المناخية المتطرفة، مما يعني أن 
المنطقة ستواجه في المستقبل مشاكل ناجمة عن الجفاف وشح 

المياه، تتفاقم جراء العواصف الرملية والترابية المتزايدة.

ولهذه الأسباب وبفعل التواصل الجغرافي للنظم الإيكولوجية 
والتضاريس الطبيعية وترابطهما في جميع أنحاء المنطقة، يلزم 

اعتماد نهج منسق ومتكامل بين البلدان المتضررة لحل هذه 
المشاكل. واتُخذت عدة خطوات على الصعيد الإقليمي لحلها، 

مثل إعلان أنقرة الوزاري عن مشكلة العواصف الرملية والترابية 
الذي وقعته في عام 2010 بلدان غربي آسيا، بما فيها العراق 

والجمهورية العربية السورية، المشفوع بخطة عمل لتنفيذه. 
وعلى الصعيد الوطني، بذلت الحكومة العراقية جهوداً لوضع 

برنامج وطني لمكافحة هذه العواصف، بالتعاون مع برنامج الأمم 
المتحدة للبيئة ومنظمة الأغذية والزراعة.

وفي الآونة الأخيرة، اعتُمدت أيضاً قرارات دولية بشأن هذه 
المشكلة. واستناداً إلى القرار 1/7 الصادر عن جمعية الأمم 

المتحدة للبيئة بشأن تحسين نوعية الهواء26 والقرار 70/195 الصادر 
عن الجمعية العامة للأمم المتحدة بشأن مكافحة العواصف 

الرملية والترابية27، اعتمدت جمعية الأمم المتحدة للبيئة في عام 
  )UNEP/EA.2/Res21(    2016 قرارا28ً بشأن العواصف الرملية والترابية

للحث على اعتماد نهج منسق لمكافحة هذه العواصف عالمياً 
ومساعدة الدول الأعضاء في مواجهة التحديات من خلال تدابير 
وإجراءات السياسية العامة. ويؤدي برنامج الأمم المتحدة للبيئة 
أيضاً دوراً هاماً في التوعية بمشكلة العواصف الرملية والترابية 
 واعتبارها ضمن برنامج عمله قضية بيئية إقليمية وعالمية ناشئة، 

ولا سيما في مكتب غربي آسيا الذي يغطي منطقة متضررة 
للغاية من هذه الظاهرة29.

الإطار 1: العواصف الرملية والترابية في المنطقة العربية

نقطة المصدر

 عاصفة ترابية في سوريا والعراق، 2011. المصدر:
.LANCE/EOSDIS MODIS Rapid Response Team

سوريا

العراق

نهر الفرات
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التقرير العربي حول تقييم تغير المناخ  – التقرير الرئيسي

تشخيص	حالة	المناخ 	2
الاتجاهات	المناخية	المرصودة	العالمية 	2.1

الســجات  إلــى  المناخــي  النظــام  فــي  التغيّــرات  رصــد  يســتند 
مباشــرة،  بيوجيوكيميائيــة  و  فيزيائيــة  قياســات  مــن  المســتمدة 
ومحطــات أرضيــة، وأقمــار صناعيــة وأنــواع أخــرى عديــدة مــن نظــم 
الرصــد التــي تراقــب الطقــس والمنــاخ فــي الكــرة الأرضيــة. وتُــدرس 
ســجات بيانــات مــن مئــات إلــى ماييــن الســنين مــن خــال عمليــات 
فــي حيــن أن  القِــدم،  فــي  الــذي ســاد الأرض  المنــاخ  إعــادة رســم 
الرصــد العالمــي الفعلــي بــدأ فــي منتصــف القــرن التاســع عشــر. وكل 
ذلــك، معــاً، يعطــي صــورة شــاملة عــن التقلبــات والتغيّــرات الطويلــة 
الأجــل فــي الغــاف الجــوي والمحيطــات والغــاف الجليــدي وســطح 
ــر المنــاخ  الأرض30. وتعتبــر الهيئــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة بتغيّ
النظــام  إحتــرار  تثبــت  التــي  العلميــة  الأدلــة  دحــض  يمكــن  لا  أنــه 
تلــو  واحــداً  الأخيــرة،  الثاثــة  العقــود  مــن  كل  وســجل  المناخــي. 
تجــاوزت  الأرض،  ســطح  مســتوى  علــى  أعلــى  حــرارةً  الآخــر، 
حــرارة كل العقــود الماضيــة منــذ عــام 1850 )الشــكل 5(31. وتظهــر 
البيانــات المتعلقــة بالمتوســط العالمــي لدرجــة حــرارة ســطح الأرض 
والمحيطــات، كمــا حُســبت علــى نحــو خطــي، أن الحــرارة ارتفعــت 
بنحــو 0.85 درجــة مئويــة مــن عــام 1880 إلــى عــام 2012 )اســتناداً 
إلــى مجموعــات بيانــات متعــددة أعــدت علــى نحــو مســتقل(، وبنحــو 
0.72 درجــة مئويــة مــن عــام 1951 إلــى عــام 2012 )اســتناداً إلــى 

ثــاث مجموعــات بيانــات أعــدت علــى نحــو مســتقل(.

مؤخــراً  بهــا  قامــت  التــي  والتحليــات  الرصــد  عمليــات  وأظهــرت 
الجــوي  والغــاف  للمحيطــات  الوطنيــة  والإدارة  ناســا  وكالــة 
التابعتــان للولايــات المتحــدة الأمريكيــة أن حــرارة ســطح الأرض، 
منــذ بــدء حفــظ الســجات فــي عــام 1880، كانــت الأعلــى فــي عــام 
2016، ممــا يجعلــه العــام الثالــث علــى التوالــي الــذي يســجل مســتوى 
قياســياً جديــداً لمتوســط درجــات حــرارة ســطح الأرض عالميــا32ً. 
وإن ظواهــر معينــة، مثــل إعصــار النينيــو أو لانينيــا، التــي تدفــئ أو 
ــر أنمــاط  ــا مــن المحيــط الهــادئ الاســتوائي وتغيّ ــرّد الطبقــة العلي تب
قصيــرة  تقلبيــة  إحــداث  فــي  تســاهم  العالميــة،  والطقــس  الريــاح 
إعصــار  وحــدث  العالميــة.  الحــرارة  درجــات  متوســط  فــي  الأجــل 
النينيــو فــي معظــم عــام 2015 والأشــهر الأربعــة  نــوع  دافــئ مــن 
الأولــى مــن عــام 2016، ويُعتقــد أن أثــره المباشــر لإحتــرار المحيــط 
الهــادئ الاســتوائي قــد أدى إلــى ارتفــاع المتوســط العالمــي للشــذوذ 
مئويــة.  درجــة   0.12 قــدره  بمــا   2016 لعــام  حــرارة  درجــة  فــي 
وامتصــت المحيطــات نســبة كبيــرة مــن هــذه الحــرارة المتزايــدة، 
النظــام  فــي  المتراكمــة  الحــرارة  مــن  المائــة  فــي   90 تجــاوزت 
فقــط  المائــة  فــي   1 )حوالــي  و2010   1971 عامــي  بيــن  المناخــي 
مخزّنــة فــي الغــاف الجــوي( مــع ارتفــاع درجــة الحــرارة فــي الطبقــة 
العليــا مــن المحيــط )0-700 م( يــكاد يكــون مــن المؤكــد أثنــاء هــذه 
الفتــرة33. ويشــير اتجــاه الاحتــرار الحالــي إلــى حــدوث تغيــر بــارز 
يخــرج  مــا  يتجــاوز  منهــا  يدخــل  فمــا  الطاقــة،  تدفــق  تــوازن  فــي 
منهــا. وينعكــس ذلــك أيضــاً فــي ظواهــر أخــرى تمــت رصدهــا إذ إنهــا 
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Figure SPM.1 |  The complex relationship between the observations (panels a, b, c, yellow background) and the emissions (panel d, 
light blue background) is addressed in Section 1.2 and Topic 1. Observations and other indicators of a changing global climate system. Observa-
tions: (a) Annually and globally averaged combined land and ocean surface temperature anomalies relative to the average over the period 1986 to 2005. 
Colours indicate different data sets. (b) Annually and globally averaged sea level change relative to the average over the period 1986 to 2005 in the 
longest-running dataset. Colours indicate different data sets. All datasets are aligned to have the same value in 1993, the first year of satellite altimetry 
data (red). Where assessed, uncertainties are indicated by coloured shading. (c) Atmospheric concentrations of the greenhouse gases carbon dioxide 
(CO2, green), methane (CH4, orange) and nitrous oxide (N2O, red) determined from ice core data (dots) and from direct atmospheric measurements (lines). 
Indicators: (d) Global anthropogenic CO2 emissions from forestry and other land use as well as from burning of fossil fuel, cement production and flaring. 
Cumulative emissions of CO2 from these sources and their uncertainties are shown as bars and whiskers, respectively, on the right hand side. The global 
effects of the accumulation of CH4 and N2O emissions are shown in panel c. Greenhouse gas emission data from 1970 to 2010 are shown in Figure SPM.2. 
{Figures 1.1, 1.3, 1.5}
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Figure SPM.1 |  The complex relationship between the observations (panels a, b, c, yellow background) and the emissions (panel d, 
light blue background) is addressed in Section 1.2 and Topic 1. Observations and other indicators of a changing global climate system. Observa-
tions: (a) Annually and globally averaged combined land and ocean surface temperature anomalies relative to the average over the period 1986 to 2005. 
Colours indicate different data sets. (b) Annually and globally averaged sea level change relative to the average over the period 1986 to 2005 in the 
longest-running dataset. Colours indicate different data sets. All datasets are aligned to have the same value in 1993, the first year of satellite altimetry 
data (red). Where assessed, uncertainties are indicated by coloured shading. (c) Atmospheric concentrations of the greenhouse gases carbon dioxide 
(CO2, green), methane (CH4, orange) and nitrous oxide (N2O, red) determined from ice core data (dots) and from direct atmospheric measurements (lines). 
Indicators: (d) Global anthropogenic CO2 emissions from forestry and other land use as well as from burning of fossil fuel, cement production and flaring. 
Cumulative emissions of CO2 from these sources and their uncertainties are shown as bars and whiskers, respectively, on the right hand side. The global 
effects of the accumulation of CH4 and N2O emissions are shown in panel c. Greenhouse gas emission data from 1970 to 2010 are shown in Figure SPM.2. 
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الشكل 5: المتوسط العالمي المرصود للشذوذ في درجة حرارة  
سطح الأرض والمحيطات حتى عام 2012    

)قياساً بالفترة 1986-2005(   

الشكل 6: المتوسط العالمي للتغير في مستوى سطح البحر حتى  
عام 2010 )قياساً بالفترة 1986-2005(  

الشكل 7: المتوسط العالمي المرصود لتركيزات غازات الإحتباس  
الحراري حتى عام 2011  

.IPCC, 2014 :المصدر

.IPCC, 2014 :المصدر

.IPCC, 2014 :المصدر

المناخــي نحــو حالــة  النظــام  انتقــال  هــي بدورهــا تتغيــر لتعكــس 
أعلــى حــرارة. فعلــى ســبيل المثــال، تقلصــت الصفائــح الجليديــة 
فــي غرينانــد والقطــب الجنوبــي علــى مــدى العقديــن الماضييــن، 
واســتمر تقلــص الكتــل الجليديــة علــى النطــاق العالمــي كلــه تقريبــاً 
وســاهمت فــي ارتفــاع مســتوى البحــر فــي القــرن العشــرين، إذ إنــه 
الفتــرة 1901-2010.  أثنــاء  العالمــي 0.19 م  ارتفــع بمــا متوســطه 
وعــاوة علــى ذلــك، تبيــن أن اســتمر نطــاق الغطــاء الثلجــي الربيعــي 
فــي النصــف الشــمالي للكــرة الأرضيــة فــي التناقــص أثنــاء العقــود 

الماضيــة34. الخمســة 
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الجــوي  الغــاف  فــي  الحــراري  الاحتبــاس  غــازات  كميــة  وازديــاد 
إنــه يُحــدث  الــدور الأهــم فــي اتجاهــات الاحتــرار هــذه إذ  يــؤدي 
خلــاً إشــعاعياً فــي تــوازن طاقــة الأرض. وازدادت انبعاثــات غــازات 
الاحتبــاس الحــراري الناجمــة مــن الأنشــطة البشــرية قياســاً بالحقبــة 
الاقتصــادي  والتقــدم  الســكاني  للنمــو  نتيجــة  الصناعيــة  قبــل  مــا 
)الشــكل 7(. وأســفرت الانبعاثــات التاريخيــة عــن تركيــزات جويــة 
مــن ثانــي أكســيد الكربــون والميثــان وأكســيد النيتــروز بمســتويات 
غيــر مســبوقة علــى الأقــل فــي آخــر 800,000 ســنة، ممــا أدى إلــى 
امتصــاص النظــام المناخــي للطاقــة. وشــهدت تركيــزات ثانــي أكســيد 
الكربــون والميثــان وأكســيد النيتــروز زيــادات كبيــرة منــذ عــام 1750 
)40 فــي المائــة و150 فــي المائــة و20 فــي المائــة علــى التوالــي(35.

مســتوى  أن  الصناعيــة  الأقمــار  مــن  المســتمدة  البيانــات  وأكــدت 
انبعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون الســنوي تجــاوز الآن 400 أجــزاء 
فــي المليــون كمتوســط عالمــي، مقارنــة بحوالــي 280 أجــزاء فــي 
المليــون تــم قياســه عبــر أخــذ عينــات جليديــة جوفيــة الشــكل أثنــاء 

فتــرة مــا قبــل الثــورة الصناعيــة36.

أمــا بالنســبة لاتجاهــات التســاقطات المرصــودة، فــإن تقريــر التقييــم 
بتغيّــر  المعنيــة  الدوليــة  الحكوميــة  الهيئــة  عــن  الصــادر  الخامــس 
ــح أنــه ارتفــع منــذ عــام  المنــاخ يشــير إلــى أن معــدل التســاقطات يرجَّ
1901 عنــد النظــر إلــى متوســطها فــوق المناطــق اليابســة الكائنــة 
للكــرة  الشــمالي  النصــف  فــي  المتوســطة  العــرض  خطــوط  علــى 
الأرضيــة. غيــر أن هــذه الهيئــة تعــرب عــن ثقــة منخفضــة فــي النتائــج 
المتعلقــة بمتوســط اتجاهــات التغيــر الطويلــة الأجــل فــي مناطــق 
أو  البيانــات  رداءة  بســبب  الأخــرى،  العــرض  عنــد خطــوط  واقعــة 
نقصهــا أو تبايــن التقديــرات المتوفــرة37. ويتأكــد ذلــك باتجاهــات 
الأبيــض  البحــر  ســواحل  طــول  علــى  المرصــودة  التســاقطات 
المتوســط التــي شــهدت انخفاضــاً فــي التســاقطات. وبحــث التقريــر 
المتطرفــة  المناخيــة  الظواهــر  بتغيــر  المتعلقــة  الأدبيــات  المذكــور 
عالميــاً وإقليميــاً، فأشــار إلــى اتجــاه عالمــي مرجــح بدرجــة كبيــرة 
نحــو انخفــاض عــدد الأيــام والليالــي البــاردة وارتفــاع عــدد الدافــئ 
منهــا. كمــا ذكــر أن ثمــة إجماعــاً علــى أن علــى الأرجــح زادت حــالات 
التســاقطات الغزيــرة فــي عــدد مــن المناطــق تجــاوز عــدد المناطــق 
فــي  البــارز  هــو  وآخــر  عقــد  بيــن  والتغيــر  فيهــا.  انخفضــت  التــي 
الاتجاهــات البعيــدة المــدى التــي تســلكها حــالات الجفــاف المتطــرف، 
علــى الرغــم مــن رصــد اتجاهــات إقليميــة فــي هــذا الصــدد، بمــا فــي 
الأبيــض  البحــر  ومنطقــة  آســيا  شــرق  فــي  الجفــاف  ازديــاد  ذلــك 
المتوســط وغــرب أفريقيــا وتناقصــه فــي وســط أمريــكا الشــمالية 
وشــمالي غربــي أســتراليا38. وأظهــرت دراســات أخــرى أن عمليــات 
الرصــد والنمذجــة كاهمــا تكشــفان عــن اتجاهــات متزايــدة عمومــاً 
فــي التســاقطات المتطرفــة منــذ عــام 1901، وأهــم تغيــر يحــدث فــي 
التقريــر  العالمــي، يشــير  المداريــة. وعلــى الصعيــد  المناطــق  عمــق 
إلــى أن المعــدل الســنوي للتســاقطات اليوميــة القصــوى المرصــودة 
ارتفــع بمــا متوســطه 5.73 ملم/باليــوم خــال الفترة 2010-1901، أي 
بنســبة 8.53 فــي المائــة39. وهــذه الزيــادة لــم تكــن بالطبــع هــي نفســها 
فــي العالــم. وهــذه التغطيــة الواســعة الراميــة إلــى ضمــان تمثيــل 
ومنخفضــة  عاليــة  ارتفاعــات  علــى  الســائدة  العالميــة  الاتجاهــات 

مــن العالــم، مــن القطبيــن إلــى المناطــق المداريــة، تــدل علــى أهميــة 
إجــراء تقييمــات جغرافيــة أضيــق نطاقــاً لأنــه يمكــن أن توفــر صــورة 

إقليميــة أكثــر دقــة.

لا يعــرف إلا القليــل نســبياً عــن تغيّــر المنــاخ فــي المنطقــة العربيــة 
وإحــدى  العالــم.  مــن  أخــرى  بأجــزاء  مقارنــة  الأخيــرة  العقــود  فــي 
المناخيــة  الاتجاهــات  تناولــت  التــي  الإقليميــة  الدراســات  أول 
 ،Zhang et al. 2005 أعدهــا  المتطرفــة  المؤشــرات  علــى  وركــزت 
 وبحثــت اتجاهــات ظواهــر الحــرارة والأمطــار المتطرفــة فــي الفتــرة 
2003-1950، وذلــك علــى أســاس بيانــات وطنيــة اســتُمدت مــن 52 
محطــة فــي 15 بلــداً فــي الجــزء الشــرقي مــن المنطقــة العربيــة40. 
وأظهــرت النتائــج أن ثمــة اتجاهــات بــارزة إحصائيــاً نحــو الاحتــرار 
علــى  تــدل  التــي  الحــرارة  مؤشــرات  إلــى  اســتندت  المنطقــة  فــي 
زيــادة ملحوظــة فــي تواتــر الأيــام الدافئــة، ولا ســيما مــع تســعينيات 
القــرن الماضــي، إضافــة إلــى انخفــاض هــام ولكــن تدريجــي فــي عــدد 
الأيــام البــاردة اعتبــاراً مــن ســبعينيات القــرن الماضــي. وفــي المقابــل، 
تميــزت اتجاهــات التســاقطات بتقلبيــة شــديدة فيمــا بيــن الســنوات 
لاتجاهــات  دقــة  الأكثــر  والدراســة  لهــا.  هــام  اتجــاه  بــروز  بــدون 
الآونــة  فــي  أُعــدت  التــي  العربيــة  المنطقــة  فــي  المتطــرف  المنــاخ 
Donat et al. 2014   الأخيــرة وحتــى تاريخــه هــي تلــك التــي أعدهــا 
وجــاءت بعــد ورشــة عمــل نظمتهــا الإســكوا فــي عــام 412012. وجُمعــت 
 100 مــن  أكثــر  مــن  عليهــا  الحصــول  تــم  اليوميــة  الرصــد  بيانــات 
محطــة للأرصــاد الجويــة تغطــي المنطقــة العربيــة42  منــذ منتصــف 
القــرن العشــرين، ومــن ثــم حُللــت بيانــات أُخــذت مــن 61 محطــة بعــد 
إليهــا أعطــت  التــي توصلــت  تقييــم نوعيتهــا وتجانســها. والنتائــج 
الدليــل علــى وجــود اتجاهــات نحــو الاحتــرار منســقة وملحوظــة فــي 
المنطقــة كلهــا، مــع ازديــاد تواتــر الأيــام والليالــي الدافئــة، وارتفــاع 
نســبة درجــات الحــرارة المتطرفــة وانخفــاض عــدد الأيــام والليالــي 
البــاردة، وتقلــص فتــرات البــرد منــذ أوائــل ســبعينيات القــرن الماضــي. 
ومــن ناحيــة أخــرى، كانــت تحليــات التغيــر في التســاقطات المتطرفة 

الرصدات	الإقليمية	للمناخ 	2.2

 نبات العشار الباسق يشير إلى التصحر، شمال كردفان، السودان، 2004. 
.Stefan Schneiderbauer :المصدر
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أقــل أهميــة وتبايــن بيــن مــكان وآخــر، حيــث أظهــرت النتائــج المتعلقــة 
بمتوســط الاتجاهــات الطويلــة الأجــل منــذ عــام 1960 أن ثمــة منحــى 
نحــو مزيــد مــن الجفــاف، لكــن التغيــر منــذ ســبعينيات القــرن الماضــي 
لا يُذكــر. غيــر أن النتائــج أشــارت إلــى أن الجــزء الغربــي مــن المنطقــة 
)الجزائــر، المغــرب، موريتانيــا( شــهد فــي الســنوات الثاثيــن الماضيــة 
منحــى ثابتــاً نحــو أحــوال أكثــر مطــراً، بخــاف الجــزء الشــرقي منهــا 
)مصــر، جيبوتــي، شــبه الجزيــرة العربيــة( الــذي ســاده منحــى ثابــت 

نحــو أحــوال جويــة جافــة.

وأُجريــت دراســات أخــرى غطــت المنطقــة العربيــة كلهــا، اســتخدمت 
  Tanarhte et al. 2012 مثــل  عالميــاً  متاحــة  بيانــات  مجموعــات 
والمتعلقــة  الشــبكية  البيانــات  مــن  شــتى  مجموعــات  بيــن  قارنــت 
إقليميــة  دون  مناطــق  عــدة  فــي  والتســاقطات  الحــرارة  بدرجــات 
 فــي منطقــة البحــر الأبيــض المتوســط والشــرق الأوســط فــي الفتــرة 
2000-1961 43. وبينــت كل مجموعــات البيانــات أن ثمــة اتجاهــات 
معظــم  فــي  التســاقطات  وانخفــاض  الحــرارة  ارتفــاع  نحــو  مثيلــة 
والمســتوى.  الحجــم  فــي  تتفــاوت  لكنهــا  الإقليميــة،  دون  المناطــق 
فعلــى ســبيل المثــال، تبيــن أن ثمــة اتجاهــاً عامــاً نحــو ارتفــاع درجــات 
الحــرارة مــن 0.2 درجــة مئويــة إلــى 0.4 درجــة مئويــة لــكل عقــد فــي 
المملكــة العربيــة الســعودية والخليــج العربــي وكان ذلــك بــارزاً خاصــة 
فــي أشــهر الصيــف. وتبيــن أيضــاً أن ثمــة اتجاهــات مثيلــة بالنســبة 
ومصــر،  وليبيــا  وتونــس  والجزائــر  المغــرب  مــن  الشــمالية  للأجــزاء 
بــدءاً مــن منتصــف ســبعينيات القــرن الماضــي. وبالنســبة للتســاقطات، 
أشــارت الدراســة إلــى وجــود اتجاهــات بمعظمهــا نحــو الانخفــاض، لكــن 
هنــاك نتائــج مختلفــة وأحيانــاً متناقضــة بيــن مجموعــات البيانــات 
التــي تتضمــن اتجاهــات شــاملة غيــر ذات شــأن، وينســجم ذلــك مــع 
النتائــج المذكــورة ســابقاً. وتــم التحقــق أيضــاً مــن خصائــص موجــات 
أفريقيــا(،  شــمال  )باســتثناء  الأوســط  الشــرق  منطقــة  فــي  الحــر 
 اســتناداً إلــى بيانــات مشــمولة بمجموعــة بيانــات عالميــة تغطــي الفتــرة

2010-1973. وأشــار تحليــل البيانــات المتعلقــة بالحــرارة علــى المــدى 
البعيــد إلــى ازديــاد تواتــر ظواهــر الحــرارة المتطرفــة منــذ ســبعينيات 
نحــو  اتجاهــات  وجــود  المحطــات  جميــع  وبينــت  الماضــي،  القــرن 
ارتفــاع عــدد موجــات الحــر، علــى الرغــم مــن عــدم الكشــف عــن وجــود 
تغيــر كبيــر فــي مدتهــا ودرجــة الحــرارة القصــوى، ممــا يــدل علــى عــدم 

حــدوث تغيــر فــي حدتهــا44.

فــي  المنــاخ  تغيّــر  مســألة  تبحــث  التــي  الدراســات  معظــم  وركــزت 
المنطقــة العربيــة علــى تحليــل الاتجاهــات فــي مناطــق دون إقليميــة 

أو بلــدان بعينهــا.

وفــي المشــرق، معظــم الدراســات التــي تســتخدم بيانــات المحطــات 
تجــري علــى المســتوى القُطــري. فعلــى ســبيل المثــال، أظهــر تحليــل 
حديــث للقياســات اليوميــة التــي أُخــذت علــى مــدى 44 عامــا فــي 
الزراعيــة  والمناطــق  المأهولــة  الغربيــة  المناطــق  فــي  محطــة   58
فــي الأردن خــال الفتــرة 2013-1970 أن ثمــة انخفاضــاً هامــاً فــي 
معــدل هطــول الأمطــار بمعــدل 1.8 ملم/بالســنة45. وفــي الجمهوريــة 
عامــاً  تغطــي 52  التــي  الســجات  تحليــل  أظهــر  الســورية،   العربيــة 
)2006-1955( مــن 30 محطــة أرصــاد جويــة عامــة مختــارة والمتعلقــة 

التســاقطات  فــي  عامــاً  انخفاضــاً  والتســاقطات،  الحــرارة  بدرجــات 
حيــن  فــي  البلــد،  مــن  الشــرقية  والشــمالية  الشــمالية  المناطــق  فــي 
أنهــا تــزداد بشــكل كبيــر فــي الخريــف فــي المحطــات الكائــن معظمهــا 
الســورية. العربيــة  الجمهوريــة  وســط  مــن  الشــمالية  المنطقــة  فــي 
فــي  كبيــرة  زيــادة  الاتجاهــات  أظهــرت  بالحــرارة،  يتعلــق  مــا  وفــي 
درجــة الحــرارة فــي فصــل الصيــف فــي جميــع محطــات الجمهوريــة 
والغربيــة.  الســاحلية  المناطــق  فــي  وأعاهــا  الســورية،  العربيــة 
 وأظهــر تحليــل الظواهــر المناخيــة المتطرفــة ومؤشــراتها فــي الفتــرة 
مــن  للعديــد  بالنســبة  متزايــدة  هامــة  اتجاهــات   1965-2006
البارامتــرات، مثــل درجــات الحــرارة اليوميــة القصــوى والدنيــا، وعــدد 
الليالــي الاســتوائية وعــدد أيــام الصيــف. وفــي المقابــل، تبيــن أن ثمــة 
اتجاهــاً نحــو انخفــاض كبيــر فــي عــدد الليالي والأيــام البــاردة ودرجات 
ــرات الزمانيــة  الحــرارة خــال النهــار46. وفــي العــراق، تــم تقييــم التغيّ
والمكانيــة فــي التســاقطات ودرجــات الحرارة في الفتــرة 1980-2011، 
اســتناداً إلــى بيانــات 28 محطــة موزعــة فــي البلــد. فلوحظت اتجاهات 
نحــو الارتفــاع فــي درجــات الحــرارة الدنيــا والقصــوى، واتجاهــات نحــو 
انخفــاض التســاقطات )يتــراوح بيــن 1.3 إلــى 6.2 ملم/بالســنة(. كمــا 
أظهــرت النتائــج عــدم وجــود فــروق بيــن موقــع جغرافــي وآخــر فــي 
العــراق، ممــا يــدل علــى أن تبعــات المنــاخ هــي نفســها مــن الناحيــة 

المكانيــة فــي هــذه المنطقــة47.

وبحثــت عــدد مــن الدراســات اتجاهــات المنــاخ والظواهــر المناخيــة 
مــت إحداهــا  المتطرفــة فــي مناطــق بعينهــا فــي شــمال أفريقيــا. وقيَّ
الاتجاهــات التــي اســتندت إلــى بيانــات عــن التســاقطات اليوميــة مــن 
22 محطــة فــي الجزائــر والمغــرب وتونــس خال الفترة المشــتركة بين 
1970 و2002. وأشــارت النتائــج إلــى وجــود اتجاهــات شــديدة نحــو 
انخفــاض كميــات التســاقطات وتقلــص فتراتهــا )طــول فتــرات المطــر(، 
ترافقها زيادة في نســبة الأيام الجافة وطول فترات الجفاف. وكانت 
هذه النتائج جلية خصوصاً بالنسبة للمغرب وغربي الجزائر. وأشارت 
الدراســة أيضــاً إلــى وجــود مســتوى أعلــى مــن الأهميــة ومــن الاتســاق 
مكانيــاً فــي ســياق المؤشــرات التــي تمثــل فتــرات الجفــاف مقارنــة 
بمؤشــرات التســاقطات الغزيــرة، ممــا يشــير إلــى أن فتــرات الجفــاف 
تؤثــر علــى المناطــق الشاســعة فــي الوقــت نفســه48. وركــزت دراســة 
أخــرى علــى منطقــة القــرن الإفريقــي الكبيــر وحللــت بيانــات محطــات 
الرصــد اليوميــة المتعلقــة بدرجــات الحــرارة والتســاقطات القصــوى 
والدنيــا فــي الفتــرة مــن عــام 1971 إلــى عــام 2009. وبينــت زيــادة فــي 
تواتــر الأيــام والليالــي الدافئــة مــع انخفــاض تواتــر الأيــام والليالــي 
البــاردة. ولوحــظ أيضــاً أن مؤشــرات الظواهر المناخية المتطرفة، مثل 
الطــول الأقصــى لفتــرات الجفــاف )CDD( والطــول الأقصــى لفتــرات 
المطــر )CWD(، انخفضــت بشــكل ملحــوظ فــي إريتريــا وجيبوتــي. 
ــح أن يكــون هــذا الأمــر ناجمــاً عــن الانخفــاض الحــاد فــي إجمالــي  ويرجَّ
 التســاقطات الســنوية فــي هــذه المناطــق التــي لوحظــت حوالــي الفتــرة 
الاتجاهــات  بشــأن  أخــرى  بأعمــال  الاضطــاع  وتــم   .49  2000-2010
المناخيــة فــي شــمال أفريقيــا باســتخدام مجموعــات البيانــات المتاحــة 
حــرارة  درجــة  لتطــور  تحليــل  أظهــر  المثــال،  ســبيل  فعلــى  عالميــاً. 
 الهــواء وموجــات الحــر مــع مــرور الزمــن فــي هــذه المنطقــة فــي الفتــرة 
2011-1979 ارتفاعــاً ملحوظــاً فــي الاحتــرار )3-1 درجــة مئويــة( فــي 
 منتصف ستينيات القرن الماضي في الصحراء الكبرى ومنطقة الساحل. 
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وارتبــط هــذا الارتفــاع مــع ارتفــاع تواتــر درجــات الحــرارة الدافئــة 
بشــكل واضــح وانخفــاض تواتــر درجــات الحــرارة البــاردة، وظهــور 
ــر  ــاد عددهــا )متوســط التوات فتــرات أطــول مــن موجــات الحــر وازدي
مضــروب بـــ 2 أو3 بعــد عــام 1997(. وازداد طــول هــذه الفتــرات فــي 
غالــب الأحيــان فــي موســم الجفــاف الممتــد بيــن آذار/مــارس وأيــار/
مايــو وتســبقها فــي كثيــر مــن الأحيــان نوبــة حــارة غيــر طبيعيــة تبــدأ 
مــن ليبيــا وتنتشــر شــرقا50ً. وبحثــت دراســة أخــرى بشــأن أفريقيــا 
جنــوب الصحــراء الكبــرى )S-25°N°5( إطــاراً مــن مجموعــات البيانــات 
العالميــة المقلصــة النطــاق وبيانــات المحطــات تغطــي الفتــرة 2005-
1979. وقــد أظهــرت النتائــج زيــادة ملحوظــة إحصائيــاً فــي العــدد 
الســنوي للأيــام والليالــي الدافئــة وانخفــاض مثيــل فــي الأيــام والليالــي 
البــاردة. عــاوة علــى ذلــك، لوحظــت زيــادة فــي إجمالــي التســاقطات 
الســنوية ولا ســيما فــي الجــزء الغربــي مــن شــمال أفريقيــا، مصحوبــة 
 )CDD( ــام الجفــاف المتتاليــة بانخفــاض مهــم فــي العــدد الســنوي لأي
   .Donat et al. 2014 في هذه المناطق51  وهذا أمر يدعم اســتنتاجات
وأفيــد أيضــاً بوجــود اتجاهــات احتــرار إقليميــة فــي الدراســات التــي 
أُجريــت علــى الصعيــد القطــري بشــأن شــمال أفريقيــا فــي محطــات 
مثــل تلــك الموجــودة فــي ليبيــا52 والســودان53  وتونــس54 والمغــرب. 
ــاً، أُجريــت دراســة فــي المغــرب فــي 20 محطــة مختــارة للفتــرة  فمث
2012-1970، يقــع معظمهــا فــي الجــزء الشــمالي مــن المغــرب وتغطــي 
أهــم المناطــق الزراعيــة وأكثــر المناطــق تلقيــاً للأمطــار والتــي تؤمــن 
معظــم مــوارد البلــد المائيــة. وكمــا يتبيــن مــن النتائــج الآنفــة الذكــر، 
أشــار تحليــل الاتجاهــات إلــى وجــود اتجاهــات أكثــر أهميــة إحصائيــاً 
لمؤشــرات درجــات الحــرارة مقارنــة بمؤشــرات التســاقطات. وفــي هذه 
الدراســة، أظهــرت جميــع المؤشــرات القائمــة علــى الحــرارة اتجاهــات 
نحــو ارتفــاع عــدد الأيــام والليالــي الدافئــة وانخفــاض فــي عــدد الأيــام 
والليالــي البــاردة علــى مــدى العقــود الأربعــة الماضيــة. وفــي المقابــل، 
أظهــرت مؤشــرات التســاقطات ميــاً نحــو مزيــد مــن الأمطــار فــي 
ــة بمزيــد مــن  بعــض الأماكــن فــي أقصــى الشــمال فــي المغــرب، مقارن

أحــوال الجفــاف فــي الجنــوب55.

الشــرقية  المنطقــة  فــي  المناخيــة  الاتجاهــات  تقييــم  أيضــاً  وتــم 
وأجــرى  العربيــة.  الجزيــرة  شــبه  مثــل  العربيــة  المنطقــة   مــن 
 )AlSarmi and Washington )2011  تحليــاً للســجات المضبوطــة 
النوعيــة لبيانــات مــن 44 محطــة56 متعلقــة بالحــرارة والتســاقطات فــي 
الفتــرة 2008-1980، وتبيــن منــه أن ثمــة منحــى نحــو إحتــرار ملحــوظ. 
وأشــارت النتائــج إلــى أن درجــات الحــرارة الســنوية الدنيــا والقصــوى 
مئويــة  درجــة  و0.32  للأولــى  مئويــة  درجــة   0.55 بنســبة  ارتفعــت 
للثانيــة فــي العقــد الواحــد، بمــا يشــمل كل شــبه الجزيــرة العربيــة، ممــا 
أدى إلــى انخفــاض مهــم فــي نطــاق التغيــر اليومــي فــي درجــة الحــرارة 
)DTR(. وتبيــن أيضــاً أن معــدلات الاحتــرار كانــت أعلــى فــي المنطقــة 
التــي لا تشــهد رياحــاً موســمية والواقعــة علــى خــط 20 درجــة شــمالي 
فــي  سُــجلت  البــارزة  الاحتــرار  أعلــى درجــات  الاســتواء، وأن  خــط 
فصلــي الربيــع )آذار/مــارس – نيســان/أبريل( والصيــف )أيار/مايــو – 
أيلول/ســبتمبر(. ومــن ناحيــة أخــرى، لوحظت اتجاهــات نحو انخفاض 
التســاقطات ولكنــه لا يُذكــر، وأشــارت التقلبيــة فيمــا بيــن الســنوات 
لدرجــات الحــرارة ومعــدلات التســاقطات إلــى وجــود ارتبــاط ســلبي 
واضــح بينهمــا بعــد عــام 1998 57. وأشــارت دراســة لاحقــة عــن الظواهر 

المناخية المتطرفة استندت إلى مجموعات بيانات يومية إلى اتجاه 
عــام نحــو انخفــاض فــي ظواهــر درجــات الحــرارة المتطرفــة البــاردة 
واتجاهــات نحــو ارتفــاع ظواهــر درجــات الحــرارة المتطرفــة الدافئــة 
أثنــاء الفتــرة قيــد التحليــل58. وبشــكل خــاص، حدثــت زيــادة ملحوظــة 
وعاليــة فــي الليالــي الشــديدة الــدفء فــي العقديــن الماضييــن إذ بلغت 
نســبة زيــادة تواترهــا مــا قــدره 3.6 فــي المائــة فــي العقــد الواحــد أثنــاء 
الســائدة  الأنمــاط  بينــت  أخــرى،  ناحيــة  ومــن   .1986-2008 الفتــرة 
بحســب المــكان، عمومــاً، اتجاهــات نحــو ارتفــاع الحــرارة مــن حيــث 
الحدة والمســتوى في شــمالي شــبه الجزيرة العربية بالنســبة للظواهر 
المتطرفــة فــي النهــار، بينمــا الاتجاهــات بالنســبة للظواهــر المتطرفــة 
أثنــاء الليــل كانــت أعلــى وهامــة فــي المنطقــة الجنوبيــة ولا ســيما 
ــاء العقــود الأخيــرة. وأظهــر تحليــل مؤشــرات التســاقطات نتائــج  أثن
أقــل متانــة مــع عــدم وجــود أي اتجــاه ذات أهميــة باســتثناء اتجــاه 
العــدد الســنوي للأيــام التــي يزيــد فيهــا معــدل التســاقطات علــى 10 
ملــم )R10(، إذ إنــه أظهــر انخفاضــاً كبيــراً فــي هــذا العــدد أثنــاء الفتــرة 
التغيــر فــي درجــة  2008-1986. وعــاوة علــى ذلــك، أشــار تحليــل 
حــرارة نقطــة النــدى )Td( ومتوســط الضغــط عنــد مســتوى ســطح 
ــر  البحــر )MSLP( إلــى احتمــال التحكــم الفعلــي وإلــى حــد بعيــد بتغيّ
المنــاخ فــي هــذه المنطقــة. وأشــارت أيضــاً دراســة أخــرى اســتندت 
إلــى بيانــات المحطــات وتناولــت ناحيــة شــمالي شــرقي شــبه الجزيــرة 
العربية/منطقــة الخليــج والفتــرة 2012-1973 إلــى اتجــاه نحــو ارتفــاع 
بانخفــاض  مصحــوب  مئويــة،  درجــة   0.8 متوســطه  بمــا  الحــرارة 
الضغــط الجــوي )1 هكتــو باســكال(، وانخفــاض نســبة الرطوبــة )6 
فــي المائــة(، وتقلــص الرؤيــة )9 فــي المائــة(59. وتأتــي هــذه النتائــج 
لتدعــم عمومــاً النتائــج التــي توصلــت إليهــا التحليــات علــى المســتوى 
القطــري، مثــل اتجــاه الانخفــاض الهــام إحصائيــاً الــذي أفيــد بــه بشــأن 
هطــول الأمطــار فــي المملكــة العربيــة الســعودية بمــا يصــل إلــى 47.8 
ملــم لــكل عقــد فــي الماضــي القريــب )2009-1994(، بالإضافــة إلــى 
معــدلات ارتفــاع كبيــرة فــي درجــات الحــرارة والتــي كانــت أســرع فــي 
موســم الجفــاف الممتــدة بيــن حزيران/يونيــو وأيلول/ســبتمبر )0.72 
درجــة مئويــة لــكل عقــد( ممــا كانــت عليــه فــي الموســم الماطــر الممتــد 
بيــن تشــرين الثاني/نوفمبــر ونيســان/أبريل )0.51 درجــة مئويــة لــكل 
عقــد(60. وأشــارت دراســة أخــرى بشــأن الكويــت غطــت الفتــرة 2000-

1958 واســتندت إلــى ظواهــر الحــرارة المتطرفــة فــي فصــل الصيــف، 
إلــى أن أهــم موجــات الحــر التــي لوحظــت سُــجلت فــي العقــد الأخيــر 

مــن القــرن العشــرين61.

وكمــا يتبيــن مــن الرصــد، تســود المنطقــةَ اتجاهــات واضحــة نحــو 
أن  مــن  الرغــم  وعلــى  العشــرين.  القــرن  منتصــف  منــذ  الاحتــرار 
الدراســات التــي أجريــت تعطــي فكــرة معقولــة عــن حالــة المنــاخ فــي 
ــى أن  الماضــي واتجاهاتــه حتــى هــذا التاريــخ، مــن المهــم الإشــارة إل
معظــم البيانــات المتوفــرة مــن المحطــات فــي المنطقــة محــدودة مــن 
، ممــا يحــول دون معرفــة اتجاهــات  حيــث التغطيــة والاتســاق والتوفــرُّ
المنــاخ فــي المنطقــة العربيــة كلهــا معرفــة دقيقــة. وبالتالــي، فــإن توفــر 
واســتخدام  النوعيــة  جيــدة  الجويــة  للأرصــاد  بيانــات  مجموعــات 
قياســات بعيــدة المــدى يشــكان عامليــن حيوييــن فــي هــذا المجــال، 
ويســمحان بإجــراء تحليــل أكثــر عمقــاً وتفصيــاً لمســألة تغيّــر المنــاخ 

مــع مراعــاة تغطيــة مكانيــة أوســع وفتــرات زمنيــة أطــول.
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مؤشرات	المناخ	ومصادر	البيانات 	3
المتغيرات	المناخية	الأساسية 	3.1

مؤشرات	الظواهر	المناخية	المتطرفة 	3.2

لأغــراض توفيــر معلومــات مناخيــة بشــكل متســق، يوصَــف المنــاخ 
باســتخدام مجموعــة مــن المتغيــرات المناخيــة الأساســية يبلغ عددها 
 ،)GCOS( 6250 واســتُحدثت فــي إطــار النظــام العالمــي لرصــد المنــاخ
الحكوميــة  الهيئــة  اعتمــدت  الجــدول 1. وقــد  فــي  وهــي مذكــورة 
الدوليــة المعنيــة بتغيّــر المنــاخ مجموعــة المتغيــرات هــذه كمنطلــق 

ــر المنــاخ، ماضيــاً وحاضــراً ولربمــا مســتقبا63ً. لفهــم تقلبيــة وتغيّ

تؤثــر الأحــوال الجويــة المتطرفــة تأثيــراً حــاداً فــي العديــد مــن جوانــب 
هامــة مــن الحيــاة، مثــل الصحــة والزراعــة والاقتصــاد والبنية التحتية، 
ولذلــك يلــزم التنبــؤ بأنمــاط هــذه الأحــوال فــي المســتقبل بهــدف تعزيــز 
قــدرة الــدول العربيــة علــى الصمــود إزاءهــا. وفــي هــذا الصــدد، توفــر 
بيانــات الرصــد قاعــدة صلبــة لفهــم مــا يطــرأ عليهــا مــن تغييــرات علــى 
المــدى البعيــد، وتشــكل الأســاس الــذي يقــوم عليــه تقييــم النمــاذج 
المناخيــة والاســقاطات. ووضعــت فرقــة الخبــراء التابعــة للمنظمــة 
العالميــة للأرصــاد الجويــة المعنيــة بكشــف تغيّــر المنــاخ ومؤشــراته 
بغيــة  المتطرفــة  المناخيــة  للظواهــر  مؤشــرات  قائمــة   )ETCCDI(
توفيــر مجموعــة مؤشــرات يســهل فهمهــا وإدارتهــا لإعــداد دراســات 

الغلاف	الجوي

السطح
حرارة الهواء  •
ضغط الهواء  •
التساقطات  •

ميزانية الإشعاع   •
بخار الماه  •

سرعة واتجاه الرياح بالقرب من السطح  •

طبقات	الجو	العليا
الحرارة  •

بخار الماه  •
سرعة واتجاه الرياح  •

خصائص الغيوم  •
ميزانية الإشعاع الأرضي  •

المكونات
ثاني أكسيد الكربون  •

ميثان  •
غازات الإحتباس الحراري الطويلة العمر    •

الأخرى  
الأوزون والهباء الجوي التي تغذيها    •

سلائفها  

المحيطات

السطح
حرارة سطح البحر  •

ملوحة سطح البحر  •
مستوى البحر  •

حالة البحر  •
الجليد البحري  •

تيار السطح  •
الضغط الجزئي لثاني أكسيد الكربون  •

لون المحيطات  •
حموضة المحيطات  •

العوالق النباتية  •

تحت	السطح
الحرارة  •

الملوحة  •
التيار  •

العناصر الغذائية  •
الضغط الجزئي لثاني أكسيد الكربون  •

حموضة المحيطات  •
الأكسيجين  •

مواد نزرة  •

الأرض

تصريف النهر  •
استخدام المياه  •
المياه الجوفية  •

البحيرات  •
الغطاء الثلجي  •
الكتل الجليدية   •

الصفحات الجليدية  •

التربة الصقيعية  •
نسبة الأشعة الشمسية المنعكسة قياساً    •

)Albedo( بالأشعة الواردة  
الغطاء الأرضي )بما فيه أنوع النباتات(  •
جزء الإشعاع النشط الممتص بالتخليق    •

الضوئي  

دليل كثافة الغطاء النباتي  •
الكتلة الأحيائية فوق سطح الأرض  •

كربون التربة  •
رطوبة التربة  •

الخلل الناجم عن حريق  •

عــن أثــر تغيــره، وإجــراء مقارنــة عالميــة ومتعــددة النمــاذج. وتقتــرح 
أو  بالحــرارة  إمــا  مرتبطــاً   )2 )الجــدول  مؤشــراً   27 الخبــراء  فرقــة 
يوميــة  رصــد  بيانــات  إلــى  اســتناداً  عــادة  وتُحســب  بالتســاقطات، 
للتســاقطات ولدرجــات الحــرارة اليوميــة الدنيــا والقصــوى64. اختيــرت 
للدراســة فــي هــذا التقريــر مجموعــة مــن مؤشــرات الظواهــر المناخيــة 
المتطرفــة الأكثــر تمثيــاً وإثــارة لاهتمــام للمنطقــة )انظــر الفصــل 1(. 
وتحليــل مؤشــرات إضافيــة مــن قائمــة المؤشــرات التــي أعدتهــا فرقــة 
الخبــراء الآنفــة الذكــر يمكــن أن يُســتمد مــن بيانــات النمذجــة المناخيــة 
الإقليميــة المشــمولة بريــكار التــي ســتتوفر فــي مركــز إقليمــي للمعرفــة 

لتســتند إليهــا بحــوث أخــرى.

واهتمــام المتخصصيــن بالأرصــاد الجوية العرب في تحســين التحليل 
إقليميــاً لمؤشــرات الظواهــر المناخيــة المتطرفــة كان جليــاً فــي ورشــة 
ــر  عمــل ريــكار الإقليميــة التــي تناولــت مســألة التنبــؤ / إســقاطات تغيّ
المنــاخ ومؤشــرات الظواهــر المناخيــة المتطرفــة فــي المنطقــة العربية، 
ونظمتها المنظمة العالميــة للأرصــاد الجويــة والإسكوا، بالتعاون مع 
المديريــة الوطنيــة للأرصــاد الجويــة فــي المغــرب )الدار البيضــاء، آذار/
مــارس 2012(. وبــدأت حلقــة العمــل أنشــطة مكثفــة لجمــع البيانــات 
وتبويبهــا باســتخدام المعلومــات اليوميــة المأخــوذة مــن عــدد كبيــر 
مــن محطــات الأرصــاد الجويــة فــي المنطقــة. وأتاحــت النتائــج تبيــان 
اتجاهــات التســاقطات اليوميــة القصــوى الســنوية ووفــرت معلومــات 
العربيــة  المنطقــة  فــي  المتطرفــة  المناخيــة  الظواهــر  عــن  جديــدة 
مقــال  فــي  الآن  تاريخيــة أصبحــت موثقــة  إلــى رصــدات  باللجــوء 

خاضــع لإســتعراض الأقــران ومنشــور فــي مجلــة مخصصــة65.

الجدول 1: المتغيرات المناخية الأساسية

.GCOS,2010	:المصدر
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لمحة عامة

الجدول	2: مؤشرات المناخ )التي وضعتها فرقة الخبراء التابعة للمنظمة العالمية للأرصاد الجوية المعنية بكشف تغيّر المناخ ومؤشراته(

ملاحظة: كل المؤشرات تُحسب سنويا. * المؤشرات التي تُحسب أيضاً شهرياً.
.ETCCDI,2009;Donat et al., 2014	:المصدر

الوحدةالتعريفالوصفالمؤشر

مؤشرات	الحرارة

*TXnدرجة مئويةالحرارة القصوى اليومية الأبردالحد الأدنى للحرارة القصوى

*TNnدرجة مئويةالحرارة الدنيا اليومية الأبردالحد الأدنى للحرارة الدنيا

*TXxدرجة مئويةالحرارة القصوى اليومية الأشد حرارةالحد الأقصى للحرارة القصوى

*TNxدرجة مئويةالحرارة الدنيا اليومية الأشد حرارةالحد الأقصى للحرارة الدنيا

*DTRدرجة مئويةمتوسط الفرق بين الحرارة القصوى اليومية والحرارة الدنيا اليوميةنطاق التغيير اليومي في درجة الحرارة

GSLالعدد السنوي للأيام الذي بين أول مجموعة 6  أيام متتالية تكون فيها متوسط الحرارة< 5 طول موسم النمو الزراعي
أيامدرجات مئوية وأول مجموعة 6 أيام متتالية تكون فيها متوسط الحرارة >5 درجات مئوية

CSDIالعدد السنوي للأيام الذي يشتمل على ما لا يقل عن 6 أيام متتالية تكون فيها الحرارة مؤشر طول فترات البرد
أيامالدنيا > المئين العاشر

WSDIالعدد السنوي للأيام الذي يشتمل على ما لا يقل عن 6 أيام متتالية تكون فيها الحرارة مؤشر طول فترات الحر
أيامالقصوى < المئين التسعين

TX10p*النسبة نسبة الأيام التي تكون فيها الحرارة القصوى > المئين العاشرالأيام الباردة
المئوية للأيام

TN10p*النسبة نسبة الأيام التي تكون فيها الحرارة الدنيا > المئين العاشرالليالي الباردة
المئوية للأيام

TX90p*النسبة نسبة الأيام التي تكون فيها الحرارة القصوى< المئين التسعينالأيام الدافئة
المئوية للأيام

TN90p*النسبة نسبة الأيام التي تكون فيها الحرارة الدنيا <المئين التسعينالليالي الدافئة
المئوية للأيام

FDأيامالعدد السنوي للأيام التي تكون فيها الحرارة الدنيا > درجة صفر مئويةأيام الصقيع

IDأيامالعدد السنوي للأيام التي تكون فيها الحرارة القصوى > درجة صفر مئويةأيام الجليد

SUأيامالعدد السنوي للأيام التي تكون فيها الحرارة القصوى< 25 درجة مئويةأيام الصيف

TR أيامالعدد السنوي للأيام التي تكون فيها الحرارة الدنيا< 20 درجة مئويةالليالي الاستوائية

مؤشرات	التساقطات

Rx1day*ملممجموع التساقطات القصوى ليوم واحدالتساقطات القصوى ليوم واحد

Rx5day*ملممجموع التساقطات القصوى لخمسة أيامالتساقطات القصوى لخمسة أيام

SDIIمجموع التساقطات السنوية مقسوم على عدد أيام المطر مؤشر الشدة اليومية البسيط 
ملم/باليوم)عندما تكون التساقطات ≤ 1.0 ملم(

R95pًملمالمجموع السنوي للتساقطات اليومية < المئين الخامس والتسعينالمساهمة السنوية من أيام ماطرة جدا

R99p المساهمة السنوية من أيام ماطرة
ملمالمجموع السنوي للتساقطات اليومية < المئين التاسع والتسعينللغاية

PRCPTOTملمالمجموع السنوي للتساقطات اليومية ≤ 1 ملمالمساهمة السنوية من أيام ماطرة

CWD الطول الأقصى لفترات المطر/الأيام
أيامالعدد السنوي الأقصى للأيام المتتالية التي تكون فيها التساقطات اليومية ≤ 1.0 ملمالماطرة المتتالية

CDD الطول الأقصى لفترات الجفاف/أيام
أيامالعدد السنوي الأقصى للأيام المتتالية التي تكون فيها التساقطات اليومية > 1.0 ملمالجفاف المتتالية

R10 mmأيامالعدد السنوي للأيام التي تكون فيها التساقطات ≤ 10 ملمأيام التساقطات الغزيرة

R20 mmًأيامالعدد السنوي للأيام التي تكون فيها التساقطات ≤ 20 ملمأيام التساقطات الغزيرة جدا

Rnnmm التساقطات التي تتجاوز السقف الذي
يحدده المستخدم

العدد السنوي للأيام التي تكون فيها التساقطات ≤ nn ملم )nn: السقف الذي يحدده 
أيامالمستخدم(
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مصادر	البيانات	المتعلقة	بالأرصاد	الجوية 	3.3

متغيــرات  قياســات  مــن  المناخيــة  البيانــات  مجموعــات  تُســتمد 
الزمــن  مــع  تُجمــع  التــي  اليوميــة  أو  اليوميــة  الفرعيــة  الطقــس 
مكانيــاً  المحــددة  والقياســات  مناخيــة.  ســجات  لإعــداد  وتُدمــج 
وزمانيــاً التــي تؤخــذ مــن مواقــع محطــات المراقبــة هــي عــادة الأكثــر 
بالنســبة  القياســات،  هــذه  أن  غيــر  دقــة.  الأكثــر  وبالتالــي  مباشــرة 
للتحليــل الإقليمــي، يمكــن ألّا تمثــل مناطــق أوســع، خاصــة عندمــا 
تكــون التضاريــس شــديدة التنــوع )مثــاً، جبــال وســواحل(، ويمكــن 
أن يكــون القيــاس نفســه عرضــة للخطــأ. وكمثــال علــى ذلــك، يمكــن 
أن تكــون بيانــات رصــد التســاقطات التــي قيســت نســبتها أقــل مــن 
كميتهــا الفعليــة نظــراً بمــا يختفــي منهــا بســبب الريــاح أو التبخــر. 
المناخيــة  البيانــات  اســتخدام  عنــد  القيــود  هــذه  مراعــاة  ويجــب 
فــي  البيانــات  هــذه  تنظيــم  أيضــاً  ويمكــن  الرصــد.  مــن  المســتمدة 
مجموعــات بيانــات موزعــة علــى خايــا شــبكية، علــى غــرار طريقــة 
تنظيــم البيانــات فــي مخرجــات النمــاذج المناخيــة. وهــو عبــارة عــن 
اســتكمال بيانــات محطــات الرصــد المتاحــة المحــددة مكانيــا وزمانيــا 
غيــر الموحــدة وإدخالهــا إلــى الشــبكة المختــارة. وفــي حيــن أن ميــزة 
أماكــن  فــي  لبيانــات  توفيرهــا  هــي  شــبكة  فــي  المنظمــة  البيانــات 
المنظمــة  البيانــات  نوعيــة  لكــن  مراقبــة،  محطــات  فيهــا  توجــد  لا 
التــي  المحطــة  بيانــات  حجــم  علــى  دالــة  دائمــاً  هــي  شــبكة   فــي 

تحتوي عليها.

ونظــراً لنــدرة التقاريــر ومشــاكل متعلقــة بضمــان النوعيــة، قــد يكــون 
العمــل مباشــرة انطاقــاً مــن بيانــات المحطــة أمــراً صعبــاً ويســتدعي 
الكثيــر مــن الوقــت. بيــد أن أفرقــة بحثيــة دوليــة وضعــت مجموعــات 
شــبكية مســتمدة مــن محطــات الرصــد المناســبة للدراســات المتعلقــة 
بالمنــاخ والمتوفــرة بــدون أي قيــود. وأُخضعــت مجموعــات البيانــات 
أســهل  لجعلهــا  لاحقــا  والمعالجــة  النوعيــة  ضبــط  مــن  لنــوع  هــذه 
تطبيــق  هــو  تحليلهــا  ســيعاد  التــي  البيانــات  وتوليــد  اســتخداما. 
 )NWP( محــدد يســتخدم نمــوذج التنبــؤ العــددي بأحــوال الطقــس
الجويــة  بالأحــوال  المتعلقــة  المتوفــرة  البيانــات  جميــع  لإدراج 
المرصــودة )مــن محطــات الأرصــاد الجويــة الأرضيــة والســواتل( فــي 
إطــار مشــترك خــال فتــرة زمنيــة معينــة، ويشــار إلــى هــذه العمليــة 
باســتيعاب البيانــات66. والنتيجــة هــي بيانــات موزعــة بالتســاوي فــي 
الخايــا الشــبكية لنمــوذج NWP، أفقيــاً وعلــى مســتويات عموديــة 
مختلفــة فــي الغــاف الجــوّي. وبمــا أنــه يتــم فــي عمليــات المحــاكاة 
هــذه اســتيعاب كميــات كبيــرة مــن المعلومــات القائمــة علــى رصــد 
الســطح وطبقــات الجــو العليــا، فإنهــا توفــر تمثيــاً قريبــاً للواقــع وهــي 

مفيــدة بشــكل خــاص للمواقــع التــي لا تجــري فيهــا رصــد فعلــي. 

والبيانــات المعــاد تحليلهــا تُعتبــر جانبــاً مهمــاً لاختبــارات ولتقييــم 
النمــاذج المناخيــة، وهــي تُســتخدم أيضــاً مــع بيانــات رصــد أخــرى 
لتحســين مجموعــات البيانــات الشــبكية المرصــودة. لكــن لهــا، شــأنها 
شــأن البيانــات المناخيــة كافــة، بعــض القيــود. منهــا مثــاً البيانــات 
المتعلقــة بالتســاقطات المنبثقــة مــن إعــادة التحليــل، التــي ثبــت أنهــا 
ع التســاقطات زمنيــاً، لكــن يمكــن أن تنطــوي  توفــر تمثيــاً جيــداً لتــوزُّ
علــى انحيــازات هامــة فــي مداهــا يمكــن أن تختلــف باختاف الموقع. 

والبيانــات المتعلقــة بالحــرارة والمعــاد تحليلهــا، علــى خــاف ذلــك، 
تُظهــر بشــكل عــام درجــة أعلــى مــن الاتســاق مع البيانــات المرصــودة.

يتوفــر للمنطقــة العربيــة العديــد مــن مجموعــات البيانــات التاريخيــة 
بشــأن الأحــوال الجويــة، وهــي تتطــور باســتمرار لأنــه لا تفتــأ تظهــر 
أســاليب جديــدة للجمــع مــا بيــن بيانــات الرصــد فــي مواقــع محــددة 
والطرائــق العدديــة والاستشــعار عــن بعــد. وعلــى الرغــم مــن وجــود 
مــن  أي  تقــدم  لا  البارامتــرات،  مــن  واســعة  لمجموعــة  قياســات 
مجموعــات البيانــات هــذه، وحدهــا، تمثيــاً كامــاً للأرصــاد الفعليــة، 
البيانــات فــي إطــار ريــكار  ولذلــك وُضعــت مجموعــات شــتى مــن 
لاســتخدام خصائصهــا المختلفــة أفضــل اســتخدام. وتشــمل هــذه 
المجموعــات بيانــات مــن محطــات الرصــد تقدمهــا مصالــح الأرصــاد 
الجويــة عــن طريــق أكســاد فضــاً عــن مجموعــات البيانــات التاليــة:

 Climatic Research Unit Time Series )CRU v3.21(
بشــأن  بيانــات  مجموعــات  تتضمــن  أنغليــا(:  إيســت  جامعــة 
التغيّــرات الشــهرية فــي المنــاخ، اعتبــاراً مــن عــام 1901 علــى شــبكات 
باســتبانة 0.5 درجــة. وهــذه المتغيــرات تشــمل الغطــاء الســحابي، و 
نطــاق التغييــر اليومــي فــي درجــة الحــرارة، وتواتــر أيــام الصقيــع، 
درجــات  ومتوســط  والتســاقطات،  المحتمــل،  النتحــي  التبخــر  و 
القصــوى والحــرارة  للحــرارة  الشــهري  اليوميــة، والمعــدل  الحــرارة 
الدنيــا اليوميــة، وضغــط البخــار، وتواتــر الأيــام الماطــرة. والفتــرة 
ــى عــام 2012  ــات المســتخدمة فــي ريــكار تصــل إل المشــمولة بالبيان

وفقــا للمعلومــات التــي كانــت متوفــرة وقــت إعــداد الدراســة67.

 Global Precipitation Climatology Project )GPCP(
عــن  بعــده  ومــا   1979 عــام  مــن  للفتــرة  بيانــات  تتضمــن   v1.2
اتســاعها   شــبكية  باســتبانة  الســطحية  الشــهرية   التســاقطات 

        .60 arcminute  68)درجــة واحدة( 

Global Precipitation Climatology Centre )GPCC v6( 
الشــهرية  العالميــة  بالتســاقطات  المتعلقــة  للبيانــات  كامــل  تحليــل 
والبيانــات  عالميــاً.  محطــة   67,200 إلــى  بالاســتناد  الســطحية 
الفتــرة 2010-1901 باســتبانة  المســتخدمة وقــت التحليــل غطــت 

درجــة69.   0.5 x 0.5  قدرهــا مكانيــة 

ديلاويــر(  )جامعــة   Air Temperature and Precipitation 
)UDEL v3.01( تتضمــن سلســلة مــن مجموعــات بيانــات شــبكية 
عــن الحــرارة والتســاقطات واســتندت إلــى ســجات محطــات بــدأت 
فــي عــام 1900 )البيانــات المســتخدمة لهــذه الدراســة غطــت الفتــرة 
2010-1900(. وتوفــر معلومــات عالميــة مفصلــة نســبياً مــن ســطح 
مكانيــة  باســتبانة  وذلــك  المتغيــرات  أهــم  مــن  اثنيــن  عــن  الأرض 

قدرهــا  x 0.5 0.5  درجــة70.

    Tropical Rainfall Measurement Mission Project  
  )TRMM 3B42-v7( الصــادرة عــن مركز  

 )Goddard Space Flight Center )GSFC DAAC، تتضمــن 
بيانات عن التســاقطات اليومية تغطي الفترة من عام 1997 وما 

بعده باســتبانة قدرها 0.25x0.25 درجة71.
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المــدى  المتوســطة  الجويــة  للتنبــؤات  الأوروبــي   المركــز 
 )ECMWF(  ERA-Interim Reanalysis

هــي كنايــة عــن بيانــات عالميــة لإعــادة تحليــل الحالــة الجويــة تغطــي 
الفتــرة مــن عــام 1979 ومــا بعــده، ويتــم تحديثهــا آنيــا وبشــكل دائــم. 
وهــي تتضمــن مجموعــة بارامتــرات عــن الســطح كل ثــاث ســاعات 
تصــف أحــوال الطقــس وأمــواج المحيطــات وحــالات ســطح الأرض، 
وبارامتــرات عــن طبقــات الجــو العليــا كل ســت ســاعات تغطــي طبقــة 
التروبوســفير وطبقــة الستراتوســفير. والإســتبانة المكانيــة تبلــغ نحــو 
80 كلــم )T255 spectral( علــى 60 مســتوى عمــودي مــن الســطح 

حتــى 0.1 هكتوباســكال72.

  WATCH forcing data methodology applied to 
ERA-Interim )WFDEI(:

إنحيــازات  ولتصحيــح  الهيدرولوجيــة  النمــاذج  لوضــع  اســتُخدمت 
قدرهــا  شــبكة  فــي  وأدخلــت  بالنمــاذج.  المشــمولة   التســاقطات 
  0.5 درجــة. وهــي كنايــة عــن إطــار جامــع لبيانــات مرصــودة وبيانــات  
إعــادة  تســتخدم  تقــدم،  مــا  نحــو  وعلــى  التحليــل.  إعــادة  نمــاذج 
ــؤ العــددي بأحــوال الطقــس لإدراج كل الأرصــاد  التحليــل نظــام التنب
لفتــرة زمنيــة معينــة73. و المتوفــرة داخــل بنيــة مشــتركة  الجويــة 
شــهرية  قيَــم  علــى  وتقــوم   1979-2012 الفتــرة  تغطــي   WFDEI
اليوميــة  القيَــم  علــى  الموزعــة   CRU بيانــات  لمجموعــة  مرصــودة 

 .  74ERA-Interim تحليــل إعــادة  مــن  الزمانــي  التوزيــع  بحســب 

تشــتمل الســجات الماضيــة لنظــام المنــاخ علــى معلومــات أساســية 
تمكّــن مــن إجــراء تقييمــات مناخيــة شــاملة وموثوقــة. وعلــى الرغــم 
مــن كــمّ البيانــات المناخيــة الســابقة والجهــود التــي بــدأت مؤخــرا 
لا  عليهــا،  الاطــاع  وإمكانيــة  البيانــات  توفــر  مســتوى  لتحســين 
تــزال الســجات محــدودة مــن الناحيــة المكانيــة والزمانيــة وغالبــاً 
ــى  ــر الجــودة. وعــاوة عل مــا تكــون غيــر متجانســة مــن حيــث معايي
ر أن معظــم هــذه الســجات العائــدة لمــا قبــل ســتينيات  ذلــك، يقــدَّ
شــكل  فــي  فقــط  وتتوفــر  رقميــة  بنســخة  ليســت  الماضــي  القــرن 
نســخ ورقيــة أو مصــورة75. وحتــى البيانــات المناخيــة الرقميــة الخــام 
غالبــاً مــا تنطــوي علــى أخطــاء كثيــرة يمكــن أن تدخــل فــي خطــوات 
ــات ونقلهــا. وهــذا الوضــع يجعــل هــذه الســجات غيــر  معالجــة البيان
ــاخ موثــوق  صالحــة لاســتعمال ممــا يحــول دون إجــراء تحليــل للمن
بــه ودون معرفــة طبيعــة تقلــب المنــاخ ماضيــاً ومســتقباً. ولذلــك، 
مــن فائــق الأهميــة بمــكان إنقــاذ هــذه الســجات المناخيــة وضمــان 
توفــر سلســلة زمنيــة طويلــة الأجــل عاليــة  الجــودة ليتســنى فهــم 
وتبيــان وتكهــن تقلــب وتغيّــر المنــاخ العالمــي علــى نحــو أفضــل. وفــي 
هــذا الســياق، بــدأ يتزايــد إدراك الهيئــات الدوليــة والعلميــة أن ثمــة 
ضــرورة قصــوى وملحــة لجمــع ونقــل المعلومــات التاريخيــة الخاصــة 
بالطقــس والموجــودة فــي شــكل وســائط قابلــة للتلــف ونقلهــا إلــى 
نســخة رقميــة، وذلــك لمعالجتهــا، وبــذا انبثقــت مبــادرات هامــة لإنقــاذ 

.)DARE( البيانــات 

البيانــات  جميــع  علــى  الحفــاظ  عمليــة  إلــى  المفهــوم  هــذا  ويشــير 
المعرضــة لخطــر الضيــاع بســبب تدهور الوســائط التــي تحتويها وإلى 
إنتــاج نســخ رقميــة مــن البيانــات الحاليــة والســابقة يمكــن اســتخدامها 
علــى الحاســوب لتســهيل الاطــاع عليهــا76. وهــذه البيانــات التــي تــم 
إنقاذهــا مُضافــة إلــى البيانــات المتوفــرة أصــاً تتيــح تعزيــز عمليــة 
تقييــم النمــاذج المناخيــة وبالتالــي تحســين عمليــات تقييم اســقاطات 
المنــاخ فــي المســتقبل التــي يمكــن أن تكــون بمثابة معلومات يســتفيد 
ــر  منهــا واضعــو السياســات لإعــداد الخطــط المناســبة فــي ضــوء تغيّ
المنــاخ. وثمــة فائــدة إضافيــة مهمــة مــن ذلــك ألا وهــي أن الســجات 
النطــاق تمكــن مــن إجــراء  التــي تغطــي مناطــق واســعة  المناخيــة 

تحليــل أفضــل للظواهــر المناخيــة المتطرفــة77.

العالمــي  المســتويات  ــذ حاليــاً عــدد مــن مبــادرات DARE علــى  ينفَّ
والإقليمــي والوطنــي، اســتناداً إلــى المبــادئ التوجيهيــة التــي أعدتهــا 
المنظمــة العالميــة للأرصــاد الجويــة وتشــمل عــدداً مــن هــذه المبــادرات 
المــدى  البعيــدة  المناخيــة  الســجات  ــر  توفُّ تحســين  إلــى  الراميــة 
والرفيعــة الجــودة وإمكانيــة الاطــاع عليهــا، إضافة إلــى بناء القدرات 
مــن خــال مشــاريع DARE المتكاملــة الثنائيــة والمتعــددة الأطــراف78. 
 I-DARE ــم وهــو البوابــة الإلكترونيــة واســتحدث مؤخــراً إطــار قيِّ
ــى شــبكة الإنترنــت توفــر نقطــة  ــات عل التــي تتكــون مــن قاعــدة بيان
 DARE دخــول واحــدة للحصــول علــى معلومــات عــن حالــة مشــاريع
الســابقة والحاليــة فــي العالــم، وعلــى البيانــات التــي يلــزم إنقاذهــا، 
وعلــى الأســاليب والتكنولوجيــات المســتخدمة لذلــك79. وإضافــة إلــى 
ذلــك وعلــى نحــو مــا تقــدم فــي الجــزء الســابق، اســتُحدثت مجموعــة 
ــذ  مــن المعاييــر والبروتوكــولات المتعلقــة بالبيانــات المناخيــة وتنفَّ
علــى الصعيــد العالمــي )درجــات الحــرارة والتســاقطات المتطرفــة، 
علــى ســبيل المثــال( لكــي تعــود البيانــات التي تم إنقاذهــا ومجموعات 
ــج بأقصــى درجــة مــن الفائــدة وللتغلــب  ــات الجديــدة التــي تنتَ البيان
نســخ  إلــى  وتحويلهــا  البيانــات  بمعاييــر  المتعلقــة  المشــاكل  علــى 

ــى مســتويات مكانيــة متعــددة. رقميــة، وتبادلهــا وتوفيرهــا عل

وكجــزء مــن اجتماعــات ريــكار، وعمــاً بتوصيــات المشــاركين فيهــا 
البيانــات  تبــادل  بشــأن  متابعــة  إجــراءات  اتخــاذ  ضــرورة  حــول 
هــذه  وإنقــاذ  المنطقــة  فــي  الجويــة  الأرصــاد  دوائــر  بيــن  المناخيــة 
البيانــات، نظمــت الإســكوا فــي عــام 2013 وبرعايــة ريــكار، ورشــة 
عمــل تدريبيــة دون إقليميــة حــول إنقــاذ البيانــات المناخيــة ورقمنتها. 

عمّان، الأردن، 2017. المصدر: كارول شوشاني شرفان.
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والعمليــة  النظريــة  الجوانــب  علــى  التدريــب  تقديــم  إلــى  وهدفــت 
لمبــادرة إنقــاذ البيانــات المناخيــة )DARE( ورقمنتهــا، بمــا فــي ذلــك 
مناقشــة طــرق نقــل وســيلة المصــدر، وتحويــل البيانــات إلــى ســجات 
ــة، وممارســات التخزيــن  ــات الفوقيــة المطلوب رقميــة، وتحديــد البيان
البيانــات والتجانــس بينهــا.  والمســاندة، فضــاً عــن مراقبــة جــودة 
مراكــز  عــن  ممثّلــون  فيهــا  شــارك  التــي  هــذه،  العمــل  ورشــة  وأدت 
العربيــة  والمملكــة  فلســطين  ودولــة  الأردن  فــي  الجويــة  الأرصــاد 
الســعودية واليمــن، إلــى تمهيــد الطريــق أمــام تحقيــق فــرص التعــاون 
وإلــى إطــاق مبــادرات جديــدة لإنقــاذ البيانــات المناخيــة80.  وقــد 
تمثلــت إحــدى نتائــج ورشــة العمــل فــي وضــع خطــة تنفيذيــة لإنقــاذ 
البيانــات المناخيــة لصالــح دائــرة الأرصــاد الجويــة الأردنيــة وهيئــة 
الأرصــاد الجويــة الفلســطينية. والســجات الورقيــة الموجــودة فــي 
دائــرة الأرصــاد الجويــة الأردنيــة هــي بمعظمهــا بمثابــة دفاتــر تتضمــن 
بيانــات يوميــة ولفتــرات تقــل عــن الســاعة، فضــا عــن عــدد كبيــر مــن 

الرســوم البيانيــة.

وهكــذا، نظمــت الإســكوا والمنظمــة العالميــة للأرصــاد الجويــة بعثــة 
مشــتركة إلــى دائــرة الأرصــاد الجويــة الأردنيــة لتدريــب الموظفيــن 
ــة الســجات المناخيــة؛  ــات ورقمن المحلييــن علــى كيفيــة إنقــاذ البيان
ووضــع قائمــة جــرد لســجات البيانــات المناخيــة التــي تــم الاحتفــاظ 
بهــا فــي شــكل ورقــي، مــن أجــل اســتردادها ورقمنتهــا؛ والتأكّــد مــن 
خــزن وأرشــفة البيانــات المناخيــة بشــكل آمــن ومنظّــم للغاية بمشــاركة 
الســلطات المحليــة؛ ووضــع خطــة تنفيذيــة لاســتعادة ورقمنــة جميــع 
المحفوظــات التــي تــم جردهــا، بمــا فــي ذلــك تحديــد المهــل الزمنيــة 
التقريبيــة التــي يتطلبهــا إنجــاز كل مرحلــة مــن مراحــل الخطــة. وعلــى 
إثــر ذلــك، تــم تنظيــم الســجات الشــهرية ومــا يرتبــط بهــا مــن رســوم 
الأمطــار  وهطــول  والرطوبــة  بالحــرارة  المتعلقــة  )البيانــات  بيانيــة 
والضغط وأشعة الشمس والرياح(، ووضعها في صناديق محفوظات 
تحمــل بطاقــات تعريفيــة، وفهرســة كل صنــدوق إلكترونيــاً. وتــم جــرد 
لــدى دائــرة الأرصــاد  حوالــي 98 فــي المائــة مــن البيانــات الورقيــة 
الجويــة الأردنيــة، ومراقبــة جودتهــا وإدخالهــا فــي نظــام البيانــات 
المناخيــة الأردنــي. كذلــك أنشــئت فــي دائــرة الأرصــاد الجويــة الأردنية 
بعثــة مشــتركة بيــن دائــرة الأرصــاد الجويــة الأردنيــة وهيئــة الأرصــاد 
الجويــة الفلســطينية لإنقــاذ البيانــات المناخيــة الخاصــة بمحطــات 
الأرصــاد الجويــة فــي الضفــة الغربيــة، كمــا تــم إنجــاز مشــروع مشــترك 
لإنقــاذ البيانــات المناخيــة الخاصــة بعشــر محطــات رصــد تعــود إلــى 
خمســينيات وســتينيات القــرن الماضــي، بدعــم مــن الإســكوا والوكالــة 

الســويدية للتعــاون الدولــي مــن اجــل التنميــة81.

العربيــة، يتفــاوت  نــادراً وهشــاً فــي المنطقــة  الميــاه مــورداً  تشــكل 
عــه مكانيــاً وزمانيــاً علــى الصعيــد الإقليمــي وداخــل كل بلــد. وأدت  توزُّ
عوامــل عديــدة إلــى زيــادة الضغــوط على هذا المورد كمّــاً ونوعاً خال 
العقــود الأخيــرة. وتشــمل هــذه العوامــل علــى الصعيــد الإقليمــي النمــو 
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الســكاني والهجــرة وتغيــر أنمــاط الاســتهاك والصراعــات الإقليميــة 
والحوكمــة. والتبعــات المحتملــة لتغيّــر المنــاخ وتقلــب المنــاخ فــي 
المســتقبل هــي عوامــل إضافيــة تزيــد الضغــوط علــى الكميــة المتوفرة 

منهــا التــي تختلــف مــن حيــث حجمهــا ومداهــا فــي المنطقــة.

إلــى  القاحــل  الشــبه  الســائد  بالمنــاخ  المائيــة  المــوارد  ويتأثــر توفــر 
القاحــل واجتمــاع التفــاوت الهائــل فــي معــدل الأمطــار وفقــاً للمــكان 
والزمــان. وتكثــر الأمطــار فــي أجــزاء معينة فقط من المناطق الجبلية 
علــى طــول الحــدود الشــمالية والجنوبيــة للمنطقــة فتمكــن وجــود 
ــا  ــاه الســطحية. والســهول الســاحلية الضيقــة فــي شــمال أفريقي المي
وشــرقي البحــر الأبيــض المتوســط والزاويــة الجنوبيــة الغربيــة مــن 
شــبه الجزيــرة العربيــة تتلقــى كميــات هامــة مــن الجريــان المائــي مــن 
ساســل الجبــال، مقارنــة بالصحــارى الداخليــة. وفــي شــمال أفريقيــا، 
ل عــدة أنهــار  تفضــي الأحــوال الرطبــة فــي جبــال الأطلــس إلــى تشــكُّ
ســاحلية مثــل نهــر ســيبو فــي المغــرب ونهــر شــليف فــي الجزائــر ونهــر 

مجــردة فــي تونــس.

ومــوارد الميــاه الســطحية فــي المشــرق تنبــع بمعظمهــا مــن المناطــق 
الرطبة الشاســعة في شــمالي المنطقة العربية التي تتميز بتســاقطات 
بمعــدلات أعلــى ولفتــرات أطــول. وسلســلة جبــال طوروس-زاغــروس 
فــي الشــمال تشــهد تســاقطات كثيفــة بفعــل الريــاح الغربيــة الرطبــة، 
وتشــكل منابــع الميــاه الرئيســية لنهــري الفــرات ودجلــة. وكذلــك الأمــر، 
فإن التســاقطات على ساســل جبال شــرقي البحر الأبيض المتوســط 
المشــتركة،  الكبيــر  والنهــر  والعاصــي  الأردن  أنهــار  منابــع  تغــذي 
إلــى جانــب أنهــار لبنانيــة وســورية صغيــرة. وفــي جنوبــي المنطقــة 
العربيــة، يشــكل جريــان الميــاه المتأتــي مــن المرتفعــات الإثيوبيــة 
والاســتوائية منابــع نهــر النيــل المشــترك بيــن مصــر والســودان وتســع 
دول أخــرى غيــر عربيــة تقــع علــى ضفافــه. أما بالنسبة لشبه الجزيرة 
العربية، فإن قلــة الأمطار التــي تهطــل فيهــا ومعدلات التبخر المرتفعة 
ل المياه السطحية وتجــدد المياه الجوفية  للغايــة تحــول دون تشــكُّ
ولا يمكنها رفــد الأنهار الدائمة الجريــان. غيــر أن الأمطــار المتقطعــة 
ولكــن الغزيــرة التــي تهطــل فــي المناطــق الجبليــة علــى طــول البحــر 
الأحمــر وبحــر العــرب تتراكــم وتتســرب عبــر قنــوات الــوادي الواســعة 
)مجــاري ميــاه غيــر دائمــة( التــي كثيــرا مــا تصبــح مصــادر محصــورة 

هامــة للميــاه العذبــة.

المنطقــة.  فــي  الميــاه  الجوفيــة مصــدر رئيســي لإمــدادات  والميــاه 
بمعظمهــا  وتتمثــل  محــدودة  المتجــددة  الجوفيــة  الميــاه  ومــوارد 
فــي شــكل خزانــات ضحلــة تتغــذى مــن أنشــطة تعتمــد علــى الميــاه 
شــبكة  وغالبيــة  الكبيــرة.  الفيضانــات  خــال  خاصــة  الســطحية، 
الخزانــات الجوفيــة موجــودة فــي التشــكات الجيولوجيــة الضخمــة 
التــي يمكــن أن تغطــي مئــات الكيلومتــرات مــع كميــات ضخمــة مــن 
الميــاه الجوفيــة الأحفوريــة المخزنــة المتأتيــة بشــكل رئيســي مــن 
الفتــرات الماطــرة الماضيــة. وهــذه المــوارد غيــر المتجــددة موجــودة 
خصوصــاً فــي الصحــراء وشــبه الجزيــرة العربيــة وتمتــد إلــى دول 
الرملــي  الحجــر  حــوض  ذلــك  علــى  الأمثلــة  ومــن  عديــدة.  عربيــة 
النوبــي للميــاه الجوفيــة فــي مصــر وليبيــا والســودان وتشــاد، وخــزان 
)الجزائــر  الكبــرى  الصحــراء  غربــي  شــمالي  فــي  الجوفــي  الميــاه 



2222

لمحة عامة

ترسيم	الأحواض	المائية	وشبكات	التصريف 	3.4.2

البيانات	المتعلقة	بتصريف	الأنهار 	3.4.3

البحيرات	والخزانات 	3.4.4

وليبيــا وتونــس(، وخــزان الميــاه الجوفــي فــي شــرقي شــبه الجزيــرة 
العربيــة )الأردن والإمــارات العربيــة المتحــدة والبحريــن والجمهوريــة 
العربيــة الســورية والعــراق وعُمــان وقطــر والكويــت والمملكــة العربيــة 
الســعودية واليمــن(، وخــزان الميــاه الجوفــي فــي الديســي )المملكــة 
العربيــة الســعودية والأردن(. كمــا توجــد شــبكات خزانــات جوفيــة 
أصغــر، مثــل تلــك الموجــودة فــي مناطــق تصريــف الميــاه فــي الوديــان، 
حيــث تلتقــي عــدة قنــوات وتســمح بتراكــم ترســبات طمييــة الســميكة 
لتكويــن طبقــات الميــاه الجوفيــة فــي الــوادي. وغالباً ما تشــكل مصدراً 
رئيســياً لتغذيــة طبقــات الميــاه الجوفيــة الأعمــق. بالإضافــة إلــى ذلــك، 
فــإن خزانــات الميــاه الجوفيــة الســاحلية شــائعة فــي المنطقــة خاصــة 
الشــمالي  مصــر  ســاحل  علــى  أي  المتوســط،  الأبيــض  البحــر  حــول 
والســاحل اللبنانــي وقطــاع غــزة، بالإضافــة إلــى العديــد مــن المــدن 

الســاحلية علــى طــول شــرقي الخليــج.

وبتوفــر الميــاه بالشــكل الطبيعــي المكاني، يشــتد اعتمــاد بعض البلدان 
علــى مــوارد الميــاه الســطحية )مصــر والعــراق، مثــاً(، فــي حيــن يعتمــد 
البعــض الآخــر بشــكل أساســي علــى مــوارد الميــاه الجوفيــة )ليبيــا 
وبلــدان الخليــج(. وتعتمــد كل الــدول العربيــة تقريبــاً لتأميــن إمداداتها 
المائيــة علــى الأنهــار أو طبقــات الميــاه الجوفيــة المشــتركة مــع الــدول 
الشــديد يؤكــد  المجــاورة. وهــذا الاعتمــاد  العربيــة  العربيــة أو غيــر 
ضــرورة وأهميــة التعــاون عبــر الحــدود لإدارة هــذه المــوارد بفعاليــة 
أكثــر  بيــن  مــن  هــي  العربيــة  الــدول  أن  علمــاً  اســتدامتها،  وضمــان 
دول العالــم نــدرة فــي الميــاه. وفــي هــذا الصــدد، وبنــاء علــى طلبــات 
المجلــس الــوزاري العربــي للميــاه، انصــب التركيــز بشــكل خــاص علــى 
عــن  اســقاطات  توفيــر  عبــر  ريــكار  فــي  المشــتركة  المائيــة  المــوارد 
تغيّــر المنــاخ وتحليــات لــه بالنســبة لخمســة أحــواض مائيــة ســطحية 

مشــتركة مختــارة )انظــر الفصــل 4(.

 HydroSHEDS الهيدرولوجيــة  البيانــات  مجموعــة  اســتُخدمت 
وشــبكات  المائيــة  الأحــواض  وترســيم  الطوبوغرافيــا  لأغــراض 
التصريــف لتقييــم الأثــر وقابليــة التأثــر. وهــي مســتمدة مــن بيانــات 
  Shuttle Radar Topography Mission مــن  المرتفعــات  عــن 
بيانــات  تكييــف  وتــم   . 3 arcsecond )GL3S(  باســتبانة  )SRTM( 
SRTM الأصليــة مــن حيــث الهيدرولوجيــا باســتخدام سلســلة مــن 
الإجــراءات المؤتمتــة. وأُدخلــت تصويبــات يدويــة حيثمــا لــزم ذلــك82. 
إلا  الجوفيــة  الميــاه  بمــوارد  المتعلقــة  المعلومــات  تُســتخدم  ولــم 
 لتقييــم قابليــة التأثــر، واســتندت إلــى بيانــات مدرجــة فــي خريطــة 
 Global Groundwater Vulnerability to Floods and
.83 فــي عــام 2015  الصــادرة  Droughts بمقيــاس 1: 25,000,000 

مكانيــاً  محــددة  قياســات  هــي  النهــر  تصريــف  رصــد  بيانــات  إن 
وزمانيــاً تمثــل المجمــوع المتكامــل للجريــان الســطحي الــذي يحــدث 

والخزانــات  بالبحيــرات  المتعلقــة  البيانــات  مصــادر  يلــي  فيمــا 
الأثــر: لتقييــم  المســتخدمة 

 )Global Lakes and Wetlands Database )GLWD : أصدرها 
النظــم  بحــوث  البريــة )WWF( ومركــز  للحيــاة  العالمــي  الصنــدوق 
 )Centre for Environmental Systems Research( البيئيــة 
أفضــل  مجموعــة  إلــى  اســتناداً  الألمانيــة،  كاسّــيل  لجامعــة  التابــع 
المصــادر الموجــودة بشــأن البحيــرات والأراضــي الرطبــة علــى قيــاس 
المعلومــات  نظــام  وتطبيــق  مليــون(،   1.3 إلــى   1:1 )دقــة  عالمــي 
الجغرافيــة )GIS(. وأمكــن بذلــك وضــع قاعــدة بيانــات تركــز علــى 
والكتــل  الكبــرى،  والخزانــات  البحيــرات  منســقة:  مســتويات  ثاثــة 

الرطبــة86. والأراضــي  الصغيــرة،  المائيــة 

تقــوم   : Global Reservoir and Dam Database )GRanD( 
علــى تبويــب المعلومــات المتوفــرة بشــأن الخزانــات والســدود والتــي 
المعلومــات  إليهــا  وأضيفــت  الازمــة  التصويبــات  عليهــا  أُدخلــت 
الناقصــة التــي اســتُمدت مــن مصــادر جديــدة أو إحصــاءات. وشــملت 
أنــه  كلــم3، غيــر  تزيــد ســعتها علــى 0.1  التــي  الخزانــات  بدايــةً كل 
أضيفــت خزانــات صغيــرة عديــدة رهنــا كلمــا توفــرت بيانــات عنهــا87. 

وأضــاف أكســاد بيانــات وطنيــة إلــى قاعــدة البيانــات هــذه.

وبالنســبة لتقييــم قابليــة التأثــر، اســتندت البيانــات المتعلقــة بالســدود 
بيانــات  إليهــا  وأضيفــت   ،88Aquastat 2015 بيانــات  قاعــدة  إلــى 
مــن مصــادر وطنيــة فــي بلــدان مختــارة )عُمــان والمملكــة العربيــة 

الســورية(89. العربيــة  الســعودية والعــراق والســودان والجمهوريــة 

لتحليــل  مهمــا  متغيــراً  توفــر  وهــي  القيــاس.  نقطــة  أعالــي  فــي 
الظــروف الهيدرولوجيــة والمناخيــة والإنمائيــة المتغيــرة فــي حــوض 
المنبــع. وتوفــر أيضــاً متغيــراً مهمــا لمعايــرة النمــاذج الهيدرولوجيــة 

واختبارهــا.

فــي  محــدودة  الأنهــار  لتصريــف  الرصــد  بيانــات  أن  غيــر 
خــارج  مــن  الدوليــة  المصــادر  أن  وتبيّــن  العربيــة.  المنطقــة 
محــدودة  وهــي  البيانــات،  لهــذه  الرئيســي  المصــدر  هــي  المنطقــة 
مركــز   فــي  الموجــودة  البيانــات  واســتُخدمت   النطــاق. 

لــدى  كان  مــا  ولكــن   84Global Runoff Data Centre )GRDC( 
العديــد مــن محطــات التصريــف لا يتعــدى ســجات لفتــرات زمنيــة 
قصيــرة انتهــت فــي مطلــع إلــى منتصــف ثمانينيــات القــرن الماضــي. 
الأنهــار  بتصريــف  المتعلقــة  الســجات  علــى  أيضــاً  الحصــول  وتــم 
تقريــر  مثــل  قيــود،  بــدون  متاحــة  شــتى  ومنشــورات  تقاريــر  مــن 
نشــرته هيئــة المســح الجيولوجــي الأمريكيــة )USGS( عــن حوضــي 
نهــري دجلــة والفــرات85. كمــا تــم الحصــول علــى بعــض الســجات 
مــن نقــاط اتصــال وطنيــة معنيــة بالمســائل الهيدرولوجيــة وعينتهــا 
ــر  الــدول العربيــة عــن طريــق المجلــس الــوزاري العربــي للميــاه. وتوفُّ
ســجات أطــول عــن تصريــف الأنهــار المعايَــن كان ســيفيد التقييــم.
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المتعلقة	بها 	
الخصائص	الطوبوغرافية	للمنطقة	العربية 	4.1

تمتــد المنطقــة العربيــة علــى مســاحة نحــو 14,000,000 كلــم2 تشــمل 
حوالــى 30,000 كيلومتــر مــن الســواحل، وخصائصهــا الطوبوغرافيــة 
وتضاريســها شــديدة الاختــاف. وتغطــي معظمَهــا مناطــق جبليــة 
تشــكل  عديــدة  واحــات  فيهــا  توجــد  شاســعة  وصحــارى  ضخمــة 
مناخــات صغيــرة محليــة حيــث يمكــن الزراعــة فيهــا بشــكل محــدود. 
ارتفاعــات  علــى  أفريقيــا  شــمال  فــي  الكبــرى  الصحــراء  وتشــتمل 
تتــراوح مــا بيــن 30 م تحــت مســتوى ســطح البحــر إلــى قمــم تتجــاوز 
3,000 م فــي جبــال الهقــار فــي جنوبــي الجزائــر وجبــال تيبســتي فــي 
جنوبــي ليبيــا. وتشــكل جبــال الأطلــس علــى طــول الســاحل الشــمالي 
درعــاً واقيــاً مــن الصحــراء وتمتــد مــن جنوبــي غربــي المغــرب )يصــل 
إلــى 4,167 م( إلــى الطــرف الشــرقي مــن تونــس. وعلــى مســافة أبعــد 
باتجــاه الشــرق، توجــد شــبه جزيــرة ســيناء التــي هــي كنايــة بمعظمهــا 
عــن صحــراء تضــم تضاريــس جبليــة وتغطــي مســاحة 13,000 كلــم2. 
وجبــال كركــر الصوماليــة الممتــدة علــى طــول خليــج عــدن تشــكل 
هــا مــن الهضــاب والســهول  ارتفاعــاً طوبوغرافيــاً مقابــل تضاريــس جلُّ

والمرتفعــات فــي القــرن الأفريقــي.

وتحــد غربــي آســيا فــي الشــمال سلســلة جبــال طوروس-زاغــروس 
التــي تمتــد مــن جنوبــي تركيــا إلــى الحــدود العراقيــة الإيرانيــة. وتبلــغ 
مســاحتها آلاف الكيلومتــرات المربعــة وتمثــل حاجــزاً أمــام حركــة 
الكتــل الهوائيــة البــاردة مــن الشــمال. وثمــة سلســلتان جبليتــان أخــرى 
علــى طــول الســاحل الشــرقي للبحــر الأبيــض المتوســط همــا: سلســلة 
جبــال لبنــان الغربيــة مــع أعلــى قممهــا وهــي القرنــة الســوداء )3,090 
م( وسلســلة الجبــال الشــرقية الموازيــة لهــا التــي تصــل إلــى هضبــة 
إلــى  الســورية  اللبنانيــة  الحــدود  الجــولان جنوبــاً حيــث تقــع علــى 
قممهــا أي جبــل الشــيخ )2,814 م(. تغطــي الصحــراء الســورية أكثــر 
مــن نصــف مســاحة الجمهوريــة العربيــة الســورية )500,000 كلــم2( 
العربيــة  والمملكــة  العــراق والأردن  مــن غربــي  أجــزاء  إلــى  وتمتــد 

الســعودية.

ــم2(  وفــي شــبه الجزيــرة العربيــة، تمتــد صحــراء النفــود )65,000 كل
صحــراء  لتبلــغ  الســعودية  العربيــة  المملكــة  غربــي  شــمالي  إلــى 
الدهنــاء. وهــي تلتقــي بصحــراء الربــع الخالــي التــي تشــكل إحــدى 
أكبــر الصحــاري الرمليــة فــي العالــم إذ تغطــي أكثــر مــن 650,000 
عُمــان  الســعودية وأجــزاء مــن  العربيــة  المملكــة  كلــم2 فــي جنــوب 
والإمــارات العربيــة المتحــدة واليمــن. وتضــم شــبه الجزيــرة العربيــة 
أيضــاً ساســل جبــال عديــدة منهــا جبــال الحجــاز وعســير علــى طــول 
ســاحل البحــر الأحمــر إلــى وتصــل مرتفعاتهــا إلــى 2,000 م. وإلــى 
علــى  إلــى 3,666 م وتمتــد  اليمــن  ترتفــع سلســلة جبــال  الجنــوب، 
طــول المنطقــة الجنوبيــة لســاحل البحــر الأحمــر، ومــن ثــم بمــوازاة 
خليــج عــدن لتصبــح سلســلة جبــل حضرمــوت. وترتفــع هضبــة نجــد 

الخصبــة فــي وســط شــبه الجزيــرة العربيــة إلــى 1,500 م ومــن ثــم 
تنحــدر مــن الغــرب إلــى الشــرق. والأوديــة ومناطــق اســتخراج الملــح 
)الســبخات( شــائعة فــي شــبه الجزيــرة. وفــي الجنــوب الشــرقي، تحــد 
سلســلة جبــال عُمــان )جبــال حجــر( خليــج عُمــان والمنطقــة الشــرقية 
مــن الإمــارات العربيــة المتحــدة، وتتجــاوز فــي ذروتهــا 3,000 م فــي 
جبــل شــمس. بالإضافــة إلــى ساســل الجبــال والمناطــق المرتفعــة، 
عــن  بعيــد  حــد  إلــى  مســتواها  يقــل  أماكــن  أيضــاً  المنطقــة  تضــم 
مســتوى ســطح البحــر، وتشــمل أكثــر نقطــة انخفاضــاً فــي العالــم علــى 
البحــر الميــت )422 م دون مســتوى ســطح البحــر( ومناطــق أخــرى 
منخفضــة مثــل بحيــرة أســاي فــي جيبوتــي التــي تقــع علــى 155 م 

دون مســتوى البحــر.

تشــكل المجــاري المائبــة المتقطعــة أو الوديــان، أكثــر المعالم الطبيعية 
شــيوعا فــي المنطقــة، وخاصــة فــي شــبه الجزيــرة العربيــة، وتعبرهــا 
ومئــات  كلــم   10 بيــن  طولهــا  يتــراوح  ضخمــة  ميــاه  مســتجمعات 
ــه  ــغ طول الكيلومتــرات. منهــا، علــى ســبيل المثــال، وادي الباطــن البال
970 كلــم الــذي يعبــر العــراق والكويــت ويتجــه إلــى الجنــوب الغربــي 
ليبلــغ المملكــة العربيــة الســعودية حيــث يســمى وادي الرمــة. ولعبــت 
الأوديــة دوراً هامــاً فــي التاريــخ القديــم والحديــث لقبائــل وســكان 
الســعودية وســلطنة  العربيــة  اليمــن والمملكــة  الجزيــرة مثــل  شــبه 
للأغــراض  الميــاه  مــن  هامــة  بإمــدادات  الســكان  فــزودت  عُمــان، 
بنظــام  الموســمية  المائيــة  المجــاري  هــذه  وتتأثــر  والــري.  المنزليــة 
وتغيــر  الفيضانــات  وتكــرر  الرواســب  وطبيعــة  والنقــل  التصريــف 
معــدلات هطــول الأمطــار. وعنــد تســاقط الأمطــار الغزيــرة، يمكــن أن 
تصــل ذروة كميــة تدفــق الميــاه فــي الــوادي إلــى آلاف الأمتــار المكعبــة 
فــي الثانيــة )م3/بالثانيــة(. ويتزايــد اهتمــام الــدول العربيــة بتحســين 
إدارة تدفقــات الوديــان والتحكــم بهــا للوقايــة مــن مخاطــر الكــوارث، 
وتلحــق  شــائعة  ظاهــرة  المدمــرة  الوديــان  ميــاه  فيضانــات  إن  إذ 
أضــراراً هائلــة بالمســاكن والمناطــق الزراعيــة. غيــر أن هــذه الوديــان 
تشــكل فــي الوقــت نفســه مصــدراً هامــاً للميــاه العذبــة لاســتغالها فــي 

ــاه90. ــى المي ــر المســبوق عل ــب المتزايــد غي ضــوء الطل

جيومورفولوجيــة  ســمة  الملــح  مســطحات  أو  الســبخات  تشــكل 
تغطيهــا  منخفضــات  عــن  كنايــة  وهــذه  العربيــة.  للمنطقــة  مميــزة 
فــوق ســطح  تقــع  للتســرب  مــع أرضيــات مانعــة  الملــح  مــن  طبقــة 
ــاً  الميــاه مباشــرة، حيــث تراكمــت الميــاه المالحــة بعــد تعرضهــا دوري
للفيضانــات والتبخــر91. والســبخات شــائعة فــي شــرقي شــبه الجزيــرة 
العربيــة )الإمــارات العربيــة المتحــدة، قطــر، عُمــان(، وفــي أجــزاء مــن 
العــراق والجمهوريــة العربيــة الســورية، وعلــى طــول ســواحل خليــج 
الســويس والبحــر الأحمــر والأراضــي الســاحلية لشــمال أفريقيا، حيث 
تُدعــى “الشــط”92. ومــن الأمثلــة البــارزة علــى الســبخات ســبخة أم 
الســميم، وهــي واحــدة مــن أعلــى مناطــق الملــح فــي المنطقــة )ارتفــاع 

الوديان 	 	4.1.1

السبخات 		4.1.2
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الواحات 	 	4.1.3

100 م( وتقــع فــي شــرقي صحــراء الربــع الخالــي فــي عُمــان. وشــط 
الجريــد فــي تونــس مثــال آخــر، وهــو أكبــر حقــل ملــح فــي الصحــراء 
الكبــرى إذ تتجــوز مســاحته 5,000 كلــم2، وهــو جــزء مــن مجموعــة 
حقــول الملــح الموســمية فــي البلــد التــي تغذيهــا الميــاه الجوفيــة فــي 
ــر93. واعتُبــرت الســبخات  ــى الجزائ ــال الأطلــس، وبعضهــا يمتــد إل جب
النباتــي،  بالغطــاء  تُضــر  مهجــورة  أراضــي  الأخيــرة  الفتــرة  حنــى 
وتتســبب بتــآكل التربــة وبأضــرار فــي مواقــع البنــاء. أمــا الآن فهــي 
تُعتبــر أكثــر فأكثــر نظمــاً إيكولوجيــة هامــة وتنطــوي علــى مقومــات 
هائلــة كمصــادر لتوليــد الطاقــة الشمســية وزراعــة الطحالــب والطاقــة 

الهيدروكربونيــة94.

الصحــارى  فــي  موجــودة  معزولــة  خضــراء  مناطــق  الواحــات  إن 
تقــع  وهــي  وحساســة.  معقــدة  زراعيــة  إيكولوجيــة  نظمــاً  وتمثــل 
بشــكل عــام إمــا علــى طــول أنهــار غيــر دائمــة الجريــان )الأوديــة(، أو 
ــة، أو ميــاه جوفيــة ارتوازيــة عميقــة،  مســطحات مــن الميــاه الضحل
ممــا يخلــق ضغطــاً كافيــاً يدفــع الميــاه إلــى الســطح. وتشــهد الواحــات 
الأرض  تغــذي  الأحيــان  بعــض  فــي  مطريــة  عواصــف  الطبيعيــة 
بالميــاه. والممارســات المتبعــة منــذ آلاف الســنين فــي إدارة المــوارد 
المهــارات  تعكــس  العالــم  واحــات  فــي  الأرض  وزراعــة  الطبيعيــة 
اســتخدام  فــي  المحليــون  الســكان  يمتلكهــا  كان  التــي  الفائقــة 

مســتداماً. اســتخداماً  المحــدودة  الطبيعيــة  مواردهــم 

والنظــم الإيكولوجيــة فــي الواحــات فريــدة فــي طبيعتهــا وتمكنــت 
مــن الصمــود فــي المنطقــة العربيــة بفعــل التشــدد فــي إدارة المــوارد 
مــر  علــى  المحــدودة  البيولوجيــة  والمــوارد  والأراضــي  المائيــة 
الســنين، التــي تســاعد فيهــا بشــدة بســاتين النخيــل. ودأب الســكان 
علــى زرع أشــجار قويــة، مثــل النخيــل، علــى محيــط الواحــات للحــد 

مــن الضــرر وزحــف رمــال الصحــراء. وتحتضــن المنطقــة واحــات 
هامــة مثــل واحــة الأحســاء فــي المملكــة العربيــة الســعودية، وهــي 
الأكبــر فــي العالــم، حيــث تبلــغ مســاحتها 10,000 هكتــار وفيهــا نحــو 
3 ماييــن شــجرة نخيــل95. وواحــة تافيالــت المغربيــة هــي أيضــاً 
واحــدة مــن أكبــر الواحــات فــي العالــم. ويتعــرض وجــود هــذه الواحة  
للتهديــد المتزايــد. وأشــارت دراســة حديثــة إلــى أن الميــاه الجوفيــة 
تقلصــت بنســبة 50 فــي المائــة خــال الأربعيــن ســنة الماضيــة، ممــا 
أدى إلــى انخفــاض بنســبة 50 فــي المائــة فــي عــدد أشــجار النخيــل96. 
ــر وتونــس ومصــر وليبيــا  وتوجــد واحــات كبيــرة أخــرى فــي الجزائ

والإمــارات العربيــة المتحــدة.

فــي  هامــة  مســاهمة  المنطقــة  واحــات  ســاهمت  عديــدة،  ولعقــود 
الإيكولوجــي  التــوازن  صــون  وفــي  المحليــة  المجتمعــات  تنميــة 
بفضــل المعــارف الثقافيــة ومعــارف الشــعوب الأصليــة. وهــي تمثــل 
ومناطــق  الصحــارى  فــي  والنقــل  التجــارة  لطــرق  حيويــة  مواقــع 
لكنهــا  الغنيــة97،  الإيكولوجيــة  والنظــم  البيولوجــي  للتنــوع  مهمــة 
ــك، حظيــت باهتمــام  تصبــح تدريجيــا هشــة إزاء تغيــر البيئــة. ولذل
شــديد فــي الســنوات القليلــة الماضيــة، حيــث اعتبــرت منظمــة الفــاو 
عــدداً منهــا نظمــاً مــن نظــم التــراث الزراعــي ذات الأهميــة العالميــة 
)GIAHS(. وهــذه الواحــات هــي واحــات جبــال الأطلــس فــي المغرب 
)2011(، وواحــات قفصــة فــي تونــس، وواحتــا النخيــل القديمتــان 
فــي العيــن وليــوا فــي الإمــارات العربيــة المتحــدة )2015(، ومؤخــراً 
لصونهــا   2016 عــام  فــي  اختيــرت  التــي  مصــر  فــي  ســيوة  واحــة 
النظــام الإيكولوجــي والتــراث البيئــي فــي زراعــة نخيــل البلــح )انظــر 
الواحــات  إدارة  تعيــق  التــي  الرئيســية  والصعوبــات   .98)2 الإطــار 
نقــص  هــي  ومســتدامة  متكيفــة  بطريقــة  العربيــة  المنطقــة  فــي 
المعلومــات والمعــارف فــي أوســاط صنــاع القــرار عــن حالــة النظــم 
الإيكولوجيــة واتجاهــات تفاعلهــا، فضــا عــن عــدم توعيــة العمــوم 
علمــا أن التوعيــة هــي وســيلة لدعــم تنفيــذ أفضــل ممارســات الإدارة 

البيئيــة والاقتصاديــة. الزراعيــة 

.Dennis Jarvis-flickr.com :شط الجريد، تونس، 2012. المصدر
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البيانات	المتعلقة	بطبيعة	الأرض 	 	

تــم اللجــوء إلــى مصــادر شــتى لعمليــات النمذجــة المناخيــة، للحصــول 
تفاصيلهــا  مســتوى  اختلــف  الأرض  طبيعــة  عــن  بيانــات  علــى 
برنامــج  فاســتُخدم   .)1 )الفصــل  المطبقــة  النمــاذج   باختــاف 
  99WHIST ) World Hydrological Input data Set-up Tool(
لإعــداد المعلومــات المرجعيــة للنمــاذج التــي طبقهــا المعهــد الســويدي 
والهيدرولوجيــة  الجويــة  الدراســة. )SMHI( للأرصــاد  هــذه  فــي 
وكانــت وظيفــة هــذا البرنامــج إعــداد المعلومــات الازمــة للنمــاذج 
الهيدرولوجيــة )مثــل ترســيم الأحــواض الفرعيــة، وإنتــاج مســارات 
الأنهــار، وحســاب حجــم طبقــات التربــة واســتخدام الأراضي( اســتناداً 
إلــى مصــادر مختلفــة مــن قواعــد البيانــات المتعلقــة بالطوبوغرافيــا 
والتربــة واســتخدام الأراضــي والزراعــة والمفصلــة فــي الأجــزاء أدناه.

تقع واحة سيوة في منخفض في المنطقة الشمالية من الصحراء 
الغربية في مصر، على بعد 80 كلم من الحدود المصرية الليبية 

و 300 كلم جنوبي مدينة مرسى مطروح الساحلية المتوسطية. 
والجزء الأعظم من المنخفض يقع تحت مستوى سطح البحر، وأعمقه 

يبلغ 133 م تحت مستوى سطح البحر. ومناخ سيوة شديد القحولة 
من نسيان/أبريل إلى تشرين الثاني/نوفمبر وتنخفض فيها التساقطات 

للغاية من كانون الأول/ديسمبر إلى آذار/مارس )ما متوسطه 10 
ملم/بالسنة(، وزاد عدد سكانها من حوالى 8,000 نسمة في عام 

1980 إلى 28,000 نسمة في عام 2016.

والعزلة البيئية الجغرافية لسيوة من وادي النيل والدلتا المصرية 
جعلت ظروفها ملائمة للإنتاج الزراعي الذي يعتمد بالكامل على 
موارد المياه الجوفية للري. وتقع الواحة فوق خزانين من المياه 

الجوفية. والخزان العلوي شديد الملوحة )7,500-1,800 جزء في 
المليون( وخزان الحجر الرملي النوبي العميق مالح مثل ملوحةَ مياه 

الشرب )325-170 جزءاً في المليون(.

ونحو 97 كلم2 )10 في المائة من مساحة المنخفض الإجمالية( 
مزروعة حالياً بشكل رئيسي بأشجار النخيل والزيتون التي يتم ريها من 

عدة مئات من آبار المياه الجوفية. وكانت الزراعة وما زالت أبرز نشاط 
اقتصادي في سيوة وهي المصدر الرئيسي لمعيشة سكانها. ويوجد 
حالياً نحو 280,000 نخلة تنتج سنوياً حوالى 25,000 طن من التمور، 

مما يمثل غذاء محلياً هاماً في الواحة وأحد أركان الأمن الغذائي 
المحلي. كما تنتج الواحة نسبة كبيرة من إنتاج الزيتون الوطني، إذ 

تنتج سنوياً ما قدره 27,500 طن من الزيتون الأخضر. والمواشي 
هي أيضاً عنصر هام في نظام سيوة الزراعي بوجود نحو 9,000 

رأس من الماعز والأغنام وأكثر من ألف رأس من البقر توفر سماداً 
عضوياً للمزروعات.

وفي عام 2002، أعلنت الحكومة المصرية مساحة قدرها 7,800 
كلم2 في واحة سيوة وحولها منطقة محمية وذلك اعترافاً بتنوعها 

الثقافي والبيولوجي والبيئي. وفي تشرين الأول/أكتوبر 2016، 
منحت منظمة الفاو قطاع إنتاج التمور في واحة سيوة شهادة نظام 

التراث الزراعي ذات الأهمية العالمية، التي تمنح الواحة صفة نظام 
التراث الزراعي ذات الأهمية العالمية الذي يصون التنوع الزراعي 

والمعارف وسبل الرزق التقليدية المرتبطة بزراعة التمور.

الإطار 2: واحة سيوة في مصر

البيانات	الطوبوغرافية 	4.2.1

التربة 	 	4.2.2

البيانــات  قاعــدة  إلــى  الطوبوغرافيــة  البيانــات  تســتند 
شــبكات  إطــار  فــي  أيضــاً  اســتُخدمت  التــي   100HydroSHEDS

المائيــة. الأحــواض  حــدود  وترســيم  التصريــف 

بيانــات  قاعــدة  إلــى  بالتربــة  المتعلقــة  البيانــات   اســتندت 
 )Harmonized World Soil Database )HWSD  والنســخة 1.2 
هــي عبــارة عــن قاعــدة بيانــات مــن أشــكال بيانيــة نقطيــة )بدقــة 30 
arcsecond( تضــم أكثــر مــن 15,000 خريطــة تجمــع مــا بيــن آخــر 
المعلومــات الإقليميــة والوطنيــة عــن التربــة عالمياً. وتســتند إلى أربعة 

واحة سيوة، مصر، 2016. المصدر: منظمة الفاو.
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الزراعة 	 	4.2.4
استخدام	الأراضي 	 	4.2.3

مــن  النســخة 5  اســتُخدمت  التأثــر،  الأثــر وقابليــة  لتقييــم  بالنســبة 
)Global Map of Irrigation Areas )GMIA التــي    خريطــة 
الخريطــة  هــذه  وتبيــن   .2013 عــام  فــي  الفــاو  منظمــة  أصدرتهــا 
مــن  المئويــة  بالنســبة  عــام 2005  للــري حوالــى  المجهــزة  المســاحة 
بدقــة  نقطيــة  بيانيــة  بأشــكال  وُضعــت  التــي  الإجماليــة   المســاحة 
النســبة  الإضافيــة  الخريطــة  مســتويات  وتظهــر   .5 arcminutes 
بالفعــل  اســتُخدمت  والتــي  للــري  المجهــزة  للمســاحة  المئويــة 
البيانــات  مجموعــة  اســتُخدمت  ذلــك،  إلــى  وبالإضافــة  للــري104. 
  Global Monthly Irrigated and Rainfed Crop Areas
 )MIRCA( للنمذجــة التــي وضعهــا المعهــد الســويدي للأرصــاد الجويــة 
وبعليــة  مرويــة  زراعيــة  مناطــق  تعــرض  وهــي  والهيدرولوجيــة. 
مشــمولة بـــ 26 فئــة مــن المحاصيــل لــكل شــهر مــن الســنة باســتبانة 

.1055arcminutes قدرهــا  مكانيــة 

الســويدي  المعهــد  اســتخدم  المنــاخ،  تغيّــر  أثــر  لتقييــم  بالنســبة 
بيانــات  مجموعــة  والهيدرولوجيــة  الجويــة   للأرصــاد 
 )Global Land  Cover )GLC 2000 للنمذجــة المناخيــة. ومجموعــة 
البيانــات هــذه التــي تنتــج عبــر شــراكة دوليــة تضــم 30 فريقــاً بحثيــاً 
ينســقها مركــز الأبحــاث المشــترك التابــع للمفوضيــة الأوروبيــة، وتبلــغ 
دقــة قاعــدة البيانــات 1 كلــم وتشــتمل علــى مســتويين مــن المعلومــات 
الخاصــة بالغطــاء الأرضــي – إيضاحــات مفصلــة وموضوعــة علــى 
الصعيــد الإقليمــي عــن الغطــاء الأرضــي لــكل قــارة وإيضاحــات أقــل 
تفصيــاً علــى مســتوى الموضــوع توحــد الإيضاحــات الإقليميــة فــي 

منتــج واحــد متســق102.

النمــاذج  وضــع  نظــام  نمــوذج  باســتخدام  للنمذجــة  وبالنســبة 
اســتندت  التأثــر،  قابليــة  وتقييــم   )HEC-HMS( الهيدرولوجيــة 
البيانــات   قاعــدة  إلی  الأراضي  باســتخدام  المتعلقــة   البيانــات 

أصدرتهــا  التــي   Global Land Cover-SHARE )GLC-SHARE( 
مــن 11 مســتوى  عــام 2014، وتوفــر مجموعــة  فــي  الفــاو  منظمــة 
مــن  ناتجــة  الأرضــي  بالغطــاء  المتعلقــة  المواضيــع  مــن  رئيســي 
مزيــج مــن أفضــل قواعــد البيانــات الوطنيــة والإقليميــة و/أو دون 
الإقليميــة العاليــة الدقــة المتوفــرة بشــأن الغطــاء الأرضــي. وأُنتجــت 
بيانــات  إيجابيــات  وأهــم   30arsecond بدقــة  البيانــات   قاعــدة 
GLC-SHARE هــي قدرتهــا علــى الحفــاظ علــى المعلومــات المتوفــرة 

عــن الغطــاء الأرضــي علــى صعيــد البلــدان التــي تــم الحصــول عليهــا 
مــن خــال البيانــات المكانيــة والزمانيــة المتعــددة103.

الغطاء	الحرجي 	 	4.2.5

اســتُخدمت خريطــة تبيــن التغيــر العالمــي فــي الغابــات لتقييــم قابليــة 
ميريانــد  جامعــة  فــي  الجغرافيــة  العلــوم  قســم  أصدرهــا  التأثــر، 
الأميركيــة. وهــي باســتبانة مكانيــة قدرهــا 1arcsecond وتبيــن مــا 
اختفــى وزُرع مــن غابــات فــي العالــم فــي الفتــرة مــن 2000 إلــى 2012 
اســتناداً إلــى بيانــات اســتُمدت مــن قمــر اصطناعــي لمراقبــة الكــرة 

الأرضيــة106.

مصــادر مــن قواعــد البيانــات: قاعــدة البيانــات الأوروبيــة المتعلقــة 
بالتربــة )ESDB(، وخريطــة الصيــن المتعلقــة بالتربــة )1:1000000(، 
 )SOTWIS Database( إقليميــة مختلفــة SOTER وقواعــد بيانــات
ــة العالميــة لليونســكو ومنظمــة الأغذيــة والزراعــة101. وخريطــة الترب

الجبل الأخضر، ليبيا، 2009. المصدر: إيهاب جناد.
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والاقتصاديــة  الاجتماعيــة  البيانــات  يلــي مجموعــات  مــا  فــي  تــرد 
والمعلومــات  التأثــر.  قابليــة  تقييــم  فــي  المســتخدمة  الرئيســية 
المفصلــة عــن البيانــات المعتمــدة، بمــا فــي ذلــك البيانــات الوصفيــة 
المكانيــة،  ودقتهــا  البيانــات،  تطويــر  وكيفيــة  البيانــات،  لمصــادر 
والقيــاس الإحصائــي، وغيــر ذلــك، تــرد فــي صفيحــة معلومــات لــكل 

للمعرفــة.  الإقليمــي  المركــز  عبــر  ر  التــي ســتوفَّ مؤشــر 

تضمنــت مجموعــات البيانــات الاقتصاديــة تقديــرات عــن مؤشــرات 
أحــدث  علــى  بنــاء  للفــرد،  الإجمالــي  المحلــي  الناتــج  مثــل  معينــة 
الدولــي112.  البنــك  عــن  الصــادرة   )2007-2014( المتوفــرة  البيانــات 

الدولــي  الاتحــاد  عــن  الصــادرة  البيانــات  مجموعــات  اســتُخدمت 
تكنولوجيــا  عــن  معلومــات  لتوفيــر   2013 عــام  فــي  لاتصــالات 
المعلومــات  تكنولوجيــا  تطــور  مؤشــر  عنهــا  ــر  يعبَّ الاتصــالات 

للبلــد114.  )ICT Development Index( والاتصــالات 

تشــتمل بعــض المؤشــرات المتعلقــة بالإنصــاف علــى نســبة البطالــة 
إلــى  البيانــات  واســتندت  بالرجــال  مقارنــة  النســاء  أوســاط  فــي 
 تقديــرات منظمــة العمــل الدوليــة المشــمولة بآخــر بيانــات متوفــرة 
قياســاً  النســاء  قرائيــة  نســبة  هــو  آخــر  ومثــال   .115)2007-2014(
بالرجــال فــي الــدول العربيــة، التــي توفــرت مــن التقديــرات الخاصــة 

التابــع لليونســكو116.  بعــام 2015 مــن معهــد الإحصــاءات 

يمثــل اســتحداث قواعــد بيانــات وطنيــة عــن الكــوارث اســتراتيجية 
الكــوارث  خســائر  لحســاب  الفعاليــة  وشــديدة  التكلفــة  منخفضــة 
بصــورة منتظمــة. وهــذه هــي الخطــوة الأولــى التــي لا بــد منهــا لإنتــاج 
المعلومــات الازمــة لتقييــم المخاطــر بشــكل دقيــق، والتكيــف مــع 
تغيّــر المنــاخ، والحــد مــن مخاطــر الكــوارث. وتســجل قواعــد البيانــات 
الوطنيــة المتعلقــة بالكــوارث عــدداً لا بــأس بــه مــن المؤشــرات عــن 
الخســائر البشــرية والخســائر الاقتصاديــة، مثــل الوفيــات والإصابــات 
والإجــاء، فضــاً عــن الأضــرار التــي تصيــب البنيــة التحتيــة وســبل 
العيــش، مثــل المســاكن والزراعــة والمواشــي والخدمــات الحيويــة 
والمرافــق الأساســية. وتُجمــع هــذه المعلومــات محليــاً علــى درجــة 
عاليــة نســبياً مــن التفصيــل، تصــل عــادة إلــى مســتوى البلديــات أو 

حتــى أقــل، فــي ضــوء حجــم البلــد.

ولتعزيــز الحســاب للخســائر الناجمــة عــن الكــوارث علــى المســتوى 
ــق مكتــب الأمــم المتحــدة للحــد مــن مخاطــر الكــوارث  العالمــي، أطل
)UNISDR( المبــادرة العالميــة لجمــع قواعــد بيانــات خســائر الكــوارث، 
التــي صُممــت للمســاعدة فــي إنشــاء قواعــد بيانــات وطنيــة لخســائر 
ــم باتبــاع منهجيــة وضعــت فــي إطــار  الكــوارث فــي كل مناطــق العال
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مجموعات	البيانات	المتعلقة	بالإنصاف	 	5.4

تــرد أدنــاه أبــرز مصــادر البيانــات المســتخدمة للتقديــرات المتعلقــة 
بالســكان والحالــة الديمغرافيــة فــي المنطقــة.

البيانــات  قاعــدة  إلــى  التقديــرات  اســتندت  الســكانية.  الكثافــة 
ع  LandScan Global Population Database التــي تعــرض التــوزُّ
عــن  بيانــات  تمثــل  وهــي  كلــم.   1 بدقــة  وهــي  للســكان  الجغرافــي 
التعــداد الســكاني للفتــرة 2014-2010 وتــم تعديلهــا لأخــذ الاجئيــن 

والنازحيــن داخليــاً فــي عــام 2015 فــي الاعتبــار107.

المهاجــرون واللاجئــون. اســتُخدمت بيانــات شــعبة الســكان التابعــة 
المتحــدة،  الأمــم  فــي  والاجتماعيــة  الاقتصاديــة  الشــؤون  لإدارة 
أعــداد  عــن  تقديــرات  لتوفيــر   2010-2015 الفتــرة  تغطــي  التــي 
المهاجريــن108  فــي حيــن أن التقديــرات المتعلقــة بأعــداد الاجئيــن 
اســتندت إلــى بيانــات صــادرة فــي عــام 2015 عــن مفوضيــة الأمــم 
المتحــدة لشــؤون الاجئيــن109. وأُعطيــت التقديــرات فــي شــكل عــدد 

مقيــم.  1,000 لــكل  المهاجرين/الاجئيــن 

مــن   1 النســخة  المؤشــر  لهــذا  اســتُخدمت  الحضــري.   النطــاق 
وهــي    Global Rural-Urban Mapping Project )GRUMPv1(  
و1995   1990 للســنوات  بالســكان  المتعلقــة  التقديــرات  تتضمــن 
وشــبكات   .  110)30arcsecond(   كلــم  1 شــبكية  باســتبانة  و2000 
النطــاق الحضــري تميــز المناطــق الحضريــة والمناطــق الريفيــة علــى 
الســكانية  التجمعــات  ونقــاط  )الأشــخاص(  الســكان  عــدد  أســاس 

ووجــود الأضــواء فــي الليــل.

نســبة الأطفــال والمســنين مــن مجمــوع الســكان. اســتندت البيانــات 
الشــؤون  التابعــة لإدارة  الســكان  شــعبة  بيانــات  إلــى  المؤشــر  لهــذا 

الاقتصاديــة والاجتماعيــة فــي الأمــم المتحــدة لعــام 2015 .111

بالإضافــة إلــى ذلــك، اســتُخدمت قاعــدة بيانــات إحصــاءات التنميــة 
عــن  معلومــات  لتقديــم  الإنترنــت  علــى  الموجــودة   )IDS( الدوليــة 
العربيــة.  للــدول  المخصصــة  الرســمية  الإنمائيــة  المســاعدة  مؤشــر 
وهــي تســتند إلــى أحــدث البيانــات المتوفــرة )2014-2007( وتغطــي 
المســاعدات الثنائيــة والمســاعدات المتعــددة الأطــراف والمســاعدات 
ــدان  ــى البل ــواردة مــن جهــات خاصــة وتدفقــات المــوارد الأخــرى إل ال

الناميــة113.
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أبرز	النتائج	المستمدة	من	قواعد	البيانات		 	6.1
لخسائر	الكوارث	في	دول	عربية	مختارة 	 	

المنهجيــة  هــي  وهــذه   .117Desinventar إنفنتــر  ديــس  مشــروع  
لإنشــاء  الوحيــد  المفتــوح  والمصــدر  للعمــوم  المتوفــرة  الوحيــدة 
قواعــد بيانــات عــن الكــوارث، وتســمح بجمــع المعلومــات المتعلقــة 
بحــالات الكــوارث والخســائر الناجمــة عنهــا وبتحليلهــا وتمثيلهــا فــي 
رســوم بيانيــة. وهــي منــذ عقديــن تخضــع دومــا للتطويــر والتحســين، 
ــات منهجيــة  ــدأت دول أمريــكا الاتينيــة تنشــئ قواعــد بيان عندمــا ب

تتضمــن جــرداً للكــوارث.

اعتمــده  الــذي  الكــوارث،  مخاطــر  مــن  للحــد  ســينداي  إطــار  وُضــع 
المجتمــع الدولــي فــي آذار/مــارس 2015، لتوجيــه جهــود الحــد مــن 
مخاطر الكوارث في الفترة 2030-2015، ويدعو البلدان إلى حساب 
خســائرها مــن الكــوارث بشــكل منظــم لقيــاس وفهــم مخاطرهــا بجميع 
أبعادهــا مــن حيــث قابليــة التأثــر، والقــدرات، وتعــرض الأشــخاص 
والممتلــكات، وطبيعــة الخطــر، والبيئــة. والــدول العربيــة، إدراكا منهــا 
لأهميــة وجــود قواعــد بيانــات صلبــة عــن الخســائر والأضــرار الناجمــة 
عــن الكــوارث لاســتخدامها كمعلومــات للحــد بفعاليــة مــن المخاطــر 
وتحقيــق التنميــة، أعربــت مؤخــراً عــن اهتمامهــا بإنشــاء هــذا النــوع 
مــن قواعــد البيانــات. ودعمــت ريــكار تغذيــة قواعــد البيانــات هــذه 
ــة فلســطين ولبنــان  فــي ســت دول عربيــة هــي الأردن وتونــس ودول
والمغــرب واليمــن، اســتناداً إلــى المنهجيــة والأدوات التــي اســتحدثها 
مكتــب الأمــم المتحــدة للحــد مــن مخاطــر الكــوارث. وكانــت النتيجــة 
عبــارة عــن تحليــل دقيــق للكــوارث المتعلقــة بالطقــس والجيولوجيــا 
بالإضافــة إلــى تداعياتهــا الاقتصاديــة والاجتماعيــة والبيئيــة علــى 
بيانــات  التقريــر118 علــى  نتائــج هــذا  مــدى فتــرة 30 عامــا. وتقــوم 
وطنيــة مصنفــة عــن خســائر الكــوارث تــم تكييفهــا مــع تقريــر التقييــم 
 ،  )GAR, 2015( ،2015 لعــام الكــوارث  للحــد مــن مخاطــر  العالمــي 
وتقــدم نظــرة عامــة عــن ســياق المخاطــر الوطنيــة للبلــدان المختــارة 
تســتند إلــى خســائرها مــن الكــوارث محســوبةً علــى الصعيــد الوطنــي 
الكــوارث والوفيــات والخســائر  تواتــر  التركيــز علــى مؤشــرات  مــع 
الاقتصاديــة. وأفضــت إلــى مراجعــة تاريخيــة لاتجاهــات الكــوارث 
فعالــة  تدخــل  ولعمليــات  مســتنيرة  قــرارات  لاتخــاذ  منطلقــاً  توفــر 
 للحــد مــن مخاطــر الكــوارث، وتُعــرض أبــرز نتائجهــا الرئيســية فــي 

الجزء التالي.

مــن  وردت  التــي  بالكــوارث  المتعلقــة  البيانــات  مجموعــات  إن 
لــت لمراعــاة الكــوارث الناجمــة فقــط عــن  البلــدان اســتُخدمت وعُدِّ
جيولوجيــة(،  بعوامــل  أو  بالطقــس  )المتعلقــة  طبيعيــة  عوامــل 
التــي مــن  إلــى الأخطــار  التــي تشــير  وبالتالــي تســتثني الســجات 
ومــا  التكنولوجيــة  والكــوارث  النفــط  ترســب  )مثــل  الإنســان  صنــع 
إلــى ذلــك(119. بالإضافة إلى ذلك، خضعــت السجات قبــل تحليلهــا 
للتقييــم قياســاً بمجموعــة من معايير الجودة120. ولمقارنــة خسائر 
الكــوارث وأضرارهــا في البلدان الســتة التــي تمتلــك قواعد بيانــات 
آخــر  عــن  المتوفــرة  البيانــات  اختيــرت  الكــوارث،  لخســائر   وطنيــة 
40-30 سنة للتحليــل الإقليمــي. وموجــز الخســائر والأضــرار الناجمــة 
عــن الكــوارث خــال هــذه الســنوات يــرد فــي الجــدول 3 للفتــرة التــي 

تغطيهــا البيانــات فــي كل بلــد.

وعلــى النحــو المبيّــن فــي الشــكل 8، كانــت حرائــق الغابــات هــي الأكثــر 
تواتــراً بالنســبة للبلــدان المعنيــة مجتمعــةً، يليهــا الجفــاف. ومــن حيــث 
الخســائر الاقتصاديــة مجتمعــةً لــكل نــوع مــن الأخطــار، تُظهــر النتائــج 
ــا )الشــكل 9(، وكانــت هــذه هــي  ــات هــي الأكثــر تســبباً به أن الفيضان

الحــال فــي كثيــر مــن الأحيــان علــى مســتوى البلــد. 

المنازل	المتضررةالمنازل	المدمرةعدد	الوفياتعدد	الأحداثفترة	البياناتالبلد
الأضرار	في	

المساحات	الزراعية	
)هكتار(

201259314583594840-1982الأردن

20131,91833017,82124,728837,288-1982تونس

201338845657980-1980دولة	فلسطين

20132,5271561811,36617,700-1980لبنان

20137132,1655,10921,915281,807-1990المغرب

20131,6374,12622,39237,31120,234-1971اليمن

الجدول	3: موجز الخسائر والأضرار في الدول العربية المختارة للفترات التي تغطيها البيانات المحددة 

حريق في غابة، لبنان، 2010. المصدر: كارول شوشاني شرفان.

.Desinventar Consolidated Database, 2015 استناداً إلى قاعدة البيانات ،UNISDR, 2017a المصدر: بيانات
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.Desinventar Consolidated Database, 2015 استناداً إلى قاعدة البيانات ،UNISDR, 2017a تستند الأرقام الواردة في الأشكال 8 و 9 و 10 إلى بيانات	ملاحظة:

فــي   87( الاقتصاديــة  الخســائر  معظــم  نتجــت  مثــاً،  اليمــن،  ففــي 
المائــة( مــن الفيضانــات والســيول. وأكبــر عــدد مــن الخســائر البشــرية 
سُــجل فــي اليمــن والمغــرب )حتــى عنــد مقارنــة فتــرات زمنيــة مماثلة( 
وأعلــى الخســائر الاقتصاديــة مجتمعــةً تكبدهــا اليمــن إذ قُــدرت بنحــو 
دولار  مليــون   685 )نحــو  تونــس  تليــه  أمريكــي،  دولار  مليــارات   3
أمريكــي( مــن ثــم المغــرب )نحــو 530 مليــون دولار أمريكــي( علــى 

ــوارد فــي الشــكل 10. النحــو ال

بالمناخ  المتصلة  الناجمة عن الأخطــار  الخسائر  ع  توزُّ وعند دراسة 
والعوامــل الجيولوجيــة والــواردة فــي قاعدة البيانات، تبين البيانات 
بوضوح أن الأخطــار المرتبطــة بالمنــاخ فــي هــذه البلــدان، باستثناء 
اليمن، تســتتبع معظــم الأضــرار. والأخطــار المرتبطــة بالمنــاخ تســلك 
وتواتــر  المنطقــة.  فــي  التزايــد  نحــو  الوضــوح  شــديدة  اتجاهــات 
الكــوارث ومعــدلات الوفيــات والخســائر الاقتصاديــة علــى ارتفــاع، لا 
ســيما فيمــا يتعلــق بالكــوارث الضيقــة والمتوســطة النطــاق )الكــوارث 

الممتــدة(121.

يمكــن لقواعــد البيانــات لخســائر الكــوارث أن تــؤدي دوراً هامــاً فــي 
تحليــل تغيّــر المنــاخ مــن خــال تبيــان المناطــق الأكثــر تأثُــر التــي 
تشــمل آثــار أعلــى أو أكثــر تواتــراً مــن المعتــاد، بالمســاعدة علــى ترتيب 
الإجــراءات بحســب الأولويــة بنــاء علــى الأدلــة وتقديــم أســباب مقنعة 
تبــرر الاســتثمارات فــي التكيــف مــع تغيّــر المنــاخ والحــد مــن مخاطــر 
الكــوارث. ويمكــن لرفــع مســتوى فهــم أنمــاط المخاطــر واتجاهاتهــا 
وقياســاتها الكميــة أن يســاهم فــي تحســين عمليــة التخطيــط بجعلهــا 
أكثــر شــفافية وشــمولية، ويمكــن أن يوفــر التدابيــر الكميــة الازمــة 
لتحديــد الحلــول والدعــوة إلــى تبنّيهــا علــى أعلــى مســتويات ممكنــة 
مــن الكفــاءة و/أو الفعاليــة. وبالنســبة للــدول العربيــة التــي بُحثــت 
أوضاعهــا، فــإن المعــدل المرتفــع لخســائرها الســنوية يُملــي بشــكل 
قاطــع الاســتثمار فــي برامــج الحــد مــن مخاطــر الكــوارث والتكيــف مع 
تغيّــر المنــاخ: فمثــاً، الخســائر البالغــة نحــو 20 مليــون دولار أمريكــي 
ــاخ فــي  التــي يتكبدهــا المغــرب ســنوياً بســبب كــوارث مرتبطــة بالمن
المغــرب هــي واقــع يمكــن اســتخدامه لتبريــر المشــاريع عبــر تحليــل 
التكلفــة والعائــد. وفــي لبنان، حيــث يقــل معــدل الخســائر أكثــر بكثيــر 
عــن ذلــك ســنوياً، تُظهــر البيانــات أن 40 فــي المائــة مــن كل التكاليــف 
ناجمــة عــن حرائــق الغابــات، ممــا يجعلهــا لربمــا أولــى أولويــات خطــط 
التكيــف مــع المنــاخ والحــد مــن الكــوارث. وفــي تونــس، تتركــز نســبة 
نحــو 50 فــي المائــة مــن الوفيــات الناجمــة عــن الفيضانــات فــي ولايــة 
صفاقــس، بينمــا تتركــز نســبة 70 فــي المائــة مــن الخســائر الاقتصاديــة 
فــي ولايــة تــوزر: وهــذه المناطــق يمكــن أن تُمنــح الأولويــة عنــد وضــع 

الإجــراءات الراميــة إلــى الحــد مــن مخاطــر الفيضانــات.

هــذه  الكــوارث  لخســائر  البيانــات  قواعــد  فــي  المتوفــرة  والبيانــات 
تبيــن  العربيــة  للمنطقــة  ســاعدت أيضــاً أكســاد علــى رســم خرائــط 
واســتُخدمت  فيضانــات،  حــدوث  بمخاطــر  المتعلقــة  المعلومــات 
لتقييــم قابليــة التأثــر وخصوصــاً تقييــم مــدى تعــرض القطــاع الفرعــي 

الداخليــة. بالفيضانــات  المتعلــق 

استخدام	بيانات	تاريخية	بشأن	الكوارث		 	6.2
لتحليل	تغيّر	المناخ 	 	

الشكل	8: تواتر الأخطار بحسب النوع )في البلدان الستة مجتمعةً(

كل الخسائر الاقتصادية )بالدولار الأمريكي(   الشكل	9:  
بحسب نوع الأخطار  

الشكل	10: كل الخسائر الاقتصادية )بالدولار الأمريكي( بحسب البلد

الصقيع - 125 )2%(
الزلازل - 174 )2%(

الأمطار - 209 )3%(

الحرائق - 229 )3%(

انزلاق التربة - 289 )4%(

الفيضانات - 903 )12%(

السيول - 1,057 )13%(

 الجفاف   
 لبنان   $110,489,628 )3%(

$48,871,381

 الأردن   
$29,537,755

 دولة فلسطين   
$11,559,086  المغرب   

$530,370,196

 تونس   
$684,634,428

 اليمن   
$3,023,206,166

 الزلازل   
)4%( $155,957,021

 الفياضانات   
)84%( $3,381,452,422

 العواصف الثلجية   
)2%( $81,125,497

 أخطار أخرى   
 حرائق الغابات   $65,524,390 )1%(

)6%( $244,142,211

تآكل التربة - 102 )1%(
أخطار أخرى - 114 )1%(

حرائق الغابات - 2,173 )28%(

الجفاف - 1,228 )16%(

جميع أنواع العواصف* - 1,173 )15%(

جميع أنواع العواصف تشمل بتواتر تنازلي: العواصف الثلجية والصواعق وتساقط     *
البرَد والعواصف الهوائية والعواصف الرملية.  
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1التقرير العربي حول تقييم تغير المناخ  – التقرير الرئيسي

يتضمــن هــذا الفصــل معلومــات أساســية عــن المنهجيــة المتبعــة 
فــي عمليــات النمذجــة المناخيــة ويعــرض المنهجيــة التــي أُعــدت 
المتعلــق  الجانــب  إطــار  العربيــة وطُبقــت فــي  للمنطقــة  تحديــداً 
ــى  ــة عل ــذه المنهجي ــوم ه ــكار. تق ــن ري ــاخ ضم ــر المن ــر تغيّ ــم أث بتقيي
اســتخدام النمذجــة المناخيــة الإقليميــة والنمذجــة الهيدرولوجيــة 
محــدد  عربــي  نطــاق  فــي  مناخيــة  اســقاطات  لتوليــد  الإقليميــة 

الفصل	الأول
 النمذجة المناخية الإقليمية والنمذجة الهيدرولوجية الإقليمية 

في المنطقة العربية

ــا مجموعــة  ــرت فيه ــة. واختي ــارة مــن نطاقــات فرعي ــة مخت ومجموع
ــتناداً  ــل اس ــت للتحلي ــة خضع ــة والهيدرولوجي ــرات المناخي ــن المتغي م
إلــى ســيناريوهات انبعاثــات مختلفــة ونســب محــددة مــن الدقــة 
ــة مــع تجــارب أخــرى  ــك لتســهيل المقارن ــة شــتى، وذل ــرات زمني وفت
والإقليمــي  العالمــي  الصعُــد  علــى  أُجريــت  المناخيــة  للنمذجــة 

والوطنــي.

النمذجة	المناخية	العالمية 	1.1
تســتند الاســقاطات المناخيــة إلــى نمــاذج مناخيــة عالميــة )يشــار إليهــا 
أيضــاً باســم نمــاذج الــدوران العــام )GCMs((. وهــذه النمــاذج هي كناية 
عــن نمــاذج رقميــة تجمــع بيــن التفاعل المادي على ســطح الأرض وفي 
المحيــط والجــو والغــاف الجليــدي، لمحــاكاة اســتجابة نظــام المنــاخ 
العالمــي لزيــادة تركيــزات غــازات الاحتبــاس الحــراري. وهــي تُســتخدم 
لدراســة مجموعــة متنوعــة مــن مواصفــات المنــاخ منهــا، علــى ســبيل 
المثــال، حــرارة ســطح الأرض، ومامــح درجــة الحــرارة فــي الغــاف 
الجــوي، ومعــدل هطــول الأمطار، وحركة الغــاف الجوي والمحيطات، 
ع الثلــج والجليــد، فضــاً عــن متغيرات  واتجاهــات الريــح، وكيفيــة تــوزُّ
كثيــرة أخــرى تشــكل جــزءاً مــن النظــام المناخــي العالمــي. وثمــة مــا 
يربــو علــى 100 خاصيــة عالميــاً لوصــف أحــوال المنــاخ المرصــودة فــي 
الغــاف الجــوي أو المحيــط أو الجليــد البــري والبحــري، أو التفاعــل في 

مــا بينهــا )حقــول التأثيــر الإشــعاعي، مثــاً(.

ــم كوكــب الأرض إلــى مــا يشــبه شــبكة ثاثيــة  وفــي هــذه النمــاذج، يقسَّ
الأبعــاد تُحســب فيهــا قيَــم مجموعــة مختــارة مــن البارامتــرات لــكل 
نقطــة مــن الشــبكة علــى مــدى الزمــان، بغــرض إعطــاء توقعــات بشــأن 
قيَمهــا المســتقبلية وبالتالــي توفيــر معلومــات عــن المنــاخ المتوقــع 
فــي أوضــاع محــددة وإطــار زمنــي محــدد. ويميــز كلَّ نمــوذج اســتبانة 
العمــودي  الشــبكة  خايــا  حجــم  تمثــل  محــددة  مكانيــة  دقــة(  )أي 
والأفقــي )يُعــرب عنهــا عــادة إمــا بدرجــات خطــوط العــرض والطــول 
أو بالكيلومتــرات( ودقــةٌ زمنيــة أو »خطــوات زمنيــة1« حســابية تحــدد 
معــدل العينــات المأخــوذة زمنيــاً والتــي تُحســب علــى أساســها قيَــم 
النمــوذج لــكل مــن خايــا الشــبكة. والفتــرة الفاصلــة بيــن كل عمليــة 
حســابية والأخــرى تختلــف حســب دقــة النمــوذج والقــدرة الحســابية2.

وتمثــل النمــاذج المناخيــة العالميــة، مضافــةً إلــى النمــاذج المناخيــة 
الإقليميــة المتداخلــة، أكثــر الأدوات المتوفــرة تطــوراً لوضــع تقديــرات 
متســقة جغرافيــاً وماديــاً عــن تغيّر المناخ الإقليمي. وتتحســن النماذج 

ــاً  ــاخ علمي المناخيــة العالميــة باطــراد نتيجــة لتطــور فهــم مســألة المن
ولازديــاد القــدرة الحســابية. ومــع مــرور الســنين، تمخــض عــدد مــن 
مشــاريع CMIPs )مشــاريع المقارنــة بيــن النمــاذج المناخيــة المتقارنــة( 
عــن مجموعــات واســعة مــن النتائــج التــي يمكــن اســتخدامها لتقييــم 
التغيــر المحتمــل فــي المنــاخ مســتقباً: ســاعدت المرحلة الخامســة من 
هــذه المشــاريع فــي إعــداد تقريــر التقييــم الخامــس للهيئــة الحكوميــة 
الدوليــة المعنيــة بتغيّــر المنــاخ3. والدقــة الاعتياديــة للنماذج المشــمولة 
وتصــل  كلــم.  و200   100 بيــن  تتــراوح  الخامســة  المرحلــة  بهــذه 
الاســتبانة )أي الدقــة( الأفقيــة لبعــض النمــاذج العالميــة إلــى نحــو 70 
كلــم. ويمثــل هــذا الأمــر تطــوراً هامــاً إذ إن النمــاذج المناخيــة العالميــة 
التــي اســتُحدثت فــي تســعينيات القــرن الماضــي واســتُخدمت فــي 
تقريــر التقييــم الأول الصــادر عــن الهيئــة المذكــورة بلغــت اســتبانة 
خايــا شــبكتها مــا معدلــه نحــو 500 كلــم4. ومكونــات النمــاذج المناخية 
 )ESMs( العالميــة هــي أيضــاً تغيــرت عبــر الســنين بنمــاذج نظــام الأرض
الفائقــة التطــور التــي تضمنــت جوانــب إضافيــة مــن النظــام المناخــي 
منهــا، مثــاً، نمــاذج دقيقــة عــن ســطح الأرض، ونمــاذج عــن المحيــط 
و الجليــد البحــري، والتحــولات الحيويــة الأرضيــة الكيميائيــة، ودورة 
الكربــون، ومؤخــراً نمــاذج فرعيــة للكيميــاء الجويــة والجليــد البــري 

يكلــف حســابها تكاليــف باهظــة5.

الهجير، عُمان، 2016. المصدر: خاجاك نظاريان.
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عنــد إعــداد الإســقاطات المناخيــة المســتقبلية، تبــدأ النمــاذج المناخيــة 
كفتــرة مرجعيــة  تُســتخدم  المرصــود  التاريخــي  المنــاخ  مــن  بفتــرة 
)»فتــرة مقارنــة«( وتســاعد فــي التحقــق مــن قــدرة النمــوذج علــى 
ــه إســقاطات  تمثيــل الماضــي وفــي توفيــر أســاس مرجعــي لتقــارَن ب
تغيّــر المنــاخ فــي المســتقبل. والانحيــاز فــي النمــاذج المناخيــة يعكــس 
الفــروق بيــن المتوســط الطويــل الأجــل للمنــاخ المرصــود فــي منطقــة 
مــا ونتائــج متوســطه الطويــل الأجل المشــمولة بالنمــاذج والناجمة عن 
فتــرة المقارنــة فــي المنطقــة نفســها. وتقــارَن نتائــج النمذجــة المناخيــة 
الإقليميــة أيضــاً بالنتائــج العالميــة ممــا يعنــي أن هــذه المقارنــة تقتضي 

التجانــس أثنــاء كل الفتــرات الزمنيــة المقارنــة.

ــاخ  ــر المن ــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة بتغيّ وتجــري فــي إطــار الهيئ
عمليــات  عمومــاً،  المناخيــة،  للنمذجــة  أخــرى  إقليميــة  وتجــارب 
محــاكاة للمنــاخ تقــوم علــى فترتيــن زمنيتيــن مســتقبليتين أو ثــاث 
فتــرات زمنيــة مســتقبلية تقــارَن بفتــرة مرجعيــة ماضيــة6. وتُســتخدم 
عــادة فتــرات العشــرين ســنة الزمنيــة التاليــة: 2005-1986 )الفتــرة 
 2046-2065 و  القريــب(،  )المســتقبل  و2016-2035  المرجعيــة(، 
)المســتقبل المتوســط(، و 2100-2081 )المســتقبل البعيــد(. ويعــرض 
ــاخ قياســاً بالفتــرة الزمنيــة المرجعيــة  ــر المن ــر تحليــل تغيّ هــذا التقري
البعيــد  والمســتقبل  القــرن(  منتصــف  )فتــرة  المتوســط  والمســتقبل 

الفترة	المرجعية	وفترات	 	1.1.1 
الإسقاطات	المستقبلية 	 	 	

)RCPs(	النموذجية	التركيز	مسارات 	1.1.2

اســتُخدمت مــع مــرور الزمــن نُهــج متنوعــة لســيناريوهات مناخيــة 
بيــن  وتراوحــت  بالمنــاخ،  المتعلقــة  البحــوث  إطــار  فــي  مســتقبلية 
غــازات  تركيــزات  معــدل  فــي  الســنوية  للزيــادات  تمثيــل  عمليــات 
الاحتبــاس الحــراري عالميــاً وبيــن عمليــات تمثيــل متقدمــة لانبعاثــات 
العديــد مــن الغــازات والجزيئــات التــي تؤثــر فــي المناخ والمســتمدة من 

افتراضــات مفصلــة اقتصاديــة واجتماعيــة وتكنولوجيــة.

ريــكار  مبــادرة  ســياق  فــي  وُضعــت  التــي  المناخيــة  والإســقاطات 
تقــوم علــى مســارين مــن مســارات التركيــز النموذجيــة الأربعــة التــي 
اســتحدثتها الهيئــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة بتغيّــر المنــاخ لإنجــاز 
العمــل المتعلــق بالنمذجــة المناخية العالميــة والإقليمية المعروضة في 
تقريــر التقييــم الخامــس الصــادر عنهــا، وهــذا ابتعــاد عــن النهــج الســابق 
 )SRES( الــذي قــام علــى التقريــر الخــاص عــن ســيناريوهات الانبعاثــات
التــي أصدرتهــا هــذه  الســابقة  التقييــم  فــي تقاريــر  اســتُخدم  الــذي 
الهيئــة. وعلــى النحــو المبيّــن فــي الشــكل 12، ثمــة أربعــة ســيناريوهات 
لمســارات التركيــز النموذجيــة التــي سُــميت تبعــاً للتأثيــر الإشــعاعي 
 المتوقــع وذلــك بالــواتّ لــكل متــر مربــع )وات/م2(، وهــي RCP 2.6 و
RCP 4.5 وRCP 6.0 وRCP 8.5. ويمثــل كل منهــا مســاراً لتركيــزات 
غــازات الاحتبــاس الحــراري مــع مــرور الزمــن ليبلــغ مســتوى محــدداً 
مــن هــذا التأثيــر الإشــعاعي فــي عــام 2100. وبــذا، فــإن هــذه المســارات 
لا تقــدم أي فرضيــات بشــأن تغييــر السياســات التــي يمكــن أن تؤثــر 
فــي المنــاخ، بــل تحــدد فقــط مجموعــة التغيــرات الممكنــة فــي التأثيــر 
الإشــعاعي. وفــي وســع محللــي السياســات والباحثيــن الاسترشــاد بهــا 
للتحقــق مــن أســباب التغيــر المحتملــة. وفــي إطــار هــذا النهــج، يمكــن 
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المســتقبل القريــب مســتثناة لأن فتــرة العشــرين ســنة هــذه قــد تشــهد 
تقلبيــةً فــي المنــاخ لا تغيــراً فيــه، الأمــر الــذي يســتدعي عمومــاً فتــرة 
زمنيــة أطــول لتبيــان الاتجاهــات المناخيــة المنبثقــة مــن الإســقاطات.
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المســارات أن ينجــم عــن اجتمــاع عوامــل مختلفــة  مــن هــذه  لــكل 
تشــمل المســتقبل الاقتصــادي والتكنولوجــي والديمغرافي والسياســي 
إطــار  فــي  المدروســة  المناخيــة  الإســقاطات  والمؤسساتي.وتســتند 
ــى  ــى RCP 4.5 )الســيناريو المعتــدل( وRCP 8.5 )“الواقــع عل ريــكار إل
حالــه” – أســوأ الســيناريوهات(. وبُحــث الســيناريو RCP 2.6 بدرجــة 
أقــل، حيــث إن انبعاثــات غــازات الإحتبــاس الحــراري العالميــة تبلــغ 
ذروتهــا بحلــول عــام 2020 لتعــود إلــى الانخفــاض بعــده لكنهــا ليســت 

معروضــة فــي هــذا التقريــر.

ولوضع هذه الســيناريوهات في ســياقها، يبين الشــكل 13 تغيّر حرارة 
المُســقط فــي إطــار مســارات RCP الأربعــة  العالميــة  ســطح الأرض 
هــذه التــي اســتُخدمت لتوليــد مخرجــات النمذجــة المناخيــة بغــرض 
إعــداد تقريــر التقييــم الخامــس للهيئــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة 
ــر المنــاخ. ويبيّــن هــذا الشــكل أن متوســط حــرارة ســطح الأرض  بتغيّ
عالميــاً، قياســاً بالفتــرة المرجعيــة 2005-1986، مــن المُســقط أن يرتفــع 
حتــى نهايــة القــرن بدرجــة مئويــة واحــدة اســتناداً إلــى الســيناريو 
 RCP 2.6 المتفائــل، وبنحــو درجتيــن مئويتيــن اســتناداً إلــى الســيناريو 
RCP 4.5، ويُحتمــل أن يتجــاوز 4 درجــات مئويــة فــي إطــار الســيناريو 
RCP 8.5 المتشــائم. وتشــير هــذه الهيئــة فــي تقريــر التقييــم الخامــس 
الصــادر عنهــا إلــى أن تــزداد اخطــار تغيّــر المنــاخ عنــد تجــاوز الحــرارة 
حــد الدرجتيــن المئويتيــن، ويرجــح للغايــة أن تصبــح ظاهــرة الأحــوال 

الجويــة المتطرفــة أكثــر تواتــرا وحــدّة عنــد تجــاوزه7.

وفــي إطــار اتفــاق باريــس، طلــب مؤتمــر الأطــراف فــي اتفاقيــة الأمــم 
المتحــدة الإطاريــة لتغيّــر المنــاخ من الهيئة الحكوميــة الدولية المعنية 
بتغيّــر المنــاخ أن تــزوده فــي عــام 2018 بتقريــر خــاص حــول تداعيــات 
ارتفــاع حــرارة الأرض بـــ 1.5 درجــة مئويــة عمــا كانــت عليه قبل الحقبة 
غــازات  مــن مســارات لانبعاثــات  بهــا  مــا يتصــل  الصناعيــة، وحــول 
للتحــرك بمزيــد مــن الصابــة لمواجهــة  الحــراري عالميــاً  الاحتبــاس 
الــذي تواجهــه التنميــة  الــذي يمثلــه تغيّــر المنــاخ والتهديــد  الخطــر 

ــة لاســتئصال الفقــر. المســتدامة والجهــود المبذول

ــى الرغــم ممــا تشــهده النمــاذج المناخيــة العالميــة مــن ســرعة فــي  عل
التقــدم والتطــور، مــا برحــت توجــد ثغــرات هامــة فــي مجــال إعــداد 
نتائــج علــى نطــاق أصغــر. وبغيــة فهــم هــذه الآليــات الصغيــرة النطــاق 
فهماً أفضل، قلص علماء المناخ قياس النماذج التي وضعوها لوصف 
مناطــق محــددة مــن العالــم يشــار إليهــا بنطاقــات وذلــك عبــر اســتخدام 
نمــاذج مناخيــة إقليميــة. ومــن أهــم الأنشــطة المشــمولة بمبــادرة ريــكار 
كان إنتــاج اســقاطات مناخيــة تــم تقليصهــا إقليميــاً للمنطقــة العربيــة، 
ممــا اســتتبع تحديــد نطــاق محــدد. والنطــاق يعيّــن الحــدود التــي يُدرج 
ــا النمــوذج المناخــي الإقليمــي فــي نمــوذج مناخــي عالمــي. ومــن  فيه
ثــم يمكــن لنمــوذج مناخــي إقليمــي أن يوفــر صــورة أكثــر دقــة وفهمــاً 
ــى منطقــة محــددة  ــر التركيــز عل ــاخ الإقليميــة عب أفضــل لأحــوال المن
)نطــاق محــدد( واســتخدام القــوى المحركــة التــي تنتــج مــن النمــوذج 
 المناخــي العالمــي كمدخــات، علــى النحــو المبيّــن فــي الشــكل 14. 
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Figure 1
Schematic depiction of the one-way RCM nesting technique. The figure shows the refinement in
topography and coastlines that can be obtained from the use of an RCM. The squared area surrounding the
RCM interior domain represents the lateral buffer zone. Abbreviation: AOGCM, atmosphere-ocean general
circulation model; RCM, regional climate model.

determines the sequence of weather events characterizing the climate of a region. Among such
large-scale forcings are those resulting from greenhouse gases (GHGs), variations in solar activity,
and major volcanic eruptions; examples of large-scale processes of relevance for regional climate
modeling include modes of natural variability [e.g., El Niño–Southern Oscillation (ENSO)] or
monsoon circulations.

Taking as input initial conditions (ICs) and LBCs from GCMs, high-resolution RCMs aim
to spatially and temporally refine climate information over a given area of interest by describing
forcings and phenomena not resolved in GCMs, such as complex topography, land use, coastlines,
aerosol direct and indirect effects, and mesoscale circulations. The increased resolution of RCMs
should also enable a better representation of spatial and temporal variability and of synoptic/
mesoscale systems of relevance for VIA applications, in particular extreme weather events and
tropical storms.

Note that RCM nesting is only one of the various downscaling techniques available today; other
techniques include high-resolution atmospheric GCMs, variable-resolution GCMs (VARGCMs)
(23, 24), and empirical statistical downscaling (ESD) (25). Each of these techniques has advantages
and limitations, and the choice of one versus the other is most often dictated by the application
at hand and the availability of data and computational resources. We stress, however, that they
should not be seen in competition with each other or with GCMs but as complementary ways
to increase the reliability and usefulness of regional to local climate information. In many cases,
different downscaling approaches can be used together either in parallel (multiple methods applied
to the same problem) or sequentially (e.g., RCMs driven by high-resolution atmospheric GCMs
or ESD models downscaling RCM output).
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النمذجة	المناخية	الإقليمية 	1.2

ــب تطويــر وتطبيــق نمــوذج مناخــي بقيــاس عالمــي  وهــذا الأمــر يجنّ
عندمــا يكــون الهــدف إجــراء تحليــل لمنطقــة محــددة.

وفــي هــذا الســياق، ثمــة قــدر عــال مــن التعــاون وتبــادل الآراء عالميــاً 
لتعزيــز النهــوض بعلــم المنــاخ علــى الصعيديــن العالمــي والإقليمــي. 
برنامــج  وهــو  التعــاون  هــذا  توثيــق  إلــى  ترمــي  مبــادرة   وهنــاك 
النمــوذج  لتقليــص قيــاس  المنســقة  )التجربــة الإقليميــة   CORDEX
ــم فــي إطــار البرنامــج العالمــي للبحــوث  المناخــي الإقليمــي( الــذي ينظَّ
 CORDEX مــن خــال وضــع نهــج موحــد، يهــدف .  )WCRP( 8 المناخيــة
إلــى تقييــم وتحســين النمــاذج المناخيــة الإقليميــة والتقنيات لتقليص 

الشكل	13: إسقاطات تغير درجات الحرارة العالمية لسيناريوهات 
مسارات التركيز النموذجية ضمن المرحلة الخامسة من مشروع 

المقارنة بين النماذج المناخية المتقارنة

 الشكل	14: رسم بياني للطريقة الأحادية الاتجاه لإدراج 
النماذج المناخية الإقليمية

ملاحظة:	متوسط التغير في درجات الحرارة العالمية قياساً بالفترة 1986-2005  
يرد في شكل خط ملوّن والانحراف المعياري عنه يرد في شكل ظلال    

ملوّنة. وعدد عمليات المحاكاة مذكور بين قوسين.  

.Knuni and Sedlacek, 2013	:المصدر

.Giorgi and Gulowski, 2015	:المصدر
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النطــاق، وإلــى إنتــاج مجموعــات منســقة مــن الإســقاطات الإقليميــة 
المقَلَّصــة النطــاق فــي جميــع أنحــاء العالــم. ثمــة جــزء لا يتجــزأ مــن هــذا 
النهــج يتمثــل فــي تحديــد نطاقــات مشــتركة لوضــع نمــاذج محــاكاة لها، 

تســتخدمها كل المجموعــات المشــاركة فــي وضــع هــذه النمــاذج.

إن اســتخدام نطــاق مشــترك وقائمــة مشــتركة مــن مخرجــات موحــدة 
للنمــاذج يوفــر إطــاراً لمقارنــة فعاليــة النمــاذج والإســقاطات المناخيــة 
المســتقبلية فــي هــذه المناطــق، ويحسّــن عمليــات التواصــل وتبــادل 
المعلومــات المناخيــة الإقليميــة. والنمــاذج المناخيــة الإقليميــة صالحــة 
خصوصــاً لتقديــر التغيــر المتوقــع فــي الأحــوال الجويــة المتطرفــة، 
وهــي تــؤدي دوراً فائــق الأهميــة فــي رســم اســتراتيجيات التكيــف مــع 
تغيّــر المنــاخ، لأنهــا أكثــر تمثيــاً للعوامــل المرتبطــة بالأحــوال الجويــة/
المناخيــة المتطرفــة بالنســبة للنمــاذج المناخيــة العالميــة9. وتقــرر فــي 
بدايــة مبــادرة ريــكار أن اتبــاع نهــج برنامــج CORDEX يحســن نتائــج 
الدراســة ويشــكل وســيلة مثمــرة للتطويــر المســتمر حتــى بعــد انتهــاء 
المشــروع. وأثنــاء كتابــة هــذا التقريــر، كان عــدد المناطــق المشــمولة 
ببرنامــج CORDEX فــي العالــم 14 منطقــة )الشــكل 15(. ولــم يكــن 
هنــاك أي نطــاق جامــع يغطــي المنطقــة العربيــة قبــل اســتحداثه فــي 

إطــار ريــكار.

طُبــق نهــج النمذجــة المناخيــة الإقليميــة بغيــة التقليــص الديناميكــي 
لنتائــج النمذجــة المناخيــة العالميــة إلــى المســتوى الإقليمــي. ويتــم 
ذلــك عــادة عبــر القيــام أولًا باختيــار المنطقــة المحــددة مــن العالــم 
المقــرر للتقليــص. وتغطــي المنطقــة ذات الاهتمــام، بالنســبة لمبــادرة 
ريــكار، كل الــدول العربيــة ومواردهــا المائيــة. وبمــا أن منبــع معظــم 
هــذه المــوارد يقــع خــارج المنطقــة العربيــة، لــزم تعييــن حــدود نطــاق 
التــي  المشــتركة  الســطحية  الميــاه  مــوارد  مصــادر  جميــع  يتضمــن 
تدخــل المنطقــة. والأمــر يتعلــق بمنطقــة جغرافيــة أوســع مــن أراضــي 
المشــمولة  المنطقــة  نطــاق  توســيع  يتعيــن  لذلــك  العربيــة،  الــدول 
بالدراســة ليغطــي مصــادر نهــري دجلــة والفــرات فــي الشــمال ومنبــع 
نهــر النيــل فــي الجنــوب. وتحديــد النطــاق الإقليمــي المناســب ليــس 
مهمــة بســيطة إذ اســتدعت الحاجــة إجــراء عــدد مــن الاختبــارات 
لتبيــان قــدرة تشــكيات شــتى مــن النطاقــات علــى تمثيــل المنــاخ 
الإقليمــي بدقــة. وتحقيقــاً لذلــك، أُجريــت مشــاورات إقليميــة فــي 
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Figure 6
Coordinated Regional Downscaling Experiment (CORDEX) domains. Source: G. Nikulin & E. O’Rourke, personal communication.

framework envisaged that these simulation streams would be completed for large domains covering
essentially all land areas of the globe (Figure 6) at a grid spacing of ∼50 km (and larger for
some regions). The choice of this relatively coarse regional resolution was made to allow broad
participation by the downscaling community, and the model output followed a common format for
ease of intercomparison (http://www.cordex.org/index.php/experiment-guidelines/cordex-
experiment-protocol).

To date, numerous experiments have occurred for most CORDEX domains. RCMs have been
run for the Africa domain (e.g., Figure 7), with several multimodel analyses by African scientists
(109–111). Some of the largest differences across models in key variables, such as precipitation,
occur in the tropics, where observational sources also show relatively large differences (90). Not
surprisingly, substantial discrepancies in climate change projections across models also occur in
the tropics, where simulations show differences in sign and magnitude for changes in water cycle
variables, such as soil moisture (Figure 7). The results point to the need to improve modeling
of atmospheric convection and closely linked processes, one target of the fine-resolution goals
planned for CORDEX (see Section 7).

Building on a series of European projects (28, 29), the EURO-CORDEX region has been
particularly active (69). Approximately 30 groups have completed both PBC experiments and
GCM-driven projections over a full European domain at the standard 50 km (∼0.44◦) grid spac-
ing and at a finer grid spacing of ∼12 km (∼0.11◦), downscaling 12 different GCMs and using
10 different RCMs. This represents an ensemble of unprecedented size and quality, which will
enable exploration of many issues related to dynamical downscaling (e.g., AV) and will provide
an invaluable source of information for VIA studies. Conversely, the CORDEX activities for the
Mediterranean domain (MED-CORDEX) (112) have focused on the development of coupled
atmosphere-ocean RCMs. Eight coupled RCM systems for the Mediterranean region have been
developed and used to complete twenty-first century projections over the region, showing that
the coupling can modulate the climate change signal at the regional scale (113).

Other coordinated sets of experiments have been completed or are currently under way for the
Arctic (http://www.climate-cryosphere.org/activities/targeted/polar-cordex), South Amer-
ica (30), Central America (114), North America (https://na-cordex.org), South Asia (115), East
Asia (https://cordex-ea.climate.go.kr/main/mainPage.do), and Southeast Asia (http://www.
ukm.my/seaclid-cordex/) domains, and the results are being ported to specific CORDEX
archives and made available for analysis. In addition, as more data become available, regional
analysis teams are being set up to facilitate the assessment of models and projections.

480 Giorgi · Gutowski
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 )CORDEX( 15: نطاقات التجربة الإقليمية المنسقة لتقليص قياس النموذج المناخي الإقليمي	الشكل

.WCRP, 2015a	:المصدر

النطاق	العربي 	1.2.1

 RCM( إطــار فريــق العمــل لمجموعــة النمذجــة المناخيــة الإقليميــة
Ensemble Task Force( المعنــي بمبــادرة ريــكار وأشــرف عليهــا 
مــن  وتبيّــن  والهيدرولوجيــة.  الجويــة  للأرصــاد  الســويدي  المعهــد 
اختبــار أحجــام مختلفــة مــن النطاقــات أن مــن المهــم توســيع النطــاق 
بشــكل كاف شــرقاً ليمثــل بدقــة أنمــاط الــدوران الســائدة المتأتيــة مــن 
المحيــط الهنــدي. غيــر أنــه وجــب إيجــاد مقابــل لهذا الأمــر، لأن تحديد 
الحوســبة  مــن حيــث  أكثــر  أيضــاً متطلبــات  أوســع يقتضــي  نطــاق 
والخــزن علــى قــرص صلــب أكثــر ســعة لحفــظ النتائــج. ولذلــك، كان 
مــن المستحســن الاتفــاق علــى تحديــد نطــاق يوفــر نتائــج مُرضيــة 
بــدون فــرض أي ضغوطــات لا لــزوم لهــا علــى المــوارد المعلوماتيــة. 
وتــم اختبــار وتقييــم خمــس تشــكيات بالتعــاون مــع خبــراء إقليمييــن 
متخصصيــن فــي شــؤون المنــاخ، علــى النحــو المبيّــن فــي الشــكل 16. 
وانصــب التركيــز علــى مقارنــة نتائــج الــدوران ومعــدل التســاقطات 

ودرجــات الحــرارة وفقــا لمختلــف التشــكيات.

أفريقيــا  وشــمال  الأوســط  الشــرق  لمنطقــة  النهائــي   والنطــاق 
لتشــكيات  مختلــط  إطــار  هــو   )17 )الشــكل   CORDEX-MENA
علــى  يقــوم  وهــو   .16 الشــكل  فــي  المعروضــة  المختبَــرة  النطــاق 
النطــاق الأصغــر الــوارد باللــون البرتقالــي والممتــد شــرقاً وشــمالًا. غيــر 
أنــه ينبغــي الإشــارة إلــى أن نطــاق CORDEX-MENA هــو نطــاق ممتد 
يســتدعي مــوارد معلوماتيــة هامــة لإنجــاز عمليــات محــاكاة لفتــرة 
مئــة عــام. وتجــدر الإشــارة أيضــاً إلــى أن جــزر القمــر، لئــن كانــت دولــة 
عربيــة، غيــر مشــمولة بالنطــاق العربــي بســبب موقعهــا الجغرافــي. 
ويمكــن بحــث حالــة جــزر القمــر اســتناداً إلــى نمــاذج مناخيــة عالميــة 
نطــاق  تغطــي  إقليميــة  مناخيــة  نمــاذج  نتائــج  أو  الدقــة   عاليــة 
CORDEX-AFRICA. بنــاء علــى هــذه الاعتبــارات، حُــددت »المنطقــة 
 7 شــرقاً،  غربــاً-76   27( أفريقيــا«  وشــمال  الأوســط  الشــرق   :13
جنوبــاً-45 شــمالاً( كنطــاق إقليمــي CORDEX -MENA ضمن البرنامج 
فــي  المبيّــن  النحــو  علــى       )WCRP( 10       المناخيــة للبحــوث  العالمــي 
الشــكل 17. وهــذا النطــاق هــو النطــاق العربــي موضــوع هــذا التقريــر.

أُجريــت  التــي  لاختبــارات  نتيجــة  النطــاق  هــذا  تحديــد  وجــاء 
اختبــارات  أجــروا  الذيــن  المنطقــة  فــي  المنــاخ  علمــاء  ولتوصيــات 
مســتقلة بنمــاذج مناخيــة إقليميــة أخــرى. واســتناداً إلــى الاختبــارات، 
يوفــر هــذا الخيــار تمثيــاً دقيقــاً للــدوران والتســاقطات والحــرارة. 
وهــو بالتالــي يســتوفي مجموعــة المعاييــر المحــددة المتعلقــة بالمكان 

والأداء وفــي الوقــت نفســه يحــد مــن الامتــداد.
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الشكل	16: مختلف مجموعات النطاقات التي اختُبرت لتحديد نطاق الشرق الأوسط وشمال أفريقيا المشمول ببرنامج CORDEX )النطاق العربي(

CORDEX 17: نطاق الشرق الأوسط وشمال أفريقيا المشمول ببرنامج	الشكل
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ملاحظة:	 يمثل الإطار البرتقالي النطاق الأصغر الذي يستوفي المعايير المتعلقة بالمكان واستُخدم كأول أساس مرجعي للمقارنة. ويمثل الإطار الأزرق أول امتداد شرقاً  
والأبيض  أول امتداد شمالًا والأحمر أول امتداد شرقاً وشمالًا. ويمثل الإطار الأسود النطاق المستخدم لدراسات سابقة ساندتها منظمة اليونسكو.  

ملاحظة:	يشمل النطاق الفاعل )الأحمر( المنطقة التي تُعتبر فيها نتائج النمذجة المناخية الإقليمية قابلة للاستخدام. والنطاق الكامل )الأزرق( يشير إلى المنطقة الفعلية  
اللازمة للنموذج الإقليمي المناخي )في هذه الحال، نموذج مركز روسبي الإقليمي للغلاف الجوي الرابع »RCA4«( كي يعمل بدقة ضمن النطاق الفاعل. والمنطقة    

ك والنموذج المناخي الإقليمي: ينبغي تفادي   الموجودة بين النطاق الفاعل والنطاق الكامل هي منطقة متوسطة بين حدود النموذج المناخي العالمي المُحرِّ  
استخدام النتائج التي يتم التوصل إليها من هذه المنطقة.  

النطاق	الكامل	)SMHI - RCA4(النطاق	الفاعل
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النموذج	المناخي	
الإقليمي

النموذج	المناخي	
ك/	 العالمي	المُحرِّ

إعادة	التحليل
محاكاة	التقييم	

1979-2010
المحاكاة	التاريخية	

1950-2005
RCP 2.6

2006-2100
RCP 4.5

2006-2100
RCP 8.5

2006-2100
الاستبانة	
)كلم(

RCA4ERA-INTERIMX50

RCA4EC-EarthXXXX50

RCA4EC-EarthXX25

RCA4CNRM-CM5XXX50

RCA4GFDL-ESM2MXXX50

RCA4GFDL-ESM2MXX25

HIRAMGFDL-ESM2MX25

REMOMPI-ESM-LRX50

اسقاطات	النمذجة	المناخية	الإقليمية 	1.2.2

للنمذجــة  المتوفــرة  المحــاكاة  عمليــات  قائمــة  الجــدول 4  فــي  تــرد 
اســتُخدمت  والتــي   CORDEX-MENA لنطــاق الإقليميــة  المناخيــة 
مركــز  ونمــوذج  التقريــر.  هــذا  فــي  المعروضــة  النتائــج  لتوليــد 
أعدهــا  التــي   )RCA4( الرابــع  الجــوي  للغــاف  الإقليمــي  روســبي 
النمــوذج  كان  والهيدرولوجيــة  الجويــة  للأرصــاد  الســويدي  المركــز 
إجــراء  بغــرض  للتحليــل  المتوفــر  الوحيــد  الإقليمــي  المناخــي 
النســخة  هــذه  واســتندت  ريــكار.  فــي  عمليــات محــاكاة مســتقبلية 
علــى النســخة الثالثــة )RCA3( لكــن مــع تضمينهــا تحســينات ماديــة 
 HIRLAM نمــوذج  مــن  انطاقــاً  واســتُحدثت  هامــة11   وتقنيــة 
للتنبــؤ  نظــام  وهــو   )High Resolution Limited Area Model(
 .)Numerical Weather Prediction( الطقــس  بأحــوال  العــددي 
وهنــاك ثاثــة أنــواع مــن المحــاكاة مبينــة فــي الجــدول – المحــاكاة 

بالســيناريو: التاريخيــة والمحــاكاة  بالتقييــم والمحــاكاة 

المحــاكاة بالتقييــم )أو تحليــل رجعــي( تُســتخدم لتقييم مدى تمثيل 
نمــوذج مناخــي إقليمــي مــا لحالــة المنــاخ التــي كانــت ســائدة مؤخــراً 
فــي النطــاق. ووُلِّــدت باســتخدام نمــوذج     ERA-Interim )لــدى المركــز 
الأوروبــي للتنبــؤات الجويــة المتوســطة المــدى(12 كنمــوذج مناخــي 
تُعتبــر معادلــة  النطــاق، وهــي  ك وبياناتــه عنــد حــدود  مُحــرِّ عالمــي 

لتشــغيل النمــوذج المناخــي الإقليمــي مــع بيانــات الرصــد.

المحــاكاة التاريخيــة التــي تســتخدم بيانــات الانبعاثــات المرصــودة 
فــي الفتــرة الزمنيــة التــي ينبغــي أن تمثــل إحصائيــاً الفتــرة التاريخيــة 

الممتــدة بيــن عامــي 1950 و2005.

بالنســبة للمحــاكاة بالســيناريو التــي تجــري فــي إطــار ريــكار، فــإن 
 RCA4 إلــى  اســتندت  التــي  النطــاق  المقلصــة  المحــاكاة  عمليــات 

حرّكتهــا بيانــات الأحــوال الســائدة عنــد الحــدود الأفقيــة لثاثــة نمــاذج 
مناخيــة عالميــة مشــمولة بالمرحلــة الخامســة مــن مشــروع المقارنــة 
نظــام  نمــوذج  وهــي   ،  )CMIP5( المتقارنــة  المناخيــة  النمــاذج  بيــن 
الأرض القائــم علــى أنظمــة نمــاذج المركــز الأوروبــي للتنبــؤات الجويــة 
للمركــز   5 المناخــي  والنمــوذج   ،  )EC- Earth( 13المــدى المتوســطة 
الوطنــي لأبحــاث الأرصــاد الجويــةCNRM-CM5( 14( ، و نمــوذج نظــام 
الأرض 2 الــذي وضعــه مختبــر ديناميكيــات الســوائل الجيوفيزيائيــة 
نتائــج  علــى  التقريــر  هــذا  يركــز  تقــدم،  وكمــا   .15)GFDL-ESM2M(
اســقاطات الســيناريوهين RCP 4.5 وRCP 8.5 اللذيــن بــدآ فــي عــام 
لكــن  بالتفصيــل   RCP 2.6 الســيناريو ــل اســقاطات  2006. ولــم تحلَّ

يمكــن اســتخدامها لبحــوث مســتقبلية عنــد الحاجــة.

وتــرد فــي الجــدول 4 تســعة اســقاطات فــي إطــار RCA4. ســبعة منهــا 
باســتبانة 50 كلــم واثنــان باســتبانة 25 كلــم. وتــم اســتخدام ســتة مــن 
 RCP اســقاطات فئــة الاســتبانة 50 كلــم المســتندة إلــى الســيناريوهين
4.5 وRCP 8.5، لإعــداد وتحليــل مجموعــة اســقاطات تحتــوي علــى 
ثاثــة عناصــر. ووُضــع الإســقاطان اللــذان باســتبانة 25 كلــم للســيناريو 
النمذجــة  لتجــارب  يمكــن  كان  إذا  مــا  معرفــة  أجــل  مــن   RCP 8.5
المناخيــة الإقليميــة أصغــر قياســاً أن تعطــي إشــارات مناخيــة أوضــح 
والاســتنتاجات  بــروزاً.  الأشــد  المناخــي  الســيناريو  هــذا  إطــار  فــي 
المتعلقــة بمخرجــات مجموعــة الإســقاطات التــي أُجريت باســتبانة 50 
ــة مــع الإســقاطين  ــر، فضــاً عــن مقارن ــم معروضــة فــي هــذا التقري كل

اللذيــن أُجريــا باســتبانة 25 كلــم.

أخــرى  مراكــز  بذلــت   ،CORDEX-MENA نطــاق  تحديــد  ومنــذ 
متخصصــة جهــوداً للنمذجــة المناخيــة إمــا لنطــاق مثيــل أو للنطــاق 
ومركــز  )قبــرص(  قبــرص  معهــد  المثــال،  ســبيل  علــى  منهــا،  نفســه، 
الوطنيــة  الجويــة  الأرصــاد  )ألمانيــا( ومديريــة  المناخيــة  الخدمــات 
)المغــرب( ومركــز التميــز لأبحــاث التغيّــر المناخــي فــي جامعــة الملــك 

الجدول	4: عمليات محاكاة النمذجة المناخية الإقليمية في نطاق CORDEX-MENA التي أجراها مركز روسبي لدى المعهد السويدي  
للأرصاد الجوية والهيدرولوجية وفي إطار ريكار  
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عبــد العزيــز )المملكــة العربيــة الســعودية(. وبــدأت هــذه الجهــود إمــا 
أثنــاء مرحلــة تقييــم أثــر تغيّــر المنــاخ مــن التقييــم المتكامــل فــي 
ســياق ريــكار أو بعــد إنجازهــا، ولذلــك تعــذر إضافتهــا إلــى التحليــات 
ــر  ــر إزاء تغيّ الجامعــة التــي اســتُخدمت لتحضيــر تقييــم قابليــة التأث
المنــاخ. غيــر أن معظمهــا خضــع لاختبــار فــي مرحلــة مبكــرة )إعــداد 
النمــاذج المناخيــة الإقليميــة للنطــاق العربــي وتحســينها إلــى الحــد 
الأقصــى، إجــراء محــاكاة تقييــم وتحاليــل رجعيــة بنــاء علــى بيانــات 
إعــادة تحليــل وغيــر ذلــك(. ويُنتظــر أن تتواصــل الأعمــال بالنســبة لهــذا 
 CORDEX-MENA النطــاق مــع تولــي الفريــق العامــل المعنــي بنطــاق

الموجــود فــي معهــد قبــرص تنســيقها.

وقُيمــت قــدرة RCA4 علــى تمثيــل المنــاخ عبــر مقارنــة نتائــج نمــوذج 
الفتــرة المرجعيــة مــع مجموعــات البيانــات المرصــودة. وكلمــا اشــتد 
الاتســاق بيــن مخرجــات النمذجــة المناخيــة ومجموعــات البيانــات 
ــه يمكــن اســتخدام النمــوذج المناخــي  المرصــودة، اشــتدت الثقــة بأن

ــة المنــاخ فــي المســتقبل. الإقليمــي لإســقاط حال

واتضــح مــن نتائــج عمليــات المحــاكاة هــذه أن ثمــة اتجاهــاً مشــتركاً 
نحــو انحيــاز لبــرودة أكثــر بــروزاً فــي فصــل الشــتاء منــه فــي فصــل 
الصيــف فــي إطــار مــا اســتُخدم مــن نمــاذج مناخيــة إقليميــة ونمــاذج 
مناخيــة عالميــة. والاســتثناء علــى ذلــك هــو انحيــاز يظهــر ارتفــاع 
درجــات الحــرارة فــي المنطقــة الجنوبيــة الشــرقية لشــبه الجزيــرة 
العربيــة والتــي تشــمل أجــزاء مــن عُمــان. وتُظهــر النمــاذج المناخيــة 
نُقــل  إلــى أن الاتجــاه  العالميــة الاتجــاه نفســه كانحيــاز ممــا يشــير 
مــن هــذه النمــاذج إلــى النمــاذج المناخيــة الإقليميــة. ومــا يدعــم هــذا 
الاتجــاه هــو أن RCA4 الــذي حرّكتــه بيانــات إعــادة التحليــل يُظهــر 
انحيــاز  لكــن   ،)ERA-Interim( الحــرارة  بشــأن  دقــة  أكثــر  نتائــج 
ــن  ارتفــاع درجــات الحــرارة فــي شــبه الجزيــرة العربيــة هــو أيضــاً بيّ
فــي عمليــة المحــاكاة هــذه. وتجــدر الإشــارة إلــى أن أعلــى الفــروق 
 ”CRU“ بيــن مجموعتــي بيانــات الرصــد )وحــدة الأبحــاث المناخيــة
وجامعــة دياويــر “UDEL”( موجــودة أيضــاً بالنســبة لشــبه الجزيــرة 
مجموعتــي  فــي  اليقيــن  عــدم  مــن  أوجــه  توجــد  قــد  إذ   العربيــة 

البيانات هاتين.

وبالنســبة للتســاقطات، أظهــرت النتائــج أن معظــم عمليــات محــاكاة 
النمذجــة المناخيــة الإقليميــة تعكــس اتجــاه انحيــاز نحــو الجفــاف في 
وســط أفريقيــا أثنــاء فصــل الصيــف، لكنــه يبــدو أشــد بــروزاً بالنســبة 
لـــ RCA4. وأثنــاء فصــل الشــتاء، يظهــر اتجــاه انحيــاز للجفــاف أيضــاً 
وهــذا  والفــرات.  دجلــة  نهــري  ومنابــع  الأطلــس  جبــال  فــي  شــمالًا 
ــك بالنســبة لمجموعــة النمذجــة المناخيــة العالميــة. الأمــر ظاهــر كذل
ونظــراً لأن نتائــج الخايــا الشــبكية للنمــاذج المناخيــة تمثــل بشــكل 
ــةً ببيانــات  عــام متوســطات المســاحات، يشــار إلــى أن الفــروق مقارن
الرصــد التــي تجــري مــن المحطــات، ناجمــة ليــس فقــط عــن أخطــاء 
فــي النمــوذج بــل أيضــاً عــن التبايــن فــي النطــاق بيــن نطــاق الخايــا 
الشــبكية ونطــاق نقطــة محــددة على ســطح الأرض )كمواقع محطات 
الرصــد(16 . وهــذا التبايــن غيــر الناجــم عــن خطــأ فــي النمــوذج يُعــرف 
بمشــكلة التمثيــل17. ولذلــك، تُعتبــر ببيانــات الرصــد المعروضــة فــي 
شــبكات أكثــر ماءمــة لتأكيــد قــدرة نمــوذج مناخــي عالمــي علــى 

تمثيــل حالــة المنــاخ. ويــرد المزيــد مــن المعلومــات بشــأن عمليــات 
مقارنــة مجموعــات ببيانــات الرصــد هــذه فــي مذكــرة ريــكار التقنيــة 
والهيدرولوجيــة  الجويــة  للأرصــاد  الســويدي  المعهــد  أعدهــا  التــي 

والمعنونــة
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علــى الرغــم مــن أن النمــاذج المناخيــة تتضمــن بعــض تمثيــل للعمليــات 
الهيدرولوجيــة  الــدورة  تحــل  لا  عمومًــا  أنهــا  إلا  الهيدرولوجيــة، 
ولذلــك،  الهيدرولوجيــة.  للتطبيقــات  مناســب  تفصيــل  بمســتوى 
تغيــر  لتأثيــر  أفضــل  لتقييــم  الهيدرولوجيــة  النمــاذج  تُســتخدم 
ريــكار  مــن  الغــرض  وكان  الهيدرولوجيــة.  العمليــات  علــى  المنــاخ 
الحالــة  علــى  الآثــار  عــن  النطــاق  واســعة  إجماليــة  صــورة  تقديــم 
النمذجــة  وأُجريــت  بأســرها.  العربيــة  المنطقــة  فــي  الهيدرولوجيــة 
فــي  إليهــا  ويشــار  الإقليمــي  المســتوى  هــذا  علــى  الهيدرولوجيــة 
هــذا التقريــر باســم النمذجــة الهيدرولوجيــة الإقليميــة )RHM(. ولا 
تتيــح تطبيقــات النمــاذج هــذه الحصــول علــى تمثيــل دقيــق لكميــة 
تدفــق الأنهــار علــى المســتوى المحلــي. وبُذلــت جهــود لإنتــاج تمثيــل 
معقــول للعمليــات الهيدرولوجيــة علــى المســتوى الإقليمــي بســبب 
النمذجــة  هــذه  مخرجــات  أهميــة  وتكمــن  المتاحــة.  البيانــات  قلــة 
فــي توفيرهــا نهجــاً متماســكاً لتوليــد معلومــات عــن جريــان الأنهــار، 
والتبخــر النتحــي، والتدفــق ومتغيــرات أخــرى مــع مســتوى مماثــل من 
التفاصيــل فــي المنطقــة بأكملهــا. وبتوفيــر صــورة إجماليــة إقليميــة، 
الحالــة  فــي  المُســقط  للتغيــر  الإقليميــة  الأنمــاط  مشــاهدة  يمكــن 
بــه.  التــي ســتتأثر   الهيدرولوجيــة وتبيــان الاتجاهــات والقطاعــات 
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إجــراء  إلــى  الحاجــة  الإقليميــة  الهيدرولوجيــة  النمذجــة  تُلغــي  ولا 
دراســات محليــة تعالــج مســألة المــوارد المائيــة بمزيــد مــن التفصيــل، 
تجــري  أن  يمكــن  التــي  المناطــق  أبــرز  تحديــد  علــى  تســاعد  لكنهــا 

بشــأنها دراســات أكثــر تفصيــاً.

إن المعلومــات المنبثقــة مــن النمــاذج المناخيــة العالميــة، لئــن كانــت 
إلــى مبــادئ ماديــة، تتألــف مــن تقديــرات رقميــة تقريبيــة  تســتند 
يمكــن أن تفضــي فــي بعــض الحــالات إلــى انحيــاز يتســبب بانحــراف 
إدراك  ثمــة  وبالتالــي،  المرصــود19.  المنــاخ  مــن  المناخيــة  المحــاكاة 
واســع النطــاق حاليــاً أنــه لا يمكــن اســتخدام نتائــج هــذه النمــاذج 
مباشــرة كمعلومــات فــي نمــاذج أكثــر تخصصاً عــن تبعات تغيّر المناخ 
وأنــه يلــزم تعديــل التقديــرات )تصحيــح الانحيــاز( لتصبــح أقــرب 
إلــى حالــة المنــاخ المرصــود. وخصوصــاً، ثمــة انحيــاز فــي إحصــاءات 
المناخيــة-  بالمتغيــرات  المتعلقــة  الإقليميــة  المناخيــة  النمذجــة 
الحــرارة20.  ودرجــة  التســاقطات  مثــل  المحوريــة،  الهيدرولوجيــة 
المناخــي  النمــوذج  عــن  إمــا  ناجــم  الانحيازيــات  مــن  هــام  وعــدد 
المســتخدم  الإقليمــي  المناخــي  النمــوذج  عــن  أو  ك  المحــرِّ العالمــي 
لتقليــص النطــاق المكانــي. وبمــا أن النمــاذج الهيدرولوجيــة شــديدة 
الحساســية إزاء الظواهــر غيــر الطبيعيــة فــي كميــة التســاقطات، لا 
يكــون الاســتخدام المباشــر لمخرجــات النمذجــة المناخيــة الإقليميــة 
تعديــل  أولا  ويلــزم  عــام،  بشــكل  مناســبًا  الأثــر.  دراســات  فــي 
المتغيــرات الهيدرولوجيــة المتمثلــة فــي التســاقطات والحــرارة قبــل 
اســتخدامها فــي دراســات الأثــر21. وعلــى الرغــم مــن وجــود عــدة 
طــرق لتصحيــح الانحيــاز، عُدلــت كل اســقاطات النمذجــة المناخيــة 
علــى  القائمــة  الطريقــة  باســتخدام  بريــكار  المشــمولة  الإقليميــة 
وضعهــا  التــي   )distribution-based scaling – DBS( التوزيــع 
مختلــف  عــن  مســهبة  معلومــات  وتــرد   .22)2010( وآخــرون   Yang
طــرق تصحيــح الانحيــاز فــي     Nikulin et al.   2015 23   وفــي مــا يلــي 

:DBS المراحــل التــي نُفــذت فــي إطــار طريقــة

حُســبت عوامــل التصحيــح عبــر مقارنة نتائج النمذجة المناخية 	 
 الإقليميــة بالمتغيــرات المناخيــة المرصودة لفترة مقارنة مثيلة؛

النمذجــة 	  مخرجــات  علــى  تصحيــح  عوامــل  طُبقــت  ثــم  مــن 
المناخيــة الإقليميــة للفتــرة المناخيــة المســتقبلية؛ وطُبــق ذلــك 
 على التساقطات ودرجات الحرارة في مجمل النطاق الإقليمي؛

استُخدمت مجموعة بيانات WFDEI كبيانات مناخية مرصودة 	 
مــن أجــل تحديــد بارامتــرات DBS لــكل مــن اســقاطات النمذجــة 
2009-1980؛ المرجعيــة  المقارنــة  لفتــرة  الإقليميــة   المناخيــة 

مــن ثــم اســتُخدمت القيَــم المصححــة للتســاقطات والحــرارة 	 
وأيضــاً  الهيدرولوجيــة  للنمذجــة  كمعلومــات   DBS بطريقــة 

المتطرفــة. المناخيــة  الظواهــر  لتحليــل 

تصحيح	الانحياز	للنمذجة	الهيدرولوجية 	1.3.1

قة النماذج	الهيدرولوجية	المطبَّ 	1.3.2

النموذج	
النظامالتطبيقالهيدرولوجي

HYPEأحواض الجريان السطحينهج إقليمي

VICخلايا شبكية، دقة 50 كلمنهج إقليمي

HEC-HMS الظواهر المتطرفة
أحواض الجريان السطحيالمحلية

مجموعــة  علــى  للتطبيقــات  الأصليــة   DBS طريقــة  واســتُحدثت 
واســعة مــن أنــواع المنــاخ فــي أوروبــا وأفريقيــا. واختُبــرت بدقــة 
التســاقطات.  فــي  إيجابيــاً  إنحيــازاً  تمثــل  التــي  المناطــق  فــي 
المنــاخ  اســقاطات  بينــت  بريــكار،  المشــمولة  للمنطقــة  وبالنســبة 
أن ثمــة منحــى نحــو إنحيــاز ســلبي فــي التســاقطات فــي مناطــق 
 DBS عديــدة24. لذلــك وجــب تشــديد التركيــز علــى تطويــر طرائــق
تســتدع  ولــم  التســاقطات.  فــي  الســلبية  الانحرافــات  لمراعــاة 
الحاجــة أي تطويــر إضافــي لطريقــة تصحيــح الإنحيــاز فــي درجــات 
أن  يفتــرض  النهــج  هــذا  أن  إلــى  الإشــارة  المهــم  ومــن  الحــرارة. 
نفســه  المســتوى  ولهــا  بطبيعتهــا  متكــررة  المصححــة  الانحيــازات 
ــى الرغــم مــن  ــاخ حاضــراً ومســتقباً. والانحيــازات، عل بالنســبة للمن
ضــرورة تصحيحهــا، يمكــن أيضــاً إلــى حــد مــا أن تعــدّل الدلائــل علــى 
تغيّــر المنــاخ. ومــن المهــم الإشــارة أيضــاً إلــى أن تطبيــق مبــدأ تعديــل 
الانحيــازات علــى عمليــات محــاكاة النمــاذج المناخيــة يخلــق مســتوى 
مــن عــدم اليقيــن فــي النمذجــة المتعلقــة بأثــر تغيّــر المنــاخ. وينبغــي 
توخــي الحــذر بالنســبة لافتراضــات تصحيــح الانحيــازات وقيــود 
تقريــر  فــي  الــوارد  النحــو  علــى  تجنبهــا،  يســتحيل  التــي  تطبيقهــا 
وفــي   .)2015( المنــاخ  بتغيّــر  المعنيــة  الدوليــة  الحكوميــة  الهيئــة 
هــذا الإطــار، بــدأ مؤخــراً تنفيــذ مشــروع مقارنــة لتصحيــح الانحيــاز 
)BCIP( تحقيقــاً لمــا يلــي: معالجــة مســتوى عــدم اليقيــن الناجــم عــن 
تعديــل الانحيــاز فــي تدفــق المعلومــات المتعلقــة بالمنــاخ؛ وتحســين 
المتبعــة  الممارســات  أفضــل  وتوفيــر  الانحيــاز؛  تعديــل  طريقــة 

المصححــة الانحيــاز25. المنــاخ  لاســتخدام عمليــات محــاكاة 

ريــكار.  ضمــن   )5 )الجــدول  هيدرولوجيــة  نمــاذج  ثاثــة  طُبقــت 
واســتخدم نمــوذج التنبــؤات الهيدرولوجيــة للبيئــة )HYPE( ونمــوذج 
قــدرة التســرب المتغيــرة )VIC( لإعــداد نتائــج النمذجــة الهيدرولوجيــة 
الإقليميــة فــي مجمــل المنطقــة العربيــة، واســتُخدم نموذج نظــام وضع 
النمــاذج الهيدرولوجيــة )HEC-HMS( للتحقــق ممــا يتركــه التغيــر فــي 
الظواهــر المناخيــة الإقليميــة مــن تبعــات علــى الحالــة الهيدرولوجيــة 
علــى مســتويات محليــة مختــارة. وهــذه النظــم كلهــا تقــوم بنمذجــة 
عمليــات هطــول الأمطــار والجريــان الســطحي عبــر التركيــز فــي المقــام 

الأول علــى الميــاه الســطحية.

الجدول	5: النماذج الهيدرولوجية المستخدمة في إطار ريكار
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1التقرير العربي حول تقييم تغير المناخ  – التقرير الرئيسي

)HYPE(	للبيئة	الهيدرولوجية	التنبؤات	نموذج 	1.3.2.1

)VIC(	المتغيرة	التسرب	قدرة	نموذج 	1.3.2.2

ونموذجــا HYPE وVIC كاهمــا متوفــر بســهولة مــن مصــادر مفتوحــة. 
واختيــرا لأنهمــا صُممــا لاســتخدام فــي تطبيقات على نطاقات واســعة 
لتقييــم  العالــم. وطُبقــا  فــي  فــي مناطــق شــتى  وقــد حققــا نجاحــاً 
مســتوى تغير الحالة الهيدرولوجية اســتناداً إلى الاســقاطات المناخية 
المســتقبلية ويمكــن أن يتكيفــا بســهولة مــع مجموعــات متعــددة مــن 
 HEC-HMS البيانــات التــي تغطــي فتــرة أكثــر مــن 100 عــام. ونمــوذج
متوفــر أيضــاً مجانــاً واســتُخدم مــراراً وتكــرار كنمــوذج لهطــول الأمطــار 
والجريــان الســطحي فــي مجموعــة متنوعــة مــن التطبيقــات. غيــر أنــه 
غيــر معــروف تحديــداً بالنســبة للتطبيقــات علــى نطاقات واســعة. ويرد 

فــي الجــدول 5 وصــف مقتضــب لهــذه النمــاذج الثاثــة.

الجويــة  للأرصــاد  الســويدي  المعهــد   HYPE نمــوذجَ  اســتَحدث 
بالنظــم  تضــر  التــي  البيئيــة  المشــاكل  لمعالجــة  والهيدرولوجيــة 
الهيدرولوجيــة معالجــة أفضــل، بمــا فــي ذلــك المغذيــات التــي تنتقــل 
 إليها وتبعات تغيّر المناخ26. ويقوم هذا النموذج على مفهوم نموذج    

 Hydrologiska Byrans Vattenbalansavdelning )HBV(       
للبيانــات  وفقــاً  الفرعيــة  الأحــواض  علــى  ويعمــل  كثيــراً  ــق  المطبَّ
الطوبوغرافيــة وتحديــد مختلــف الطبقــات ضمــن كل حــوض فرعــي، 
ليمثــل تنوعهــا علــى نحــو أدق. وهــذه الطبقــات – أو وحــدات التفاعــل 
التربــة  ونــوع  الأراضــي  اســتخدام  علــى  تقــوم   – الهيدرولوجــي 

والارتفــاع.

جمعهــا  قبــل  فــردي  بشــكل  طبقــة  لــكل  المائــي  الميــزان  ويُحســب 
فرعــي.  حــوض  كل  فــي  الاجمالــي  المائــي  الميــزان  لمعرفــة  كلهــا 
وصُمــم نمــوذج HYPE ليراعــي الكــم الضخــم مــن البيانــات الازمــة 
لنمذجــة مســاحات شاســعة وفتــرات زمنيــة طويلــة، مثــل اســقاطات 
ــر المنــاخ. وطُبــق بنجــاح فــي تطبيقــات واســعة وضيقــة النطــاق  تغيّ

ويُســتخدم فــي آن معــاً كأداة بحــث وكنمــوذج عملــي لتوقــع الأحــوال 
الجويــة27. والبيانــات المُدخلــة لهــذا النموذج تشــمل البيانــات المتعلقة 
بالتأثيــر )التســاقطات، الحــرارة( والبيانــات المتعلقــة بحــالات ثابتــة 

)الغطــاء الأرضــي ونــوع التربــة والبحيــرات والخزانــات(.

إن نمــوذج VIC نمــوذج هيدرولوجــي واســع النطــاق نصفــي التوزيــع 
ــك، هــو  ــي النطــاق28. ولذل اســتُحدث أصــاً كنمــوذج هيدرولوجــي كل
ــق عــادة علــى نطــاق قــاري أو قــاري فرعــي باســتخدام شــبكة مــن  يطبَّ
الخايــا المســتطيلة يتــراوح حجمهــا بيــن 0.125 و2.0 درجــة علــى 
الرغــم مــن اســتحداث تطبيقــات علــى نطــاق أضيــق فــي الســنوات 
الأخيــرة. وفــي كل خليــة مــن الشــبكة يمكــن تمثيــل غطــاءات أرضيــة 
كثيــرة وتضمينهــا معلومــات طوبوغرافيــة متنوعــة عبــر اســتخدام 
مســتويات الارتفــاع. ويوفــر نمــوذج VIC طريقتيــن حســابيتين، إمــا 
طريقــة موازنــة الميــاه مــع مرحلــة زمنيــة تمتــد لفتــرة 24 ســاعة أو 
طريقــة موازنــة الطاقــة بمراحــل زمنيــة يوميــة فرعيــة. واســتُخدمت 
طريقــة موازنــة الميــاه لهــذا التطبيــق. وتــم نمذجــة كل خليــة مــن 
شــبكة VIC بشــكل منفصــل لتحديــد مختلــف جوانب موازنــة المياه29. 
والترشــح،  التربــة،  إلــى  الميــاه  تســرب  تشــمل  الممثلــة  والعمليــات 
والتبخــر النتحــي، وتراكــم الثلــوج، وذوبــان الثلــوج )ليــس هناك تمثيل 
للبحيــرات والــري وتدفــق الميــاه دون الســطحية/الجوفية وضحالتهــا 
وكميتهــا المفقــودة بالقنــوات، بمــا فــي ذلك التســرب والتبخــر(. ويمكن 
تمثيــل الانتقــال الأفقــي بيــن الخايــا الشــبكية فــي مرحلــة مســتقلة 
لتوجيــه تدفقــات الميــاه، لكــن هــذه المســألة لــم تؤخذ فــي الاعتبار في 
هــذه الدراســة. والبيانــات المدخلــة لنمــوذج VIC تشــمل التســاقطات 
ــات  ــة 0.5 درجــة لمجمــل بيان اليوميــة والحــرارة وســرعة الريــح بدقّ
WFDI فضــاً عــن بارامتــرات VIC العالميــة التــي تشــمل البيانــات 

المعالجــة مســبقا عــن التربــة والغطــاء الأرضــي30.

أخذ قياسات مائية في بنجوين، العراق، 2014. المصدر: صادق عليوي سليمان.
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تقييم الأثر - الفصل الأول. النمذجة المناخية الإقليمية والنمذجة الهيدرولوجية الإقليمية في المنطقة العربية 1

كةسيناريو/الاستبانة مجموعة	النماذج	المناخية	العالمية	المُحرِّ

RCP 4.5, 50 kmEC-Earth, CNRM-CM5, GFDL-ESM2M

RCP 8.5, 50 kmEC-Earth, CNRM-CM5, GFDL-ESM2M

)HEC-HMS(	الهيدرولوجية	النماذج	وضع	نظام	نموذج 	1.3.2.3

للتكيــف  مصممــة  نمذجــة  مجموعــة  هــو   HEC-HMS نظــام  إن 
المناطــق  مــن  فــي مجموعــة  مــع تطبيقــات هيدرولوجيــة متغيــرة 
الجغرافيــة31. ويمكــن اســتخدامه، وفقــاً لطريقــة تطبيقــه، للتطبيقــات 
الحضريــة.  الظــروف  الكبيــرة وفــي  الهيدرولوجيــة  فــي الأحــواض 
وهــو كثيــراً مــا يُســتخدم بالتزامــن مــع أدوات نمذجــة أخــرى لعــدد 
ــإدارة المــوارد المائيــة. وهــو يحــل محــل  مــن التطبيقــات المتعلقــة ب
عــرض  عبــر  إليــه  يســتند  الــذي  الهيدرولوجــي   HEC-1 نمــوذج 
عــدد مــن جوانــب التطــور وخيــارات النمذجــة، بمــا فــي ذلــك طــرق 
مختلفــة لمحــاكاة المتغيــرات الرئيســية للتســاقطات والتبخــر النتحــي 

والتســرب إلــى التربــة.

واســتخدم هــذا النمــوذجَ المركــز العربــي لدراســات المناطــق الجافــة 
المنــاخ  حــالات  آثــار  دراســة  بغيــة  ريــكار  فــي  القاحلــة  والأراضــي 
المتطرفــة فــي الحالــة الهيدرولوجيــة علــى الصعيــد المحلــي بالنســبة 
مجــردة  ونهــر  )عُمــان(  ضيقــة  وادي  هــي  مائيــة  أحــواض  لثاثــة 
)تونس/الجزائــر( والنهــر الكبيــر )لبنان/الجمهوريــة العربيــة الســورية(. 
المشــمول   HEC-GeoHMS ملــف  أيضــاً  اســتُخدم  الغــرض،  ولهــذا 
بنظــام المعلومــات الجغرافيــة )GIS(. ويــزود هــذا الملــف المســتخدِم 
لإعــداد  الازمــة  والخدمــات  والأدوات  الخطــوات  مــن  بمجموعــة 
 GIS بيانــات  لتوليــد  كمــا   HEC-HMS فــي  لإدخالهــا   GIS بيانــات 
مــن مخرجــات HMS. وهــو يتيــح العــرض التصويــري للمعلومــات 
المكانيــة ومواصفــات الحــوض المائــي، وإجــراء تحليــات مكانيــة، 
وإنتــاج  المائيــة،  والمجــاري  الفرعيــة  المائيــة  الأحــواض  وتحديــد 
المدخــات للنمــاذج الهيدرولوجيــة، والمســاعدة علــى إعــداد التقاريــر.
وثمــة معلومــات إضافيــة عــن تصحيــح الانحيــاز والتعييــر والتصديــق 
ريــكار  مذكــرة  فــي  واردة  وأدائهمــا،   VICو  HYPE نموذجــي  علــى 

التقنيــة المعنونــة
 Regional Climate Modelling and Regional  

 Hydrological Modelling Applications in the Arab 
 Region 2017 .32  

وثمة معلومات أخرى إضافية عن تطبيق HEC-HMS واردة في 
تقرير ريكار التقني المعنون

 Impact of Climate Change on Extreme Events in 
Selected Basins in the Arab Region 2017 .33 

للحصــول علــى أفضــل التقديــرات الممكنــة لنتائــج مختلــف النمــاذج 
والتــي  المجموعــة  علــى  القائمــة  الطريقــة  اســتُخدمت  المناخيــة، 
تقضــي بجمــع كل عمليــات محــاكاة النمذجــة المســتندة إلــى نفــس 
متوســطة:  كقيَــم  وبعرضهــا  والاســتبانة،  الانبعاثــات  ســيناريو 
متوســط المجموعــة. وبمــا أنــه يلــزم أن تضــم المجموعــة مــا لا يقــل 
عــن 3 عناصــر – والأفضــل أكثــر – لــم يُجمــع الاســقاطان القائمــان 

شرح	التحليل	وعرض	النتائج 	1.4
التحليل	بالمجموعة 	1.4.1

مخرجات	النمذجة	المناخية	الإقليمية 	1.4.2

		 مخرجات	النمذجة	الهيدرولوجية	 	1.4.3
الإقليمية 	 	 	

إن مختلــف النمــاذج المناخيــة المطبقــة فــي ريــكار توفــر اســقاطات 
ــر عنهــا مــن حيــث التغيــر التــي تشــهدها  لمتغيــرات محــددة، ويعبَّ
مقارنــة بالفتــرة المرجعيــة. وأبــرز المتغيــرات المحللــة ناتجــة مــن 
تطبيــق النمذجــة المناخيــة الإقليميــة التــي أكثــر مــا تُســتخدم لوضــع 
الاســقاطات المتصلــة بدرجــة الحــرارة والتســاقطات )الجــدول 7(.

ــر التســاقطات ألا وهــو، كمــا بينــت  وثمــة اعتبــار هــام متعلــق بمتغيِّ
دراسات عديدة أُعدت عالمياً، أن التغير في معدل التساقطات غالباً 
ــر عنــه كتغيــر بنســبة مئويــة مقارنــة بفتــرة مرجعيــة أساســية،  مــا يعبَّ
وتشــكل منطلقــاً ســهاً للمقارنــة. ويمكــن لاســتخدام التغيــر بنســبة 
مئويــة أن يطــرح مشــكلة فــي المناطــق التــي ينــدر فيهــا التســاقطات، 
ففــي ضــوء ضآلــة كميــات التســاقطات فــي الفتــرة المرجعيــة في هذه 
ــو  المناطــق، يمكــن أن تنبثــق تغيــرات شــديدة بنســبة مئويــة حتــى ل
كانــت التغيــرات فــي معدلــه قليلــة نســبياً. وتتنــوع المناخــات بشــدة 
الضئيلــة  التســاقطات  مــن حيــث  ســيما  ولا  العربيــة  المنطقــة  فــي 
للغايــة فــي مناطــق شاســعة مــن المنطقــة. ولذلــك، فــإن التغيــرات 
المُســقطة فــي معــدل التســاقطات تُعــرض بشــكل رئيســي فــي النــص 
الســردي مــن حيــث المعــدل )ملــم( وأيضــاً مــن حيــث النســبة )النســبة 
المئويــة(. وبالنســبة للنتائــج، تجــدر الإشــارة إلــى أن أهــم أوجــه عــدم 
اليقيــن يتصــل بالتســاقطات لا بالحــرارة، حيــث إن الإشــارات علــى 
ك منــه  تغيــره أكثــر حساســية إزاء النمــوذج المناخــي العالمــي المُحــرِّ

إزاء ســيناريو الانبعاثــات.

الانحيــاز  المصححــة  الإقليميــة  المناخيــة  النمذجــة  مخرجــات  إن 
توفــر المدخــات الازمــة لإجــراء النمذجــة الهيدرولوجيــة الإقليميــة. 
الجريــان  هــو  النمذجــة  هــذه  فــي  المــدروس  الرئيســي  والمعيــار 
النتحــي  التبخــر  تشــمل  الإضافيــة  والمتغيــرات  للميــاه.  الســطحي 

الجدول	6: أوصاف مجموعات نموذج مركز روسبي الإقليمي  
)RCA4( للغلاف الجوي الرابع  

علــى اســتبانة 25 كلــم كمجموعــة. وقــام تحليلهمــا بمعظمــه علــى 
مقارنــات مــع الاســقاطات التــي تتميــز باســتبانة 50 كلــم والمســتمدة 
 )EC-Earth,GFDL-ESM2M( مــن النمــوذج المناخــي العالمــي نفســه
علــى النحــو المبيّــن فــي الجــدول 6. وتكشــف هــذه التحليــات مــا إذا 
كان اســتخدام درجــة أعلــى مــن الاســتبانة يأتــي بــأي قيمــة مضافــة 

وأيــن يأتــي بهــا.
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الجدول	7: متغيرات مخرجات النمذجة المناخية الإقليمية والنمذجة الهيدرولوجية الإقليمية

ورطوبــة التربــة وتصريــف الأنهار، ومعيارين مســتمدين من التصريف 
همــا قيَــم التدفــق المرتفــع والمنخفــض )الجــدول 7(34. وتمــت محــاكاة 
هــذه المتغيــرات اســتناداً إلــى النتائــج المصححــة الانحيــاز المتعلقــة 
بالحــرارة والتســاقطات والناجمــة عــن النمذجــة المناخيــة الإقليميــة. 
وضمانــاً لاتســاق عناصــر التقييــم المتكامــل الممثلــة فــي هــذا التقريــر، 
الإقليميــة  المناخيــة  النمذجــة  مخرجــات  علــى  النتائــج  كل  ترتكــز 

المصححــة الانحيــاز، مــا لــم يُذكــر خافــه.

وعنــد بحــث التغيــرات المُســقطة فــي الجريــان، ينبغــي مراعــاة أن هذه 
الاســقاطات مســتندة إلــى النتائــج المتعلقــة بالتســاقطات التي تنطوي 
علــى أوجــه عديــدة مــن عــدم اليقيــن علــى النحــو المذكور فــي الفصول 
الســابقة. وبالتالــي، تنطــوي الاســقاطات المتعلقــة بالجريــان هــي أيضــاً 

.VICو HYPE علــى أوجــه عديــدة مــن عــدم اليقيــن لنموذجــي

وبالنســبة لبعــض الأنهــار والمجــاري المائيــة التابعــة لنطاقــات فرعيــة 
محــددة، لــم تتوفــر أي مجموعــات بيانــات مرصــودة عــن الجريــان 
يمكــن اســتخدامها لمقارنــة النمــوذج بهــا. وتجــدر الإشــارة إلــى أنــه 
كلمــا اشــتد التأثيــر البشــري علــى نظــام النهــر )البنــى التحتيــة للتحكــم 
بالميــاه، الــري وغيرهمــا( مقارنــة بحجــم النهــر، ارتفــع مســتوى عــدم 
تفســير  عنــد  العوامــل  هــذه  مراعــاة  ويجــب  النتائــج.  فــي  اليقيــن 
ــك، يشــار  وتحليــل النتائــج المتعلقــة بتصريــف النهــر. عــاوة علــى ذل
بالنســبة للنتائــج المتعلقــة بالتصريــف والنتائــج المتصلــة بهــا إلــى أن 
نمــوذج VIC المســتخدم فــي هــذا التقييــم لا يراعــي الآثــار المتأخــرة 
فــي مجالــي الخــزن والتبخــر مــن البحيــرات الطبيعيــة أو الســدود، 
.HYPE لذلــك لــم تُنجــز النتائــج المتعلقــة بالتصريــف إلا عبــر نمــوذج
والنتائج المتعلقة بتغذية طبقات المياه الجوفية ورطوبة التربة غير 
واردة فــي هــذا التقريــر لأنــه يتعيــن بحثهــا اســتناداً إلــى تحليــل ضيــق 
النطــاق. وتغذيــة طبقــات الميــاه الجوفيــة مهــم للمنطقــة فــي ضــوء 
الكميــة الهائلــة مــن المــوارد المائيــة الجوفيــة الأحفوريــة الموجــودة. 

الهيدرولوجيــة.  النمذجــة  مــع  بالتــوازي  تقييمــه  الأفضــل  ومــن 
والنمذجــة   الهيدرولوجيــة المختــارة للتطبيــق الإقليمــي لا تمثــل علــى 
نحــو مباشــر الميــاه الجوفيــة. ويمكــن للباحثيــن المهتميــن اســتخدام 
التغيــر فــي الجريــان كمؤشــر غيــر مباشــر للتغيــر فــي تغذيــة الميــاه 
الجوفيــة، بينمــا يمكــن تطبيــق نمــاذج الميــاه الجوفيــة المتخصصــة 
علــى نطــاق تحليــل أضيــق وذلــك اســتناداً إلــى مجموعــات البيانــات 

المصححــة الانحيــاز المتوفــرة بالنســبة للمنطقــة العربيــة.

وينبغــي أيضــاً توخــي الحــذر عنــد تفســير رطوبــة التربــة انطاقــاً مــن 
النمذجــة الهيدرولوجيــة الإقليميــة. ويبيّــن التحليــل الأولــي أن رطوبة 

الوحدة	المطلقة/	وحدة	الفروقمتغيرات	المخرجاتمصدر	النمذجة

النمذجة	المناخية	الإقليمية

الحرارة )متوسط الحرارة، الحرارة القصوى، 
درجة مئويةالحرارة الدنيا(

ملمالتساقطات

ملمالجريان السطحيالنمذجة	الهيدرولوجية	الإقليمية

تتصل بالنتائج المتعلقة بالمنطقة العربية وساحل البحر 
الأبيض المتوسط والمرتفعات المغربية

ملمالتبخر النتحي

ملمالجريان السطحيالنمذجة	الهيدرولوجية	الإقليمية

تتصل بعرض النتائج المتعلقة بأحواض المياه السطحية 
المشتركة

)HYPE تصريف النهر )فقط

متوسط التصريف  -
تدفق مرتفع  -

تدفق منخفض  -

م3/بالثانية
م3/بالثانية

م3/بالثانية أو عدد الأيام

نهر النيل، مصر، 2015. المصدر: كارول شوشاني شرفان.
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التربــة فــي محــاكاة نمــاذج VIC لــم تكــن متوازنــة فــي كل المناطق عند 
بدء تشــغيل النموذج ولا ســيما بالنســبة للمناطق الجافة، وان محتوى 
التربــة مــن الرطوبــة فــي هــذه المناطــق يتزايــد مــع مــرور الزمــن إلــى أن 
ــغ مســتوى التــوازن فــي النمــوذج. وهــذا يعنــي أن مقارنــة حــالات  يبل
رطوبــة التربــة فــي المســتقبل مــع حالاتهــا فــي الفتــرة المرجعيــة لا 
ــة التربــة مســتقباً فــي  تعطــي صــورة دقيقــة عــن كيفيــة تغيــر رطوب
 VIC هــذه المناطــق. ولمعالجــة هــذه المشــكلة، يجــب تشــغيل نمــوذج
أولًا  للقيــام  المتوفــرة  المناخيــة  البيانــات  باســتخدام  أطــول  لفتــرة 
ببلــوغ مســتوى تــوازن أعلــى لرطوبــة التربــة يشــار إليــه غالبــاً باســم 
دوران النمــوذج  )“model spin-up”( ومــن ثــم توليــد كل محــاكاة 
 VIC مــن جديــد. ونُظــر فــي اســتخدام دوران النمــوذج  لنمــوذج VIC
غيــر أنــه لــم يكــن علــى مــا يبــدو كافيــاً لمراعــاة الأوضــاع الســائدة فــي 
المناطــق الجافــة فــي النطــاق العربــي. وفــي ضــوء هــذه المشــاكل، 
تعطــي نتائــج نمــاذج HYPE تقييمــاً أدق لتغيــر رطوبــة التربــة ويمكــن 

توفيرهــا عنــد الطلــب.

وبُحــث التغيــر المســتقبلي فــي رطوبــة التربــة لإعــداد مؤشــر »رطوبــة 
ــى نتائــج نمــوذج HYPE للنطــاق العربــي  ــة” يقــوم عل منخفضــة للترب
ف علــى أنــه متوســط لقيــم رطوبــة التربــة الأقــل لــكل عــام أثنــاء  وعُــرِّ
المســتقبلي  المنــاخ  المرجعيــة )2005-1986(. وعنــد مقارنــة  الفتــرة 
بمنــاخ الفتــرة المرجعيــة، يُعتبــر أن التغيــر هــو متوســط عــدد الأيــام 
الإضافيــة ســنوياً لــكل فتــرة مســتقبلية. وتبيّــن النتائــج أن عــدد هــذه 
الأيــام يــزداد مــع مــرور الزمــن. ونتائــج هذيــن المؤشــرين، بســبب شــدة 
عــدم اليقيــن فــي تغيــرات قيَــم رطوبــة التربــة، يمكــن عرضهــا كتغييــر 
»مرتفــع” أو “منخفــض” لتوفيــر فكــرة عامــة عــن هــذه التغيــرات بــدون 
إعطــاء قيَــم دقيقــة وبالتالــي تفــادي إســاءة تأويلهــا. وهــذه النتائــج 

غيــر واردة فــي التقريــر.

	مؤشرات	الظواهر	المناخية	المتطرفة 	1.4.4

وعلــى الرغــم مــن أن متوســط التغيــرات فــي المنــاخ المســتقبلي ذو 
أهميــة للعديــد مــن التطبيقــات، فــإن التغيــرات فــي الأحــوال الجويــة 
المتطرفــة تكــون أكثــر أهميــة أحيانــاً بســبب عواقبهــا الوخيمــة علــى 
صحــة الإنســان والبنــى التحتيــة والبيئــة الطبيعيــة وقطــاع النقــل 

والاقتصــاد بشــكل عــام.

الازمــة  المعلومــات  لتوفيــر  ولذلــك، يجــب دراســة هــذه الأحــوال 
المتعلقــة  القــرارات  واتخــاذ  السياســات  صنــع  علــى  للمســاعدة 
تعزيــز  إلــى  الراميــة  التدابيــر  واعتمــاد  المنــاخ  تغيّــر  مــع  بالتكيــف 
القــدرة علــى الصمــود إزاءه فــي مجمــل المنطقــة العربيــة. وقائمــة 
بكشــف  المعنيــة  الخبــراء  فرقــة  وضعتهــا  التــي   72 الـــ  المؤشــرات 
تغيــر المنــاخ ومؤشــراته)ETCCDI( توفــر وســائل قيــاس الظواهــر 
ــذي يقــدم  المناخيــة المتطرفــة وهــي تــرد فــي الفصــل المخصــص ال

العامــة35.  اللمحــة 

 ETCCDI ويتضمــن هــذا الفصــل تحليــاً لســبعة مؤشــرات مــن قائمــة
أكثــر  اعتُبــرا  بالمنطقــة  يــن  خاصَّ إضافييــن  إقليمييــن  ومؤشــرين 
أهميــة لبحــث حــدود درجــات الحــرارة فــي المنطقــة العربيــة الحــارة 
أصــاً، وهــي العــدد الســنوي للأيــام التــي تربــو فيهــا درجــة الحــرارة 
القصــوى اليوميــة علــى 35 درجــة مئويــة )SU35( والعــدد الســنوي 
للأيــام التــي تربــو فيهــا درجــة الحــرارة القصــوى اليوميــة علــى 40 
درجــة مئويــة )SU40(، وتُعــرض المؤشــرات التســعة فــي الجــدول 8. 
وفــي الوســع توليــد اســقاطات لإجــراء تحليــل لمؤشــرات الظواهــر 

المناخيــة المتطرفــة الإضافيــة.

التعريفالاسم	الكاملالمؤشر

مؤشرات الحرارة المتطرفة
SUالعدد السنوي للأيام التي تكون فيها الحرارة القصوى اليومية< 25 درجة مئويةعدد أيام الصيف

SU35العدد السنوي للأيام التي تكون فيها الحرارة القصوى اليومية< 35 درجة مئويةعدد الأيام الحارة

SU40ًالعدد السنوي للأيام التي تكون فيها الحرارة القصوى اليومية< 40 درجة مئويةعدد الأيام الحارة جدا

TRالعدد السنوي للأيام التي تكون فيها الحرارة الدنيا اليومية< 20 درجة مئويةعدد الليالي الإستوائية
مؤشرات التساقطات المتطرفة

CDDالعدد السنوي الأقصى للأيام المتتالية التي تكون فيها التساقطات اليومية > 1.0 ملمالطول الأقصى لفترات الجفاف

CWDالعدد السنوي الأقصى للأيام المتتالية التي تكون فيها التساقطات اليومية ≤ 1.0 ملمالطول الأقصى لفترات المطر

R10
العدد السنوي للأيام التي تبلغ فيها التساقطات 

العدد السنوي للأيام التي تكون فيها التساقطات اليومية ≤ 10 ملم10 ملم

R20
العدد السنوي للأيام التي تبلغ فيها التساقطات 

العدد السنوي للأيام التي تكون فيها التساقطات اليومية ≤ 20 ملم20 ملم

SDIIمؤشر شدة التساقطات البسيط
نسبة مجموع التساقطات السنوية إلى عدد أيام المطر 

)عندما تكون فيها التساقطات ≤ 1.0 ملم(

الجدول	8: مؤشرات الظواهر المناخية المتطرفة موضوع الدراسة
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الإطار 3: مقارنة بيانات الفترة المرجعية لريكار مع بيانات رصد في شبه الجزيرة العربية

يمكن لعلماء المناخ الاستعانة بمخرجات النمذجة الإقليمية 
المنبثقة من استخدام RCA4 في إطار ريكار ومقارنتها بنماذج 

المحاكاة الموضوعة بتطبيق نماذج مناخية إقليمية أخرى كوسيلة 
لمساعدتهم على مراجعة أعمالهم وتكوين صورة أدق عن الظواهر 

المناخية المعاينة في المنطقة العربية أو أجزاء منها.

وكمثال على ذلك، توفر النتائج أدناه مقارنة بين عمليات المحاكاة 
في إطار النموذج RCA4 للفترة المرجعية )2005-1986( ومجموعة 

من السجلات المرصودة لدرجات الحرارة والتساقطات في شبه 
الجزيرة العربية للفترة 2008-1980. ومحطات الأرصاد الجوية 

الوطنية التي استُخدمت لجمع البيانات شملت البلدان التالية: البحرين 
)محطة واحدة(، والكويت )محطة واحدة(، وعُمان )24 محطة(، 

وقطر )محطة واحدة(، والمملكة العربية السعودية )11 محطة(، 
والإمارات العربية المتحدة )4 محطات(، واليمن )محطتان(.

ويتضح من المقارنات أن المحاكاة في سياق ريكار لفترة الماضي 
القريب متفقة عامة مع بيانات محطات شبه الجزيرة العربية، لا 

سيما ما يتعلق منها بالحرارة على النحو المبيّن في الجدول 9. أما 
بالنسبة لمؤشرات الحرارة المتطرفة، فإن المقارنات بين مجموعات 

البيانات الخاصة بالمؤشر SU40 )عدد أيام الصيف التي تربو فيها 
درجة الحرارة على 40 درجة مئوية( ومؤشر عدد الليالي الاستوائية 

)TR( تبيّن انسجاماً أفضل في إطار المؤشر الأخير. ويُعرض في 
الجداول أدناه التباين بين بيانات المحاكاة في إطار ريكار وبين 
البيانات المرصودة لمؤشر SU40. وسبب هذا التباين قد يكون 

الفرق بين فترات البيانات التي بُحثت في إطار نتائج النمذجة 
المناخية الإقليمية وبيانات المحطات، أو اختلاف وسائل حساب 

متوسط مجموعات البيانات. واستبانة النموذج المناخي الإقليمي 
)50 كلم( يمكن أن يكون هو أيضا سببا لهذا التباين.

أما بالنسبة للمتغيرات المتعلقة بالتساقطات، فلوحظ أن قيَمها 
السنوية قُدرت بشكل ملحوظ دون قيَمها السنوية في المحطات 

الواقعة على ارتفاع عال مثل محطة إزكي في عُمان ومحطة 
خميس مشيط في المملكة العربية السعودية ومحطة صنعاء في 

اليمن، وهذا امر يلزم مراعاته عند النظر في النتائج المتعلقة بهذه 
البلدان. غير أنه سُجلت متوسطات متقاربة بالنسبة لبلدان أخرى 
على النحو المبيّن في الجدول 10 وكانت واضحة أيضاً بالنسبة 

.R20و R10و CWDو CDD لمؤشرات متطرفة مثل

SU40 )أيام( درجات	الحرارة	)درجة	مئوية(

الإمارات	العربية	قطرعُمانالكويت
البحرينقطرعُمانالكويتالمتحدة

النماذج	المناخية	
27.525.627.727.3130.12.8113.0136.9الإقليمية	في	ريكار

البيانات	المستمدة	
26.322.527.327.6139.429.690.730.0من	المحطات

التساقطات	)ملم/بالشهر(

قطرعُمانالكويت

 النماذج	المناخية	الإقليمية	
8.67.58.0في	ريكار

 البيانات	المستمدة	
10.09.96.4من	المحطات

 الجدول	9: المقارنة بين نتائج مؤشرات الحرارة و SU40 في الفترة المرجعية المشمولة بريكار )2005-1986( و بيانات 
الرصد المستمدة من المحطات )1980-2008(  

مقارنة النتائج المتعلقة بالتساقطات بين النمذجة المناخية الإقليمية في ريكار )1986-2005(   الجدول	10:  
والبيانات المستمدة من المحطات )1980-2008(  

سعيد الصارمي، استناداً إلى تقييم مقارن للفترة المرجعية المشمولة بريكار والبيانات المرصودة المستمدة من المحطات،   المصدر:		
.AISarmi and Washington, 2014 على النحو المبيّن في  
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المخرجات	الموسمية النطاقات	الفرعية1.4.5	 	1.4.6

علــى الرغــم مــن أن التغيــر فــي متوســط قيَــم التســاقطات الســنوية 
قــد يكــون كافيــاً لبعــض التطبيقــات التــي تقيــس أثــره، مــن المهــم فــي 
كثيــر مــن الأحيــان أيضــاً رؤيــة كيــف ســتحدث التغيــرات المســتقبلية 
هــذه  محــاور  أحــد  تشــكل  الميــاه  أن  وبمــا  مختلفــة.  مواســم  فــي 
والفصــول  “الرطبــة”  الفصــول  بيــن  الاختافــات  تتســم  الدراســة، 
“الجافــة” بشــديد الأهميــة، ولذلــك تُعــرض نتائــج فتــرة فصليــن همــا 
نيســان/أبريل – أيلول/ســبتمبر وتشــرين الأول/أكتوبــر – آذار/مــارس 

لتقييــم كيفيــة تنــوع المنــاخ فــي المنطقــة العربيــة بينهمــا.

وتمثــل هاتــان الفترتــان عامــة فترتيــن جافــة ورطبــة فــي مجمــل 
النطــاق علــى الرغــم مــن أنهمــا تختلفــان باختــاف المناطــق الفرعيــة. 
تطبيقهمــا  يمكــن  مناســبتين  زمنيتيــن  كفترتيــن  فصــان  واختيــر 
علــى مجمــل النطــاق لتفــادي إجــراء تحليــل أشــد تعقيــداً لمســألة 
تغيــر فتــرة الفصــول مســتقباً فــي مناطــق فرعيــة مختلفــة. إضافــة 
إلــى ذلــك، تــم الحصــول علــى بعــض النتائــج لأشــهر الصيــف الثاثــة 
فــي المناطــق القريبــة مــن القطــب الشــمالي )حزيران/يونيــو، تمــوز/
يوليــو، آب/أغســطس( وأشــهر الشــتاء الثاثــة فــي المناطــق القريبــة 
مــن القطــب الشــمالي )كانــون الأول/ديســمبر، كانــون الثاني/ينايــر، 

شــباط/فبراير(.

الزمــن  مــرور  مــع  الفصــول  عبــر  المُســقط  للتغيــر  الدراســة  وهــذه 
الظواهــر  مؤشــرات  باســتثناء  المتغيــرات،  معظــم  علــى  طُبقــت 
التقلبيــة  تحليــل  فــي  النظــر  أيضــاً  ويمكــن  المتطرفــة.  المناخيــة 

فصليــة. والبيــن  الفصليــة 

النتائــج  يوفــر  المنــاخ  تغيــر  تقييــم  حــول  العربــي  التقريــر  هــذا  إن 
المعروضــة فــي شــكل خرائــط وتسلســات زمنيــة. وتُظهــر الخرائــط 
بشــكل عــام مجمــل النطــاق العربــي. إلــى جانــب ذلــك، فــإن التسلســات 
الزمنيــة المعروضــة هــي متوســطات موجــزة لمســاحة نطاقــات فرعيــة 
محــددة. واختيــرت بعــض النطاقــات الفرعيــة لإعطــاء لمحــة عامــة 
عــن مناطــق شــتى ذات اهتمــام خــاص فــي المنطقــة العربيــة )الشــكل 
18 والجــدول 11(. وتجــدر الإشــارة إلــى أن النطــاق الفرعــي لســاحل 
البحــر الأبيــض المتوســط )MD( يضــم خمســة أنهــار صغيــرة والنطــاق 
الفرعــي للمرتفعــات المغربيــة )MH(  يضــم ثاثــة أنهــار )ملويــة وأم 

الربيــع وســبو(.

واعتبــرت الــدول العربيــة أن ثمــة نطاقيــن فرعييــن إضافييــن يشــكان 
الجويــة  للأرصــاد  الســويدي  المعهــد  بحثهمــا  مهمتيــن  منطقتيــن 
حجــم  وضآلــة  ضيقــة.  ووادي  صنعــاء  نهــر  وهمــا  والهيدرولوجيــة 
نظــم الميــاه الســطحية فــي حــوض نهــر صنعــاء زاد عــدم اليقيــن فــي 
النتائــج، فــي حيــن أن تغيــر الحالــة علــى الأرض عقّــد الجهــود الراميــة 
إلــى إجــراء تحليــل لتجــدد الميــاه الجوفيــة علــى غــرار المقــرر أصــاً. 
الجافــة  المناطــق  لدراســات  العربــي  المركــز  قــام  لعُمــان،  وبالنســبة 
والأراضــي القاحلــة بدراســة الإســقاطات المناخيــة ذات الصلــة بــوادي 
ضيقــة وذلــك فــي ســياق إجــراء تحليــل للظواهــر المناخيــة المتطرفــة 
باســتخدام HEC-HMS، وتــرد هــذه الإســقاطات فــي الفصــل الخامــس. 
والنتائــج المتعلقــة بالنطاقــات الفرعيــة المســتندة إلــى الإســقاطات 
المشــمولة بالنمذجــة الهيدرولوجيــة الإقليميــة متاحــة لاســتخدامها 

ــب. ــد الطل فــي تحليــات إضافيــة عن

فيضانات في غزة بعد إعصار أليكسا، دولة فلسطين، 2011.
Alhasan Sweirju/Oxfam-flickr.com :المصدر



5555

1التقرير العربي حول تقييم تغير المناخ  – التقرير الرئيسي

SR

MH

MR

MD

JR

EU TU

EH

إحداثياتاسم	النطاق	الفرعيرمز	التعريفالنطاقات	الفرعية

نطاقات	فرعيّة	مختارة
MH9المرتفعات المغربيةW 1W 30N 35N

MD15ساحل البحر الأبيض المتوسطE 31E 28N 33N

أحواض	الأنهار	المشتركة

EH)34المرتفعات الإثيوبية )منابع النيل الأزرقE 40E 7N 15N

TU)40حوض دجلة الأعلى )منابع نهر دجلةE 44E 37N 39N

EU)37حوض الفرات الأعلى )منابع نهر الفراتE 44E 39N 40N

MR15نهر مجردةE 31E 28N 33N

JR35نهر الأردنE 37E 32N 34N

SR12منابع نهر السنغالW 7W 10N 15N

الشكل	18: موقع النطاقات الفرعية المختارة للتحليل

الجدول	11: قائمة النطاقات الفرعيّة التي يشملها التحليل
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إن مخرجــات النمذجــة المناخيــة الإقليميــة المصححــة مــن الانحيــاز 
والمعروضــة فــي هــذا الفصــل تشــمل مؤشــرات الحــرارة والتســاقطات 
ــر عنهــا  ومجموعــة مختــارة مــن الظواهــر المناخيــة المتطرفــة، معبَّ
ــة  ــج خاص ــة النتائ ــة. وغالبي ــرة المرجعي ــة بالفت ــا مقارن ــث تغيره ــن حي م
ــن  ــددة تبيّ ــة مح ــلة زمني ــة كسلس ــي أو معروض ــاق العرب ــل النط بمجم
المتوســطات الإقليميــة لنطاقيــن فرعييــن ذوي اهتمــام خــاص، وهمــا 
المرتفعــات المغربيــة وســاحل البحــر الأبيــض المتوســط. والغــرض مــن 
اختيــار نطاقــات فرعيــة محــددة )معروضــة فــي الفصــل الأول( هــو 
توفيــر معلومــات إرشــادية أكثــر وضوحــاً بالنســبة لمناطــق معينــة ذات 
اهتمــام، مــن بينهــا الأحــواض النهريــة المشــتركة. ونتائــج النمذجــة 
المناخيــة الإقليميــة المتعلقــة بالأحــواض النهريــة المشــتركة معروضــة 

ــع. ــة فــي الفصــل الراب ــة الإقليمي ــج النمذجــة الهيدرولوجي مــع نتائ
والهيدرولوجيــة  الجويــة  للأرصــاد  الســويدي  المعهــد  اســتمدّ  وقــد 
مركــز  نمــوذج  باســتخدام  الإقليميــة  المناخيــة  النمذجــة  مخرجــات 

الفصل	الثاني
نتائج النمذجة المناخية الإقليمية للنطاق العربي ولنطاقات فرعية مختارة

روســبي الإقليمــي للغــلاف الجــوي )RCA4( مدفوعــةً حتــى حدودهــا 
ــي EC-Earth و ــور ه ــديدة التط ــة ش ــة عالمي ــاذج مناخي ــة نم ــر ثلاث عب

CNRM-CM5 و GFDL-ESM2M. وحُســب المتوســط لمخرجــات النماذج 
لمختلــف  بالنســبة   RCP 8.5 و   RCP 4.5ل )»المجموعــة«(  الثلاثــة 
المتغيــرات المناخيــة حتــى نهايــة القــرن الحــادي والعشــرين باســتبانة 

ــم. ــاوي 50×50 كل ــة تس أفقي

ــر.  ــذا التقري ــي ه ــارة ف ــات مخت ــرض مخرج ــال، تُع ــق المج ــراً لضي ونظ
عبــر  الإنترنــت  وعلــى  التقنــي  المرفــق  فــي  أخــرى  نتائــج  وتــرد 
الحــرارة  بدرجــة  المتعلقــة  والنتائــج  للمعرفــة.  الإقليمــي  المركــز 
ــن  ــر م ــدة أكث ــل الأول، مؤك ــي الفص ــدم ف ــا تق ــرار م ــى غ ــي، عل ه
ــاقطات  ــر التس ــى تغي ــل عل ــاقطات لأن الدلائ ــة بالتس ــج المتعلق النتائ
هــي أشــد ترابطــاً بالنمــوذج المناخــي العالمــي الأساســي، بــدلًا مــن 

الانبعاثــات. ســيناريو 

التغير	المُسقط	في	المناخ	 	2.1 
في	النطاق	العربي 	 	

تــرد فــي الشــكل 19 خرائــط التغيــرات المُســقطة فــي درجــات الحــرارة 
)مقارنــة بالفتــرة المرجعيــة 2005-1985( فــي النطــاق العربــي لمختلف 
إلــى  الإســقاطات  جميــع  وتشــير   .RCP والســيناريوهات  الفتــرات 
أن درجــات الحــرارة ستشــهد ارتفاعــاً فــي المنطقــة العربيــة خــال 
الســيناريو  إطــار  فــي  الحــرارة  فــي  العــام  والتغيــر  الحالــي.   القــرن 
RCP 4.5 يبيّن زيادة مُسقطة تتراوح بين 1.2 و1.9 درجة مئوية في 
منتصــف القــرن، وبيــن 1.5 و2.3 درجــة مئويــة مــع نهايتــه. وبالنســبة 
ل RCP 8.5، ترتفــع هــذه الزيــادة لتتــراوح بيــن1.7 و2.6 درجــة مئويــة 

فــي منتصــف القــرن و بيــن 3.2 و4.8 درجــة مئويــة مــع نهايتــه.

النتائــج  اختــاف  النطــاق  الواســعة  القيَــم  هــذه  طائفــة  وتمثــل 
باختــاف الأنحــاء فــي المنطقــة. وأعلــى ارتفــاع فيهــا فــي منتصــف 
التغيــرات مــن  الســاحلية وأهــم  المناطــق غيــر  فــي  القــرن ياحَــظ 
المُســقط أن تجــري فــي الصحــراء الكبــرى. وبحلــول نهايــة القــرن، 
تصبــح الزيــادة فــي درجــات الحــرارة أكثــر حــدة فــي النطــاق العربــي 
كلــه. والمناطــق التــي تســجل أعلــى الزيــادات هــي منطقــة الصحــراء 
ككل وشــرق أفريقيــا، بمــا فيهــا المغــرب وموريتانيــا. ولهــذه الفتــرة، 
ســتكون الدلائــل علــى ازديــاد درجــات الحــرارة علــى طــول الســواحل 
الســيناريو  إطــار  فــي  الســعودية  العربيــة  والمملكــة  لليمــن   الغربيــة 

التغير	في	درجات	الحرارة 	2.1.1

الســيناريو  إطــار  فــي  عليــه  هــي  ممــا  أعلــى  أيضــاً  هــي   RCP 8.5 
RCP 4.5، مقارنة ببقية شبه الجزيرة العربية.

أمــا بالنســبة للتغيــرات الموســمية، فقــد أظهــرت النتائــج أن درجــات 
الحــرارة لا تتجــه نحــو الارتفــاع بشــكل واضــح فــي موســم معيــن 
مــن الســنة )غيــر معــروض(، بــل يكــون الاحتــرار موزعًــا بالتســاوي 
المناطــق  بعــض  تســجّل  أن  المُســقط  ومــن  الفصــول.  جميــع  علــى 
)مثــل منابــع نهــر الســنغال( ارتفاعــاً أكبــر فــي درجــات الحــرارة أثنــاء 
موســم الشــتاء، بينمــا يظهــر أن تســجّل مناطــق أخــرى ارتفاعــاً أكبــر 
فــي درجــات الحــرارة فــي موســم الصيــف )مثــل منابــع نهــر دجلــة( 
وتُعــرض بالتفصيــل فــي الفصــل الرابــع. ومــع ذلــك، يبــدو واضحًــا 
ــدان المتاخمــة  أن الزيــادة فــي درجــات الحــرارة بالنســبة لمعظــم البل
للبحــر الأبيــض المتوســط ســتكون أكبــر فــي موســم الصيــف منهــا فــي 

فصــل الشــتاء.

جبل رماع، اليمن، 2005. المصدر: إيهاب جناد.
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متوسط التغير في درجات الحرارة السنوية )درجة مئوية( في منتصف القرن ونهايته لمجموعة ثلاثة اسقاطات   الشكل	19:  
RCP 4.5 و RCP 8.5 مقارنة بالفترة المرجعية  

التغير في متوسط درجات الحرارة )درجة مئوية( مع   الشكل	20:  
مرور الزمن في النطاق العربي بمتوسط متحرك    

لفترة 30 سنة بالنسبة لستة اسقاطات مناخية فردية  

يبيــن الشــكل 20 التغيــر المُســقط فــي الحــرارة فــي القــرن الحــادي 
إلــى  اســتناداً  العربــي  النطــاق  مجمــل  فــي  بمتوســطه  والعشــرين، 
 30 لفتــرة  متحــرك  وبمتوســط   1986-2005 المرجعيــة  الفتــرة 
ســنة. وبمــا يتفــق مــع عمليــات المحــاكاة العالميــة وأخــرى إقليميــة، 
مــع  بالافتــراق  الانبعاثــات  ســيناريوهي  مســارات  مختلــف  تبــدأ 

التغير	في	معدل	التساقطات 	2.1.2

منتصــف القــرن. والتغيــر المُســقط فــي الحــرارة يبــدأ فــي الظهــور 
يمكــن  مــا  نحــو  وعلــى   .2030-2040 الفتــرة  بعــد  للســيناريوهين 
الحــرارة ســترتفع فــي  اســتنتاجه، تتفــق كل الإســقاطات علــى أن 

القــادم. القــرن  أثنــاء  العربيــة  المنطقــة 

بمــا أن معــدل التســاقطات يتفــاوت أكثــر بكثيــر فــي النطــاق، لا فائــدة 
تُذكــر مــن عــرض المتوســطات الإقليميــة كسلســلة زمنيــة محــددة فــي 
مجمــل النطــاق العربــي بنفــس طريقــة عــرض الحــرارة. وهــذا النوع من 
الأشــكال أكثــر فائــدة عندمــا يُحســب متوســط الأمطــار علــى مناطــق 
فرعيــة أصغــر. وهــذه التسلســات الزمنيــة المحــددة معروضــة بمزيــد 

مــن التفصيــل فــي أجــزاء التقريــر التاليــة.

وتبيّــن الخرائــط فــي الشــكل 21 النطــاق الجغرافــي للتغيــر المُســقط 
فــي معــدل التســاقطات فــي المنطقــة العربيــة، بالمتوســط لمجموعــة 
العناصــر الثاثــة وذلــك في منتصف القرن الحادي والعشــرين ونهايته، 
مــع مراعــاة ســيناريوهي الانبعاثــات RCP. وتتفــاوت اســقاطات تغيــر 
معــدل التســاقطات إلــى حــد بعيــد بيــن منطقــة وأخــرى فــي النطــاق 
العربــي، ولا يوجــد اتجــاه واحــد لنتائجــه الســنوية ولا علــى مســتوى 
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متوسط التغير في معدل التساقطات السنوية )ملم/بالشهر( في منتصف القرن ونهايته لمجموعة ثلاثة اسقاطات    الشكل	21:  
RCP 4.5 و RCP 8.5 مقارنة بالفترة المرجعية  
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الفصــول. وفــي الوســع ماحظــة اتجاهــات نحــو انخفاضــه فــي القســم 
الأكبــر مــن المنطقــة العربيــة فــي منتصــف القــرن. ومــع نهايــة القــرن، 
يُظهر كا الســيناريوهين انخفاض بمعدل التســاقطات الشــهرية يصل 
إلــى 10-8 ملــم فــي المناطــق الســاحلية فــي النطاق العربــي، وخصوصاً 
فــي منطقــة جبــال الأطلــس غربــاً وأعالــي نهــري دجلــة والفــرات شــرقاً. 
غيــر أن تشــهد بعــض الأنحــاء اتجاهــات نحــو ارتفاعــه مــن بينهــا الجزء 
الجنوبــي الشــرقي مــن شــبه الجزيــرة العربيــة وبعــض أجــزاء منطقــة 
الســاحل الأفريقــي. ويُحتمــل أن يعــود هــذا المنحــى إلــى انزيــاح نقطــة 
 )intertropical convergence zone )ITCZ( المداريــة  الالتقــاء 
بســبب  شــمالًا  الانتقــال  نحــو  ينحــو  دراســات،  لعــدة  وفقــاً  والــذي، 
الاحتــرار1. وبارتفــاع الحــرارة المُســقط فــي هــذه الأماكــن، ينســجم 

اتجــاه الإســقاطات المتعلقــة بالتســاقطات مــع هــذه الفرضيــة.

وعلــى مســتوى الفصــول )الشــكان 22 و23(، مــن المُســقط أن يكــون 
تغيــر معــدلات التســاقطات علــى أشــده أثنــاء أشــهر الشــتاء فــي بلــدان 
البحــر الأبيــض المتوســط وســيكون ســلبياً مــع انخفــاض يصــل إلــى 
%40 فــي أســوأ الحــالات فــي مرتفعــات المغــرب، حســب الاســقاطات 
ــة القــرن و لـــ RCP 8.5. وبالنســبة لهــذه المرتفعــات، أكــدت عــدد  لنهاي
مــن الدراســات التأثيــر الحــاد للتذبــذب فــي شــمالي المحيــط الأطلســي 
)NAO( علــى تقلبيــة معــدلات التســاقطات فــي المغرب، وتتــواءم هذه 
النتائــج مــع حقيقــة ارتبــاط التذبــذب الإيجابــي مــع انخفــاض كميــة 
الأمطــار فــي المغــرب أثنــاء فصــل الشــتاء فــي المناطــق القريبــة مــن 
القطب الشــمالي )كانون الأول/ديســمبر – شــباط/فبراير(2. والتغير في 
معــدل هطــول الأمطــار أكثــر حــدة فــي الجنــوب أثنــاء أشــهر الصيــف، 

تآكل ضفاف النهر في المغرب، 2015. المصدر: Heribert Rustige.فــي حيــن أن إشــارات التغيــر تختلــف مــن الغــرب باتجــاه الشــرق.
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متوسط التغير في معدل التساقطات حسب الموسم )ملم/بالشهر( في منتصف القرن ونهايته لمجموعة ثلاثة    الشكل	22:  
اسقاطات RCP 4.5 مقارنة بالفترة المرجعية  

متوسط التغير في معدل التساقطات حسب الموسم )ملم/بالشهر( في منتصف القرن ونهايته لمجموعة ثلاثة    الشكل	23:  
اسقاطات RCP 8.5 مقارنة بالفترة المرجعية  
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توافق بشأن متوسط التغير في معدل التساقطات السنوية من الفترة المرجعية، بين مجموعة ثلاثة اسقاطات    الشكل	24:  
RCP 4.5 و RCP 8.5 في منتصف القرن ونهايته  
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يبيّــن الشــكل 24 أيــن تتفــق عناصــر المجموعــة الثاثــة بالنســبة للتغيــر 
الإيجابــي أو الســلبي فــي معــدل التســاقطات الســنوي. وهــذا التوافــق 
بيــن النمــاذج )الاختــاف( يمكــن اســتخدامه كقيــاس عالــي )منخفــض( 

المتانــة للإشــارات علــى تغيّــر المنــاخ.

وكمــا ياحَــظ، فــإن الاســقاطات تتفــق علــى أن ثمــة انخفاضــاً فــي 
معــدل التســاقطات فــي منطقــة جبــال الأطلــس وينخفــض أكثــر أثنــاء 
معظــم منتصــف القــرن )فــي إطــار الســيناريوهين(، ومــع نهايتــه فــي 
إطــار الســيناريو RCP 8.5. وبالنســبة للفتــرة الأخيــرة وهــذا الســيناريو، 
ثمــة اتفــاق علــى أن انخفــاض معــدل التســاقطات واضــح بالنســبة 
الجزيــرة  لشــبه  الســاحلية  وللمناطــق  الســاحلية  المشــرق  لمنطقــة 

العربيــة بمــوازاة البحــر الأحمــر.

وثمــة توافــق بشــأن الارتفــاع المُســقط فــي معــدل التســاقطات فــي 
أماكــن مختلفــة مــن شــبه الجزيــرة العربيــة أثنــاء كل الفتــرات الزمنيــة 
والســيناريوهات، وخصوصــاً فــي جنوبــي غربــي شــبه الجزيــرة العربية 

الشارقة، الإمارات العربية المتحدة، 2013. المصدر: خاجاك نظاريان.وفــي منطقــة الســاحل الأفريقــي.
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ملاحظة: يشير اللون البني إلى توافق جميع الاسقاطات على انخفاض في التساقطات، بينما يشير اللون الأزرق الداكن إلى حيث تتفق جميع الإسقاطات على زيادة 
في التساقطات، يشير اللون الأبيض حيث يظهر اثنان من ثلاثة اسقاطات انخفاضًا ويشير اللون الأزرق الفاتح إلى حيث يظهر اثنان من ثلاثة اسقاطات زيادة.
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متوسط التغير في عدد أيام الصيف )SU( )الأيام/بالسنة( في منتصف القرن ونهايته لمجموعة ثلاثة اسقاطات    الشكل	25:  
RCP 4.5 و RCP 8.5 مقارنة بالفترة المرجعية  

عنــد إلقــاء نظــرة بالإجمــال علــى درجــات الحــرارة المتطرفــة، تبيّــن كل 
المؤشــرات ذات الصلــة بالأيــام الحــارة أن ثمــة منحــى نحــو ارتفاعهــا 
 )SU35( علــى النحــو المتوقــع. وعمومــاً، يبيــن تغيــر عــدد الأيــام الحــارة
والأيــام الحــارة جــداً )SU40( ارتفاعــاً يتجــاوز الارتفــاع فــي عــدد أيــام 
الصيــف)SU(. والاســتنتاج الأخيــر غيــر مفاجــئ لأن عــدد أيــام الصيــف 

فــي ســياق المنــاخ الحالــي مرتفــع أصــاً فــي معظــم أنحــاء المنطقــة.

وبالنســبة لهــذه المؤشــرات، يتميــز الســيناريو RCP 8.5 المتعلــق بنهايــة 
القــرن بإظهــاره تغيــراً حــاداً للغايــة فــي الأحــوال المعيشــية. ويســري 
ذلــك أيضــاً علــى عــدد الليالــي الاســتوائية )TR( ، ممــا يشــير إلــى ضعــف 
احتمــالات وجــود ليلــة أكثــر بــروداً بعــد يــوم حــار. ويبيــن مؤشــر الأيــام 
الحــارة )SU35( مســتوى احتــرار مرتفعــاً علــى طــول ســاحل البحــر 

الأبيــض المتوســط فــي شــرقي ليبيــا ومصــر.

وتبيّن نتائج نهاية القرن بالنســبة لـ SU35 )الشــكل 26( أن ثمة منحى 
نحــو احتــرار هــام فــي إطــار الســيناريوهين إذ أنــه سيشــهد زيــادةً بمــا 
قدرهــا 80 يومــاً فــي جنوبــي شــبه الجزيــرة العربيــة والســاحل الغربــي 
لأفريقيــا فــي إطــار ســيناريو الانبعاثــات RCP 8.5. ويبيّــن تغيــر مؤشــر 

التغير	في	مؤشرات	الحرارة	المتطرفة الـــ SU40 )الشــكل 27( احتــراراً شــديداً مســقطاً فــي منطقــة الصحــراء 2.1.3	
الكبــرى ووســط شــبه الجزيــرة العربيــة فــي إطــار RCP 8.5، ممــا يشــير 
إلــى أن ارتفــاع درجــات الحــرارة المتطرفــة فــي المناطــق الســاحلية 
ســيكون أقــل ممــا هــو عليــه فــي المناطــق الداخليــة للمنطقــة العربيــة 

فــي إطــار الســيناريوهين.

وبالنســبة للفتــرة المرجعيــة، يبيــن مؤشــر الليالــي الاســتوائية منحــى 
نحــو احتــرار هــام مــع مــرور الزمــن، إذ مــن المســقط ارتفــاع درجــات 
الحــرارة بشــكل أساســي فــي وســط أفريقيــا وجنوبــي شــبه الجزيــرة 
العربيــة، ولاســيما فــي إطــار الســيناريو RCP 8.5. ووفقــاً للأدبيــات، 
ثمــة مؤشــر علــى أن درجــات الحــرارة المتطرفــة أثنــاء الليــل فــي شــبه 
الجزيــرة العربيــة يمكــن أن تتأثــر بدرجــات حــرارة ســطح المحيــط 

الهنــدي3.

بعــض  لأن  الزراعيــة،  النظــم  علــى  هامــة  تبعــات  المؤشــر  ولهــذا 
النهــار  بيــن  التبايــن  شــديدة  حــرارة  درجــات  تقتضــي  المزروعــات 
والليــل. إضافــة إلــى ذلــك، يمكــن لارتفــاع درجــة الحــرارة ليــاً أن يؤثــر 
فــي صحــة الإنســان والحيــوان لأن مــن الأصعــب لمكوناتهمــا العضويــة 
اســتعادة وضعهــا الطبيعــي بعــد يــوم شــديد الحــرارة أو فتــرة مــن 

الأيــام الحــارة )كموجــات الحــر، علــى ســبيل المثــال(. 
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متوسط التغير في عدد الأيام الحارة )SU35( )الأيام/ بالسنة( في منتصف القرن ونهايته لمجموعة ثلاثة اسقاطات    الشكل	26:  
RCP 4.5 و RCP 8.5 مقارنة بالفترة المرجعية  

متوسط التغير في عدد الأيام الحارة جداً )SU40( )الأيام/ بالسنة( في منتصف القرن ونهايته لمجموعة ثلاثة اسقاطات   الشكل	27:  
RCP 4.5 و RCP 8.5 مقارنة بالفترة المرجعية  
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متوسط التغير في عدد الليالي الاستوائية )TR( )الأيام/ بالسنة( في منتصف القرن ونهايته لمجموعة ثلاثة اسقاطات   الشكل	28:  
RCP 4.5 و RCP 8.5 مقارنة بالفترة المرجعية  

تتفــاوت معــدلات ظواهــر التســاقطات المتطرفــة تفاوتــاً هامــاُ مــن 
مــكان إلــى آخــر فــي المنطقــة. وتشــير الإســقاطات المتعلقــة بالطــول 
مزيــد  نحــو  منحــى  وجــود  إلــى   )CDD( الجفــاف  لفتــرات  الأقصــى 
مــن الجفــاف وخصوصــاً بالنســبة لمنطقــة البحــر الأبيــض المتوســط 
والأنحــاء الغربيــة والشــمالية لشــبه الجزيــرة العربيــة مــع نهايــة القــرن 
)الشــكل 29(. ومــن المتوقــع أن تشــتد التغيــرات فــي طــول فتــرات 
الجفــاف فــي إطــار الســيناريو RCP 8.5 مــع نهايــة القــرن. ويمكــن أن 
يكــون ذلــك مؤشــراً علــى أن يرجــح أن يطــول فصــل الصيــف الجــاف 
ولاســيما فــي المناطــق الآنفــة الذكــر. ومــع ذلــك، تُظهــر بعــض المناطــق 
فــي وســط وشــرقي شــمال أفريقيــا انخفاضــاً فــي مؤشــر CDD. وفــي 
كل الحــالات، يتعيــن إكمــال نتائــج هذا المؤشــر بمعلومــات إضافية لأن 
أي إشــارة إلــى فتــرة جفــاف أقصــر لا تســتبعد ارتفــاع مســتوى تواتــر 

الجفــاف فــي الوقــت نفســه.

ويشــير تغيــر العــدد الســنوي للأيــام التــي يزيــد فيها معدل التســاقطات 
اليوميــة علــى 10 ملــم )R10(، إلــى أنــه ينحــو نحــو الانخفــاض مــع 
مــرور الزمــن مقارنــة بالفتــرة المرجعيــة )الشــكل 31(، ويســري ذلــك 
أيضــاً علــى العــدد الســنوي للأيــام التــي يزيــد فيهــا معــدل التســاقطات 
اليوميــة علــى 20 ملــم )R20( )الشــكل 32( مــع نهايــة القــرن، مما يوحي 
بانخفــاض مُســقط فــي عــدد الأيــام الماطــرة بهذه الغــزارة في المنطقة.

التغير	في	مؤشرات	التساقطات	المتطرفة ويبيّــن مؤشــر شــدة التســاقطات البســيط  )SDII( فــي الشــكل 33 أنــه 2.1.4	
ينحــو نحــو الارتفــاع فــي معظــم أنحــاء المنطقــة لــكل الإســقاطات 
المناخيــة، مــا خــا المرتفعــات المغربيــة التــي تشــكل الاســتثناء الوحيد 

حيــث تظهــر كل الإســقاطات أنــه ينحــو نحــو الانخفــاض.

عاصفة في بيروت، لبنان، 2014. المصدر: كارول شوشاني شرفان. 
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متوسط التغير في الطول الأقصى لفترات الجفاف )CDD( )الأيام/ بالسنة( في منتصف القرن ونهايته لمجموعة ثلاثة   الشكل	29:  
اسقاطات RCP 4.5 و RCP 8.5 مقارنة بالفترة المرجعية  

متوسط التغير في الطول الأقصى لفترات المطر )CWD( )الأيام/ بالسنة( في منتصف القرن ونهايته لمجموعة ثلاثة    الشكل	30:  
اسقاطات RCP 4.5 و RCP 8.5 مقارنة بالفترة المرجعية  
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FIGURE 15 
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متوسط التغير في العدد السنوي للأيام التي تكون فيها التساقطات ≤ 10 ملم )R10( )الأيام/ بالسنة( في منتصف    الشكل	31:  
القرن ونهايته لمجموعة ثلاثة اسقاطات RCP 4.5 و RCP 8.5 مقارنة بالفترة المرجعية  

متوسط التغير في العدد السنوي للأيام التي تكون فيها التساقطات ≤ 20 ملم )R20( )الأيام/ بالسنة( في منتصف    الشكل	32:  
القرن ونهايته لمجموعة ثلاثة اسقاطات RCP 4.5 و RCP 8.5 مقارنة بالفترة المرجعية  
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التغير في مؤشر شدة التساقطات البسيط )SDII( )ملم( في منتصف القرن ونهايته لمجموعة ثلاثة اسقاطات   الشكل	33:  
RCP 4.5 و RCP 8.5 مقارنة بالفترة المرجعية  
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		 تحليل	مقارن	مع	التقييمات	 	2.2
الإقليمية	الأخرى	للنمذجة	المناخية 	 	

إن الاســقاطات المتعلقــة بدرجــات الحــرارة والتســاقطات الــواردة 
فــي تقريــر التقييــم الخامــس الصــادر عــن الهيئــة الحكوميــة الدوليــة 
إلــى خاصــة شــاملة مســتمدة مــن  المنــاخ تســتند  بتغيّــر  المعنيــة 
نحــو 40 محــاكاة لنمــاذج مناخيــة عالميــة مــن المرحلــة الخامســة 
 ،)CMIP5( ــة ــة بيــن النمــاذج المناخيــة المتقارن مــن مشــروع المقارن
وفضــاً  بالنمذجــة.  متخصصــة  مســتقلة  أفرقــة  معظمَهــا  وَضعــت 
عــن التركيــز علــى النقاشــات التــي تناولتهــا عــن النتائــج العالميــة 
)وهــذه كانــت الحــال بالنســبة للتقاريــر الســابقة(، اعتمــدت الهيئــة 
أطلــس  فــي  عُــرض  انتظامــاً  أكثــر  إقليميــاً  تقييمــاً  المذكــورة 
الإســقاطات المناخيــة العالميــة والإقليميــة )مرفــق تقريــر التقييــم 
ــاخ بحســب المنطقــة هــذا قــام فقــط  ــر المن الخامــس(4. وتقييــم تغيّ
تقليــص  أي طريقــة  تــراعَ  ولــم  العالميــة  النمــاذج  علــى مخرجــات 
إحصائــي أم ديناميكــي للنطــاق. والمنطقــة العربيــة المعنيــة، علــى 
المناطــق  مــن هــذه  ريــكار، مشــمولة بخمســة  فــي  نحــو تحديدهــا 
الفرعيــة علــى غــرار المبيــن فــي الشــكل 34، وهــي جنــوب أوروبــا/
الكبــرى  والصحــراء   )MED( المتوســط  الأبيــض  البحــر  منطقــة 
وغــرب   )EAF( أفريقيــا  وشــرق   )WAF( أفريقيــا  وغــرب   )SAH(
آســيا )WAS(. وتُظهــر إســقاطات النمذجــة احتــراراً فــي كل الفصــول 
أن  حيــن  فــي  النظــر،  قيــد  الإقليميــة  دون  المناطــق  فــي مختلــف 
ــاً وتُظهــر تغيــرات  ــر تفاوت إســقاطات معــدلات التســاقطات هــي أكث

الاستنتاجات	المتعلقة	بالدول	العربية		 	2.2.1
في	تقرير	التقييم	الخامس	للهيئة	الحكومية	

الدولية	المعنية	بتغيّر	المناخ	

نتائــج  والفصــل. وموجــز  الإقليميــة  دون  للمنطقــة  وفقــا  واضحــة 
مختلــف الســيناريوهات والفتــرات الزمنيــة المعــروض فــي مــا بعــد 
ع مجموعــة الاســقاطات  يقــوم علــى 50 مئيــن )الوســط( مــن تــوزُّ

.CMIP5

 RCP 4.5 وبالنســبة لدرجــات الحــرارة، فــإن الإســقاطات فــي إطــار
فــي منتصــف القــرن تشــير إلــى ارتفاعهــا بنحــو درجتيــن مئويتيــن 
جنوبــي  منطقتــي  خــا  مــا  العربيــة،  المنطقــة  أنحــاء  معظــم  فــي 
الجزائــر ووســط شــبه الجزيــرة العربيــة اللتيــن، وفقــاً لهــذا الســيناريو، 
والاحتــرار  مئويــة.  درجــة   3 قــدره  بمــا  الحــرارة  فيهمــا  ســترتفع 
المرجعيــة  بالفتــرة  مقارنــة  القــرن  نهايــة  مــع  يشــتد  المُســقط 
)يرتفــع عمومــاً بقــدر 3 درجــة مئويــة(، باســتثناء الجــزء الســاحلي 
الجنوبــي مــن شــبه الجزيــرة العربيــة )ارتفــاع بدرجتيــن مئويتيــن(. 
والإســقاطات فــي إطــار RCP 8.5 فــي منتصــف القــرن مثيلــة مكانيــاً 
للســيناريو RCP 4.5 للفتــرة نفســها، لكــن مــع زيــادة درجــة مئويــة 
واحــدة ككل. ومــع نهايــة القــرن، يشــتد الاحتــرار جليــاً إذ ســترتفع 
أفريقيــا  شــمال  فــي  مئويــة  درجــة   5 قــدره  بمــا  الحــرارة  درجــات 
مقارنــة بالفتــرة المرجعيــة، و7 درجــة مئويــة فــي الجزائــر والمغــرب، 
و5 درجــة مئويــة فــي منطقــة المشــرق وشــبه الجزيــرة العربيــة، و7 

درجــة مئويــة فــي العــراق والمملكــة العربيــة الســعودية5.

تشــير  المنــاخ،  بتغيّــر  المعنيــة  الدوليــة  الحكوميــة  للهيئــة  ووفقــاً 
لهــذه  الحــرارة  بدرجــات  المتعلقــة  بالإســقاطات  الثقــة  مســتويات 
المناطــق دون الإقليميــة إلــى أن أفريقيــا ســتمضي علــى الغالــب فــي 
الاحتــرار أثنــاء القــرن الحــادي والعشــرين. والنوعيــة الشــاملة لنمــاذج 
CMIP5 توحــي بــأن منطقــة الصحــراء الكبــرى الشــديدة الحــرارة 
الإســقاطات  بيانــات  أن  غيــر  عليــه.  هــي  مــا  علــى  ســتبقى  أصــاً 

المتعلقــة بالجفــاف فــي غــرب أفريقيــا أقــل موثوقيــة.
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الشكل	34: الحدود المكانية للمناطق الجغرافية المستخدمة في تقرير التقييم الخامس للهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغيّر المناخ

والتوافــق فــي النمــاذج التــي وضعــت لمناطــق غــرب آســيا والبحــر 
الأبيــض المتوســط الفرعيــة يشــير إلــى أن درجــات الحــرارة ســتمضي 
علــى الغالــب فــي الارتفــاع أثنــاء القــرن الحــادي والعشــرين كلــه. إلــى 
جانــب ذلــك، رُجــح فــي التقييــم أن يــزداد طــول وتواتــر و/أو حــدة 
فترات أو موجات الحر في منطقة البحر الأبيض المتوســط بأســرها6.

معــدل  حيــث  مــن  وزمنيــاً  مكانيــاً  بكثيــر  أكثــر  النتائــج  وتتفــاوت 
فــي   RCP 4.5 الســيناريو  إطــار  فــي  فالإســقاطات  التســاقطات. 
منتصــف القــرن تبيّــن انخفاضــاً فــي معدلهــا بنســبة نحــو 10 فــي المئــة 
فــي منطقــة البحــر الأبيــض المتوســط والصحــراء الكبــرى والمشــرق 
والجــزء الأعظــم مــن شــبه الجزيــرة العربيــة مــع انخفــاض أشــد )يصــل 
إلــى 20 فــي المئــة( فــي المغرب والجزائر وموريتانيا. وهذا الانخفاض 
المُســقط الممكــن أن يصــل إلــى 20 فــي المئــة يغطــي بالتســاوي شــمال 
أفريقيــا كلهــا مــع نهايــة القــرن الحــادي والعشــرين. ومــن جهــة أخــرى، 
مــن المُســقط أن يرتفــع معــدل التســاقطات ليصــل إلــى 10 فــي المئــة 
شــرقي  وشــمالي  والصومــال  الســودان  فــي  القــرن  منتصــف  فــي 
ــاً  المملكــة العربيــة الســعودية وجنوبــي شــبه الجزيــرة العربيــة. ووفق
لنمــاذج CMIP5، سيتســع نطــاق هــذه الزيــادة علــى الغالــب ليشــمل 
الجــزء الأعظــم مــن شــبه الجزيــرة العربيــة مــع نهايــة القــرن. وفــي 
ــح  إطــار ســيناريو RCP 8.5 )يبقــى الواقــع علــى مــا هــو عليــه(، يرجَّ
أن يشــهد ســاحل أفريقيــا الشــمالي وموريتانيــا والمشــرق انخفاضــاً 
فــي معــدل التســاقطات أشــد مقارنــة بالفتــرة المرجعيــة )يصــل إلــى 20 
فــي المئــة فــي منتصــف القــرن و40-30 فــي المئــة مــع نهايتــه(، بينمــا 
ــا فــي منتصــف القــرن وأن  مــن المُســقط أن يــزداد فــي وســط أفريقي
ــة القــرن  ــة( ومــع نهاي ــى 20 فــي المئ ــاً )بمــا يصــل إل يــزداد أكثــر جنوب
)بمــا يصــل إلــى 40 فــي المئــة(. وتشــهد معظــم أنحــاء شــبه الجزيــرة 
العربيــة أيضــاً ارتفاعــاً فــي معــدل التســاقطات فــي منتصــف القــرن )10 
فــي المئــة( ويشــتد مــع نهايــة القــرن فــي الجزأيــن الأوســط والجنوبــي، 
لكنــه ينخفــض بمــا يصــل إلــى 10 فــي المئــة فــي الجــزء الشــمالي فــي 

الفتــرة المذكــورة7.

أطلــس  فــي  العامــة،  الثقــة  مســتوى  أن  إلــى  الإشــارة  المهــم  ومــن 
الإســقاطات المناخيــة العالميــة والإقليميــة فــي AR5، وفــي المناطــق 
معــدل  بتغيــر  المتعلقــة  بالإســقاطات  أفريقيــا،  فــي  الإقليميــة  دون 
التســاقطات معتبــرة فــي أفضــل الأحــوال كمتوســط، فقــط بســبب 
المحليــة  الظواهــر  بدقــة  تمثــل  أن  علــى  النمــاذج  قــدرة  محدوديــة 
الهامــة التــي تؤثــر للغايــة فــي المنــاخ فــي أفريقيــا. وعلــى مســتوى 
الفصــول، مــن المُســقط أن تشــهد المناطــق دون الإقليميــة الأفريقيــة 
المعــدل نفســه مــن التســاقطات مــن الآن وحتــى الفتــرة 2081-2100 
أثنــاء أشــهر الشــتاء الســتة فــي الشــمال )تشــرين الأول/أكتوبــر إلــى 
آذار/مــارس(، مــع أنــه يرتفــع فــي إطــار RCP 8.5، ولا يتوقــع تغيــر 
فيــه يُذكــر أثنــاء أشــهر الصيــف الســتة. وبالنســبة لمنطقــة غــرب آســيا 
بالتغيــرات  الثقــة  مــن  متوســط  مســتوى  ياحَــظ  الإقليميــة،  دون 
المُســقطة فــي معــدل التســاقطات التــي تُظهــر انخفاضــاً عامــاً فيــه. 
ومــن حيــث الفصــول، مــن المُســقط أن ينخفــض معــدل التســاقطات 
فــي فصلــي الشــتاء والصيــف. بيــد أن مختلــف التأثيــرات الديناميــة 
التــي تتفاعــل فيمــا بينهــا مؤثــرةً فــي معــدل التســاقطات فــي المنطقــة 
)الــذي توصلــت النمــاذج بشــكل متبايــن إلــى ماحظتهــا فــي المنــاخ 
الســائد حاليــاً( تُولِّــد جوانــب مــن عــدم اليقيــن مــن أنمــاط ومســتويات 
التغيــر فــي معدلــه فــي المســتقبل. ويُظهــر الجــزء الأعظــم مــن منطقــة 
البحــر الأبيــض المتوســط دون الإقليميــة انخفاضــاً مرجحــاً وبــارزاً فــي 
معــدل التســاقطات فــي فصــل الصيــف، ولا يتوقــع حــدوث أي تغيــر أو 
انخفــاض معتــدل فــي معــدل التســاقطات فــي أشــهر الشــتاء الســنة8.

لمنطقــة  المناخيــة  للنمذجــة  أخــرى  اســقاطات   أُعــدت 
CORDEX-MENA فــي ســياق دراســة أجراهــا .Lelieveld et al فــي 
 CMIP5 عــام 2016 باســتخدام مجموعــة مــن مخرجــات لـــ 26 نمــاذج

استنتاجات	من	اسقاطات	مناخية	 	2.2.2 
أخرى	ذات	صلة

.IPCC, 2015 :المصدر
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الاستنتاجات	المستمدة	من	 	2.2.3 
CORDEX-AFRICA	بـ	مقارنة	CORDEX-MENA

للســيناريوهين RCP 4.5 وRCP 8.5 بمقارنــة فترتيــن مثيلتيــن مــن 
منتصــف القــرن ونهايتــه اســتندتا إلــى الفتــرة المرجعيــة 1986-2005.

وتــم التحقــق مــن صابــة النتائــج لتقييــم مــدى توافــق النمــاذج فتبيّــن 
أن اســقاطات النمــاذج تشــير علــى الــدوام إلــى تغيــراً حــاداً فــي درجــات 
الحــرارة، فــي حيــن أن النتائــج المتعلقــة بمعــدل التســاقطات كانــت 
أقــل اتســاقاً بكثيــر. ووفقــاً لنتائــج ريــكار، تشــير الاســقاطات إلــى أن 
 ،RCP 8.5 ثمــة احتــراراً مســقطاً واضحــاً مــع ارتفــاع أعلــى فــي إطــار
وأن احتــرار المنــاخ فــي المنطقــة أشــد بكثيــر فــي فصــل الصيــف منــه 
فــي فصــل الشــتاء. وبالنســبة لدرجــات الحــرارة المتطرفــة، اختلفــت 
لكنهــا  ريــكار  فــي  اختيــرت  التــي  تلــك  عــن  المدروســة  المؤشــرات 
ارتفــاع  نحــو  منحــى  وجــود  مــع  نفســها  الاحتــرار  اتجاهــات  تُظهــر 
الأيــام  لعــدد  بالنســبة  ســيما  ولا  هــذه،  المتطرفــة  الحــرارة  درجــات 
والليالــي الحــارة. واتضــح أن درجــة الحــرارة القصــوى أثنــاء أشــد 
الأيــام حــرّاً فــي الآونــة الأخيــرة بلغــت بالمتوســط نحــو 43 درجــة 
مئويــة وقــد ترتفــع إلــى نحــو 47-46 درجــة مئويــة مــع منتصــف القــرن 
 وتبلــغ نحــو 50 درجــة مئويــة مــع نهايــة القــرن فــي إطــار الســيناريو 
علــى  يــدل  الــذي   )WSDI( الحــر  فتــرات  طــول  ومؤشــر   .RCP 8.5
موجــات الحــرارة الحاليــة، مــن المُســقط أن يرتفــع علــى نحــو حــاد 
مــن حوالــى 16 يومــاً فــي الفتــرة المرجعيــة إلــى 118-83 يومــا قبــل 
 RCP منتصــف القــرن وإلــى أكثــر مــن 200 يــوم مــع نهايتــه فــي إطــار
8.5. فضــاً عــن ذلــك، فــي حيــن أن أشــد الليالــي بــرودةً )TNn( فــي 
الفتــرة المرجعيــة يمكــن أن تكــون دون نقطــة الجليــد، تصبــح درجــات 
الحرارة إيجابية في النصف الأول من القرن لتتجاوز 4 درجة مئوية 
مــع نهايــة القــرن فــي إطــار RCP 8.5. واســتناداً إلــى هــذه الاســقاطات، 
يشــتد احتمــال تحــول جــزء مــن هــذه المنطقــة إلــى منطقــة يســتحيل 
علــى بعــض الأجنــاس العيــش فيهــا مــن بينهــا البشــر وذلــك علــى أقلــه 

فــي الأشــهر الأشــد حــرارة مــن الســنة9.

وأعــد فريــق معهــد قبــرص المعنــي بالنمــاذج الجوية والمناخيــة مؤخراً 
محــاكاة مناخيــة إقليميــة للمنطقــة العربيــة باســتخدام صيغــة مناخيــة 
 )WRF( مــن نمــوذج البحــث والتنبــؤات فــي مجــال الأرصــاد الجويــة
العالمــي  النمــوذج  مــن  الانحيــاز  حتــى حدودهــا بصيغــة مُصححــة 
وضعــه  الــذي   Community Earth System Model )CESM1(  

 .)NCAR( المركــز الوطنــي للأبحــاث الجويــة10 فــي الولايــات المتحــدة
وتشــير التغيــرات المُســقطة فــي الحــرارة إلــى احتــرار عــام فــي مجمــل 
النطــاق. وعلــى غــرار المتوقــع اســتناداً إلــى الســيناريوهات المناخيــة 
المســتخدمة، يشــتد ارتفــاع درجــات الحــرارة هــذا مــع نهايــة القــرن 
الحــادي والعشــرين فــي ســياق ســيناريو RCP 8.5 )يبقــى الواقــع علــى 
مــا هــو عليــه(. وبالنســبة للفتــرة المرجعيــة )2005-1986(، تبيّــن أن 
كل اتجاهــات الحــرارة المحليــة متســقة فــي تجــارب المحــاكاة فــي 
معهــد قبــرص – الأبحــاث والتنبــؤات فــي مجــال الأرصــاد الجويــة 
)CYI-WRF( وRICCAR-RCA4، وتبــدّى ذلــك أيضــاً بالنســبة للتغيــرات 
المُســقطة مــع نتائــج مقارنــة لمســتويات الاحتــرار والأنمــاط المكانيــة 
العامــة. وعلــى الصعيــد المحلــي، بــدت بعــض التباينــات وخصوصــاً 
فــي موقــع أبــرز النقــاط التــي تتغيــر فيهــا درجــات الحــرارة التــي تبيَــن 
أنهــا تحولــت شــمالًا فــي ســياق نمــاذج المحــاكاة WRF فــوق شــمال 
أفريقيــا. ويتوقــع أن يكــون مــرد هــذه التباينــات الفــروق الهامــة بيــن 

حدودهــا  حتــى  مدفوعــة  أنهــا  حيــن  فــي  الإقليمييــن،  النموذجيــن 
أيضــاً بنمــاذج عالميــة مختلفــة. وأظهــر التغيــر المُســقط فــي معــدل 
التســاقطات أن معدلــه فــي الفتــرة المرجعيــة يتفــق عمومــاً مــع محاكاة 
RICCAR-RCA4. ونمــوذج WRF، علــى الرغــم مــن عــدم أهميتــه لهــذه 
الدراســة، يشــير إلى أن بعض أنحاء المناطق المدارية ستشــهد معدل 
أمطــار يتجــاوز المعــدل المشــمول بنمــوذج RCA4. غيــر أن نظم هطول 
الأمطــار علــى المناطــق القاحلــة ونصــف القاحلــة فــي النطــاق العربــي 
متســق بيــن تجربتــي النمذجــة. وبمــا أن التســاقطات تمثــل متغيــراً 
ــة مــن حيــث وضــع نمــوذج عنهــا، لوحــظ وجــود تباينــات  أشــد صعوب
محليــة بيــن نمــاذج المحــاكاة فــي ريــكار ومعهــد قبــرص. فالأحــوال 
الأغــزر مطــراً المُســقطة فــي نمــوذج RCA4 للجــزء الشــمالي من النطاق 
والســيناريو  القــرن  لمنتصــف  بالنســبة  وضوحــاً  أكثــر  )هــي   العربــي 
RCP 4.5( علــى ســبيل المثــال، لــم تتفــق مــع نمــوذج WRF. ويشــير 
النمــوذج RCA4 أيضــاً إلــى ارتفــاع طفيــف فــي معــدل التســاقطات 
فــي جنوبــي شــبه الجزيــرة العربيــة أثنــاء أشــهر الشــتاء الســتة، وهــذا 
أمــر لــم تبينــه نمــاذج المحــاكاة WRF. غيــر أنــه تبيّــن أيضــاً أن النمــاذج 

العالميــة لا تتفــق بالنســبة لدلائــل التغيــر فــي المنطقــة المعنيــة11.

نطــاق  مــع  تتداخــل  التــي  الأخــرى  للنطاقــات   وبالنســبة 
الإســقاطات  عــن  الدراســات  مــن  عــدد  أجــري   ،CORDEX-MENA
مثــل   CORDEX مــن  صلــة  ذات  نطاقــات  فــي   المناخيــة 
  13EURO -CORDEX12  )انظــر الجــزء التالــي( وCORDEX-AFRICA
و14Central Asia. وغالبيــة الدراســات المنشــورة بشــأن East Asia و
MEDCORDEX خُصصــت، عنــد إعــداد هــذا التقرير، لتحســين النماذج 
وتقييــم واختبــار مــدى حساســيتها. وإلى جانب الدراســات المتمحورة 
حــول نطاقــات CORDEX شــتى تشــمل أنحــاء مــن المنطقــة العربيــة، 
أُجريــت عمليــات محــاكاة أيضــاً لمناطــق متقاطعــة مــع النطــاق العربــي 

وهــي تتفــق بشــكل عــام مــع إســقاطات ريــكار )انظــر الإطــار 4(.

بعمليــات   CORDEX-MENA مــن  المســتمدة  النتائــج  قورنــت 
 25( جزئيــاً  نطاقهــا  يتداخــل  التــي   CORDEX-AFRICA محــاكاة 
غربــاً-60  شــرقاً، 7 جنوبــاً-42 شــمالًا(. ولأن إنحيــاز البيانــات المتعلقــة 
علــى  التحليــل  اقتصــر  ــح،  يصحَّ لــم   CORDEX-AFRICA بنطــاق 
ــات. وتــم  مخرجــات النمذجــة المناخيــة الإقليميــة لمجموعتــي البيان
القــرن خاصــة بنطــاق  لنهايــة   الحصــول علــى مجموعــة اســقاطات 
عالميــة  مناخيــة  نمــاذج  تســعة  علــى  قامــت   CORDEX-AFRICA

كلــم.  50 باســتبانة  مختلفــة 

 CORDEX-MENA مــن نتائــج CORDEX-AFRICA وطُرحــت نتائــج
وبيّنــت أن تغيــر الحــرارة فــي المنطقــة كلهــا هــو أعلــى عمومــاً فــي 
مجموعــة CORDEX-AFRICA إذ إنهــا ســترتفع بمــا يصــل إلــى 1.1 
درجــة مئويــة فــي شــمال أفريقيــا وشــبه الجزيــرة العربيــة. وتتقلــص 
الفــروق عامــة بــدءاً مــن المناطــق الســاحلية باتجاه المناطــق الداخلية 

فــي شــمال أفريقيــا )الشــكل 35(. 
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وهــذا الأمــر متوقــع إلــى حــد مــا لأن بعــض أنحــاء النطــاق المشــترك 
التــي تُظهــر تباينــات أشــد بيــن مجموعتــي عمليــات المحــاكاة تقــع قرب 
أطراف أحد نطاقي CORDEX )كالمناطق المدارية أو ســاحل أفريقيا 
علــى البحــر الأبيــض المتوســط، علــى ســبيل المثــال( وهــي بالتالــي 
محــاكاة  ومــدى  الإقليميــة.  للنمــاذج  العازلــة  بالمنطقــة  بقــوة  تتأثــر 
د بالحصــول علــى القيمتيــن الدنيــا  CORDEX-MENA فــي ريــكار يحــدَّ
والقصــوى بيــن عناصــر المجموعــات الثــاث. وبالنســبة للجــزء الأعظــم 
مــن النطــاق المشــترك، يقــع نمــوذج واحــد إلــى ســتة نمــاذج مــن نمــاذج 
 CORDEX-MENA التســعة ضمــن مــدى نمــاذج CORDEX-AFRICA
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)الشــكل 36(. والمناطــق القليلــة التفــاوت مــن حيــث درجــات الحــرارة 
هــي أكثــر اتســاقاً، كســاحل المحيــط الأطلســي والصحــراء الكبــرى، 
حيــث تــكاد كل نمــاذج CORDEX-AFRICA تقــع ضمــن إطارهــا. وعلــى 
العكــس مــن ذلــك، فــإن المناطــق الشــديدة التفــاوت مــن حيــث درجــات 
بالنســبة  والفــرات  دجلــة  نهــري  كحــوض  بينهــا،  اتســاق  لا  الحــرارة 
إلــى أن المناطــق  لـــ RCP 8.5 علــى ســبيل المثــال. وتجــدر الإشــارة 
التــي تخــرج فيهــا اســقاطات CORDEX-AFRICA عــن مــدى نمــاذج 
CORDEX-MENA محــدودة للغايــة، ممــا يشــير إلــى الثقــة الممنوحــة 

لإســقاطات RCA4 المســتخدمة فــي هــذا التقريــر.

الشكل	35: المقارنة بين نتائج CORDEX-MENA و CORDEX-AFRICA من حيث تغير درجات الحرارة في نهاية القرن

الشكل	36: عدد نماذج CORDEX-AFRICA الواقعة ضمن مدى نماذج CORDEX-MENA من حيث درجات الحرارة في نهاية القرن

درجة	الحرارة،	الفرق	المطلق	)درجة	مئوية(

عدد	النماذج	ضمن	المدى	

درجة	الحرارة،	الفرق	المطلق	)درجة	مئوية(

عدد	النماذج	ضمن	المدى	
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درجــات  شــأن  شــأنها  التســاقطات،  معــدلات  فــي  الفــروق  إن 
نتائــج  مــن   CORDEX-AFRICA نتائــج عبــر طــرح  د  تحــدَّ  الحــرارة، 
المجموعتيــن  لكلتــا  بالنســبة  البيانــات  أن  غيــر   .CORDEX-MENA
تعــدّل أولًا لتصبــح علــى مســتوى واحــد اســتناداً إلــى نتائــج الفتــرة 
المرجعيــة. وينحــو معــدل التســاقطات نحــو الارتفــاع فــي جنوبــي 
الصحــراء  جنــوب  أفريقيــا  ومنطقــة  العربيــة  الجزيــرة  شــبه  غربــي 
الكبــرى. وفــي المقابــل، تنحــو قيَــم CORDEX-MENA لتكــون أعلــى 
فــي جنوبــي شــرقي شــبه الجزيــرة العربيــة والصحــراء الكبــرى )الشــكل 
37(. غيــر أن معــدل التســاقطات فــي هــذه المناطــق منخفــض للغايــة.

مجموعــة  مــن  عليهــا  الحصــول  تــم  التــي  النتائــج   وطائفــة 
 ،CORDEX-AFRICA قورنــت هــي أيضــاً بنتائــج CORDEX-MENA
وحُــددت عبــر القيمتيــن الدنيــا والقصــوى المســتمدتين مــن نمــاذج 
CORDEX-MENA. وعُدلــت القيمتــان لتصبحــا علــى مســتوى واحــد 
اســتناداً إلــى نتائــج الفتــرة المرجعيــة. وأظهــرت النتائــج أن نموذجــاً 
متفقــة.  كانــت  بالمجمــل،  التســعة،  النمــاذج  مــن  ســتة  إلــى  واحــداً 
والمناطــق المحــدودة الموزعــة فــي النطــاق المشــترك، كانــت قليلــة 

الاتفــاق أو غيــر متفقــة علــى الإطــاق )الشــكل 38(.

الشكل	37: المقارنة بين نتائج CORDEX-MENA و CORDEX-AFRICA من حيث تغير معدلات التساقطات في نهاية القرن

الشكل	38: عدد نماذج CORDEX-AFRICA الواقعة ضمن مدى نماذج CORDEX-MENA من حيث معدلات التساقطات في نهاية القرن
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الإطار	4: الإسقاطات المناخية من نموذج ALADIN-Climate للمنطقة العربية

أجرت مديرية الأرصاد الجوية الوطنية المغربية مجموعة عمليات 
محاكاة للمناخ تقيّم تغيّر المناخ مستقبلًا في المنطقة العربية 

باستخدام الصيغة المناخية لنموذج ALADIN )مجال محدود، تطويع 
ديناميكي، تطوير دولي( وذلك باستبانة أفقية تبلغ 50 كلم15. 

ولهذا النموذج المناخي الإقليمي الديناميكي نفس الخصائص 
  16ARPEGE–Climate المادية التي تميز نموذج الدوران العام

المستخدم في نهج CMIP5 )نموذج جوي استحدثه المركز الوطني 
 .)”CNRM-CM5“ 5 لأبحاث الأرصاد الجوية - النموذج المناخي

وهو نموذج مناخي إقليمي ثنائي الطيف يقوم على نهج نصف 
 Semi-Lagrangian Scheme ضمني لوصف مخطط التأفق يُدعى

ويشتمل التكوين الخاص به إلى منطقة تقسيم نصف زمنية 
)biperiodization( بوسع قدره 11 نقطة، إضافة إلى منطقة 

الإرخاء )relaxation zone( الأكثر تقليدية التي تتميز بوسع قدره 
8 نقاط. ويتضمن نموذج ALADIN رسم الإشعاعات الذي استحدثه 

Fouquart و  FMR15( Morcrette(17  استناداً إلى نموذج المركز 
الأوروبي للتنبؤات الجوية المتوسطة المدى )ECMWF(، بما 

يشمل آثار غازات الاحتباس الحراري )ثاني أكسيد الكربون والميثان 
وأكسيد النيتروز والكلوروفلوروكربون( والآثار المباشرة للأهباء 

الجوية، والآثار الأولى غير المباشرة للأهباء الجوية للسلفات. ويبلغ 
التقدير الرأسي لهذا النموذج المناخي الإقليمي31 مستوى يقع 

معظمها في الغلاف الجوي السفلي )تُروپوسفير( مع خطوة 
زمنية من 15 دقيقة.

 واستُخدمت في هذا العمل الصيغة 5 من نموذج 
 .MedCORDEX على غرار ما حدث في إطار ALADIN-Climate
واستُخدمت الصيغة 4 من النموذج المناخي الإقليمي لمشروع 

ENSEMBLES الأوروبي حيث قورنت بعدة نماذج مناخية إقليمية 
أوروبية باستبانة 50 كلم و 25 كلم18  واستُخدمت أيضاً لتقييم 

التغيرات المناخية المستقبلية في المغرب19.

 وأُجريت ثلاث عمليات محاكاة باستخدام نموذج 
ة من ALADIN-Climate باستبانة أفقية تبلغ 50 كلم والمُستمِدَّ
CNRM-CM5  )انظر الجدول 12(20. وتغطي المحاكاة الماضية 

)التاريخية( الفترة 2005-1971. وأُجريت عمليتا المحاكاة المتبقيتان 
استناداً إلى سيناريوهي الانبعاثات RCP 4.5 و RCP 8.5 للفترة 

2100-2006. والنطاق المكاني بأكمله )بما فيه منطقة الإرخاء 
Davies( للنموذج المناخي الإقليمي موضح في الشكل 39، 

مع الإشارة إلى أن المنطقة المختارة للتحليل )المستطيل الأحمر( 
.CORDEX-MENA موازية لنطاق

وقُيمت التغيرات المناخية المستقبلية في المنطقة العربية 
عبر حساب مجموعة من مؤشرات تغيّر المناخ تغطي الجوانب 

المتوسطة والمتطرفة، أي متوسط درجات الحرارة السنوية، 
ومؤشر فترة موجة الحر21، ومجموع كمية الأمطار المتساقطة 

سنوياً، والعدد السنوي الأقصى للأيام الجافة المتتالية22. ويبيّن 
الشكلان 40 و41 التغير في مختلف المؤشرات باستخدام نموذج 

الجدول	12: وصف المحاكاة

الشكل	39: المدى المكاني للنطاق المختار باستخدام  
ALADIN-Climate نموذج   

ر  علــى الرغــم مــن أن هــذا التقييــم لا يتعلــق إلا بفتــرة نهايــة القــرن، يقــدَّ
أن اتجاهات مثيلة ســتبرز في منتصف القرن. وبســبب إجراء مقارنة 
اســتناداً إلــى مخرجــات النمذجــة المناخيــة الإقليميــة، يُفتــرض أيضــاً 

أن الفــروق فــي القيَــم ســتتقلص إلــى حــد بعيــد إذا قورنــت مخرجــات 
المجموعــة التــي تــم تصحيــح الانحيــاز فيهــا عبــر الطريقــة القائمة على 

.)DBS( التوزيــع

كالإستبانةالنموذجالمعهد كةالنموذج	المُحرِّ الفترة	الزمنيةالتجربة	المُحرِّ

DMN-MORALADIN0.44°CNRM-CM5CNRM-CM51971–2005

DMN-MORALADIN0.44°CNRM-CM5RCP 4.52006–2100

DMN-MORALADIN0.44°CNRM-CM5RCP 8.52006–2100

ملاحظة: إن المنطقة الموجودة داخل المستطيل الأحمر تشمل كل المنطقة  
العربية واختيرت للتحليل.  

ALADIN-Climate في إطار RCP 4.5 و RCP 8.5 على التوالي. 
والتغير محسوب للفترة 2065-2036 مقارنة بالفترة المرجعية 

.1971-2000
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 RCP 4.5 في إطار ALADIN-Climate التغير المستقبلي في مختلف متغيرات اسقاطات نموذج  الشكل	40:  
للفترة 2065-2036 مقارنة بالفترة المرجعية 1971-2000   

 RCP 8.5 في إطار ALADIN-Climate 41: التغير المستقبلي في مختلف متغيرات اسقاطات نموذج	الشكل 
للفترة 2065-2036 مقارنة بالفترة المرجعية 1971-2000   

Fig 40a 
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على نحو ما يمكن توقعه، تبيّن النتائج احتراراً مسقطاً يشمل 
المنطقة بأسرها في المستقبل. وارتفاع الحرارة هذا يتراوح عامة 

بين درجة مئوية واحدة و 1.2 درجة مئوية في إطار سيناريو 
الانبعاثات RCP 4.5، ليتراوح بين 2.2 و 2.4 درجة مئوية في إطار 

سيناريو RCP 8.5 في شبه الجزيرة العربية.

ومن المُسقط أيضاً أن تزداد ظواهر الحرارة المتطرفة، مع موجات 
 الحرارة تدوم بما يتراوح بين 4 أيام و 16 يوماً إضافياً في إطار 

ل في أنحائها الغربية )المغرب والجزائر(  RCP 4.5، وأعلى قيَمها تسجَّ
على النحو المبيّن في الشكل 40 ب. وازدياد طول فترة موجات الحر 

هي حتى أكثر ارتفاعاً في إطار RCP 8.5 إذ ستتراوح بين 16 و 20 
يوماً إضافياً في المغرب والجزائر وغربي ليبيا )الشكل 41 ب(.

وتغير معدل التساقطات، على خلاف الحرارة، يُظهر أنه أكثر تفاوتاً 
في المنطقة: في إطار السيناريو RCP 4.5، من المُسقط أن 

ينخفض بما يصل إلى 20 في المئة في الجزء الغربي )المغرب( 
وفي الجزء الشمالي من شبه الجزيرة العربية. وتبيّن المناطق 

المتبقية ارتفاعاً فيه يمكن أن يتراوح بين 20 و 40 في المئة بل 
وأكثر من ذلك في الأجزاء الجنوبية من الجزائر وليبيا ومصر وشبه 
الجزيرة العربية، وهي مناطق صحراوية نادراً ما تشهد تساقطات 

في الظروف المناخية الحالية )الشكل 40 ج(. ولا تمثل هذه 
الزيادات المُسقطة أكثر من 30 ملم من مجمل كمية التساقطات 

 RCP 8.5 سنوياً في معظم الحالات. واتجاهاته في إطار السيناريو
مثيلة لذلك من حيث التوزع المكاني، لكن التغيرات أشد مع اتساع 
مساحة منطقة التجفيف من المغرب إلى شمال الجزائر وفي شبه 

الجزيرة العربية )الشكل 41 ج(.

وبيّن تحليل لتغير معدلات التساقطات بحسب الفصول أُجري 
في إطار السيناريو RCP 8.5 أن ثمة منحى نحو تقلص مجموع 

كمية الأمطار في فصل الشتاء بما يشمل المنطقة كلها تقريباً. 

وتفاوت تغير معدلات التساقطات في المنطقة سبق أن ذُكر في 
دراسات سابقة، حتى مع استخدام نماذج دوران عام أقل دقة من 

النموذج المستخدم في هذه الدراسة23. وفي هذا السياق، من 
المهم الإشارة إلى أن في المنطقة العربية جوانب مناخية شديدة 

التشابه، لكن ثمة عدداً من جوانب الاختلاف بين منطقة دون 
إقليمية وأخرى تعود إلى اختلاف دوران الغلاف الجوي وأنماط 

هطول الأمطار التي تميزها24.

واختلاف الطول الأقصى لفترات الجفاف )CDD( التي يمثل حالات 
الجفاف الحاد متسق عموماً مع التغير المُسقط في كميات 

الأمطار مستقبلًا )الشكلان 40 د و41 د(؛ وفترات الجفاف أكثر 
استحكاماً في الجزء الغربي )المغرب( والنصف الشمالي من الجزائر 

وفي محيط البحر الأحمر. ويتسق هذا النوع من التغير المُسقط 
مع النتائج التي تم التوصل إليها سابقاً مثل تلك التي توصل إليها 

.Sillmann et al., 2013

وبالتالي، تبين التغيرات المُسقطة في المناخ للفترة 2036-2065 
استناداً إلى نموذج ALADIN-Climate ما يلي:

احترار يشمل المنطقة بأسرها يتراوح بين درجة مئوية     •
واحدة و2.4 درجة مئوية وفقاً للسيناريو المستخدم والمناطق    
دون الإقليمية، ومن المُسقط أن يتجسد أيضاً في موجات حر    

أطول فترةً؛  

انخفاض مُسقط في مجموع كمية الأمطار المتساقطة    • 
سنوياً في الجزء الغربي من النطاق )في المغرب بشكل     

أساسي( وشمالي شبه الجزيرة العربية؛  

حالات جفاف متطرف أكثر استحكاماً في الجزء الشمالي     •
الغربي من المنطقة )المغرب والجزائر(.  

المصدر:	فاطمة الدريوش وخالد الراز، المركز الوطني للمناخ، مديرية الأرصاد الجوية الوطنية، المغرب
شكر	وتقدير:	يشكر المؤلفون مديرية الأرصاد الجوية الوطنية على توفير ما لزم من حواسيب وموظفين لإنجاز هذا العمل.
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التغير	المُسقط	في	المناخ	 	2.3 
في	المرتفعات	المغربية	 	 	

التغير	المُسقط	في	المناخ	على		 	2.4
طول	ساحل	البحر	الأبيض	المتوسط 	 	

والتســاقطات  الحــرارة  مؤشــرات  فــي  المُســقطة  التغيــرات  إن 
للمرتفعــات  الفرعــي  النطــاق  فــي  المتطرفــة  المناخيــة  والظواهــر 

.42 الشــكل  فــي  تــرد  المغربيــة 

وبالنســبة للســيناريو RCP 4.5، يبيــن تغيــر فــي متوســط الحــرارة 
ارتفاعــاً قــدره 1.4 درجــة مئويــة فــي منتصــف القــرن و1.8 درجــة 
مئويــة مــع نهايتــه. وفــي إطــار الســيناريو RCP 8.5، تشــتد الزيــادات 
فــي درجــات الحــرارة، بمتوســط تغيــر قــدره 2.2 درجــة مئويــة فــي 

منتصــف القــرن و4.1 درجــة مئويــة مــع نهايتــه.

مــع  تقلصهــا  إلــى  النمــاذج  محــاكاة  تشــير  للتســاقطات،  وبالنســبة 
بالنســبة  حــدة  أكثــر  وهــي  المرجعيــة،  بالفتــرة  مقارنــة  الوقــت 
للســيناريو RCP 8.5، إذ إن تغيرهــا يبلــغ نحــو 9- فــي المئــة بالنســبة 
مــع  المئــة  فــي  و11-  القــرن  منتصــف  فــي   RCP 4.5 للســيناريو 
نهايتــه. وبالنســبة لـــ RCP 8.5، يتغيــر متوســط معــدل التســاقطات 
بمــا قــدره 13- فــي المئــة فــي منتصــف القــرن و23- فــي المئــة مــع 
نهايتــه. ويبــرز هــذا النطــاق الفرعــي أيضــاً علــى صعيــد التســاقطات 
المتطرفــة مثــل مؤشــر SDII الــذي تبيّــن جميــع اســقاطاته منحــى 
نحــو الانخفــاض علــى خــاف ســائر النطاقــات الفرعيــة التــي ســجل 
فيهــا مؤشــر SDII إمــا زيــادة معــدل التســاقطات أو لا تغيــر علــى 
الإطــاق مــع مــرور الزمــن. وبالنســبة للتغيــرات الفصليــة، فــإن أهــم 
المُســقط أن يجــري فــي أشــهر  التســاقطات مــن  تغيــر فــي معــدل 
الشــتاء إذ إنــه ســيتقلص بمــا يصــل إلــى 40 فــي المئــة مــع نهايــة 

.RCP 8.5 القــرن فــي إطــار الســيناريو

وعلــى غــرار المذكــور فــي جــزء ســابق، يمكــن تفســير ذلــك بالتأثيــر 
 ،)NAO(الشــديد الناجــم عــن التذبــذب فــي شــمال المحيــط الأطلســي
الشــتاء. وبشــكل  فــي فصــل  تهطــل  التــي  الأمطــار  فــي  ولا ســيما 
مراحــل  أثنــاء  المغــرب  فــي  التســاقطات  معــدلات  تنحــو  عــام، 
التذبــذب الإيجابــي لتكــون أقــل مــن العــادة25. وإلــى جانــب جوانــب 
عــدم اليقيــن فــي المحــاكاة الدقيقــة لهــذا التذبــذب، تشــير النمــاذج 
فصــل  فــي  الإيجابــي  التذبــذب  هــذا  أن  إلــى  للمســتقبل  المناخيــة 

الشــتاء ينحــو نحــو الازديــاد فــي القــرن الحــادي والعشــرين26.

إن النتائــج التــي تبيــن التغيــرات المُســقطة فــي مؤشــرات الحــرارة 
ومعــدلات التســاقطات والظواهــر المناخيــة المتطرفــة فــي ســاحل 
البحــر الأبيــض المتوســط مــع نهايــة القــرن معروضــة فــي الشــكل 43.
ومــن المُســقط حــدوث تغيــرات إيجابيــة فــي درجــات الحــرارة مــع 
مــرور الزمــن. ومتوســط تغيــر الحــرارة فــي إطــار RCP 4.5 يبلــغ 1.2 
درجــة مئويــة فــي منتصــف القــرن و1.6 درجــة مئويــة مــع نهايتــه. 
وهــو أكثــر حــدة فــي إطــار الســيناريو RCP 8.5 إذ إنــه ســيزداد بمــا 
قــدره 1.8 درجــة مئويــة فــي منتصــف القــرن و3.4 درجــة مئويــة مــع 
فــإن اتجاهاتهــا تتفــاوت  التســاقطات،  لمعــدلات  نهايتــه. وبالنســبة 
القــرن  لكنهــا تبقــى علــى حالهــا فــي إطــار RCP 4.5 فــي منتصــف 
وترتفــع بمــا قــدره 4 فــي المئــة مــع نهايتــه. وتُظهــر النتائــج المُســقطة 
فــي إطــار RCP 8.5 انخفاضــاً فيهــا )8- فــي المئــة فــي منتصــف القــرن 
و16- فــي المئــة مــع نهايتــه(. والتغيــر فــي درجــات الحــرارة ومعــدلات 

التســاقطات المتطرفــة يســلك عمومــاً هــذه الاتجاهــات.

.Heribert Rustige :جبال الأطلس، المغرب، 2015. المصدر
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متوسط التغير في درجات الحرارة والتساقطات وفي مؤشرات ظواهر مناخية متطرفة مختارة لمجموعة ثلاثة اسقاطات   الشكل	43:  
RCP 4.5 و RCP 8.5 في منطقة ساحل البحر الأبيض المتوسط   

التساقطات
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مــن  الناتجــة  الإقليميــة  الهيدرولوجيــة  النمذجــة  متغيــرات  إن 
الجريــان  الهيدرولوجييــن تشــمل   HYPE VIC و  اســتخدام نموذجــي 
الســطحي للميــاه والتبخــر النتحــي، ومتوســط التصريــف )بالإضافــة 
ــف  ــض(، وتصري ــق المنخف ــة التدف ــع وقيم ــق المرتف ــة التدف ــى قيم إل
الميــاه الجوفيــة، ورطوبــة التربــة، ورطوبــة التربــة المنخفضــة1، وبعــض 
الاســتنتاجات معروضــة فــي هــذا الفصــل. وتمــت النمذجــة لهــذه 
ســيناريوهي  مراعــاة  مــع  ونهايتــه  القــرن  لمنتصــف  المتغيــرات 
والمقارنــة  كلــم.   50 باســتبانة   RCP 8.5و  RCP 4.5 الانبعاثــات 
ــطحي  ــان الس ــي الجري ــرات ف ــرة للتغي ــم متوف ــتبانة 25 كل ــج اس بنتائ
ــارة  ــع الإش ــيناريو RCP 8.5، م ــقاطات الس ــار اس ــي إط ــف ف والتصري
ــك  ــذه ولذل ــة ه ــة الدق ــى درج ــران عل ــط يتوف ــقاطَين فق ــى أن إس إل
ــة فــي المرفــق  ــج إضافي ــر نتائ ــة. وتتوف ــا ســوية كمجموع ــم يوضَع ل

التقنــي.

وعلــى غــرار مــا تــم شــرحه فــي فصــل اللمحــة العامــة، فــإن محدوديــة 
حجــم البيانــات الهيدرولوجيــة المرصــودة تولــد جوانــب مــن عــدم اليقيــن 
بشــأن دقــة مخرجــات النمذجــة الهيدرولوجيــة. فإســقاطات الجريــان 

الفصل	الثالث
نتائج النمذجة الهيدرولوجية الإقليمية للمنطقة العربية ولنطاقات فرعية مختارة

الســطحي، علــى ســبيل المثــال، بمــا أنهــا قائمــة علــى النتائــج المتعلقة 
ــياق  ــي س ــن ف ــدم اليقي ــن ع ــة م ــتويات عالي ــر مس ــاقطات، تُظه بالتس
النموذجيــن HYPE و VIC. فضــلًا عــن ذلــك، بالنســبة لبعــض الأنهــار 
ــر أي  ــم تتوف ــة محــددة، ل ــة الخاصــة بنطاقــات فرعي والمجــاري المائي
مجموعــات بيانــات مرصــودة بشــأن كميــة التصريــف وذلــك للتحقــق من 
النمــوذج. وهــذه كانــت حــال النطاقــات الفرعيــة للمرتفعــات المغربيــة 
وســاحل البحــر الأبيــض المتوســط التــي لــن تُعــرض نتائجهــا المتعلقــة 
ــة التصريــف )متوســط التصريــف، قيمــة التدفــق المرتفــع، قيمــة  بكمي
ــذه.  ــن ه ــدم اليقي ــب ع ــبب جوان ــر بس ــي التقري ــض( ف ــق المنخف التدف
وتجــدر الإشــارة أيضــاً إلــى أن هــذه الجوانــب تــزداد فــي النتائــج كلمــا 
اشــتد تأثيــر الإنســان فــي نظــام الأنهــار قياســاً بحجــم النهــر. ويصــح هــذا 
الأمــر خصوصــاً بالنســبة للأنهــار الصغيــرة مثــل نهــر الأردن، وينبغــي 
مراعــاة هــذه المســألة عنــد شــرح وتحليــل النتائــج المتصلــة بكميــة 
ــف إلا بنمــوذج  ــة التصري ــة بكمي ــج المتصل ــل النتائ ــم تكمَّ ــف. ول التصري
HYPE، غيــر أن الجريــان الســطحي للميــاه المحســوب اســتناداً إلــى 
ــدرج  ــار م ــاه الأنه ــف مي ــة تصري ــي كمي ــاهم ف ــذي يس ــوذج VIC ال نم

.HYPE ــج نمــوذج ومقــارَن بنتائ

التغير	المُسقط	في	مستوى		 	3.1
توفر	المياه	بسبب	تغيّر	المناخ		 	 	

في	المنطقة	العربية 	 	

المنطقــة  فــي  الســطحي  الميــاه  جريــان  تغيــر   44 الشــكل  يُظهــر 
العناصــر  لمجموعــة  النتائــج  يوجــز  بيانــي  رســم  وكل  العربيــة. 
الثاثــة المســتمدة مــن النموذجيــن HYPE وVIC. وعلــى الرغــم مــن 
وجــود تباينــات فــي بعــض المناطــق دون الإقليميــة، تبيّــن نتائــج 
متماثلــة  اتجاهــات  عمومــاً  الهيدرولوجييــن  النموذجيــن  هذيــن 
التباينــات  هــذه  وأهــم  الســطحي.  الجريــان  فــي  للتغيــر  بالنســبة 
موجــودة علــى مــا يبــدو فــي الأطــراف العليــا لنهــر النيــل الأبيــض. 
حــذو  بعيــد  حــد  إلــى  تحــذو  الســطحي  الجريــان  فــي  والتغيــرات 
لمجموعــة  الإقليميــة  والنتائــج  التســاقطات.  معــدلات  تغيــر  نمــط 
النموذجيــن  مــع  عمومــاً  تتفــق  الثاثــة  الهيدرولوجيــة  العناصــر 
الهيدرولوجييــن المســتخدمين، علــى الرغــم مــن بعــض الفــروق فــي 

.45 الشــكل  فــي  الماحَظــة  التغيــرات  حجــم 

يُظهــر الشــكل 46 التغيــر فــي التبخــر النتحــي فــي المنطقــة العربيــة. 
الثاثــة  العناصــر  لمجموعــة  النتائــج  يوجــز  بيانــي  رســم  وكل 
أن  طبيعيــاً  ويُنتظــر   .VICو  HYPE النموذجيــن  مــن  المســتمدة 
يرتفــع مســتوى التبخــر النتحــي بارتفــاع درجــات الحــرارة، وهــذا 
مرجــح للغايــة فــي الأماكــن التــي لا تنــدر فيهــا الميــاه. غيــر أن كميــة 
عامــاً  تكــون  مــا  غالبــاً  القاحلــة  العربيــة  للمنطقــة  بالنســبة  الميــاه 
مقيــداً، ويتناقــص التبخــر النتحــي مــع مــرور الزمــن لأن كميــة الميــاه 

المتوفــرة للتبخــر أو النتــح أقــل.

بعيــد  حــد  إلــى  النتحــي  التبخــر  فــي  التغيــر  نمــط  يحــذو  ولذلــك 
حــذو نمــط التغيــر فــي جريــان الميــاه الســطحي. وفــي الأحــواض 
التــي تحتــوي علــى مــا يكفــي مــن الميــاه، يــزداد التبخــر النتحــي مــع 
مــرور الزمــن ممــا يســاهم فــي تقلــص كميــة جريــان الميــاه الســطحي 
فيهــا. ومــن الأمثلــة علــى ذلــك منطقــة المنابــع لــكل مــن نهــري دجلــة 
التغيــرات  تتماشــى  وبالمجمــل،  الشــتاء.  فصــل  أثنــاء  والفــرات 
النتحــي مــع توافــق مجموعــة الإســقاطات  التبخــر  المُســقطة فــي 

المعروضــة فــي الشــكل 47.

التغير	في	الجريان	السطحي 	3.1.1

التغير	في	التبخر	النتحي 	3.1.2
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RCP 4.5 و RCP 8.5 مقارنة بالفترة المرجعية باستخدام نموذجين هيدرولوجيين  
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توافق بشأن متوسط التغير في الجريان السطحي السنوي من الفترة المرجعية، بين مجموعة ثلاثة اسقاطات   الشكل	45:  
RCP 4.5 و RCP 8.5 في منتصف القرن ونهايته  
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ملاحظة: يشير اللون البني إلى المواضع التي تتفق فيها مجموعة الإسقاطات كلها على أن ثمة انخفاضاً )-( في مستوى الجريان السطحي، واللون الأخضر إلى المواضع التي 
تتفق فيها مجموعة الإسقاطات كلها على أن ثمة ارتفاعاً  )+( في مستوى الجريان السطحي
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RCP 4.5 و RCP 8.5 مقارنة بالفترة المرجعية باستخدام نموذجين هيدرولوجيين  
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توافق بشأن متوسط التغير في مستوى التبخر النتحي السنوي من الفترة المرجعية، بين مجموعة ثلاثة اسقاطات   الشكل	47:  
RCP 4.5 و RCP 8.5 في منتصف القرن ونهايته   

يشير اللون البني إلى المواضع التي تتفق فيها مجموعة الإسقاطات كلها على أن ثمة انخفاضاً )-( في مستوى التبخر النتحي، واللون الأخضر إلى المواضع   ملاحظة:  
التي تتفق فيها مجموعة الإسقاطات كلها على أن ثمة ارتفاعاً  )+( في مستوى التبخر النتحي   
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المرتفعات	المغربية 	3.2
الإقليميــة  الهيدرولوجيــة  النمذجــة  نتائــج   48 الشــكل  يُظهــر 
للمرتفعــات المغربيــة. ومــن المُســقط أن يســجل هــذا النطــاق الفرعــي 
الجريــان  فــي  والتغيــر  التســاقطات.  معــدل  فــي  هامــاً  انخفاضــاً 
الســطحي فــي هــذه المرتفعــات يبــدو أنــه يتقلــص بشــكل ملحــوظ 
ولا ســيما فــي إطــار RCP 8.5، بمــا يتــراوح بيــن 32 فــي المئــة و40 
فــي المئــة فــي منتصــف القــرن وبيــن 48 فــي المئــة و59 فــي المئــة 
مــع نهايتــه، وفقــاً للنمــوذج المســتخدم. والنمــط نفســه يســري علــى 

التغيــر فــي التبخــر النتحــي بالنســبة للنموذجيــن إذ مــن المُســقط أن 
ينخفــض مســتواهما عبــر الســنين مــع انخفــاض يتــراوح بيــن 10 فــي 
 RCP 4.5 المئــة و11 فــي المئــة مــع نهايــة القــرن فــي إطــار الســيناريو

.RCP 8.5 ــة فــي إطــار ــة و26 فــي المئ وبيــن 22 فــي المئ
الســطحي  للجريــان  بالنســبة  مثيلــة  انخفــاض  اتجاهــات  وتظهــر 
ســواء طُبــق نمــوذج HYPE لإنتــاج اســقاطات باســتبانة 50 كلــم أو 

.RCP 8.5 للســيناريو بالنســبة  كلــم،   25

الشكل	48: متوسط التغير في الجريان السطحي و مستوى التبخر النتحي )باستخدام HYPE و VIC(  مع مرور الزمن لمجموعة ثلاثة  
اسقاطات RCP 4.5  و RCP 8.5 في منطقة المرتفعات المغربية   

المقارنة بين استبانة 25 كلم )MNA22( واستبانة 50 كلم )MNA44( لمتوسط التغير في الجريان السطحي   الشكل	49: 
)باستخدام HYPE( مع مرور الزمن لإسقاطي RCP 8.5  في منطقة المرتفعات المغربية  

التبخر	النتحيالجريان	السطحي
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ساحل	البحر	الأبيض	المتوسط 	3.3
يُظهــر الشــكل 50 التغيــر فــي الجريــان الســطحي والتبخــر النتحــي فــي 
النطــاق الفرعــي لمنطقــة ســاحل البحر الأبيض المتوســط. واســقاطات 
التغيــر فــي الجريــان الســطحي تشــمل طائفــة واســعة مــن القيَــم لــكا 
النموذجيــن وبالتالــي لا يمكــن التوصل إلى منحــى واضح لاتجاهات. 
وبالنســبة للتبخــر النتحــي، فــإن نتائــج نمــوذج VIC تبيّــن متوســط 
 ،RCP 8.5 انخفــاض قــدره 14 فــي المئــة مــع نهايــة القــرن فــي إطــار
ويتبــدى ذلــك أيضــاً فــي فصلــي الشــتاء والصيــف فــي إطــار ســيناريو 
الانبعاثــات هــذا وهــذه الفتــرة الزمنيــة. وعلــى الرغــم مــن تبيــان النتائج 
الخاصــة بمنتصــف القــرن ومــن نمــوذج HYPE أيضــاً انخفاضــاً عامــاً 

فــي مســتوى التبخــر النتحــي، فــإن طائفــة القيَــم الواســعة النطــاق 
والإشــارات  الحــالات.  لهــذه  نهائــي  اتجــاه  تحديــد  علــى  تســاعد  لا 
المناخيــة المختلطــة للجريــان الســطحي علــى المــدى القريــب علــى 
ــى تقلبيــة  طــول ســاحل البحــر الأبيــض المتوســط يمكــن أن يعــزى إل
المنــاخ والطبيعــة المتقطعــة للميــاه الســطحية الضحلــة فــي المنطقــة. 
غيــر أن اتجاهــات الجريــان الســطحي علــى المــدى البعيــد فــي النطــاق 
الفرعــي أكثــر اتســاقاً مــن حيــث تقلصــه، وذلــك قريبــاً مــن نهايــة القــرن 

فــي إطــار الســيناريو RCP 8.5 المتشــائم.

متوسط التغير في الجريان السطحي و مستوى التبخر النتحي )باستخدام HYPE و VIC(  مع مرور الزمن لمجموعة ثلاثة   الشكل	50:  
اسقاطات RCP 4.5 و RCP 8.5 في منطقة ساحل البحر الأبيض المتوسط  

المقارنة بين استبانة 25 كلم )MNA22( و استبانة 50 كلم )MNA44( لمتوسط التغير في الجريان السطحي   الشكل	51: 
)باستخدام HYPE( مع مرور الزمن لإسقاطي RCP 8.5  في منطقة ساحل البحر الأبيض المتوسط  
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تم النظر أيضاً في قيمة تصريف المياه الجوفية لكن التحليل الذي    .1 
أُجري كان، بسبب محدودية البيانات، تحليلًا بسيطاً باستخدام نموذج    

هيدرولوجي، على غرار المذكور في الفصل الثاني. ورطوبة التربة    
هي الأخرى التّي خضعت للتحليل لكن هذا الأمر لم يُدرج في    

هذا التقرير.  

الحواشي

المراجع
AlSarmi, S. H. and Washington, R. 2014. Changes in Climate  
Extremes in the Arabian Peninsula: Analysis of Daily Data.  
International Journal of Climatology, 34: p.1329-1345. 
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تتســم المــوارد المائيــة المشــتركة فــي المنطقــة العربيــة بفائــق 
ــة  ــوارد المائي ــن الم ــة م ــي المئ ــبة 66 ف ــدر نس ــة، إذ إن مص الأهمي
العذبــة فــي الــدول العربيــة يقــع خــارج الحــدود الوطنيــة1 و 14 
دولــة عربيــة مــن أصــل 22 تتشــارك مــوارد مائيــة ســطحية. وكل 
ــة  ــة جوفي ــدول العربيــة، باســتثناء جــزر القمــر، تتشــارك مــوارد مائي ال
المائيــة  المــوارد  علــى  الشــديد  الاعتمــاد  إنّ  الحــدود.  تتخطــى 
الســطحية والجوفيــة المشــتركة فــي المنطقــة يجعــل هــذه المــوارد 
ــع  ــة م ــتدامة، وخاص ــة المس ــق التنمي ــتراتيجية لتحقي ــة اس ذات أهمي

ــة. ــر عربي ــدان غي ــدود بل ــر ح ــض الأنه ــاوز بع تج

البلــدان  تتشــاركها  التــي  المائيــة  المــوارد  ترابــط  فــإن  ولذلــك، 
المشــاطئة، والتــي يســعى كل منهــا إلــى تحقيــق أهدافــه التنمويــة، 
يعقّــد الجهــود السياســية المبذولــة لاعتمــاد السياســات الوطنيــة 
المتوقــع  ومــن  الميــاه.  علــى  المعتمــدة  القطاعــات  كل  فــي 
أن تزيــد آثــار تغيــر المنــاخ وتقلبــه مــن تعقّــد جهــود إدارة المــوارد 
المناخيــة  النمــاذج  لحصيلــة  يمكــن  وبالتالــي،  المشــتركة.  المائيــة 
والهيدرولوجيــة الإقليميــة أن تســاهم فــي تحديــد نقطــة انطــلاق 
إدارة  بحــث مســألة  علــى  المتجــاورة  الــدول  لمســاعدة  مشــتركة 

المــوارد المائيــة المشــتركة فــي أحــوال مناخيــة متغيــرة.

للمنطقــة،  بالنســبة  المشــتركة  المــوارد  أهميــة هــذه  فــي ضــوء 
شــددت الــدول العربيــة علــى ضــرورة بحــث مســألة الأحــواض المائيــة 
المشــتركة فــي إطــار أعمــال ريــكار وتضميــن، فــي تقريــر التقييــم، 
المناخيــة  الظواهــر  وتحليــلَ  المنــاخ  بتغيّــر  متعلقــة  اســقاطات 
المائيــة  الأحــواض  مــن  مختــارة  بمجموعــة  الخاصــة  المتطرفــة 
أثنــاء الاجتمــاع  العربيــة. وطُلــب ذلــك  المنطقــة  المشــتركة فــي 
الخامــس لفريــق الخبــراء المعنــي بريــكار الــذي عُقــد فــي عــام 22013  
ــة  ــارية التابع ــة الاستش ــة العلمي ــة الفني ــرة للجن ــدورة العاش ــاء ال وأثن

للمجلــس الــوزاري العربــي للميــاه )الدوحــة، أيار/مايــو 2014(3.

مــن  مختــارة  مجموعــة  الفصــل  هــذا  يتضمــن  ذلــك،  علــى  وبنــاء 
المتطــرف  للمنــاخ  ومؤشــرات  الضروريــة  المناخيــة  المتغيــرات 
اســتُمدت مــن اســقاطات النمــاذج المناخيــة الإقليميــة ومخرجــات 
ــطحية  ــة س ــواض مائي ــة أح ــة لخمس ــة الإقليمي ــاذج الهيدرولوجي النم
مشــتركة فــي المنطقــة هــي: حــوض نهــر النيــل وحوضــا نهــري دجلــة 
والفــرات ووادي مجــردة وحــوض نهــر الأردن وحــوض نهــر الســنغال.

الفصل	الرابع
 الاستنتاجات بالنسبة لمجموعة مختارة من الأحواض المائية المشتركة 

في المنطقة العربية

وتــرد لمحــة مقتضبــة عــن المواصفــات العامــة لــكل منهــا بمــا فــي 
ذلــك بحــث لقطاعــات معينــة معتبــرة معرضــة للتأثــر إزاء تغيّــر المنــاخ. 
ــة  ــج المســتخلصة مــن محــاكاة النمذجــة المناخي ــك النتائ وتعقــب ذل
الإقليميــة والنمذجــة الهيدرولوجيــة الإقليميــة لنطــاق فرعــي محــدد 

لــكل حــوض.

واعتُبــر موقــع هــذه النطاقــات الفرعيــة )تــرد خريطتهــا العامــة فــي 
الفصــل الأول( اســتراتيجياً بفعــل مواصفــات الحــوض ومــا يتوفــر مــن 
بيانــات موثــوق بهــا. وبالنســبة لغالبيــة الأحــواض، تشــتمل حــدود 
النطاقــات الفرعيــة بشــكل رئيســي علــى مناطــق المنابــع، لأن كميــة 
الميــاه المتدفقــة مــن المصــدر كثيــراً مــا تتأثــر بشــدة بتدخــل الإنســان 
ــقاطات  ــبة للإس ــاه. وبالنس ــم بالمي ــا للتحك ــي يبنيه ــم الت ــل النظ مث
الحــوض  فــي  للتغييــرات  أدق  تمثيــل  تقديــم  فــإن  المســتقبلية، 
النهــري كلــه يقتضــي تقييمــاً للتغييــر فــي وســائل إدارة الميــاه 
)الممارســات الزراعيــة، التغييــرات فــي نُظــم الطاقــة وغيــر ذلــك( 
والإســقاطات الديمغرافيــة بمــوازاة الإســقاطات المتعلقــة بتغيّــر 
ــم يتجــاوز نطــاق هــذه الدراســة. والإســقاطات  ــاخ، وهــذا التقيي المن
ــكل  ــه تش ــن منبع ــر م ــوض النه ــهده ح ــذي يش ــر ال ــة بالتغيي المتعلق
ــاه المتوفــرة فــي  ــار الشــاملة علــى المي ــم الآث نقطــة انطــلاق لتقيي

ــوض. الح

ــار  ــث، يش ــل الثال ــي الفص ــت ف ــي بُحث ــارات الت ــى الاعتب ــة إل وإضاف
إلــى أن مجموعــة واســعة مــن المتغيــرات بُحثــت أيضــاً )الجريــان 
الســطحي، التبخــر النتحــي، رطوبــة التربــة، متوســط التصريــف، قيمــة 
ــي،  ــاق فرع ــكل نط ــض( ل ــق المنخف ــة التدف ــع وقيم ــق المرتف التدف
ومتوســط  الســطحي  الجريــان  إلا  يعــرض  لا  الفصــل  هــذا  أن  غيــر 

كميــة التصريــف.

ــدَت حتــى نهايــة  والتغيــرات المُســقطة لــكل مــن المؤشــرات وُلِّ
القــرن )وعلــى مســتوى الفصــول( فــي إطــار ســيناريوهي الانبعاثــات 
عمليــات  أجريــت  وقــد  كلــم.   50 باســتبانة   RCP 8.5 و   RCP 4.5
25 كلــم بالنســبة للتغيــر  مقارنــة بالنتائــج القائمــة علــى اســتبانة 
فــي الجريــان الســطحي وكميــة التصريــف فــي إطــار اســقاطات 
الســيناريو RCP 8.5، مــع الإشــارة إلــى أن اســقاطين فقــط يتوفــران 
علــى درجــة الدقــة هــذه ولذلــك لــم يوضَعــا ســوية كمجموعــة. 

ــي. ــق التقن ــي المرف ــة ف ــات إضافي ــرد مخرج وت
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حوض	نهر	النيل 	4.1
لمحة	عامة	واختيار	النطاق	الفرعي 	4.1.1

القطاعات	المعرضة	للتأثر	إزاء	تغيّر	المناخ 	4.1.2

يشــكل نهــر النيــل )الشــكل 52( أحــد أكبــر الأنهــار فــي العالــم وخزانــاً 
ضخمــاً للميــاه العذبــة. ويبلــغ طولــه 6,695 كلــم بحوض تبلغ مســاحته 
هــي:  لشــواطئه  محاذيــاً  بلــداً   11 علــى  موزعــة  كلــم2   3,180,000
ــا المتحــدة  ــدا وبورونــدي وجمهوريــة تنزاني ــا وأوغن إثيوبيــا وإريتري
ورونــدا  الســودان  وجنــوب  الديمقراطيــة  الكونغــو  وجمهوريــة 
والســودان وكينيــا ومصــر. ويقطــن فــي هــذا الحــوض 370 مليــون 
نســمة معظمهــم فــي مصــر )80.4 مليــون نســمة(4. وأهــم روافــد نهــر 
النيــل همــا النيــل الأبيــض الــذي ينبــع مــن الهضبــة الاســتوائية والنيــل 
الأزرق الــذي ينبــع مــن المرتفعــات الإثيوبيــة. وأبــرز البحيــرات التــي 
تشــكل مصــدراً لحــوض النيــل هــي بحيــرات فكتوريــا وكيوغــا وألبــرت 

وتانــا وإدوارد وناصــر5.

التنــوع والتقلــب. ويبلــغ  بمنــاخ شــديد  النيــل  نهــر  ويتميــز حــوض 
متوســط هطــول الأمطــار الســنوي فيــه نحــو 630 ملم/بالســنة لكنــه 
يختلــف إلــى حــد بعيــد باختــاف المــكان. ويهطــل فــي نحــو 28 فــي 
المئــة مــن الحــوض أقــل مــن 100 ملــم مــن الأمطــار ســنوياً، وثمــة 
منطقــة شاســعة )34 فــي المئــة( منــه نصــف رطبــة إذ يتــراوح معــدل 

الأمطــار فيهــا بيــن 700 و1,300 ملــم. 

ومعــدل هطــول الأمطــار ضئيــل فــي شــمالي الســودان وحتــى مصــر 
)أقــل مــن 50 ملم/بالســنة( ومعــدل التســاقطات المرتفــع الــذي يتجاوز 
1,000 ملــم محصــور بمنطقتيــن همــا المنطقــة الاســتوائية التــي تمتــد 
مــن جنوبــي غربــي الســودان حتــى معظــم حــوض بحيــرة فكتوريــا 
 1,300 )نحــو  الٌإثيوبيــة  والمرتفعــات  ملم/بالســنة(   1,200-1,350(
ملــم، بالســنة فــي خــزان الروصيــرص(6. وتتجــاوز الخســائر الناجمــة 
عــن التبخــر النتحــي 70 فــي المئــة مــن تــوازن الميــاه فــي أشــد الأماكن 
رطوبــة فــي حــوض النيــل، مثــل النيــل الأزرق والأحــواض الفرعيــة 
المناطــق  فــي  النســبة  هــذه  وتتجــاوز  بــل  الاســتوائية   للبحيــرات 

الأكثر جفافا7.

التــي  الميــاه  كميــة  فــي  هامــة  تقلبــات  تاريخيــاً  النيــل  نهــر  وشــهد 
تتدفــق فيــه ويتأتــى معظمهــا مــن روافــده. ويســاهم النيــل الأزرق 
فــي  )تقــاس  الكميــة  هــذه  مجمــل  مــن  المئــة  فــي   60 مــن  بأكثــر 
الســوباط  نهــري  أي  الآخــران،  الكبيــران  والنهــران  أســوان(  ســد 
فــي   15 عــن  قليــاً  تقــل  بنســبة  منهمــا  كل  فيســاهم  وعطبــرة، 
المئــة8.  فــي   18 تقــارب  بنســبة  الأبيــض  النيــل  ويســاهم   المئــة. 

ويتأثــر النيــل الأزرق تأثــراً ملحوظــاً بفصــل الأمطــار التــي تهطــل فــي 
ــاه الجاريــة فيــه تتراكــم فــي هــذا الفصــل  منابعــه، إذ إن غالبيــة المي
الســنوي  والمتوســط  وأيلول/ســبتمبر.  بيــن حزيران/يونيــو  الممتــد 
الطويــل الأجــل )2010-1912( لتصريــف الميــاه فــي النيــل الأزرق عنــد 
الديــم(  الروصيرص/محطــة  )خــزان  الســودانية  الإثيوبيــة  الحــدود 
يبلــغ 49.3 بليــون م3/بالســنة9. والمتوســط الســنوي الطويــل الأجــل 

لهــذه الكميــة فــي أســوان يبلــغ 85 بليــون م 3 10 .

يعانــي حــوض نهــر النيــل، بفعــل حجمــه وتعقّــده، مــن جوانــب هشاشــة 
أماكــن  وثمــة  ضفافــه.  علــى  تقــع  التــي  البلــدان  باختــاف  تختلــف 
متعــددة فــي الحــوض التــي، بســبب اجتمــاع عوامــل بيئيــة واقتصادية 
ضة للتأثــر إزاء أي أخطار أخرى  واجتماعيــة غيــر مســتقرة، تصبــح معرَّ
تهددهــا. وتُعــرض أدنــاه أبــرز القطاعــات التــي يمكــن أن تتأثــر ســلباً 

بتبعــات تغيّــر المنــاخ فــي هــذا الحــوض.

الزراعة والأمن الغذائي وسبل العيش
تُســتخدم معظــم المــوارد المائيــة فــي بلــدان حــوض نهــر النيــل فــي 
أشــكال  ســائر  مــن  المئــة  فــي   80 تتجــاوز  بنســبة  الزراعــة  قطــاع 
اســتخدام الميــاه. ويشــكل النيــل في المناطق القاحلــة ونصف القاحلة 
الواقعــة عنــد المصــب المصــدر المائــي الوحيــد للزراعــة. ففــي مصــر 
والســودان علــى ســبيل المثــال )تســحب مصــر 80 فــي المئة والســودان 
17 فــي المئــة مــن ميــاه الحــوض كلــه لأغــراض الــري(، تقــارب كميــة 
الميــاه المســتخدمة للــري كميــة المــوارد المائيــة المتجــددة الســنوية11. 
ومــا يمكــن لســائر البلــدان اســتخدامه مــن ميــاه للــري هــو أيضــاً هــام، 
إذ إن الزراعــة تمثــل ثلــث الناتــج المحلــي الإجمالــي ككل فــي الحــوض 
القــوى العاملــة12. ومســتويات  وتوفــر أكثــر مــن 75 فــي المئــة مــن 
تضــع  المنطقــة  فــي  أصــاً  المرتفعــة  الاقتصــادي  والتخلــف  الفقــر 
ســكان الريــف فــي حالــة مــن الخطــر الشــديد لأنهــم يعتمــدون أيضــاً 
علــى الزراعــة البعليــة )لا ســيما إثيوبيــا والســودان والحــوض العلــوي 
فــي محيــط بحيــرة فكتوريــا(. واعتمــاد البلــدان الهائــل علــى الأمطــار 
يجعلهــا تتضــرر للغايــة مــن الجفــاف والفيضانــات والأحــوال الجويــة 
المتطرفــة. وأفضــى ذلــك فــي الماضــي إلــى خســائر زراعيــة جســيمة 
وانعــدام للأمــن الغذائــي علــى نطــاق واســع، وهــي الآن تحــث علــى 
الانتقــال نحــو الاســتثمار عاجــاً فــي وســائل خــزن الميــاه لمواجهــة 
الأولويــة  منحــت  المثــال،  ســبيل  علــى  فإثيوبيــا،  المنــاخ.  تقلبــات 
لاســتثمارات فــي المنشــآت الهيدرولوجيــة الضخمــة لتوليــد الكهربــاء 

وخــزن الميــاه.

الشكل	52: خريطة حوض نهر النيل وامتداد النطاق الفرعي
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قطاع الطاقة الكهربائية والطاقة الكهرومائية
يشــكل نهــر النيــل مصــدراً هامــاً لتوليــد الطاقــة الكهرومائيــة. وشُــيد 
عــدد مــن الســدود لهــذا الغــرض أبرزهــا فــي مصــر والســودان، وأيضــاً 
عنــد شــالات أويــن فــي بحيــرة فكتوريــا. وتــؤدي الطاقــة الكهرومائيــة 
دوراً متزايــداً فــي إدارة الميــاه فــي ســياق تطويــر الحــوض بالقيــام، 
علــى ســبيل المثــال، بإنشــاء ســد النهضــة فــي إثيوبيــا عنــد النيــل الأزرق 
ــد 6,000 ميغــاواط مــن الكهربــاء، وتنفيــذ مشــروع الكهربــاء  الــذي يول
المائيــة الإقليمــي علــى شــالات روســومو فــي روانــدا والــذي يولــد 80 
ميغــاواط مــن الكهربــاء. ويمكــن أن يؤثــر تغيّــر الأوضــاع المناخيــة فــي 
طرائــق تشــغيل الســدود المشــيدة علــى طــول النهــر وفــي توليــد الطاقــة 

الكهرومائيــة وكميــة الميــاه المتدفقــة إلــى بلــدان المصــب13.

الحساسية إزاء الظواهر المناخية المتطرفة
يتغيّــر المنــاخ إلــى حــد بعيــد بتغيــر المــكان والزمان، ويــؤدي إلى تقلبات 
متكــررة فــي تدفــق النهــر. واتضــح مــن الأبحــاث التــي تناولــت حــوض 
نهــر النيــل أن كميــة تدفــق ميــاه النهــر الطبيعيــة حساســة بشــكل خــاص 
إزاء الأمطــار التــي تتســاقط علــى المرتفعــات الإثيوبيــة. وشــهد تدفــق 
الميــاه فــي حــوض النيــل الأزرق عــدة مــرات أحــوالًا متطرفــة شــملت 
فيضانــات وجفافــاً، مــن الأمثلــة عليهــا حالــة الجفــاف المدمــر الــذي 
ضــرب المرتفعــات الإثيوبيــة فــي ثمانينيــات القــرن الماضــي بســبب 
فتــرات الجفــاف الطويلــة أثنــاء موســم الأمطــار. وثمــة مثــال آخــر علــى 
ذلــك وهــو الفيضانــات الجارفــة التــي شــهدها الســودان فــي عــام 1988 
وتســببت بهطــول أمطــار غزيــرة فــوق الخرطــوم وعطبــرة. وتحــوّل 
لتغيّــر  نتيجــة  المعتاديــن  الحــرارة ومعــدل الأمطــار  أنمــاط درجــات 
ــك فــي تكــرر الظواهــر المناخيــة المتطرفــة و فــي  ــاخ، وســيؤثر ذل المن

نظــام تدفــق النهــر14.

المياه الجوفية
إن مــوارد الميــاه الجوفيــة فــي الحــوض شــديدة التنــوع مــن حيــث 
تجددهــا وحجمهــا. ويتزايــد اســتخدام المياه الجوفية لــري المزروعات 
أثنــاء موســم الجفــاف: تمثــل الميــاه الجوفيــة فــي أشــد المناطــق جفافــاً 
المصــدر الوحيــد لتوفيــر الميــاه للأنشــطة الزراعيــة بجميــع أنواعهــا. 
وهــذه المــوارد تــرزأ تحــت وطــأة الطلــب المتزايــد علــى الميــاه بســبب 
ســرعة النمــو الســكاني وتلــوث الميــاه الســطحية التــي يرافقهــا ســحب 
كميــات مفرطــة مــن الميــاه فــي العديــد مــن المناطــق ممــا يشــكل تهديدا 

فــي ظــروف تغيــر المنــاخ15.

مسائل الصحة العامة
عانــى ســكان حــوض نهــر النيــل دومــاً مــن احتمــالات الإصابــة بأمــراض 
منقولــة بالميــاه بســبب تغيــر معــدل الأمطــار ودرجــات الحرارة من ســنة 
إلــى أخــرى. عــاوة علــى ذلــك وعلــى الرغــم مــن أن مشــاريع تطويــر 
قطــاع الميــاه حيويــة لزيــادة الإنتــاج الزراعــي وتحســين وضــع ســكان 
الريــف الاقتصــادي والاجتماعــي، تبيــن أن لهــذه المشــاريع أيضــاً القــدرة 
الأمــراض  الهيدرولوجيــة بحيــث يشــتد خطــر  الوقائــع  تغييــر  علــى 
المشــاريع  هــذه  أن  علــى  الأدلــة  أيضــاً  بالميــاه16. وتتزايــد  المرتبطــة 
يمكــن أن تســهّل انتقــال الأمــراض المرتبطــة بالميــاه عبــر توفيرهــا بيئــة 
مواتية لناقاتها وحاضناتها ومســبباتها، منها الكوليرا وداء البلهارســيا 
سْتُوسُــومَا( والماريــا، وهــي كلهــا أمــراض مرتبطــة بالمياه وشــائعة  )الشِّ

فــي منطقــة حــوض نهــر النيــل. وتشــير جميــع البيانــات المنشــورة عــن 
عــدد حــالات الكوليــرا والإصابــات بهــا إلــى أن بلدان حوض النيل تشــكل 

منطقــة جغرافيــة بــارزة مــن حيــث شــيوع الكوليــرا فــي أفريقيــا17.

قطاع النقل
يشــكل نهــر النيــل مجــرى مائيــاً حيويــاً لنقــل البشــر والســلع ولقطــاع 
الســياحة. ويُســتخدم النهــر وروافــده موســمياً، والمقيمــون علــى طولــه 
وتشــكل  والبشــر.  الســلع  لنقــل  حيويــة  كوســيلة  دومــاً  اســتخدموه 
القــوارب البخاريــة النهريــة وســيلة نقــل هامــة أثنــاء موســم الفيضانــات 
فــي المناطــق العلويــة، عندمــا يكــون النقــل مســتحياً بــرّاً. وغالبيــة 
المــدن والبلــدات المصريــة والســودانية تقــع إمــا علــى ضفافــه أو قريبــاً 
منهــا. والتقلــص المحتمــل فــي كميــة ميــاه نهر النيل بســبب تغيّــر المناخ 

يمكــن أن يجعــل قطــاع النقــل أكثــر قابليــة للتأثــر18.

المناطق التي يشتد فيها التوسع الحضري
ــز  غالبــاً مــا تكــون المــدن المتســارعة النمــو فــي حــوض نهــر النيــل وتركُّ
المناطــق  أشــد  ضمــن  بالســكان  المكتظــة  الأماكــن  فــي  الخدمــات 
حساســيةً إزاء تقلبيــة المنــاخ. ومــن الأمثلــة علــى ذلــك منطقــة دلتــا 
النيــل التــي تنتــج مــا بيــن 30 و40 فــي المئــة مــن الإنتــاج الزراعــي 
وهــذه  والصناعيــة.  الســياحية  قواعدهــا  أهــم  وتشــكل  مصــر  فــي 
تتأثــر  منخفــض،  علــو  علــى  وجودهــا  بفعــل  الســاحلية،  المنطقــة 
المالحــة  الميــاه  وتســرب  البحــر  منســوب  بارتفــاع  بعيــد  حــد  إلــى 
 وســائر مــا يخلفــه تغيّــر المنــاخ مــن تبعــات اقتصاديــة واجتماعيــة19. 
وإلــى جانــب القطاعــات البــارزة الآنفــة الذكــر، ثمــة عــدد مــن جوانــب 
التأثــر المحتملــة التــي يلــزم بحثهــا وتحليلهــا بدقــة فــي ســياق تغيّــر 
المنــاخ. وهــي تشــمل الديناميــات والإســقاطات المتعلقــة بالســكان فــي 
الحــوض، بمــا فيهــا أنمــاط الهجــرة، وصاتهــا بالتغيــرات المســتقبلية 
فــي العــرض والطلــب فــي قطــاع الميــاه. وفــي هــذا الســياق، ينبغــي 
مراعــاة عامــل الفقــر الواســع الانتشــار فــي المنطقــة والجوانــب المتعلقة 
بالجنســين، وخصوصــاً مــن حيــث تداعيات تغيّــر المناخ وتوفــر الموارد 
المائيــة. وينبغــي أيضــاً إيــاء الاهتمــام لمــا يخلفــه تغيــر التســاقطات 
ودرجــات الحــرارة مــن تبعــات عبــر الحــدود علــى الصعــد الهيدرولوجــي 
والاقتصــادي والاجتماعــي، لارتباطهــا بتأثيــر التطــورات عنــد المنبــع 

علــى الأوضــاع عنــد المصــب. 

وأخيــراً، فــي ضــوء الأطــر السياســية الهيدرولوجيــة الراهنــة العابــرة 
للحــدود فــي منطقــة الحــوض، تــؤدي الهيكليات المؤسســية والتعاونية 
دوراً محوريــاً فــي تخفيــف أو تفاقــم جوانــب التأثــر الناجمــة عــن تغيّــر 
المنــاخ، وفــي بحــث وتنفيــذ الخطــط والسياســات والمشــاريع التــي 

تتنــاول مســائل تغيّــر المنــاخ.

نتائج	النمذجة	المناخية	الإقليمية 	4.1.3

الحــرارة  درجــات  فــي  المُســقطة  التغيــرات   53 الشــكل  فــي  تــرد 
ومعــدلات التســاقطات وظواهرهــا المناخيــة المتطرفــة حتــى نهايــة 
القــرن عنــد منابــع النيــل الأزرق. وتُظهــر النتائــج أن ثمــة زيــادة عامــة 
مُســقطة فــي درجــات الحــرارة وانخفاضــاً فــي معــدل التســاقطات.
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FIGURE 100  

متوسط التغير في درجات الحرارة والتساقطات وفي مؤشرات ظواهر مناخية متطرفة مختارة لمجموعة ثلاثة اسقاطات   الشكل	53:  
RCP 4.5 و RCP 8.5 في منابع النيل الأزرق  

التساقطات درجة	الحرارة
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متوسط التغير في الجريان السطحي )باستخدام HYPE و VIC( والتصريف )باستخدام HYPE( مع مرور الزمن لمجموعة ثلاثة   الشكل	54:  
اسقاطات RCP 4.5 و RCP 8.5 في منابع النيل الأزرق  

المقارنة بين استبانة 25 كلم )MNA22( و استبانة 50 كلم )MNA44( لمتوسط التغير في الجريان السطحي والتصريف   الشكل	55:  
)باستخدام HYPE( مع مرور الزمن لإسقاطيRCP 8.5  في منابع النيل الأزرق  

الحــرارة فــي إطــار RCP 4.5 زيــادة  يبيّــن تغيــر متوســط درجــات 
قدرهــا 1.5 درجــة مئويــة فــي منتصــف القــرن و1.8 درجــة مئويــة 
مــع نهايتــه. وبالنســبة للســيناريو RCP 8.5، ترتفــع الحــرارة بدرجتيــن 
مئويتيــن فــي منتصــف القــرن و3.6 درجــة مئويــة مــع نهايتــه. وعلــى 
الأقصــى  الحــرارة  درجــات  ارتفــاع  أن  يبيّــن  الفصــول،  مســتوى 
ســيحصل فــي فصــل الشــتاء إذ إنهــا ســترتفع بمــا قــدره 3.9 درجــة 
مئويــة مــع نهايــة القــرن فــي إطــار RCP 8.5. أمــا بالنســبة للتســاقطات، 
فتُظهــر النتائــج لـــRCP 4.5 تغيــراً مســقطاً فــي الحــرارة قــدره 6- فــي 
وبالنســبة  نهايتــه.  مــع  المئــة  فــي  و5-  القــرن  منتصــف  فــي   المئــة 
لـــRCP 8.5، تبلــغ نســبة تغيــر معــدلات التســاقطات 3- فــي المئــة فــي 
منتصــف القــرن و5- مــع نهايتــه، وتســجل أقصــى حــد لهــا فــي فصــل 

الشــتاء لتبلــغ انخفــاض بنســبة 7 فــي المئــة.

تُظهــر منابــع النيــل الأزرق فــي المرتفعــات الإثيوبيــة تغيــراً واســع 
النطــاق بيــن كل إســقاط وآخــر مــن مجموعــة الإســقاطات المتعلقــة 
تحديــد  يمكــن  ولا   )54 )الشــكل  للنموذجيــن  الســطحي  بالجريــان 
ــم تغيــر كميــات تصريــف الميــاه  ــن متوســط قيَ ــه. ويبيّ اتجــاه أكيــد ل
تقلصــاً مــع مــرور الزمــن، لكــن لا يمكــن اعتبــار هــذا الاتجــاه أكيــداً 
أيضــاً.  الحــال  فــي هــذه  المرتفعــة  القيَــم  تبايُــن  بســبب مســتويات 
فعلــى ســبيل المثــال، تبلــغ نســبة تغيــر متوســط كميــة تصريــف الميــاه 
مــع نهايــة القــرن 8- فــي المئــة فــي إطــار RCP 8.5، لكــن القيَــم تتــراوح 

بيــن 68- و86 فــي المئــة.

نتائج	النمذجة	الهيدرولوجية	الإقليمية 	4.1.4
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حوض	نهري	دجلة	والفرات 	4.2
لمحة	عامة	واختيار	النطاق	الفرعي 	4.2.1

الفــرات )الشــكل 56( مــن جبــال شــرقي تركيــا ويصبــح  ينبــع نهــر 
الســورية  العربيــة  الجمهوريــة  عبــر  بتدفقــه  كلــم   2,786 طولــه 
والعــراق. وترفــده ثاثــة أنهــار فــي الجمهوريــة العربيــة الســورية 
البالــغ  دجلــة  نهــر  ويمــر  والخابــور.  والبليــخ  الســاجور  أنهــار  هــي 
طولــه 1,800 كلــم فــي أربعــة بلــدان هــي جمهوريــة إيــران الإســامية 
مــن  ينبــع  وهــو  وتركيــا.  الســورية  العربيــة  والجمهوريــة  والعــراق 
المرتفعــات الأرمنيــة فــي تركيــا ويجــري جنوبــاً ليلتقــي بنهــر الفــرات 
فــي جنوبــي العــراق. ويرفــد نهــر دجلــة عــددٌ مــن الأنهــار التــي تغذيــه 
العــراق  علــى  موزعــة  الميــاه  مــن  ضخمــة  بكميــات  مجــراه  طــول 
نهــرا  ويلتقــي  والعــراق.  الإســامية  إيــران  جمهوريــة  أو  وتركيــا 
دجلــة والفــرات ليرفــدا الأهــوار فــي جنوبــي العــراق. وتبلــغ مســاحة 
المنطقــة الإجماليــة لحــوض النهريــن، بمــا فيهــا المصــب فــي شــط 
العــرب، نحــو 90,000 كلــم2، ويقيــم فــي منطقــة الحــوض ككل أكثــر 
والعــراق  الإســامية  إيــران  فــي جمهوريــة  نســمة  مليــون   50 مــن 
فــي  المنــاخ  ويُعتبــر  وتركيــا20.  الســورية  العربيــة  والجمهوريــة 
الحــوض مثيــاً لمنــاخ منطقــة البحــر الأبيــض المتوســط مــع تســاقط 
المنــاخ  ويــزداد  التركيــة،  الجبــال  فــي  المنبــع  منطقــة  فــي  للثلــوج 
حــرّاً وجفافــاً )قحولــة( مــع اقتــراب النهريــن مــن البحــر. ويتــراوح 
نحــو  بيــن  الحــوض  فــي  التســاقطات  لمعــدل  الســنوي  المتوســط 
1,000 ملــم فــي منطقــة المنبــع فــي الجبــال التركيــة شــمالًا، إلــى150 
ملــم فــي الجمهوريــة العربيــة الســورية ومــا لا يتجــاوز 75 ملــم فــي 
جنوبــي العــراق. ومتوســط معــدل التســاقطات فــي منطقــة حــوض 
الفــرات  نهــر  حــوض  فــي  متوســطه  مــن  بكثيــر  أعلــى  دجلــة  نهــر 
وذلــك بســبب معدلهــا المرتفــع فــي جبــال زاغــروس شــرقي حــوض 
نهــر دجلــة الــذي يغــذي مياهــه. ومعظــم التســاقطات فــي حــوض 
 نهــري دجلــة والفــرات هــي ثلــوج تبقــى متراكمــة حتــى ذوبانهــا فــي 

فصل الربيع21.

ومصــدر غالبيــة تدفــق ميــاه نهــر الفــرات هــي الأمطــار التــي تتســاقط 
فــوق المرتفعــات الأرمنيــة، فتركيــا توفــر نحــو نســبة 89 فــي المئــة 
مــن مجمــل مياهــه. ومــع أن روافــد نهــر الفــرات الثاثــة تمثــل نحــو 8 
فــي المئــة مــن تدفــق نهــر الفــرات، فــإن مســاهمتها انخفضــت اليــوم 
إلــى 5 فــي المئــة أو أقــل نتيجــة لتقلــص تدفــق ميــاه الخابــور. ولا 
تســاهم مــوارد العــراق المائيــة الســطحية مســاهمة ذات شــأن فــي 
نهــر الفــرات، باســتثناء الحــالات النــادرة التــي تجلــب فيهــا العواصــف 
الشــديدة كميــات مــن الميــاه. وقبــل عــام 1973، كان متوســط كميــة 
تدفــق نهــر الفــرات الســنوي فــي جرابلــس نحــو 30 بليــون  م 3  ، لكــن 
هــذا المســتوى انخفــض إلــى 25.1 بليــون م3 بعــد عــام 1974 ومــن 
بمعظمــه  ذلــك  ويعــود   .1990 عــام  بعــد  م3  بليــون   22.8 إلــى  ثــم 
إلــى تقلبيــة المنــاخ وازديــاد تواتــر فتــرات الجفــاف، وبنــاء ســدود 
ضخمــة فــي تركيــا فــي ســياق مشــروع جنــوب شــرقي الأناضــول. 
وتشــير المعلومــات إلــى أن تصريــف نهــر الفــرات، مقارنــة بمتوســط 
تصريفــه الطويــل الأجــل فــي الفتــرة مــن عــام 1937 إلــى عــام 2010، 
يكــون بكميــات دون المتوســط فــي جرابلــس وحُســيبة منــذ عــام 

أكثــر جفافــاً  بيــن أحــوال جويــة  لربمــا ترابطــاً  1999 ممــا يعكــس 
مائيــة  هندســية  منشــآت  وببنــاء  الكثيــف.  الســدود  بنــاء  وتبعــات 
العربيــة  والجمهوريــة  تركيــا  فــي  العلويــة  المنطقــة  عنــد  ضخمــة 
الســورية مثــل ســدّ كيبــان فــي عــام 1974 وســدّ الطبقــة فــي عــام 
ــاراً مــن ســبعينيات القــرن  ــدأ نظــام تدفــق نهــر الفــرات اعتب 1975، ب
الماضــي بالتفــاوت بحســب الفصــول علــى نحــو أقــل حــدة قياســاً 
)مــن عــام 1937 حتــى ســبعينيات  الطبيعــي  التدفــق شــبه  بنظــام 
القــرن الماضــي(. ويبلــغ متوســط تدفــق نهــر دجلــة ســنوياً 20 بليــون 
م3 فــي الموصــل )2011-1931( و25.7 بليــون م3 فــي محطــة الكــوت 
باتجــاه مناطــق المصــب )2005-1931(. وكميــة الميــاه التــي تســاهم 
فــي متوســط التدفــق الســنوي لنهــر دجلــة مــن الروافــد الواقعــة بيــن 

ر بنحــو 25 بليــون م3 22.  الموصــل والكــوت تقــدَّ

هــام  انخفــاض  إلــى  العــراق  فــي  ســدود  عــدة  بنــاء  أدى  ولربمــا 
الموصــل،  بعــد مدينــة  المتدفقــة ولا ســيما  النهــر  ميــاه  فــي كميــة 
ويتجســد هــذا الانخفــاض فــي التغيــر الــذي تشــهده كميــة الميــاه 
هــذه فــي الكــوت منــذ عــام 1973 إذ انخفــض متوســطها الســنوي 
مــن 32 بليــون م3 قبــل عــام 1973 إلــى 16.7 بليــون م3 للفتــرة مــن 
عــام 1974 إلــى عــام 2005 23. وموســم التدفــق المرتفــع لنهــر دجلــة، 
مقارنــة بنظــام تدفــق نهــر الفــرات، هــو أطــول فتــرة وأكثــر بــروزاً 
وعلــى  الشــتاء  فصــل  فــي  التســاقطات  معــدلات  ارتفــاع  بســبب 
مســاحة حــوض أكبــر بكثيــر. ويمكــن اعتبــار نظــام تدفقــه طبيعيــاً 
قبــل ســبعينيات القــرن الماضــي نتيجــة لمحدوديــة نُظــم التحكــم 
بالميــاه فــي منطقــة تكاثــر الجريــان الســطحي فــي تركيــا وجمهوريــة 
إيــران الإســامية والعــراق، فــي أعالــي الموصــل. وبســبب التقلبــات 
الشــديدة للغايــة فــي كميــة التدفــق الموســمية والســنوية فــي نهــري 
الاهتمــام  نقــاط  أبــرز  إحــدى  الخزانــات  تشــكل  ودجلــة،  الفــرات 
 فــي ســياق إدارة المــوارد المائيــة بالنســبة للبلــدان المشــاطئة فــي 

كا الحوضين.

خريطة حوضي نهري دجلة والفرات وامتداد   الشكل	56:  
النطاق الفرعي  
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4التقرير العربي حول تقييم تغير المناخ  – التقرير الرئيسي

القطاعات	المعرضة	للتأثر	إزاء	تغيّر	المناخ 	4.2.2

يواجــه حوضــا نهــري الفــرات ودجلــة تحديــات متزايــدة مــن حيــث 
الضغــط الديمغرافــي وبنــاء المنشــآت الهيدرولوجيــة ونوعيــة الميــاه. 
وهــذه العوامــل، يضــاف إليهــا تغيــر أنمــاط المنــاخ والنزاعــات الأخيــرة، 
ســتؤثر عميقــاً فــي مســتوى توفــر الميــاه بــل وحتــى علــى نحــو أعمــق 
فــي التبعــات الاقتصاديــة والاجتماعيــة فــي هذيــن الحوضيــن. وأبــرز 
القطاعــات الأكثــر تعرضــاً لأثــر تغيّــر المنــاخ فــي حوضــي نهــري دجلــة 

والفــرات معروضــة أدنــاه.

الزراعة والأمن الغذائي وسبل العيش
تعتمــد الزراعــة والأمــن الغذائــي وســبل العيــش والتنميــة الزراعيــة 
وإنتــاج الغــذاء فــي البلــدان التــي يعبرهــا نهــرا الفــرات ودجلــة اعتمــاداً 
كثيفــاً علــى الميــاه المتوفــرة فــي الحــوض. وتشــكل حــالات الجفــاف 
التــي شــهدها العقــد الأول مــن القــرن الحــادي والعشــرين مثــالًا هامــاً 
علــى مــا يمكــن أن يحــدث فــي المنطقــة مســتقباً إذا اشــتدت حــدة 
الغباريــة  العواصــف  مثــل  المتطرفــة  المناخيــة  والظواهــر  الجفــاف. 
)انظــر الجــزء التالــي( التــي ازدادت شــيوعاً فــي الســنوات الأخيــرة هــي 
أيضــاً مرتبطــة عضويــاً بالإنتــاج الزراعــي فــي الحــوض. وفــي العــراق، 
يمثــل الجفــاف وتدهــور الأراضــي اثنيــن مــن العوامــل التــي تهــدد 
الإنتــاج الغذائــي، إذ إن الشــمال يعتمــد علــى هطــول الأمطــار والوســط 
والجنــوب يعتمــدان علــى الــري. والجفــاف الــذي شــهدته الفتــرة -2007
2009 وضــرب البلــد أضــر بنحــو 40 فــي المئــة مــن الأراضــي الزراعيــة، 
وكانــت هــذه الأضــرار جســيمة فــي المحافظــات الشــمالية، إذ شــملت 
أكثــر مــن نســبة 50 فــي المئــة فــي محافظتــي نينــوى وأربيــل. ودفــع 
هــذا الوضــع 20,000 شــخص مــن ســكان الريــف إلــى الانتقــال بحثــاً 
عــن أماكــن تؤمــن لهــم ميــاه الشــرب وســبل العيــش علــى نحــو أكثــر 
اســتدامة. والمحاصيــل الزراعيــة التــي اشــتهر بهــا العــراق، مثــل التمــر 
الفــرات  ميــاه  لأن  زراعتهــا  الممكــن  مــن  عــاد  مــا  والحبــوب،  والأرز 
أضحــت أقــل بكثيــر مــن مســتواها المعتــاد. وعانــت الجمهورية العربية 
الســورية هــي أيضــاً مــن أضــرار مختلفــة بفعــل الجفــاف الحــاد: مئــات 
الآلاف مــن الســوريين خســروا ســبل رزقهــم وهاجــروا إلــى المــدن قبــل 
نهايــة عــام 2009. وأُفيــد بــأن نحــو 160 قريــة فــي شــمالي ســوريا 
هجرهــا أهلهــا أثنــاء الفتــرة المذكــورة نتيجــة انخفــاض توفــر الميــاه. 
وثمــة دراســات تعتبــر حتــى أن انــدلاع الانتفاضــة الســورية والحــرب 
الأهليــة ناجمتــان عــن الجفــاف وعواقبــه. وتشــكل الزراعــة منــذ عهــود 
طويلــة العمــود الفقــري لاقتصــاد الســوري ويتأثــر قطــاع الزراعــة تأثــرا 

بالغــا بتغيّــر أنمــاط المنــاخ24.

الحساسية إزاء الظواهر المناخية المتطرفة
المناخيــة  الظواهــر  اســتتبعتها  التــي  الوخيمــة  العواقــب  لوحظــت 
المتطرفــة علــى الحــوض أثنــاء الســنوات القليلــة الماضيــة. ففــي عــام 
2012، ضربــت بغــداد أســوأ فيضانــات شــهدتها فــي فتــرة 30 عامــاً: 
شــدة  بســبب  عائلــة   600 حوالــى  شُــردت   ،2013 أيار/مايــو  ففــي 
الفيضانــات وتضــرر أو تلُــف أكثــر مــن 30,350 هكتــاراً مــن الأراضــي 
والقادســية  ميســان  محافظــات  فــي  الفيضانــات  نتيجــة  المزروعــة 
وواســط. وعانــت الجمهوريــة العربيــة الســورية كذلــك مــن سلســلة مــن 
الفيضانــات والأحــوال الجويــة المتطرفــة، مثــل العواصــف الثلجيــة 

فــي  الشــتاء  الأول/ديســمبر 2013 وفصــل  كانــون  فــي  فــي دمشــق 
عــام 2015-2014 حيــث تســاقطت أمطــار غزيــرة وحدثــت فيضانــات 
فــي البلــد كلــه شــلت الحركــة فيــه. ومــن الظواهــر المناخيــة المتطرفــة 
الأخــرى فــي الحــوض العواصــف الغباريــة والرمليــة. واعتُبــر حــوض 
نهــري الفــرات ودجلــة مصــدراً هامــاً للعواصــف الغباريــة فــي العــراق 
والمنطقــة كلهــا، والأراضــي المســتحالة )المتروكة بــا زرع( أبرز مصادر 
واجتماعيــة  اقتصاديــة  تداعيــات  العواصــف  هــذه  وخلفــت  الغبــار. 
ســلبية للغايــة مثــل الخســائر الماليــة فــي الميزانيــة، وتقلــص الرؤيــة 
الــذي عطــل قطــاع النقــل إلــى حــد بعيد، وارتفــاع حرارة ســطح الأرض. 
وفاقمــت أيضــاً مــن تبعــات الجفــاف، وأضــرت بالمزروعــات والتربــة، 
وأثــرت ســلباً فــي الصحــة العامــة مــع ظهــور التهابــات تنفســية حــادة 
ومزمنــة. وتغيــر أنمــاط المنــاخ المحتمــل فــي المســتقبل مــن حيــث 
الأحــوال الجويــة المتطرفــة هــو جانــب فائــق الأهميــة يجــب إيــاؤه 

الاهتمــام فــي الحــوض25.

المياه الجوفية
عــن  فضــاً  الجوفيــة،  الميــاه  اســتغال  فــي  الإفــراط  بــأن  أفيــد 
مــوارد  يعــرض  المتوفــرة،  الســطحية  الميــاه  علــى  الضغــوط 
عــام  فــي  صــدرت  دراســة  وكشــفت  للنضــوب.  الجوفيــة  الميــاه 
ســواتل   التقطتهــا  ناســا  وكالــة  مــن  صــور  باســتخدام   2013 

 )Gravity Recovery and Climate Experiment )GRACE عــن 
ازديــاد حــاد فــي مســتوى جفــاف التربــة ونضــوب مســتويات الميــاه 
الأول/ وكانــون   2003 الثاني/ينايــر  كانــون  بيــن  الســفلى  الجوفيــة 
ديســمبر 2009. وأشــارت إلــى أن حــوض نهــري الفــرات ودجلــة ســجل 
بعــد الهنــد ثانــي أســرع معــدل عالمــي للخســائر فــي مخــزون الميــاه 
الجوفيــة فــي المنطقــة. وبوجــود صــات متينــة بيــن الميــاه الســطحية 
والميــاه الجوفيــة فــي حــوض نهــري الفــرات ودجلــة، يغــدو نضــوب 

ــاخ26. ــر المن ــق فــي ســياق تغيّ الميــاه الجوفيــة هــو أيضــاً مصــدر قل

نوعية المياه والنظم الإيكولوجية
إن التلــوث الناجــم عــن مصــادر زراعيــة وداخليــة يضــر إلــى حــد بعيــد 
بنوعيــة الميــاه فــي الحــوض، إذ إن ملوحــة النهريــن تشــتد كلمــا اقتربــا 
ــك، أُلحقــت بالأهــوار فــي منطقــة حــوض  ــى ذل مــن العــراق. إضافــة إل

نهر دجلة، العراق، 2015. المصدر: إيهاب جناد.
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نهــر دجلــة أضــرار هائلــة نتيجــة لمشــاريع الســدود فــي أعالــي النهــر فــي 
القــرن الحــادي والعشــرين، ممــا قلــص مســاحة الأهــوار إلــى 14 فــي 
المئــة مــن مســاحتها الأصليــة. ولذلــك، تشــكل نوعيــة الميــاه والنظــم 
الإيكولوجيــة أيضــاً جانبيــن مــن فائــق الأهميــة إياؤهمــا الاهتمــام فــي 
ســياق تغيّــر المنــاخ والتطــورات المتعلقــة بالتحكــم بالميــاه في مناطق 

منابــع النهريــن27.

قطاع الطاقة الكهرومائية
يوفــر قطــاع الطاقــة الكهرومائيــة، بمــا فيــه المنشــآت الهيدرولوجيــة 
الصغيــرة، فرصــاً لتوفيــر مزيــد مــن الطاقــة الكهربائيــة فــي الجمهوريــة 
المنطقــة  فــي  أخــرى  وأنحــاء  وتونــس  ولبنــان  الســورية  العربيــة 
العربيــة. وفــي العــراق توفــر الطاقــة الكهرومائيــة نســبة 9.22 في المئة 
مــن إمــدادات الكهربــاء. وتبعــات تغيــر درجــات الحــرارة ومعــدلات 
التســاقطات الناجــم عــن تغيّــر المنــاخ والمنشــآت التــي تُبنــى فــي أعالي 
الأنهــار يمكــن أن تغيــر الأوضــاع المائيــة مســتقباً فــي هــذه البلــدان 

وبالتالــي توليــد الطاقــة الكهرومائيــة.

واتضــح مــن دراســة أعدهــا Pilesjo والجبــوري )2016( أن انخفــاض 
يتســبب  أن  يمكــن  العــراق  فــي  المئــة  فــي   10 بنســبة  التســاقطات 
بخســارة نســبة تتــراوح بيــن 25 و50 فــي المئــة فــي توليــد الطاقــة 
الكهرومائيــة. وارتفــاع الحــرارة بدرجــات قليلــة قــد يــؤدي إلــى ارتفــاع 
التبخــر النتحــي ممــا يؤثــر في انخفــاض الطاقــة الكهرومائية فتتقلص 
إلــى حــد بعيــد كميــة الكهربــاء المولــدة وبالتالــي الأمــن الكهربائــي28.

الأوضاع الجيوسياسية
فضــاً عــن الــدور الــذي تؤديــه الأوضــاع الهيدرولوجيــة وتوفــر الميــاه 
فــي  القتاليــة  الأعمــال  جــاءت  الاقتصاديــة،  الحركــة  تعطيــل  فــي 
الجمهورية العربية السورية والعراق لتلحق أضراراً جسيمة بشبكات 
التــي تســتهدفها  المــدن، ولا ســيما الاعتــداءات  فــي  الميــاه  توزيــع 
عمــداً بفعــل أهميتهــا الاســتراتيجية. واســتولت الجماعــات المســلحة 
الميــاه  خزانــات  مــن  العديــد  علــى  الماضيــة  القليلــة  الســنوات  فــي 
والمنشــآت المائيــة التــي أقيمــت علــى نهــر الفــرات فــي الجمهوريــة 
العربيــة الســورية والعــراق، مثــل ســد الطبقــة فــي الجمهوريــة العربيــة 
الســورية فــي مطلــع عــام 2013، ممــا أدى إلــى توقــف إمــدادات الميــاه 
عــن محافظــة حلــب وأجــزاء مــن محافظــة الرقــة وحرمــان أكثــر مــن 5 

ــة. ماييــن مواطــن ســوري مــن الميــاه المأمون

ومــن الأمثلــة الأخــرى الســيطرة علــى ســد الموصــل فــي العــراق مــع 
الخشــية البالغــة مــن قطــع الميــاه، لكــن الأهــم مــن ذلــك كلــه هــو احتمال 
ــذي يهــدد حيــاة 1.5 مليــون نســمة مــن المقيميــن فــي  انهيــار الســد ال
المناطــق المحيطــة بــه. والوضــع المزعــزع سياســيا يلقــي مزيــداً مــن 
الضغــوط علــى المــوارد المائيــة وعلــى إدارتهــا فــي الجمهوريــة العربيــة 
الســورية خصوصــاً فــي ســياق تقلــص كميــة الميــاه المتوفــرة بســبب 

آثــار تغيّــر المنــاخ29.

وهــذه المشــاكل هــي أبــرز مــا يعاني منه هذا القطــاع حالياً ويُحتمل أن 
تؤثــر بشــكل حــاد فــي تبعــات تغيّــر المنــاخ، وهنــاك أيضــاً عــدة مشــاكل 
أخــرى مثــل التغيــر مســتقباً فــي الطلــب علــى الميــاه وعرضهــا بســبب 

النمــو الســكاني والتحــولات الديمغرافيــة وآثــار المنشــأة التــي تُبنى في 
أعالــي النهــر30. ولا بــد كذلــك مــن مراعــاة أطــر التعــاون المؤسســية عبــر 
الحــدود للتعامــل مــع تنــوع المنــاخ في المســتقبل لضمان فعاليــة إعداد 
وتنفيــذ السياســات والاســتراتيجيات الكفيلــة بمعالجــة ظاهــرة تنوعــه 

فــي المســتقبل وتبعاتــه المحتملــة علــى القطاعــات الآنفــة الذكر.

إن التغيــرات المُســقطة فــي مؤشــرات الحــرارة ومعــدلات التســاقطات 
والظواهــر المناخيــة المتطرفــة فــي منابــع نهــر دجلــة ونهــر الفــرات تــرد 

فــي الشــكلين 57 و58 علــى التوالــي.

ويبيّــن تغيــر متوســط درجــات الحــرارة فــي منابــع نهــر دجلــة ارتفاعــاً 
شــاماً مــع نهايــة القــرن وهــو أكثــر بــروزاً فــي إطــار RCP 8.5. وفــي 
منتصــف القــرن، مــن المُســقط أن يرتفــع فــي إطــار RCP 4.5 إلــى 1.8 
درجــة مئويــة، وإلــى 2.2 درجــة مئويــة مع نهايته. وبالنســبة للســيناريو 
RCP 8.5، يبلــغ التغيــر 2.5 درجــة مئويــة بمنتصــف القــرن ومــا يصــل 
إلــى 4.5 درجــة مئويــة مــع نهايتــه. وترتفــع الحــرارة فــي فصــل الصيــف 
بمــا يتجــاوز مســتواها فــي فصل الشــتاء بالنســبة لهذا النطــاق الفرعي. 
وتتفــاوت الإســقاطات المتعلقــة بالتســاقطات الســنوية بالنســبة لمنابــع 
ــة مــع ارتفــاع فــي إطــار RCP4.5، )اي 4 فــي المئــة منتصــف  نهــر دجل
القــرن و1 فــي المئــة مــع نهايتــه(. وبالنســبة لـــ RCP 8.5، يتســم تغيــر 
معــدلات التســاقطات بالســلبية إذ إنهــا ســتنخفض بمــا قــدره 3 فــي 
المئــة فــي منتصــف القــرن و4 فــي المئــة مــع نهايتــه. وعلــى مســتوى 
هــذه  فــي  انخفاضــاً  والفــرات  دجلــة  نهــري  منابــع  تُظهــر  الفصــول، 
المعــدلات أثنــاء فصــل الشــتاء وارتفاعــاً أثنــاء فصــل الصيــف. غيــر أن 
ارتفاعهــا فــي هذيــن الحوضيــن، فــي إطــار RCP 4.5، مُســقط حتــى في 
 RCP 4.5 فصــل الشــتاء. وتغيرهــا هــو عمومــاً أقــل في إطــار الســيناريو

.RCP 8.5 منــه فــي إطــار

والتغيــر فــي متوســط درجــات الحــرارة فــي منابــع نهــر الفــرات يســلك 
ــة مــن حيــث  ــع نهــر دجل ــذي يســلكه التغيــر فــي مناب نفــس المنحــى ال
الارتفــاع مــع نهايــة القــرن، مــع ارتفاعــه المُســقط بمــا قــدره 1.9 درجــة 
مئويــة لـــ RCP 4.5 فــي منتصــف القــرن و2.3 درجــة مئويــة مــع نهايتــه. 
وثمــة تغيــرات أعلــى مســتوى فــي إطــار RCP 8.5، إذ ســترتفع الحــرارة 
بمــا قــدره 2.6 درجــة مئويــة فــي منتصــف القــرن و4.8 درجــة مئويــة 
مــع نهايتــه. وبالنســبة لمعــدلات التســاقطات، مــن المُســقط أن ترتفــع 
فــي إطــار RCP4.5، )اي 4 فــي المئــة فــي منتصــف القــرن و3 فــي المئــة 
مــع نهايتــه(. وفــي إطــار الســيناريو RCP 8.5، لا يُتوقــع حــدوث تغيــر 
هــام فيهــا فــي منتصــف القرن ومع نهايته. وبالنســبة لمســتوى معدلات 
التســاقطات المتطرفــة، ولا ســيما لمؤشــر SDII )غيــر معــروض(، تُظهــر 
أربعــة اســقاطات مــن أصــل ســتة اتجاهــا نحــو ارتفاعهــا فــي منابــع 
نهــر دجلــة، فــي حيــن أن كل الاســقاطات تُظهــر ازديادهــا فــي منابــع 
نهــر الفــرات. وكان النطــاق الفرعــي لــكل مــن منابــع نهــر الفــرات ونهــر 
الســنغال، النطاقــان الوحيــدان اللــذان يُظهران ارتفاعاً بالنســبة للمؤشــر 
R20 فــي جميــع مــا يشــمله مــن اســقاطات مقارنــة بســائر النطاقــات 

الفرعيــة حيــث التغيــر المُســقط لا يُذكــر.

نتائج	النمذجة	المناخية	الإقليمية 	4.2.3
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متوسط التغير في درجات الحرارة والتساقطات وفي مؤشرات ظواهر مناخية متطرفة مختارة لمجموعة ثلاثة اسقاطات   الشكل	57:  
RCP 4.5 و RCP 8.5 في منابع نهر دجلة  

التساقطات درجة	الحرارة
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تقييم الأثر - الفصل الرابع. الاستنتاجات بالنسبة لمجموعة مختارة من الأحواض المائية المشتركة في المنطقة العربية 4
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التساقطات درجة	الحرارة

متوسط التغير في درجات الحرارة والتساقطات وفي مؤشرات ظواهر مناخية متطرفة مختارة لمجموعة ثلاثة اسقاطات   الشكل	58:  
RCP 4.5 و RCP 8.5 في منابع نهر الفرات  
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متوسط التغير في الجريان السطحي )باستخدام HYPE و VIC( والتصريف )باستخدام HYPE( مع مرور الزمن لمجموعة ثلاثة   الشكل	59:  
اسقاطات RCP 4.5 و RCP 8.5 في منابع نهر دجلة  

الجريــان  فــي  ارتفاعــاً طفيفــاً  والفــرات  دجلــة  نهــري  منابــع  تُظهــر 
الســطحي فــي فصــل الشــتاء )الشــكان 59 و61( حتــى عندمــا يكــون 
تغيــر معــدلات التســاقطات ســلبياً. ومــن المحتمــل أن يعــود ذلــك إلــى 
انخفــاض تخزيــن الثلــج مقارنــةً بالفتــرة المرجعيــة وبالتالــي ارتفــاع 
الجريــان الســطحي فــي فصــل الشــتاء ومــن ثــم انخفاضــه خــال 
أشــهر الصيــف، بســبب تقلــص ذوبــان الثلــوج، كمــا يتبــدى فــي نمــط 

الجريــان الســطحي لهذيــن الحوضيــن فــي فصــل الصيــف.

وبالنســبة لمنابــع نهــر الفــرات، يشــير النموذجــان إلــى ارتفاعــه مــع 
ــة،  ــة و6 فــي المئ نهايــة القــرن فــي إطــار RCP 4.5 )بيــن 2  فــي المئ
وفقــاً للنمــوذج المســتخدم( وارتفاعــه أيضــاً فــي فصــل الشــتاء فــي 
هــذه الظــروف )بيــن 12 فــي المئــة و 14 فــي المئــة، وفقــاً للنمــوذج 
 HYPE المســتخدم(. عــاوة علــى ذلــك، مــن المُســقط وفقــاً لنمــوذج
أن ينخفــض متوســط الجريــان الســطحي فــي فصــل الصيــف مــع 
المئــة( والســيناريو  القــرن فــي إطــار RCP 4.5، )اي 5- فــي   نهايــة 
ــان الســطحي هــذا  ــة(. وانخفــاض الجري RCP 8.5، )اي 22- فــي المئ
فــي فصــل الصيــف مُســقط أيضــاً بالنســبة لمنابــع نهــر دجلــة، إذ إن 
النموذجيــن يبينــان انخفاضــه مــع نهايــة القــرن فــي إطار ســيناريوهي 
الانبعاثــات كليهمــا بمــا يتــراوح بيــن 6 فــي المئــة و9 فــي المئــة فــي 
 RCP وبيــن 15 فــي المئــة و22 فــي المئــة فــي إطــار RCP 4.5 إطــار

ــاً للنمــوذج المســتخدم. 8.5، وفق

منحــى  ماحظــة  تعــذرت  التصريــف،  كميــة  فــي  للتغيــر  وبالنســبة 
والفــرات  نهــري دجلــة  مــن  لمنابــع كل  القــرن  فــي منتصــف  نهائــي 
حــدوث  المُســقط  مــن  أنــه  غيــر  الواســعة.  قيَمهــا  طائفــة  بســبب 

نتائج	النمذجة	الهيدرولوجية	الإقليمية 	4.2.4
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انخفــاض مــع نهايــة القــرن بنســبة 3 فــي المئــة فــي متوســط كميــة 
التصريــف لمنابــع نهــر دجلــة لـــ RCP 4.5 )تتــراوح قيمتــه بيــن 5- فــي 
المئــة و2- فــي المئــة( و17- فــي المئــة فــي إطــار RCP 8.5، مــع أن 
التغيــر الأخيــر يتــراوح بيــن 28- فــي المئــة ولا تغييــر علــى الإطــاق. 
كميــة  متوســط  فــي  مُســقط  انخفــاض  علــى  أيضــاً  دلائــل  وثمــة 
التصريــف فــي فصــل الصيــف )18- فــي المئــة( مــع نهايــة القــرن فــي 
ــم كلهــا إلــى انخفاضهــا )27- فــي  إطــار RCP 8.5 وتشــير طائفــة القيَ

المئــة إلــى 6- فــي المئــة(.

وتُظهــر الإســقاطات المتعلقــة بمنابــع نهــر الفــرات مــع نهايــة القــرن 
التصريــف  كميــة  متوســط  فــي  المئــة  فــي   17 بنســبة  انخفاضــاً 
 .RCP 8.5 يتــراوح بيــن 27- فــي المئــة و4- فــي المئــة( فــي إطــار(
ومــن المُســقط أيضــاً لمتوســط قيَــم كميــة التصريــف أن ينخفــض فــي 
فصــل الصيــف فــي منتصــف القــرن ومــع نهايته لـــ RCP 8.5. ويبدو أن 
لخيــار النمــوذج المناخــي العالمــي تأثيــراً فــي النتائــج المتعلقــة بكميــة 
ــر الاســتبانة  ــة والفــرات يتجــاوز تأثي التصريــف بالنســبة لنهــري دجل
تبينــه الأرقــام  مــا  التحليــل، علــى غــرار  فــي  المســتخدمة  )الدقــة( 
أدنــاه التــي تمثــل نتائــج الســيناريو RCP 8.5 لاســتبانة 50 كلــم و25 
 كلــم، مــع أنهمــا تشــيران إلــى انخفاضهــا مقارنــة بالفتــرة المرجعيــة مــع 
نهايــة القــرن. وتجــدر الإشــارة إلــى أن الإســقاطات المتعلقــة بتغيــر 
نهــر  فــي  عــام(  مئــة  لفتــرة  التدفــق  )قيمــة  المرتفــع  التدفــق  قيمــة 
 RCP الفــرات تُظهــر انخفاضــاً فيهــا بنســبة 26 فــي المئــة فــي إطــار
8.5. وتُظهــر أيضــاً انخفاضــاً فيهــا فــي فصــل الصيــف فــي منتصــف 
القــرن ومــع نهايتــه، وفــي فصــل الشــتاء فــي نهايــة القــرن فــي إطــار 
ســيناريو الانبعاثــات هــذا. غيــر أن منابــع نهــر دجلــة تظهــر ارتفاعــاً 
مســقطاً محتمــاً يتــراوح بيــن 6 فــي المئــة و11 فــي المئــة فــي قيمــة 

التدفــق المرتفــع فــي إطــار RCP 4.5 مــع نهايــة القــرن.

التصريفالجريان	السطحي
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المقارنة بين استبانة 25 كلم )MNA22( و استبانة 50 كلم )MNA44( لمتوسط التغير في الجريان السطحي والتصريف   الشكل	60:  
)باستخدام HYPE( مع مرور الزمن لإسقاطي RCP 8.5  لمنابع نهر دجلة  

متوسط التغير في الجريان السطحي )باستخدام HYPE و VIC( والتصريف )باستخدام HYPE( مع مرور الزمن لمجموعة ثلاثة   الشكل	61:  
اسقاطات RCP 4.5 و RCP 8.5 في منابع نهر الفرات  

المقارنة بين استبانة 25 كلم )MNA22( و استبانة 50 كلم )MNA44( لمتوسط التغير في الجريان السطحي والتصريف   الشكل	62:  
)باستخدام HYPE( مع مرور الزمن لإسقاطي RCP 8.5  لمنابع نهر الفرات  

الجريان	السطحي

الجريان	السطحي

الجريان	السطحي

التصريف

التصريف

التصريف
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4التقرير العربي حول تقييم تغير المناخ  – التقرير الرئيسي

الشكل	63: خريطة حوض نهر مجردة وامتداد النطاق الفرعي حوض	نهر	مجردة 	4.3
لمحة	عامة	واختيار	النطاق	الفرعي 	4.3.1

القطاعات	المعرضة	للتأثر	إزاء	تغيّر	المناخ 	4.3.2

ينبــع نهــر مجــردة البالــغ طولــه 484 كلــم مــن شــمالي شــرقي الجزائــر 
ويجــري شــرقاً إلــى تونــس ومــن ثــم يصــب فــي خليــج أوتيــك فــي 
تونــس  أنهــار  أطــول  )الشــكل 63(. وهــو  المتوســط  الأبيــض  البحــر 
وأهمهــا مــن حيــث إمــدادات الميــاه إذ إنــه يزودهــا بنحــو 37 فــي المئــة 
مــن مياههــا الســطحية و22 فــي المئــة مــن مواردهــا المائيــة المتجددة. 
وتقــع نســبة حوالــى 32 فــي المئــة مــن حوضــه )22,070 كلــم2( فــي 
الجزائــر وحوالــى 68 فــي المئــة منــه فــي تونــس. وفــي عــام 2010، قُدر 

عــدد ســكان الحــوض بنحــو مليونــي ومئتــي ألــف نســمة31.

ويمكــن اعتبــار منــاخ حــوض نهــر مجــردة شــبه رطــب إلــى شــبه قاحــل 
بفعــل صيفــه الحــار والجــاف وشــتائه الماطــر. وتنبــع روافــده الشــمالية 
ــر( التــي  مــن جبــال خميــر الرطبــة )منطقــة ســوق أهــراس فــي الجزائ
تتجاوز قممها 1,400 م ويتراوح معدل التساقطات السنوي فيها بين 
600 ملم و800 ملم. وتمتد منطقة الحوض إلى سلسلة جبال الظهرة 
جنوبــاً حيــث يســود منــاخ شــبه قاحــل مــع معــدل تســاقطات لا يتجــاوز 
400 ملم/بالســنة. وهــذه المنطقــة، علــى الرغــم مــن وقوعهــا قرب جبال 
خميــر، يحوّلهــا هطــول المطر المســتحث طوبوغرافياً في وســط وادي 
مجــردة إلــى جافــة نســبياً. ويمتــد موســم الأمطــار مــن أيلول/ســبتمبر 
إلــى أيار/مايــو، مــع أمطــار غيــر منتظمــة وفيضانــات متكــررة وواســعة 
النطــاق تغمــر الســهول. ويتــراوح متوســط التســاقطات الســنوي فــي 

الحــوض بيــن 350 ملم/بالســنة و600 ملم/بالســنة32.

والنهــر دائــم الجريــان غيــر أن نظامــه الهيدرولوجــي غيــر منتظــم إذ 
إن كميــة الميــاه التــي تتدفــق فيــه منخفضــة وهــو يشــهد بانتظــام 
فيضانــات حــادة غالبــاً مــا تتجــاوز قوتهــا 980 م3/بالثانيــة. وفــي عــام 
1973، بلغــت كميــة مياهــه المتدفقــة فــي محطــة مدجــز البــاب )أســفل 
ســد ســيدي ســالم( 3,500 م3/بالثانيــة. وتهــدد هذه الفيضانــات البلدات 
وســكان الريــف المقيميــن علــى طــول النهــر، إلــى جانــب البنــى التحتيــة 
الهامــة مثــل شــبكات الــري والجســور فــي أســفل الــوادي ودلتــا مجــردة. 
ويبلــغ متوســط تصريــف النهــر يوميــا 30 م3/بالثانيــة أي مــا يصــل إلــى 
بليــون م3/بالســنة. وثمــة 11 ســداً فــي حــوض النهــر ويوفــر ذلــك نســبة 
59 فــي المئــة )1,200 مليــون م3( مــن المــوارد المائيــة المخزنــة فــي 
الســدود الموجــودة فــي شــمالي تونــس. وثمــة ســبعة ســدود أخــرى 

منهــا مــا هــو مقــرر بنــاؤه ومنهــا مــا هــو قيــد البنــاء )300 مليــون م3(.

وثمــة معلومــات وفيــرة تفيــد بــأن الســدود غيــرت مــن نظــام تدفــق 
النهــر منــذ بنائهــا وتحديــداً منــذ بنــاء أكبرهــا وهو ســد ســيدي ســالم في 
عــام 1982 لأن القنــاة المتجهــة نحــو المصــب بــدأت تضيــق تدريجيــا33.

يشــكل نهــر مجــردة أبــرز المجــاري المائيــة فــي تونــس وهــو يــزود، 
كليــاً أو جزئيــاً، أكثــر مــن نصــف ســكانها بالميــاه، علمــاً أن نحــو مليونــي 

نســمة يقيمــون علــى طــول النهــر وروافــده وأن نحــو 4 ماييــن نســمة 
أيضــاً  دون  يــزوَّ البلــد  شــرقي  ووســط  شــرقي  شــمال  فــي  آخريــن 
ل مــن النهــر. وأبــرز القطاعــات الأكثــر تعــرض لأثــر  بالميــاه التــي تُحــوَّ
تغيّــر المنــاخ التــي كُشــف عنهــا أثنــاء إجــراء البحــث معروضــة أدنــاه.

الزراعة والأمن الغذائي وسبل العيش
وتوفــر  الحــوض  فــي  الاقتصاديــة  الأنشــطة  أبــرز  الزراعــة  تشــكل 
الجــزء الأعظــم مــن الإنتاجيــة وفــرص العمــل إذ إن عــدد العامليــن فــي 
هــذا القطــاع يتجــاوز 87,000 شــخص. ويحتــل النهــر موقعــاً حيويــاً 
فــي الاســتراتيجية الوطنيــة المتعلقــة بالأمــن الغذائــي لأن الإنتــاج 
الزراعــي فــي الحــوض يســاهم بنحــو نصــف مجمــل إنتــاج الغــذاء فــي 
تونــس. ولذلــك يعتمــد الأمــن الغذائــي فــي البلــد بأســره علــى إمــدادات 
الميــاه مــن النهــر، علمــاً أنهــا تُســتخدم لــري مــا يقــرب مــن 90,000 
لــة  هكتــار يضــاف إليهــا 18,000 هكتــار ترويهــا جزئيــاً الميــاه المحوَّ
عبــر ســد العروســية. وفــي ضــوء أهميــة النهــر لســبل عيــش ســكان 
الريــف )63 فــي المئــة مــن ســكان الحــوض ريفيــون(، يشــكل الجفــاف 
لأكثــر مــن عــام مدعــاة للقلــق. ومــع وجــود الســدود وشــبكات نقــل 
الميــاه لا يــزول خطــر نقــص الميــاه بفعــل التبعــات المحتملــة لتغيّــر 
المنــاخ، فيهــدد ســبل عيــش صغــار المزارعيــن ويجعلهــم يتكبــدون 

تكاليــف إضافيــة لمواجهــة عواقــب الجفــاف34.

الطمــي  المتطرفــة وتراكــم  المناخيــة  الظواهــر  إزاء   الحساســية 
في السدود

الفيضانــات  هــو  الهيدرولوجــي  مجــردة  نهــر  نظــام  يميــز  مــا  إن 
المتكــررة التــي شــهدها فــي الماضــي )1969، 1973( وفــي الســنوات 

و2012(. و2009  و2005  و2004  و2003   2000( الأخيــرة 

وأحدثــت هــذه الفيضانــات دمــاراً هائــاً علــى جانبــي النهــر، فاجتاحــت 
ــذي  القــرى وتســببت بخســائر هامــة فــي الأرواح. وأودى الفيضــان ال
ضــرب شــمالي ووســط تونــس فــي كانــون الثاني/ينايــر 2003 بحيــاة 

ثمانيــة أشــخاص وشــرّد 27,000 شــخص آخريــن.

وتفاقمــت الفيضانــات بســبب الســدود المائيــة التــي ترســبت فيهــا 
كميــات كبيــرة مــن الطمــي وغيــرت نظــام تدفــق النهــر. 
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وبنــاء ســد ســيدي ســالم فــي عــام 1982، علــى وجــه الخصــوص، 
الغــرض  وكان  المصــب.  نحــو  تتجــه  التــي  القنــاة  تدريجيــاً  ضيّــق 
ــة بيــن ســنة وأخــرى  ــاء الســد التحكــم بكميــات الميــاه المتقلب مــن بن
وتثبيــت مســتواها لضمــان الإمــدادات الكافيــة مــن الميــاه لأغــراض 
الــري المحلــي والزراعــي فــي شــمالي ووســط البلــد، ولا ســيما فــي 
مدينــة تونــس. وتُســتخدم ميــاه الســد أيضــاً لتبريــد عــدة معامــل مــن 
معامــل توليــد الكهربــاء. والســد، لئــن ســاهم إلــى حــد بعيــد فــي تنميــة 
مناطــق تونــس الشــمالية، خلــف بســبب ترســب الطمــي أضــراراً هامــة 
ــم تقتصــر علــى تقليــص كميــة الميــاه فــي الحــوض بــل  ــه ل فــي خزان

أيضــاً فــي القــدرات علــى توليــد الطاقــة الكهرومائيــة.

وأشــارت بعــض الدراســات إلــى أن الســدود التــي ترســب فيهــا الطمــي 
مــن  الميــاه،  خــزن  علــى  قدرتهــا  تقلصــت  وبالتالــي  التــآكل  بســبب 
المتوقــع أن تتقلــص قدرتهــا هــذه حتــى أكثــر وذلــك بمــا يتــراوح بيــن 
30 فــي المئــة و40 فــي المئــة مــن اليــوم وحتــى نهايــة عــام 2030 
وأثنــاء  المنــاخ.  تغيّــر  يخلفهــا  أن  المحتملــة  للآثــار  نتيجــة  وذلــك 
فيضانــات كانــون الثاني/ينايــر 2003، كان لا بــد مــن إخــراج كميــات 
مــن ميــاه الفيضانــات مــن ســدّي ســيدي ســالم ومــاق وصلــت إلــى 
ــذي تســبب  ــى طوفــان مجــرى النهــر ال 1,300 م3/بالثانيــة ممــا أدى إل
بتحــرك كميــات كبيــرة مــن الترســبات. وســاهم هــذا الأمــر فــي زيــادة 
الفيضانــات وفــي مســاحة الدلتــا عنــد فوهــة النهــر )بمــا قــدره 6.2 كلم2 
أثنــاء القــرن العشــرين( ممــا أثــر أيضــاً فــي التنــوع البيولوجــي. وهــذه 
الفيضانــات تهــدد البلــدات وســكان الريــف المقيميــن علــى طــول النهــر 
والبنــى التحتيــة الهامــة منهــا شــبكات الــري والجســور فــي أســفل 
الــوادي ودلتــا مجــردة. فضــاً عــن ذلــك، فــإن حــوض نهــر مجــردة، 
لكونــه منطقــة مكتظــة بالســكان، مهــدد بخطــر هائــل إذا مــا ازداد 
تواتــر الفيضانــات فــي المســتقبل، ممــا يُحتمــل أن يخلــف عواقــب 
وخيمــة علــى البنــى التحتيــة وأمــن الإنســان والتنميــة الاقتصاديــة35.

نوعية المياه ومسائل الصحة العامة
إن مصــادر تلويــث حــوض وادي مجــردة متعــددة ومثيــرة للمخــاوف. 
مــن  كميــات  إطــاق  يــؤدي  النطــاق،  الواســعة  الفيضانــات  وأثنــاء 
الميــاه مــن الســدود باتجــاه الســهول الزراعيــة إلــى تراكــم الترســبات 
علــى طــول وادي مجــردة، لتتحــول المناطــق الســاحلية إلــى مــا يشــبه 
إلــى  وإضافــة  البيولوجــي.  التنــوع  فــي  أيضــاً  يؤثــر  ممــا  “الدلتــا” 
ذلــك، يتســبب ركــود الميــاه الجاريــة المالحــة إلــى تغــدق الحــوض 
وتملحــه، ممــا يســفر عــن تدهــور مــا يصــل إلــى 60 فــي المئــة مــن 
الأراضــي. ويتجــه الجريــان الســطحي والمجــاري المائيــة المشــبعة 
بمكونــات قابلــة للذوبــان باتجــاه الأجــزاء الســفلية مــن مقســم الميــاه 
الشــرب   حيــث تنتقــل الأمــاح لتضــر بشــكل خــاص بنوعيــة ميــاه 

والإنتاج الزراعي.

ونوعيــة الميــاه فــي الحــوض التــي تتأثــر بالظــروف الطبيعيــة تتأثــر 
أيضــاً إلــى حــد بعيــد بالتلــوث الناجــم عــن أنشــطة الإنســان. ومصــادر 
صناعــة  الأول  المقــام  وفــي  الصناعــة  قطــاع  هــي  هــذه  التلــوث 
الأغذيــة مثــل تصنيــع منتجــات الحليــب، إذ إن هــذا القطــاع يصــرّف 
ر بنحــو 221 م3/باليــوم. إلــى جانــب ذلــك، فــإن التلــوث  قــاذورات تقــدَّ

المحلــي فــي المناطــق الحضريــة يتأتــى بمعظمــه مــن ميــاه المنــازل 
رة بنحــو 1.27 مليــون م3/بالســنة، عاوة  المبتذلــة غيــر المعالجــة المقــدَّ
علــى الميــاه المبتذلــة المعالجــة المتأتيــة مــن 19 معمــل تكريــر للميــاه 
رة بنحــو 12 مليــون م3/بالســنة والتــي تحتــوي علــى كميــات  والمقــدَّ
مــن النتروجيــن والفوســفور الشــديدي التلويــث. وكميــات النتروجيــن 
يــات التــي لوحظــت  والفوســفور هــذه هــي المســؤولة عــن تكاثــر المغذِّ

فــي خزانــات ســدّي ســيدي ســالم وســليانة.

ويتأتــى التلــوث فــي المناطــق الحضريــة أيضــاً مــن رمــي النفايــات 
ــع فــي  رة كميتهــا فــي الولايــات الشــمالية الغربيــة الأرب ــة المقــدَّ الصلب
حــوض نهــر مجــردة بنحــو 149,000 طن/بالســنة. وتزيــد هــذه الكميــة 
ثــاث مــرات عنــد أخــذ الولايــات الســت كلهــا ضمــن حــوض النهــر 
فــي الاعتبــار. ولذلــك تشــكل مســائل نوعيــة الميــاه والصحــة العامــة 
قطاعــاً مــن المهــم مراعاتــه إجــراء تحليــل معمــق فــي ظــروف مناخيــة 
الهيدرولوجــي  النهــر  وضــع  مــع  المتينــة  صاتهــا  بســبب  متغيــرة 

وتقلبيــة المنــاخ36.

قطاع الطاقة والطاقة الكهرومائية
فــي  الكهرومائيــة  الطاقــة  البلَــدان منشــآت  أن يطــور  المتوقــع  مــن 
ــاء الســنوات القادمــة. وينبغــي مراعــاة هــذا الأمــر نظــرا  الحــوض أثن
لتغيّــر المنــاخ المحتملــة وتقلبيــة المنــاخ، ولا ســيما مــن حيث إمدادات 

الميــاه، لضمــان تنميــة هــذا القطــاع.

الحــرارة  مؤشــرات  فــي  المُســقطة  التغيــرات   66 الشــكل  يبيّــن 
ومعــدلات التســاقطات والظواهــر المناخيــة المتطرفــة فــي حــوض 
أن  إلــى  الاســقاطات  كل  وتشــير  القــرن.  نهايــة  حتــى  مجــردة  نهــر 
درجــات الحــرارة ســترتفع مــع مــرور الزمــن مقارنــة بالفتــرة المرجعيــة، 
وأعاهــا فــي إطــار الســيناريو RCP 8.5 مــع ارتفــاع 3.5 درجــة مئويــة 
فــي نهايــة القــرن. ومــن المُســقط أن يبلــغ هــذا التغيــر أقصــاه فــي 
فصــل الصيــف فــي ظــل هــذه الظــروف لترتفــع الحــرارة بمــا قــدره 4.1 
درجــة مئويــة. وبالنســبة لســيناريو الانبعاثــات RCP 4.5، ســترتفع بمــا 
قــدره 1.2 درجــة مئويــة فــي منتصــف القــرن و1.6 درجــة مئويــة مــع 

نهايــة القــرن.

ويشــير التغيــر فــي معــدلات التســاقطات إلــى انخفــاض عــام فيــه مــع 
وجــود تفــاوت هــام بيــن ســيناريوهي الانبعاثــات ولا ســيما مــع نهايــة 
القــرن. ويبلــغ التغيــر المُســقط فــي إطــار  RCP 4.5 نســبة 6-  فــي المئــة 
فــي منتصــف القــرن و4- فــي المئــة مــع نهايتــه.  ويبلــغ التغيــر المُســقط 
فــي إطــار  RCP 8.5 نســبة 9-  فــي المئــة فــي منتصــف القــرن و19- 
فــي المئــة مــع نهايتــه. ويتضــح هــذا التفــاوت خصوصــا فــي نســبة 
التغيــر المُســقط فــي فصــل الشــتاء حيــث ســتبلغ 8- فــي المئــة فــي 
منتصــف القــرن ومــع نهايتــه فــي إطــار RCP 4.5، فــي حيــن أن نســبة 
التغيــر فــي إطــار RCP 8.5 ســتبلغ 13- فــي المئــة فــي منتصــف القــرن 

و21- فــي المئــة مــع نهايتــه.

نتائج	النمذجة	المناخية	الإقليمية 	4.3.3
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متوسط التغير في درجات الحرارة والتساقطات وفي مؤشرات ظواهر مناخية متطرفة مختارة لمجموعة ثلاثة اسقاطات   الشكل	64:  
RCP 4.5 و RCP 8.5 في حوض نهر مجردة   

التساقطات درجة	الحرارة



110110

تقييم الأثر - الفصل الرابع. الاستنتاجات بالنسبة لمجموعة مختارة من الأحواض المائية المشتركة في المنطقة العربية 4

30

30

20

20

10

10

0

0

-60
-50

-50

-40

-40

-30

-30

-20

-20

-10

-10

2020 2030 2040 2050 2060 20802070 2090 2100

HYPE MODEL

Year

%

%

2020 2030 2040 2050 2060 20802070 2090 2100

VIC MODEL

Year

HYPE Model VIC Model 

FIGURE 191  

HYPE Model VIC Model 

FIGURE 191  
HYPE MODEL

-40

-20

0

20

40

-60

-80
2020 2030 2040 2050 2060 20802070 2090 2100

Year

%

FIGURE 194  

2020 2030 2040 2050 2060 20802070 2090 2100

Year

10

-50
-60

-40
-30
-20
-10

0

%

FIGURE 198  

10

-70

-50
-60

-40
-30
-20
-10

0

2020 2030 2040 2050 2060 20802070 2090 2100

Year

%

FIGURE 201  

يُظهــر حــوض نهــر مجــردة نتائــج مثيلــة لنتائــج المرتفعــات المغربيــة 
ســينخفض  الــذي  الســطحي  الجريــان  تغيــر  متوســط  حيــث  مــن 
مــع مــرور الزمــن لكنــه ليــس بالحــدة نفســها )الشــكل 65(. ويشــير 
بمــا  الانبعاثــات  ســناريوهي  إطــار  فــي  انخفاضــه  إلــى  النموذجــان 
يتــراوح بيــن 15 فــي المئــة و16 فــي المئــة لـــ RCP 4.5 وبيــن 31 فــي 
المئــة و32 فــي المئــة لـــ RCP 8.5، وفقــاً للنمــوذج المســتخدم. ومــن 
المُســقط أيضــاً أن ينخفــض الجريــان الســطحي بمــا يتــراوح بيــن 
41 فــي المئــة و42 فــي المئــة مــع نهايــة القــرن فــي إطــار ســيناريو 

.RCP 8.5 الانبعاثــات 

وتتبــدى الاتجاهــات نفســها علــى مســتوى الفصــول إذ لا يوجــد فــرق 
بيــن فصلــي الشــتاء والصيــف. والتغيــرات فــي الإســقاطات المتعلقــة 

نتائج	النمذجة	الهيدرولوجية	الإقليمية بمتوســط كميــة تصريــف الميــاه شــديدة التنــوع مــن حيــث القيَــم 4.3.4	
فــي إطــار الســيناريو RCP 4.5 وبالتالــي لا يمكــن تحديــد أي اتجــاه 
الإســقاطات  تُظهــر   ،RCP 8.5 الانبعاثــات  لســيناريو  وبالنســبة  لــه. 
لمنتصــف القــرن ومــع نهايتــه انخفاضــاً ملحوظــاً فيــه بتغيــر نســبته 
42- فــي المئــة فــي منتصــف القــرن )يتــراوح بيــن 47- فــي المئــة 
و37- فــي المئــة( و53- فــي المئــة مــع نهايــة القــرن )يتــراوح بيــن 60- 

فــي المئــة و40- فــي المئــة(.

فــي  انخفــاض  حــدوث  المُســقط  مــن  أن  إلــى  الإشــارة  وتجــدر 
قيمــة التدفــق المرتفــع مقارنــة بالفتــرة المرجعيــة لـــ RCP 8.5 فــي 
 RCP منتصــف القــرن. وفــي المقابــل، تُظهــر الإســقاطات فــي إطــار
4.5 ارتفاعهــا بمــا متوســطه 60 فــي المئــة مــع نهايــة القــرن، غيــر أن 
طائفــة قيَمهــا )تتــراوح بيــن 54- فــي المئــة و170 فــي المئــة( لا تتيــح 

تأكيــد ارتفاعهــا هــذا.

متوسط التغير في الجريان السطحي )باستخدام HYPE و VIC( والتصريف )باستخدام HYPE( مع مرور الزمن لمجموعة ثلاثة   الشكل	65:  
اسقاطات RCP 4.5 و RCP 8.5 في نهر مجردة  

المقارنة بين استبانة 25 كلم )MNA22( و استبانة 50 كلم )MNA44( لمتوسط التغير في الجريان السطحي والتصريف   الشكل	66:  
)باستخدام HYPE( مع مرور الزمن لإسقاطي RCP 8.5  لنهر مجردة  

الجريان	السطحي

الجريان	السطحي

التصريف

التصريف
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حوض	نهر	الأردن 	4.4
لمحة	عامة	واختيار	النطاق	الفرعي 	4.4.1

القطاعات	المعرضة	للتأثر	إزاء	تغيّر	المناخ 	4.4.2

ينبــع نهــر الأردن )الشــكل 67( مــن سلســلة جبــال لبنــان وجبــل الشــيخ 
ويبلــغ طولــه 223 كلــم اعتبــاراً مــن نقطــة التقــاء المنابــع حتــى المصــب 
ر مســاحة حوضــه بنحــو 18,285 كلــم2 )بــدون  فــي البحــر الميــت. وتقــدَّ
ع علــى عــدد مــن البلــدان الواقعــة علــى ضفافــه37.  البحــر الميــت( وتــوزَّ
تلتقــي  التــي  وبانيــاس  واللــدان  الحاصبانــي  أنهــار  هــي  وروافــده 
وتصــب فــي بحيــرة طبريــا. وبتركــه بحيــرة طبريــا ترفــده ميــاه نهــر 
اليرمــوك الــذي يشــكل أطــول رافــد فــي الحــوض ويســاهم فيــه إلــى 
حــد بعيــد. ومــن ثــم يرفــده نهــر الزرقــاء فــي الأردن وعــدد مــن الأوديــة 

الجانبيــة الشــرقية والغربيــة عنــد مجــراه الســفلي.

والمنــاخ فــي حــوض نهــر الأردن شــديد التنــوع ضمــن منطقــة صغيــرة 
نسبياً وذلك بسبب الطوبوغرافيا السريعة التغير التي تخلق مناخات 
موقعيــة صغيــرة مختلفــة. ويتكــون جــزء صغيــر فــي شــمالي الحــوض 
مــن منطقــة جبليــة صغيــرة فــي لبنــان والجمهوريــة العربيــة الســورية، 
في حين أن مناخ منحدرات حيود الجبال الشــمالية الشــرقية وأجزاء 

مــن الضفــة الشــرقية لنهــر الأردن منــاخ متوســطي جــاف معتــدل.

ويســود هضــاب الضفــة الغربيــة وغــور الأردن منــاخ الســهوب تقــل 
 18 ســنوياً  فيهــا  الحــرارة  متوســط  ويتجــاوز  التســاقطات  فيهمــا 
الســورية ومعظــم مرتفعــات  الهضــاب  فــي  والمنــاخ  درجــة مئويــة. 
الأردن منــاخ قاحــل. ويتــراوح معــدل التســاقطات فــي الحــوض بيــن 
1,600 ملــم و2,400 ملــم فــي المنحــدرات الشــرقية مــن جبــل الشــيخ 
شــمالا ويقــل عــن 200 ملم/بالســنة فــي أســفل الضفــة الغربيــة وعــن 
100 ملم/بالســنة فــي ســاحل البحــر الميــت. وتنخفــض الأمطــار مــن 
الشــمال باتجــاه الجنــوب ومــن الغــرب باتجــاه الشــرق. والمنــاخ شــديد 
التبايــن بيــن فصــل وآخــر فــي الحــوض، فكميــة الأمطــار التــي تهطــل 
تتغيــر بشــدة بيــن عــام وآخــر38. وعنــد المصــب علــى البحــر الميــت، 
ســجل النهــر فــي الماضــي كميــة تدفــق متوســطها 1,300 مليــون م3 
ســنوياً فــي خمســينيات القــرن الماضــي غيــر أن هــذا المعــدل انخفــض 
إلــى حــد بعيــد ليتــراوح بيــن 20 و200 مليــون م3 فــي الوقــت الحاضــر 
بســبب ارتفــاع كميــات الميــاه التــي تُســحب عبــر النظــم التــي تتحكــم 

ــى مجــراه39. ــة عل بهــا ومنشــآت تحويــل الميــاه المبنيّ

يشكل حوض نهر الأردن منذ عهد طويل ساحة لنزاعات على مياهه 
وأرضــه، ولذلــك، فــإن إدارة المــوارد المائيــة فــي الحــوض مرتبطــة 
ارتباطــاً وثيقــاً بالأوضــاع الجيوسياســية الإقليميــة. وحاولــت البلــدان 
المشــاطئة التعــاون لإدارتهــا منــذ مطلــع القــرن الحــادي والعشــرين إلا 
أن ثمــاره كانــت محــدودة ممــا يزيــد مــن صعوبــة مواجهــة تحديــات 
ــر المنــاخ علــى المــوارد المائيــة المحــدودة والقطاعــات المعتمــدة  تغيّ
عليهــا. وتُعــرض أدنــاه أبــرز القطاعــات التــي تتأثــر ســلباً بتبعــات تغيّــر 

المنــاخ فــي هــذا الحــوض.

الزراعة والأمن الغذائي وسبل العيش
إن الزراعــة، بفعــل اســتهاكها الجــزء الأعظــم مــن الميــاه وأهميتهــا 
الفائقــة كمصــدر رئيســي لســبل الــرزق، تمثــل أشــد القطاعــات تأثــراً 
بيــة المنــاخ وتغيــره فــي الضفــة الغربيــة. والقســم الأعظــم مــن  بتقلُّ
الأراضــي المزروعــة تقــع فــي غــور الأردن الــذي يُعتبــر “ســلة الغــذاء” 
علــى  لاعتمــاد  نتيجــة  حــدة  التأثــر  هــذا  ويــزداد  فلســطين.  لدولــة 
فــي  الزراعيــة  المناطــق  المئــة مــن  فــي  البعليــة )نســبة 94  الزراعــة 
فــي  ســيما  ولا  المصــدر،  الزراعيــة  الــرزق  وســبل  الغربيــة(.  الضفــة 
ــري مزروعاتهــم،  أوســاط المزارعيــن الذيــن يعتمــدون علــى الأمطــار ل
تتأثــر دومــاً وعلــى نحــو مباشــر بالأمطــار والجفــاف. وأبــرز الأخطــار 
المناخيــة التــي تهــدد ســبل الــرزق فــي الريــف هــو تقلــص كميــة الأمطــار 
وتفاوتهــا لأنــه يمكــن أن يخلفــا أضــراراً بالغــة علــى كميــة المحاصيــل 
الزراعيــة: منهــا، علــى ســبيل المثــال، تغيــر الموســم الزراعــي بشــكل تام 

إذا تقلصــت كميــة الأمطــار أو تأخــر هطولهــا.

الغربيــة،  الضفــة  فــي  مناطــق  عــدة  فــي  الأضــرار  هــذه  وحدثــت 
فمحافظــة طوبــاس الشــمالية تعتمــد اقتصاديــاً علــى الزراعــة وشــهدت 
جفــاف متكــرر فتقلصــت ميــاه الينابيــع وبالتالــي تقلصــت الفتــرات 
الزمنيــة المتاحــة للمزارعيــن لــري أراضيهــم وإنتــاج المحاصيــل مرتيــن 
أو ثــاث مــرات. كمــا أن الســنوات الجافــة تدفــع شــركة ميكــوروت إلــى 
قطــع الميــاه العذبــة عــن ســكان منطقــة وادي نهــر الأردن )كمــا حصــل 
أثنــاء ســنة 2008 الجافــة(، وبالتالــي الحــد مــن عــدد عمليــات الحصــاد. 
وفــي الأردن يتركــز الإنتــاج الزراعــي فــي منطقتيــن رئيســيتين همــا 
التــي تشــهد تســاقطات مرتفعــة نســبياً ووادي  الغربيــة  المرتفعــات 
الأردن. ورغــم كــون وادي الأردن منطقــة أصغــر بكثيــر مــن المرتفعــات، 
فينتــج الكــم الأعظــم مــن منتوجــات البلــد الزراعيــة ولذلــك يحظــى 

بأعلــى مقــدار مــن مــوارد الأردن المائيــة الســطحية.

والميــاه التــي تُضــخ مــن نهــر اليرمــوك والآبار المجاورة إلــى قناة الملك 
عبــد الله تشــكل أهــم المصــادر المائيــة للزراعــة فــي وادي الأردن، أي 
العمــود الفقــري للمزروعــات المرويــة. وعلــى الرغــم مــن ازديــاد المصادر 
المائيــة الأخــرى المســتخدمة لهــذا القطــاع، كالميــاه المبتذلــة المعالجــة 

الشكل	67: خريطة حوض نهر الأردن وامتداد النطاق الفرعي 
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علــى ســبيل المثــال، لا يــزال يمكــن لتغيــر الأنمــاط المناخية المصحوب 
بشــح الميــاه إلحــاق أضــرار جســيمة بالإنتــاج الزراعــي فــي المنطقــة40.

الحساسية إزاء الظواهر المناخية المتطرفة 
إن الانخفــاض الغيــر العــادي فــي الأمطــار فــي الحــوض أســفر مــرارا 
وتكــرارا عــن حــالات جفــاف أدت إلــى خســائر اقتصاديــة وقلصــت 
وحــدث  والاجتماعــي.  الاقتصــادي  النمــو  مهــددًا  الزراعــي  الإنتــاج 
ذلــك فــي دولــة فلســطين، علــى ســبيل المثــال، وخصوصــا بيــن عامــي 
2003 و2010، إذ إن الأمطــار التــي تســاقطت كانــت أقــل مــن معدلهــا 

وشــهدت هــذه الفتــرة عــدة حلقــات مــن الجفــاف الزراعــي.

ومــن الأمثلــة علــى التبعــات الحــادة لشــح الميــاه قريــة العوجــا الريفيــة 
فــي  واشــتهرت  الغربيــة  الضفــة  فــي  الأردن  وادي  فــي  تقــع  التــي 
الماضــي بالتجــارة الزراعيــة. ووفــرة المــوارد المائيــة والتربــة الخصبــة 
فــي المنطقــة مكّنــت القريــةَ مــن أن تصبــح إحــدى القــرى القليلــة التــي 
تنتــج عــدة أنــواع مــن المحاصيــل، وكان إنتاجهــا الزراعــي يعتمــد كليــا 

علــى نبــع العوجــا كمصــدر وحيــد للــري.

وتســبب الضغــط علــى المــوارد المائيــة والجفــاف وانخفــاض معــدل 
الأمطــار بانخفــاض حــاد فــي كميــة الميــاه المتوفــرة كمــا بجفــاف النبــع. 
وكانــت لهــذا الأمــر عواقــب مدمــرة علــى اقتصــاد فلســطين الزراعــي إذ 
إن آلاف الكيلومتــرات المربعــة ضــرب بعضهــا الجفــاف وأصبــح بعضهــا 
الآخــر مهجــورا بفعــل عــدم الحصــول علــى الميــاه وانخفــاض معــدل 
التســاقطات )مــن المُســقط أن ينخفــض بمــا يصــل متوســطه مــع نهايــة 

.)RCP 8.5 القــرن إلــى 3.8 ملم/بالشــهر فــي إطــار الســيناريو

وعلــى غــرار مــا تقــدم، فإن الجفاف يُلحق أضرارا جســيمة أيضاً بســبل 
الرزق، ولا ســيما مع اســتحالة الحصول على المياه في حالات الشــح. 
والقيــود المفروضــة علــى الحركــة والوصــول إلــى الأراضــي والأســواق 
تهــدد إســقاء قطعــان الماشــية وهجرتهــا الموســمية وتقلــص المراعــي، 
وفــي حــالات كثيــرة تمنــع الوصــول إلــى نقــاط قريبــة لمــلء الميــاه. 
ــى شــراء الميــاه مــن نقــاط أكثــر بعــدًا لمــلء  ــر الرعــاة عل ــك، أُجب ولذل
الميــاه )لكــن متاحــة( ممــا يزيــد عليهــم تكاليــف نقلهــا. وكانــت تبعــات 

الجفــاف حــادة أيضــاً فــي الجمهوريــة العربيــة الســورية والأردن41.

قطاع الطاقة والطاقة الكهرومائية
إن عواقــب تغيّــر المنــاخ المباشــرة علــى قطــاع الطاقــة لــن تكــون علــى 
الغالــب مهمــة قياســاً بأولويــات إمــدادات الكهربــاء في دولة فلســطين. 
والطلــب علــى الكهربــاء مــا بــرح يشــتد فــي كل القطاعــات وهــو يعتمــد 

بشــدة علــى اســتيرادها.

الكهربــاء  علــى  الطلــب  اشــتداد  المنــاخ  تغيّــر  يســتتبع  أن  ويُنتظــر 
الأســر  علــى مســتوى  أعلــى  حــرارة متطرفــة  درجــات  مــع  للتكيــف 
الإنســان وقطــاع  تغيــره علــى صحــة  تبعــات  المعيشــية ولتخفيــف 
الزراعــة. ولا يملــك الأردن مصــادر محليــة للطاقــة ممــا يجعلــه يعتمــد 

كليــاً علــى اســتيراد الوقــود الأحفــوري.
غيــر أنــه ينبغــي أن تراعَــى فــي ســياق تغيّــر المنــاخ بعــض التطــورات 
مائيــة، لأن  منشــآت  إقامــة  إلــى  الراميــة  الخطــط  وبعــض  الأخيــرة 

قطاعــي الميــاه والكهربــاء مرتبطــان ارتباطــاً وثيقــاً. فمشــروع القنــاة 
المقتــرح إنشــاؤها بيــن البحــر الأحمــر والبحــر الميــت يرمــي إلــى ضــخ 
الميــاه مــن ســطح البحــر فــي خليــج العقبــة إلــى ارتفــاع 230 متــراً 
لتعبــر الجبــال فــي طريقهــا ومــن ثــم نــزولًا إلــى مــا قــدره 420 متــراً 

تحــت ســطح البحــر باتجــاه مســتوى البحــر الميــت.

وستُســتخدم الميــاه المتدفقــة نــزولًا لتوليــد الطاقــة الكهرومائيــة التي 
ســتوفر جزئيــاً أو كليــاً الطاقــة الازمــة لتحليــة ميــاه البحــر لأغــراض 
الاســتهاك فــي عمّــان والتجمعــات الســكانية المحيطــة بهــا. ومشــروع 
نقــل الميــاه مــن الديســي إلــى عمّــان يحتــاج أيضــاً إلــى مضخــات ميــاه 
بقــوة 50 ميغــاوات أي مــا نســبته 2 فــي المئــة مــن اســتهاك الأردن 
مــن الكهربــاء ســنوياً. ولذلــك ينبغــي إخضــاع الصــات القائمــة بيــن 
المــوارد المائيــة وإنتاج/اســتهاك الكهربــاء للنظــر والبحــث المتعمــق 
فــي ظــل تغيّــر المنــاخ، الأمــر الــذي يمكــن أن يؤثــر فــي إمــدادات الميــاه 

والكهربــاء فــي القســم الأردنــي مــن الحــوض42.

المياه الجوفية
تشــكل الميــاه الجوفيــة إلــى حــد بعيــد مصــدر الميــاه الرئيســي للضفــة 
الغربيــة. وبفعــل ســحب كميــات مــن الميــاه الجوفيــة بمــا يتجــاوز 
انخفــاض  احتمــالات  تأتــي  المنطقــة،  هــذه  فــي  اســتدامتها  حــدود 
معــدلات التســاقطات والاحتــرار لتزيــد الضغط على الميــاه كماً ونوعاً. 
وتشــكل المحافظتــان الغربيــة والجنوبيــة للضفــة الغربيــة مســتودعاً 
التســاقطات  معــدلات  علــى  تعتمــد  التــي  الجوفيــة  الميــاه  لتجــدد 
والتبخــر النتحــي، بمــا يؤثــر فــي كميــة الميــاه المتوفــرة فــي المنطقــة 

الشــرقية التــي تقــع ضمــن حــدود حــوض نهــر الأردن.

واحتمــال انخفــاض معــدل هطــول الأمطــار فــي الســنوات القادمــة 
يمكــن أن يطــرح أيضــاً مشــكلة كبيــرة لــلأردن لأن الأمطــار هــي المصدر 
الوحيــد لتجــدد الخزانــات الجوفيــة. واشــتداد الطلــب علــى ميــاه الــري 
محليــاً وفــي المنطقــة ككل ســيخلف آثــار شــديدة على البلــد لأن المياه 
الجوفيــة ســترزح تحــت إجهــاد إضافــي يشــمل ازديــاد ملوحتهــا، علمــا 
أن الميــاه الجوفيــة تؤمــن نســبة 50 فــي المئــة مــن مجمــل إمــدادات 

الميــاه العذبــة فــي الجــزء الســفلي مــن حــوض نهــر الأردن.

ويخلــف الإفــراط فــي اســتغال الميــاه الجوفيــة فــي المرتفعــات أيضــاً 
الســطحي  الينابيــع والجريــان  تداعيــات ســلبية علــى كميــة تدفــق 
للزراعــات  الميــاه  مصــادر  أهــم  تمثــل  التــي  الأنهــار،  فــي  الأساســي 

فــي وادي الأردن. المرويــة 

والميــاه  الأمطــار  هطــول  بيــن  الهيدرولوجيــة  الصلــة  وهــذه 
 الســطحية والميــاه الجوفيــة فائقــة الأهميــة مــن حيــث قابليــة التأثــر 

بتغير المناخ43.

نوعية المياه ومسائل الصحة العامة
إن نوعيــة الميــاه فــي الحــوض مشــكلة خطيــرة لأن ميــاه النهر تتدهور 
ســريعاً علــى طــول مجــراه وتعانــي مــن معــدلات مرتفعــة مــن الملوحــة 
والتلــوث، ولا ســيما فــي الجــزء الســفلي مــن النهــر. وقــد تتفاقــم هــذه 
المنــاخ.  تغيّــر  ســياق  فــي  الاعتبــار  فــي  أخذهــا  وينبغــي  المشــاكل 
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ومســائل الصحــة العامــة هــي أيضــاً تثيــر المخــاوف. فالفلســطينيون 
المقيمــون فــي منطقــة وادي الأردن، علــى ســبيل المثــال، ســيواجهون 
مشــاكل صحيــة متزايــدة ســببها البيئــة ونقــص الميــاه، ومنهــا التجفاف 
والإســهال والكوليــرا. وثمــة مشــكلة بــارزة أخــرى وهــي النمــو الســكاني 
وانتشــار البعــوض الــذي تقتضــي مكافحتــه تكاليــف باهظــة. وينبغــي 
ســياق  فــي  الاعتبــار  فــي  الطفيليــة  الأمــراض  انتشــار  خطــر  أخــذ 
ــر المنــاخ لأن تغيــره ســنوياً وبحســب الفصــول وارتفــاع متوســط  تغيّ
أمــام  البــاب  تفتــح  المتطرفــة  الجويــة  والأحــوال  الحــرارة  درجــات 
انتشــار ناقــات الأمــراض الموجــودة وظهــور ناقــات مُغيــرة أخــرى44.

الأوضاع الجيوسياسية
لقــد أثــرت الاضطرابــات المدنيــة ومــا برحــت تؤثــر فــي إدارة المــوارد 
المائيــة فــي الحــوض. واعتــزام الحكومــة اللبنانيــة اســتغال ميــاه 
أثــار حــالات توتــر  نهــري الحاصبانــي والوزانــي واســتخدامها كليــاً 
ــى المــوارد المائيــة  متكــررة. وفــي الضفــة الغربيــة، يأتــي الضغــط عل
الوصــول  ومنــع  الاحتــال  إلــى  ليضــاف  المنــاخ  حالــة  عــن  الناجــم 
فــي  الــرزق  وســبل  الصحــة  يضــع  ممــا  الزراعيــة،  الأراضــي   إلــى 

دائرة الخطر.

بســبب  إضافيــة  ضغــوط  تحــت  الأردن  فــي  الميــاه  قطــاع  ويــرزح 
تدفــق نازحيــن إليــه مــن دول مجــاورة. فاســتقبل الأردن منــذ عــام 
2011 نحــو 657,000 لاجــئ ســوري45 يعيشــون فــي مخيمــات قريبــة 
مــن المــدن فــي جميــع أنحــاء البلــد ويلقــون مزيــداً مــن الضغــط علــى 
علــى  دلائــل  أيضــاً  وثمــة  أصــاً.  الشــحيحة  المائيــة  الأردن  مــوارد 
احتمــال تلــوث طبقــات الميــاه الجوفيــة تحــت مخيــم الزعتــري بســبب 
ــة إليهــا. كمــا أن الإفــراط فــي ضــخ الميــاه مــن  تســرب الميــاه المبتذل
هــذه الطبقــات الموجــودة فــي عمــان والزرقــاء هــو أيضــاً ســبب آخــر 

يهــدد المــوارد المائيــة فــي هــذه المنطقــة46.

ــر أخــرى فــي  ــى المشــاكل الآنفــة الذكــر، ثمــة جوانــب تأث وعــاوة عل
ســياق تغيّــر المنــاخ هــي أيضــاً مهمــة منهــا، علــى ســبيل المثــال، النمــو 
الديمغرافــي والتوســع الحضــري الشــديد الــذي يفضــي إلــى ازديــاد 

الطلــب علــى الميــاه.

التســاقطات يمكــن أن يزيــد مــن حــدة  واحتمــال انخفــاض معــدل 
مشــاكل شــح الميــاه فــي حــوض نهــر الأردن الســفلي، علــى ســبيل 
المثــال، حيــث تتركــز نســبة 80 فــي المئــة مــن مــوارد الأردن المائيــة 
وســكانه. إلــى جانــب ذلــك، لا بــد مــن التفكيــر في إيــاء الاعتبار للأطر 
ــر الحــدود بغيــة ضمــان وضــع السياســات  المؤسســاتية والتعــاون عب
التــي تتصــدى للآثــار الســلبية المحتملــة لتغيّــر المنــاخ، مــع الإشــارة 
إلــى أن اســتمرار النــزاع فــي منطقــة الحــوض يؤثــر مباشــرة فــي آفــاق 

إدارة الميــاه بشــكل مشــترك47.

نتائج	النمذجة	المناخية	الإقليمية 	4.4.3

التســاقطات  ومعــدلات  الحــرارة  مؤشــرات  فــي  التغيــرات  إن 
والظواهــر المناخيــة المتطرفــة حتــى نهايــة القــرن فــي حــوض نهــر 

الأردن معروضــة فــي التسلســات الزمنيــة البيانيــة فــي الشــكل 68. 
بمــا  الزمــن  مــرور  مــع  الحــرارة  يرتفــع متوســط  أن  المُســقط  ومــن 
قــدره 1.2 درجــة مئويــة فــي منتصــف القــرن و1.5 درجــة مئويــة 
مــع نهايتــه فــي إطــار RCP 4.5. وفــي إطــار RCP 8.5، مــن المُســقط 
أن ترتفــع الحــرارة بمــا قــدره 1.7 درجــة مئويــة فــي منتصــف القــرن 

و3.2 درجــة مــع نهايتــه.

هــذا  يصبــح  وأن  التســاقطات  معــدل  ينخفــض  أن  المُســقط  ومــن 
الانخفــاض أكثــر حــدة مــع نهايــة القــرن فــي إطــار RCP 8.5. وفــي 
معــدل  يتغيــر  أن  المُســقط  مــن  هــذا،  الانبعاثــات  ســيناريو  إطــار 
ــة فــي منتصــف القــرن و13- فــي  التســاقطات بمــا قــدره 7- فــي المئ
المئــة مــع نهايتــه مقارنــة بالســيناريو RCP 4.5 الــذي يُظهــر تغيــراً 

قــدره 7- فــي المئــة مــع نهايــة القــرن. 

ومــن المُســقط أن ينخفــض معــدل التســاقطات بمــا قــدره 22 فــي 
القــرن.  نهايــة  مــع   RCP 8.5 إطــار  فــي  الصيــف  فصــل  فــي  المئــة 
وبالنســبة لمعــدلات التســاقطات المتطرفــة، تبيــن أربعــة اســقاطات 
مــن أصــل ســتة أن ثمــة منحــى صاعــداً لمؤشــر SDII )غيــر معــروض( 

يشــير إلــى ارتفــاع كثافــة التســاقطات.

سد الملك طلال، الأردن، 2017. المصدر: كارول شوشاني شرفان.
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التساقطات درجة	الحرارة

متوسط التغير في درجات الحرارة والتساقطات وفي مؤشرات ظواهر مناخية متطرفة مختارة لمجموعة ثلاثة اسقاطات   الشكل	68:  
RCP 4.5  و RCP 8.5 في حوض نهر الأردن   
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4التقرير العربي حول تقييم تغير المناخ  – التقرير الرئيسي

متوسط التغير في الجريان السطحي )باستخدام HYPE و VIC( والتصريف )باستخدام HYPE( مع مرور الزمن لمجموعة ثلاثة   الشكل	69:  
اسقاطات RCP 4.5 و RCP 8.5 في نهر الأردن  

المقارنة بين استبانة 25 كلم )MNA22( و استبانة 50 كلم )MNA44( لمتوسط التغير في الجريان السطحي والتصريف   الشكل	70:  
)باستخدام HYPE( مع مرور الزمن لإسقاطيRCP 8.5  لنهر الأردن  

إن الاســقاطات الشــاملة المتعلقــة بالجريــان الســطحي، باســتخدام 
القيَــم وبالتالــي لا يمكــن  التنــوع مــن حيــث  النموذجيــن، شــديدة 
تحديــد اتجــاه أكيــد لهــا وذلــك علــى النحــو المبيــن فــي الشــكل 69. 
النمــوذج  باســقاطات  مشــمولة  الوحيــدة  المتســقة  القيَــم  وطائفــة 
إلــى  يشــير  إذ   RCP 8.5 إطــار  فــي  الصيــف  فصــل  فــي   HYPE
انخفــاض فــي متوســط الجريــان الســطحي بمــا قــدره 21 فــي المئــة 
فــي منتصــف القــرن و23 فــي المئــة مــع نهايتــه. وتُظهــر الاســقاطات 
انخفاضــاً فــي تغيــر متوســط كميــة التصريــف فــي منتصــف القــرن 

نتائج	النمذجة	الهيدرولوجية	الإقليمية وفــي 4.4.4	 نهايتــه.  مــع   RCP الســيناريوهين  إطــار  وفــي   RCP 8.5 لـــ 
ضــوء طائفــة القيَــم الواســعة النطــاق، لا يمكــن تحديــد اتجــاه أكيــد 
فــي  متوســطه  فانخفــاض  النهــر.  تصريــف  كميــة  انخفــاض  لمــدى 
إطــار RCP 8.5 مــع نهايــة القــرن، علــى ســبيل المثــال، يبلــغ 37 فــي 
المئــة غيــر أن القيَــم تتــراوح بيــن 58- فــي المئــة و4- فــي المئــة. 
وعلــى نحــو مــا تقــدم، لا يــزال هنــاك جوانــب هامــة مــن عــدم اليقيــن 
بالنســبة للنتائــج المتعلقــة بكميــة التصريــف لهــذا النطــاق الفرعــي، 
لــه  تكــون  أن  ويمكــن  الاعتبــار  فــي  يؤخــذ  لا  الإنســان  تأثيــر  لأن 
الميــاه ولا ســيما فــي ضــوء حجــم  تبعــات ذات شــأن علــى حالــة 

حــوض النهــر.
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حوض	نهر	السنغال 	4.5
لمحة	عامة	واختيار	النطاق	الفرعي 	4.5.1

القطاعات	المعرضة	للتأثر	إزاء	تغيّر	المناخ 	4.5.2

يشــكل نهــر الســنغال الــذي يبلــغ طولــه 1,800 كلــم ثانــي أطــول نهــر 
فــي غــرب أفريقيــا. وهــو ينبــع مــن غينيــا ويجتــاز غربــي مالــي ليصبــح 
إلــى  فــي دربــه  بيــن موريتانيــا والســنغال  الفاصلــة  الحــدود  بعدهــا 
المحيــط الأطلســي )الشــكل 71(. ويغطــي حــوض النهــر مســاحة تبلــغ 
نحــو 300,000 كلــم2 يقــع معظمهــا فــي مالــي )53 فــي المئــة( تليهــا 
موريتانيــا )26 فــي المئــة( وغينيــا )11 فــي المئــة( والســنغال )10 فــي 
المئــة(48. وأبــرز روافــده هــي بافينــغ وباكــوي وفاليــم وتنبــع كلهــا مــن 
جبــال فوتــا جالــون الغينيــة وتســاهم فــي نســبة 80 فــي المئــة مــن ميــاه 
ر عــدد ســكان الحــوض بنحو 6 مايين نســمة50   النهــر المتدفقــة49. ويقــدَّ

وتقيــم نســبة 85 فــي المئــة منهــم علــى طــول النهــر وروافــده51.

ويســود معظــم حــوض نهــر الســنغال منــاخُ منطقــة مــا دون الصحــراء 
الكبــرى ويختلــف فيــه معــدل هطــول الأمطار باختــاف مناطقه. ويبلغ 
المعدل الســنوي لهطول الأمطار ما متوســطه 550 ملم/بالســنة ويرتفع 
مــن الشــمال باتجــاه الجنــوب ليبلــغ 250-200 ملم/بالســنة فــي أقصــى 
الشــمال ويتجــاوز 1,800 ملم/بالســنة فــي الجــزء الغينــي مــن الحــوض 
جنوبــاً. ويســري ذلــك علــى أكثــر أنــواع النبــات انتشــاراً فــي المنطقــة، 
فالســفانا شــبه القاحلــة متواجــدة فــي الشــمال والغابــات الشــبه الرطبــة 
فــي الجنــوب52. والمنــاخ المتناقــض بيــن الحــوض العلــوي والــوادي 
الســفلي تصاحبــه تقلبيــة حــادة بيــن فصــل وآخــر وبيــن عــام وآخــر. 
وشــهد الحــوض فتــرة طويلــة مــن الجفــاف بدأت في ســبعينيات القرن 
الماضــي واســتمرت لأكثــر مــن 30 عامــاً، مــع انخفــاض حاد فــي الأمطار 

أســفر عــن نقــص ســنوي مزمــن فــي الميــاه فــي المنطقــة53.

ومتوســط تدفــق النهــر فــي بــاكل )التــي تعتبــر بشــكل عــام محطــة 
الروافــد  آخــر  مــع  النهــر  التقــاء  نقطــة  تحــت  تقــع  لأنهــا  مرجعيــة 
بليــون   22 )نحــو  م3/بالثانيــة   690 بنحــو  ر  يقــدَّ فاليــم(   الرئيســية، 
م3/بالســنة(. وانخفــض هــذا المســتوى مــن 1,374 م3/بالثانيــة أثنــاء 
الفتــرة 1950-1903 إلــى 840 م3/بالثانيــة أثنــاء الفتــرة 1950-1972 

وإلــى 419 م3/بالثانيــة أثنــاء الفتــرة   541973-2002. 

منــذ أواخــر ثمانينيــات العقــد الماضــي، حــدث تدريجيــا فــي منطقــة 
وقنــوات  مائيــة  حواجــز  بإنشــاء  التحكــم  عمليــات  إزديــاد  الــوادي 
تتدفــق منهــا الميــاه بــدون أي عائــق وقنــوات للري. وتم وصلها مباشــرة 
بســدّين مائييــن كبيريــن همــا ســد ماننتالــي الواقــع علــى الرافــد بافينــغ 

وســد ديامــا القريــب مــن فوهــة نهــر الســنغال.

ويعمــل ســد ديامــا )ســعته 0.25 بليــون م3( منــذ عــام 1986 لحجــب 
تســرب ميــاه البحــر ولرفــع مســتوى الكتلــة المائيــة فــي أعــاه )محصور 
ومــلء  والماحــة  الــري  لتيســير  الضفتيــن(  طــول  علــى  بحواجــز 

بحيرتــي الســنغال وموريتانيــا.
 

نهــر  ميــاه  بتدفــق  م3(  بليــون   12 )ســعته  ماننتالــي  ســد  ويتحكــم 
بافينــغ منــذ عــام 1988 للحــد مــن الفيضانــات الحــادة وتوليــد الطاقــة 

لرفــع كميــة تدفــق  فــي فصــل الأمطــار  الميــاه  الكهرومائيــة وخــزن 
الميــاه أثنــاء الفصــل الجــاف لأغــراض الــري والماحــة. وأتاحــا الســدان 
اللــذان أنشــئا توفيــر الميــاه العذبــة علــى مــدار الســنة بكميــات كافيــة 
ممــا ســاهم فــي تنميــة الزراعــات المرويــة فــي الــوادي وإفــادة الســكان 

المقيميــن قربهمــا مــن شــبكات ميــاه الشــرب.

أفيــد علــى نطــاق واســع بــأن وراء الضغــط علــى مــوارد الحــوض المائية 
فــي الســنوات الأخيــرة عامليــن بارزيــن همــا: التقلبيــة فــي المنــاخ وفــي 
أنمــاط هطــول الأمطــار، فضــاً عــن بنــاء الســدود. وأبــرز القطاعــات 
تأثــراً بتغيّــر المنــاخ تتصــل علــى نحــو مباشــر أو غيــر مباشــر بهذيــن 

العامليــن وهــي معروضــة أدنــاه.

الزراعة والأمن الغذائي وسبل العيش
إن القســم الأعظــم مــن الميــاه المســتخدمة فــي الحــوض مخصــص 
لقطــاع الزراعــة )نحــو 85 فــي المئــة مــن كميــة الميــاه المســحوبة منــه( 
الــذي يعمــل فيــه أكثــر مــن 50 فــي المئــة مــن القــوة العاملــة فــي كل 
البلــدان المشــاطئة النهــر. ومــا بــرح الحــوض العلــوي، بمعظمــه، منطقــة 
تشــكل مــورد رزق زراعيــاً وتتغيــر فيهــا الزراعــات مــن موســم إلــى آخــر. 
وفــي الــوادي الســفلي والدلتــا، تتواجــد جنبــاً إلــى جنــب نظــم الإنتــاج 
التقليديــة )زراعــة الأرض بعــد انحســار الفيضــان، تربيــة الماشــية، صيد 

الأســماك( وطرائــق الــري الحديثــة بضــخ الميــاه مــن النهــر.

وقنــاة نهــر الســنغال الرئيســية، فــي نظامهــا الطبيعــي، تفيــض أثنــاء 
المنخفضــات  وتغمــر  الأمطــار  موســم  فــي  الميــاه  منســوب  ارتفــاع 
مئــات  لتغطــي  وأســفله  الــوادي  وســط  فــي  الموجــودة  الواســعة 
الهكتــارات أثنــاء الســنوات التــي تنخفــض فيهــا الفيضانــات وأكثــر 
توفــرت  عندمــا  مطــراً.  الأكثــر  الســنوات  فــي  هكتــار   500,000 مــن 
هــذه الظــروف وانعــدم الجفــاف، ســاهمت زراعــة الأرض بعــد انحســار 
ــات مســاهمة كبيــرة فــي تحقيــق الاكتفــاء الذاتــي لنســبة 50  الفيضان

الشكل	71: خريطة حوض نهر السنغال وامتداد النطاق الفرعي 
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فــي المئــة مــن ســكان منطقــة الــوادي العليــا )منطقــة بــاكل( ولنســبة 68 
فــي المئــة مــن ســكان منطقــة الــوادي الوســطى )منطقــة بــودور(.

وعلــى امتــداد العقــود الأخيــرة، تأثــر هــذا النظــام الزراعــي تأثــراً عميقــاً 
ســد  وخصوصــاً  وبالســدود  المزمــن،  الميــاه  ونقــص  بالجفــاف  أولا 
ماننتالــي الــذي تحكــم بالميــاه المتدفقــة فــي النهــر. والأنشــطة الزراعية 
الهامــة الأخــرى فــي الحــوض تشــمل تربيــة الماشــية وصيــد الأســماك 
اللذيــن تأثــرا كاهمــا أيضــاً ببنــاء الســدود ولكــن بدرجــات متفاوتــة؛ 
الثــروة الســمكية إذ  المثــال، لوحــظ تغيــر فــي حجــم  فعلــى ســبيل 
انخفــض بمــا يتــراوح بيــن 50 فــي المئــة و70 فــي المئــة فــي مصــب 
منطقــة ديامــا، وارتفــاع منســوب الميــاه فــي خــزان ســد ديامــا وبحيــرة 
دوغيــرس )Lac de Guiers( وانخفــاض هائــل فــي مياه وســط الوادي 
)لا ســيما بعــد الخلــل فــي دورة الفيضانــات فــي الســهل الرســوبي الــذي 

يشــكل المنطقــة المفضلــة لتكاثــر الأســماك(.

وبنــاء علــى ذلــك، يتســم قطــاع الزراعــة وكل مــا يتصــل بــه مــن أنشــطة 
ببالــغ الأهميــة وينبغــي إيــاؤه الاعتبــار مــن حيــث تأثــره بتغيّــر المنــاخ، 
الاقتصــادي  بالتطــور  وثيــق  نحــو  علــى  مرتبــط  القطــاع  هــذا  لأن 

الاجتماعــي وصــون ســبل الــرزق فــي الحــوض55.

تدهور الأراضي والتصحر
تثيــر مشــكلتا تدهــور الأراضــي والتصحــر بالــغ القلــق فــي الحــوض. 
جالــون  فوتــا  مــن  شــتى  مناطــق  فــي  الأراضــي  اســتخدام  فســوء 
وهضبــة ماندينــغ أســفر عــن تــآكل التربــة وتدهــور الأراضــي وفقــدان 
مــن  تعريــة مســاحات شاســعة  إلــى  أفضــى  ممــا  التربــة خصوبتهــا، 
الأراضــي. وانتشــار التصحــر فــي الحــوض كلــه، يضــاف إليــه الإفــراط 
فــي اســتغال المــوارد الطبيعيــة، هــو أيضــاً غيّــر طبيعــة الحــوض مــن 

حيــث أنمــاط الاســتيطان البشــري.

هطــول  معــدلات  انخفــاض  مثــل  ظواهــر  ثمــة  ذلــك،  إلــى  وإضافــة 
الترابيــة  والريــاح  الحــاد،  الجفــاف  حــالات  تواتــر  وازديــاد  الأمطــار، 
المعروفــة باســم هارماتــان، وتحــرك الكثبــان الرملية وما يســتتبعه ذلك 
مــن تقلــص فــي الأراضــي الزراعيــة والماشــية، أســفرت كلهــا عــن تدهور 
الأراضــي والتصحــر مــع الســنين علمــاً أن هاتيــن الظاهرتيــن بدأتــا 
تتجهــان نحــو جنــوب الحــوض. وكانــت أراضــي الدلتــا أشــد المناطــق 
معانــاة مــن التدهــور بســبب ارتفــاع نســبة الملوحــة. وهــذه الظواهــر 
المرصــودة كافــة يمكــن أن تتفاقــم مــع تغيّــر المناخ، فينخفض مســتوى 
إنتاجيــة الأراضــي ويختفــي التنــوع البيولوجــي لكــن الأهــم مــن ذلــك 
كلــه هــي الأخطــار التــي تهــدد الأمــن الغذائــي ومســتويات المعيشــة 

لســكان منطقــة الحــوض56.

نوعية المياه والنظم الإيكولوجية ومسائل الصحة العامة
تغيــرات  بهــا  المرتبطــة  الصخريــة  والحواجــز  الســدود  أدخلــت 
علــى  الفيضــي  الســهل  فــي  الإيكولوجــي  الصعيــد  علــى  هامــة 
كتلــة  ديامــا  ســد  وأنتــج  والســنغالي.  الموريتانــي  النهــر  جانبــي 
البحريــة: النباتــات  مــن  أنــواع  غزتهــا  العذبــة  الميــاه  مــن   دائمــة 
 .Typha australis, Pistia startioles, Salvinia molesta 
الزراعيــة  الأنشــطة  فــي  بالغــاً  تأثيــراً  النباتــات  هــذه  انتشــار  وأثــر 
الــري  قنــوات  وســدها  المرويــة  الزراعيــة  المناطــق  فــي  بانتشــارها 

وفــي صيــد الأســماك إذ إنهــا تعيــق حركــة الصياديــن وتشــكّل ماجــئ 
أيضــاً  الأوضــاع  هــذه  وســاهمت  إليهــا.  الوصــول  يتعــذر  للأســماك 
فــي تفشــي أمــراض منقولــة بالميــاه مثــل الماريــا وداء البلهارســيا 
ستُوســوما( وتشــكل النباتــات البحريــة المُغيــرة والميــاه الراكــدة  )الشِّ

البعــوض والحلــزون. لتكاثــر  بيئــة خصبــة 

وأصبــح داء البلهارســيا مشــكلة صحيــة عامــة خطيــرة فــي الدلتــا، ولا 
ســيما لــدى الأطفــال. والازديــاد الســريع فــي الإصابــة بــه عقــب ثــاث 
ســنوات مــن بــدء تشــغيل الســدين دليــل علــى الصلــة الســببية بيــن 
انتشــار هــذا المــرض وتغيّــر نظــام جريــان النهــر. ويســري ذلــك علــى داء 
الماريــا الــذي كان، قبــل افتتــاح الســدين، يظهــر خصوصاً أثناء موســم 
الأمطــار لكنــه أصبــح الآن يظهــر فــي مواســم أخــرى غيــره )كانــون 

الأول/ديســمبر وأيار/مايــو(.

ومــا زال الحــوض يشــكل وجهــة هامــة للطيــور المهاجــرة ولا ســيما 
الطيــور المائيــة التــي تغــادر أوروبــا بأعــداد كبيــرة أثنــاء فصــل الشــتاء 
باتجــاه الأراضــي الرطبــة فــي وادي الســنغال والدلتــا. واختيــرت أربعــة 
مواقــع هامــة فــي أراضــي الدلتــا الرطبــة لتُحفــظ بموجــب اتفاقيــة 
رامســار تشــمل حديقتــي دياولنــغ )موريتانيــا( ودجــودج )الســنغال( 

الوطنيتيــن.

إن الاعتبــارات الــواردة أعــاه، إضافــة إلــى تغيّــر نظــام جريــان النهــر 
وتدهــور المواطــن الطبيعيــة، تهــدد التنــوع البيولوجــي فــي الحــوض. 
ولذلــك، تشــكل نوعيــة الميــاه والنظــم الإيكولوجيــة ومســائل الصحــة 
العامــة قطاعــاً هامــاً ينبغــي مراعاتــه فــي ســياق تحليــل أكثــر عمقــاً 
لتغيّــر المنــاخ بســبب ارتباطهــا علــى نحــو وثيــق بهيدرولوجيــا النهــر 

ــاخ57. وتقلبيــة المن

نهر السنغال، موريتانيا، 2010. المصدر: إيهاب جناد.
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الحساسية إزاء الظواهر المناخية المتطرفة 
ضــرب الحــوض فــي ســبعينيات القــرن الماضي جفاف قــاس دام لفترة 
ثاثــة عقــود رافقــه انخفــاض حــاد فــي هطــول الأمطــار. وكانــت لهــذا 
ــى مــوارد الحــوض المائيــة تجســدت  الجفــاف انعكاســات شــديدة عل
فــي تقلــص كميــات الميــاه المتدفقة وتســبب بحــالات متتابعة ومزمنة 

مــن نقــص الميــاه ســنوياً.

زد علــى ذلــك أن الحــوض، لئــن كان تقلــب المنــاخ يجعلــه أكثــر عرضــة 
للفيضانــات التــي تغطــي مســاحات شاســعة مــن الــوادي لعــدة أيــام 
أو أســابيع أثنــاء الفتــرة الممتــدة بيــن آب/أغســطس وأيلول/ســبتمبر، 
شــهد فيضانــات حــادة للغايــة فــي آب/أغســطس 1999 اســتمرت حتــى 
منتصــف تشــرين الأول/أكتوبــر فــي العديــد من المناطــق. وأفضى ذلك 
إلــى دمــار عــدة قــرى وشــبكات ري، وهجــرة الســكان لمنازلهــم، وخســائر 

هائلــة فــي محاصيــل الأرز.

وباتجــاه أســفل النهــر، لحقــت بمدينة ســان لويــس الواقعة قرب مصب 
النهــر أضــرار جســيمة لأن الميــاه غمــرت مســاحات تــم تطويرهــا أثنــاء 
الســنوات التــي كانــت أكثــر جفافــاً فــي ثمانينيــات القــرن الماضــي. 
وظهــرت أيضــاً إشــارات إلــى حــدوث تغيــرات فــي مســتوى البحــر 
محليــاً فــي هــذه المنطقــة المنخفضــة، وهــذا أمــر ينبغــي أخــذه فــي 

ــر المنــاخ58. ــار فــي ســياق تغيّ الاعتب

وإضافــة إلــى المســائل الآنفــة الذكــر، فــإن الفقــر المدقــع الســائد فــي 
والجفــاف  المنــاخ.  بتغيّــر  التأثــر  شــديدي  الســكان  يجعــل  المنطقــة 
دفــع  الماضــي  القــرن  وســبعينيات  ســتينيات  شــهدته  الــذي  الحــاد 
البلــدان الواقعــة علــى ضفــاف النهــر إلــى البحــث عــن ســبل التعــاون 
الممكنــة للتخفيــف مــن تبعاتــه. وهــذه الحالــة فريــدة مــن نوعهــا فــي 
المنطقــة ككل: كانــت الدوافــع وراء التعــاون بيــن البلــدان المشــاطئة 
هــي الجفــاف الشــديد ومــا تــاه مــن هشاشــة للســكان بــدلًا مــن التنــازع 

علــى مــوارد النهــر المائيــة.59

وهــذه الضغــوط علــى المــوارد المائيــة، يضــاف إليهــا ضغــوط النمــو 
الســكاني الســريع وتنــوع أنشــطة الإنتــاج، خلفــت تبعــات علــى بيئــة 
الحــوض الطبيعيــة وتنوعهــا الإيكولوجــي، ممــا قــد يزيــد مــن الخطــر 

ــاخ. ــر المن ــار تغيّ ــه بســبب آث ــذي يتعرضــان ل ال

يبيّــن الشــكل 72 التغيــرات المُســقطة في مؤشــرات الحــرارة ومعدلات 
التســاقطات والظواهــر المناخيــة المتطرفــة في منابع نهر الســنغال.

تنحــو درجــات الحــرارة ومعــدلات التســاقطات، وفقــا لنتائج المُســقطة 
ــر الإيجابــي فــي متوســط  المتعلقــة بتغيّرهمــا، نحــو الارتفــاع. والتغيّ
الحــرارة فــي إطــار RCP 4.5 يبلــغ 1.6 درجــة مئويــة فــي منتصــف 
 ،RCP 8.5 القــرن و2.1 درجــة مئويــة مــع نهايتــه. وبالنســبة للســيناريو
ترتفــع الحــرارة بمــا قــدره 2.3 درجــة مئويــة فــي منتصــف القــرن و4.3 

نتائج	النمذجة	المناخية	الإقليمية 	4.5.3

نتائج	النمذجة	الهيدرولوجية	الإقليمية 	4.5.4

درجــة مئويــة مــع نهايتــه مقارنــة بالفتــرة المرجعيــة. ومــن المُســقط أن 
ترتفــع درجــات الحــرارة حتــى أكثــر مــن ذلــك فــي فصــل الشــتاء.

ويبيّــن التغيّــر المُســقط فــي معــدلات التســاقطات أنهــا ســترتفع بنســبة 
1 فــي المئــة فــي منتصــف القــرن وبنســبة 2 فــي المئــة مــع نهايتــه فــي 
إطــار RCP 4.5. وفــي إطــار RCP 8.5، يرتفــع مســتوى تغيّــر معــدلات 
التســاقطات ليبلــغ نســبة 3 فــي المئــة فــي منتصــف القــرن ونســبة 9 
فــي المئــة مــع نهايتــه. وعلــى صعيــد معــدلات التســاقطات المتطرفــة، 
تــدل المخرجــات المســتندة إلــى مؤشــر SDII )غيــر معــروض( علــى 
أن ثمــة منحــى نحــو ارتفاعهــا يســري علــى كل الإســقاطات. وإلــى 
جانــب النطــاق الفرعــي لمنابــع نهــر الفــرات، يمثــل التغيّــر المُســقط 
ــن أن  فــي مؤشــر R20 لنهــر الســنغال اســتثناء: فــكل الإســقاطات تبيّ
 التغيّــر ينحــو إلــى الارتفــاع )مقارنــة بتغيّــر لا يُذكــر بالنســبة للنطاقــات 

الفرعية الأخرى(.

إن حــوض نهــر الســنغال الــذي شــهد ارتفاعــاً فــي جريانــه الســطحي 
خصوصــاً مــع نهايــة القــرن فــي إطــار الســيناريو RCP 8.5 )يتــراوح 
متوســط الارتفــاع بيــن 8 فــي المئــة و18 فــي المئــة، وفقــاً للنمــوذج 
المســتخدم( يُظهــر انخفاضــاً طفيفــاً فــي معــدل جريانــه الســطحي مــع 
نهايــة القــرن الحالــي فــي إطــار RCP 4.5 )يتــراوح بيــن 2 فــي المئــة و3 
فــي المئــة، وفقــاً للنمــوذج المســتخدم( علــى الرغــم مــن أن معــدلات 
التســاقطات تبيّــن ارتفاعــاً )الشــكل 73(. والتفســير المرجــح لهــذا الأمــر 
هــو أن معــدلات التســاقطات يقابلهــا ارتفــاع مســتوى التبخــر النتحــي.

أمــا بالنســبة لمتوســط التغيــر فــي كميــة التصريــف، فــا يمكــن تحديــد 
اتجــاه نهائــي لــه لوجــود طائفــة قيَــم واســعة النطــاق. غيــر أنــه توجــد 
علــى مســتوى الفصــول إشــارات إلــى ارتفــاع نســبته 13 فــي المئــة 
القــرن فــي إطــار RCP 8.5، مــع  بالنســبة لفصــل الشــتاء مــع نهايــة 
مجموعــة القيَــم تُظهــر كلهــا هــذا الارتفــاع )يتــراوح بيــن 2 فــي المئــة 
ــرات المُســقطة فــي قيمــة  و26 فــي المئــة(. وعنــد التدقيــق فــي التغيّ
التدفــق المرتفــع، تُظهــر طائفــة القيَــم أن ثمــة زيادة مُســقطة بنســبة 15 
فــي المئــة فــي إطــار RCP 4.5 فــي منتصــف القــرن، وبنســبة 25 فــي 
المئة مع نهاية القرن لـRCP 8.5. وتتســق هذه التغيّرات المُســقطة مع 
التغيّــرات المبيّنــة لفصــل الصيــف. وبالنســبة لفصــل الشــتاء، الزيــادات 

مُســقطة فــي نهايــة القــرن.
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متوسط التغير في درجات الحرارة والتساقطات وفي مؤشرات ظواهر مناخية متطرفة مختارة لمجموعة ثلاثة اسقاطات   الشكل	72:  
RCP 4.5 و RCP 8.5 في منابع نهر السنغال  

التساقطات درجة	الحرارة
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FIGURE 258  

متوسط التغير في الجريان السطحي )باستخدام HYPE و VIC( والتصريف )باستخدام HYPE( مع مرور الزمن لمجموعة ثلاثة   الشكل	73:  
اسقاطات RCP 4.5 و RCP 8.5 في منابع نهر السنغال  

المقارنة بين استبانة 25 كلم )MNA22( و استبانة 50 كلم )MNA44( لمتوسط التغير في الجريان السطحي والتصريف   الشكل	74:  
)باستخدام HYPE( مع مرور الزمن لإسقاطي RCP 8.5  لمنابع نهر السنغال  

الجريان	السطحي

الجريان	السطحي

التصريف

التصريف

الإطار 5: استخدام مخرجات ريكار لإثراء البحوث المتعلقة بالأحواض

تماشياً مع إحدى ركائزها التي تقوم على خدمة نشر المعرفة 
وإثراء المزيد من الأبحاث بشأن تقييمات المناخ في المنطقة 

العربية، تم استخدام مخرجات ريكار في مشاريع قائمة ذات صلة 
بتقييم موارد المياه في المنطقة العربية. ومن الأمثلة على ذلك، 
البرنامج التعاوني لنهري الفرات ودجلة )CPET( الذي يهدف إلى 
تحسين الحوار والتعاون بين دول الحوض فيما يتعلق بإدارة المياه 
في منطقة نهرَي الفرات ودجلة. وبناء على نتائج ريكار، من حيث 

صلتها بالنمذجة المناخية الهيدرولوجية، تم استخدام مخطط نموذج 
HYPE كأساس لوضع نموذج هيدرولوجي محسّن على مستوى 

الحوض، ومن المرتقب أن تُستخدم أيضاً بيانات الإسقاطات وذلك 
ضمن هذا المشروع من أجل محاكاة سلوك الأنهار في ظل خيارات 

مختلفة ذات صلة بإدارة المياه، في إطار مناخ مستقبلي متغير.

ذ برنامج التعاون المذكور بالشراكة مع المركز الدولي للزراعة  وينفَّ
الملحية )ICBA( والمعهد السويدي للأرصاد الجوية والهيدرولوجية 

)SMHI( ومعهد ستوكهولم الدولي للمياه )SIWI(، وتموله الوكالة 
.)Sida( السويدية للتعاون الدولي من اجل التنمية

 SMHI )2017( :المصدر
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ــة  ــث الظواهــر المناخي ــاخ مــن حي ــر المن ــار تغيّ يعــرض هــذا الفصــل أث
ــة، هــي  ــة فــي المنطقــة العربي ــة أحــواض نهري المتطرفــة فــي ثلاث
العربيــة  والجمهوريــة  لبنــان  بيــن  المشــترك  الكبيــر  النهــر  حــوض 
نهــر  عُمــان، وحــوض  فــي  نهــر وادي ضيقــة  الســورية1، وحــوض 
ــم بالنســبة  ــس )الشــكل 75(. وت ــر وتون ــن الجزائ ــردة المشــترك بي مج
لــكل حــوض تحليــل التغيــرات فــي المؤشــرات التاليــة: مؤشــرات 
الجفــاف  وحــالات  المتطرفــة،  والتســاقطات  الحــرارة  ظواهــر 
التفاصيــل  وتــرد وكل  المتطرفــة.  الفيضانــات  المتطــرف، وحــالات 
ــر  ــة فــي تقري ــج وتحليــلات إضافي ــة المتبعــة ونتائ المتعلقــة بالمنهجي

ريــكار التقنــي المعنــون:

  ”Impact of Climate Change on Extreme Events in Selected 
 Basins in the Arab Region )2017(”.

الــذي أعــده المركــز العربــي لدراســات المناطــق الجافــة والأراضــي 
ــة2. القاحل

يبلــغ طــول النهــر الكبيــر 56 كلــم ويجــري بمــوازاة حــدود لبنــان 
الشــمالية مــع الجمهوريــة العربيــة الســورية ويغطــي حوضــه مســاحة 

الفصل	الخامس
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ــم2. ويجمــع النهــر مياهــه مــن روافــد موجــودة علــى  نحــو 990 كل
ــدة العريضــة  ــد بل ــه ويتجــه مــن الشــرق إلــى الغــرب ويصــب عن جانبي
اللبنانيــة فــي البحــر الأبيــض المتوســط. والنهــر يفيــض مــراراً وتكــراراً.
شــرقي  جنوبــي  كلــم   60 مســافة  علــى  الضيقــة  وادي  ويقــع 
مســقط وهــو أحــد الأوديــة القليلــة التــي تتدفــق فيهــا الميــاه 
علــى مــدار الســنة فــي عُمــان. ويبلــغ طــول النهــر 70 كلــم ويغطــي 
حوضــه مســاحة نحــو 1,870 كلــم2. وتختلــف معــدلات التســاقطات 
المدروســة ويبلــغ معــدل  المنطقــة  الفصــل وجغرافيــة  باختــلاف 
 276 مــن  )قريبــاً  ملم/بالســنة   148 حوالــى  ســنوياً  التســاقطات 

مليــون م3(.

ــن  ــلًا ع ــردة فض ــر مج ــل لنه ــف مفص ــع وص ــل الراب ــي الفص ــرد ف وي
مــن  شــرقاً  النهــر  ويجــري   .)63 الشــكل  )انظــر  للحــوض  خريطــة 
شــمالي شــرقي الجزائــر باتجــاه تونــس ليصــب فــي خليــج أوتيــك 
ــو  ــا نح ــاحة قدره ــي مس ــو يغط ــط. وه ــض المتوس ــر الأبي ــي البح ف
ــن شــبه رطــب وشــبه قاحــل مــع  ــاخ بي ــم2 ويســوده من 22,700 كل
ــب  ــاوت بحس ــنة يتف ــنوياً 480 ملم/بالس ــغ س ــاقطات يبل ــدل تس مع

الزمــان والمــكان.

Medjerda River
Nahr el Kabir 

Wadi Diqah 

الشكل	75: دراسات حالة بشأن الظواهر المناخية المتطرفة: المنطقة المشمولة بالدراسة
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الوحدةالمؤشر

الحرارة المتطرفة

عدد الأيام/السنة TR )الليالي الاستوائية(

عدد الأيام/السنةSU35 )الأيام الحارة(

عدد الأيام/السنةSU40  )الأيام الحارة جداً(

التساقطات المتطرفة

عدد الأيام/ السنةCDD )الطول الأقصى لفترات الجفاف(

عدد الأيام/ السنةCWD )الطول الأقصى لفترات المطر(

R10  )العدد السنوي للأيام التي تبلغ فيها 
عدد الأيام/ السنةالتساقطات 10 ملم(

R20  )العدد السنوي للأيام التي تبلغ فيها 
عدد الأيام/ السنةالتساقطات 20 ملم(

ملم/اليومSDII )مؤشر شدة التساقطات البسيط(

حالات الجفاف

-SPI )الرقم القیاسي المعیاري للهطول(

حالات الفيضانات المتطرفة

عدد الأيامالتدفق	المرتفع	ذي	المئين	التسعين

م3/ بالثانيةالفيضانات	في	مئة	سنة

المؤشرات	والظواهر	المناخية		 	5.1
المختارة	للتحليل 	 	

5.1.1	ظواهر	الحرارة	والتساقطات	المتطرفة

حالات	الجفاف 	5.1.2

حالات	الفيضانات	المتطرفة	 	5.1.3

الاتجاهــات  دراســة  الثاثــة  الأحــواض  مــن  لــكل  بالنســبة  تمــت 
المُســقطة لمؤشــرات الحــرارة والتســاقطات المتطرفــة. واســتندت 
لدرجــات  الإقليميــة  المناخيــة  النمذجــة  اســقاطات  علــى  هــذه 
الحــرارة اليوميــة )الحــرارة القصــوى؛ الحــرارة الدنيــا( وبمعــدلات 
القــرن  نهايــة  وذلــك حتــى  ريــكار  مــن  انبثقــت  التــي  التســاقطات 

.RCP 8.5و  RCP 4.5 وللســيناريوهين 

إلــى  تجهيزهــا  وتــم  البيانــات  مجموعــات  نوعيــة  وضُبطــت 
مؤشــرات عــن الظواهــر المناخيــة المتطرفــة باســتخدام برمجيــة 
اســتندت  حُللــت  التــي  والمتغيــرات  الإحصائيــة3.   RClimDex
وضعهــا  التــي  المتطرفــة  المناخيــة  المؤشــرات  مجموعــة  علــى 
ETC- ومؤشــراته  المنــاخ  تغيــر  بكشــف  المعنيــة  الخبــراء  )فرقــة 

CDI(، وتلــك المعروضــة فــي هــذا الفصــل مذكــورة فــي الجــدول 
 13. وتــرد مؤشــرات إضافيــة فــي تقريــر ريــكار التقنــي ذي الصلــة 

بهذه المســألة4.

الأحــواض  فــي  الجفــاف  حــالات  فــي  المُســقطة  التغيــرات  حُللــت 
بإســقاطات  المتعلقــة  البيانــات  مجموعــات  باســتخدام  الثاثــة 
الســيناريوهين  لــكا  ريــكار  مــن  المنبثقــة  التســاقطات  معــدلات 
حتــى نهايــة القــرن. واســتند تقييــم الجفــاف إلــى الرقــم القياســي 
  )Standardized Precipitation Index( للهطــول  المعيــاري 
 )SPI( وفقــاً للطريقــة التــي اســتحدثها McKee وآخــرون، 1993، 
ويقــاس الجفــاف علــى أســاس المســتوى الــذي يحيــد فيــه معــدل 

التاريخــي5. التســاقطات فــي وقــت راهــن مــا عــن وســيطه 

زمنيــة محــددة وتقــارن مجمــوع  هــي مؤشــرات   SPI ومؤشــرات 
الســنوات  كل  مــدى  علــى  محــددة  فتــرة  فــي  التســاقطات  كميــة 
واختيــر  نفســها.  الزمنيــة  للفتــرة  المتوفــرة  للبيانــات  الســابقة 
كمؤشــر لهــذه الدراســة إطــاران زمنيــان، الأول هــو SPI علــى فتــرة 
الثاني/نوفمبــر  )تشــرين  الســنة  نصــف  يغطــي  الــذي  أشــهر  ســتة 
مجــردة؛  ونهــر  الكبيــر  للنهــر  بالنســبة  نيســان/أبريل  نهايــة  حتــى 
لــوادي  بالنســبة  الأول/أكتوبــر  تشــرين  نهايــة  حتــى  وأيار/مايــو 
ويعطــي  الزراعــي  الجفــاف  بفتــرة  أيضــاً  يُعــرف  الــذي  الضيقــة(، 
إشــارة هامــة عــن أنمــاط هطــول الأمطــار أثنــاء الموســم الزراعــي 
فــي الأحــواض. والإطــار الزمنــي الثانــي هــو SPI علــى فتــرة اثنــي 
عشــر شــهراً )بــدءاً مــن تشــرين الثاني/نوفمبــر( أي فتــرة الجفــاف 
مــدى  علــى  التســاقطات  معــدلات  تعكــس  التــي  الهيدرولوجــي 
ع غامّــا باســتخدام  طويــل. وحُســبت قيَــم مؤشــر SPI وفقــاً لتــوزُّ

.Microsoft Excel

الجدول	13: المؤشرات المعروضة 

ومــن المهــم الإشــارة إلــى أن البارامتــرات لدالّــة الكثافــة الاحتماليــة 
بعــد  ثُبتــت  ثــم  ومــن   )1986-2005( المرجعيــة  للفتــرة  حُســبت 
المُســقطة )2006-2100(.  المناخيــة  للبيانــات   SPI حســاب مؤشــر 
 McKee حددهــا  مــا  غــرار  علــى  المؤشــر،  هــذا  قيَــم  وصُنفــت 
  SPI  > -1.0 فئــات جفــاف مختلفــة، حيــث  فــي   ،1993 وآخــرون، 
حــاد،  جفــاف  إلــى     SPI  >  -1.5 و  معتــدل،  جفــاف  إلــى   تشــير 

ف. و SPI > -2.0    إلــى جفــاف مُتطــرِّ

قُيمــت آثــار تغيّــر المنــاخ علــى حالــة التدفــق المتطــرف باســتخدام 
الجغرافيــة المعلومــات  نظــام  وملحــق   HEC HMS  نمــوذج 
التربــة  رطوبــة  حســاب  طريقــة  واختيــرت    6”HEC-GeoHMS“. 
 HEC-HMS ضمــن نمــوذج )Soil Moisture Accounting )SMA(  (
لأغــراض هــذا التحليــل. والبيانــات التــي اســتُخدمت لإجــراء عمليــات 
محــاكاة الوضــع الهيدرولوجــي لــكل مــن الأحــواض المختــارة شــملت 
بيانــات المنــاخ المرصــودة وكميــة تصريــف الأنهــار لمحطتيــن علــى 
الأقــل فــي كل حــوض، فضــاً عــن بيانــات عــن الطوبوغرافيــا لــكل 
المتعلقــة  والبيانــات  وتربتــه.  أراضيــه  اســتخدام  وكيفيــة  حــوض 
للأحــواض  النمــوذج  لتعييــر  اســتُخدمت  الأنهــار  تصريــف  بكميــة 
اســتُخدمت  ذلــك،  إلــى  إضافــة  دقتــه.  مــن  والتحقــق  الثاثــة 
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اســقاطات النمذجــة المناخيــة الإقليميــة المقلصــة النطــاق لدرجــات الجدول	13: المؤشرات المعروضة 
الحــرارة ومعــدل التســاقطات اليوميــة المنبثقــة مــن ريــكار للنطــاق 
العربــي، كمدخــات للنمــوذج الهيدرولوجــي، وهــي البيانــات المناخيــة 
لفتــرات زمنيــة وســيناريوهات انبعاثــات مختلفــة. واســتُخدم أيضــاً 
مســتوى التبخــر النتحــي المحتمــل كمدخــات وحُســب فــي نمــوذج 
ثــم  ومــن   .Priestley-Taylor بطريقــة  بالاســتعانة   HEC-HMS
وذلــك  منفصــل،  بشــكل  الهيدرولوجيــة  للنمــاذج  محــاكاة  أُجريــت 
علــى عمليــات المحــاكاة الفرديــة لــكل مــن عناصــر مجموعــة النمذجــة 
 RCA4_CNRM-CM5و  RCA4_EC EARTH( الإقليميــة  المناخيــة 
للنموذجيــن   1970-2100 الفتــرة  وغطــت    RCA4_GFDL-ESM( و
RCP 4.5 وRCP 8.5، فاُجــري مــا مجموعــه ســت عمليــات محــاكاة 
الثاثــة  المحــاكاة  لــكل  حُســب   ،RCP ولــكل  وبعدئــذ  حــوض.  لــكل 
هــذه متوســطُ قيمــة جريــان الميــاه الــذي اســتُخدم كنتيجــة للتحليــل. 
واســتناداً إلــى المخرجــات، اســتُخدمت مجموعتــا تحليــل للكشــف عن 
التغيــرات فــي تواتــر حــالات التدفــق المتطــرف وكميتــه حتــى نهايــة 
القــرن فــي الأحــواض المختــارة. والغــرض مــن التحليــل الأول كان 
تبيــان التغيــرات فــي تواتــر حــالات التدفــق المتطــرف فــي ذروتــه: 
عــدد الأيــام التــي يتــم فيهــا تجــاوز قيَــم المئيــن التســعين مــن قيمــة 
التدفــق اليوميــة القصــوى. والتحليــل الثانــي تنــاول التغيــرات فــي 
قيمــة الفيضانــات لفتــرة مئــة عــام، أي إلــى حــالات التدفــق المتطــرف 
التــي تبلــغ فتــرة تكررهــا كل 100 عــام أو أكثــر. واســتُخدمت طريقــة 
Gumbel فــي توزيــع التواتــر لتحليــل مــدى تواتــر الفيضانــات، مــع 

تقديــر المتغيــرات وفقــاً لطريقــة الترجيــح الأقصــى.

		 حوض	النهر	الكبير	–	لبنان/ 	5.2
الجمهورية	العربية	السورية 	 	

ظواهر	الحرارة	والتساقطات	المتطرفة			 	5.2.1

أكثــر جفافــاً  الحــرارة اتجاهــات نحــو أحــوال  تبيّــن كل مؤشــرات 
فــي الحــوض تتضــح مــن الازديــاد المُســقط فــي مؤشــرات ارتفــاع 
درجــات الحــرارة وتقلــص فتــرات البــرد )الشــكل 76(. فمــن المُســقط، 
علــى ســبيل المثــال، أن يرتفــع SU35 مــن 60 يومــاً إلــى 88 يومــاً فــي 
 RCP منتصــف القــرن و98 يومــاً مــع نهايتــه فــي إطــار الســيناريو
ــى 93 يومــاً فــي منتصــف القــرن و124 يومــاً  ــى مــا يصــل إل 4.5 وإل
مــع نهايتــه فــي إطــار الســيناريو RCP 8.5 )الجــدول 14(. والاتجــاه 

.RCP 8.5 نحــو ارتفــاع مؤشــرات الحــرارة أكثــر بــروزاً فــي إطــار

فهنــاك  متفاوتــة.  فنتائجهــا  التســاقطات،  لمؤشــرات  بالنســبة  أمــا   
اتجــاه  وجــود  دون   CDD لمؤشــر  بالنســبة  شــأن  ذو  تفــاوت  مثــاً 
زمنــي واضــح: فــي إطــار RCP 4.5، ثمــة ارتفــاع واضــح قــدره ثاثــة 
أيــام مــع  القــرن يعقبــه انخفــاض قــدره ثاثــة  أيــام فــي منتصــف 
نهايتــه. وفــي المقابــل، مــن المُســقط أن يصبــح )R10( أقــل غــزارة 
الأمطــار  تــزداد  أن  المُســقط  مــن  كان  لــو  حتــى  الزمــن  مــرور  مــع 
الغزيــرة جــداً )R20(. ومــن المُســقط أن تشــتد غزارتهــا مــع مــرور 
الزمــن فــي إطــار الســيناريوهين علــى غــرار مــا تبيّنــه التغيــرات فــي 

.SDII مؤشــر 

النهر الكبير، الجمهورية العربية السورية، 2007. المصدر: إيهاب جناد.
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الشكل	76: متوسط التغير في مؤشرات ظواهر مناخية متطرفة مختارة لمجموعة ثلاثة اسقاطات RCP 4.5  و RCP 8.5 في حوض النهر الكبير 



131131

5التقرير العربي حول تقييم تغير المناخ  – التقرير الرئيسي

الجدول	14: قيَم مؤشرات الظواهر المناخية المتطرفة لمختلف سيناريوهات الانبعاثات والفترات الزمنية في حوض النهر الكبير 

2100-20652081-20052046-1986سيناريو	الانبعاثاتالمؤشر

مؤشرات الحرارة المتطرفة

TR  )الأيام/ السنة(
RCP 4.5

52
8193

RCP 8.589119

SU35  )الأيام/ السنة(
RCP 4.5

60
8898

RCP 8.593124

SU40 )الأيام/ السنة(
RCP 4.5

5
1518

RCP 8.51636

مؤشرات التساقطات المتطرفة

CDD )الأيام/ السنة(
RCP 4.5

113
116110

RCP 8.5113112

CWD )الأيام/ السنة(
RCP 4.5

7.1
7.06.9

RCP 8.56.96.6

R10 )االأيام/ السنة(
RCP 4.5

13.0
12.912.3

RCP 8.512.012.1

R20 )الأيام/ السنة(
RCP 4.5

2.6
3.02.9

RCP 8.52.73.1

SDII )ملم/اليوم(
RCP 4.5

5.8
6.05.9

RCP 8.55.96.1

حالات	الجفاف 	5.2.2

ــن  عنــد تقييــم مؤشــر SPI علــى فتــرة الســتة أشــهر )الشــكل 77(، تبيّ
النتائــج أن الجفــاف المعتــدل يحــدث بنســبة 55 فــي المئــة مــن الوقــت 
)النســبة المئوية هي بالأشــهر( للفترة المرجعية. وبالنســبة للســيناريو 
ــة فــي منتصــف القــرن و65  ــى نســبة 45 فــي المئ ــر إل RCP 4.5، يتغي
 ،RCP 8.5 فــي المئــة مــع نهايــة القــرن، ويغــدو أشــد كثافــة فــي إطــار
مــع حــدوث الجفــاف المعتــدل بنســبة 75 فــي المئــة مــن الوقــت فــي 

منتصــف القــرن و90 فــي المئــة مــن الوقــت مــع نهايتــه.

وعنــد تقييــم مؤشــر SPI علــى فتــرة الاثنــي عشــر شــهراً )الشــكل 78(، 
تبيّــن النتائــج أن الجفــاف المعتــدل يحــدث بنســبة 60 فــي المئــة مــن 

ــغ 55 فــي المئــة فــي  الوقــت للفتــرة المرجعيــة ومــن المُســقط أن يبل
.RCP 4.5 منتصــف القــرن و65 فــي المئــة مــع نهايــة القــرن فــي إطــار
ومــن المُســقط فــي إطــار الســيناريو RCP 8.5 أن يشــتد إلــى حــد 
بعيــد ليبلــغ نســبة 75 فــي المئــة فــي منتصــف القــرن و80 فــي المئــة 
مــع نهايتــه. وباختصــار، عنــد مقارنــة الاســقاطات المســتقبلية، تبيّــن 
النتائــج حــدوث زيــادة حــادة فــي النســبة المئوية للوقــت الذي يحدث 
المعتــدل  الجفــاف  يســود  أن  المُســقط  فمــن  معتــدل،  جفــاف  فيــه 
مــع نهايــة القــرن. ولا يُتوقــع حــدوث جفــاف حــاد أو متطــرف فــي 
 مؤشــر SPI علــى فتــرة الأشــهر الســتة أو فتــرة الأشــهر الاثنــي عشــر 

في الحوض.
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الشكل	77: الاتجاهات المُسقطة لمؤشر SPI على فترة الستة أشهر لمجموعة ثلاثة اسقاطات RCP 4.5  و RCP 8.5 في حوض النهر الكبير

الشكل	78: الاتجاهات المُسقطة لمؤشر SPI على فترة الاثني عشر شهراً لمجموعة ثلاثة اسقاطات RCP 4.5 و RCP 8.5 في حوض النهر الكبير

حالات	الفيضانات	المتطرفة	 	5.2.3

المئيــن  المرتفــع ذي  التدفــق  المُســقط لأيــام  النتائــج أن مــن  تبيّــن 
الحــوض  هــذا  فــي  الســيناريوهين  إطــار  فــي  تــزداد  أن  التســعين 
)الشــكل 79(. وعــاوة علــى ذلــك، مــن المُســقط أن ترتفــع إلــى حــد 
بعيــد اتجاهــات قيــم الفيضانــات لفتــرة مئــة عــام )الشــكل 80( ولا 
ــن نتائــج هــذا الســيناريو  ســيما فــي إطــار الســيناريو RCP 8.5. وتبيّ
إلــى  المرجعيــة  الفتــرة  فــي  126م3/بالثانيــة  مــن  القيمــة  ارتفــاع 
131 م3/بالثانيــة فــي منتصــف القــرن و149 م3/بالثانيــة مــع نهايتــه 

.)15 )الجــدول 

الشكل	79: متوسط عدد أيام التدفق المرتفع ذي المئين التسعين 
لمختلف سيناريوهات الانبعاثات والفترات الزمنية في حوض النهر الكبير

الشكل	80: متوسط التغير في قيمة الفيضان لفترة مئة عام )م3/بالثانية( 
مع مرور الزمن لمجموعة ثلاثة اسقاطات RCP 4.5 وRCP 8.5 في حوض 

النهر الكبير

الجدول	15: متوسط مجموعة قيَم الفيضانات لفترة مئة عام )م3/بالثانية( 
 لمختلف سيناريوهات الانبعاثات والفترات الزمنية في حوض 

النهر  الكبير 
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حوض	نهر	وادي	الضيقة 	5.3
ظواهر	الحرارة	والتساقطات	المتطرفة 	5.3.1

تــرد النتائــج المتعلقــة بالحــرارة والتســاقطات المتطرفــة فــي حــوض 
وادي الضيقــة فــي الشــكل 81 والجــدول 16. وتبيّــن كل مؤشــرات 
الحــرارة أن ثمــة اتجاهــا نحــو أحــوال أكثــر جفافــاً فيــه. ومــن المُســقط 
أن يرتفــع مؤشــر SU35 مــن 40 يومــاً فــي الفتــرة المرجعيــة إلــى 77 
 .RCP 4.5 يومــاً فــي منتصــف القــرن و89 يومــاً فــي نهايتــه فــي إطــار
ليصــل  أكثــر  أنــه ســيرتفع  تبيــن   RCP 8.5 إطــار فــي  والاتجاهــات 

إلــى 88 يومــاً فــي منتصــف القــرن و130 يومــاً مــع نهايتــه. وتبيّــن 
الاســقاطات المتعلقــة بمؤشــرات التســاقطات أن اتجاههــا الصاعــد 
فــي مؤشــر CDD يوازيــه اتجاههــا النــازل فــي مؤشــر CWD. وفــي 
المقابــل، يبيّــن مؤشــرا R10 وR20 صعــود هــذا الاتجــاه مــع نهايــة 
القــرن وتبيّــن التغيــرات المُســقطة فــي المؤشــر SDII تســاقطات أشــد 

كثافــة فــي ســياق ســيناريوهي الانبعاثــات كليهمــا.

خزان سد وادي الضيقة، عُمان، 2011. المصدر: إيهاب جناد.
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 الشكل	81: متوسط التغير في مؤشرات ظواهر مناخية متطرفة مختارة لمجموعة ثلاثة اسقاطات RCP 4.5  و RCP 8.5 في حوض 
نهر وادي الضيقة
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الجدول	16: قيَم مؤشرات الظواهر المناخية المتطرفة لمختلف سيناريوهات الانبعاثات والفترات الزمنية في حوض نهر وادي الضيقة

2100-20652081-20052046-1986سيناريو	الانبعاثاتالمؤشر

مؤشرات الحرارة المتطرفة

TR  )الأيام/ السنة(
RCP 4.5

187
207213

RCP 8.5212238

SU35  )الأيام/ السنة(
RCP 4.5

40
7789

RCP 8.588130

SU40 )الأيام/ السنة(
RCP 4.5

0
0.51.9

RCP 8.51.816.8

مؤشرات التساقطات المتطرفة

CDD )الأيام/ السنة(
RCP 4.5

115
128126

RCP 8.5124139

CWD )الأيام/ السنة(
RCP 4.5

4.1
4.24.0

RCP 8.54.04.1

R10 )االأيام/ السنة(
RCP 4.5

4.3
4.04.4

RCP 8.54.54.5

R20 )الأيام/ السنة(
RCP 4.5

2.1
2.02.3

RCP 8.52.22.4

SDII )ملم/اليوم(
RCP 4.5

9.1
9.210.6

RCP 8.510.611.4

حالات	الجفاف 	5.3.2

علــى غــرار المبيّــن فــي الشــكلين 82 و83، ثمــة اتجــاه إيجابــي مُســقط 
لمؤشــر SPI مــع مــرور الســنين فــي إطــار ســيناريوهي الانبعاثــات 
لاختبــار  وفقــاً  شــأن  ذا  ليــس  هــذا  الاتجــاه  تغيــر  أن  مــع  كليهمــا، 
 a( Mann-Kendall=0.05( . ويتضــح مــن تقييــم النتائــج المتعلقــة 
الجفــاف أن ثمــة انخفاضــاً فــي حــالات  المئويــة لحــدوث  بالنســبة 
مقارنــة  الســتة  الأشــهر  فتــرة  علــى   SPI لمؤشــر  المعتــدل  الجفــاف 
بارتفــاع فيهــا لمؤشــر SPI علــى فتــرة الأشــهر الاثنــي عشــر. وتنخفــض 
نســبة مؤشــر SPI علــى فتــرة الأشــهر الســتة مــن 60 فــي المئــة مــن 
الوقــت فــي الفتــرة المرجعيــة إلــى 50 فــي المئــة فــي منتصــف القــرن 

ومــع نهايتــه علــى الســواء فــي إطــار الســيناريو RCP 4.5. ولا يتبــدى 
إلــى   RCP 8.5 إطــار  فــي  المرجعيــة  الفتــرة  مــن  شــديد  تغيّــر  أي 
ــة مــع  ــى 40 فــي المئ ــة بانخفــاض مُســقط إل منتصــف القــرن بالمقارن
نهايــة القــرن. أمــا فــي مــا خــص مؤشــر SPI علــى فتــرة الاثنــي عشــر 
شــهراً، فمــن المُســقط ارتفــاع طفيــف لحــالات الجفــاف المعتــدل فــي 
إطــار RCP 4.5 مقارنــة بالفتــرة المرجعيــة التــي تبيّــن حدوثهــا بنســبة 
55 فــي المئــة )نســبة 65 فــي المئــة فــي منتصــف القــرن و60 فــي 
المئــة مــع نهايتــه(. ولــم يُكشــف عــن حــالات جفــاف حــاد أو متطــرف 

فــي هــذا الحــوض.
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الشكل	82: الاتجاهات المُسقطة لمؤشر SPI على فترة الستة أشهر لمجموعة ثلاثة اسقاطات RCP 4.5  و RCP 8.5 في حوض نهر وادي الضيقة

 RCP 8.5 و RCP 4.5 على فترة الاثني عشر شهراً لمجموعة ثلاثة اسقاطات SPI 83: الاتجاهات المُسقطة لمؤشر	الشكل 
في حوض نهر وادي الضيقة

حالات	الفيضانات	المتطرفة	 	5.3.3

علــى غــرار المبيّــن فــي الشــكل 84، يتضــح مــن النتائــج المتعلقــة بأيــام 
التدفــق المرتفــع ذي المئيــن التســعين فــي وادي الضيقــة أنــه سيشــهد 
يتبعــه  المرجعيــة،  بالفتــرة  مقارنــة  القــرن  منتصــف  فــي  انخفاضــاً 
ارتفــاع فــي نهايــة القــرن فــي إطــار ســيناريوهي الانبعاثــات كليهمــا. 
ومــن المُســقط أن ترتفــع قيمــة الفيضــان لفتــرة مئــة عــام فــي ســياق 
فــي منتصفــه  انخفاضهــا  بعــد  القــرن  نهايــة  مــع   RCP ســيناريوهي

)الشــكل 85(.

الشكل	84: متوسط عدد أيام التدفق المرتفع ذي المئين التسعين 
 لمختلف سيناريوهات الانبعاثات والفترات الزمنية في حوض نهر 

وادي الضيقة

الشكل	85: متوسط التغير في قيمة الفيضان لفترة مئة عام )م3/بالثانية( 
مع مرور الزمن لمجموعة ثلاثة اسقاطات RCP 4.5 وRCP 8.5 في حوض 

نهر وادي الضيقة

 الجدول	17: متوسط مجموعة قيَم الفيضانات لفترة مئة عام 
 )م3/بالثانية( لمختلف سيناريوهات الانبعاثات والفترات الزمنية في 

حوض نهر وادي الضيقة
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حوض	نهر	مجردة 	5.4
ظواهر	الحرارة	والتساقطات	المتطرفة 	5.4.1

علــى غــرار الــوارد فــي الشــكل 86 والجــدول 18، تبيّــن مؤشــرات 
نحــو  ثابتــة  اتجاهــات  ثمــة  أن  الحــوض  فــي  المتطرفــة  الحــرارة 
 .RCP 8.5 الســيناريو  إطــار  فــي  ســيما  ولا  جفافــاً  أكثــر  أحــوال 
فــي  المُســقط أن يرتفــع  مــن  المثــال،  فمؤشــر SU35، علــى ســبيل 
إطــار الســيناريو RCP 4.5 مــن 45 يومــاً فــي الفتــرة المرجعيــة إلــى 
65 يومــا فــي منتصــف القــرن و74 يومــاً فــي نهايتــه، وفــي إطــار 

RCP 8.5 إلــى 71 يومــاً و97 يومــاً. ونتائــج التســاقطات المتطرفــة 
أكثــر تفاوتــاً بكثيــر. فمؤشــر CDD يظهــر انخفاضــه فــي منتصــف 
القــرن وارتفاعــه مــع نهايتــه للســيناريو RCP 8.5. ويُظهــر مؤشــرا 
ــاً فــي نهايــة القــرن ومــن المُســقط أن  ــازلًا ثابت R10 وR20 اتجاهــاً ن
مــع منتصــف  القــرن مقارنــةً  نهايــة  مــع  التســاقطات  كثافــة  تشــتد 

.)SDII( القــرن 

سد سيدي سالم، نهر مجردة، تونس، 2015. المصدر: العربي علاء الدين.
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الشكل	86: متوسط التغير في مؤشرات ظواهر مناخية متطرفة مختارة لمجموعة ثلاثة اسقاطات RCP 4.5  و RCP 8.5 في حوض نهر مجردة

مؤشرات	التساقطاتمؤشرات	الحرارة						
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2100-20652081-20052046-1986سيناريو	الانبعاثاتالمؤشر

مؤشرات الحرارة المتطرفة

TR  )الأيام/ السنة(
RCP 4.5

43
6575

RCP 8.573102

SU35  )الأيام/ السنة(
RCP 4.5

45
6574

RCP 8.57197

SU40 )الأيام/ السنة(
RCP 4.5

6
1621

RCP 8.51538

مؤشرات التساقطات المتطرفة

CDD )الأيام/ السنة(
RCP 4.5

35
3635

RCP 8.53540

CWD )الأيام/ السنة(
RCP 4.5

7.7
6.97.3

RCP 8.57.36.7

R10 )االأيام/ السنة(
RCP 4.5

10.9
9.79.9

RCP 8.59.69.1

R20 )الأيام/ السنة(
RCP 4.5

3.0
2.52.6

RCP 8.52.72.6

SDII )ملم/اليوم(
RCP 4.5

4.9
4.74.8

RCP 8.54.85.0

الجدول	18: قيَم مؤشرات الظواهر المناخية المتطرفة لمختلف سيناريوهات الانبعاثات والفترات الزمنية في حوض نهر مجردة

حالات	الجفاف 	5.4.2

يبيّــن الشــكان 87 و88 أن قيَــم مؤشــر SPI تُظهــر اتجاهــات ســلبية 
 Mann-Kendall هامــة مُســقطة علــى مدى الســنوات )وفقــاً لاختبار
حيــث a=0.05(. وعلــى خــاف الحوضيــن الآخريــن، يُظهــر حــوض 
نهــر مجــردة حــالات مُســقطة مــن الجفــاف الحــاد والمتطــرف إضافــة 
الزمــن فــي ســياق ســيناريوهي  المعتــدل مــع مــرور  إلــى الجفــاف 

RCP كليهمــا )الجــدول 19(.

الــذي  للوقــت  المئويــة  النســبة  فــي  زيــادة طفيفــة  النتائــج  وتُظهــر 
وســيناريوهي   SPI مؤشــرا  لقيَــم  المعتــدل  الجفــاف  فيــه  يحــدث 
الانبعاثــات كليهمــا. عــاوة علــى ذلــك، يمكــن أن يُــرى أن مــن المُســقط 
ظهــور حــالات مــن الجفــاف الحــاد علــى نحــو أكثــر تواتــرا فــي نهايــة 
القــرن. وأخيــراً، مــن المُســقط أن يحــدث جفــاف متطــرف فــي نهايــة 
القــرن فــي ســياق ســيناريو الانبعاثــات RCP 8.5 فقــط، وذلــك لمؤشــر 

SPI علــى فتــرة الاثنــي عشــر شــهراً.
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حالات	الجفاف

حدوث	الجفاف	)النسبة	المئوية(

الفترة المرجعية
)1986-2005(

منتصف القرن
)2046-2065(

نهاية القرن
)2081-2100(
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الشكل	87: الاتجاهات المُسقطة لمؤشر SPI على فترة الستة أشهر لمجموعة ثلاثة اسقاطات RCP 4.5  و RCP 8.5 في حوض نهر مجردة

الشكل	88: الاتجاهات المُسقطة لمؤشر SPI على فترة الاثني عشر شهراً لمجموعة ثلاثة اسقاطات RCP 4.5 و RCP 8.5 في حوض نهر مجردة

الجدول	19: النسبة المئوية المُسقطة من الوقت الذي يشهد حالات جفاف معتدل وحاد ومتطرف حتى نهاية القرن، لقيمة مؤشر SPI على فترة 
الستة أشهر وقيمة مؤشر SPI على فترة الاثني عشر شهراً في حوض نهر مجردة
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حالات	الفيضانات	المتطرفة 	5.4.3

إن التغيــرات المُســقطة فــي عــدد أيــام التدفــق المرتفــع ذي المئيــن 
التســعين تتفــاوت فــي حــوض مجــردة تفاوتــاً حــاداً. وعلــى النحــو 
نهايــة  مــع  ينخفــض  أن  المُســقط  مــن   ،89 الشــكل  فــي  المبيّــن 
 القــرن فــي إطــار RCP 4.5. وفــي المقابــل، تُظهــر النتائــج فــي إطــار 
نهايتــه.  مــع  وانخفاضــا  القــرن  منتصــف  فــي  ارتفاعــه   RCP 8.5
فــي انخفاضــاً  يبيّــن  الأخيــر  المؤشــر  هــذا  كان  لــو   وحتــى 
RCP 4.5، فــإن النتائــج لقيمــة الفيضــان لفتــرة مئــة عــام مــن المُســقط 
 8,436 إلــى  المرجعيــة(  )الفتــرة  م3/بالثانيــة   7890 مــن   زيادتهــا 
 9,031 إلــى  أخــرى  وزيــادة  القــرن  منتصــف  فــي   م3/بالثانيــة 
م3/بالثانية مع نهايته في ســياق ســيناريو الانبعاثات هذا. وبالنســبة لـ 
RCP 8.5، تبقــى القيَــم ضمــن الحــدود نفســها أي 7,533 م3/بالثانيــة فــي 
منتصف القرن و7,627 م3/بالثانية مع نهايته )الشكل 90 والجدول 20(.

الشكل	89: متوسط عدد أيام التدفق المرتفع ذي المئين التسعين 
لمختلف سيناريوهات الانبعاثات والفترات الزمنية في حوض نهر مجردة 

الشكل	90: متوسط التغير في قيمة الفيضان لفترة مئة عام )م3/بالثانية( 
مع مرور الزمن لمجموعة ثلاثة اسقاطات RCP 4.5 وRCP 8.5 في حوض 

نهر مجردة 

 الجدول	20: متوسط مجموعة قيَم الفيضانات لفترة مئة عام 
 )م3/بالثانية( لمختلف سيناريوهات الانبعاثات والفترات الزمنية في 

حوض نهر مجردة 

موجز	لأبرز	النتائج 	5.5
فــي مــا يلــي النتائــج المتعلقــة بحــوض النهــر الكبيــر مــع نهايــة القــرن 

وفــي إطــار ســيناريوهي الانبعاثــات كليهمــا:

المتطرفــة  الحــرارة  فــي  مُســقطة  ملحوظــة  زيــادة  ثمــة   	 
وعــدد  الحــارة  الأيــام  وعــدد  الحــر  فتــرات  طــول  مثــاً،  منهــا،    

الأيام الحارة جداً والليالي الاستوائية مع مرور الزمن؛  
تشير النتائج إلى ارتفاع إجمالي في أيام التساقطات الغزيرة    	
جــداً وشــدة غزارتهــا، مــع ارتفــاع فــي الأيــام الجافــة المتتاليــة؛  

ثمة اتجاه مُسقط نحو أحوال أكثر جفافاً مع حلول نهاية    	
القــرن مــع ارتفــاع حــالات الجفــاف المعتــدل، لكــن لا يتوقــع حــدوث    

حالات من الجفاف الحاد أو المتطرف؛  
سيشــهد الحــوض علــى الغالــب زيــادة فــي مســتوى التدفــق فــي  	 

ذروته وتواترا للفيضانات في القرن الحادي والعشرين.  

حوض وادي الضيقة:  
ثمــة ارتفــاع مُســقط فــي الحــرارة المتطرفــة منهــا، مثــاً، طــول  	 
جــداً الحــارة  الأيــام  وعــدد  الحــارة  الأيــام  وعــدد  الحــر  فتــرات    

والليالي الاستوائية مع مرور الزمن في سياق سيناريوهي  
الانبعاثات كليهما؛  

تشــير النتائــج إلــى ارتفــاع فــي أيــام التســاقطات الغزيــرة وشــدة  	 
غزارتهــا، يرافقهــا ارتفــاع فــي الأيــام الجافــة المتتاليــة فــي الفتــرات    

المقبلة في سياق سيناريوهي الانبعاثات؛  
وفقاً للفترة المرجعية، ما من إشارة إلى حالات مُسقطة من  	

الجفاف الحاد أو المتطرف في القرن الحادي والعشرين، بينما  
لا يزال من المُسقط حدوث حالات من الجفاف المعتدل مع  

بعض التغيّر مقارنة بالفترة المرجعية؛  
فــي تدريجيــة  عامــة  زيــادة  الغالــب  علــى  الحــوض  سيشــهد   	 

مستوى التدفق في ذروته مع مرور الزمن في سياق  
سيناريوهي الانبعاثات كليهما إجمالًا، مع انخفاض عدد أيام  

الفيضانات المتطرفة في منتصف القرن يتبعه ارتفاع مع نهايته.  

حوض مجردة:
ثمة ارتفاع في كل مؤشرات درجات الحرارة المتطرفة منها،    	

مثــاً، طــول فتــرات الحــر وعــدد الأيــام الحــارة وعــدد الأيــام الحــارة  
جداً والليالي الاستوائية مع نهاية القرن في سياق سيناريوهي    

الانبعاثات؛  
من المُسقط حدوث انخفاض عام في عدد أيام التساقطات  	

الغزيــرة، يرافقهــا ارتفــاع فــي عــدد الأيــام الجافــة المتتاليــة مــع    
مرور الزمن؛  

ثمــة اتجــاه نحــو أحــوال أكثــر جفافــاً مــع حــالات مُســقطة مــن  	 
الجفاف الحاد والمتطرف، إضافة إلى حدوث حالات من  
الجفاف المعتدل مع مرور الزمن في سياق سيناريوهي  

الانبعاثات كليهما؛  
سيشهد الحوض على الغالب زيادة في مستوى التدفق في    	

ذروتــه مــع مــرور الزمــن فــي إطار ســيناريو الانبعاثــات المعتدلة، مع   
انخفــاض عــدد أيــام الفيضانــات المتطرفة. غير أن مســتوى التدفق   

في ذروته من المُسقط أن ينخفض في سياق سيناريو     
الانبعاثــات المرتفعــة.  

2100–20652081–20052046–1986سيناريو	الانبعاثات

RCP 4.57,8908,4369,031

RCP 8.57,8907,5357,627
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معروف أيضاً بالنهر الكبير الجنوبي ولا ينبغي الخلط بينه وبين النهر     .1
الكبير الشمالي الذي يشكل نهراً في الجمهورية العربية السورية    

دون سواها.  

.ACSAD and ESCWA, 2017  .2 

RClimDex برمجية استحدثها فرع الأبحاث المناخية التابع لإدارة    . 3
الأرصاد الجوية في كندا ويتولى شؤونه. وهو يوفر صلة بينية    

بيانية للمستخدم بغية حساب 27 مؤشراً جوهرياً ومراقبة نوعية    
.)ETCCDI,2017( ًالبيانات التي تُدخل يوميا  

.ACSAD and ESCWA, 2017  .4

.McKee et al., 1993  .5 

)HEC-HMS( نموذج نظام وضع النماذج الهيدرولوجية  .6  
)US Army Corps of Engineers, 2000(. انظر الفصل الأول    

للاطلاع على المزيد من التفاصيل عن هذا النموذج.  
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6التقرير العربي حول تقييم تغير المناخ  – التقرير الرئيسي

إن مســتوى حصــة الفــرد مــن المــوارد المائيــة والأرض الصالحــة للزراعــة 
ر نصيــب الفــرد  ــاً يقــدَّ ــاً. وحالي فــي المنطقــة العربيــة هــو الأقــل عالمي
مــن المــوارد المائيــة المتجــددة بنحــو 600 م3 ســنوياً، أي نحــو 10 
ــن أن حصــة الفــرد مــن  ــة مــن المتوســط العالمــي، فــي حي فــي المئ
الأراضــي الصالحــة للزراعــة هــو 0.15 هكتــار، أي نحــو 20 فــي المئــة 
مــن المتوســط العالمــي. وهــذه المنطقــة التــي يقيــم فيهــا حوالــى 
ــي  ــن إجمال ــبة م ــى نس ــك أعل ــم تمتل ــكان العال ــن س ــة م ــي المئ 5 ف
ســحب مــوارد الميــاه المتجــددة فــي العالــم وتســتأثر الزراعــة المرويــة 
بأعلــى حصــة )أكثــر مــن 80 فــي المئــة(. وفــي بلــدان المشــرق، تمثــل 
نســبة الأراضــي المرويــة 43 فــي المئــة مــن الأراضــي الزراعيــة ككل، 
ــري )18-7  ــى ال ــر عل ــاداً بكثي ــل اعتم ــرب أق ــدان المغ ــن أن بل ــي حي ف
ــة  ــل فيهــا نســبة الأراضــي المروي ــة( قياســاً بمصــر التــي تمث فــي المئ
ــرة  ــبه الجزي ــتغل ش ــك، تس ــى ذل ــلاوة عل ــاً. وع ــة تقريب ــي المئ 100 ف
العربيــة وأجــزاء مــن شــمال إفريقيــا مواردهــا المائيــة بشــكل هــام مــع 
ــددة.  ــر المتج ــة غي ــة الأحفوري ــاه الجوفي ــى المي ــرط عل ــاد المف الاعتم
والمهــم هــو أن حالــة الميــاه غيــر مســتدامة وتــزداد صعوبــة لأن نســبة 

60 فــي المئــة منهــا تتأتــى مــن خــارج الحــدود.

والمنطقــة بحــد ذاتهــا، علــى الرغــم مــن الجهــود المبذولــة لزيــادة 
ــة فهــي  ــاج الأغذي ــث إنت ــاً مــن حي ــة ذاتي ــر مكتفي إنتاجهــا الزراعــي، غي
تؤمــن مــن الاســتيراد نحــو 50 فــي المئــة مــن احتياجاتهــا مــن القمــح 
والشــعير، و 40 فــي المئــة مــن الأرز و 70 فــي المئــة مــن الــذرة، بــل 
ــى  ــوب. إل ــن الحب ــا م ــتورد كل احتياجاته ــج تس ــدان الخلي ــض بل وإن بع
ــة  ــزداد الاعتمــاد علــى اســتيراد الأغذي جانــب ذلــك، مــن المتوقــع أن ي

الفصل	السادس
آثار تغيّر المناخ على قطاع الزراعة

ــن عامــي 2010 و 12030. وهــذا الاعتمــاد  ــة بي بنســبة 64 فــي المئ
العربيــة خاضعــة لأخطــار مســتوى  الــدول  الــواردات يجعــل  علــى 
ــة  ــذاء العالمي ــة الغ ــاء أزم ــل أثن ــا حص ــرار م ــى غ ــعار عل ــرض والأس الع
ــي  ــط إضاف ــة ضغ ــام 2010/2011. وثم ــام 2007/2008 وع ــي ع ف
علــى الطلــب علــى الغــذاء والمــاء ناجــم عــن النمــو الســكاني الشــديد 
)نحــو 2 فــي المئــة ســنوياً، أي أكثــر بمرتيــن تقريبــاً مــن المتوســط 
ــن  ــح عــدد ســكان المنطقــة أعلــى بمرتي العالمــي(، والمتوقــع أن يصب
ــاد عــدد الســكان، فــإن ارتفــاع  ــى ازدي ــول عــام 2050. وإضافــة إل بحل
مســتويات المعيشــة والتوســع الحضــري والتنميــة بشــكل عــام ســتزيد 
كلهــا مــن الضغــط علــى المــوارد المائيــة الشــحيحة أصــلًا والمرتبطــة 

ــي. ــن الغذائ ــات الأم ــاً بتحدي ــاً عضوي ــا ارتباط بدوره

ــرز  ــن أب ــاه م ــح المي ــي وش ــن الغذائ ــدام الأم ــكلتا انع ــت مش ــا برح وم
التحديــات التــي تواجههــا المنطقــة العربيــة ولهمــا انعكاســات شــديدة 
علــى الأمــن القومــي، يضــاف إليهمــا الضغــوط الأخــرى التــي تســفر 
ــر برنامــج  ــكار وعب ــاخ. ويقــدم هــذا الجــزء، ضمــن ري ــر المن ــار تغيّ عنهــا آث
ــرق  ــة الش ــي منطق ــاه ف ــاع المي ــي قط ــاخ ف ــر المن ــع تغيّ ــف م التكيّ
ــر  ــار تغيّ ــم آث ــن تقيي ــات ع ــوام(، معلوم ــا )اك ــمال أفريقي ــط وش الأوس
ــة  ــات الاقتصادي ــم القطاع ــمل أه ــة، ش ــة معين ــر زمني ــي أط ــاخ ف المن
الخضــراء وتحديــداً نظــم الزراعــة والمواشــي وقطــاع مصائــد الأســماك 
المتبعــة  بالمنهجيــة  التفاصيــل المتعلقــة  وتربيتهــا والغابــات. وكل 
ونتائــج وتحليــلات إضافيــة تــرد فــي تقريــر ريــكار التقنــي المعنــون 
  » Climate Change and Adaptation Solutions for the Green

 Sectors in the Arab Region )2017( »2 .

أرض مروية مزروعة بالقطن في دير الزور، الجمهورية العربية السورية، 2007. المصدر: إيهاب جناد.
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الشكل	91: أبرز نظم الزراعة في المنطقة العربية

أثر	تغيّر	المناخ	على	نظم	الزراعة 	6.1
ــى نظــم الزراعــة مــن تبيــان نظــم  ــاخ عل ــر المن ــر تغيّ ــق تحليــل أث انطل
الزراعــة المعتمــدة حاليــا فــي المنطقــة )الشــكل 91(، ومــن ثــم وَضعــت 
خارطــة هــذه النظــم فــوق خرائــط تقييــم قابليــة التأثــر إزاء تغيّــر 

المنــاخ )الشــكان 92 و93(.

وتبيّن خرائط تقييم قابلية التأثر في إطار ريكار أن أكثر المســاحات 
المزروعــة فــي المنطقــة العربيــة تقــع ضمــن الفئــات الثــاث الأعلــى 
قابليــة للتأثــر )الشــكان 92 و93(. وأعلــى الأماكــن قابليــة للتأثــر هــي 
وادي النيــل )لا ســيما الأجــزاء الشــمالية: يضــاف ذلك إلــى تأثير ارتفاع 
مســتوى ســطح البحــر علــى الدلتــا والمتوقــع أن يخلــف تبعــات ســلبية 
علــى 30 فــي المئــة مــن مســاحة أراضــي الدلتــا أثنــاء القــرن الحالــي(، 
وحــوضُ نهــري دجلــة والفــرات، وجنوبــي غربي شــبه الجزيــرة العربية، 
ــال الأطلــس. ويتضــح  والأجــزاء الغربيــة مــن شــمال أفريقيــا فــي جب
بالدراســة أن مســتوى  المشــمولة  القطاعــات الخضــراء  مــن تحليــل 
التبخــر النتحــي ســيزداد وأن مســتوى الجريــان الســطحي ســيتقلص 
وسيتجســد ذلــك فــي تفاقــم مشــكلة شــح الميــاه، وهــذا مــا تؤكــده 
المناطــق الزراعيــة الشــديدة التأثــر الواقعــة ضمــن الفئــات العالميــة 
لشــح الميــاه. وتوصيــف هــذه المناطــق الشــديدة التأثــر مــن حيــث 
الجوانــب البيوفيزيائيــة اســتناداً إلــى نظــم الزارعــة العالميــة كشــف أن 
أشــد النظــم إنتاجيــة فــي المنطقــة، أي الزراعــة المرويــة والزراعــة فــي 
ــر المنــاخ: إن نســبة  الســهوب الجافــة، هــي أشــدها عرضــة للتأثــر بتغيّ

85 90- فــي المئــة مــن مســاحاتها، مجتمعــةً، مشــمولة بالفئتيــن الأعلــى 
قابليــة للتأثــر.

ويتــم الحصــول علــى النتائــج نفســها من شــبك المناطق الشــديدة التأثر 
مــع مناطــق إيكولوجيــة زراعيــة حيــث إن أكثرها إنتاجيــة )المروي منها 
والجيــد التربــة والمعتــدل التربــة( أشــد عرضــة لتغيّــر المنــاخ فــي إطــار 
الســيناريوهين )RCP 4.5 وRCP 8.5(، وتتزايــد هــذه القابليــة للتأثــر 
ــي،  ــة القــرن. وبالتال ــى أســوأ الســيناريوهات ومــع نهاي ــد الانتقــال إل عن
فــإن أهــم المزروعــات فــي المنطقــة، وخصوصــاً القمــح والــذرة الرفيعــة 
)الســرغم(، شــديدة قابليــة التأثــر إزاء تغيّــر المنــاخ لأن معظــم الأراضــي 

المزروعــة بهــا تقــع ضمــن الفئتيــن الأعلــى قابليــة للتأثــر.

.FAO, 2011	:المصدر

 نبات الذرة الرفيعة )السرغم(، الإمارات العربية المتحدة، 2010. 
.Wikimedia commons/Priyag :المصدر
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المزروعــة  المســاحات  ع  تــوزُّ طريقــة  و95   94 الشــكان  يوضــح 
بأنــواع المزروعــات الســتة المحللــة بحســب فئــة قابليــة التأثــر فــي 
إطــار ســيناريوهات تغيّــر المنــاخ الأربعــة. وأشــد المزروعــات تأثــرا 

هــي القمــح والســرغم.

فــي  تقــع  التــي  المناطــق  فــي  بمعظمهــا  الرفيعــة  الــذرة   وتُــزرع 
والقمــح  و7.5(   5.9 بيــن  )تتــراوح  للتأثــر  قابليــة  الأعلــى  الفئــة 
بمعظمــه فــي المناطــق المشــمولة بثانــي أعلــى فئــة )تتــراوح بيــن 

و5.8(.  5.1

الشكل	92: توزيع )بالنسبة المئوية( أبرز نظم الزراعة في فئات قابلية التأثر )منتصف القرن(

الشكل	93: توزيع )بالنسبة المئوية( أبرز نظم الزراعة في فئات قابلية التأثر )نهاية القرن(

ومــن الواضــح أيضــاً أن مســتوى قابليــة التأثــر لجميــع المزروعــات 
منتصــف  ومــن   RCP 8.5 إلــى   RCP 4.5 مــن  الانتقــال  عنــد  يــزداد 
القــرن إلــى نهايتــه. وهــذا الأمــر جلــيّ فــي الشــكل 96 حيــث إن النســبة 
المئويــة للمســاحة المزروعــة بالقمــح، علــى ســبيل المثــال، التــي تقــع 
فــي الفئتيــن الأعلــى قابليــة للتأثــر ترتفــع مــن 57 فــي المئــة فــي إطــار 
الســيناريو RCP 4.5 فــي منتصــف القــرن إلــى أكثــر مــن 65 فــي المئــة 
فــي إطــار الســيناريو RCP 8.5 مــع نهايتــه. وتســري اتجاهــات مثيلــة 
علــى ســائر المزروعــات وحتــى الزيتــون – الأقــل تأثــراً إذ إن نســبته 

المئويــة هــي الأقــل ضمــن المناطــق الأعلــى قابليــة للتأثــر.
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علــى الرغــم مــن أن بعــض النمــاذج المناخيــة العالميــة تتنبــأ فــي إطــار 
ــاد كميــة المحصــول، ســتحدث  بعــض الســيناريوهات المناخيــة بازدي
هــذه الزيــادة خصوصــاً فــي مناطــق أقــل أهميــة بالنســبة للمزروعــات 
المعنيــة، فــي حيــن أن المناطــق التــي تتركــز فيهــا المزروعــات ســتتأثر 
ســلباً فــي إطــار كل ســيناريوهات المنــاخ )الســيناريو المعتــدل وأســوأ 
الســيناريوهات علــى حــد ســواء(، فمثــاً، يتوقــع أن يرتفــع محصــول 
ــر الثانيــة  ــذرة المرويــة بعــض الشــيء فــي إطــار فئتــي قابليــة التأث ال
والثالثة. غير أن محصول الذرة الرفيعة )الســرغم( التي تُزرع بشــكل 
رئيســي فــي أشــد المناطــق قابليــة للتأثــر ســينخفض فــي إطــار جميــع 
ســيناريوهات المنــاخ. ومــن المُســقط أن ينخفــض محصــول القمح في 
إطــار كل الســيناريوهات وأن يكــون أشــده فــي المناطــق التــي تتركــز 
فيهــا أكثــر زراعــة القمــح. والــذرة هــي أقــل أنــواع الحبــوب قابلية للتأثر 
ويتوقــع أن ينخفــض محصولهــا بشــكل طفيــف علــى الرغــم مــن أنهــا 
بمعظمهــا مزروعــة فــي المناطــق الشــديدة القابليــة للتأثــر. واتجاهــات 
البطاطــا شــبيهة باتجاهــات الــذرة والزيتــون، علمــاً أن الزيتــون هــو 
المحصــول الشــجري الوحيــد الــذي تــم فحصــه: تبيــن أنــه الأكثــر قابلية 
للتأثــر إزاء تغيّــر المنــاخ إذ إن محصولــه ينخفــض علــى نحــو حــاد فــي 

إطــار كل الســيناريوهات والنمــاذج المناخيــة العالميــة.

يســاهم قطــاع المواشــي فــي المنطقــة فــي ضمــان الأمــن الغذائــي 
التنميــة  وتحقيــق  العمــل  فــرص  وتوفيــر  الفقــر  حــدة  وتخفيــف 
فــي  و50  المئــة  فــي   30 بيــن  مــا  بنســبة  ويســاهم  الاقتصاديــة، 
التأثــر  الشــديدة  المناطــق  وخارطــة  الزراعــي.  الإنتــاج  مــن   المئــة 
)hotspots( بتغيّــر المنــاخ لهــذا القطــاع )انظــر الفصــل الحــادي عشــر( 
ــر الميــاه بــدون بحــث أثــره علــى  رُســمت فقــط اســتناداً إلــى مــدى توفُّ
إنتــاج الأعــاف. وإذا أضيــف إلــى ذلــك التغيــر المتوقــع فــي الحــرارة، 
التبعــات  أن  التأثــر  الشــديدة  بالمناطــق  المتعلقــة  النتائــج  تبيّــن 
المحتمــل أن يخلفهــا تغيّــر المنــاخ علــى المواشــي تتصــل بتناقــص 
الميــاه والأعــاف، الناجــم عــن الجفــاف المتكــرر وتدهــور المراعــي 
والتصحــر. وأشــد المناطــق تأثــراً بتغيّــر المنــاخ تقــع علــى طــول وادي 
نهــر النيــل والقــرن الأفريقــي وجنــوب غربــي شــبه الجزيــرة العربيــة، 
تليهــا مناطــق الهــال الخصيــب وشــمال أفريقيــا لكــن علــى نطــاق 
أضيــق. وتُظهــر خرائــط قابليــة التأثــر أن التبعــات المحتمل أن يخلفها 
تغيّــر المنــاخ علــى المواشــي طفيفــة مقارنــة بتبعاتــه علــى المحاصيــل 
الزراعيــة. غيــر أن هــذه التبعــات تصبــح ســلبية أكثــر بكثيــر مــع نهايــة 
القــرن فــي إطــار أســوأ الســناريوهات المناخيــة. وإذا تــم التركيــز علــى 
مناطــق  فــي  موجــود  فمعظمهــا  والإبــل،  والأبقــار  والماعــز  الأغنــام 
شــديدة القابليــة للتأثــر. وباســتثناء الإبــل التــي هــي الأقــل عــدداً، فــإن 
الأبقــار هــي الأشــد تأثــراً بتغيّــر المنــاخ يليهــا الماعــز ومــن ثــم الأغنــام. 
ولا يوجــد أي فــرق ملحــوظ فــي قابليــة التأثــر بيــن النظــم التــي تقــوم 
عليهــا تربيــة الماعــز والإبــل، لكــن الأبقــار والأغنــام – وهــي الحيوانــات 
الأهــم مــن حيــث القيمــة والعــدد، علــى التوالــي – التــي تتــم تربيتهــا 
ــاخ مــن  ــر المن ــى مــراعٍ بريــة ســتكون أشــد قابليــة للتأثــر إزاء تغيّ عل
تلــك التــي تتــم تربيتهــا وفقــا لنظــم مختلطــة. ويســري الأمــر خصوصــاً 
كانــت  إذا  بشــكل هائــل  للتأثــر  قابليتهــا  التــي تشــتد  الأغنــام  علــى 

يســاهم قطــاع الصيــد البحــري فــي المنطقــة – وإلــى حــد مــا تربيــة 
الأســماك – فــي ضمــان الأمــن الغذائــي وتخفيــف حــدة الفقــر وتوفيــر 
بنســبة  ويســاهم  الاقتصاديــة،  التنميــة  وتحقيــق  العمــل  فــرص 
25 فــي المئــة تقريبــاً مــن الإنتــاج الزراعــي. ففــي عــام 2011 علــى 
ســبيل المثــال، بينمــا بلغــت نســبة الاكتفــاء الذاتــي مــن الحبــوب فــي 
المنطقــة 45 فــي المئــة، بلغــت نســبة الاكتفــاء الذاتــي مــن الأســماك 
نحــو 75 فــي المئــة. ويتوقــع أيضــاً أن يرتفــع مســتوى تربيــة الأســماك 
وإنتاجهــا فــي الســنوات المقبلــة ممــا يقلــص التفــاوت بيــن العــرض 
والطلــب علــى الصعيــد الوطنــي، غيــر أن تربيــة الأســماك فــي الميــاه 
ــح أن تتأثــر بتغيّــر المنــاخ  العذبــة فــي بلــدان عديــدة فــي المنطقــة يرجَّ
ولربمــا بالفيضانــات أو الجفــاف أو ارتفــاع درجــات الحــرارة. وينبغــي 
ــى أن الضغــط الممــارس علــى التنــوع البيولوجــي نتيجــة  الإشــارة إل
لكثافــة أنشــطة صيــد الأســماك يخلــف تداعيــات ســلبية علــى الثــروة 
المنــاخ.  تغيّــر  تداعيــات  تتجــاوز  الإيكولوجيــة،  والنظــم  الســمكية 
ونتيجــة للإفــراط الشــديد فــي اســتغال العديــد مــن مصادر الأســماك، 
ــح أن يــؤدي تغيّــر المنــاخ إلــى اختفــاء بعــض أنــواع الأســماك إذا  يرجَّ

ــم تخفــف إدارة صيــد الأســماك درجــة اســتغالها. ل

إن مــا تشــهده المنطقــة العربيــة مــن تصاعــد فــي مســتوى تركــز ثانــي 
أكســيد الكربــون فــي الغــاف الجــوي، وارتفــاع فــي درجــات الحــرارة، 
وتغيــر فــي اتجاهــات التســاقطات الســنوي والفصلــي، وتواتــر فــي 
الظواهــر المناخيــة المتطرفــة، مثــل الجفــاف وحرائــق الغابــات، يُضــر 
النظــم الإيكولوجيــة مــن حيــث الإنتاجيــة  بالغابــات وســائر  للغايــة 
والنوعيــة والاســتقرار. وقحولــة المنطقــة والغطــاء الحرجــي الضئيــل، 
تضــاف إليهمــا معــدلات إزالــة الغابــات المرتفعــة فــي بعــض البلــدان، 
يزيــدان الغابــات قابليــة للتأثــر إزاء عواقــب تغيّــر المنــاخ. وتــم تحديــداً 

بحــث عواقبــه علــى أربــع نظــم غابــات بــارزة )الشــكل 97(.

أثر	تغيّر	المناخ	على	المواشي 	6.2

		 أثر	تغيّر	المناخ	على	مصائد	 	6.3
الأسماك	وتربيتها 	 	

أثر	تغيّر	المناخ	على	الغابات 	6.4

تعتمــد علــى المراعــي البريــة قياســاً بنظــم التربيــة المختلطــة وذلــك 
فــي إطــار أســوأ الســيناريوهات المناخيــة.

تربية الأسماك في نهر العاصي، لبنان، 2011. المصدر: جويل قمير.
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الشكل	97: مكان المواقع التجريبية للتحقيق في آثار تغير المناخ 

تــرزح غابــة المعمــورة المغربيــة حاليــاً تحــت ضغــط شــديد بســبب 
الإنســان يتمثــل فــي جمــع الحطــب لاســتخدامه بجميــع الأشــكال، 
بلــوط  لثمــر  الدائــم  والجمــع  المراعــي،  اســتغال  فــي  والإفــراط 
الســنديان )Quercus suber( للغــذاء والتجــارة. ويشــكل الإفــراط 
في اســتغال المراعي أحد الأســباب الكامنة وراء شــيخوخة الغابات 
لأنــه يحــول دون تجددهــا طبيعيــاً. ومــن المتوقــع أن يكــون الإجهــاد 
المائــي أبــرز عواقــب تغيّــر المنــاخ علــى غابــة المعمــورة. وســتزيد هــذه 
المشــكلة ســوءا أنشــطةُ الإنســان الضاغطــة )الإفــراط فــي اســتغال 
المراعــي، وجمــع الحطــب لأغــراض التدفئــة، وجمــع منتجــات الغابــات 
مــن غيــر الأخشــاب، والتوســع الحضــري، والســياحة( وبدرجــة أقــل 
الآفــات. والأجــزاء الشــرقية مــن الغابــة أشــد تأثــراً بتغيّــر المنــاخ مــن 
ثمــة  أن  المعتــدل  الســيناريو  إطــار  فــي  ويتبيّــن  الغربيــة.  أجزائهــا 
ازديــاداً فــي منتصــف القــرن فــي مســتوى قابليــة تأثــر الغابــة بأســرها 
بتغيّــر المنــاخ. وأجزاؤهــا الشــرقية هــي الأشــد تأثــراً بنقــص الميــاه، 
فــي حيــن أن أجزاءهــا الغربيــة ســتتأثر بشــكل رئيســي بشــيخوخة 
الغابــة والآفــات التــي تضربهــا. ويشــتد هــذا التأثــر إلــى حــد بعيــد مــع 

نهايــة القــرن.

أمــا غابــة ســنلبا الجزائريــة، فإنهــا تحافــظ علــى طبيعتهــا بشــكل جيــد 
بفضــل ارتفاعهــا )900م-1,600م فــوق ســطح البحــر(. غيــر أن الغابــة 
لا تتجــدد ويبلــغ عمــر أشــجارها مــا متوســطه 105 ســنوات. فضــاً 
عــن ذلــك، فــإن أكثــر مــن نســبة 50 فــي المئــة مــن أراضــي ولايــة 
الجلفــة، حيــث تقــع غابــة ســنلبا، حساســة– بــل شــديدة الحساســية– 
للتصحــر. وتبعــات تغيّــر المنــاخ المتوقعــة ســتفضي إلــى عــدم التجــدد 
وإلــى شــيخوخة أشــجار صنوبــر حلــب، وســقوط أوراق الشــجر بفعــل 
ــر  الإجهــاد المائــي، والإصابــة بالآفــات، وتناقــص تنــوع النباتــات. وتأثُّ
غابــة ســنلبا بتغيّــر المنــاخ فــي منتصــف القــرن ونهايتــه )فــي إطــار 
وهــو  المائــي  الإجهــاد  مشــكلة  مــن  أساســاً  يتأتــى  الســيناريوهين( 

يشــتد نتيجــة للإفــراط فــي اســتغال المراعــي.

وتقلصــت مســاحة غابــة ســليانة التونســية بنســبة 13 فــي المئــة فــي 
الفتــرة مــن عــام 1990 إلــى عــام 2000 واســتُمدت هــذه المعلومــات 
مــن عمليــات جــرد مختلفــة للغابــات. فحُولــت أراضــي الغابــة بشــكل 
رئيســي إلــى أراض زراعيــة وغابــات مشــجرة وغابــات غيــر مشــجرة 
ومــزارع لــم تنضــج بعــد. وفــي هــذه الفتــرة الزمنيــة نفســها، اســتُبدلت 

نســبة 93 فــي المئــة مــن الغابــات المشــجرة بغابــات غيــر مشــجرة 
ومــزارع صغيــرة وأراضــي زراعيــة. وقابليــة تأثــر غابــة ســليانة إزاء 
تغيّــر المنــاخ تتأتــى فــي المقــام الأول مــن نقــص الميــاه وتــزداد حــدةً 
وجمــع  المراعــي،  اســتغال  فــي  )الإفــراط  الإنســان  أنشــطة  بفعــل 
الحطــب للتدفئــة، وحرائــق الغابــات، وحيــازة الأراضــي، والتعــدي على 
الأراضــي(. وبالنســبة للعوامــل المناخيــة، يتأثــر الغطــاء الحرجــي أشــد 
مــا يتأثــر، بفتــرات الجفــاف الطويلــة التــي تــؤدي إلــى هاكــه بســبب 
الإجهــاد المائــي ، وتحــول دون تجــدد أشــجار صنوبــر حلــب، وتجعــل 

الأشــجار أكثــر عرضــة للإصابــة بالآفــات.

وفــي محميــة المــد الحيــوي فــي جبــل موســى اللبنانيــة، يتناقــص 
 )Quercus cerris( عــدد أنــواع مهمــة مــن الأشــجار مثــل الســنديان
أو اللــزاب )Juniperus drupacea( نتيجــة لتغيّــر المنــاخ وخصوصــاً 
فــي الســنوات الجافــة والحــارة المتطرفــة. وثمــة أنــواع أخــرى مــن 
الأشــجار هــي أيضــاً علــى تناقــص بســبب الأنشــطة غيــر الخاضعــة 
لأي قوانيــن تنظيميــة ومنهــا إنتــاج الفحــم والإفــراط فــي اســتغال 
المراعــي. إلــى جانــب ذلــك، فــإن مســتوى تــآكل التربــة فــي الأراضــي 
المتدهــورة حــاد ممــا يــؤدي إلــى تلــوث المجــاري المائيــة. وتتفاقــم 
هــذه الحالــة نتيجــة للأحــوال الجويــة المتطرفــة التــي تــزداد تواتــراً 
وفقــاً لســيناريوهات تغيّــر المنــاخ. ويســود محميــة المــد الحيــوي فــي 
ــا جــوٌّ رطــب ومــن المُســقط فــي إطــار الســيناريو  جبــل موســى حالي
المعتــدل )RCP 4.5( أن يصبــح الجــزء الشــمالي مــن المحميــة شــبه 
أن تصبــح  المُســقط  مــن  أن  فــي حيــن  عــام 2070،  بحلــول  رطــب 
المحميــة كلهــا فــي إطــار أســوأ الســيناريوهات )RCP 8.5( شــبه رطبــة 
بتغيّــر  الغابــة  فــي  تأثــراً  الأكثــر  والجانــب  المذكــور.  العــام  بحلــول 
المنــاخ اســتناداً إلــى تقييــم قابليــة التأثــر هــو قــدرة أشــجار الســنديان 

علــى التكاثــر.

ويُســتخلص مــن دراســات حالــة هــذه فــي بلــدان عربيــة أن تأثر غابات 
منطقــة البحــر الأبيــض المتوســط بتغيّــر المنــاخ يشــتد بســبب أنشــطة 
الإنســان وأبرزهــا الإفــراط فــي اســتغال المراعــي وجمــع الحطــب، 
وبدرجــة أقــل، الســياحة )ولا ســيما عنــد الاقتــراب أكثــر مــن المــدن(. 
وتغيّــر المنــاخ، حتــى لــو كان مــن المســتبعد أن يهــدد وحــده وجــود 
أعــداد  يغيــر  وأن  الغابــات  إنتاجيــة  فــي  يؤثــر  أن  ــح  يرجَّ الغابــات، 

أجنــاس النباتــات الموجــودة فيهــا.

غابة المعمورة محمية جبل موسى

غابة سليانة

غابة سنلبا
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ــاخ المُســقطة  علــى محاصيــل زراعيــة  ــر المن ــد تقييــم تبعــات تغيّ عن
الناجــم عــن  التســميد  بأثــر  مــا يســمى  أيضــاً تقييــم  ينبغــي  شــتى، 

ارتفــاع انبعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون.

مختلــف  علــى  الكربــون  أكســيد  ثانــي  تبعــات  أن  ذلــك  علــى  زد 
المحاصيــل يتفــاوت وفقــاً لنظامهــا التمثيلــي الضوئــي. فالمحاصيــل 
الثاثيــة الكربــون C3 )أفضــل مســتوى تمثيلــي ضوئــي فــي منــاخ 
بــارد ورطــب(، مثــل القمــح أو الأرز أو الشــعير، مــن المتوقــع عمومــاً 
ــز ثانــي أكســيد الكربــون فــي الجــو. لكــن  أن تســتفيد مــن ارتفــاع تركُّ
هــذا الأمــر لا يســري علــى المحاصيــل الرباعيــة الكربــون C4 )أفضــل 
مســتوى تمثيلــي ضوئــي فــي منــاخ حــار ومشــمس(، مثــل الــذرة أو 

الــذرة الرفيعــة )الســرغم(3.

ــاخ  ــر المن ــا تغيّ ــك، فــإن التبعــات الشــاملة التــي يخلفه ــى ذل ــاء عل وبن
مــن  بــارزة  مناطــق  فــي  المحاصيــل  مــن  مختــارة  مجموعــة  علــى 
نمــوذج  باســتخدام  محــدد  لتقييــم  خضعــت  المختــارة   البلــدان 
AquaCrop الــذي وضعتــه منظمــة الفــاو لأنــه قــادر علــى بحــث حالــة 

ــز ثانــي أكســيد الكربــون فــي الجــو.  الإجهــاد المائــي وتركُّ

والمحاصيــل التــي اختيــرت كانــت القمــح والــذرة والقطــن في شــمالي 
الدلتــا المصريــة وهــي تمثــل الزراعــة المرويــة؛ والقمح والشــعير تحت 
زراعــة بعليــة فــي محافظــة الكــرك الأردنيــة وهــي تمثــل مناطــق جافــة 
للغايــة )قاحلــة(؛ والباذنجــان والــذرة والبطاطــا المرويــة فــي منطقــة 

أعالــي نهــر العاصــي اللبنانــي وهــي تمثــل مناطــق زراعيــة مختلطــة.

للمحاصيــل  المحــاكاة  عمليــات  أُجريــت  النمــوذج،  تعييــر  وبعــد 
والأســوأ  المعتــدل  الســيناريوهين  إطــار  فــي  المختــارة  والمناطــق 
وللفترتيــن الزمنيتيــن )منتصــف القــرن ونهايتــه(. وآثــار تغيّــر المنــاخ 
علــى المحاصيــل وطــول فتــرة النمــو تــرد فــي الأشــكال 98 و99 و100 

بالنســبة لمصــر ولبنــان والأردن علــى التوالــي.

وتؤكــد نتائــج عمليــات المحــاكاة أن المحاصيــل الثاثيــة الكربــون 
ذات النظــام C3 التــي بُحثــت )القمــح والشــعير والباذنجــان والبطاطــا 
ــز ثانــي أكســيد الكربــون المرتفــع  والقطــن( تتفاعــل إيجابيــاً مــع تركُّ
فــي الجــو وأن المحاصيــل الرباعيــة الكربــون التــي بُحثــت )الــذرة( 
يجــب  الكربــون،  الثاثيــة  للمحاصيــل  وبالنســبة  معــه.  تتفاعــل  لا 
التمييــز بيــن المحاصيــل المرويــة وتلــك البعليــة. فمحصــول القمــح 
المــروي )فــي مصــر( يســجل ارتفاعــاً بنســبة نحــو 14 فــي المئــة فــي 
إطــار كا الســيناريوهين )RCP 4.5 وRCP 8.5( فــي منتصــف القــرن، 
وارتفاعــاً بنســبة نحــو 11 فــي المئــة فــي إطــار RCP 4.5 وبنســبة نحــو 
16فــي المئــة لـــRCP 8.5 فــي نهايــة القــرن. ويشــير هــذا الأمــر إلــى أن 
التغيــرات المُســقطة فــي درجــات الحــرارة لا تؤثــر فــي إنتــاج القمــح 
المــروي بهــا يجــوز أن  القمــح  الميــاه متوفــرة، وإلــى أن  مــا دامــت 

أثر	تغيّر	المناخ	على	مجموعة		 	6.5
مختارة	من	المحاصيل	الزراعية		 	 	

في	مصر	ولبنان	والأردن 	 	

ــز ثانــي أكســيد  يســتفيد مــن تغيّــر المنــاخ بفعــل ارتفــاع مســتوى تركُّ
الثاثيــة  للمحاصيــل  بالنســبة  الكربــون. ويمكــن قــول الأمــر نفســه 
)فــي مصــر( والباذنجــان والبطاطــا  القطــن  بُحثــت:  التــي  الكربــون 
تُــروى بالميــاه. وشــح الميــاه العــام الحالــي فــي  )فــي لبنــان( التــي 
مــن  الزراعــة  بعــد عقــد، ونصيــب  العربيــة ســيزداد عقــداً  المنطقــة 
المــوارد المائيــة المتوفــرة ســيمضي فــي الانخفــاض. وســيؤثر ذلــك 
فــي كميــة المنتجــات المرويــة وفــي كميــة المحاصيــل، ممــا يقتضــي 

إدارة المــوارد المائيــة إدارةً متكاملــة وشــديدة الفعاليــة.

وعنــد معاينــة نتائــج نمــوذج محــاكاة AquaCrop لحالــة الحبــوب 
والشــعير،  القمــح  باســتثناء  المحاصيــل،  كميــة  أن  يتبيــن  البعليــة، 
تتأثــر ســلباً فــي جميــع الحــالات والســيناريوهات فــي منتصــف القــرن.
وســيؤثر التفــاوت المتزايــد فــي معــدلات هطــول الأمطــار وفتــرات 
الجفــاف الطويلــة واشــتداد العواصــف المطريــة، وهــي أمــورٌ تتســبب 
بتــآكل التربــة وخســارة الميــاه، تأثيــراً هامــاً فــي المحاصيــل التــي 
تعتمــد علــى الأمطــار. وقــد يخفــف الــري الإضافــي وحفــظ التربــة 
والميــاه وتدابيــر جمــع الميــاه، إلــى حــد مــا، مــن عواقــب تغيّــر المنــاخ 

علــى المحاصيــل البعليــة فــي المنطقــة العربيــة.

ويتضــح أيضــاً مــن نتائــج نمــوذج المحــاكاة AquaCrop أن تغيّــر 
المنــاخ ســيقلص مواســم نمــو القمــح المــروي بنســبة تتــراوح بيــن 
3 فــي المئــة و14 فــي المئــة فــي شــمالي الدلتــا المصريــة، وبيــن 4 
ــص مواســم  فــي المئــة و27 فــي المئــة فــي منطقــة نهــر العاصــي. وتقلُّ
النمــو الناجــم بشــكل رئيســي عــن الارتفــاع المُســقط فــي درجــات 
الحــرارة قــد يفضــي إلــى انخفــاض طفيــف فــي التبخــر النتحــي مــن 

المزروعــات.

حصاد القمح، مصر، 2017. المصدر: عَمر حامد.
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 الشكل	98: محاكاة غلة محاصيل الذرة والقمح والقطن وطول فترة نموها في مصر للفترة المرجعية ومنتصف القرن ونهاية القرن 
RCP 8.5 و RCP 4.5 في إطار  

FAO, 2017 :المصدر

القطن

القمح
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لبنان

 الشكل	99: محاكاة غلة محاصيل الباذنجان والذرة والبطاطا وطول فترة نموها في لبنان للفترة المرجعية ومنتصف القرن ونهاية القرن 
RCP 8.5 و RCP 4.5 في إطار  
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 الشكل	100: محاكاة غلة محاصيل القمح والشعير وطول فترة نموها في الأردن للفترة المرجعية ومنتصف القرن ونهاية القرن 
RCP 8.5 و RCP 4.5 في إطار  

بالنســبة  اســتخاصها  الممكــن  الاســتنتاجات  يلــي  مــا  فــي 
فــي  الخضــراء  القطاعــات  إنتاجيــة  علــى  المنــاخ  تغيّــر   لتبعــات 

المنطقــة العربية:

إن أكثــر مــن 50 فــي المئــة مــن أبــرز المســاحات المزروعــة   	
والــذرة  بالقمــح  المزروعــة  تلــك  فيهــا  )بمــا  العربيــة  المنطقــة  فــي 
الفئتيــن  تحــت  تنــدرج  والزيتــون(  والخضــار  والبطاطــا  والســرغم 
الأعلــى قابليــةً للتأثــر إزاء تغيــر المنــاخ. وأشــد مســتويات قابليــة 
دجلــة  نهــري  وحــوض  النيــل،  نهــر  وادي  فــي  تقييمهــا  تــم  التأثــر 
العربيــة،  الجزيــرة  لشــبه  الغربيــة  الجنوبيــة  والمنطقــة  والفــرات، 
المتوقــع،  غــرار  وعلــى  أفريقيــا.  شــمال  مــن  الغربيــة  والأنحــاء 
ترتفــع نســبة قابليــة التأثــر بالانتقــال مــن الســيناريو المعتــدل إلــى 

نهايتــه. إلــى  القــرن  منتصــف  ومــن  الأســوأ  الســيناريو 

إن تبعــات تغيّــر المنــاخ علــى المواشــي ناجمــة عــن تقلــص   	
المــوارد المائيــة والغذائيــة بســبب تكــرر حــالات الجفــاف وتدهــور 
فــي  تقــع  للتأثــر  قابليــةً  الأكثــر  والمناطــق  والتصحــر.  المراعــي 
النيــل والقــرن الأفريقــي وجنــوب  نهــر  معظمهــا علــى طــول وادي 
غربــي شــبه الجزيــرة العربيــة، تليهــا مناطــق فــي الهــال الخصيــب 

يليهــا 6.6	الاستنتاجات المنــاخ  بتغيّــر  تأثــراً  الأشــد  هــي  والأبقــار  أفريقيــا.  وشــمال 
الماعــز والأغنــام. والمواشــي التــي تتــم تربيتهــا علــى المراعــي أكثــر 
عرضــة لقابليــة التأثــر إزاء تغيــر المنــاخ مــن تلــك التــي تتــم تربيتهــا 

مختلطــة.   لنظــم  وفقــا 

يشــكل الجفــاف والفيضانــات ودرجــات الحــرارة المرتفعــة   	
العوامــل الرئيســية لتأثــر مصائــد الأســماك وتربيتهــا بتغيّــر المنــاخ. 
تغيّــر  فــإن  اســتغالها،  فــي  الإنســان  إفــراط  إليهــا  أضيــف  مــا  وإذا 

منهــا. معينــة  أجنــاس  هــاك  إلــى  يــؤدي  أن  يجــوز  المنــاخ 

إن قحولــة المنطقــة وضآلــة الغطــاء الحرجــي، تضاف إليهما   	
معــدلات التصحــر المرتفعــة فــي بعــض البلــدان، يجعــان الغابــات أشــد 
قابليــة للتأثــر بعواقــب تغيّــر المنــاخ الوخيمــة. ومــن المتوقــع أن يخلف 
الإجهــاد المائــي تبعــات هامــة )فــي الســنوات الجافــة والحــارة( تشــمل 
تعريــة الغابــات وتســريع شــيخوختها وتقليــص قدرتهــا علــى التجــدد 
وارتفــاع مســتوى حساســيتها إزاء الآفــات. وبشــكل عــام، مــن المتوقع 
أن تنخفــض إنتاجيــة الغابــات ومــن المحتمــل أن تحــدث تحــولات فــي 
أنــواع الأجنــاس الموجــودة فيهــا. وتــزداد قابليــة تأثرهــا بتغيّــر المنــاخ 
هــذه  وتشــتد  الســيناريوهات.  أســوأ  إطــار  وفــي  القــرن  نهايــة  مــع 
القابليــة بأنشــطة الإنســان، وأبرزهــا الإفــراط فــي اســتغال المراعــي 

وجمــع الحطــب لاســتخدامه كوقــود.

FAO, 2017 :المصدر

القمح

الشعير
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والقطــن  القمــح  مثــل  الكربــون،  الثاثيــة  المحاصيــل  إن   	
مــا  علــى  تســتفيد  الميــاه(  مــن  محــدودة  غيــر  )بكميــات  المرويــان 
ــز ثانــي أكســيد الكربــون فــي الجــو.  يبــدو مــن ارتفــاع مســتوى تركُّ
ولذلــك، تغــدو إدارة الميــاه إدارة فاعلــة أحــد تدابيــر التكيــف لتوفيــر 
ــز  الميــاه واســتغال هــذا النــوع مــن المحاصيــل، ليفضــي ارتفــاع تركُّ
ثانــي أكســيد الكربــون إلــى كميــات أكبــر مــن المحاصيــل. وتؤكــد هــذه 
الاســتنتاجات جليــاً كيــف أن زيــادة الميــاه شــحّاً تشــكل أحــد أبــرز 
تبعــات تغيّــر المنــاخ علــى القطــاع الأخضــر فــي المنطقــة العربيــة.
يصــح هــذا الأمــر تحديــداً بالنســبة للمحاصيــل والغابــات. ولــو كانــت 

تســتفيد  المحاصيــل  بعــض  فــإن  محــدودة،  غيــر  المائيــة  المــوارد 
ــز ثانــي أكســيد الكربــون المرتفــع فــي الجــو. وحتــى  حتــى مــن تركُّ
اســتخدام  نظــام  مــن  يتأتــى  معظمــه  فــإن  المواشــي  علــى  الأثــر 
المراعــي لإطعــام الحيوانــات. أمــا بالنســبة لقطاعــي مصائــد الأســماك 
التــي  العوامــل  أهــم  هــو  الحــرارة  ارتفــاع درجــات  فــإن  وتربيتهــا، 
تؤثــر فيهمــا. والظواهــر المناخيــة المتطرفــة، كالجفــاف والفيضانــات 
علــى ســبيل المثــال، لكونهــا تمثــل تبعــات أخــرى لتغيّــر المنــاخ، يمكــن 

أن تخلــف عواقــب مدمــرة علــى كل القطاعــات.
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إنّ تغيــر المنــاخ فــي المنطقــة العربيــة لديــه القــدرة علــى تهديــد صحــة 
ــة  ــراض المعدي ــاط الأم ــى أنم ــر عل ــلال التأثي ــن خ ــه م ــان ورفاه الإنس
ــر المباشــرة  ــر مجموعــة مــن الســبل المباشــرة وغي ــة، وعب ــر المعدي وغي
التــي تتفاعــل بطريقــة معقــدة. ومــن آثــاره المباشــرة ازديــاد الأمــراض 
المرتبطــة بالحــرارة والظواهــر المناخيــة المتطرفــة، فــي حيــن آثــاره غيــر 
ــلات  ع ناق ــوزُّ ــة ت ــر طريق ــواء وتغي ــة اله ــور نوعي ــمل تده ــرة تش المباش
ــزوح  ــة بالن ــية المرتبط ــة النفس ــار الصح ــة، وآث ــص التغذي ــراض، ونق الأم

وبخســارة ســبل العيــش1.

فعلــى ســبيل المثــال، يمكــن لتبعــات تغيّــر المنــاخ علــى الإنتــاج الزراعي 
ــي،  ــن الغذائ ــدد الأم ــة أن ته ــة العربي ــن المنطق ــدة م ــاء عدي ــي أنح ف
ــار  ــي انتش ــاهم ف ــك، وأن تس ــراً بذل ــد تأث ــي الأش ــال ه ــة الأطف وصح
ــر  ــل أكث ــة الدخ ــر المنخفض ــاط الأس ــي أوس ــة ف ــص التغذي ــرة نق ظاه
بكثيــر مــن غيرهــا بســبب ارتفــاع أســعار الغــذاء. ويتســع نطــاق العديــد 
ــرات  مــن هــذه التبعــات علــى الصحــة فــي الأماكــن التــي تشــهد تغي
بيئيــة أخــرى أو أزمــات اجتماعيــة وسياســية، مثــل التصحــر أو النزاعــات.

المناطــق  باختــلاف  الصحــة  علــى  المنــاخ  تغيّــر  تبعــات  وســتختلف 
ــار  ــرض للأخط ــتويات التع ــاوت مس ــة. وتف ــكان المنطق ــة وس الجغرافي
الصحيــة ومــدى تأثيريــة الفئــات الســكانية وقدرتهــا علــى التعامــل 
ــة  ــى صح ــاملة عل ــه الش ــتحدد تبعات ــي س ــي الت ــا ه ــف معه أو التكي

الإنســان وحُســن حالــه.

ــة  ــة المعني ــة الدولي ــة الحكومي ــس للهيئ ــم الخام ــر التقيي ــر تقري ويذك
ــت  ــد حدث ــون ق ــرة« أن تك ــة كبي ــح بدرج ــن المرج ــاخ أن »م ــر المن بتغيّ
زيــادة عامــة فــي عــدد الأيــام والليالــي الدافئــة فــي المنطقــة2. وهذه 
ــات  ــلال والوفي ــر مــن الاعت ــى مخاطــر أكب ــؤدي إل ــدة ت الحــرارة المتزاي
المرتبطــة بالحــرارة، فــي بلــدان المنطقــة العربية المرتفعــة والمنخفضة 
ــؤدي  ــة3. وت ــق الحضري ــي المناط ــاً ف ــواء، وخصوص ــى الس ــل عل الدخ
الحــرارة المتطرفــة إلــى ارتفــاع عــدد المرضــى فــي المستشــفيات وعدد 
ــون  ــنون والمصاب ــا المس ــة، أبرزه ــات معين ــاط فئ ــي أوس ــات ف الوفي
ــازل الرديئــة النوعيــة،  بأمــراض قلبيــة وعائيــة أو تنفســية، وســكان المن
ــع  ــف م ــى التكي ــادر عل ــان ق ــع أن الإنس ــراء. وم ــي الع ــون ف والعامل
درجــات الحــرارة، فــإن ثمــة حــدوداً فيزيولوجيــة محــدودة يمكــن أن 
ــر المنــاخ4. إضافــة إلــى  تتخطاهــا بعــض الســيناريوهات المتعلقــة بتغيّ
ــواء،  ــات رداءة اله ــن تداعي ــد م ــرارة يزي ــات الح ــاع درج ــإن ارتف ــك، ف ذل
مثــل الأوزون علــى ســطح الأرض، ومــن مســببات الحساســية فــي 

ــي يمكــن أن تفاقــم أمــراض الجهــاز التنفســي. الهــواء الت
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ــرارة  ــات الح ــر درج ــر بتغي ــذاء تتأث ــاه أو بالغ ــة بالمي ــراض المنقول والأم
وهــي شــائعة فــي المنطقــة العربيــة. ومعــدلات الإصابــة بالإســهال 
ــع  ــة ترتف ــالمونيلا والعطيف ــل الس ــا مث ــن البكتيري ــواع م ــن أن ــم ع الناج
أثنــاء ارتفــاع درجــات الحــرارة، ومــن المُســقط أن تــزداد بفعــل تغيّــر 
المنــاخ5. وانتشــار ناقــلات الجراثيــم الناجمــة عــن ميــاه الشــرب الملوثــة 
المعويــة  الفيروســات  مثــل  الغذائيــة،  الزراعيــة  المحاصيــل  وبعــض 
ــة )الكريبتوســبوروديوم(، هــو أيضــاً مرتبــط  والتهــاب البُوَيغَــةُ الخَفِيَّ
ــاف. ــات والجف ــالات الفيضان ــك ح ــي ذل ــا ف ــاقطات، بم ــاط التس بأنم

بســبب أدوار الجنســين القائمــة فــي العديــد مــن البلــدان، قــد يؤثــر 
ــاً  ــن أوقات ــي يقضي ــات اللوات ــاء والفتي ــى النس ــاص عل ــكل خ ــذا بش ه
طويلــة فــي أداء مهــام منهــا جلــب الميــاه والتنظيــف والاهتمــام 
والأمــراض  الأســرة.  أفــراد  رعايــة  جانــب  إلــى  الصحيــة  بالنظافــة 
ــا وحمــى  ــل داء الليشــمانيا والملاري ــة بناقــلات الأمــراض، مث المحمول
الضنــك وداء البلهارســيا، هــي أيضــاً شــديدة الحساســية إزاء مجموعــة 
مــن المتغيــرات المناخيــة وتشــكل مصــدر هامــاً ومتزايــداً للقلــق فــي 
المنطقــة. وتســاعد الأحــوال المناخيــة المواتيــة فــي نمــو ناقــلات 
ــا  ــرارة الدني ــات الح ــاع درج ــي ارتف ــا. ويفض ــا وانتقاله ــم وبقائه الجراثي
والقصــوى إمــا إلــى تغيــر طائفــة ناقــلات الجراثيــم أو إلــى توسّــع 
نطاقهــا. وإضافــة إلــى ذلــك، يمكــن لتغيّــر المنــاخ أن يســبب خلــلًا فــي 
النظــم الإيكولوجيــة والمواطــن الطبيعيــة للحيوانــات التــي تنقــل 
ــر مباشــر طبيعــة انتقــال  ــر بشــكل غي ــى الإنســان، ممــا يغي ــم إل الجراثي

ــة6. الأوبئ

ــة  ــق المداري ــراض المناط ــم أم ــراض باس ــذه الأم ــض ه ــى بع ــار إل ويش
عــن  كنايــة  وهــي   ،)neglected tropical diseases( المهملــة 
مجموعــة مــن الأمــراض المعديــة التــي تؤثــر بشــكل غيــر متناســب علــى 
ــن  ــد م ــة. والعدي ــبه المداري ــة وش ــق المداري ــي المناط ــاس ف ــر الن أفق
هــذه الأمــراض هــي التهابــات طفيليــة مزمنــة تزيــد الفقــر ســوءاً بفعــل 
ــة العمــال،  عواقبهــا الوخيمــة علــى نمــو الأطفــال والحوامــل وإنتاجي

ــن الــدولارات ســنويا7ً. ــة تعــادل بلايي مســببة بخســائر اقتصادي

معــدلات  أعلــى  واليمــن  مصــر  ســجلت  العربيــة،  المنطقــة  وفــي 
الإصابــات بالعديــد مــن الأمــراض المداريــة المهملــة تليهــا الجزائــر وليبيــا 
والمغــرب8. ولا بــد مــن فهــم تأثيــر تغيّــر المنــاخ فــي الجهــود المبذولــة 
لمكافحــة هــذه الأمــراض والقضــاء عليهــا وذلــك لتخفيــف عــبء 

ــة. ــه المنطق ــرزح تحت ــذي ت ــة ال ــة المعدي الأوبئ
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الاعتبارات	والنتائج	 	7.1 
المتعلقة	بمؤشر	الحرارة 	 	

يمكــن أن يســتتبع الإجهــاد الحــراري أضــراراً علــى صحــة الإنســان 
الجويــة.  الأحــوال  عــن  الناجمــة  الوفيــات  أســباب  أبــرز  مــن  وهــو 
ومصــدر الأمــراض المرتبطــة بالحــرارة المرتفعــة ليــس فقــط درجــات 
حــرارة الهــواء المرتفعــة المتطرفــة، إذ إن مســتوى الرطوبــة العالــي، 
يضــاف إليــه ارتفــاع الحــرارة، يُضعــف قــدرة الإنســان علــى التحكــم 
ــاً بحــرارة جســده9. ومؤشــر الحــرارة )heat index( هــو إحــدى  ذاتي
أكثــر الطرائــق شــيوعاً لقيــاس درجــة الحــرارة المحيطــة وهــو يســري 
علــى الهــواء الــذي تتجــاوز حرارتــه 26.67 درجــة مئويــة وتتجــاوز 
رطوبتــه النســبية 40 فــي المئــة10. وحُســب مؤشــر الحــرارة لثمانــي 
ــح أن تتأثــر  مــدن مختــارة تقــع فــي مناطــق ســاحلية عربيــة ويرجَّ
أكثــر مــن غيرهــا بتبعــات مؤشــر الحــرارة بســبب قربهــا مــن البحــر 
والرطوبــة النســبية المرتفعــة11. والتحقــق مــن مؤشــر الحــرارة تــم 
علــى مســتويين: الحــذر )< 26.7 درجــة مئويــة( ممــا يعنــي أن مــن 
المحتمــل أن تظهــر عــوارض التعــب بعــد فتــرة طويلــة مــن التعــرض 
والخطــر  طويلــة؛  لفتــرة  جســدي  بنشــاط  والقيــام  الحــرارة  لهــذه 
ــح الإصابــة بتشــنجات عضليــة  )< 40.6 درجــة مئويــة( عندمــا ترجَّ

وإرهــاق وتصبــح ضربــة الحــرّ أمــراً ممكنــا12ً.

الســاحل  منطقــة  هــي  الحــراري  بالإجهــاد  تأثــراً  المناطــق  وأشــد 
الأفريقــي علــى المحيــط الأطلســي )بمــا فيهــا نواكشــوط(. وبالنســبة 
أيــام حــذر و11  للفتــرة المرجعيــة، ثمــة 194 يوماً/بالســنة معتبَــرةً 
مــن  الحــذر  أيــام  عــدد  ويرتفــع  خطــر.  أيــام  معتبَــرةً  يوماً/بالســنة 
إلــى 76 يوماً/بالســنة )RCP 8.5( فــي   )RCP 4.5( 56 يوماً/بالســنة
منتصــف القــرن، بينمــا يرتفــع عــدد أيــام الخطــر مــن 45 يوماً/بالســنة 
القــرن،  نهايــة  ومــع   .)RCP 8.5( يوماً/بالســنة   68 إلــى   )RCP 4.5(
يرتفــع عــدد أيــام الحــذر بيــن 69 يوماً/بالســنة )RCP 4.5( إلــى 144 
يوماً/بالســنة )RCP 8.5(. ويرتفــع عــدد أيــام الخطــر مــن 66 يومــاً/
مقارنــة   )RCP 8.5( يوماً/بالســنة   143 إلــى   )RCP 4.5(  بالســنة 

بالفترة المرجعية.

ومنطقــة الخليــج الوســطى )الدوحــة، دبــي، المنامــة( هــي أيضــاً فائقــة 
التأثيريــة إزاء الإجهــاد الحــراري. وبالنســبة للفتــرة المرجعيــة، يوصَى 
الحــراري.  الإجهــاد  بفعــل  يوماً/بالســنة  لفتــرة 181  الحــذر  بتوخــي 
 74 فــي  ل  تســجَّ الخطــرة  الحــراري  الإجهــاد  مســتويات  أن  وتبيــن 
يوماً/بالســنة. ويتوقــع بالنســبة لمنتصــف القــرن أن يرتفــع عــدد أيــام 
 RCP( إلــى 24 يوماً/بالســنة )RCP 4.5( الحــذر مــن 13 يوماً/بالســنة
8.5(. وعــدد أيــام الخطــر ســيرتفع أكثــر مــن ذلــك أي مــن 33 يومــاً/
إلــى 46 يوماً/بالســنة )RCP 8.5(. وســيتواصل   )RCP 4.5( بالســنة
ارتفاعــه مــع نهايــة القــرن. وعــدد أيــام الحــذر يرتفــع مــن 21 يومــاً/
بالســنة )RCP 4.5( إلــى 41 يوماً/بالســنة )RCP 8.5( مقارنــة بالفتــرة 
المرجعيــة. وكذلــك الأمــر، فــإن عــدد أيــام الخطــر يرتفــع مــن 45 يومــاً/

.)RCP 8.5( إلــى 80 يوماً/بالســنة )RCP 4.5( بالســنة

ومؤشــر الحــرارة عامــل أقــل أهميــة فــي شــمالي وجنوبــي منطقــة 
الخليــج العربــي )مدينــة الكويــت ومســقط(. ففــي شــمالي الخليــج، 

يوصَــى بتوخــي الحــذر لفتــرة 30 يوماً/بالســنة مــع وجــود يــوم واحــد 
فقــط بالســنة مــن الإجهــاد الحــراري الخطيــر فــي الفتــرة المرجعيــة. 
وثمــة أيــام أشــد حــذراً فــي منطقــة جنوبــي الخليــج )42 يوماً/بالســنة( 

ولا أيــام خطــرِ فيــه.

وعــدد أيــام الحــذر ترتفــع مــن 14 يوماً/بالســنة )RCP 4.5( إلــى 15 
القــرن فــي شــمالي منطقــة  يوماً/بالســنة )RCP 8.5( فــي منتصــف 
 RCP( إلى 20 يوماً/بالســنة )RCP 4.5( الخليج ومن 15 يوماً/بالســنة
8.5( فــي جنوبــي الخليــج. وكذلــك الأمــر، فــإن أيــام الخطــر ترتفــع 
مــن 4 أيام/بالســنة )RCP 4.5( إلــى 10 أيام/بالســنة )RCP 8.5( فــي 
شــمالي منطقــة الخليــج، بينمــا لا يُتوقــع أي ارتفــاع فــي عــدد أيــام 
الخطــر فــي منطقــة جنوبــي الخليــج فــي منتصــف القــرن. ومــع نهايــة 
القــرن، يرتفــع عــدد أيــام الحــذر مــن 16 يوماً/بالســنة )RCP 4.5( إلــى 
26 يوماً/بالســنة )RCP 8.5( فــي شــمالي منطقــة الخليــج ومــن 23 
يوماً/بالســنة )RCP 4.5( إلــى 31 يوماً/بالســنة )RCP 8.5( فــي منطقــة 
 RCP( جنوبــي الخليــج. ويرتفــع عــدد أيــام الخطــر مــن 7 أيام/بالســنة
4.5( إلى 38 يوماً/بالســنة )RCP 8.5( في منطقة شــمالي الخليج ولا 

ــع ارتفاعــه فــي منطقــة جنوبــي الخليــج. يتوقَّ

وبموازاة ســاحل شــمال أفريقيا القريب من البحر الأبيض المتوســط 
)طرابلــس الغــرب(، يوصَــى بتوخــي الحــذر لفتــرة 50 يوماً/بالســنة 
ــع أي أيــام  ل أي أيــام خطــر. ولا يتوقَّ أثنــاء الفتــرة المرجعيــة ولا تســجَّ
ــة. غيــر أن أيــام الحــذر ســترتفع مــن 16 يومــاً/ خطــر للفتــرات المقبل

بالســنة )RCP 4.5( إلــى 34 يوماً/بالســنة )RCP 8.5( فــي منتصــف 
يوماً/بالســنة   56 إلــى   )RCP 4.5( يوماً/بالســنة   31 ومــن   القــرن 

)RCP 8.5( مع نهاية القرن.

وأقــل المناطــق قابليــة للتأثــر مــن بيــن المناطــق المشــمولة بالتقييــم 
د  هــي منطقــة شــرقي البحــر الأبيــض المتوســط )بيــروت(. ولــم يحــدَّ
أي يــوم مــن الإجهــاد الحــراري للفتــرة المرجعيــة. ويرتفــع عــدد أيــام 
 )RCP 8.5( إلــى 6 أيام/بالســنة )RCP 4.5( الحــذر مــن 3 أيام/بالســنة
فــي منتصــف القــرن ومــن 5 أيــام بالســنة )RCP 4.5( إلــى 23 يومــاً/

بالســنة )RCP 8.5( مــع نهايــة القــرن. ومــن غيــر المُســقط تســجيل أي 
يــوم خطــر للفتــرات المقبلــة.

وتجــدر الإشــارة إلــى أن هــذا التقييــم اســتند إلــى متوســط درجــات 
بأقصــى  يتأثــر  أن  ويمكــن  النســبية  والرطوبــة  اليوميــة  الحــرارة 
عــدم  عــن  الناجمــة  اليقيــن  عــدم  وبأوجــه  اليوميــة  مســتوياتهما 
دقــة البيانــات المناخيــة. زد علــى ذلــك أن ثمــة مغــالاة فــي تبســيط 
ر حــق قــدره عندمــا يكــون الطقــس  مؤشــر الحــرارة وبالتالــي لا يُقــدَّ
يكــون  عندمــا  قــدره  حــق  ر  يُقــدَّ لا  هــو  وبالعكــس  للغايــة،  مشمســاً 
التقييــم  أن  مــن  الرغــم  وعلــى  وأخيــراً  للغايــة13.  غائمــاً  الطقــس 
 أُجــري فــي المــدن الكبــرى، فــإن عامــل أثــر جــزر الاحتــرار الحضريــة 
)urban heat island( الــذي يمكــن أي يرفــع درجــات الحــرارة، لــم 
يُبحــث. ويتوقــع أن يــزداد الإجهــاد الحــراري فــي المناطــق الســاحلية 
مــن المنطقــة العربيــة كلهــا. ومزاولــو الأعمــال اليدويــة فــي العــراء هــم 
الأكثــر تعرضــاً لتبعــات الإجهــاد الحراري فتتقلــص قدرتهم على العمل 
)بنســبة نحــو 60 فــي المئــة( ويرتفــع مســتوى اســتهاكهم للميــاه14. 
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		 دراسات	حالة	لأمراض		 	7.2
المناطق	المدارية	المهملة 	 	

والمســنون هــم أيضــاً معرضــون للخطــر لأن معــدلات الوفيــات ترتفــع 
فــي أيــام الإجهــاد الحــراري15. غيــر أن فــي الوســع توقّــي الأمــراض 
الناجمــة عــن موجــات الحــرارة. ويمكــن لصنــاع القــرار اســتخدام نُظــم 
إنــذار بالطقــس الحــار، ووضــع خطــط للتدخــل فــي حــالات الطــوارئ، 
وتوعيــة الســكان. إضافــة إلــى ذلــك، ينبغــي الســماح للعامليــن فــي 

العــراء بأخــذ فتــرات اســتراحة كافيــة فــي أيــام الإجهــاد الحــراري.

وهمــا  البلهارســيا،  وداء  الليشــمانيا  داء  علــى  التقييــم  هــذا  يركــز 
العربيــة  المنطقــة  فــي  المتوطنــة  المهملــة  المداريــة  الأمــراض  مــن 
والحساســة إزاء تغيــر الظــروف المناخيــة. ولأغــراض التحقــق منهمــا، 
بفعــل  أفريقيــا  شــمال  مــن  الغربيــة  المنطقــة  فــي  حــالات  اختيــرت 
انتشــار الــداء الأول فيهــا وحــالات فــي مصــر بســبب انتشــار الــداء 
ــر مجموعــات مــن البيانــات الاجتماعيــة والبيئيــة  الثانــي فيهــا، وتوفُّ
المتكاملــة مــع معلومــات مناخيــة. وتركــز هــذه الدراســة بشــكل خــاص 
 علــى أبعــاد التعــرض لهذيــن الداءيــن لفهــم كيفية تأثيرها فــي الظروف 

الازمة لانتقالهما.

ودراســة الحــالات هــذه تكيــف نهــج مؤشــر الأمــراض المرتبطــة بالميــاه 
   )Water-Associated Disease Index -WADI(16  الرامــي إلــى فهــم 
التأثــر إزاء الأخطــار الصحيــة المرتبطــة بالتغيــرات  ظاهــرة قابليــة 
العالميــة فهمــا أفضــل، بالنســبة لــداء الليشــمانيا وداء البلهارســيا فــي 
المنطقــة العربيــة. وهــي تجمــع أنواعــاً شــتى مــن المعلومــات فــي شــكل 
مؤشــر، تتضمــن أبعــاد التعــرض لهــا ومــدى التأثيريــة بهــا والقــدرة علــى 
التكيــف معهــا وذلــك بغيــة تبيــان أكثــر المناطــق قابليــة للتأثــر إزاء 

أخطــار صحيــة معينــة تتســم بأهميــة خاصــة.

ف قابليــة التأثــر علــى أنهــا الميــل الطبيعــي  وفــي إطــار هــذا النهــج، تعــرَّ
للتأثــر ســلباً، والتعــرض علــى أنــه الظــروف التــي تســاعد علــى ظهــور 
التأثيريــة فهــي الحساســية إزاء  مســببات الأمــراض وانتقالهــا. أمــا 
الخطــر عنــد التعــرض إليــه، والــذي يجــوز أن يشــمل أوضاعــاً اقتصادية 
أنهــا  التكيــف علــى  القــدرة علــى  ف  واجتماعيــة وسياســية17. وتعــرَّ

القــدرة علــى مواجهــة خطــر مــا أو التكيــف معــه.

التكيــف،  علــى  والقــدرة  والتأثيريــة  التعــرض  جوانــب  ولتحديــد 
استُحدثت أطرٌ مفاهيمية لداءي الليشمانيا والبلهارسيا واستُخدمت 
للكشــف عــن العناصــر التــي تصــف العاقــات القائمــة بيــن مســبباتهما 
وصحــة الإنســان والبيئــة فــي الأبحــاث ومؤشــراتها المحتملــة. وعلــى 
أســاس هــذه المؤشــرات والحــدود المتعلقــة بهــا، وُضعــت مجموعــات 

ــات خاصــة بالمؤشــرات وأُدرجــت فــي هــذا التقييــم18. بيان

ــر هــا فــي مخــازن  واختيــرت البيانــات فــي ضــوء نوعيــة ومــدى توفُّ
النمذجــة  واســقاطات  الإنترنــت.  علــى  للعمــوم  المتاحــة  البيانــات 

الإطار	المفاهيمي	 	7.2.1

المناخيــة الإقليميــة التــي وُضعــت لنطــاق الشــرق الأوســط وشــمال 
أفريقيــا اســتُخدمت ضمــن مجموعــات بيانــات أخــرى لمقارنــة ظــروف 
الماضــي، مقارنــةً بظــروف منتصــف  فــي  الداءيــن  لهذيــن  التعــرض 
 .RCP 8.5و  RCP 4.5 الســيناريوهين  باســتخدام  ونهايتــه  القــرن 
وأُدخلــت مجموعــات البيانــات الخاصــة بعناصــر التعــرض ومــا يرتبــط 
بهــا مــن مؤشــرات إلــى نظــام معلومــات جغرافيــة )ArcGIS( وحُولــت 
إلــى شــكل بيانــي نقطــي للتحكــم ببكســات بقيمــة تتــراوح بيــن صفــر 
وواحــد. ووُضعــت أشــكال بيانيــة نقطيــة شــهرية للحــرارة والرطوبــة 
عناصــر  بيــن  التمييــز  أن  وبمــا  الفصــول.  اتجاهاتهمــا حســب  لفهــم 
التأثيريــة وعناصــر القــدرة علــى التكيــف صعــب في التقييمــات القائمة 
علــى المعاينــة والتجريــب )كمســتوى التعليــم، علــى ســبيل المثــال(، 
جُمعــت هــذه العناصــر فــي هــذا التحليــل لرســم خارطــة واحــدة تبيّــن 
التأثيريــة وانعــدام القــدرة علــى التكيــف19. وتتضمــن هــذه الخايــا 
النقطيــة ببكســات بقيمــة تتــراوح بيــن صفــر وواحــد ونُظمــت عــن 

طريــق التطبيــع.

ولإعــداد مخرجــات الخرائــط، افتُــرض أن العناصــر كانــت علــى القــدر 
نفســه مــن الأهميــة وأنهــا جُمعــت لتشــكيل مجموعــات مركبــة للتعــرض 
والتأثيريــة وانعــدام القــدرة علــى التكيــف وذلــك باســتخدام متوســط 
حســابي20. وعلــى الرغــم مــن اســتخدام الترجيــح المتســاوي، يمكــن 
اســتخدام نُهــج ترجيــح أخــرى مــع مراعــاة الأهميــة المحليــة لهــذه 

العناصــر، مثــل الترجيــح مــن جانــب الخبــراء.

هــذه  أُعــدت  التأثــر،  لقابليــة  شــامل  مؤشــر  اســتحداث  مــن  وبــدلا 
الخرائــط المنفصلــة لــكل داء بغيــة إلقــاء الضــوء علــى المناطــق التــي 
تثيــر قلقــاً شــديداً لــدى صنــاع القــرارات. والتفاصيــل الكاملــة لهــذه 
ســبيل  علــى  ومصادرهــا  البيانــات  مجموعــات  كاختيــار  المنهجيــة، 
المثــال، تــرد فــي التقريــر التقنــي لريــكار المخصــص لدراســات الحالــة 
هــذه الــذي أعــده معهــد جامعــة الامــم المتحــدة للمياه والبيئــة والصحة 

 .21)UNU-INWEH(   

.carloszgz·flickr.com :ساحل الدار البيضاء، المغرب، 2005. المصدر
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داء	الليشمانيا 	7.2.2

إن داء الليشــمانيا داء متوطــن فــي المنطقــة وناجــم عــن الإصابــة 
ــة الرمــل ومــا زال مصــدر  ــة بلســعة ذباب بطفيليــات الليشــمانيا المنقول
المعلومــات عــن  تكــون  مــا  العامــة. وغالبــاً  الصحــة  بالــغ علــى  قلــق 
الإصابــات قليلــة بســبب محدوديــة الرقابــة والتقاريــر المتعلقــة بهــا 
فــي العديــد مــن البلــدان التــي تعانــي مــن هــذا المــرض. وفــي الأريــاف 
 )ZCL( الجافــة مــن المنطقــة العربيــة، ينتقــل داء الليشــمانيا الجلــدي
مناطقهــا  وفــي  الإنســان؛  إلــى  القــوارض،  ســيما  ولا  الحيــوان،  مــن 
الحضريــة ينتقــل داء الليشــمانيا الجلــدي )ACL( مــن إنســان إلــى آخــر. 
ويتفشــى داء الليشــمانيا الحيوانــي )ZCL( المنشــأ فــي المناطــق التــي 
تنتشــر فيهــا النباتــات التــي تقتــات منهــا القــوارض )P. obesus(، وهــو 
موجــود فــي الأردن وتونــس والجزائــر والجمهوريــة العربيــة الســورية 
ومصــر  وليبيــا  والعــراق  والصومــال  والســودان  فلســطين  ودولــة 
والمغرب والمملكة العربية الســعودية واليمن. وينتقل داء الليشــمانيا 
الجلــدي )ACL(فــي المناطــق ذات المــدن والقــرى المكتظــة بالســكان 
وهــو موجــود فــي الجمهوريــة العربيــة الســورية والعــراق والمغــرب 

والمملكــة العربيــة الســعودية واليمــن22.

واختيــرت منطقــة غربــي شــمال أفريقيــا لدراســة الحالــة هــذه لأن داء 
الليشــمانيا الجلــدي )CL( يمثــل مشــكلة مــن مشــاكل الصحــة العامــة 
المتناميــة فــي المنطقــة، واختيــر المغــرب لإجــراء تحليــل أكثــر تفصياً 
التكيــف معهــا، لأن مجموعــات  بهــا والقــدرة علــى  التأثيريــة  لمــدى 
البيانــات المتعلقــة بهــا كانــت متوفــرة. واســتناداً إلى الإطــار المفاهيمي 
المســتحدَث لــداء الليشــمانيا، تــم تقييــم عوامــل التعــرض إليــه حاضــراً 
ومســتقباً فــي ضــوء مســتوى الحــرارة والرطوبــة المناســب لذبابــة 
الرمــل التــي تنقــل هــذا الــداء، يضــاف إليهــا مؤشــر يتصــل بأنــواع 
 .”ZCL“ الليشــمانيا  داء  نقــل  علــى  تســاعد  التــي  النباتــي  الغطــاء 
الحــرارة  بدرجــات  المتعلقــة  البيانــات  لمجموعــات  واســتُخدمت 
الإســقاطات المناخيــة الإقليميــة المســتقبلية المقلصــة النطــاق، أُعــدت 
لنطــاق الشــرق الأوســط وشــمال أفريقيــا فــي ســياق ريــكار. والتأثيريــة 
بهــذا الــداء حُــدد اســتناداً إلــى مجموعــات البيانــات المتوفــرة عــن 
الظــروف الصحيــة الممكــن أن تســاهم فــي زيــادة أماكــن تكاثــر ذبــاب 
الرمــل واســتراحتها وفــي تســهيل دخولهــا الحاضنــات البشــرية23  وفي 
هجرتهــا، ممــا قــد يُدخــل أشــخاصا لا مناعــة لديهــم إلــى الأنحــاء التــي 
تشــهد دورات انتقــال لهــذا الــداء وهــذا الأمــر يســري علــى منطقــة 
الشــرق الأوســط وشــمال أفريقيا. وشــملت القدرة على التكيف تدابير 
للوقايــة مــن الليشــمانيا ومكافحتــه لوضــع حــد لانتقالهــا. ولأغــراض 
هــذا التقييــم، أضيــف إلــى هــذا العنصــر المؤشــر المتعلــق بالتوعية الذي 
يضمــن معرفــة النــاس لإصابتهــم بــه والتمــاس العــاج سريعاً.وتشــير 
نتائــج هــذا التقييــم إلــى أن لتغيّــر المنــاخ تأثيــراً هامــاً فــي رقعــة انتقال 
داء الليشــمانيا فــي المنطقــة العربيــة. والإصابــات بهــذا الــداء، شــأنه 
شــأن العديــد مــن الأوبئــة المحمولــة بناقــات، تتفــاوت بشــدة بتفــاوت 
الفصــول بســبب تأثيــر المتغيــرات المناخيــة. ودرجــات الحــرارة الدنيــا 
فــي المنطقــة المشــمولة بالدراســة تنخفــض تاريخيــاً لمــا دون مســتوى 
ــى قيــد الحيــاة )10 درجــة  ــة الرمــل عل ــذي تبقــى فيــه ذباب الحــرارة ال
مئويــة( أثنــاء أشــهر البــرد القــارس، ممــا يحــد مــن انتشــار الليشــمانيا. 
ووفقــاً للإســقاطات المتعلقــة بالتعــرض للــداء، تشــير النتائــج إلــى أن 
ارتفــاع درجــات الحــرارة أثنــاء الأشــهر الأكثــر بــرودة يمكــن أن تطيــل 

فتــرة الظــروف المناســبة لانتقــال الوبــاء وذلــك بفعــل انخفــاض وتيــرة 
درجــات الحــرارة الدنيــا التــي تقــل عــن مســتوى الحــرارة الــذي تعيــش 
فيــه ذبابــة الرمــل. وعلــى غــرار المبيــن فــي الشــكل 101 بالنســبة لشــهر 
ــة  ض فيهــا للإصاب ــر، فــإن المناطــق التــي لا تعــرُّ تشــرين الثاني/نوفمب
بالليشــمانيا )باللــون الأبيــض( تصبــح تدريجيــاً محــدودة مــع نهايــة 
القــرن، ولا ســيما فــي إطــار RCP 8.5. غيــر أن مســتوى التعــرض للــداء 
يجــوز أن ينخفــض فــي بعــض الأنحــاء عندمــا تتجــاوز فيهــا الحــرارة 
القصــوى 40 درجــة مئويــة لفتــرات طويلة، كأشــهر الصيــف مثاً، وذلك 
بســبب الحــد الأعلــى لدرجــات الحــرارة التــي يمكــن أن تعيــش فيهــا 
ذبابــة الرمــل. وعلــى الرغــم مــن أن رقعــة الأنحــاء التي تتجــاوز درجات 
الحــرارة فيهــا 40 درجــة مئويــة قــد تتســع، فــإن العديــد منهــا موجــود 
فــي مناطــق قليلــة الســكان وبالتالــي فــإن انعكاســاتها علــى البشــر أقــل. 
وإضافــة إلــى عامــل الحــرارة، يجــوز لنــوع النباتــات التــي تتغــذى بهــا 
الحيوانــات الحاضنــة للــداء أن تقــل فــي بعــض الأنحــاء مــع انخفــاض 
نســبة الرطوبــة بســبب تغيــر نســبة الرطوبــة فــي الهــواء. لكــن تجــدر 
الإشــارة إلــى أن حالــة المنــاخ ليســت إلا جانبــاً واحــداً مــن الجوانــب 
إزاءه ككل،  التأثــر  للــداء وفــي قابليــة  التعــرض  فــي  التــي تســاهم 
وداء الليشــمانيا “ZCL” يتفشــى موضعيــاً فــي الأماكــن المعرضــة لــه. 
ويتوطــن هــذا الــداء فــي المناطــق التــي تنمــو فيهــا النباتــات المناســبة 
للقــوارض التــي تخــزن الجرثومــة والمجــاورة للتجمعــات الســكنية. 
بالــداء  الإصابــة  إمكانيــة  ترتفــع  حيــث  أيضــاً  يتوطــن  أن  ويمكــن 
لعوامــل لهــا عاقــة بــرداءة المســاكن والظــروف غيــر الصحيــة التــي 
تشــكل مرتعــاً خصبــاً لتكاثــر ناقــات الــداء أو تزيــد معــدلات هجرتهــا 
إليهــا، ممــا يزيــد عــدد الســكان الذيــن لا مناعــة لديهــم. ويبيــن الشــكل 
102 أن العديــد مــن المناطــق فــي المغــرب المعرضــة للإصابــة بــداء 
الليشــمانيا “ZCL” هــي أكثــر تأثيريــة مــن غيرهــا للإصابــة بــه وقدرتهــا 
علــى التكيــف معــه أقــل مــن قــدرة ســائر أنحــاء البلــد. وهــذا يعنــي أن 
فــي وســع الســلطات المعنيــة بقطــاع الصحــة العامــة تخصيــص الموارد 
الازمــة لمكافحــة انتشــار ناقــات الــداء ممــا يخفــض التعــرض لــه 
أثنــاء مواســم انتقالــه الطويلــة ويحسّــن قــدرة الســكان علــى التعامــل 

مــع تفشــيه.

 ذبابة الرمل P. papatasi، ناقلة طفيل الليشمانيا. 
المصدر: مركز مكافحة الأوبئة والوقاية منها )الولايات المتحدة الأمريكية(.
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إن البلهارســيا مــرض طفيلــي ناجــم عــن مامســة الميــاه العذبة الملوثة 
وينتقــل عبــر قواقــع مــن الدم معروفة باســم مثقبــات الدم وهي تعيش 
فــي قواقــع ديــدان موجــودة فــي الميــاه العذبــة. وضحايــا هــذا المــرض 
هــم غالبــاً أفقــر الفئــات فــي الأماكــن التــي يتوطــن فيهــا، وخصوصــاً 
تلــك المحرومــة مــن الميــاه العذبــة وشــبكات الصــرف الصحــي وتلــك 
التــي ترتبــط ســبل رزقهــا بالميــاه، مثــل صيــد الســمك وزراعــة الأرز24. 
وشــمال  الأوســط  الشــرق  منطقــة  فــي  البلهارســيا  مــرض  ويشــكل 
أفريقيــا ثانــي أكثــر الأمــراض المداريــة المهملــة انتشــاراً، إذ يبلــغ عــدد 
المصابيــن بــه نحــو 12.7 مليــون شــخص فــي الســودان والصومــال 
 ومصــر واليمــن. وهــو أكثــر انتشــاراً فــي مصــر حيــث إن جرثومــة 
S. mansoni التــي تســبب البلهارســيا المعويــة متوطنــة فــي المناطــق 
الشــمالية ولذلــك اختيــرت لهــذه الدراســة25. وفــي حيــن أن الجهــود 
المبذولــة لمكافحــة المــرض فــي مصــر تكللــت بالنجــاح، فــإن بعــض 
ســكان منطقــة دلتــا النيــل التــي ترتفــع فيهــا معــدلات انتشــاره فــي 

صفوفهــا مــا برحــوا يعانــون مــن انتقالــه26.

المتعلــق  المفاهيمــي  الإطــار  إلــى  المســتندة  هــذه،  الحالــة  ودراســة 
بمــرض البلهارســيا، قيّمــت التعــرض حاضــراً ومســتقباً لــه فــي مصــر 
انطاقــاً مــن الظــروف المناســبة لظهــور ديــدان B. alexandrina التــي 

.S. mansoni تنقــل جرثومــة
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الشكل	101: التعرض الماضي والمُسقط لداء لليشمانيا في شمال أفريقيا في تشرين الثاني/نوفمبر

 الشكل	102: التأثرية لداء الليشمانيا وانعدام القدرة على 
التكيف معه في المغرب  
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تقييم الأثر - الفصل السابع. أثر تغيّر المناخ على صحة الإنسان في مجموعة مختارة من المناطق 7
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الشكل	103: التعرض في الماضي والمُسقط لمرض البلهارسيا في مصر في كانون الأول/ديسمبر
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واســتُخدمت حــرارة الجــو كبديــل مــن حــرارة الميــاه غيــر المشــمولة 
بالنمــاذج المناخيــة، وأضيــف عامــل الحــرارة المناســبة إلــى المعلومات 
المتعلقــة بالقــرب مــن المــوارد المائيــة ومــدى وجــود شــبكات الصــرف 
مــرض  أن  وبمــا  المــرض.  انتقــال  دورة  فــي  تؤثــر  التــي  الصحــي 
البلهارســيا شــديد التأثــر بعوامــل اجتماعيــة، اســتندت التأثيريــة بــه 
إلــى مؤشــرات تتصــل بالحصــول علــى المــوارد المائيــة فــي المناطــق 
مرتبطــة  أنشــطة  مــن  رزقهــم  يكســبون  الذيــن  والســكان  الريفيــة، 
بالميــاه، والمؤشــرات المتعلقــة بالعمــر والوضــع الصحــي. والمؤشــرات 
اتصلــت  التكيــف  علــى  القــدرة  مجــالات  لتبيــان  اســتُخدمت  التــي 
بالإفــادة مــن خدمــات الرعايــة الصحيــة ومســتوى التعليــم والتوعيــة.
انتقــال  نمــط  يغيــر  المنــاخ  تغيّــر  أن  إلــى  التقييــم  نتائــج  وتشــير 
البلهارســيا فــي مصــر مــن فصــل إلــى فصــل. وينتقــل المــرض فــي 
أشــهر  فــي  تحــدث  الإصابــات  فأعلــى  الفصــول،  بحســب  المنطقــة 
حــالات  ترتفــع  حيــث  النيــل،  دلتــا  منطقــة  وفــي  الحــارة  الصيــف 
مامســة الميــاه لأن ســبل الــرزق مرتبطــة بهــا. وفــي حيــن أن انتقــال 
المــرض محــدود بأشــهر البــرد، تشــير نتائــج دراســة الحالــة هــذه إلــى 
الســيناريوهين  إطــار  فــي  المُســقطة  الحــرارة  درجــات  ارتفــاع  أن 
RCP 4.5 وRCP 8.5 فــي منتصــف القــرن ونهايتــه فــي فصــل الشــتاء 
ســتخلق الظــروف التــي تزيــد مــن احتمــالات الإصابــة بــه أثنــاء أشــهر 
فصــل الشــتاء. ويبيــن الشــكل 103 مســتوى التعــرض للمــرض تاريخياً 
أثنــاء فصــل الشــتاء، حيــث يقــل  فــي شــهر كانــون الأول/ديســمبر 
حاليــاً عــدد الإصابــات بــه مقارنــة بالتعــرض لــه فــي منتصــف القــرن 
ونهايتــه. وبمــا أن تغيــر الحــرارة يقتــرب مــن حــد احتمــال الإصابــة 
بــداء البلهارســيا، يمكــن لارتفاعهــا بشــكل طفيــف أن يُحــدث فرقــاً 
 كبيــراً. وإضافــة إلــى ذلــك، ثمــة أجنــاس أخــرى مــن الحلــزون مثــل 
لجرثومــة  متوســطة  حاضنــة  أوســع  تشــكل  التــي   B. pfeifferi
حــرارة  درجــات  علــى  تعيــش  أفريقيــا،  فــي  انتشــاراً   S.mansoni
جرثومــة  عليهــا  تعيــش  التــي  الحــرارة  درجــات  مــن  بقليــل   أعلــى 
B. alexandrina، وبالتالــي يمكــن أن تســتحكم بأعــداد أكبــر فــي 

المنطقــة فــي أحــوال جويــة أكثــر دفئــا27ً.

ولهــذه النتائــج انعكاســات بالنســبة للســلطات المعنيــة بقطــاع الصحــة 
العامــة والتــي تضطلــع حاليــاً بأنشــطة لمكافحــة ناقــات المــرض أثنــاء 
الأشــهر الأشــد حــرارة التــي تحــدث فيهــا معظــم الإصابــات. ويمكــن أن 
ــر المنــاخ أيضــاً انعكاســات علــى نجــاح تدابيــر المعالجــة،  تكــون لتغيّ
حــرارة.  الأشــد  للفتــرات  نُظمــت  إذا  الديــدان،  إزالــة  برامــج  مثــل 
والجديــر ذكــره أن مــن المُســقط حــدوث تغيــر فــي مســتوى التعــرض 
للمــرض فــي أماكــن مــن منطقــة دلتــا النيــل حيــث يعاني الســكان حالياً 
مــن مســتوى أعلــى مــن التأثيريــة لأن ســبل عيشــهم مرتبطــة بالميــاه 

ولأن شــبكات المجــاري الصحيــة فيهــا محــدودة )الشــكل 104(.

ويمكــن لتغيّــر المنــاخ أن يخلــف فــي هــذه الأماكــن تبعــات أهــم علــى 
وطــأة المــرض لأنــه يطيــل فتــرة موســم انتقــال المــرض. وفضــاً عــن 
ــر المنــاخ، يمكــن لتغيــرات اجتماعيــة وإيكولوجيــة فــي المنطقــة  تغيّ
أعــداد  ازديــاد  مثــل  ســلبية،  أم  إيجابيــة  أكانــت  ســواء  العربيــة، 
أو  الأراضــي  تدهــور  أو  الصحــي  الصــرف  مــن شــبكة  المســتفيدين 
النزاعــات المســلحة التــي تعطــل جهــود مكافحــة المــرض والقضــاء 

عليــه، أن تؤثــر تأثيــراً هامــاً فــي دورة المــرض.
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 الشكل	104: التأثرية لداء البلهارسيا وانعدام القدرة على 
التكيف معه في مصر  

 التأثرية	وانعدام	القدرة
على	التكيف

التبعات	والاستنتاجات 	7.2.4

تشــير نتائــج هــذا التقييــم الــذي يركــز خصوصــاً علــى أبعــاد التعــرض 
انتقــال  فــي فتــرة موســم  قــد يؤثــر  المنــاخ  تغيّــر  إلــى أن  للمــرض 
الأمــراض. ولهــذه النتائــج انعكاســات علــى مــا تضطلــع بــه الســلطات 
بهــا.  والتوعيــة  ومراقبتهــا  ناقاتــه  لمكافحــة  عمليــات  مــن  العامــة 
وإضافــة إلــى الأعبــاء الصحيــة الثقيلــة المرتبطــة بالأمــراض المداريــة 
المهملــة، يمكــن لهــذه الأمــراض المزمنــة أن تُدخــل النــاس فــي دوامــة 

الفقــر وكثيــراً مــا تســتتبع الوصــم الاجتماعــي للمصابيــن بهــا.

وتبعــات تغيّــر المنــاخ لا تقتصــر علــى تغيــر المتغيــرات المناخيــة بــل 
تشــمل أيضــاً ظواهــر مناخيــة متطرفــة يمكــن أن تؤثــر هــي أيضاً وإلى 
ع الأمــراض المداريــة المهملــة وفــي الجهــود  حــد بعيــد فــي كيفيــة تــوزُّ
الراميــة إلــى وضــع اســتراتيجيات مســتدامة لمكافحتهــا. إضافــة إلــى 
ذلــك، يجــب بحــث تبعــات تغيّــر المنــاخ في ســياق ما يتزامــن معها من 
تغيــرات اجتماعيــة وبيئيــة أخــرى، مثــل هجــرة البشــر والحيوانــات 
بأعــداد كثيفــة، والنزاعــات ومــا تســتتبعه مــن تفــكك فــي نظــم الصحــة 
العامــة والتنميــة الاقتصاديــة والاجتماعيــة28. كمــا ســاهم التصحــر 
ومشــاريع تطويــر بنيــة المــوارد المائيــة التحتيــة لمعالجــة مشــكلة 
شــح الميــاه المتفاقمــة دوراً فــي انتقــال أمــراض مداريــة مهملــة مثــل 
الليشــمانيا، لأنهمــا مــن الممكــن أن يرفعــان مســتوى التعــرض للإصابــة 
أنحــاء  إلــى  أو  بلدانهــم  حــدود  داخــل  البشــر  وهجــرة  بالمــرض29. 
أخــرى مــن المنطقــة يمكــن أن يتســبب بتفشــي الأمــراض علــى نطــاق 
واســع فــي أماكــن جديــدة، وبالتالــي تشــتد احتمــالات التعــرض لهــا 

والتأثيريــة بهــا.

انتشــاراً  أوســع  المهملــة  المداريــة  الأمــراض  أن  ذكــره  والجديــر 
أن  إلــى  يشــير  ممــا  والمهمشــة30،  الفقيــرة  الفئــات  صفــوف  فــي 
ــر مــن  ــات أكث ــه فئ ــاخ يتهــدد ب ــر المن ــذي ينطــوي عليــه تغيّ الخطــر ال
أكثــر  خطــره  أن  تبيــن  الليشــمانيا،  لــداء  وبالنســبة  أخــرى.  فئــات 
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والاجتماعــي31.  الاقتصــادي  ووضعهــن  النســاء  لصحــة   تهديــداً 
ففــي تونــس، تتســم النســاء العامــات فــي قطــاع الزراعــة بقابليــة 
تأثــر أكثــر ارتفــاع إزاءه مــن غيرهــن لأنهــن يضطلعــن بشــكل متزايــد 
بأنشــطة الــري وهــنّ أشــد حساســية لأضــرار المــرض الاجتماعيــة32. 
وفــي اليمــن، اتضــح أن حــالات الإصابــة بالليشــمانيا فــي صفــوف 
فــي صفــوف  بــه  الإصابــة  حــالات  تتجــاوز  الريــف  ونســاء  أطفــال 
غيرهمــا، ويعــود ذلــك إلــى عملهــم فــي الزراعــة وتربيــة الحيوانات إلى 
جانــب جمــع الميــاه، حيــث يمكــن أن يلســعهم ذبــاب الرمــل33. يضــاف 
إلــى ذلــك أن محدوديــة حصــول النســاء علــى المــوارد الماليــة تقلــص 
وداء  المــرض.  لمعالجــة  الصحيــة  الرعايــة  علــى  حصولهــن  فــرص 
هة يمكــن أن يخلــف  الليشــمانيا الجلــدي الــذي يســبب تقرّحــات مشــوِّ
عواقــب نفســية ضــارة علــى النســاء وعلــى نوعيــة حياتهــن بســبب 
المُســقط  مــن  البلهارســيا،  لمــرض  وبالنســبة  الاجتماعــي.  وصمهــن 
أن يظهــر فــي أنحــاء مــن منطقــة دلتــا النيــل، حيــث أصبــح الســكان 
أكثــر تأثيريــة لالتقاطــه. وهــذا المــرض، لأنــه مرتبــط بالميــاه، يخلــف 
تبعــات جســيمة علــى النســاء والفتيــات اللواتــي كثيــراً مــا يقضيــن 
أوقاتــاً طويلــة فــي أداء مهــام لهــا عاقــة بالميــاه والصــرف الصحــي 
والنظافــة الصحيــة إلــى جانــب رعايــة أفــراد العائلــة المصابيــن بــه.

أمــراض  فــي مكافحــة  تقــدم ذي شــأن  مــن تحقيــق  الرغــم  وعلــى 
مداريــة مهملــة عديــدة والقضــاء عليهــا فــي المنطقــة العربيــة، ثمــة 
حاجــة ماســة إلــى بحــث كيــف يمكــن أن تتقــوض هــذه الجهــود بتغيّــر 
المنــاخ، وهــذا أمــر أصبــح أكثــر صعوبــة بفعــل ضعــف القــدرات علــى 
مراقبــة المــرض وإعــداد تقاريــر عنــه، وعــن الافتقــار إلــى المعلومــات 
المتعلقــة بمعــدلات الإصابــة بــه فــي العديــد مــن البلــدان التــي تعانــي 

منــه. ولذلــك، يلــزم إجــراء المزيــد مــن البحــوث لتعميــق فهــم الآليــات 
الأمــراض  ديناميــة  فــي  المنــاخ  تغيّــر  فيهــا  ســيؤثر  التــي  المعقــدة 
الاســتراتيجيات  وتعديــل  تحديــد  بغيــة  وذلــك  المهملــة،  المداريــة 

المناســبة والمنصفــة التــي تعــزز الصحــة.

ثمــة عــدة حــدود ينبغــي أخذهــا فــي الاعتبــار بالنســبة لدراســة الحالــة 
إقليميــة،  مناخيــة  اســقاطات  التقييــم  هــذا  اســتخدام  فمــع  هــذه. 
يحــدث المــرض فــي بــؤر موضعيــة للغايــة ضمــن المناطــق المعرضــة 
أو  البلهارســيا  انتشــار  بمــدى  تنبــؤاً  نتائجهــا  اعتبــار  ينبغــي  لــه. ولا 
الليشــمانيا فــي المســتقبل، بــل كمؤشــر علــى الأماكــن التــي يجــوز أن 
يؤثــر فيهــا تغيّــر المنــاخ المُســقط فــي الظــروف التــي تســاعد علــى 
انتقالهمــا. ولا تراعــى كل المؤشــرات الممكنــة فــي دارســات الحــالات، 
هــذه  بيــن  القائمــة  الصــات  بعــض  علــى  الأدلــة  بســبب محدوديــة 
ــر مجموعــات  توفُّ عــدم  بســبب  أو  العربيــة  المنطقــة  فــي  الحــالات 
البيانــات المتعلقــة بهــا. فعلــى ســبيل المثــال، بالنســبة لحالــة مــرض 
البلهارســيا والمؤشــرات المتوفــرة بشــأنها التــي أُخــذت فــي الاعتبــار 
فــي تقييــم مــدى التعــرض إليــه، تبيّــن النتائــج أن التعــرض للمــرض 
الفعليــة  المــرض  رقعــة  أن  حيــن  فــي  النيــل،  نهــر  مجــرى  يشــمل 
محصــورة أكثــر فــي منطقــة نهــر النيــل الســفلى. وفــي المقابــل، فــإن 
علــى  والقــدرة  التأثيريــة  بمؤشــرات  المتعلقــة  المحــدودة  البيانــات 
التكيــف، لأن لــم تكــن محــور هــذه الدراســة، كانــت متوفــرة بــدون قيــد 
فــي إطــار هــذا التقييــم، ممــا يُبــرز الثغــرات فــي البيانــات الممكــن أن 

تحســن عمليــات تقييــم قابليــة التأثــر.

حدود	الدراسة 	7.2.5

شمال دلتا نهر النيل، مصر، 2015. المصدر: إيهاب جناد.
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الإطار 6: تفشي بعض الأمراض مؤخراً بسبب الظروف المناخية: الحمى الصفراء وأمراض أخرى

شــهدت المنطقة على امتداد العقد المنصرم تفشــياً متكرراً لأمراض 
معدية جديدة وأخرى متجددة تســبب أعداد هائلة من حالات 

الاعتلال والوفيات. ومن أبرز الأمراض التي كُشــف عنها مؤخراً 
فــي المنطقــة الحمى الصفراء وحمى الضنك وحمى الوادي 

المتصــدع التــي ينقلها كلها البعوض )Aedes(، وتعرض معلومات 
عنهــا أدنــاه. وثمة أمراض معدية أخرى أيضاً وردت معلومات عنها 

تشــمل متلازمة الشــرق الأوسط التنفسية )الإمارات العربية المتحدة 
والبحرين وقطر وعُمان والمملكة العربية الســعودية واليمن، 

2015-2013( وعــدد من حالات الكوليرا في العراق )2015(.

الحمى	الصفراء

تنتقــل الحمــى الصفراء عادة عن طريق لدغة البعوض المصاب 
بالعــدوى )Aedes aegypti(، ومن المعروف أنها متوطنة في 

المناطــق المداريــة من أفريقيا وأمريكا اللاتينية. وبما أن هذا المرض 
مرهون للغاية بالفصول، يشــكل المطر عاملًا حاســماً في مدى 

انتشــاره. وكلما اشــتدت حرارة الجو، تقلصت فترة حضانة المرض من 
وقــت ابتــلاع البعوض للدم الملتهب حتى تمكنه من نقل الجرثومة 

باللدغــة. وبارتفــاع درجات الحرارة تتقلص الفترة الزمنية اللازمة 
لنضــوج اليرقــة لأن حرارة المياه ترتفع، مما يزيد من القدرة على 

تكاثر اليرقات أثناء فترة انتقال المرض من شــخص إلى آخر. وثمة 
عامل آخر يســاهم في انتشــار المرض وهو التوسع الحضري الذي 
يرافقه ســرعة اتســاع المدن المكتظة بالسكان، مما يساعد على 
خلــق ظــروف مواتية أكثر فأكثر لانتقاله. ويمكن لخزانات المياه 

فــي المناطــق الحضرية أو لأي مواد مثيلة أخرى )الدِلاء، الُأصص، 
العجــلات المرميــة وغير ذلك( أن تتحول إلى أماكن لتكاثر البعوض 

إذا تراكمت فيها مياه الأمطار. وأفيد بانتشــار الحمى الصفراء 
مؤخراً في دارفور في الســودان في عام 2012 حيث سُــجلت 849 
حالة مشــبوهة من بينها 171 حالة وفاة. وأفيد قبل ذلك، أي في 

عامي 2003 و2005 بتفشــيها في الســودان لأول مرة منذ نحو 
50 عاماً. وعادت هذه الحمى لتتفشــى في عام 2013 فأودت 

بحياة 15 شــخصاً في ولاية غرب كردوفان. وأُجري في عام 2012 
في الســودان تقييم لمخاطر الإصابة بها كشــف عن مناطق محتمل 

أن ينتقل فيها فيروس الحمى الصفراء بين شــخص وآخر، وتبيّن 
منــه أن هــذا الفيروس يتحرك في كل أماكن البلد الإيكولوجية، 

ر أن نحو 30.7 مليون نســمة يعيشــون في مناطق  حيث يقدَّ
يشــتد فيها احتمال الإصابة بالحمى الصفراء. ونتيجة لذلك، أطلق 

الســودان في عام 2014 أولى حملات التلقيح الوقائي الجماعية 
إذ بلغ عدد الذين تم تلقيحهم نحو 7.5 ملايين نســمة في ســبع 

ولايات في دائرة الخطر. وفضلًا عن الســودان، أفيد اســتناداً إلى 

دراســات للأمصال بأن ثمة أدلة على وجود الفيروس في جيبوتي 
والصومال34.

حمى	الضنك	

فــي عــام 2012 صنفت منظمة الصحة العالمية حمى الضنك على 
أنها ”أســوأ مرض فيروســي يحمله البعوض في العالم” لانتشاره 

الجغرافي الواســع النطاق في مناطق لم تكن تعرفه من قبل ولما 
يســتتبعه من تكاليف باهظة. وظهرت هذه الحمى من جديد في 
المنطقة مســجلةً حالات متفرقة لكن متزايدة وخصوصاً في مصر 
والمملكة العربية الســعودية )2015( والسودان واليمن )-2012

2015(. وبــدأت أيضــاً ترد أخبار أكثر تواتراً من بلدان مثل جيبوتي 
والصومال تفيد بوجود بؤر ضيقة النطاق لفيروســات الحمى بأنماط 

مصلية مختلفة، مما يشــير إلى وجود ناقلات الفيروس مع احتمال 
انتقاله محلياً. ودققت عدة دراســات في دور تغيّر المناخ في 

عودة المرض أثناء العقود الأخيرة وما برحت هذه المســألة خاضعة 
للبحث. وبينت هذه الدراســات أن وراء اتســاع رقعة انتشار الحمى 

الملاحَــظ حاليــاً والمتوقع عوامل متعددة منها دخول الفيروس عن 
طريق المهاجرين والســفر، وتغير الأحوال المناخية. وفي حين أن 

قلــة الأمطار فــي المنطقة العربية تُترجم بأحوال مناخية غير مواتية 
لناقلات حمى الضنك، سيســاهم ارتفاع درجات الحرارة المتوقع 

والإجهــاد المائــي في حفز الإصابة بها مع ازدياد حاويات خزن 
المياه )البيئة المثالية لتكاثر ناقلات الفيروس( تحســباً لأيام أكثر 

جفافا35ً.

حمى	الوادي	المتصدع

إن أول انتشــار حمى الوادي المتصدع خارج القارة الأفريقية سُــجل 
بموازاة الســاحل الجنوبي الغربي للمملكة العربية السعودية 

والمناطق الســاحلية المجاورة لليمن في أيلول/سبتمبر 2000. 
وتســببت بوفاة أكثر من 120 شــخصاً وبنفوق أعداد هائلة من 

الماشــية جراء المرض والذبح. وجاء ذلك بعد ازدياد كميات الأمطار 
التي هطلت في المرتفعات المجاورة وغمرت المناطق الســاحلية 

وخلقت البيئة المثالية لتواجد كميات البعوض الشــبيهة لتلك 
الموجودة في مناطق شــرق أفريقيا التي تتوطن فيها حمى 

الــوادي المتصــدع. ومعظم حالات الحمى هذه كانت مرتبطة بنظم 
ل أي إصابة بها في المناطق الرملية الجافة  الري بالغمر ولم تســجَّ

وفي الجبال، حيث لا تتراكم فيها المياه الســطحية لدرجة تكاثر 
 البعوض فيها. وأفيد بانتشــارها مجدداً في الســودان في 

عام 2008 ومن ثم في ســت مناطق مختلفة من موريتانيا في 
عام 2012 36.
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المناطق	الشديدة	التأثر

أعلى 30 % أعلى 20 % أعلى 10 %
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Low Potential Impact
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High Potential Impact
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High Vulnerability
قابلية تأثر مرتفعة
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اســتناداً إلــى نتائــج تقييــم الأثــر، أُجــري تقييم قابليــة التأثر فــي المنطقة 
العربيــة فــي قطاعــات وقطاعــات فرعيــة مســتهدفة حُــددت بعــد إجــراء 
عمليــة تشــاورية. وقــام التقييــم علــى تصنيــف وترجيــح المؤشــرات 
الجغرافيــة المكانيــة التــي تميــز جوانــب تعــرض كل مــن القطاعــات 

الفصل	الثامن
الخلفيّة والمنهجيّة

ــى التكيــف معــه. ويعــرض  ــه عل ــاخ وحساســيته إزاءه وقدرت ــر المن لتغيّ
هــذا الفصــل الإطــار المفاهيمــي لتقييــم قابليــة التأثــر المســتخدم فــي 
ريــكار، ويتضمــن معلومــات أساســية عــن المنهجيــة المتبعــة، بمــا فيهــا 

الخطــوات المطبقــة فــي عمليــة إعــداد الخرائــط المتكاملــة.

الإطار	المفاهيمي 	8.1
يُســتخدم مفهــوم قابليــة التأثــر للتعبيــر عــن التفاعــل المعقــد بيــن 
تبعــات تغيّــر المنــاخ وتأثيريــة نظــام مــا بهــا، وثمــة تعاريــف ومقاربــات 
عديــدة لتوصيــف هــذا المفهــوم. وتســتند المنهجيــة المتكاملــة لتقييم 
قابليــة التأثــر التــي اتّبعتهــا ريكارعلــى فهــم قابليــة التأثــر علــى أنهــا 
دالّــة فــي نظــام التعــرض لتغيــر المنــاخ، والحساســية إزاءه، والقــدرة 
ــة  ــاره. وهــذا الفهــم يتوافــق مــع النهــج ذي الصل ــف مــع آث ــى التكيّ عل
الــذي اتّبعتــه الهيئــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة بتغيــر المنــاخ فــي 
تقريــر التقييــم الرابــع الــذي أصدرتــه )AR4( بحســب مــا هــو موضــح 

فــي الشــكل 105.

وضمن هذا الإطار المفاهيمي: 

التعرض يشير إلى التغيرات في البارامترات المناخية   	 
التي قد تؤثر في النظم الإيكولوجية-الاجتماعية.    
وهذه البارامترات هي، على سبيل المثال، الحرارة    

والتساقطات،  التي تتغير بتغيّر المناخ من حيث كميتها    
ع مكانياً وزمانياً. ونوعيتها، فضاً  عن توزُّ  

الحساسية تقدم معلومات عن حالة البيئة المادية والبيئة    	
الطبيعيــة التــي تجعــل النظــم تتأثــر بشــكل خــاص بتغيّــر المنــاخ.    
المثــال، يمكــن أن يتمثــل عامــل الحساســية فــي علــى ســبيل    
الجانــب الطوبوغرافــي، واســتخدام الأراضــي، والغطاء الأرضي،   
ع وكثافــة الســكان، والبيئــة المبنيــة، والقــرب مــن الســاحل،  وتــوزُّ   

وما إلى ذلك.  

الأثــر المحتمــل يتحــدد مــن خــال الجمــع بيــن تعــرض نظــام مــا   	 
لتغيّر المناخ والحساسية إزاءه.  

القــدرة علــى التكيــف هــي “قــدرة نظــام ما على التــواؤم مع تغيّر   	 
المناخيــة  والظواهــر  المنــاخ  تقلبيــة  ذلــك  فــي  )بمــا  المنــاخ    
علــى  أو  المحتملــة،  الأضــرار  مــن  التخفيــف  أو  المتطرفــة(    
ــى النحــو  الاســتفادة مــن الفــرص، أو التعامــل مــع العواقــب” عل   

الوارد في تقرير التقييم الرابع الآنف الذكر1.  

وجمــع المؤشــرات المتصلــة بالتعــرض والحساســية والقــدرة علــى 
التكيــف عبــر منهجيــة توضــع فــي إطارهــا خرائــط متكاملــة، يتيــح 

تقييــم قابليــة تأثــر نظــام مــا إزاء تغيّــر المنــاخ.

 IPCC, 2007 استناداً إلى	المصدر:

الشكل	105: مكوّنات قابلية التأثر استناداً إلى تقرير التقييم الرابع  
للهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغيّر المناخ  

الحساسيّةالتعرّض

الأثر	المحتمل

قابلية	التأثر

القدرة	على	التكيّف
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القطاعات	المستهدفة	والآثار خطوات	وضع	المنهجية8.2	 	8.3
للحــوار  أساســاً  يشــكّل  أن  يمكــن  شــامل  تقييــم  إجــراء  وبهــدف 
والتشــاور بشــأن قضايــا تغيــر المنــاخ بيــن جميــع الــدول الأعضــاء 
ــر بيــن  فــي المنطقــة العربيــة، يجمــع التقييــم المتكامــل لقابليــة التأث
سلســلة مــن تقييمــات قابليــة التأثّــر الفرديــة بالنســبة للعديــد مــن آثــار 
تغيــر المنــاخ المرتبطــة بالميــاه علــى قطاعــات مختلفــة فــي المنطقــة. 
بيــن  ومشــتركاً  متكامــاً  فهمــاً  التقييــم  مــن  النــوع  هــذا  ويقــدّم 
القطاعــات لجوانــب قابليــة تأثّــر المنطقــة إزاء الآثــار المحتملــة لتغيــر 
المنــاخ. وعلــى هــذا النحــو، تتضمّــن قابليــة تأثــر المنطقــة العربيــة 
ككل، قابليــة تأثــر القطاعــات المختلفــة بالآثــار الرئيســية المختلفــة 
لتغيــر المنــاخ التــي تــم تحديدهــا، وتتضمّــن هــذه القطاعــات واحــداً 

أو أكثــر مــن القطاعــات الفرعيــة.

واســتناداً إلــى نتائــج المشــاورات التــي أجريــت فــي ســياق ريــكار، 
شُــكل الفريــق العامــل المعنــي بتقييــم قابليــة التأثــر )VA-WG( فــي 
عــام 2013 واختــار خمســة قطاعــات رئيســية للدراســة إلــى جانــب 
هــذا  وأيــدت   .)106 )الشــكل  منهــا  المنبثقــة  الفرعيــة  القطاعــات 
الاختيــار لاحقــاً اجتماعــات أفرقــة الخبــراء المعنيــة بريــكار والمجلــس 
الــوزاري العربــي للميــاه. وتتضمّــن هــذه القطاعــات: )1( الميــاه، وتركّــز 
الدراســة فــي هــذا القطــاع علــى كميــات الميــاه المتوفــرة؛ )2( التنــوع 
ــات، و )ب(  ــك )أ( الغاب البيولوجــي والنظــم الإيكولوجيــة، بمــا فــي ذل
الأراضــي الرطبــة؛ )3( الزراعــة، بمــا فــي ذلــك )أ( الميــاه المتوفــرة 
لــريّ المحاصيــل الزراعيــة، و )ب( الميــاه المتوفــرة لإرواء المواشــي؛ 
)4( البنيــة التحتيــة والمســتوطنات البشــرية، وتركّــز الدراســة فــي 
هــذا القطــاع علــى الفيضانــات الداخليــة؛ )5( الإنســان، بمــا فــي ذلــك 
الناجمــة عــن  الميــاه المتوفــرة للشــرب، )ب( الأحــوال الصحيــة  )أ( 

الإجهــاد الحــراري، و )ج( معــدل العمالــة فــي القطــاع الزراعــي.

مــع  وتشــاركية  تشــاورية  عمليــة  عبــر  المنهجيــة  هــذه  تطويــر  تــم 
خبــراء مــن المنطقــة العربيــة. ووُضعــت بنــاء علــى النقاشــات التــي 
دارت أثنــاء اجتماعــات أفرقــة الخبــراء الســنوية والفريــق العامــل 
المعنــي بتقييــم قابليــة التأثــر الــذي يضــم ممثليــن عــن الحكومــات 
المتحــدة  والأمــم  العربيــة  الــدول  جامعــة  إلــى  بالإضافــة  العربيــة، 
وهيئــات خبيــرة تخــدم المنطقــة العربيــة. وآزر الفريــق العامــل هــذا 
فريــق استشــاري فنــي مدعــوم مــن GIZ. وتــم تشــكيل أيضــاً فرقتــي 
عمــل خاصــة إضافيــة للمســاعدة علــى فحــص و مراجعــة  المؤشــرات 
المناســبة لقابليــة التأثــر إقليميــاً و المتعلقــة بالحساســية إزاء تغيّــر 
المنــاخ والقــدرة علــى التكيــف معــه فــي المنطقــة العربيــة. وعــاوة 
المصلحــة  أصحــاب  مــن  متخصصــة  معــارف  التُمســت  ذلــك،  علــى 
خــال  مــن  المؤشــرات  اختيــار  فــي  ســاهموا  الذيــن  الإقليمييــن 
استبيان، طُلــب فيــه منهــم اختيار وتخصيص القيم أو الفئات التي 
يمكن أن يــدرَج فيهــا المؤشــر إلى مقياس محدد مسبقاً، مع مراعــاة 

كيفيــة ارتباط قيمة المؤشر بعنصــر قابليــة التأثــر المشــمولة بــه.

م وضــع المنهجيــة عبــر مجموعــة مــن اجتماعــات الفريــق العامــل  وتقــدَّ
المعنــي بتقييــم قابليــة التأثــر وفرقتــي العمــل الخاصــة التــي عُقــدت 
بانتظــام طيلــة فتــرة المشــروع لتحســين جوانبهــا الرئيســية والآليــات 
المرتبطــة بهــا، علــى النحــو الــوراد فــي مذكــرة ريــكار التقنيــة المعنونــة 
  2”Integrated Vulnerability Assessment: Arab Regional
 “)Application )2017 . وأُدخلــت تعديــات علــى إطار المؤشــرات 
أو  البيانــات  فــي  الموجــود  النقــص  لســد  المنهجيــة  تجريــب  أثناء 

معالجــة جوانــب القلــق بشــأن مــدى جودتهــا.

ذوي  مــن  الإقليمية  البحوث  مراكز  فــي  وأعضاء  خبــراء  ودُعــي 
ــاخ وتطبيقات نظام المعلومــات  ــر المن ــرة فــي مجــال تقييم تغيّ الخب
الجغرافيــة)GIS(  إلــى بحــث مســودة منهجيــة تقييــم قابليــة التأثــر 
وتجريبهــا والتعليــق عليهــا خــال ورشــة عمــل إقليميــة )بيــروت، أيــار/
مايــو 2014(، وعُــرض مــا أُنجــز منهــا لتنظــر فيــه الحكومــات العربيــة 
الخامــس  الاجتمــاع  فــي  ريــكار  وشــركاء  الإقليميــة  والمنظمــات 
الأول/ديســمبر  كانــون  )عمّــان،  بريــكار  المعنــي  الخبــراء  لفريــق 
2013( واجتماعــه الســادس )القاهــرة، كانــون الأول/ديســمبر 2014(. 
وأُنجــزت المنهجيــة كلهــا فــي أيار/مايــو 2015، ونُظمــت لاحقــاً جلســة 
لفريــق خبــراء فــي عــام 2016 ليبحــث ويفحــص تطبيــق المنهجيــة 
بشــكل كامــل مــن حيــث مجموعــة المؤشــرات النهائيــة، بالإضافــة إلــى 
خطــة الترجيــح والتطبيــع المطبقــة أثنــاء إعــداد التقييــم )بيــروت، 
واســتنتاجات  نتائــج  خضــع  قــام  وأخيــراً،   .)2016 نيســان/أبريل 
التأثــر المتكاملــة لاســتعراض الأقــران وذلــك خــال  تقييــم قابليــة 
اجتمــاع خبــراء لاســتعراض الأقــران )بيــروت، كانــون الأول/ديســمبر 
2016( لدراســة مجمــوع النتائــج للقطاعــات الفرعيــة التســعة، وهــي 
والأثــر  والحساســية  المنــاخ  لتغيّــر  بالتعــرض  المتعلقــة  الخرائــط 
المحتمــل والقــدرة علــى التكيــف وقابليــة التأثــر الإجماليــة، وذلــك 

لتبيــان المناطــق الشــديدة التأثــر المحتملــة فــي المنطقــة.

الشكل	106: القطاعات والقطاعات الفرعية المختارة لتقييم قابلية  
التأثر في المنطقة العربية   

القطاعات

المياه

التنوع	البيولوجي	
والنظم	الإيكولوجية

توفر المياه

 مناطق مكسوة بالغابات 
مناطق تغطيها الأراضي الرطبة

المياه المتوفرة لريّ المحاصيل الزراعية
المياه المتوفرة لإرواء المواشي

 المياه المتوفرة للشرب 
الأحوال الصحية الناجمة عن الإجهاد الحراري 

معدل العمالة في القطاع الزراعي

مناطق فيضانات داخلية
البنية	التحتية	

والمستوطنات	
البشرية

الزراعة

الإنسان

القطاعات	الفرعية
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منهجية	رسم	الخرائط	المتكاملة 	8.4
تشــتمل منهجيــة رســم الخرائــط المتكاملــة لتقييــم قابليــة التأثــر 
عناصــر  توصيــف  فــي  تســهم  التــي  المؤشــرات  علــى  المتكاملــة 
علــى  والقــدرة  المحتمــل  والأثــر  والتعــرض  الحساســية  وأبعــاد 
المنــاخ    تغيّــر  إزاء  التأثــر  وقابليــة  المنــاخ،  تغيّــر  مــع  التكيــف 
المنهجيــة  وتســتند  أثــر.  سلســلة  فــي  الــوارد  النحــو  علــى  وذلــك 
المؤشــرات  إلــى  العربيــة  للمنطقــة  بالنســبة  ريــكار  فــي  المطبقــة 
كل  علــى  ترجيحــات  وتطبــق  والمتاحــة  المناســبة  الإقليميــة 
القائمــة،  والأدبيــات  الإحصائــي،  التحليــل  مــن  )مســتمدة  مؤشــر 
تطويرهــا  تــم  الخبــراء(،  وآراء  المعنيــة،  الجهــات  ومعلومــات 
اســتناداً إلــى المشــاورات الإقليميــة وآراء الخبــراء. ويُصــار مــن 
تجميــع  طريقــة  فــي  ترجيحهــا  تــم  التــي  الأبعــاد  إبــراز  إلــى  ثــم 
قابليّــة  لتحديــد  المكوّنــات  هــذه  بيــن  للجمــع  تُســتخدم  هندســية 
التأثــر تجــاه تغيــر المنــاخ. وقــد تــم تنفيــذ هــذه الآليــة باســتخدام 
تمكّــن  التــي   ،ArcGIS الجغرافــي  المعلومــات  نظــام  برمجيــة 
جوانــب  علــى  الضــوء  تُســلّط  التأثــر  لقابليــة  خرائــط  إنتــاج  مــن 
قابليــة التأثــر الحاليــة والمســتقبلية إزاء تغيّــر المنــاخ مــن خــال 
عمليــة متعــددة المراحــل . وتُعــرض معلومــات مفصلة عــن هــذه 
المنهجيــة مــع معلومــات دقيقــة عــن كل خطوة فــي مذكــرة ريــكار 
ــذي  ــدليل التدريبــي وال م معلومات إضافية فــي ال التقنيــة3. وتقدَّ
أُعــدّ فــي إطــار الدعــم المقــدم لريــكار مــن برنامــج اكــوام4. ويــرد 

المطبقــة: للمنهجيــة  مقتضــب  موجــز  أدنــاه 

الخطــوة 1: إعــداد سلاســل الأثر.
والحساســية  التعــرض  مؤشــرات  مــن  طويلــة  قائمــة  أُعــدت 
المنــاخ  آثــار تغيّــر  التــي يمكنهــا توصيــف  التكيــف  والقــدرة علــى 
علــى القطــاع والقطاعــات الفرعيــة المختــارة. وحُــددت لــكل أثــر 
الأثــر  ساســل  وتمثــل  للأثــر.  سلســلة  بمســاعدة  مؤشــرات  منهــا 
المعنــي  الأثــر  بيــن  الســببية  العاقــات  توضــح  تحليليــة  أدوات 

والعناصــر. والأبعــاد  والمؤشــرات 

الخطــوة 2: تحديــد المؤشــرات واختيارهــا.
وصحتهــا  وتجانســها  ماءمتهــا  علــى  بنــاء  المؤشــرات  اختيــرت 
لــكل  وعُينــت  بأكملــه.  العربــي  للنطــاق  وتغطيتهــا  وموثوقيتهــا 

مختلفــة. أبعــاد  إطــار  فــي  وصُنفــت  المناســب  بحســب  عنصــر 

المناخيــة النمذجــة  نتائــج  مــن  التعــرض  مؤشــرات  اســتُمدت   	 
الإقليميــة والنمذجــة الهيدرولوجيــة الإقليمية، وهي تعدّ بمثابة   
المســتخدمة الوحيــدة  الديناميكيــة  البيانــات  مجموعــات    
فــي التقييــم. وأُعــدت لتغطــي خمــس فتــرات زمنيــة مختلفــة   
وســيناريوهات المنــاخ: الفتــرة المرجعيــة؛ ومنتصــف القرن على   
علــى القــرن  )RCP 4.5(؛ ومنتصــف  أســاس ســيناريو معتــدل    
أســاس أســوأ ســيناريو )RCP 8.5(؛ ونهايــة القــرن علــى أســاس   

ســيناريو معتــدل؛ ونهايــة القــرن علــى أســاس أســوأ ســيناريو.  

يشــمل عنصــر الحساســية 25 مؤشــراً موزعــاً علــى ثاثــة أبعــاد:  	 
صنــع مــن  التــي  والحساســية  الطبيعيــة  والحساســية  الســكان    
تلقــي مجتمعيــة  عوامــل  مــن  الســكاني  البعــد  يتكــون  الإنســان.    
ضغطــاً علــى النظــام المــادي بســبب النمــو الســكاني، منهــا الهجــرة   
واســتنفاد المــوارد. ويتنــاول بعــد البيئــة الطبيعيــة عناصــر بيئيــة   
قــد الــذي  النباتــي5  والغطــاء  التربــة  نــوع  مثــل  وإيكولوجيــة    
صنــع مــن  التــي  الحساســية  بعــد  وأخيــراً،  للتدهــور.  يتعــرض    
الإنســان أنشــطة  عــن  الناجمــة  العوامــل  علــى  يشــتمل  الإنســان    
العديــد أن  ومــع  المنــاخ.  تغيّــر  بســبب  تتفاقــم  أن  يمكــن  والتــي    
هــي الحساســية  مــن  كجــزء  تقييمهــا  يمكــن  التــي  العناصــر  مــن    
أن إلــى  أفضــى  البيانــات  نقــص  فــإن  الســكاني(،  )النمــو  متحركــة    
أســاس علــى  ثابتــة  ريــكار  فــي  المســتخدمة  المؤشــرات  جميــع    
أحدث المعلومات المتاحة لجميع سيناريوهات المناخ المستقبلية.  

تشــمل القــدرة علــى التكيــف 27 مؤشــراً موزعــاً علــى ســتة أبعــاد:   	 
المعرفــة والوعــي، والتكنولوجيــا، والبنيــة التحتيــة، والمؤسســات،   
الوعــي الأول  البعــد  يعكــس  والإنصــاف.  الاقتصاديــة،  والمــوارد    
إلــى ذلــك  ينتقــل  ثــم  المنــاخ. ومــن  تغيّــر  فــي مجــال  والمعرفــة    
علــى القــدرة  تدعمــان  اللتيــن  التحتيــة  والبنيــة  التكنولوجيــا    
عبــر التكيــف  تعزيــز  يتــم  الكلــي،  المســتوى  وعلــى  التكيــف.    
المؤسســات والمــوارد الاقتصاديــة. أخيــراً، يعمــل مؤشــر الإنصــاف   

فــي الفــروق بيــن الجنســين، وفي البنيــة العمرية، و في حصول  
مؤشــرات واختيــرت  الخدمــات.  علــى  الإعاقــة  ذوي  الأشــخاص    

البنيــة التحتيــة على أســاس خمس ركائــز: الطاقة، والنقل،  
والصحــة، وإمــدادات الميــاه وخدمــات الصــرف الصحــي والبيئــة.   
ومؤشــرات القدرة على التكيف ثابتة مثل مؤشــرات الحساســية.  

التعرّض

 مخرجات	النمذجة
المناخية	الإقليمية

 مخرجات	النمذجة
 الهيدرولوجية
الإقليمية

 مؤشرات	الظواهر
 المناخية	المتطرفة

 )من	النمذجة	المناخية
 الإقليمية	والنمذجة

 الهيدرولوجية
)الإقليمية

الحساسية

 البيئةالسكان
الطبيعية

من	صنع	الإنسان



174174

التقييم المتكامل لقابلية التأثر - الفصل الثامن. الخلفيّة والمنهجيّة 8

القدرة	على	التكيف

الأعمال

الفئات الهشة

الوعي

 المعرفة
والوعي

الإنصافالمؤسساتالتكنولوجيا  المواردالبنية	التحتية
الاقتصادية

الإمكانات

الخطوة 3: الاستحواذ على البيانات.
مجموعــة  مــن  مؤشــر  بــكل  المتعلقــة  البيانــات  علــى  الحصــول  تــم 
متنوعــة مــن المصــادر. اســتندت مجموعــات بيانــات مؤشــر التعــرض 
إلــى مخرجــات النمذجــة المناخيــة الإقليميــة والنمذجــة  الهيدرولوجيــة 
الحــرارة  درجــات  فــي  المســقطة  التغيــرات  تشــمل  التــي  الإقليميــة 
والتســاقطات، وبارامترات هيدرولوجية أخرى لمختلف ســيناريوهات 
الانبعاثــات والفتــرات الزمنيــة. واســتندت البيانــات المتعلقــة بالتعــرض 
المســتمدة مــن النمذجــة الهيدرولوجيــة الإقليميــة فقــط إلــى مخرجــات 
ولتحويــل  الهيدرولوجــي.   )VIC( المتغيــرة  التســرب  قــدرة  نمــوذج 
مؤشــرات الحساســية ومؤشــرات القــدرة علــى التكيــف إلــى مؤشــرات 
البيانــات  قواعــد  مــن  رئيســي  بشــكل  البيانــات  اســتُمدت  كميــة، 
الإحصائيــة والمنظمــات الدوليــة التــي قدمــت خرائــط ومجموعــات 
بيانــات تغطــي البلــدان الـــ 21 المختــارة فــي المنطقــة العربيــة. واعتمــد 
البيانــات المتوفــرة علــى المســتويين الوطنــي  التقييــم بشــدة علــى 
ودون الوطنــي. وتــرد فــي مقدمــة هــذا التقريــر معلومــات موجــزة عــن 
مصــادر البيانــات الرئيســية المســتخدمة مثــل الخصائــص الديمغرافيــة 
أو المــوارد الاقتصاديــة أو قواعــد البيانــات المتعلقــة بالإنصــاف، وتــرد 
معلومــات تفصيليــة عــن مصــدر البيانات لكل مؤشــر بما يشــمل التاريخ 
والدقــة والمقيــاس وطريقــة إعــداد البيانــات ومــا إلــى ذلــك فــي صفيحة 

معلومــات عــن المؤشــر ســتتاح علــى المركــز الإقليمــي للمعرفــة.

الخطوة 4: تطبيع بيانات المؤشرات وتصنيفها.
بمــا أن للمؤشــرات مســتويات ووحــدات قيــاس، فقــد تــم تطبيــع بيانــات 
المؤشــرات وتصنيفهــا اســتناداً إلــى مقيــاس موحــد مــن 1 إلــى 10 قبــل 
تجميعها. بالنســبة لمؤشــري التعرض والحساســية، يمثل الرقم 1 حالة 
إيجابيــة )تعــرض منخفــض( والرقــم 10 حالــة ســلبية. وبالنســبة للقــدرة 
علــى التكيــف، هــذا المقيــاس معكــوس )1 يمثــل قــدرة علــى التكيــف 
منخفضة(. وبالتالي، قبل تجميع المؤشــرات، يجب قلبُ القيم عكســياً 
لربط الحالتين الإيجابية والسلبية معاً. وصُنفت المؤشرات بشكل عام 
وفقــاً لقابليــة تأثــر توفــر المياه. ومن المهم الإشــارة إلــى أن هذا المفهوم 
لا يســري على بعض القطاعات الفرعية لذلك أعيد تصنيف المؤشــرات 
صُنفــت  ذلــك،  إلــى  بالإضافــة  للتطبيــق.  القابلــة  الفرعيــة  للقطاعــات 
 المؤشــرات علــى أســاس قابليــة التأثــر النســبية فــي المنطقــة العربيــة 

لا في العالم.

الخطوة 5: ترجيح وتجميع المؤشرات.
أُعطيــت المؤشــرات أوزانــاً ترجيحيــة لقيــاس مــدى أهميتهــا النســبية 
إطــار متعــدد  باســتخدام  وحُــددت  المنــاخ،  تغيّــر  آثــار  مــن  مــا  لأثــر 

الخطــوات اســتند إلــى النتائــج التــي تــم الحصــول عليهــا مــن اســتبيان 
آراء خبــراء مــن مجــالات مختلفــة تتعلــق  الخبــراء. وطُلبــت  لآراء 
بحثــوا  العربيــة،  المنطقــة  أنحــاء  مــن جميــع  التأثــر  قابليــة  بتقييــم 
الأهميــة النســبية لمؤشــرات مختلفــة. ثــم دققــت فــي النتائــج لجنــةٌ من 
الخبــراء لضمــان صحتهــا. وأخيــراً، اختيــر أنســب مؤشــر للحساســية 
لــكل أثــر مــن آثــار تغيّــر المنــاخ وأُعطــي وزنــاً ترجيحيــاً أثقــل للمســاعدة 
فــي تبيــان الأثــر المحــدد. وبالمقابــل، أُعطي مؤشــر القدرة على التكيف 
الأنســب هــو أيضــاً وزنــاً ترجيحيــاً مســاوياً بغيــة موازنــة آثــار تغيّــر 
المنــاخ الماديــة والطبيعيــة مــع قــدرة البشــرية علــى التغلــب عليهــا. 
وتــم تجميــع المؤشــرات مــن خــال التجميــع الهندســي باســتخدام 
ــل  وزنهــا الترجيحــي. ويمثــل التجميــع الهندســي نهــج غيــر خطــي يفضَّ
ــل للمضاعفــة6. وتــم تجميــع  ــه متســق وقاب ــق الأخــرى لأن ــى الطرائ عل
المؤشــرات بحســب الركيــزة، ثــم البعــد، إن أمكــن، للحصول على مؤشــر 

مركــب لــكل عنصــر.

الخطوة 6: تجميع مكوّنات قابليّة التأثر.
تــم تجميــع مؤشــرا التعــرض والحساســية المركبــان فيمــا بعــد لتحديــد 
الأثــر المحتمــل الموضــح لــكل فتــرة زمنيــة وســيناريو منــاخ. وأخيــراً، 
تــم تجميــع مؤشــرا الأثــر المحتمــل والقــدرة علــى التكيــف لمعرفــة 
مســتوى قابليــة التأثــر العــام لــكل قطــاع مــن القطاعــات الفرعيــة إزاء 
تغيّــر المنــاخ. وفــي الحــالات التــي تــم التحديــد فيهــا أثريــن أو أكثــر 
لتغيّــر المنــاخ علــى قطــاع مــا، تــم تجميــع هــذه الآثــار بعدئــذ لتحديــد 

مســتوى قابليــة التأثــر الإجماليــة للقطــاع.

الخطوة 7: عرض النتائج على شكل خرائط لقابليّة التأثر.
عُرضــت نتائــج تقييــم قابليــة التأثــر فــي شــكل خرائــط تصــف المواقــع 
الدقيقــة التــي يتعــرض فيهــا النــاس والبيئــة والمــوارد الطبيعيــة إلــى 
خطــر شــديد. وعــرض المناطــق القابلــة للتأثــر والمناطــق الشــديدة 
التأثــر علــى خرائــط يســهل التواصــل ويشــكل مدخــا لإجــراء حــوار 
إقليمــي بشــأن جهــود التكيــف المشــتركة للتعامــل مــع التحديــات التــي 

يســتتبعها تغيّــر المنــاخ فــي المنطقــة العربيــة.

عرض	النتائج 	8.5
تعــرض نتائــج التقييــم المتكامــل لقابليــة التأثــر فــي خرائــط لخمســة 
قطاعــات وتســعة قطاعــات فرعيــة. ويتضمــن عــرض النتائــج المتعلقــة 
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المشــتركة الناجمــة عــن تغيــر المنــاخ. ولكنّــه لا يوفــر أرضيّــة مناســبة 
علــى  ملمــوس  بشــكل  المنــاخ  تغيــر  مــع  التكيــف  تدابيــر  لتخطيــط 
المســتوى المحلــي. ولــذا، نوصــي باعتبــار المناطــق الشــديدة التأثــر 
التــي حددهــا التقريــر علــى المســتوى الإقليمــي كنقطــة انطــاق نحــو 
إجــراء المزيــد مــن الدراســات الشــاملة علــى المســتويات الوطنيــة أو 
المحليــة بغيــة تحديــد المناطــق التــي تتطلب تدخات بشــأن التكيف. 

ويجــري بالفعــل العمــل علــى تنفيــذ مثــل هــذه التطبيقــات.

الشكل	107: عرض النتائج

 سلسلة	الأثر	للقطاع	الفرعي	1

 سلسلة	الأثر	للقطاع	الفرعي	2

القطاع	الفرعي	1

القطاع	الفرعي	2

القطاع

 الفترة	المرجعية
 الأثر المحتمل

 القدرة على التكيف
قابلية التأثر

 الفترات	المستقبلية
 الأثر المحتمل
قابلية التأثر

 المناطق	الشديدة	التأثر
)HOTSPOTS( 

 الفترة	المرجعية
 الأثر المحتمل

 القدرة على التكيف
قابلية التأثر

 الفترات	المستقبلية
 الأثر المحتمل
قابلية التأثر

 المناطق	الشديدة	التأثر	
)HOTSPOTS(

 الفترة	المرجعية
قابلية التأثر

 الفترات	المستقبلية
قابلية التأثر

 المناطق	الشديدة	التأثر	
)HOTSPOTS(

بــكل قطــاع وقطــاع فرعــي فــي هــذا التقريــر سلســلة الأثــر والنتائــج 
المســتقبليتين  والفترتيــن  المرجعيــة  للفتــرة  اســتخاصها  تــم  التــي 
وتحديــداً  المنــاخ،  لســيناريوهي  القــرن(  ونهايــة  القــرن  )منتصــف 
للمناطــق الشــديدة التأثــر الخاصــة بالقطاعــات المحــددة )الشــكل 107(. 

ــر. وثمــة نتائــج إضافيــة متوفــرة فــي المرفــق التقنــي لهــذا التقري

المنطقــة  تشــمل  نتائــج  إبــراز  عــن  أنــه، وعوضــاً  الماحظــة  وتجــدر 
بأســرها، تركّــز الخرائــط بشــكل حصــري علــى مجــال اهتمــام محــدد 
بالنســبة لقطــاع أو قطــاع فرعــي محــدد. وتقــوم مجــالات الاهتمــام 
هــذه علــى مؤشــر واحــد أو أكثــر. فبالنســبة للقطــاع الفرعــي المعنــي 
بالمناطــق المكســوة بالغابــات، مثــاً، لا تظهــر الخرائــط ســوى النتائــج 
التــي تــم الحصــول عليهــا فــي مناطق تكســوها الغابات. كمــا وتُظهر كل 
آثــار تغيّــر المنــاخ التــي تمــت دراســتها تحــت قطــاع الإنســان، المناطــق 
المأهولــة بالســكان فقــط. وتســاعد هــذه الطريقــة فــي تركيــز النقاشــات 
علــى مجــال الاهتمــام المحــدد موضــوع الدراســة، كمــا تتيــح تقديــم 
عــرض متسّــق حــول المنطقــة العربيــة. وللمزيــد مــن الدقــة، تــمّ تظليــل 
المناطــق التــي تقــع خــارج إطــار مجــالات الاهتمــام المحــددة والتــي 
تشــكّل مــع ذلــك جــزءاً مــن المنطقــة العربيــة، باللــون الرمــادي الفاتــح. 
ومــن الضــروري أيضــاً الإشــارة إلــى أنــه نظــراً لمحدوديــة البيانــات، فقــد 
تمّ اســتخدام العديد من مؤشــرات القدرة على التكيف نفســها بالنســبة 
لجميــع آثــار تغيــر المنــاخ. ولــذا، تبــدو النتائــج متماثلــة إلــى حــد بعيــد. 
ــز المناطــق الشــمالية لبلــدان المغــرب وبــاد الشــام  وبشــكل عــام، تتميّ
بقــدرة أكبــر علــى التكيّــف، وفــي المقابــل، تظهــر المناطــق الجنوبيــة 
لمنطقــة المغــرب العربــي ومناطــق قريبــة مــن خليــج عــدن قــدرة أقــل 
علــى التكيّــف. وتظهــر مناطــق أخــرى محــدّدة قــدرة معتدلــة علــى 
التكيــف. وعلــى الرغــم مــن أن المؤشــرات نفســها لا تنطبــق بالضــرورة 
ــه يمكــن اعتبارهــا مؤشــرات غيــر  علــى أثــر لتغيــر المنــاخ بعينــه، إلا أن

مباشــرة للأبعــاد التــي تمثلهــا.

وتحــدد المناطــق الشــديدة التأثــر “hotspots”، وهــي المناطــق التــي 
مــن المســقط أن تبــرز أعلــى مســتوى مــن قابليــة التأثــر إزاء تبعــات 
تغيّــر المنــاخ. والغــرض مــن اختيارهــا هــو تســليط الضــوء علــى حــالات 
شــديدة التأثــر فــي قطــاع أو قطــاع فرعــي مــا علــى المســتوى الإقليمــي 
العربــي. وتختلــف الأســاليب النظريــة والمنهجيــة المســتخدمة لتحديد 
المناطــق الشــديدة التأثــر بيــن الدراســات التــي أجريــت فــي أماكــن 
أخــرى، وتتأثــر بالمقيــاس المكانــي والشــكوك فــي البيانــات والنتائــج. 
وبالنســبة إلــى ريــكار، تــم تحديــد المناطــق الشــديدة التأثــر على أســاس 
النســبة المئويــة الأعلــى مــن قابليــة التأثــر الاجماليــة بيــن الفترتيــن 
الزمنيتيــن والســيناريوهين لــكل أثــر مــن آثــار تغيّــر المنــاخ. مــن حيــث 
المقيــاس المكانــي، يتفــاوت الحجــم – أو حجــم البيكســل – لمختلــف 
مجموعــات البيانــات المدخلــة تفاوتاً حاداً وتُلصق مجموعات البيانات 
هــذه فــوق الخرائــط المتكاملــة لرســم خرائــط عــن قابليــة التأثــر، فضــاً 
عــن عناصرهــا. وبالتالــي فــإن الدقــة المكانيــة المختلفــة للبيانــات تحــد 
المناطــق  بموقــع  مثــاً  يتعلــق  فيمــا  للخرائــط،  المكانيــة  الدقــة  مــن 
الشــديدة التأثــر )hotspots( لتغيّــر المنــاخ. وبــذا، تشــير نتائج الخرائط 
إلــى المناطــق المعرضــة لخطــر التأثــر بتغيّــر المنــاخ على المســتوى دون 
الوطنــي. ولا شــكّ أن هــذا الأســلوب يخــدم أهــداف تقييــم قابليــة 
التأثــر علــى مســتوى إقليمــي مــن أجــل تســليط الضــوء علــى التحديــات 
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إن الطلــب علــى الميــاه ســائد فــي كل مــكان، والميــاه ضروريــة 
لتأميــن الغــذاء وللبشــر والماشــية والنظــم الإيكولوجيــة والصناعــات. 
ــا  ــرة منه ــة المتوف ــإن الكمي ــدد، ف ــورد متج ــا م ــن أنه ــم م ــى الرغ عل
محــدودة. ووفقــاً لمؤشــر فالكنمــارك للإجهــاد المائــي1، يبــدأ بلــد 
يعانــي مــن الإجهــاد المائــي عندمــا تصبــح كميــة الميــاه العذبــة 
المتوقــع  ومــن  ســنوياً.  للفــرد  م3   1,700 دون  فيــه  المتاحــة 
 حــدوث نقــص فــي الميــاه العذبــة عندمــا تتــراوح مســتوياتها بيــن 
1,000 م3 و 1,700 م3 للفــرد ســنوياً، وعندمــا تنخفــض هــذه النســبة 
ــي مــن  ــد يعان ــي أن البل ــى أقــل مــن 1,000 م3 للفــرد ســنوياً، يعن إل
شــح الميــاه. لذلــك، تُعتبــر المنطقــة العربيــة منطقــة شــحيحة الميــاه، 
ــغ نحــو  ــة المتجــددة المتوفــرة فيهــا تبل  حيــث يقــدر أن المــوارد المائي
ــى 5 م3 للفــرد ســنوياً  ــة إل 610 م3 للفــرد ســنوياً، وتصــل هــذه الكمي

فــي بعــض البلــدان2.

ــة المركــزي فــي المنطقــة وأهميتهــا  ــاه العذب وفــي ضــوء دور المي
ــاع  ــر قط ــة، اختي ــات الاقتصادي ــع القطاع ــة وجمي ــاة اليومي ــي الحي ف

الفصل	التاسع
قطاع المياه – قابلية التأثر

الميــاه كنقطــة انطــلاق عنــد إعــداد تقييــم قابليــة التأثــر فــي المنطقــة 
العربيــة، مــع التركيــز علــى الأثــر المحتمــل »التغيــر فــي توفــر الميــاه«. 
ويــدرك أصحــاب المصلحــة علــى الصعيــد الإقليمــي أن مشــكلة الميــاه 
مشــكلة عامــة وشــاملة لعــدة قطاعــات تؤثــر مباشــرة فــي قابليــة تأثــر 
القطاعــات المســتهدفة الأخــرى إزاء تغيّــر المنــاخ. وتُعــرض نتائــج تقييــم 

قابليــة التأثــر هــذا القطــاع فــي الأجــزاء أدنــاه.

وتشــمل منطقــة موضــوع الدراســة لتوفــر الميــاه %49 مــن مســاحة 
ــاه،  ــارة ومســتخدمو المي ــة، وتحددهــا مؤشــرات مخت المنطقــة العربي
كمــا تعكســه المناطــق التــي تســرف فــي اســتهلاك الميــاه العذبــة: 
مناطــق الغابــات؛ ومناطــق الأراضــي الرطبــة؛ والمناطــق الزراعيــة 
البعليــة؛ والمناطــق الزراعيــة المرويــة؛ و مناطــق تربيــة المواشــي 
ــكان  ــة بالس ــق المأهول ــم2(؛ والمناط ــكل كل ــن 10 رؤوس ل ــر م )أكث
)أكثــر مــن نســمتين لــكل كلــم2(. ونظــراً لأن قطــاع الميــاه يضــم 
ــات  ــط والنقاش ــون الخرائ ــرض أن تك ــط، يُفت ــداً فق ــاً واح ــاً فرعي قطاع
المتعلقــة بــه متطابقــة ولذلــك لــم تُــدرج هنــا علــى مســتوى القطــاع.

9.1	توفر	المياه
إن مختلف المؤشرات المستخدمة في إطار كل عنصر لهذا القطاع وترجيحاتها معروضة في سلسلة الأثر )الشكل 108(.

الشكل	108: سلسلة الأثر والترجيحات بالنسبة لتوفر المياه
الحساسية	)0.50(التعرض	)0.50(

القدرة	على	التكيف	)0.50(

الأثر	المحتمل	)0.50(

تقييم	قابلية	التأثر

النمذجة	المناخية	الإقليمية
تغير في درجة الحرارة )0.17(  •

تغيّر في معدل التساقطات )0.17(  •

السكان	)0.50(
الكثافة السكانية )0.14(  •

إجمالي المياه المتجددة المتوفرة للفرد )0.50(  •
استهلاك المياه للفرد )0.13(  •

نسبة استهلاك المياه في الزراعة )0.13(  •
السكان اللاجئين )0.10(  •

 المعرفة	والوعي	)0.10(
تطوير الحكومة الإلكترونية )0.33(  •
الالتحاق بالتعليم الجامعي )0.32(  •
معدل القرائية لدى الكبار )0.35(  •

 الموارد	الاقتصادية	)0.11(
نصيب الفرد من الناتج المحلي    •

الإجمالي )0.36(  
المساعدة الإنمائية الرسمية )0.30(  •

النسبة المئوية من الواردات     •
الغذائية في مجموع صادرات    

البضائع )0.34(  

 الإنصاف	)0.09(
نسبة قرائية النساء قياساً   • 

بالرجال )0.51(  
مؤشرالمهاجرين/اللاجئين )0.49(  •

 البنية	التحتية	)0.50(
المياه	وخدمات	الصرف	الصحي	)0.50(

المناطق التي تخدمها سدود )0.17(  •
سعة تحلية المياه للفرد )0.17(  •

المياه الجوفية الأحفورية )0.17(  •
الحصول على مياه محسنة )0.17(  •

الحصول على خدمات الصرف الصحي   •
المحسنة )0.16(

المناطق المجهزة للري )0.16(  •

البيئة	)0.50(
مؤشر الأداء البيئي )1.0(  •

 التكنولوجيا	)0.10(
عدد المقالات العلمية والتقنية المنشورة في مجلات )0.46(  •

مؤشر تكنولوجيا المعلومات والاتصالات )0.54(  •

 المؤسسات	)0.10(
مؤشر الحوكمة )0.54(  •

اللجان المعنية بالحد من مخاطر الكوارث )0.46(  •

من	صنع	الإنسان	)0.24(
النطاق الحضري )0.47(  •

المناطق التي تخدمها سدود )0.53(  •

البيئة	الطبيعية	)0.26(
استخدام الأراضي/الغطاء   • 

النباتي )0.27(  
سعة تخزين التربة )0.25(  •

تدهور الغطاء النباتي )0.26(  •
الأراضي الرطبة )0.22(  •

مؤشرات	الظواهر	المناخية	
المتطرفة

تغيّر في الطول الأقصى لفترات    •
الجفاف )0.16(  

تغيّر في الطول الأقصى لفترات    •
المطر )0.16( النمذجة	الهيدرولوجية	الإقليمية 

تغيّر في معدل الجريان السطحي )0.17(  •
تغيّر في معدل التبخر النتحي )0.17(  •
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الفترة	المرجعية 	9.1.1

الأثر	المحتمل 	9.1.1.1

إن الأثــر المحتمــل هــي النتيجــة التــي تجمــع التعــرض والحساســية 
البارامتــرات  علــى  المختــارة  التعــرض  مؤشــرات  وتركــز  كليهمــا. 
يمكــن  والتــي  والجفــاف،  المطــر  وفتــرات  بالهيدرولوجيــا  المتعلقــة 
ــاه. ولأن معظــم المنطقــة  ــر كلهــا وبشــدة فــي مــدى توفــر المي أن تؤث
للفتــرة  المتوقــع  التعــرض  فــإن  الميــاه،  شــحيحة  تعتبــر  العربيــة 
المشــمولة  المنطقــة  مــن  الأعظــم  الجــزء  فــي  مرتفــع  المرجعيــة 
بالدراســة )74 فــي المائــة(. ويُعتبــر أن نحــو ربــع هــذه المنطقــة )24 
فــي المائــة( معتدلــة التعــرض والمناطــق المتبقيــة منخفضــة التعــرض. 
والمناطــق المنخفضــة التعــرض تقــع فــي جبــال الأطلــس والمناطــق 
زاغــروس،  وجبــال  المشــرق،  بــاد  وســاحل  المجــاورة،  الســاحلية 
وجبــال عســير، وجنوبــي شــرقي منطقــة الســاحل. وهــذه المناطــق 
المنخفضــة التعــرض تتحــول إلــى مناطــق معتدلــة التعــرض، وفــي 

النهايــة إلــى مناطــق مرتفعــة التعــرض.

ومــن المتوقــع أن تلبــي الميــاه المتاحــة احتياجات مختلف مســتخدمي 
الميــاه المتنافســين عليهــا. وقطــاع الزراعــة يحتــاج إلــى أكبــر كميــة 
منهــا، إذ إنــه يســتهلك مــا متوســطه 73 فــي المائــة مــن إجمالــي الميــاه 
المتوفــرة في المنطقة العربية وغالباً ما يتجــاوز نســبة 90 فــي المائــة3. 

والمياه ضرورية أيضــاً لاســتخدام فــي قطــاع الصناعــة والبلديــات 
المختــارة  الحساســية  مؤشــرات  وتعكــس   . المنزليــة  والأغــراض 
مختلف مســتخدمي المياه. وتشــير المنطقة المشــمولة بالدراســة إلى 
أنهــا مقســومة بطريقــة تــكاد تكــون متســاوية إلــى مناطــق منخفضــة 
الحساســية )48 فــي المائــة( ومناطــق معتدلــة الحساســية )51 فــي 
المائــة(، مــع وجــود مناطــق معزولــة عالية الحساســية. تشــمل المناطق 
المعتدلــة إلــى العاليــة الحساســية هــي منطقــة تــل الأطلــس وحــوض 
ســهل الجفــارة والجبــال الخضــراء فــي شــمال أفريقيــا وجبــال عســير 
ووســط الصحــراء العربيــة. وتميــل الحساســية إلــى بلــوغ أقصاهــا فــي 
المناطــق التــي تكــون فيهــا كميــة المــوارد المائيــة المتجــددة المتاحــة 

للفــرد علــى أدنــى مســتوياتها وفــي المراكــز الســكانية.

آثــاراً محتملــة  المائــة(  بأكملهــا تقريبــاً )96 فــي  المنطقــة  وأظهــرت 
معتدلــة. ويرتبــط الأثــر المحتمــل بمجمــل المــوارد المائيــة المتجــددة 
المتوفــرة. والمناطــق ذات الأثــر المحتمــل المعتدلــة  إلــى المرتفعــة  
تشــمل وســط الصحــراء العربيــة وجبــال عســير، فــي حيــن تشــمل 
المناطــق ذات الأثــر المحتمــل المنخفضــة جبــال الأطلــس وســاحل 
المشــرق والجــزء الأعظــم مــن حــوض دجلــة والفــرات )الشــكل 109(.

الشكل	109: توفر المياه – الفترة المرجعية – الأثر المحتمل
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القدرة	على	التكيف 	9.1.1.2

قابلية	التأثر 	9.1.1.3

تعتمــد القــدرة علــى التكيــف علــى العديــد مــن المتغيــرات المترابطــة. 
المثــال، العوامــل الجيوسياســية المتصلــة بالأحــواض  علــى ســبيل 
المائيــة المشــتركة، التــي يمكــن أن تؤثــر ســلباً فــي الاســتقرار الإقليمي 
فــي  والأمــن  البيئــة  وحمايــة  والاجتماعيــة  الاقتصاديــة  والتنميــة 
مناطــق المصّــب. وترتبــط البنيــة التحتيــة والإدارة باســتخدام الميــاه 
دوراً  بالجنســين  المتعلقــة  الجوانــب  وتــؤدي  اســتخدامها.  وكفــاءة 
مهمــاً لأنهــا يتعيــن علــى النســاء فــي بعــض المناطــق تخصيــص وقــت 
يوميــاً لجلــب الميــاه، مــع مــا ينطــوي عليــه ذلــك احتمــالات تعــرض 

ســامتهن وصحتهــن للخطــر.

بالنســبة للفتــرة المرجعيــة، تشــير غالبيــة المنطقة المشــمولة بالدراســة 
)70 فــي المائــة( إلــى وجــود درجــة مرتفعــة مــن قابليــة التأثــر مــن 
حيــث توفــر الميــاه، ومــا تبقــى منهــا يُظهــر درجــة معتدلــة مــن قابليــة 
التأثــر )الشــكل 111(. والمناطــق الأعلــى نســبة قابليــة للتأثــر كائنــة 
وادي  مــن  الأعلــى  والجــزء  الســودان  فــي  مــرة  جبــل  محيــط  فــي 
النيــل ووادي حضرمــوت فــي جنوبــي شــبه الجزيــرة العربيــة والقــرن 
الأفريقــي. وتُظهــر جبــال الأطلــس والمناطــق الســاحلية المجــاورة 
وســاحل المشــرق والمناطــق العليــا مــن بــاد مــا بيــن النهريــن أدنــى 
درجــة مــن قابليــة التأثــر مقارنــة مــع بقيــة المنطقــة العربيــة. والمناطق 
ليســت  المتجــددة  المائيــة  المــوارد  مــن  كميــة  أقــل  لديهــا  التــي 

الشكل	110: توفر المياه – القدرة على التكيف

المنطقــة  مــن  المائــة(  فــي   43( تقريبــاً  النصــف  نســبة  وأظهــرت 
التكيــف وهــي منطقــة  قــدرة منخفضــة علــى  بالدراســة  المشــمولة 
شــبه  غربــي  وجنوبــي  تنــدوف  حــوض  وجنوبــي  الأفريقــي  القــرن 
الجزيــرة العربيــة بســبب ضعــف البنيــة التحتيــة ومتغيّــرات أخــرى. 
التكيــف  علــى  القــدرة  المرتفعــة  المناطــق  فــإن  العكــس،  وعلــى 
 تمثــل نســبة 4 فــي المائــة مــن المنطقــة المشــمولة بالدراســة وهــي 
الجــزء الأســفل مــن وادي النيــل وســاحل المشــرق وشــرقي جبــال 
التكيــف  قــدرة معتدلــة علــى  المتبقيــة  المناطــق  الأطلــس. وتُظهــر 

.)110 )الشــكل 

بالضــرورة الأكثــر قابلــة للتأثــر بســبب القــدرة علــى التكيــف. وتشــمل 
هــذه المناطــق بلــدان مجلــس التعــاون الخليجــي الثريــة اقتصاديــاً  

القــادرة علــى بنــاء منشــآت مائيــة مثــل معامــل تحليــة الميــاه.

وتُظهــر المقارنــة بيــن مختلــف القطاعــات أن المواشــي هــي الأكثــر 
قابليــة للتأثــر مــن حيــث توفــر الميــاه. وثمــة عوامــل مســاهمة فــي 
هــذا الأمــر وهــي تهميــش الرعــاة وتدهــور مناطــق الرعــي. وعلــى 
العكــس، فــإن الأراضــي الزراعيــة هــي الأقــل قابليــة للتأثــر مــن حيــث 
اســتخدام الميــاه. ومــع ذلــك، تُظهــر الأراضــي الزراعيــة قابليــة للتأثــر 

معتدلــة بشــكل عــام ولا ينبغــي إهمــال هــذا الأمــر.
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الشكل	111: توفر المياه – الفترة المرجعية – قابلية التأثر

الفترات	المستقبلية 	9.1.2

الأثر	المحتمل 	9.1.2.1

يخضــع مســتوى الأثــر المحتمــل المســتقبلي لعامــل التعــرض المتحــرك 
وعامــل الحساســية الثابــت. والتعــرض معتــدلًا فــي منتصــف القــرن، 
فيمثــل 64 فــي المائــة )RCP 8.5( إلــى 88 فــي المائــة )RCP 4.5( فــي 
المنطقــة المشــمولة بالدراســة؛ والمناطــق المرتفعــة التعــرض تشــمل 
نســبة 7 فــي المائــة )RCP 4.5( إلــى 33 فــي المائــة )RCP 8.5( مــن 
منطقــة موضــوع الدراســة. وتشــمل هــذه المناطــق محميــة الدنــدر في 
الســودان وســهول ذمــار. ومــع نهايــة القــرن، يشــمل التعــرض المعتــدل 
نســبة 39 فــي المائــة )RCP 8.5( إلــى 68 فــي المائــة )RCP 4.5( مــن 
المنطقــة المشــمولة بالدراســة، فــي حيــن أن التعــرض المرتفــع  يشــمل 
المائــة  فــي  إلــى 58  المائــة منهــا )RCP 4.5( لتصــل  فــي   نســبة 27 

.)RCP 8.5(

وتشــمل المناطــق المتضــررة تلــك المدرجــة فــي فتــرة منتصــف القــرن، 
يتعلــق  وفيمــا  المــره.  جبــل  وشــرقي  المشــرق  ســاحل  جانــب  إلــى 
بالاتجاهــات اعتبــاراً مــن منتصــف إلــى نهايــة القــرن، تشــمل المناطــق 
التــي تشــهد أعلــى زيــادة فــي التعــرض الجــزء الأدنــى مــن وادي النيــل 
 RCP 4.5 وجبــل مــرّة ووســط وادي نهــر الســنغال فــي إطــار الســيناريو

وشــرقي حــوض مــرزق وشــرقي حــوض الحمــادة الحمــراء فــي إطــار 
.RCP 8.5 الســيناريو

الأثــر  فــإن  الثابتــة،  الحساســية  فرضيــة  مــن  الانطــاق  تــم  وإذا 
منتصــف  فــي  كبيــر  حــد  إلــى  معتــدل  ســيكون  المتوقــع  المحتمــل 
القــرن ونهايتــه فــي إطــار كا الســيناريوهين، فيشــمل نســبة أكثــر مــن 
88 فــي المائــة مــن المنطقــة المشــمولة بالدراســة )الأشــكال مــن 112 
إلــى 115(. ونســبة المناطــق ذات الأثــر المحتمــل العالــي تصــل إلــى 2 
فــي المائــة مــع نهايــة القــرن )RCP 8.5(. والمناطــق المتبقيــة تشــير 
إلــى آثــار محتملــة منخفضــة. ونتيجــة لذلــك، فــإن الوضــع الحالــي 
للبيئــة الطبيعيــة والماديــة يــوازن آثــار تغيّــر المنــاخ. لكــن إذا تغيــرت 
بارامتــرات الحساســية هــذه، يــزداد الأثــر المحتمــل. والأثــر المحتمــل 
هــو أعــاه بالقــرب مــن جبــال عســير والجبال الخضراء وشــرقي ســهل 
الجفــارة. غيــر أنــه يتوقــع أن تحــذو اتجاهــات الأثــر المحتمــل حــذو 
اتجاهــات التعرض فتتزايــد فــي المناطــق الآنفــة الذكــر. والمناطــق 
ذات الأثــر المحتمــل المنخفــض هــي جنوبــي القــرن الإفريقــي ووســط 

ــة والفــرات فــي إطــار كا الســيناريوهين. حــوض نهــري دجل
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الشكل	112: توفر المياه – منتصف القرن RCP 4.5 – الأثر المحتمل

الشكل	113: توفر المياه – منتصف القرن RCP 8.5 – الأثر المحتمل
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الشكل	114: توفر المياه – نهاية القرن  RCP 4.5– الأثر المحتمل

الشكل	115: توفر المياه – نهاية القرن  RCP 8.5– الأثر المحتمل
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الجدول	21: النسبة المئوية من إجمالي منطقة موضوع الدراسة بحسب فئات قابلية التأثر إزاء توفر المياه

الشكل	116: توفر المياه – منتصف القرن RCP 4.5 – قابلية التأثر

قابلية	التأثر 	9.1.2.2

تكــون قابليــة التأثــر فــي فترتــي منتصــف القــرن ونهايتــه متســاوية 
والمرتفعــة.  المعتدلــة  التأثــر  قابليــة  ذات  المناطــق  بيــن  تقريبــاً 
المشــمولة  المنطقــة  مــن  المائــة  فــي   43 نســبة  تكــون  أن  ويُتوقــع 
 بالدراســة مرتفعــة قابليــة التأثــر )RCP 4.5( لتصــل إلــى 52 فــي المائــة 
)RCP 8.5( في منتصف القرن. إن المناطق التي تتسم بدرجة عالية 
مــن قابليــة التأثــر تــزداد بشــكل طفيــف مــع نهايــة القــرن، حيــث تمثــل 
48 فــي المائــة )RCP 4.5( لتصــل إلــى 57 فــي المائــة )RCP 8.5( فــي 
المنطقــة المشــمولة بالدراســة )الجــدول 21(. وتشــمل هــذه المناطــق 
الغربيــة  الجنوبيــة  والمنطقــة  النيــل  نهــر  لــوادي  العلويــة  المنطقــة 
ــى  ــك إل ــرة العربيــة وشــمالي القــرن الأفريقــي، ويعــود ذل لشــبه الجزي
ــر  ــى التكيــف. تُظهــر المناطــق المتبقيــة قابليــة تأث خفــض قدرتهــا عل
متوســطة. أمّــا المناطــق ذات قابليــة التأثــر الضعيفــة نســبيّاً، فتشــمل 
حــوض نهــري دجلــة والفــرات والمنطقــة الســفلية لــوادي النيــل، بمــا 

فيهــا منطقــة دلتــا النيــل )الأشــكال مــن 116 إلــى 119(.

ويشــير تحليــل الاتجاهــات إلــى أن أكبــر الزيــادات فــي قابليــة التأثّــر 
ســتظهر علــى طــول الخــط الســاحلي فــي حــوض الحمــادة الحمــراء 
وشــرقي حــوض مــرزق، فــي الفتــرة مــن منتصــف القــرن إلــى نهايتــه، 
ويعــود ذلــك جزئيــاً إلــى طفــرة فــي الطــول الأقصــى لفتــرات الجفــاف. 
وعلــى عكــس ذلــك، تتركّــز أكبــر الانخفاضــات فــي قابليــة التأثّــر فــي 
القــرن الأفريقــي، ويعــزى ذلــك جزئيــاً إلــى ارتفــاع معــدل التســاقطات 
والجريــان الســطحي. وعلــى غــرار الفتــرة المرجعيــة، مــن المســقط 
أن يكــون الرعــاة والماشــية أكثــر مســتخدمي الميــاه قابليــةً للتأثــر. 
فرعايــة المواشــي تتطلــب كميــات كبيــرة مــن الميــاه لإنتــاج الأعــاف 
والرعــي والاســتخدام المباشــر للميــاه. والمناطــق الســكنية هــي أقــل 
التــي لا تعتبــر جــزءاً مــن  للتأثــر نســبياً. غيــر أن الجوانــب  قابليــة 
هــذه الدراســة، بمــا يشــمل النمــو الســكاني وتدهــور البيئيــة المتوقــع 

ونوعيــة الميــاه، تثيــر مخــاوف بشــأن توفــر الميــاه.

	قابلية	التأثر	)النسبة	المئوية	من	إجمالي	منطقة	موضوع	الدراسة(السيناريو

مرتفعةمعتدلةمنخفضة

 RCP 4.5	القرن	43%57%0منتصف%

 RCP 8.5	القرن	52%48%0منتصف%

 RCP 4.5	القرن	48%52%0نهاية%

 RCP 8.5	القرن	57%43%0نهاية%
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الشكل	117: توفر المياه – منتصف القرن RCP 8.5 – قابلية التأثر

الشكل	118: توفر المياه – نهاية القرن  RCP 4.5 – قابلية التأثر
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الشكل	119: توفر المياه – نهاية القرن  RCP 8.5 – قابلية التأثر

)hotspots(	التأثر	الشديدة	المناطق 	9.1.3

تمثــل المناطــق الشــديدة التأثــر المناطــق التــي تتســم بأعلــى درجــات 
قابليــة التأثــر المســقطة ومــا يصــل إلــى نســبة 14 فــي المائــة مــن 
المنطقــة المشــمولة بالدراســة. ويلــزم التحــرك بشــأنها حيــث ينبغــي 
أن تتركــز الجهــود عليهــا مــن جانــب صنــاع القــرار وهيئــات الإعانــة. 
وتشــمل المناطــق الشــديدة التأثــر مناطــق مختــارة بمــا فيهــا جنوبــي 
هضبــة جبــل أبيــض وصحــراء النوبــة، والمنطقــة الجنوبيــة الغربيــة 
هــذه  وتتأثــر  الأفريقــي.  القــرن  وشــمالي  العربيــة،  الجزيــرة  لشــبه 
المناطــق بشــكل رئيســي بخفــض القــدرة علــى التكيــف نظــراً إلــى أن 
الأثــر المحتمــل المســقط فيهــا يتــراوح بيــن منخفــض ومعتــدل. ومــن 
الاســتثناءات علــى ذلــك منطقــة الهضــاب الجبليــة فــي محافظــة ذمــار 
العربيــة،  الجزيــرة  لشــبه  الغربيــة  الجنوبيــة  المنطقــة  فــي  الواقعــة 
والتــي تظهــر أثــراً محتمــاً مرتفعــاً نســبياً، وذلــك جزئيــاً مــن جــراء 
الميــاه  الســكانية فيهــا وانخفــاض إجمالــي مــوارد  الكثافــة  ارتفــاع 
المتجــددة المتاحــة فيهــا. وتقــع جميــع المناطــق الشــديدة التأثــر فــي 
أمكنــة تعيــش فيهــا مجتمعــات ترتبــط ســبل عيشــها بتربيــة الماشــية. 
ومــن الأمكنــة التــي تتواجــد فيهــا أعــداد كبيــرة بشــكل معتــدل مــن 
قطعــان المواشــي، المناطــق المتاخمــة لنهــري النيــل الأبيــض والنيــل 
الأزرق جنوبــي مدينــة الخرطــوم. كذلــك تتواجــد أعــداد كبيــرة مــن 
قطعــان الماعــز جنوبــي مدينــة الخرطــوم وفــي بعــض المناطــق ضمــن 
منطقــة الهضــاب الجبليــة لمحافظــة ذمــار. وأخيــراً، يعيــش عــدد كبيــر 
نســبياً مــن الإبــل فــي القــرن الأفريقــي. وتتواجــد أعــداد قليلــة نوعــاً 

مــا مــن الأغنــام فــي جميــع المناطــق الشــديدة التأثــر. 

وتشــتمل معظم المناطق الشــديدة التأثر الواقعة في مناطق جنوبي 
هضبــة جبــل أبيــض وصحــراء النوبــة ومنطقــة الســهول المحيطــة 
بهضــاب محافظــة ذمــار، علــى أراضٍ زراعيــة. وتشــتهر معظم هــذه 
المناطق بالزراعــات البعليــة، إذ تُــزرع فيهــا الذرة الرفيعــة )الســرغم(، 
والحبوب، وغيرهــا مــن المحاصيل. كمــا تشــتمل المناطــق الشــديدة 
التأثــر علــى مناطــق مرويــة ولكــن بدرجــة محــدودة. وســيؤدي كل مــن 
الجفــاف وتقلبــات هطــول الأمطــار إلــى تقليــص المحاصيــل الزراعيــة، 
مــا ســيؤثر علــى الأمــن الغذائــي الــذي يمثّــل مشــكلة تعانــي منهــا هــذه 

المناطــق أصــاً.

.UN Photo/Fred Noy منطقة نيالا، السودان، 2006. المصدر
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توفــر النظــم الإيكولوجيــة خدمات قيّمــة، وتنظم التفاعــلات الكيميائية 
ــوي  ــر حي ــي أم ــوع البيولوج ــاء. والتن ــذاء والم ــر الغ ــة وتوف والفيزيائي
لصحــة النظــام البيئــي، ولكنــه يشــكل أيضــاً قاعــدة للنشــاط الاقتصادي 
وصحــة الإنســان وترفيهــه. غيــر أن ارتفــاع معــدل النمــو الســكاني 
والتوســع الحضــري والتصنيــع، تضــاف إليهــا الإدارة غيــر المســتدامة 
ــر  ــوع البيولوجــي وتدمي ــى انخفــاض التن ــاه، إل لمــوارد الأراضــي والمي
الموائــل والنظــم الإيكولوجيــة الهامــة فــي المنطقــة العربيــة كلهــا1. 
وفــي هــذا الســياق، تُعتبــر الغابــات والأراضــي الرطبــة مــن بيــن النظــم 
الإيكولوجيــة الشــديدة القابليــة للتأثــر مــن حيــث تغيــر درجــات الحــرارة 
وانخفــاض توفــر الميــاه بســبب تغيّــر المنــاخ. ولذلــك، اختــار الفريــق 
البيولوجــي  التنــوع  التأثــر قطــاع  قابليــة  بتقييــم  المعنــي  العامــل 
والنظــم الإيكولوجيــة لإدراجــه فــي تقييــم مســتوى قابليــة التأثــر، 
مركــزاً بوجــه خــاص علــى آثــار تغيّــر المنــاخ علــى التغيــر فــي المناطــق 

الفصل	العاشر
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ــي  ــا الأراض ــي تغطيه ــق الت ــي المناط ــر ف ــات والتغي ــوة بالغاب المكس
الرطبــة. وتُعــرض نتائــج تقييــم قابليــة التأثــر لهــذا القطــاع والقطاعــات 
الفرعيــة المرتبطــة بــه فــي هــذا الفصــل. وتمثــل مناطــق الغابــات  
ومناطــق الأراضــي الرطبــة جــزءاً صغيــراً مــن المنطقــة العربيــة )5 فــي 
المائــة و 2 فــي المائــة علــى التوالــي(. وهــذه المناطــق المشــمولة 
بالدراســة تحددهــا مؤشــرات وتشــمل مناطــق الغابــات  مــن عــام 2000 
إلــى عــام 2014 للمنطقــة التــي يغطيهــا القطــاع الفرعــي ”المناطــق 
الفرعــي  القطــاع  تشــمل  التــي  والمنطقــة  بالغابــات”.  المكســوة 
ــة” تضــم المواقــع والمناطــق التــي  ”مناطــق تغطيهــا الأراضــي الرطب
تحميهــا اتفاقيــة رامســار، والأراضــي الرطبــة الســاحلية، والأراضــي 
ومســطحات  والســبخات،  الأنهــار،  ضفــاف  علــى  الواقعــة  الرطبــة 
الملــح. وبالنســبة لهــذا القطــاع، تمثــل المنطقــة المشــتركة التــي تــم 

ــة. ــة مــن المنطقــة العربي تقييمهــا 7 فــي المائ

مناطق	مكسوة	بالغابات 	10.1
إن سلسلة الأثر الذي يبين مختلف المؤشرات والترجيحات لهذا القطاع الفرعي تُعرض في الشكل 120.

الشكل	120: سلسلة الأثر والترجيحات بالنسبة للمناطق المكسوة بالغابات

التعرض	)0.50(

النمذجة	المناخية	الإقليمية
تغير في درجة الحرارة )0.25(  •

تغيّر في معدل التساقطات )0.25(  •

مؤشرات	الظواهر	المناخية	
المتطرفة

تغيّر في الطول الأقصى لفترات    •
الجفاف )0.25(  

النمذجة	الهيدرولوجية	الإقليمية
تغيّر في معدل التبخر النتحي )0.25(  •

الحساسية	)0.50(

السكان	)0.25(
الكثافة السكانية )0.60(  •
السكان اللاجئين )0.40(  •

من	صنع	الإنسان	)0.25(
المناطق المعرضة للفيضانات )0.35(  •

النطاق الحضري )0.36(  •
شبكة الطرق )0.29(  •

البيئة	الطبيعية	)0.50(
سعة تخزين التربة )0.12(  •

تدهور الغطاء النباتي )0.13(  •
كثافة المواشي )0.11(  •

تغير في الغطاء الحرجي )0.50(  •
مساحة الغابات المهددة )0.13(  •

القدرة	على	التكيف	)0.50(

الأثر	المحتمل	)0.50(

تقييم	قابلية	التأثر

 المعرفة	والوعي		)0.10(
تطوير الحكومة الإلكترونية )0.38(  •
الالتحاق بالتعليم الجامعي )0.31(  •
معدل القرائية لدى الكبار )0.31(  •

 الموارد	الاقتصادية	)0.11(
نصيب الفرد من الناتج المحلي    •

الإجمالي )0.53(  
المساعدة الإنمائية الرسمية )0.47(  •

 الإنصاف	)0.07(
معدل بطالة النساء قياساً   • 

بالرجال )0.40(  
نسبة قرائية النساء قياساً   • 

بالرجال )0.60(  

 البنية	التحتية	)0.50(
المياه	وخدمات	الصرف	الصحي	)0.26(

المناطق التي تخدمها سدود )0.17(  •
سعة تحلية المياه للفرد )0.17(  •

المياه الجوفية الأحفورية )0.17(  •
الحصول على مياه محسنة )0.17(  •

الحصول على خدمات الصرف الصحي    •
المحسنة )0.16(  

المناطق المجهزة للري )0.16(  •

البيئة	)0.50(
مؤشر الأداء البيئي )1.0(  •

النقل	)0.24(
كثافة شبكة الطرق )1.0(  •

 التكنولوجيا	)0.10(
عدد المقالات العلمية والتقنية    •

المنشورة في مجلات )0.46(  
مؤشر تكنولوجيا المعلومات     •

والاتصالات )0.54(  

 المؤسسات	)0.11(
مؤشر الحوكمة )0.32(  •

المناطق الطبيعية المحمية )0.37(  •
اللجان المعنية بالحد من مخاطر    •

الكوارث )0.31(  



192192

التقييم المتكامل لقابلية التأثر - الفصل العاشر. قطاع التنوع البيولوجي والنظم الإيكولوجية – قابلية التأثر 10

10.1.1	الفترة	المرجعية

الأثر	المحتمل 	10.1.1.1

تمثــل الغابــات نســبة ضئيلــة مــن المعالــم الطبيعيــة العربيــة ولكنهــا 
والبيئيــة  الطبيعيــة  المــوارد  علــى  الحفــاظ  فــي  هامــاً  دوراً  تــؤدي 
ممــا يؤثــر بــدوره علــى التنميــة الريفيــة. وتســاهم الغابــات فــي إدارة 
مســتجمعات الميــاه مــن خــال الحفــاظ علــى التربــة، ومكافحــة تــآكل 
التربــة والتخفيــف مــن الفيضانــات. وتفيــد أيضــاً ســبل العيــش فــي 

الأريــاف لأنهــا مصــدر للحطــب والفحــم وســلع أخــرى.

ســواء.  حــد  علــى  والحساســية  التعــرض  يعكــس  المحتمــل  والأثــر 
واختيــرت أربعــة مؤشــرات للتعــرض بغيــة تقييــم المناطــق الأكثــر 
عرضــة للجفــاف: درجــة الحــرارة، والتســاقطات، والتبخــر النتحــي، 
أن  للجفــاف  ويمكــن   .  )CDD( الجفــاف  لفتــرات  الأقصــى  والطــول 
يفتــك بالأشــجار وأن يتســبب بضغــوط فيزيولوجيــة مثــل تفشــي 
للفتــرة المرجعيــة، تبيــن أن نســبة  الحشــرات والحرائــق. وبالنســبة 
21 فــي المائــة مــن الغابــات منخفضــة التعــرض ونســبة 72 فــي المائــة 
معتدلــة التعــرض، ونســبة 6 فــي المائــة مرتفعــة التعــرض. والمناطــق 
المرتفعــة  التعــرض هــي مناطــق الشــجيرات الاســتوائية الواقعــة فــي 
حــزام جنوبــي الخرطــوم. وغابــات جبــال الأطلــس والمشــرق هــي 
الأقــل تعرضــاً فــي الفتــرة المرجعيــة. وواجهــت الغابــات فــي المنطقــة 
والتوســع  الحضــري  والتوســع  الســكاني  النمــو  أخــرى:  تهديــداتٌ 
الزراعــي  وزوال الغابــات والأوضــاع الاقتصاديــة والاجتماعيــة الغيــر 

المائمــة. وينعكــس النمــو الســكاني والتوســع الحضــري فــي أربعــة 
مؤشــرات حساســية مختــارة: الكثافــة الســكانية والاجئــون والنطــاق 
الحضــري وشــبكة الطــرق. وتشــكل الغابــات المهــددة وكثافــة الماشــية 
عامليــن فــي إطــار توســع الأراضــي الزراعيــة. وأخيــراً، يعتبــر تدهــور 
الغطــاء النباتــي وتغيــر الغطــاء الحرجــي والغابــات المهــددة والمناطــق 
المعرضــة للفيضانــات جــزءاً مــن زوال الغابــات. وتشــير غالبيــة غابــات 
تمثــل  بينمــا  منخفضــة،  حساســية  إلــى  المائــة(  فــي   54( المنطقــة 
المناطــق المعتدلــة الحساســية 46 فــي المائــة مــن المنطقــة المشــمولة 
بالدراســة. وتتــوزع المناطــق المعتدلــة إلــى العاليــة الحساســية فــي 
جميــع أنحــاء المنطقــة وليســت محصــورة فــي حــدود معينــة، مــع أن 
الحساســية تميــل إلــى أن تكــون أعلــى فــي المناطــق ذات الكثافــة 

الســكانية الأعلــى.

والأثــر المحتمــل الناجــم عــن ذلــك للفتــرة المرجعيــة )الشــكل 121( 
معتــدل، إذ يمثــل الأثــر المحتمــل المعتــدل 68 فــي المائــة مــن غابــات 
آثــار  إلــى  تشــير  بالدراســة  المشــمولة  المتبقيــة  المنطقــة  المنطقــة. 
هــي  معتــدل  بشــكل  ســتتأثر  التــي  والمناطــق  منخفضــة.  محتملــة 
الســهوب العشــبية الشــجرية فــي شــرقي منطقــة الســاحل ومحميــة 
والغابــات  العربيــة  الجزيــرة  شــبه  غربــي  جنوبــي  فــي  بُــرع  جبــل 

المحاذيــة لنهــر جوبــا فــي القــرن الأفريقــي.

الشكل	121: مناطق مكسوة بالغابات – الفترة المرجعية – الأثر المحتمل
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القدرة	على	التكيف 	10.1.1.2

قابلية	التأثر	 	10.1.1.3

اســتندت القــدرة علــى التكيــف إلــى 20 مؤشــراً مختلفــاً، مــع التركيــز 
علــى البنيــة التحتيــة البيئيــة. وتتضمــن البنيــة التحتيــة البيئيــة النظم 
للمناطــق  مخصصــة  وممــرات  شــبكات  وإنشــاء  البيئيــة،  القانونيــة 
المحميــة تــدار بفعاليــة، ومناطق/نظــم إيكولوجيــة لديهــا إدارة قائمــة 
علــى النظــم البيئيــة )EBM(، والإدارة المســتدامة للغابــات، والأســواق 
التضامنيــة، وإصــدار شــهادات تصديــق للمنتجــات، وحيــازة الأراضــي. 
ويُظهــر نصــف غابــات المنطقــة تقريبــا )46 فــي المائــة( قــدرة تكيــف 

يُظهــر أكثــر مــن نصــف المنطقــة المشــمولة بالدراســة )55 فــي المائــة( 
ذلــك  ويرجــع  المرجعيــة،  للفتــرة  التأثــر  قابليــة  مــن  عاليــة  درجــة 
بمعظمــه إلــى قــدرة علــى التكيــف منخفضــة، وهــو يشــمل شــرقي 
منطقــة الســاحل ومحميــة جبــل بُــرع والغابــات المحاذيــة لنهــر جوبــا 
)الشــكل 123(. وهــذه الغابــات مهــددة بالإفــراط فــي الرعي والإفراط 
فــي الزراعــة وإزالــة الغابــات. علــى ســبيل المثــال، فــي شــرقي منطقــة 
الســاحل، أُتلفــت غالبيــة أشــجار الصمــغ – التــي تنتــج محصــولًا يــدر 
أرباحــاً ماليــة يُدعــي الصمــغ العربــي – وبالتالــي تضــرر الاقتصــاد. 
التــي  البريــة  الحيوانــات  الغابــات ســلباً فــي أجنــاس  وأثــر تدهــور 
كانــت كثيــرة ســابقاً، مثــل المهــا العربيــة والغــزال والنعــام والماعــز 
البــري والأغنــام البربريــة. ومــا تبقــى منهــا مهــدد بالانقــراض بســبب 

خســارة مواطنهــا الطبيعيــة وصيدهــا بــدون أي ضوابــط.

الشكل	122: مناطق مكسوة بالغابات – القدرة على التكيف

منخفضــة. وهــذه المناطــق هي الســهوب العشــبية الشــجرية المختارة 
فــي شــرقي منطقــة الســاحل، ومحميــة جبــل بُــرع والغابــات المحاذيــة 
لنهــر جوبــا. وســائر الســهوب العشــبية الشــجرية فــي شــرقي منطقــة 
الســاحل تُظهــر قــدرة علــى التكيــف معتدلــة )الشــكل 122(. ونحــو 
ربــع المنطقــة المشــمولة بالدراســة )23 فــي المائــة( يُظهــر قــدرة علــى 
التكيــف عاليــة قياســاً بالمنطقــة وهــو يشــمل غابــات جبــال الأطلــس 

والمشــرق.

والغابــات فــي جنوبــي غربــي شــبه الجزيــرة العربيــة هــي كنايــة عــن 
قطــع صغيــرة تحتضنهــا الوديــان بالقــرب مــن جبــال ريمــة وجبــل 
ملحــان وجبــل بُــرع، وهــذه الأخيــرة هــي الأكبــر. والموئــل فريــد مــن 
نوعــه فــي شــبه الجزيــرة العربيــة وهــو موطــن لبعــض أنــواع النباتــات 
ــات المحليــة. وأثمــرت ممارســة الضغــط عــن إعــان جبــل  والحيوان
قريــب،  وقــت  وحتــى  ذلــك  إلــى  بالإضافــة  محميــة.  منطقــة  بُــرع 
كانــت المنطقــة متخلفــة اقتصاديــاً نســبياً ممــا أبقاهــا علــى طبيعتهــا. 
غيــر أن شــق الطرقــات مؤخــراً عبــر الغابــة ســاهم فــي زوال الغابــات، 
وهــذا تهديــد مــن بيــن تهديــدات أخــرى. وثمــة خطــر فــي أن تقــع 
الغابــات فــي القــرن الأفريقــي، لا ســيما فــي وادي نهــر جوبــا، ضحيــة 
الــزوال وتوســع الزراعــة وتــآكل التربــة بســبب الفيضانــات. والغابــة 
موطــن لطيــور وحيوانــات معينــة مثــل اللقالــق والبجــع والســناجب 



194194

التقييم المتكامل لقابلية التأثر - الفصل العاشر. قطاع التنوع البيولوجي والنظم الإيكولوجية – قابلية التأثر 10

الشكل	123: مناطق مكسوة بالغابات – الفترة المرجعية – قابلية التأثر

وغــزلان الدِقــدِق. وهــذه الطيــور والحيوانــات عــاوة علــى خســارتها 
موطنهــا الطبيعــي، مهــددة بالصيــد مــع أنــه غيــر قانونــي. وتعتمــد 
الخشــب  مثــل  ســلع  لتأميــن  الغابــات  علــى  المحليــة  الــرزق  ســبل 
والعصــي الخشــبية والفحــم والفاكهــة والصِبغــات. وتربيــة النحــل 
وتُظهــر  مســتدام.  إيكولوجــي  نظــام  إلــى  تحتــاج  ولكنهــا  مربحــة 
معظــم المناطــق الأخــرى درجــة معتدلــة مــن قابليــة التأثــر للفتــرة 

بالدراســة(  المشــمولة  المنطقــة  مــن  المائــة  فــي   41( المرجعيــة 
جبــال  فــي  الموجــودة  الاســتوائية  شــبه  الجافــة  الغابــة  وتشــمل 
أطلــس التــل التــي زال نحــو 30 فــي المائــة منهــا فــي الفتــرة مــن 
عــام 2000 إلــى عــام 22014. وثمــة منطقــة أخــرى تُظهــر قابليــة تأثــر 
معتدلــة هــي الغابــات فــي المشــرق التــي اتســعت فــي الواقــع3 ممــا 

قــد يقلــص مــن قابليتهــا  للتأثــر.

غابة في جبال عسير، المملكة العربية السعودية، 2010. المصدر: إيهاب جناد.
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الشكل	124: مناطق مكسوة بالغابات – منتصف القرن RCP 4.5 – الأثر المحتمل

10.1.2	الفترات	المستقبلية

الأثر	المحتمل 	10.1.2.1

تخلــف آثــار تغيّــر المنــاخ أضــراراً على الغابات. ومــع أنه يمكن للأجناس 
نظريــاً الانتقــال إلــى مناطــق يســودها منــاخ أنســب لهــا، غيــر أن ســرعة 
انتقالها أبطأ من ســرعة تغيّر المناخ المتوقع. زد على ذلك أن المناطق 
المناســبة يجــوز قــد تكــون مجــزأة وأن تكــون الحركــة فيهــا مقيــدة. 
ويتأثــر نمــو الأشــجار بموازنــة الميــاه الناجمــة عــن التســاقطات والتبخر 
النتحــي. والظواهــر المناخيــة المتطرفــة تحــول دون صمــود الأشــجار 
ويمكن للظواهر المناخية أن تؤثر في الجوانب البيولوجية للأشــجار. 
وأخيــراً، يمكــن أن تختلــف طرائــق تفاعــل النباتــات والحيوانــات مــع 
تغيّــر المنــاخ باختافهمــا فــي النظم الإيكولوجية للغابات. من المســقط 
أن يكــون التعــرض معتــدلًا إلــى حــد بعيد: في منتصف القرن )الشــكان 
124 و125(، فيتــراوح بيــن 81 فــي المائــة )RCP 4.5( إلــى 84 فــي 
المائــة ) RCP 8.5(. مــع نهايــة القــرن )الشــكان 126 و127( مــن المتوقــع 
 )RCP 8.5( أن يكــون التعــرض المعتــدل يتــراوح بيــن 53 فــي المائــة
و78 فــي المائــة )RCP 4.5( مــن المنطقــة المشــمولة بالدراســة. وتُظهــر 
نســبة صغيــرة مــن المنطقــة المشــمولة بالدراســة إلــى تعــرض مرتفــع 
 RCP( و8 فــي المائــة )RCP 4.5( فــي منتصــف القــرن تبلــغ 1 فــي المائــة
8.5(، ولكــن فــي نهايــة القــرن، يــزداد إلــى 3 فــي المائــة )RCP 4.5( و44 
فــي المائــة )RCP 8.5( مــن المنطقــة المشــمولة بالدراســة. والمناطــق 
الأعلــى تعرضــاً هــي منطقــة بــرزان ومحميــة غالــي بالنــدا الطبيعيــة فــي 
جبــال زاغــروس ومحميــة جبــل بُــرع فــي جنوبــي غربــي شــبه الجزيــرة 

العربيــة والغابــات فــي المشــرق ومنهــا محميــة أرز الشــوف الطبيعيــة. 
وفــي المقابــل، مــن المتوقــع أن يكــون التعــرض منخفضــاً فــي غابــات 
جبــال جوليــس والأدغــال المتســاقطة الأوراق ســنوياً فــي محميــة 
بــوش بــوش الواقعتيــن فــي القــرن الإفريقــي. وإذا تــم الانطــاق مــن 
فرضيــة الحساســية الثابتــة، يكــون الأثــر المحتمــل معتــدل إلــى حــد 
 RCP( و74 فــي المائــة )RCP 4.5( بعيــد، فيتــراوح بيــن 65 فــي المائــة
8.5( فــي منتصــف القــرن، وبيــن 67 فــي المائــة )RCP 4.5( و81 فــي 
المائــة )RCP 8.5( فــي نهايــة القــرن. والمناطــق المتبقيــة تُظهــر آثــاراً 
محتملــة منخفضــة. وحالــة البيئــة الطبيعيــة والماديــة الحاليــة تســاعد 
علــى التعويــض عــن آثــار تغيّــر المنــاخ المســقطة. غيــر أن يمكــن أن 
تتبايــن مســتويات الحساســية وفقــاً لعوامــل معينــة مثــل ازديــاد معــدل 
إزالــة الغابــات والتوســع الحضــري وبارامتــرات أخــرى التــي لا تعتبــر 
جــزءاً مــن هــذه الدراســة، مثــل حرائــق الغابــات والأمــراض التــي تفتــك 
بهــا. والمناطــق الأكثــر معانــاة مــن الأثــر المحتمــل هــي غابــات بــاد 
الشــام ومــزارع الصمــغ العربــي علــى طــول ضفاف النيــل الأزرق جنوبي 

الخرطــوم ومحميــة تــازة للمحيــط الحيــوي فــي جبــال أطلــس التــل.

ومــن حيــث الاتجاهــات، تُظهــر معظــم الغابــات أثــر محتمــل مــن ثابــت 
إلــى متزايــد مــن منتصــف القــرن إلــى نهايتــه. والإســقاطات المتعلقــة 
بغابات المشــرق، خصوصاً، بما في ذلك محمية أرز الشــوف الطبيعية، 
تُظهــر زيــادة حــادة فــي الأثــر المحتمــل، ولا ســيما فــي إطــار الســيناريو 
RCP 8.5، وذلــك نتيجــة للتعــرض. والمنطقــة الوحيــدة المســقط أن 
ينخفــض فيهــا الأثــر المحتمــل هــي غابــات القــرن الأفريقــي بســبب 

زيــادة متوقعــة فــي التســاقطات.
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الشكل	125: مناطق مكسوة بالغابات – منتصف القرن RCP 8.5 – الأثر المحتمل

الشكل	126: مناطق مكسوة بالغابات – نهاية القرن  RCP 4.5– الأثر المحتمل



197197

10التقرير العربي حول تقييم تغير المناخ  – التقرير الرئيسي

الشكل	127: مناطق مكسوة بالغابات – نهاية القرن  RCP 8.5– الأثر المحتمل

قابلية	التأثر 	10.1.2.2

يمكــن اختصــار الأخطــار المختلفــة التــي تهــدد الغابــات فــي المنطقــة 
وتــردي  البيئــي  التدهــور  هــي:  كبــرى  مشــاكل  ثــاث  فــي  العربيــة 

الغابــات كمّــاً ونوعــاً واختفــاء التنــوع البيولوجــي.

المؤسســات  وعمــدت  المنــاخ.  تغيّــر  بآثــار  الأخطــار  هــذه  وتتفاقــم 
الغابــات  زوال  ظاهــرة  لمكافحــة  آليــات  اســتحداث  إلــى  العربيــة 
اشــتملت علــى اســتراتيجيات لإعــادة التحريــج والإدارة المســتدامة 

للغابــات واعتبــار غابــات معينــة مناطــق محميــة.

والفــرق الصافــي بيــن الأخطــار وتدابيــر التكيــف وارد في إطــار قابلية 
التأثــر المســقطة للغابــات. واســتناداً إلــى المؤشــرات الموضحــة فيهــا، 
ــة  تــكاد تكــون درجــات قابليــة التأثــر مقســمة بالتســاوي بيــن المعتدل
والمرتفعــة فــي المنطقــة المشــمولة بالدراســة، ولا دليــل علــى قابليــة 

تأثــر منخفضــة )الأشــكال 128 إلــى 131(.

 RCP( والمناطــق المرتفعــة القابليــة للتأثــر تتــراوح بيــن 41 فــي المائــة
4.5( إلــى 58 فــي المائــة )RCP 8.5( فــي منتصــف القــرن، وبيــن 50 
فــي المائــة )RCP 4.5( إلــى 64 فــي المائــة )RCP 8.5( مــع نهايــة القــرن 

)الجــدول 22(.

الجافــة  الاســتوائية  الغابــات  هــي  للتأثــر  قابليــة  الأعلــى  والغابــات 
الكبــرى  الصحــراء  جنوبــي  أفريقيــا  فــي  الاســتوائية  والشــجيرات 
الجزيــرة  شــبه  غربــي  جنوبــي  فــي  الاســتوائية  الجبليــة  والغابــات 
العربيــة. والمناطــق التــي تشــهد قابليــة تأثــر أقــل نســبياً هــي الغابــات 
غربــي  شــمالي  فــي  الريــف  منطقــة  فــي  الاســتوائية  دون  الجافــة 
أفريقيــا والغابــات فــي و حــول حديقــة إشــكل الوطنيــة بالقــرب مــن 

وســط ســاحل شــمالي أفريقيــا.

أن  نهايتــه  إلــى  القــرن  منتصــف  مــن  الاتجاهــات  تحليــل  ويكشــف 
غابــات عديــدة فــي المنطقــة العربيــة تظهــر بشــكل عــام قابليــة تأثــر 
متزايــدة فــي إطــار الســيناريو RCP 4.5، لا ســيما فــي غابــات الســهوب 
اليونســكو  صنفتهــا  التــي  الوطنيــة  الــردوم  حديقــة  وحــول  فــي 

كمحميــة محيــط حيــوي.

غيــر أن الغابــات فــي جنوبــي القــرن الأفريقــي تُظهــر انخفاضــاً فــي 
معــدل قابليــة التأثــر بســبب التغيــرات فــي معــدلات التعرض.وفــي 
إطــار الســيناريو RCP 8.5، يكــون معــدل قابليــة التأثــر ثابتــاً إلــى حــد 

بعيــد مــن منتصــف القــرن إلــى نهايتــه فــي جميــع الغابــات.
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	قابلية	التأثر	)النسبة	المئوية	من	إجمالي	منطقة	موضوع	الدراسة(السيناريو

مرتفعةمعتدلةمنخفضة

 RCP 4.5	القرن	41%59%0منتصف%

 RCP 8.5	القرن	58%42%0منتصف%

 RCP 4.5	القرن	50%50%0نهاية%

 RCP 8.5	القرن	64%36%0نهاية%

الجدول	22: النسبة المئوية من إجمالي منطقة موضوع الدراسة بحسب فئات قابلية تأثر المناطق المكسوة بالغابات

الشكل	128: مناطق مكسوة بالغابات – منتصف القرن RCP 4.5 – قابلية التأثر

.Wikimedia Commons/Habbouche :محمية أرز الشوف الطبيعية، لبنان، 2005. المصدر
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الشكل	129: مناطق مكسوة بالغابات – منتصف القرن RCP 8.5 – قابلية التأثر

الشكل	130: مناطق مكسوة بالغابات – نهاية القرن  RCP 4.5 – قابلية التأثر
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الشكل	131: مناطق مكسوة بالغابات – نهاية القرن  RCP 8.5 – قابلية التأثر

)hotspots(	التأثر	الشديدة	المناطق	10.1.3

المقصــود بالمناطــق الشــديدة التأثــر المناطــق التــي مــن المســقط فيهــا 
أن تكــون أعلــى درجــة مــن قابليــة التأثــر: مــا يصــل إلــى 11 فــي المائــة 
)RCP 8.5 لنهايــة القــرن( مــن المنطقــة المشــمولة بالدراســة يعنــي أنهــا 

مناطــق مــن الغابــات شــديدة التأثــر.

تتعــرض غابــات القــرن الإفريقــي، مثــل المســاحات الخضــرة الدائمــة 
في سلســلة جبال جوليس، لضغط متزايد من المســتوطنات البشــرية 
التــي تتوغــل مباشــرة فــي الغابــة والأدغــال المتســاقطة الأوراق ســنوياً 
التــي تنمــو فيهــا فصيلــة الأكاســيا فــي الجنــوب ومحميــة بــوش بــوش 
– أول حديقــة وطنيــة فــي الصومــال. وبعــد توقــف مؤقــت، اســتؤنفت 
أعمــال التطويــر التــي تســتهدف الشــباب علــى الصعيــد المحلــي لتعزيــز 

الحفــاظ علــى البيئــة والســياحة البيئيــة.

وثمــة مناطــق أخــرى فــي شــرقي منطقــة الســاحل تضــم محميتــي 
ــي طــول  ــات الصمــغ العرب ــو وغاب ــات الطبيعيــة الرواشــدة ود كاب الغاب
نهــري النيــل الأبيــض والنيــل الأزرق منهــا، مثــاً، غابــة الســنط فــي 

الخرطــوم.

وتقــع هــذه المواقــع منــذ فتــرة طويلــة ضحيــة للرعــي الجائــر وتقطيــع 
تنفيــذ  وبــدأ  منهــا.  الأشــجار  وإزالــة  الحيوانيــة  للأعــاف  الأشــجار 

مبــادرات مجتمعيــة لتجديــد الغابــات تــدرك فوائــد المــوارد الطبيعيــة 
وتشــجع علــى المشــاركة الأهليــة فيهــا عبــر التطــوع.

وتقــع المنطقــة الأخيــرة الشــديدة التأثــر مــن الغابــات فــي جنوبــي 
غربــي شــبه الجزيــرة العربيــة وتضــم محميــة جبــل بُــرع التــي تحتــوي 

علــى أشــجار الأكاســيا وأشــجار المــر.

ودُمــرت الغابــة نتيجــة لعــدة عوامــل، أبرزهــا شــق الطرقــات مؤخــراً 
التــي قضــت علــى نســبة 30-20 فــي المائــة مــن مســاحتها. واســتتبعت 
مــن  والجــداول  الآبــار  انســداد  منهــا  هامــة  أضــراراً  الطرقــات  هــذه 

مخلفــات شــقها.

بالإضافــة إلــى ذلــك، تســببت ســهولة الوصــول إلــى الغابــة بزيــادة قطــع 
الأشــجار، فظهــرت فــي الغابــة فصيلــة الكمــون الشــوكي، وهــو نــوع مــن 

النباتــات الغازيــة، مهــددةً النباتــات المحليــة.

البيولوجــي فأضافتهــا  المنطقــة معروفــة بتنوعهــا  فــإن  ذلــك،  ومــع 
ــى شــبكتها العالميــة لمحميــات المحيــط  اليونســكو فــي عــام 2011 إل
الحيــوي. وبــدأ تنفيــذ مبــادرات مجتمعيــة للحــث علــى إدارة الغابــات 

الإيكولوجيــة. والســياحة 
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10.2.1	الفترة	المرجعية

المشــمولة  الرطبــة  الأراضــي  منطقــة  تشــتمل  لريــكار،  بالنســبة 
بالدراســة علــى الســبخات ومســطحات الملــح والواحــات بالإضافــة 
أيضــاً  وتــرد  للأنهــار.  والمحاذيــة  الســاحلية  الرطبــة  الأراضــي  إلــى 
المواقــع المشــمولة باتفاقيــة رامســار، وهــي الإطــار الدولــي المعنــي 

الرطبــة. الأراضــي  بحمايــة 

والحساســية.  التعــرض  نتائــج  مجمــوع  يعكــس  المحتمــل  والأثــر 
فبالنســبة للتعــرض، يمكــن أن تؤثــر الظواهــر الجوية مثل التســاقطات 
الأراضــي  إلــى  الميــاه  تدفــق  فــي  والتبخــر  الســطحي  والجريــان 
الرطبــة وغمرهــا. ويمكــن للحــرارة وفتــرات الجفــاف أن تضــر بالنظــم 
اختيــرت  الأســباب،  ولهــذه  الرطبــة.  الأراضــي  فــي  الإيكولوجيــة 
النتحــي،  والتبخــر  الســطحي  والجريــان  والتســاقطات  الحــرارة 
للتعــرض.  كمؤشــرات   )CDD( الجفــاف  لفتــرات  الأقصــى  والطــول 

مناطق	تغطيها	الأراضي	الرطبة 	10.2
تعــرض سلســلة الأثــر الــواردة فــي الشــكل 132 المؤشــرات المســتخدمة فــي إطــار كل عنصــر ومــا يرتبــط بهــا مــن ترجيحــات لهــذا القطــاع الفرعــي. 

.ESCWA et al., 2017 والمنهجيــة المتصلــة بالمؤشــرات التــي تحمــل عامــة * معروضــة فــي

الشكل	132: سلسلة الأثر والترجيحات بالنسبة للمناطق التي تغطيها الأراضي الرطبة

 

  

التعرض	)0.50(

النمذجة	المناخية	الإقليمية
تغير في درجة الحرارة )0.20(  •

تغيّر في معدل التساقطات )0.20(  •

مؤشرات	الظواهر	المناخية	
المتطرفة

تغيّر في الطول الأقصى لفترات    •
الجفاف )0.20(  

النمذجة	الهيدرولوجية	الإقليمية
تغيّر في معدل الجريان السطحي )0.20(  •

تغيّر في معدل التبخر النتحي )0.20(  •

الحساسية	)0.50(

السكان	)0.25(
الكثافة السكانية )1.0(  •

من	صنع	الإنسان	)0.35(
المناطق المعرضة للفيضانات )0.35(*  •

النطاق الحضري )0.35(  •
شبكة الطرق )0.30(  •

البيئة	الطبيعية	)0.50(
تدهور الغطاء النباتي )0.27(  •

كثافة المواشي )0.23(  •
الأراضي الرطبة )0.50(*  •

القدرة	على	التكيف	)0.50(

الأثر	المحتمل	)0.50(

تقييم	قابلية	التأثر

 المعرفة	والوعي	)0.11(
تطوير الحكومة الإلكترونية )0.38(  •
الالتحاق بالتعليم الجامعي )0.30(  •
معدل القرائية لدى الكبار )0.32(  •

 الموارد	الاقتصادية	)0.11(
نصيب الفرد من الناتج المحلي    •

الإجمالي )0.52(  
المساعدة الإنمائية الرسمية )0.48(  •

 الإنصاف	)0.07(
مؤشر المهاجرين/اللاجئين )1.0(  •

 البنية	التحتية	)0.50(
المياه	وخدمات	الصرف	الصحي	)0.14(

المناطق التي تخدمها سدود )0.17(  • 
سعة تحلية المياه للفرد )0.17(  • 

المياه الجوفية الأحفورية )0.17(  • 
الحصول على مياه محسنة )0.17(  • 

الحصول على خدمات الصرف الصحي    •
المحسنة )0.16(   

المناطق المجهزة للري  )0.16(  •

 التكنولوجيا	)0.10(
عدد المقالات العلمية والتقنية    •

المنشورة في مجلات )0.45(  
مؤشر تكنولوجيا المعلومات     •

والاتصالات )0.55(  

 المؤسسات	)0.10(
مؤشر الحوكمة )0.32(  •

المناطق الطبيعية المحمية )0.37(  •
اللجان المعنية بالحد من مخاطر    •

الكوارث )0.31(  

 البيئة	)0.50(
مؤشر الأداء البيئي )1.0(  •

 الطاقة	)0.13(
الحصول على الكهرباء )0.50(  • 

استهلاك الطاقة )0.50(  •

 الصحة	)0.11(
مؤشر الصحة )1.0(  •

 النقل	)0.12(
كثافة شبكة الطرق )1.0(  •

الأثر	المحتمل 	10.2.1.1

وتشــير غالبيــة المنطقــة )71 فــي المائــة( إلــى تعــرض معتــدل للفتــرة 
المرجعيــة. وأقــل مــن ربعهــا )20 فــي المائــة( يشــير إلــى درجــة عاليــة 
مــن التعــرض وهــو يشــمل الأراضــي الرطبــة القريبــة مــن نهــر الســنغال، 
الوطنيــة،  أركيــن  القريبــة مــن بحيــرة غابــو ومحميــة  تلــك  وأيضــاً 
والأراضــي الرطبــة القريبــة مــن خليــج عــدن، بمــا فيهــا ســبخة ماطــي. 

وتُظهــر المناطــق المتبقيــة تعرضــاً منخفضــاً.

يمكــن أن تتهــدد الأراضــي الرطبــة لعوامــل مثــل التوســع الحضــري 
ويتجســد  أخــرى.  وعوامــل  الأراضــي  اســتخدام  طريقــة  وتغييــر 
هــذا التغييــر فــي مؤشــرات الحساســية المحــددة التاليــة: الكثافــة 
والنطــاق  المواشــي  وكثافــة  النباتــي  الغطــاء  وتدهــور  الســكانية 
الحضــري وشــبكة الطــرق. ومؤشــر الأراضــي الرطبــة الأكثــر ترجيحــاً 
العذبــة.  الميــاه  علــى  للطلــب  وفقــاً  صُنــف  الحساســية  حيــث  مــن 

*	تصنيف	محدد	للقطاع	الفرعي
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وأخيــراً، اختيــر وصُنــف مؤشــر المناطــق المعرضــة للفيضانــات وفقــاً 
لتوفــر الميــاه لأن الفيضانــات تغــذي الأراضــي الرطبــة. وتشــير غالبيــة 
ــى  ــة( إل ــة المشــمولة بالدراســة )80 فــي المائ منطقــة الأراضــي الرطب
المائــة(  المتبقيــة )19 فــي  المناطــق  حساســية منخفضــة. ومعظــم 
معتدلــة الحساســية وتضــم مناطــق معزولــة داخــل الأراضــي الرطبــة 
فــي المنطقــة العربيــة كلهــا، بمــا فــي ذلــك الأهــوار العراقيــة والأراضــي 
بالبحــر  المتصلــة  الرطبــة  والأراضــي  الفــرات  فــي  النهريــة  الرطبــة 

الأبيــض المتوســط فــي دلتــا النيــل.

ويظهــر أن الأثــر المحتمــل الناجــم عــن ذلــك للفتــرة المرجعيــة )الشــكل 
133( معتــدل بالنســبة لمعظــم المنطقــة المشــمولة بالدراســة )69 فــي 
المائــة(، بمــا فــي ذلــك الأراضــي الرطبــة المحاذيــة لأنهــار الســنغال 
وجوبــا وشــبيلي والنيــل الأبيــض والنيــل الأزرق. بالإضافــة إلــى ذلــك، 
تُظهــر الأراضــي الرطبــة الســاحلية القريبــة مــن خليــج عــدن وتلــك 
القريبــة مــن بحيــرة إب أثــراً محتمــاً  يتــراوح بيــن معتــدل وعالــي. 
وجــود  لعــدم  منخفضــة  آثــاراً  المتبقيــة  الرطبــة  الأراضــي  وتُظهــر 

ــي. أراضــي رطبــة ذات أثــر محتمــل عال

الشكل	133: مناطق تغطيها الأراضي الرطبة – الفترة المرجعية – الأثر المحتمل

وفقــاً لاتفاقيــة رامســار، يجــب لأي إطــار يُعتمــد بشــأن الاســتخدام 
ــر  الرشــيد للأراضــي الرطبــة أن يشــمل عــدة تدابيــر للتكيــف مــع تغيّ
المنــاخ، بمــا يشــمل خيــر الإنســان والحــد مــن الفقــر بالإضافــة إلــى 
صــون خدمــات النظــام الإيكولوجــي. إذ إن الإطــار الســابق أخــذ فــي 
اعتبــاره الأمــن الصحــي والبيئــي والاقتصــادي والثقافــي، فضــاً عــن 
المــوارد  توفيــر  الإيكولوجــي  النظــام  خدمــات  وتشــمل  الإنصــاف. 
الطبيعيــة، وتنظيــم الأراضــي الرطبــة قانونيــاً، والأهميــة الثقافيــة 

للنظــام الإيكولوجــي ككل ودعمــه4.

توصيــات  التكيــف  علــى  للقــدرة  المختــارة  المؤشــرات  وتعكــس 
التحتيــة هــي الأشــد  البنيــة  البيئيــة فــي إطــار  رامســار. والركيــزة 

القدرة	على	التكيف 	10.2.1.2

ترجيحــاً وتمثــل بشــكل تقريبــي خدمات النظــام الإيكولوجي. ويُظهر 
أكثــر مــن نصــف المنطقــة المشــمولة بالدراســة )53 فــي المائــة( أثــر 
محتمــل معتــدل، والمناطــق المتبقيــة مقســمة بيــن الأثــر المنخفــض 
والأثــر العالــي )21 فــي المائــة و26 فــي المائــة علــى التوالــي(. وعلــى 
الرغــم مــن أن جميــع المؤشــرات تــدل علــى وجــود عاقــة ضعيفــة 
مــع القــدرة المركبــة علــى التكيــف، فــإن الركيــزة البيئيــة هــي الأقــوى.

منخفضــة  التكيــف  علــى  قــدرة  إلــى  النتائــج  مجمــوع  ويشــير 
للأراضــي الرطبــة فــي الصحــراء الكبــرى فــي أفريقيــا. وتظهــر قــدرة 
المتوســط  البحــر الأبيــض  باتجــاه  التكيــف متصاعــدة شــمالًا   علــى 

)الشكل 134(.
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الشكل	134: مناطق تغطيها الأراضي الرطبة – القدرة على التكيف

ــة  تُظهــر قابليــة التأثــر للفتــرة المرجعيــة )الشــكل 135( نســبة معتدل
المائــة( مــع درجــة  بالدراســة )90 فــي  المشــمولة  المنطقــة  لمعظــم 
المائــة(.  فــي   7( المعزولــة  المناطــق  فــي  التأثــر  قابليــة  مــن  عاليــة 
والأراضــي  منخفضــة.  تأثــر  قابليــة  المتبقيــة  المناطــق  وتُظهــر 
الرطبــة الأعلــى قابليــة للتأثــر تقــع فــي القــرن الأفريقــي مــع وجــود 
بعــض الأراضــي الرطبــة الناجمــة عــن المــد علــى طــول خليــج عــدن 
والمســتنقعات والســهول الفيضيــة بالقــرب مــن نهــري شــبيلي وجوبــا 
ــر العاليــة فــي  وأشــجار المنغــروف والبحيــرات. وتُعــزى قابليــة التأث

المنطقــة بشــكل أساســي إلــى القــدرة علــى التكيــف المنخفضــة.

والمنطقــة المعتدلــة القابليــة للتأثــر إلــى المرتفعــة تشــمل الأراضــي 
الرطبــة الموجــودة ضمــن حــوض تنــدوف. وثمــة منطقــة أخــرى هــي 
عــام 1976.  فــي  إلــى حديقــة وطنيــة  حُــول  الــذي  أركيــن  حــوض 
وهــو معــروف بأنــه أبــرز موقــع للطيــور المائيــة فــي غربــي أفريقيــا. 
والأراضــي الرطبــة التــي تقــع فــي مناطــق أبعــد باتجــاه الداخــل هــي 
أيضــاً مواطــن للطيــور المائيــة المهاجــرة، وهــي تســتقبل كل أنــواع 
الطيــور التــي تتميــز بهــا المنطقــة مثــل اللقلــق الأســود. والاهتمــام 
بســبب  الأدنــى  حــده  فــي  أضحــى  الرطبــة  الأراضــي  هــذه  بحفــظ 
أولويــات أخــرى مثــل التنميــة الزراعيــة. وتُظهــر الأهــوار العراقيــة 
أثــر محتمــل معتــدل وكانــت فــي الماضــي أكبــر الأراضــي الرطبــة فــي 
الشــرق الأوســط، وكانــت موطنــاً للطيــور المهاجــرة. وعانــت هــذه 

قابلية	التأثر 	10.2.1.3

المائيــة،  المــوارد  لاســتغال  المخصصــة  الإنشــاءات  مــن  المنطقــة 
وســد  الطبقــة  وســد  الأناضــول  شــرق  جنــوب  مشــروع  بينهــا  مــن 
الســكان.  عيــش  وســبل  الغــذاء  علــى  ســلباً  تنعكــس  التــي  كرخــه 
ميــاه  لاتجــاه  الموازيــة  الجهــة  علــى  الموجــودون  والمســتخدمون 
الميــاه  كميــة  ضــوء  فــي  ســوءاً  المشــاكل  زادوا  الســدود   هــذه 

الجارية المتبقية.

عالــي  إلــى  معتــدل  محتمــل  أثــر  تُظهــر  التــي  الأخيــرة  والمنطقــة 
الســودان. وهــذه  فــي  الدنــدر  فــي محميــة  الرطبــة  الأراضــي  هــي 
باســم  المعروفــة محليــاً  الفيضيــة  الســهول  فــي  الرطبــة  الأراضــي 
ــات البريــة،  ــه” تشــكل مصــدراً أساســياً للغــذاء والمــاء للحيوان “الميَّ
خاصــة خــال موســم الجفــاف الممتــد بيــن تشــرين الثاني/نوفمبــر 

وحزيران/يونيــو.

وهــذه الأراضــي الرطبــة، شــأنها شــأن ســائر الأراضــي الرطبــة فــي 
المنطقــة العربيــة، هــي أيضــاً تشــكل مواطــن للطيــور المهاجــرة. غيــر 
أن الهجــرة البشــرية أدت إلــى زيــادة رقعــة البنــاء وتوســيع نطــاق 
البريــة  الحيوانــات  تزاحــم  الجديــدة  المواشــي  وبــدأت  الزراعــة. 
المحليــة للحصــول علــى المــوارد وجلبــت معهــا الأمــراض. وقُدمــت 
هبــة فــي العقــد الأول مــن هــذا القــرن بهــدف رفــع عــدد الحيوانــات 

البريــة وتحســين إدارة المحميــات، لكــن التمويــل توقــف منذئــذ.
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10.2.2	الفترات	المستقبلية

مــن ضمــن التبعــات التــي يخلفهــا تغيّــر المنــاخ علــى الأراضــي الرطبــة 
تغيــرات فــي الوضــع الهيدرولوجــي والحــرارة. وتشــمل البارامتــرات 
الهيدرولوجيــة التســاقطات والجريــان الســطحي والتبخــر التــي تهــدد 
بحــدوث الفيضانــات وتحــد مــن التدفقــات المائيــة وتزيــد مــن تــآكل 
التربــة. ويمكــن لارتفــاع درجــة الحــرارة أن يغيــر معــدلات التبخــر وأن 
يؤثــر فــي جوانــب أخــرى مــن النظــم الإيكولوجية فــي الأراضي الرطبة 
مثــل زيــادة الإجهــاد الحــراري للحيوانــات البرية وتدهــور نوعية المياه.
وفــي منتصــف القــرن، مــن المســقط أن تشــهد معظــم الأراضــي الرطبــة 
ــة )RCP 4.5( و88  تعرضــاً معتــدلًا، تتــراوح نســبتها بيــن 86 فــي المائ
فــي المائــة )RCP 8.5(. ومــع نهايــة القــرن، تتــراوح نســبة الأراضــي 
 )RCP 8.5( الرطبــة التــي تُظهــر تعرضــاً معتــدلًا بيــن 63 فــي المائــة
و82 فــي المائــة )RCP 4.5(. والمناطــق المرتفعــة التعــرض يشــار إليهــا 
بنســبة 28 فــي المائــة مــن المنطقــة المشــمولة بالدراســة فقــط فــي إطــار 
الســيناريو RCP 8.5. والأراضــي الرطبــة الأعلــى تعــرض هــي بحيــرة 
ناصر والأراضي الرطبة الســاحلية على الشــاطئ الغربي للبحر الأحمر 
والأراضــي الرطبــة فــي عمّيــق وبحيــرة اللهــا فــي المشــرق. وتُظهــر 
المواقــع الأخــرى فــي المنطقــة المشــمولة بالدراســة تعرضــاً منخفضــاً.
ويشــير الأثــر المحتمــل الناجــم عــن ذلــك، إذا تــم الانطــاق مــن فرضيــة 
الحساســية الثابتــة، إلــى أثــر محتمــل معتــدل فــي معظــم الأحيــان فــي 
منتصــف القــرن، فــي نســبة تتــراوح بيــن 53 فــي المائــة )RCP 4.5( و70 

الأثر	المحتمل 	10.2.2.1

فــي المائــة )RCP 8.5( مــن المنطقــة المشــمولة بالدراســة )الشــكان 
136 و137(. ومــع نهايــة القــرن، مــن المتوقــع أن يكــون الأثــر المحتمــل 
معتــدل فــي نســبة تتــراوح بيــن 65 فــي المائــة )RCP 4.5( و70 فــي 
المائــة )RCP 8.5( مــن الأراضــي الرطبــة فــي المنطقــة )الشــكان 138 
و139(. ومــن المتوقــع بالنســبة لمعظــم المناطــق المتبقيــة أن يكــون 
التعــرض منخفضــاً )1 فــي المائــة مــن المنطقــة المشــمولة بالدراســة( 
مــع نهايــة القــرن فــي إطــار الســيناريو RCP 8.5. والمناطــق التــي تُظهــر 
أثــراً محتمــاً معتــدل إلــى مرتفــع هــي الأراضــي الرطبــة فــي المشــرق 

ومنطقــة دلتــا النيــل والأراضــي الرطبــة فــي شــمالي المغــرب.

تجــدر الإشــارة إلــى أن الأثــر المحتمــل لا يأخــذ ارتفــاع مســتوى ســطح 
البحــر – الــذي يشــكل أحــد أبــرز الأخطــار التــي تهــدد الأراضــي الرطبــة 
البيانــات. ومــع أن الأراضــي  الســاحلية – فــي الاعتبــار بســبب قلــة 
الرطبــة يمكــن أن تتكيــف مــع تغييــرات طفيفــة للغايــة مــن خــال 
تمددهــا باتجــاه اليابســة )شــريطة ألا تكــون هنــاك موانــع أخــرى(، يمكــن 
أن يــؤدي ارتفــاع هــام فــي مســتوى ســطح البحــر إلــى انهيــار النظــام 

الإيكولوجــي.

البحــر  ارتفــاع مســتوى ســطح  أن  إلــى  الأبحــاث  بعــض  اشــارت   و 
بمقــدار متــر واحــد يــؤدي إلــى القضــاء علــى أكثــر مــن 96 فــي المائــة 
مــن الأراضــي الرطبــة الســاحلية فــي المنطقــة العربيــة5. والتقييمــات 
المتحــدة  الأمــم  برنامــج  أجراهــا  التــي  الســريعة  الاقتصاديــة 
الســنوات  أثنــاء  آثــاراً  أيضــاً  الرطبــة توقعــت هــي   للبيئــة للأراضــي 

الخمسين القادمة.
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الشكل	136: مناطق تغطيها الأراضي الرطبة – منتصف القرن RCP 4.5 – الأثر المحتمل

الشكل	137: مناطق تغطيها الأراضي الرطبة – منتصف القرن RCP 8.5 – الأثر المحتمل
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الشكل	138: مناطق تغطيها الأراضي الرطبة – نهاية القرن  RCP 4.5– الأثر المحتمل

الشكل	139: مناطق تغطيها الأراضي الرطبة – نهاية القرن  RCP 8.5– الأثر المحتمل
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الجدول	23: النسبة المئوية من إجمالي منطقة موضوع الدراسة بحسب فئات قابلية تأثر المناطق التي تغطيها الأراضي الرطبة

الشكل	140: مناطق تغطيها الأراضي الرطبة – منتصف القرن RCP 4.5 – قابلية التأثر

مــن المســقط لنحــو كل الأراضــي الرطبــة فــي المنطقــة )أكثــر مــن 93 
فــي المائــة( أن تشــهد قابليــة تأثــر معتدلــة فــي منتصــف القــرن ومــع 
نهايتــه. والمناطــق المتبقيــة مقســومة بيــن قابليــة تأثــر منخفضــة 
وقابليــة تأثــر مرتفعــة )الجــدول 23(. وتُظهــر قابليــة التأثــر عاقــة 
أي  فــإن  وبالتالــي  التكيــف،  علــى  والقــدرة  الحساســية  مــع  متينــة 
تغيــر فــي أي منهمــا يؤثــر بشــدة فــي درجــة قابليــة التأثــر. والمناطــق 
الأقــل قابليــة للتأثــر بالنســبة للمنطقــة العربيــة هــي عــدد مــن الأراضــي 
الرطبــة فــي منطقــة شــرقي الأطلــس، مثل شــطّ الجريد/شــطّ الفجاج، 
فــي  الرطبــة  والأراضــي  المــاح،  وســبخة  الهانــي  ســيدي  وســبخة 
ــي التــي تشــمل واحــة تمنطيــط وواحــة ســيد  ــي المغــرب العرب جنوب
أحمــد تيميمــون، وبعــض الأراضــي الرطبــة بالقــرب مــن خليــج عــدن 

مثــل ســبخة ماطــي )الأشــكال مــن 140 إلــى 143(.

قابلية	التأثر 	10.2.2.2

ــة:  ــر الأراضــي الرطب ــاك العديــد مــن الآليــات للحــد مــن قابليــة تأث هن
حمايتهــا والتخفيــف مــن آثــار تغيّــر المنــاخ عليهــا وإعــادة تأهيلهــا 
إلــى  الاســتناد  هــو  الأهــداف  هــذه  تحقيــق  ســبل  وأحــد  وإدارتهــا. 
اتفاقيــة رامســار. وحتــى تاريخــه، أصبحــت معظــم بلــدان المنطقــة 
الـــ 108  العربيــة أطرافــاً متعاقــدة فيهــا، وتغطــي المناطــق الرطبــة 
التــي مُنحــت أهميــة دوليــة تغطــي مســاحة تزيــد علــى 75,000 كلــم2. 
يوافقــون  رامســار،  اتفاقيــة  إلــى  بالانضمــام  المصلحــة،  وأصحــاب 
علــى العمــل نحــو الاســتخدام الرشــيد للأراضــي الرطبــة عبــر اعتمــاد 
ــي  السياســات المناســبة والتوعيــة والإدارة الســليمة والتعــاون الدول

بشــأن الأراضــي الرطبــة العابــرة للحــدود.

	قابلية	التأثر	)النسبة	المئوية	من	إجمالي	منطقة	موضوع	الدراسة(السيناريو

مرتفعةمعتدلةمنخفضة

 RCP 4.5	القرن	1%94%5منتصف%

 RCP 8.5	القرن	2%97%1منتصف%

 RCP 4.5	القرن	1%93%6نهاية%

 RCP 8.5	القرن	2%97%1نهاية%
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الشكل	141: مناطق تغطيها الأراضي الرطبة – منتصف القرن RCP 8.5 – قابلية التأثر

الشكل	142: مناطق تغطيها الأراضي الرطبة – نهاية القرن  RCP 4.5 – قابلية التأثر



209209

10التقرير العربي حول تقييم تغير المناخ  – التقرير الرئيسي

الشكل	143: مناطق تغطيها الأراضي الرطبة – نهاية القرن  RCP 8.5 – قابلية التأثر

)hotspots(	التأثر	الشديدة	المناطق	10.2.3

تتميــز  التــي  الرطبــة  الأراضــي  هــي  التأثــر  الشــديدة  المناطــق  إن 
بأعلــى درجــات قابليــة التأثــر المســقطة . ونحــو 1 فــي المائــة فقــط 
العربيــة هــي مناطــق شــديدة  المنطقــة  الرطبــة فــي  مــن الأراضــي 
التأثــر. غيــر أنهــا تشــمل العديــد مــن الأراضــي الرطبــة فــي أفريقيــا 
مــن  بالقــرب  الرطبــة  الأراضــي  وبعــض  الكبــرى  الصحــراء  جنوبــي 
جنوبــي البحــر الأحمــر وخليــج عــدن. وتشــمل المناطــق شــديدة التأثــر 
الســاحلي  أفطــوط  تنــدوف منطقــة  فــي حــوض  الرطبــة  للأراضــي 
بمــوازاة ســاحل المحيــط الأطلســي ومســتنقعات الميــاه العذبــة فــي 
وادي نهــر الســنغال وبحيــرة غابــو والشــبكة المائيــة لهضبــة تاكنــت.
واختيــرت الهضبــة فــي عــام 2009 كموقــع مشــمول باتفاقيــة رامســار 
وهــي تضــم شــبكة مــن الأنهــار تنبــع مــن الجبــال لتشــكل لاك غابــو، 
ومــن البحيــرات والبــرك المؤقتــة والينابيــع والواحــات. وهــي، شــأنها 
شــأن غيرهــا مــن الأراضــي الرطبــة فــي المنطقــة، تــؤدي دوراً حيويــاً 
موطــن  وهــي  والحيوانــات  النباتــات  مــن  هائلــة  أعــداد  حيــاة  فــي 
ســوء  مــن  عانــت  الرطبــة  الأراضــي  هــذه  لكــن  المهاجــرة.  للطيــور 
المــوارد  الزراعيــة وإقامــة منشــآت لاســتغال  الناحيــة  مــن  الإدارة 

المائيــة وتهديــدات أخــرى.

إن المناطــق الشــديدة التأثــر للأراضــي الرطبــة الواقعــة فــي شــرقي 
منطقــة الســاحل هــي مســتنقعات الميــاه العذبــة علــى طــول نهــر النيــل 
الأبيــض، وخــزان الرُوصِيْــرِصْ علــى نهــر النيــل الأزرق، وخــور أبــو 
مهــار )أحــد روافــد النيــل الأزرق(، والبحيــرات المتقطعــة التــي يغذيهــا 

نهــر قــاش، والأراضــي الرطبــة الســاحلية للبحــر الأحمــر. والأراضــي 
الرطبــة مثــل تلــك التابعــة للنيــل الأزرق عانــت مــن تدهــور شــديد 
بســبب اســتغال المــوارد المائيــة وترســب الطمــي، وقطــع الغابــات 
ــى  ــر وعوامــل أخــرى. وأشــجار المنغــروف عل النهريــة، والرعــي الجائ
البحــر الأحمــر فــي حالــة ســيئة للغايــة وتتقلــص رقعتهــا: وقــد تختفــي 
ــم  أيضــاً بســبب ارتفــاع مســتوى ســطح البحــر، ولكــن هــذا الجانــب ل

يتــم تقييمــه فــي ســياق ريــكار.

تشــمل المناطــق الشــديدة التأثــر للأراضــي الرطبــة فــي منطقــة القــرن 
ومســتنقعات  عــدن  لخليــج  المتاخمــة  الرطبــة  الأراضــي  الإفريقــي 
ــة فــي نهــر  ــة فــي نهــر شــبيلي ومســتنقعات الميــاه العذب الميــاه العذب
جوبــا. ونُهــب المنغــروف الموجــود فــي الأراضــي الرطبــة الناجمــة عــن 
المــد مــن أجــل الحطــب والأخشــاب بحيــث لــم يتبــق منهــا إلا القليــل 
والأراضــي  مالحــة.  مســتنقعات  إلــى  تحولــت  الرطبــة  والأراضــي 
ــات البريــة المحليــة ولكنهــا تدهــورت  ــة النهريــة مهمــة للحيوان الرطب
فــإن  وأخيــراً،  والهجــرة.  الميــاه  علــى  والطلــب  الزراعــة  بســبب 
الأراضــي الرطبــة الواقعــة فــي جنوبــي غربــي شــبه الجزيــرة العربيــة 
مثــل أراضــي تعــز الرطبــة والمســطحات الطينيــة فــي خليــج عــدن 
اعتُبــرت مناطــق شــديدة التأثــر. وهــذه الأراضــي الرطبــة هــي أيضــاً 
موائــل الطيــور، وتــؤدي دوراً حيويــاً فــي حيــاة الطيــور التــي تتميــز 
بهــا المنطقــة مثــل أبــو منجــل الأصلــع. وهــي، علــى غــرار المناطــق 

الشــديدة التأثــر لأخــرى، مهــددة بأعمــال التنميــة وأخطــار أخــرى.
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10.3.1	الفترة	المرجعية

تمثــل قابليــة تأثــر قطــاع التنــوع البيولوجــي والنظــم الإيكولوجيــة 
للأراضــي  و  للغابــات  الفرعيــة  القطاعــات  تأثــر  قابليــة  مجمــوع 
الرطبــة علــى حــد ســواء. ومعظــم المنطقــة المشــمولة بالدراســة )86 
ــة  ــة، فــي حيــن أن 7 فــي المائ فــي المائــة( تُظهــر قابليــة تأثــر معتدل

قطاع	التنوع	البيولوجي	 	10.3
والنظم	الإيكولوجية:	قابلية	التأثر	

الإجمالية	

منهــا تُظهــر قابليــة تأثــر مرتفعــة. والمناطــق المرتفعــة القابليــة للتأثــر 
القــرن الإفريقــي وتشــمل أراضــي الشــجيرات  محصــورة بجنوبــي 
الاســتوائية، فضــاً عــن الصحــراء الاســتوائية. وفــي المقابــل، فــإن 
المناطــق المنخفضــة القابليــة للتأثــر موجــودة فــي شــمالي المغــرب 
العربــي، وفــي نظــام غابــات إيكولوجــي جــاف شــبه اســتوائي ونظــام 
الجــاف  الإيكولوجــي  الغابــات  نظــام  وفــي  اســتوائي،  شــبه  جبــال 
شــبه الاســتوائي فــي المشــرق. ونُظــم الأراضــي الرطبــة محصــورة 
كا  أن  مــن  الرغــم  وعلــى   .)144 )الشــكل  المناطــق  هــذه  ضمــن 
 القطاعيــن الفرعييــن يســاهمان بالتســاوي فــي قابليــة تأثــر القطــاع، 
بهــا  ترتبــط  بالغابــات”  المكســوة  “المناطــق  الفرعــي  القطــاع  فــإن 

علــى نحــو أوثــق.

الشكل	144: قطاع التنوع البيولوجي والنظم الإيكولوجية – قابلية التأثر– الفترة المرجعية

محمية جبل طمون الطبيعية، دولة فلسطين، 2017. المصدر: علاء كنعان.
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10.3.2	الفترات	المستقبلية

الجدول	24: النسبة المئوية من إجمالي منطقة موضوع الدراسة بحسب فئات قابلية تأثر قطاع التنوع البيولوجي والنظم الإيكولوجية

RCP 4.5 145: قطاع التنوع البيولوجي والنظم الإيكولوجية – قابلية التأثر – منتصف القرن	الشكل

الأرضيــة  الغطــاءات  تغيّــر  لخطــر  الإيكولوجيــة  النظــم  تتعــرّض 
تظهــر  أن  المســقط  ومــن  المنــاخ.  تغيّــر  آثــار  بســبب  الاندثــار  أو 
المنطقــة العربيــة بأكملهــا تقريبــاً )98 فــي المائــة منهــا علــى الأقــل( 
ونهايتــه  القــرن  منتصــف  فترتــي  مــن  لــكل  معتدلــة  للتأثــر  قابليــة 
فــي إطــار ســيناريوهَي الانبعاثــات )الجــدول 24(. ومــع ذلــك، وعلــى 
القطــاع  إلــى  بالنســبة  عنهــا  الكشــف  تــم  التــي  الاتجاهــات  غــرار 
الفرعــي  والقطــاع  بالغابــات”  مكســوة  “مناطــق  المعنــون  الفرعــي 
المعنــون “مناطــق تغطيهــا الأراضــي الرطبــة”، تظهــر معظــم النظــم 
للتأثــر  قابليــة  الدراســة  موضــوع  المنطقــة  داخــل  الإيكولوجيــة 
فــي   RCP 4.5 الســيناريو فــي إطــار  ثابتــة ومرتفعــة  بيــن  تتــراوح 

قابلية	التأثر 	10.3.2.1

الفتــرة مــن منتصــف القــرن إلــى نهايتــه. وتتضمّــن الاســتثناءات علــى 
العربيــة  الجزيــرة  لشــبه  الغربيــة  الجنوبيــة  الزاويــة  ذلــك منطقتَــي 
للتأثــر تتــراوح  اللتيــن تظهــران قابليــة  القــرن الأفريقــي،  وجنوبــي 
بيــن ثابتــة ومنخفضــة. وقــد تــم الكشــف عــن اتجاهــات مشــابهة فــي 
إطــار الســيناريو RCP 8.5، رغــم أن بعــض المناطــق الواقعــة شــرقي 
منطقــة الســاحل الأفريقــي تُظهــر قابليــة للتأثــر تتــراوح بيــن ثابتــة 
ومنخفضــة، وبعــض المناطــق الأخــرى بمــا فيهــا دلتــا نهــرَي شــبيلي 
وجوبــا، تُظهــر قابليــة للتأثــر تتــراوح بيــن ثابتــة ومرتفعــة )الأشــكال 

إلــى 148(. مــن 145 

المســتقبلية  الســيناريوهات  تظهــر  المرجعيــة،  الفتــرة  غــرار  وعلــى 
ترابطاً قويّاً مع القطاع الفرعي المســمى “مناطق مكســوة بالغابات”. 
إلــى  التحريــج  التحريــج وإعــادة  تعزيــز جهــود  يــؤدي  أن  ويُتوقــع 
زيــادة التنــوع البيولوجــي والنظــم الإيكولوجيــة فــي المنطقــة ككل.

	قابلية	التأثر	)النسبة	المئوية	من	إجمالي	منطقة	موضوع	الدراسة(السيناريو

مرتفعةمعتدلةمنخفضة

 RCP 4.5	القرن	1%98%1منتصف%

 RCP 8.5	القرن	1%99%0منتصف%

 RCP 4.5	القرن	0%99%1نهاية%

 RCP 8.5	القرن	2%98%0نهاية%
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RCP 8.5 146: قطاع التنوع البيولوجي والنظم الإيكولوجية – قابلية التأثر – منتصف القرن	الشكل

RCP 4.5 147: قطاع التنوع البيولوجي والنظم الإيكولوجية – قابلية التأثر – نهاية القرن	الشكل
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RCP 8.5 148: قطاع التنوع البيولوجي والنظم الإيكولوجية – قابلية التأثر – نهاية القرن	الشكل

)hotspots(	التأثر	الشديدة	المناطق	10.3.3

ــات  ــى الغاب ــر التــي تــم تحديدهــا عل تشــتمل المناطــق الشــديدة التأث
والأراضــي الرطبــة الأكثــر قابليــة للتأثــر فــي المنطقــة العربيــة، وهــي 
تشــكل نســبة ٪2 مــن مســاحة المنطقــة موضــوع الدراســة. وتتضمّــن 
هــذه المناطــق النظــم الإيكولوجيــة للغابــات والأراضــي الرطبــة فــي 
أفريقيــا جنوبــي الصحــراء الكبــرى والمنطقــة الجنوبيــة الغربيــة لشــبه 

الجزيــرة العربيــة.

محافظــة  فــي  الرطبــة  الأراضــي  تُظهــر  الخصــوص،  وجــه  وعلــى 
تعــز، والأراضــي الرطبــة المعرّضــة للمــد والجــزر علــى طــول الســاحل 
أهــوار  وبعــض  جوليــس،  جبــال  وغابــات  عــدن،  لخليــج  الجنوبــي 
جوبــا  لِنهــرَي  المشــاطئة  المناطــق  فــي  المختــارة  العذبــة   الميــاه 
فــي  الإطــاق  علــى  التأثــر  قابليــة  مســتويات  أعلــى   وشــبيلي، 

المنطقة العربية.

الإطار 7: تبعات تغيّر المناخ على أهوار العراق

إن الأهــوار العراقيــة، التي تعتبــر أكبر نظام بيئي للأراضي الرطبة 
في منطقة غربي آســيا متســمة بأهمية بيئية وتاريخية واجتماعية 
وثقافية، تغطي مســاحة تربو على أكثر من 20,000 كلم2، وتقع 

فــي المناطــق المحيطة بنقطة التقاء نهري دجلة والفرات )الشــكل 
149(. وهــي تمثل نظاماً إيكولوجيــاً ذا أهمية حيوية للطبيعة 

والإنســان في المنطقة، إذ إنها تشــكل للســكان المحليين موطناً 
أساســياً ومصدراً  لســبل العيش. وهي، باحتضانها تنوعاً بيولوجياً 
اســتثنائياً وامتلاكها ثراء ثقافياً هائلًا، كانت تشــكل مركزاً دائماً 

للعديــد من أنواع الطيور ومنطلقاً لطيرانها، وموطناً لأســماك 
الميــاه العذبة فــي الخليج6. وكانت الأهوار منذ القدم تصفّي 

النفايــات والملوثات الأخــرى من نهري دجلة والفرات، فحافظت 
علــى نظام بيئي إيكولوجي بكر ومنعت تدهور ســاحل الخليج.
ومنــذ ســبعينيات القــرن الماضي، تم تجفيف أكثر من 90 في 

المائــة من منطقة الأهوار الأصلية بتنفيذ أعمال شــملت إقامة 
الســدود فــي منابع النهرين والتصريــف الدائم والتنقيب عن النفط. 

ونتيجــة لذلــك وبحلــول عام 2000، كل ما كان قد تبقى من 
الأهــوار هــو هور الحويزة على الحــدود الجنوبية مع جمهورية إيران 

الإســلامية، مما جعل المنطقة شــديدة القابلية للتأثر إزاء الجفاف 
وتغيّــر المناخ والعواصــف الرملية والترابية. ومنذ عام 2003، بذل 

عــدد من المنظمــات جهوداً لإعادة الأهوار على ما كانت عليه.



214214

التقييم المتكامل لقابلية التأثر - الفصل العاشر. قطاع التنوع البيولوجي والنظم الإيكولوجية – قابلية التأثر 10

تقع الأجزاء العليا من نهري الفرات ودجلة على ارتفاعات عالية 
وتتلقى معدل تساقطات هاماً في أشهر الشتاء على شكل ثلوج 
توفر نسبة 88 في المائة تقريباً من الجريان السطحي عند ذوبانها 

في فصل الربيع، ليتدفق نزولًا وصولًا إلى الخليج من خلال النهرين 
وروافدهما7. وفي الآونة الأخيرة، تقلصت كمية المياه الداخلة إلى 

الأهوار نتيجة لتغيّر أنماط المناخ وللأنشطة البشرية.

ويشكل تغيّر المناخ أحد التحديات الرئيسية التي تواجهها حالياً 
الأهوار العراقية. إذ تُظهر نتائج النمذجة المناخية الإقليمية في 

سياق ريكار زيادة مُسقطة في درجات الحرارة في هذه المنطقة 
مع نهاية القرن. وتشير اسقاطات دراسات عديدة أيضاً إلى انخفاض 
مستويات التساقطات في أعلى نهري دجلة والفرات مما سيقلص 

في النهاية كمية المياه المتجهة منهما إلى الأهوار8. ومن 
المتوقع أن ينخفض تدفق المياه بحلول عام 2025 بما يتجاوز 50 

في المائة في نهر الفرات و25 في المائة في نهر دجلة9. وهناك 
أيضاً أدلة على أن التصحر يتسع نطاقاً بسرعة، مما يجعل العواصف 
الترابية أكثر تواتراً وكثافة، ويطيل فترات الجفاف ويُحدث موجات 

 حرارية غير مسبوقة مع تجاوز الحرارة 50 درجة مئوية في 
أشهر الصيف10.

ولهذه الظواهر مجتمعةً تداعيات هائلة على توفر المياه وعلى 
نوعيتها، وتسبب إجهاداً إضافياً للتنوع البيولوجي، لا سيما في 

منطقة الأهوار. فأفيد، على سبيل المثال، بانخفاض حاد في عدد 
الثدييات الهامة واختفائها، مثل الخنازير البرية وجواميس الماء. 

ويمكن أن تختفي إلى الأبد أجناس من الحيوانات ذات الأهمية 
الفائقة إيكولوجياً واقتصادياً وثقافياً، ولا سيما 18 نوعاً من 

الأسماك المهددة بالانقراض عالمياً والثدييات والحشرات الموجودة 
في الأهوار11.

وتأتي الأنشطة البشرية لتزيد تبعات المناخ. فأدت سلسلة من 
السدود الكبرى على نهري دجلة والفرات وخطط تحويل مياههما 

الشكل	150: التغير الذي شهدته مساحة الأهوار الجنوبية في الشكل	149: خريطة للأهوار العراقية تُبرز المناطق الرئيسية الأربع
الفترة من عام 1973 إلى عام 2010

.Ministry of Environment, Republic of Iraq, in UNESCO, 2016a	:المصدر

.CIMI, 2010 in Harhash et al., 2015	:المصدر

الأهوار العراقية، 2017. المصدر: قحطان عبيد.

وعمليات التنقيب عن النفط في منطقتهما في البلدان المجاورة 
)تركيا وجمهورية إيران الإسلامية والجمهورية العربية السورية( 

إلى تغيير حاد في الدورة الهيدرولوجية عبر تقليص كمية المياه 
التي تدخل إلى الأهوار، إلى جانب تغيير نمط جريان المياه بحسب 
الفصول خلال موسم الأمطار12. وتسببت إقامة هذه السدود أيضاً 

بنقل السكان المحليين المتضررين من انخفاض تدفق إلى أماكن 
أخرى وبنزوحهم عن ديارهم.
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وإلى جانب تجفيف الأهوار، لوحظت أضرار إيكولوجية واسعة 
النطاق فيها، فاشتد تدهورها وتأثر سلباً وإلى حد بعيد تنوعها 

البيولوجي وسبل رزق سكانها.

وفي سياق جهود إعادة تأهيلها وإعادتها إلى حالتها الأصلية، نُفذ 
مشاريع عديدة لتحويل المياه إلى الأهوار كنماذج على الأنشطة 
التي تحاول المساهمة في التغيير الإيجابي13. وفي عام 2003، 
تبين للحكومة العراقية أنه يلزم ومن المهم إعادة تأهيل الأهوار 

بدعم من عدد من المنظمات الوطنية والدولية، فأُعيدت نسبة 45 
 في المائة تقريباً من الأهوار إلى حالتها الأصلية )الشكل 150(14.
وفي عام 2009، أطلق برنامج الأمم المتحدة للبيئة واليونسكو 

المشروع المشترك لإدارة الموارد الطبيعية والثقافية في الأهوار 
العراقية من أجل وضع وتنفيذ إطار طويل الأجل لإدارتها بشكل 

مستدام أدى إلى إدراج أهوار العراق في قائمة اليونسكو للتراث 
 العالمي في الدورة الأربعين للجنة التراث العالمي في 

تموز/يوليو 2016 16.

الأهوار العراقية، 2017. المصدر: قحطان عبيد.

وأعقب ذلك ترشيح متتال لثلاث مدن تعود للحقبة السومرية 
في بلاد ما بين النهرين )أور وأوروك وإريدو( ومن ثم أربعة أهوار 

لإدراجها في قائمة التراث العالمي. وهذا الاعتراف يجسد الأهمية 
التاريخية والبيئية للموقع وضرورة رسم خطة صلبة لإدارة المنطقة 
تجمع بين خصائصها الثقافية والتاريخية والطبيعية. ومبادرة برنامج 
الأمم المتحدة للبيئة واليونسكو تهدف إلى توجيه ودعم أصحاب 

المصلحة العراقيين لتنفيذ خطة للحفاظ عليها وإدارتها بشكل 
مستدام في سبيل التخفيف من التداعيات المعقدة التي يخلفها 

تغيّر المناخ على التنوع البيولوجي والموارد المائية، والإفراط في 
استغلال الموارد الطبيعية، فضلًا عن التلوث والجفاف والعواصف 

الرملية والترابية، وبناء السدود في مناطق منابع النهرين.

وترمي خطة الإدارة أيضاً إلى بناء القدرات ورفع مستوى الوعي 
في أوساط السكان المحليين لصون سبل عيشهم وتشجيعهم على 
المشاركة في إدارة الأهوار والاستخدام المستدام لخدمات النظام 
الإيكولوجي والمعارف المتوارثة التي تعود إلى 5,000 سنة خلت.
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ــؤدي قطــاع الزراعــة دوراً مهمــاً فــي معظــم اقتصــادات المنطقــة  ي
العربيــة، وهــو أيضــاً أكبــر مســتهلك للميــاه العذبــة، إذ يســتهلك مــا يربو 
ــب  ــة. وتتطل ــتخدمة الاجمالي ــاه المس ــن المي ــة م ــي المائ ــى 80 ف عل
ــذرة الرفيعــة )الســرغم( مــا  ــل القمــح والشــعير وال ــة مث محاصيــل معين
يقــدر بـــ 1,000 إلــى 3,800 م3 مــن الميــاه لــكل طــن مــن المنتجــات 
المحصــودة1. وأظهــرت الأبحــاث أن المواشــي تحتــاج إلــى كميــات 
أكبــر بكثيــر مــن ذلــك بســبب الأعــلاف والرعــي والطلــب المباشــر 
ــوب: ما يقدر بـ  ــار الحل ــي الأبق ــا ه ــة إليه ــا حاج ــاه؛ وأكثره ــى المي عل
ــاة الحيوان2. وقطــاع  ــة حي ــكل طن طيل ــى 160,000 م3/ل 89,000 إل
الزراعــة – لاعتماده بشــدة على المياه والتربة الخصبة – وهمــا مــوردان 
ــر  طبيعيــان شــحيحان في المنطقة – معرض أكثــر مــن غيــره لأضــرار تغيّ
المنــاخ. ولــذا اختيــر لإدراجــه فــي إطــار تقييــم قابليــة التأثــر، مــع التركيــز 
بشــكل خــاص علــى  الآثــار المحتملــة  للتغيــر فــي الميــاه المتوفــرة لــريّ 
ــي،  ــرة لإرواء المواش ــاه المتوف ــي المي ــر ف ــة وللتغي ــل الزراعي المحاصي

الفصل	الحادي	عشر
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المناطــق  وحُــددت  التاليــة.  الأجــزاء  فــي  نتائجــه  تُعــرض  والــذي 
المشــمولة بالدراســة للقطاعيــن الفرعييــن اســتناداً إلــى مؤشــرات 
ــريّ المحاصيــل الزراعيــة، أُخــذت  ــاه المتوفــرة ل ــارة. وبالنســبة للمي مخت
المرويــة علــى حــد ســواء فــي  البعليــة وتلــك  الزراعيــة  المناطــق 
الاعتبــار. وفــي هــذا الســياق، إذا كان جــزء علــى الأقــل مــن خليــة مــا 
مــن الشــبكة تمثــل أرضــاً زراعيــة، فــإن الخليــة بأكملهــا تعتبــر جــزءاً مــن 
ــاه  ــي ”المي ــاع الفرع ــبة للقط ــة. وبالنس ــمولة بالدراس ــة المش المنطق
ــرت المنطقــة المشــمولة بالدراســة  المتوفــرة لإرواء المواشــي”، اختي
اســتناداً إلــى كثافــة المواشــي التــي تزيــد علــى 10 رؤوس لــكل كلم2. 
والميــاه المتوفــرة لــريّ المحاصيــل الزراعيــة  تمثل 22 فــي المائــة مــن 
ــل 33  ــي تمث ــرة لإرواء المواش ــك المتوف ــة وتل ــة العربي ــاه المنطق مي
فــي المائــة منهــا. والمنطقــة المشــمولة بالدراســة ذات الصلــة بقطــاع 
الزراعــة تمثــل مناطــق القطاعيــن الفرعييــن مجتمعــة وهــي كثيــراً مــا 

ــة. ــة مــن المنطقــة العربي تتداخــل وتشــمل 37 فــي المائ

المياه	المتوفرة	لريّ	المحاصيل	الزراعية 	11.1
الشكل 151 يبين سلسلة الأثر بالنسبة لهذا القطاع، عارضاً مجموعة المؤشرات التي أُخذت في الاعتبار للتحليل والترجيحات المرتبطة بها.

الشكل	151: سلسلة الأثر والترجيحات بالنسبة للمياه المتوفرة لريّ المحاصيل الزراعية

التعرض	)0.50(

النمذجة	المناخية	الإقليمية
تغير في درجة الحرارة )0.17(  •

تغيّر في معدل التساقطات )0.17(  •

مؤشرات	الظواهر	المناخية	
المتطرفة

تغير في عدد الأيام الحارة )0.16(  •
تغيّر في الطول الأقصى لفترات    •

الجفاف )0.16(  

النمذجة	الهيدرولوجية	الإقليمية
تغيّر في معدل الجريان السطحي )0.17(  •

تغيّر في معدل التبخر النتحي )0.17(  •

الحساسية	)0.50(

السكان	)0.50(
الكثافة السكانية )0.12(  •

نسبة العاملين في الزراعة من    •
مجموع القوى العاملة )0.12(  

إجمالي المياه المتجددة المتوفرة    •
للفرد )0.13(  

نسبة استهلاك المياه في   • 
الزراعة )0.50(  

مساهمة الزراعة في الناتج     •
المحلي الإجمالي )0.13(   

من	صنع	الإنسان	)0.24(
المناطق المعرضة للفيضانات )0.46(  •

المناطق المروية )0.54(  •

البيئة	الطبيعية	)0.26(
سعة تخزين التربة )0.34(  •

تدهور الغطاء النباتي )0.32(  •
المناطق البعلية )0.34(  •

القدرة	على	التكيف	)0.50(

الأثر	المحتمل	)0.50(

تقييم	قابلية	التأثر

 المعرفة	والوعي	)0.11(
تطوير الحكومة الإلكترونية )0.34(  •
الالتحاق بالتعليم الجامعي )0.33(  •
معدل القرائية لدى الكبار )0.33(  •

 الموارد	الاقتصادية	)0.10(
نصيب الفرد من الناتج المحلي    •

الإجمالي )0.35(  
المساعدة الإنمائية الرسمية )0.28(  •

النسبة المئوية من الواردات     •
الغذائية في مجموع صادرات    

البضائع )0.37(  

 الإنصاف	)0.08(
نسبة قرائية النساء قياساً  • 

  بالرجال )0.52(
مؤشر المهاجرين/اللاجئين )0.48(  •

 البنية	التحتية	)0.50(
 المياه	وخدمات	الصرف	الصحي	)0.50(

المناطق التي تخدمها سدود )0.17(  • 
سعة تحلية المياه للفرد )0.17(  • 

المياه الجوفية الأحفورية )0.17(  • 
الحصول على مياه محسنة )0.17(  • 

الحصول على خدمات الصرف الصحي  • 
المحسنة )0.16(   

المناطق المجهزة للري )0.16(  •

 البيئة	)0.17(
مؤشر الأداء البيئي )1.0(  •

 الطاقة	)0.17(
الحصول على الكهرباء )0.50(  • 

استهلاك الطاقة )0.50(  •

 النقل	)0.16(
كثافة شبكة الطرق )1.0(  •

 التكنولوجيا	)0.11(
عدد المقالات العلمية والتقنية    •

المنشورة في مجلات )0.45(  
مؤشر تكنولوجيا المعلومات     •

والاتصالات )0.55(  

 المؤسسات	)0.10(
مؤشر الحوكمة )0.53(  •

اللجان المعنية بالحد من مخاطر    •
الكوارث )0.47(  
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11.1.1	الفترة	المرجعية

الأثر	المحتمل 	11.1.1.1

القدرة	على	التكيف 	11.1.1.2

ــا  ــج التعــرض والحساســية. وفيم ــر المحتمــل مجمــوع نتائ يمثــل الأث
لــريّ  المتوفــرة  الميــاه  فــي كميــة  التغيــر  يرتبــط  بالتعــرض،  يتعلــق 
المحاصيــل الزراعيــة بالجفــاف الــذي يُعــزى فــي الغالــب إلــى الظواهــر 
الجويــة، وبالتحديــد علــى التغيــر فــي أنمــاط التســاقطات. واختيــرت 
)انظــر  التســاقطات  بينهــا  مــن  للتعــرض،  مختلفــة  مؤشــرات  ســتة 

الشــكل 151(.

وبالنسبة للفترة المرجعية، يتأثر مؤشــر التعــرض فــي المقــام الأول 
المرتفعــة  الحــارة )SU35(. والحــرارة  الأيــام  الحرارة وعــدد  بدرجة 
القاحلــة  المناطــق  فــي  ســيما  لا  التربــة،  ميــاه  تبخــر  عجلــة  تســرّع 
وشــبه القاحلــة، حيــث لا تغطــي المزروعــات الأراضــي كلهــا. وبالنسبة 
للفترة المرجعية، تُعتبــر نســبة 19 فــي المائــة من المنطقــة المشــمولة 
بالدراســة منخفضــة التعرض، و38 فــي المائــة منهــا معتدلــة التعرض، 
و43 فــي المائــة منهــا مرتفعــة التعــرض. والمناطــق الأعلــى تعرضــاً 
هــي جنوبــي حــوض تنــدوف ووادي النيــل بالقــرب مــن الخرطــوم، 
 ومواقــع معينــة قريبــة مــن ســاحل البحــر الأحمــر وأخــرى قريبــة مــن 

ساحل الخليج.

الأخــرى  المائيــة  بالســطوح  الحساســية  د  الســياق تحــدَّ هــذا  فــي  و 
ونــوع التربــة واســتخدام الأراضــي وممارســات الــري. واختيــرت فــي 
إطــار ريــكار 10 مؤشــرات مختلفــة للحساســية أُعطــي فيهــا الترجيــح 
الأعلــى إلــى مؤشــر اســتهاك الميــاه فــي الزراعــة، وهــو مؤشــر يســتند 
مســتهلك  أكبــر  هــو  الزراعــة  وقطــاع  الســكانية.  الإحصــاءات  إلــى 
للميــاه، إذ إنــه يســتخدم 84 فــي المائــة مــن إجمالــي الميــاه المتوفــرة 
فــي المنطقــة العربيــة وأكثــر مــن 90 فــي المائــة فــي بعــض البلــدان3. 
ولــم تُعتبَــر كميــة المحاصيــل ولا خســائر الحصــاد جــزءاً مــن هــذه 

الدراســة بســبب انعــدام البيانــات علــى نطــاق المنطقــة.

 84( بالدراســة  المشــمولة  المنطقــة  أن غالبيــة  إلــى  النتائــج  وتشــير 
المائــة  فــي  المائــة( تُظهــر حساســية معتدلــة، فــي حيــن أن 9  فــي 
منهــا تُظهــر حساســية عاليــة. والمنطقــة الأعلــى حساســية هــي الجــزء 
الأســفل مــن وادي النيــل ودلتــا النيــل. والمناطــق الأخــرى المتوســطة 
إلــى العاليــة الحساســية موزعــة فــي جميــع أنحــاء المنطقــة المشــمولة 
المناطــق  مؤشــر  مــع  متينــاً  ارتباطــاً  الحساســية  وتبيــن  بالدراســة. 
المعرضــة للفيضانــات؛ ويمكــن أن تكــون الفيضانــات البســيطة مفيــدة 
للمزروعــات لأنهــا توفــر الميــاه. وترتبــط الحساســية أيضــاً إلــى حــد مــا 

بالمناطــق المرويــة بالميــاه والكثافــة الســكانية.

غير أنه يتبين، على الرغم من إعطاء نســبة اســتهاك المياه الترجيح 
العالــي فــي مؤشــر الزارعــة، أنهــا ترتبــط على نحو ضعيف بالحساســية، 
ويرجــع ذلــك جزئيــاً إلــى أن المؤشــر متــاح فقــط علــى الصعيــد الوطنــي 

والحساســية المركبــة تكون علــى الصعيد دون الوطني.

ــذ فيــه  والأثــر المحتمــل يعنــي التأثيــر فــي نظــام يفتــرض أنــه لا تنفَّ
أي تدابيــر للتكيــف مــع تغيّــر المنــاخ. ممــا يشــير فــي هــذه الحــال إلــى 
المناطــق التــي، علــى الأغلــب، ســتتدنى فيهــا كميــة الميــاه المتوفــرة 
المشــمولة  المنطقــة  غالبيــة  وتُظهــر   . الزراعيــة  المحاصيــل  لــريّ 
بالدراســة )86 فــي المائــة( أثــراً محتمــل معتــدل، فــي حيــن أن نســبة 9 

فــي المائــة تُظهــر أثــراً محتمــل مرتفــع )الشــكل 152(.

ويُظهــر وادي النيــل كلــه أثــراً محتمــل مرتفــع فــي الفتــرة المرجعيــة، 
وينســحب ذلــك علــى الجــزء الأعظــم مــن منطقــة الســاحل الأفريقــي، 
وشــرقي ســاحل البحــر الأحمــر، ونهــري جوبــا وشــبيلي فــي القــرن 
الأفريقــي، ومناطــق معينــة فــي الصحــراء العربيــة، والجــزء الأدنــى  

ــة والفــرات. مــن حــوض دجل

تعكــس القــدرة علــى التكيــف الإمكانيــة الحاليــة لنظــام مــا للتكيــف 
مــع تغيّــر المنــاخ )التقلبــات والظواهــر المناخيــة المتطرفــة(، وتقليــل 
واختيــرت  المحتملــة.  الحلــول  واســتغال  المحتملــة  أضــراره 
المؤشــرات ذات الصلــة اســتناداً إلــى الأبعــاد الســتة، مــع التركيــز علــى 

البنيــة التحتيــة المائيــة.

وبــدأت المنطقــة العربيــة تعانــي منــذ فتــرة طويلــة مــن تــردي البنيــة 
عــن تخصيــص  تأجيــل صيانتهــا والعجــز  بســبب  المائيــة  التحتيــة 
مــوارد ماليــة لاســتثمارات جديــدة. وثمــة جوانــب مــن أبعــاد أخــرى 
للقــدرة علــى التكيــف هــي أيضــاً لهــا دورهــا فــي هــذا الصــدد. ومــن 
الأســاليب العلميــة والتكنولوجيــة المعتمــدة حالياً فــي المنطقة زراعة 
والأســمدة  الأحيائيــة  والتكنولوجيــا  الحيوانــات  وتربيــة  النباتــات 
ــاج الســلع  ــة إنت ــري. وتشــمل المــوارد الاقتصادي المعدنيــة وكفــاءة ال
ــدر الدخــل، والتعــاون مــع  ــة ل ــي وســائل بديل لأغــراض التجــارة، وتبنّ
القطــاع الصناعــي والمســاعدات الماليــة. غيــر أن هــذه الأســاليب لا 

تُســتخدم إلا علــى نطــاق محــدود.

المشــمولة  المنطقــة  مــن  المائــة  فــي   28 حوالــي  اعتبــار  ويمكــن 
الأراضــي  فــي  وهــي  التكيــف،  علــى  القــدرة  منخفضــة  بالدراســة 
الزراعيــة فــي القــرن الإفريقــي ومنطقــة الســاحل الأفريقــي وجنوبــي 
المشــمولة  المنطقــة  العربيــة. وتُظهــر معظــم  الجزيــرة  غربــي شــبه 
التكيــف معتدلــة. والقــدرة  قــدرة علــى  المائــة(  فــي  بالدراســة )66 
العاليــة علــى التكيــف محصــورة بنســبة 7 فــي المائــة مــن المنطقــة 
ــى الجــزء الأســفل مــن  المشــمولة بالدراســة وتقتصــر بشــكل عــام عل
منطقــة  وشــرقي  المشــرق  مــن  ومناطــق  النيــل  ودلتــا  النيــل  وادي 

.)153 )الشــكل  التــل  أطلــس 
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الشكل	152: المياه المتوفرة لريّ المحاصيل الزراعية – الفترة المرجعية – الأثر المحتمل

الشكل	153: المياه المتوفرة لريّ المحاصيل الزراعية – القدرة على التكيف
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قابلية	التأثر 	11.1.1.3

الطبيعيــة  والبيئــة  المنــاخ  بيــن  التــوازن  التأثــر  قابليــة  تعكــس 
والماديــة والقــدرة علــى التعامــل معــه. وتقييــم قابليــة التأثــر مــن 
ــع مــن مشــاكل  ــريّ المحاصيــل الزراعيــة ينب حيــث الميــاه المتوفــرة ل
وتُظهــر  المحــدودة.  المائيــة  المــوارد  فيهــا  بمــا  مترابطــة،  عديــدة 
غالبيــة المنطقــة المشــمولة بالدراســة )63 فــي المائــة( قابليــة تأثــر 
تُظهــر قابليــة  المتبقيــة  المرجعيــة، والمناطــق  الفتــرة  فــي  مرتفعــة 
تأثــر معتدلــة. والمناطــق الأعلــى قابليــة للتأثــر هــي منطقــة الســاحل 
الأفريقــي ووديــان نهــري جوبــا وشــبيلي والأراضــي الزراعيــة جنوبــي 
جبــال عســير. ولقابليــة التأثــر مــن حيــث توفــر الميــاه تأثيــر ســلبي 
على المزروعــات، ولكــن يســري ذلــك أيضــاً علــى قطاعــات عديــدة 
أخرى، وكثيــراً مــا يتزامــن ذلــك مع النمو السكاني المرتفع والتوســع 

الاســتغال  ذلــك:  نتائــج  عــن  الأمثلــة  ومــن  والتصنيع.  الحضــري 
المفــرط للنظــم الإيكولوجيــة واختفــاء المواطــن الطبيعيــة، وخاصــة 
ــذي يليــه  ــة، ال ــى الســواحل وفــي الأراضــي الرطب ــك الموجــودة عل تل
انخفــاض فــي التنــوع البيولوجــي وتدهــور الغابــات والمراعــي فــي 
جميــع أنحــاء المنطقــة العربيــة. والغابــات والأراضــي الرطبــة هــي 

أكثــر النظــم الإيكولوجيــة تضــرراً مــن حــالات التدهــور الراهنــة.

والمناطــق المنخفضــة القابليــة للتأثــر إلــى حــد مــا قياســاً بالمنطقــة 
زاغــروس  وجبــال  والمشــرق  المغــرب  شــمالي  فــي  أراضــي  تشــمل 
بســبب انخفــاض الأثــر المحتمــل والقــدرة علــى التكيــف العاليــة نســبياً 

)الشــكل 154(.

الشكل	154: المياه المتوفرة لريّ المحاصيل الزراعية – الفترة المرجعية – قابلية التأثر

11.1.2	الفترات	المستقبلية

الأثر	المحتمل 	11.1.2.1

يمكــن أن يؤثــر تغيّــر المنــاخ فــي توفــر الميــاه وكميــة المحاصيــل 
وإنتاجيتهــا بالنســبة للميــاه المتوفــرة، وفــي تــوازن التربــة والميــاه، 
وفــي نهايــة المطــاف الأمــن الغذائــي. وتوفــر الميــاه فــي هــذا الســياق 
يشــمل كميــة الميــاه التــي يمكــن تحويلهــا إلــى قطــاع الزراعــة، ومتــى 
يمكــن الحصــول عليهــا، والكميــة التــي يمكــن تخزينهــا لاســتخدامها 
فــي المســتقبل. وإنتاجيــة الميــاه مختلفــة لأنهــا تعكــس الاقتصــاد 

تمكّــن  الميــاه  إنتاجيــة  فــي  والزيــادة  مثيلــة.  ومســائل  والإدارة 
مــوارد  باســتخدام  نفســها  المحصــول  كميــة  إنتــاج  مــن  المزارعيــن 

مائيــة أقــل.

والتعــرض معتــدل إلــى حــد بعيــد بالنســبة لمعظــم المنطقــة المشــمولة 
منهــا  المائــة  فــي   67 يشــمل  إذ  القــرن،  منتصــف  فــي   بالدراســة 
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الشكل	155: المياه المتوفرة لريّ المحاصيل الزراعية – منتصف القرن RCP 4.5 – الأثر المحتمل

)RCP 8.5( إلــى 86 فــي المائــة )RCP 4.5(. ويُتوقــع التعــرض المرتفــع 
إلــى 32 فــي المائــة )RCP 8.5( مــن   )RCP 4.5( فــي 7 فــي المائــة
منطقــة الدراســة. ومــع نهايــة القــرن، تــزداد نســبة التعــرض وتُظهــر 
نســبة 26 فــي المائــة )RCP 4.5( إلــى 64 فــي المائــة )RCP 8.5( مــن 
 )RCP 8.5( منطقــة الدراســة تعرضــاً مرتفعــاً، ونســبة 35 فــي المائــة

إلــى 68 فــي المائــة )RCP 4.5( تعرضــاً معتــدلًا.

ومناطــق التعــرض المرتفــع هــي حــوض النيــل الأزرق-النيــل الأبيــض 
وجنوبــي غربــي شــبه الجزيــرة العربيــة والأراضــي الزراعيــة القريبــة 
مــن خليــج عُمــان. وتتوســع رقعــة المناطــق المرتفعــة التعــرض إلــى 
حــد بعيــد فــي إطــار الســيناريو RCP 8.5 مــع نهايــة القــرن لتشــمل 

ــه ونهــر النيــل. ســاحل البحــر الأبيــض المتوســط بأكمل

ويفتــرض أن الحساســية لا تتغيــر عــن الفتــرة المرجعيــة بســبب عــدم 
توفــر البيانــات. غيــر أنــه يمكــن أن تتغيــر إلــى حــد بعيــد مــع الوقــت 
إذا تغيــرت قيمــة مؤشــر أو أكثــر مــن مؤشــر تغيــراً هامــاً. فعلــى ســبيل 
المثــال، يمكــن أن يــؤدي انخســاف الأرض الناجــم عــن ســحب كميــات 
هائلــة مــن الميــاه الجوفيــة بســبب توســع المناطــق الحضريــة فــي 
دلتــا الأنهــار إلــى تســرب الميــاه المالحــة وبالتالــي اشــتداد التنافــس 
علــى مــوارد الميــاه العذبــة المتاحــة. بالإضافــة إلــى ذلــك، يمكــن أن 
تــؤدي البرامتــرات التــي لــم تُبحــث فــي ريــكار بســبب نقــص البيانــات 
ــى زيــادة الحساســية.  ــة وتدهــور نوعيــة الميــاه إل مثــل ملوحــة الترب
فــي غيــاب تدابيــر التكيــف، مــن المتوقــع أن يزيــد الأثــر المحتمــل 

فــي إطــار كل مــن الســيناريوهين RCP 4.5 وRCP 8.5 مــن منتصــف 
ــى نهايــة القــرن. وفــي إطــار جميــع الســيناريوهات، يمكــن لغالبيــة  إل
المائــة  فــي   90 يشــمل  بمــا  معتــدل،  محتمــل  أثــر  توقــع  المنطقــة 
)RCP 8.5( إلــى 94 فــي المائــة )RCP 4.5( مــن المنطقــة المشــمولة 
بالدراســة فــي منتصــف القــرن )الشــكان 155 و156(، و79 فــي المائــة 
)RCP 8.5( إلــى 89 فــي المائــة )RCP 4.5( مــن المنطقــة المشــمولة 
بالدراســة مــع نهايــة القــرن )الشــكان 157 و158(. والمناطــق ذات 
الأثــر المحتمــل المرتفــع ستشــمل 4 فــي المائــة )RCP 4.5( إلــى 10 
ــة )RCP 8.5( مــن منطقــة الدراســة فــي منتصــف القــرن، و  فــي المائ
مــن 9 فــي المائــة )RCP 4.5( إلــى 21 فــي المائــة )RCP 8.5( مــع نهايــة 
القــرن. وتنحــو المناطــق ذات الأثــر المحتمــل المرتفــع إلــى أن تكــون 

نفــس تلــك المتوقــع أن تكــون عاليــة التعــرض.

وبالنســبة لاتجاهــات التــي ستســود الفتــرة مــن منتصــف القــرن إلــى 
ــر محتمــل متزايــد  نهايتــه، فــإن المناطــق التــي تُظهــر بشــكل عــام أث
فــي إطــار الســيناريو RCP 4.5 هــي غربــي منطقــة الســاحل والجــزء 
تُظهــر  التــي  الزراعيــة  والأراضــي  النيــل.  نهــر  وادي  مــن  الأســفل 
انخفــاض فــي الأثــر المحتمــل فــي إطــار الســيناريو RCP 4.5 هــي 
وبالنســبة  وشــبيلي.  نهــري جوبــا  ووديــان  والفــرات  دجلــة  حــوض 
ــر محتمــل  للســيناريو RCP 8.5، تُظهــر منطقــة الســاحل الأفريقــي أث
يتناقــص، بالإضافــة إلــى حــوض دجلــة والفــرات. وتُظهــر المناطــق 
الزراعيــة فــي وســط الصحــراء الكبــرى أثــر محتمــل يــزداد فــي إطــار 

.RCP 8.5 الســيناريو 
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الشكل	156: المياه المتوفرة لريّ المحاصيل الزراعية – منتصف القرن RCP 8.5 – الأثر المحتمل

الشكل	157: المياه المتوفرة لريّ المحاصيل الزراعية – نهاية القرن  RCP 4.5– الأثر المحتمل
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الشكل	158: المياه المتوفرة لريّ المحاصيل الزراعية – نهاية القرن  RCP 8.5– الأثر المحتمل

قابلية	التأثر 	11.1.2.2

مــن المتوقــع أن تعانــي الأراضــي الزراعيــة فــي جميــع أنحــاء المنطقــة 
العربيــة مــن قابليــة تأثــر معتدلــة إلــى مرتفعــة فــي المســتقبل. وفــي 
منتصف القرن، من المُسقط  لنسبة 50 في المائة )RCP 4.5( إلى 67 
فــي المائــة )RCP 8.5( مــن المنطقــة المشــمولة بالدراســة أن تعنــي مــن 
قابليــة تأثــر مرتفعــة، و57 فــي المائــة )RCP 4.5( إلــى 84 فــي المائــة 
)RCP 8.5( مــن قابليــة تأثــر مرتفعــة مــع نهايــة القــرن )الجــدول 25(. 
ويعــرض الجــدول 26 الطلــب علــى الميــاه لمزروعــات مختــارة فــي 
المنطقــة العربيــة. والأراضــي الزراعيــة التــي مــن المُســقط  أن تعانــي 
مــن قابليــة تأثــر أقــل نســبياً هــي ســاحل البحــر الأبيــض المتوســط 
فــي المغــرب العربــي، وجنوبــي العــرق الشــرقي الكبيــر، وأجــزاء مــن 

المشــرق، وحــوض نهــري دجلــة والفــرات، ووســط شــرقي الصحــراء 
العربيــة )الأشــكال مــن 159 إلــى 162(. وتُظهــر قابليــة التأثــر ارتباطــاً 
متينــاً مــع القــدرة علــى التكيــف ومعتــدلًا مــع الحساســية. وارتباطهــا 
القــدرة  لتحســين  نســبياً. وبالتالــي، ســيكون  التعــرض ضعيــف  مــع 

علــى التكيــف أكبــر الأثــر فــي الحــد مــن قابليــة التأثــر.

ويمكــن أن تشــمل تدابيــر التحســين هــذه تحســين البنيــة التحتيــة 
المائيــة وكفــاءة الــري، واســتخدام المــوارد المائيــة غيــر التقليديــة 
مثــل إعــادة اســتخدام ميــاه الصــرف الصحــي. ومــن الأمثلــة علــى 

قصــص النجــاح فــي هــذا الصــدد هــو مشــروع الجزيــرة.

	قابلية	التأثر	)النسبة	المئوية	من	إجمالي	منطقة	موضوع	الدراسة(السيناريو

مرتفعةمعتدلةمنخفضة

 RCP 4.5	القرن	50%50%0منتصف%

 RCP 8.5	القرن	67%33%0منتصف%

 RCP 4.5	القرن	57%43%0نهاية%

 RCP 8.5	القرن	84%16%0نهاية%

الجدول	25: النسبة المئوية من إجمالي منطقة موضوع الدراسة بحسب فئات قابلية تأثر المياه المتوفرة لريّ المحاصيل الزراعية
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الطلب	على	المياه	الافتراضية	)م3	/للطن(المزروعات

2,300–200موز

18,000–2,000دُخن

14,000–1,200نخيل

1,800–100بطاطا

23,000–800سرغم

600–100بندورى

الجدول	26: الطلب على المياه لمزروعات معينة في المنطقة العربية

الشكل	159: المياه المتوفرة لريّ المحاصيل الزراعية – منتصف القرن RCP 4.5 – قابلية التأثر

.Hoekstra and Hung, 2002	:المصدر
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الشكل	160: المياه المتوفرة لريّ المحاصيل الزراعية – منتصف القرن RCP 8.5 – قابلية التأثر

الشكل	161: المياه المتوفرة لريّ المحاصيل الزراعية – نهاية القرن  RCP 4.5 – قابلية التأثر
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الشكل	162: المياه المتوفرة لريّ المحاصيل الزراعية – نهاية القرن  RCP 8.5 – قابلية التأثر

)hotspots(	التأثر	الشديدة	المناطق	11.1.3

إن المناطــق الشــديدة التأثــر هــي المناطــق الأكثــر أهميــة والمرتفعــة 
القابليــة للتأثــر، حيــث يتــم تخصيــص المــوارد للتخفيــف مــن عــبء 
نــدرة الميــاه. ونســبة تصــل إلــى 6 فــي المائــة مــن المنطقــة المشــمولة 
بالدراســة تمثــل مناطــق الشــديدة التأثــر  لأراضــي زراعيــة. وهــي 
تشــمل أراضــي زراعيــة فــي أفريقيــا جنــوب الصحــراء الكبــرى والقــرن 
الأفريقــي وجنوبــي غربــي شــبه الجزيــرة العربيــة. ومــن بيــن مــا يُــزرع 
فــي هــذه الأراضــي الــذرة الرفيعــة )الســرغم( وقصــب الســكر والدخــن 
والسمســم والبطاطــا والمانغــو، والعديــد منهــا يحتــاج إلــى كميــات 

كبيــرة مــن الميــاه. والأراضــي الزراعيــة فــي هــذه المناطــق بعليــة إلــى 
حــد بعيــد وبالتالــي مــن المُســقط أن تشــهد انخفاضــاً وتقلبــاً   فــي 
معــدل التســاقطات. ومــن المُســقط  أن تــزداد الأمطــار فــي القــرن 
فــي  لديــه  لكــن  المزروعــات،  ستســتفيد  أن  يعنــي  ممــا  الأفريقــي، 

الوقــت نفســه أقــل قــدرة علــى التكيــف.

ويتــم ري بعــض مناطــق أراضــي زراعيــة شــديدة التأثــر وســتكون هــي 
الأكثــر اســتفادة مــن تحســينات البنيــة التحتية.

وادي الأسد، العراق، 2013. المصدر: صادق عليوي سليمان.



229229

11التقرير العربي حول تقييم تغير المناخ  – التقرير الرئيسي

المياه	المتوفرة	لإرواء	المواشي 	11.2
تُعرض مختلف المؤشرات المستخدمة في إطار كل عنصر لهذا القطاع الفرعي وترجيحاتها في سلسلة الأثر )الشكل 163(.

الشكل	163: سلسلة الأثر والترجيحات بالنسبة للمياه المتوفرة لإرواء المواشي

 

التعرض	)0.50(

 النمذجة	المناخية	الإقليمية
تغير في درجة الحرارة )0.20(  •

مؤشرات	الظواهر	المناخية	المتطرفة
تغير في عدد الأيام الحارة جداً )0.20(  •

تغيّر في الطول الأقصى لفترات    •
الجفاف )0.20(  

النمذجة	الهيدرولوجية	الإقليمية
تغيّر في معدل الجريان السطحي )0.20(  •

تغيّر في معدل التبخر النتحي )0.20(  •

الحساسية	)0.50(

السكان	)0.26(
الكثافة السكانية )0.23(  •

نسبة العاملين في الزراعة من    •
مجموع القوى العاملة )0.24(  

إجمالي المياه المتجددة المتوفرة    •
للفرد )0.27(  

نسبة استهلاك المياه في   • 
الزراعة )0.27( من	صنع	الإنسان	)0.24( 

المناطق المروية )0.52(*  •
النطاق الحضري )0.48(  •

البيئة	الطبيعية	)0.50(
استخدام الأراضي/الغطاء النباتي )0.17(*  •

سعة تخزين التربة )0.16(  •
تدهور الغطاء النباتي )0.17(  •

كثافة المواشي )0.50(  •

القدرة	على	التكيف	)0.50(

الأثر	المحتمل	)0.50(

تقييم	قابلية	التأثر

 المعرفة	والوعي	)0.11(
الالتحاق بالتعليم الجامعي )0.48(  •
معدل القرائية لدى الكبار )0.52(  •

 الموارد	الاقتصادية	)0.10(
نصيب الفرد من الناتج المحلي    •

الإجمالي )0.36(  
المساعدة الإنمائية الرسمية )0.28(  •

النسبة المئوية من الواردات     •
الغذائية في مجموع صادرات    

البضائع )0.36(  

 الإنصاف	)0.09(
نسبة قرائية النساء قياساً   • 

بالرجال )0.51(  
مؤشر المهاجرين/اللاجئين )0.49(  •

 البنية	التحتية	)0.50(
 المياه	وخدمات	الصرف	الصحي	)0.50(

المناطق التي تخدمها سدود )0.17(  • 
سعة تحلية المياه للفرد )0.17(  • 

المياه الجوفية الأحفورية )0.17(  • 
الحصول على مياه محسنة )0.17(  • 

الحصول على خدمات الصرف الصحي    •
المحسنة )0.16(   

المناطق المجهزة للري )0.16(  •

 البيئة	)0.18(
مؤشر الأداء البيئي )1.0(  •

 الطاقة	)0.17(
الحصول على الكهرباء )0.50(  • 

استهلاك الطاقة )0.50(  •

 النقل	)0.15(
كثافة شبكة الطرق )1.0(  •

 التكنولوجيا	)0.10(
عدد المقالات العلمية والتقنية    •

المنشورة في مجلات )0.46(  
مؤشر تكنولوجيا المعلومات     •

والاتصالات )0.54(  

 المؤسسات	)0.10(
مؤشر الحوكمة )0.50(  •

المناطق الطبيعية المحمية )0.50(  •

11.2.1	الفترة	المرجعية

الأثر	المحتمل 	11.2.1.1

وفــي  والحساســية.  التعــرض  جمــع  نتيجــة  المحتمــل  الأثــر  يُظهــر 
رؤوس  عــدد  أن  الأخيــرة  التقديــرات  أشــارت  العربيــة،  المنطقــة 
رأس  مليــون  و66  غنــم  رأس  مليــون   136 يبلــغ   )2013( المواشــي 
ماعــز و23 مليــون بقــرة و6 ماييــن جمــل4. وطلــب المواشــي علــى 
الميــاه شــديد عنــد مراعــاة كميــة الميــاه الافتراضيــة المتوفــرة لهــا لكل 
أنــواع الاســتخدام التــي تشــمل الشــرب والعنايــة والعلــف )الجــدول 
ــى الميــاه علــى عوامــل جويــة عديــدة.  27(. ويعتمــد هــذا الطلــب عل
فمــن الناحيــة الهيدرولوجيــة، يســاهم الجريــان الســطحي فــي الطلــب 
المباشــر علــى الميــاه، ومعــدلات التبخــر النتحــي تتحكــم بإنتــاج العلف 
وفتــرات  المرتفعــة  الحــرارة  لدرجــات  ويمكــن  الرعــي.  وإمكانيــات 
الجفــاف أن تســبب لــدى المواشــي إجهــاداً حراريــاً، ممــا يــؤدي إلــى 

اشــتداد طلبهــا علــى الميــاه ونفوقهــا فــي المراعــي.

لهــذه الأســباب، اختيــرت الحــرارة، وجريــان الميــاه، والتبخــر النتحــي  
وعــدد الأيــام الحــارة جــداً )SU40(، والطــول الأقصــى لفترات الجفاف 
)CDD( كمؤشــرات التعــرض. والمنطقــة المشــمولة بالدراســة منقســمة 
معتــدل  وتعــرض  منخفــض  تعــرض  بيــن  مــا  حــد  إلــى  بالتســاوي 
وتعــرض عــالٍ )26 فــي المائــة و42 فــي المائــة و31 فــي المائــة علــى 
التوالــي( للفتــرة المرجعيــة. والمناطــق المرتفعــة التعــرض هي جنوبي 
حــوض تنــدوف، ونهــر النيــل الأبيــض ونهــر النيــل الأزرق بالقــرب مــن 
الخرطــوم، ومناطــق الماشــية فــي وســط وشــرقي الصحــراء العربيــة 

مــن القــرب مــن ســاحل الخليــج، وحــوض نهــري دجلــة والفــرات.

ويمكــن لعــدة عوامــل أن تســبب الإجهــاد لــدى المواشــي وطلبهــا علــى 
الميــاه، مــن بينهــا تنافــس القطاعــات علــى الميــاه وتدهــور المراعــي. 

*	تصنيف	محدد	للقطاع	الفرعي
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للحساســية.  المختــارة  المؤشــرات  فــي  العوامــل  هــذه  وتنعكــس 
وغالبيــة المنطقــة المشــمولة بالدراســة )66 فــي المائــة( تشــير إلــى 
حساســية منخفضــة. غيــر أن ثلــث المنطقــة تقريبــاً يُظهــر حساســية 

معتدلــة مــع مناطــق معزولــة ذات حساســية مرتفعــة.

وتشــير الحساســية إلــى أنهــا الأكثــر ترابطــاً بالكثافة الســكانية، بســبب 
البعليــة  الزراعيــة  المناطــق  تليهــا  المائيــة،  المــوارد  علــى  التنافــس 
إلــى  المتوســطة  والمناطــق  المواشــي.  الحضــري وكثافــة  والنطــاق 

المرتفعــة الحساســية تشــمل الجــزء الأســفل مــن نهــر النيــل والدلتــا، 
ــال عســير. ــة فــي المشــرق وجب فضــاً عــن بعــض المناطــق المعزول

وأظهــر أكثــر مــن نصــف المنطقــة المشــمولة بالدراســة )59 فــي المائــة( 
أثــراً محتمــل معتــدل للفتــرة المرجعيــة. ويُظهــر أقــل مــن 1 فــي المائــة 
منهــا أثــر محتمــل مرتفــع والمناطــق المتبقيــة أثــر محتمــل  منخفــض. 
ــى المرتفــع  تشــمل وادي  ــر المحتمــل المعتــدل إل والمناطــق ذات الأث
النيــل الأزرق جنوبــي الخرطــوم والجــزء الأســفل مــن الخليــج قــرب 

مضيــق هرمــز )الشــكل 164(.

كمية	المياه	الافتراضية	)م3/للطن	طيلة	حياة	الحيوان(الحيوان

40,100–9,400الأبقار

330,000–89,000الأبقار	الحلوب

10,400–5,600الأغنام

9,000–2,800الماعز

الجدول	27: محتوى كمية المياه الافتراضية لمجموعة مختارة من المواشي في المنطقة العربية

الشكل	164: المياه المتوفرة لإرواء المواشي – الفترة المرجعية – الأثر المحتمل

.Chapagain and Hoekstra, 2003 :المصدر
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الشكل	165: المياه المتوفرة لإرواء المواشي – القدرة على التكيف

القدرة	على	التكيف 	11.2.1.2

قابلية	التأثر 	11.2.1.3

ــو المواشــي فــي المنطقــة العربيــة بعــض تدابيــر التكيــف  اعتمــد مربّ
التــي وضعوهــا بأنفســهم للتخفيــف مــن عــبء شــح الميــاه بالنســبة 
وهــي  شــتى5.  حكوميــة  مقاربــات  إلــى  اســتناداً  وذلــك  للمواشــي 
تتجســد فــي الاســتثمار فــي البنيــة التحتيــة المائيــة الــذي أُعطــي 
أعلــى ترجيــح فــي سلســلة الأثــر، عبــر اللجــوء إلــى الآبــار والصهاريــج 
ــى الحــد مــن  ــاه. وثمــة ممارســة أخــرى هــي التشــجيع عل وجمــع المي
تدهــور الأراضــي عــن طريــق رعــي المواشــي المتنقــل ممــا يقلــل مــن 

مســتوى الرعــي فــي الموقــع نفســه.

وعلــى الرغــم مــن هــذه الجهــود، يُظهــر الجــزء الأعظــم مــن المنطقــة 
المشــمولة بالدراســة )53 فــي المائــة( قــدرة علــى التكيــف منخفضــة 
فــي كثيــر مــن الأحيــان بســبب عوامــل خارجــة عــن ســيطرة مربّــي 
المواشــي. ويجــب أن تراعــي آليــات التعامــل مــع هــذه الحــال جوانــب 

تشــير الفتــرة المرجعيــة إلــى قابليــة تأثــر مرتفعــة لنســبة 43 فــي المائــة 
مــن المنطقــة المشــمولة بالدراســة وتُظهــر المناطــق المتبقيــة قابليــة 
تأثــر معتدلــة. والمناطــق الأعلــى قابليــة للتأثــر هــي أجــزاء مــن غربــي 
منطقــة الســاحل، ووادي نهــر النيــل الأزرق جنوبــي الخرطــوم مباشــرة، 

مختلفــة. فعلــى ســبيل المثــال، لا وجــود بشــكل عــام سياســات متعلقــة 
بالمواشــي. والقوانيــن الفضفاضــة التــي تقــوم علــى الاكتفــاء الذاتــي 
العربيــة  البلــدان  بيــن  التجــارة وأضعفــت الاســتثمارات  حــدّت مــن 
فــي قطــاع الزراعــة وأدت إلــى تقييــد التنميــة الاقتصاديــة . ونصــب 
التركيــز علــى زيــادة المنتجــات مــن المواشــي لتلبيــة الطلــب، ممــا 
دون  الحضريــة  المناطــق  لســكان  أرخــص  غذائيــة  خيــارات  يعنــي 
إيــاء أي اعتبــار لســكان المناطــق الريفيــة. وللفــروق بيــن الجنســين 
أيضــاً تأثيــر فــي هــذا الشــأن إذ إن النســاء غالبــاً مــا لا يملكــن المواشــي 
ولكنهــن يعتنيــن بهــن. والمناطــق المنخفضــة القــدرة علــى التكيــف 
هــي مناطــق تربيــة المواشــي فــي أفريقيــا جنــوب الصحــراء الكبــرى، 
وجنوبــي غربــي شــبه الجزيــرة العربيــة ومناطــق حــوض نهــري دجلــة 
والفــرات. وتُظهــر غالبيــة المنطقــة المتبقيــة )44 فــي المائــة( قــدرة 

ــة )الشــكل 165(. ــى التكيــف معتدل عل

والمناطــق الموازيــة لجنوبــي خليــج عــدن ومناطــق حــوض نهــر جوبــا 
)الشــكل 166(. والإبــل هــي أكثــر مــن يتأثــر بهــا فــي غربــي منطقــة 
الســاحل ومنطقــة نهــر جوبــا. وتربــى الماعــز والأغنــام والأبقــار فــي 

ــام بالقــرب مــن خليــج عــدن. وادي نهــر النيــل الأزرق والماعــز والأغن
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وفــي شــرقي منطقــة الســاحل، بمــا فــي ذلــك وادي نهــر النيــل الأزرق، 
تعانــي المواشــي منــذ فتــرة طويلــة مــن شــح الميــاه. وتتميــز المنطقــة 
بتفــاوت حــاد فــي التســاقطات بيــن ســنة وأخــرى. وأعقبــت الفتــرات 
ــةٌ مــن  الماطــرة خــال خمســينيات وســتينيات القــرن الماضــي مرحل
الجفــاف امتــدت حتــى الفتــرة المرجعيــة وشــملت فتــرة الجفــاف فــي 
1984/1985 وتســببت بنفــوق عــدد كبيــر مــن المواشــي. ومــا نجــم 
عــن ذلــك للتكيــف مــع تقلبيــة المنــاخ كان انخفــاض عــدد الأبقــار التــي 
تقتــات مــن المراعــي لكــن صاحبــه ارتفــاع فــي عــدد الأبقــار العديمــة 
الرعــي/ أنمــاط  وتغيــر  القطعــان  حركــة  نطــاق  واتســاع  الحركــة؛ 

القطعــان  الدخــل؛ وارتفــاع عــدد الإبــل؛ وتحــرك  الإطعــام؛ وتنويــع 
الذي  القــرن الأفريقــي،  أكثــر رطوبــة. وفي  باتجــاه مناطــق  جنوبــا 
قطــاع  يشــكل  جوبــا،  نهــر  ومنطقــة  عــدن  خليــج  جنوبــي  يشــمل 
“الميــاه المتوفــرة لإرواء المواشــي” أكبــر مســاهم فــي ســبل العيــش 
المحليــة. وفــي الصومــال، تمثــل المواشــي ومنتجاتهــا حوالــي 80 
فــي المائــة مــن إجمالــي الصــادرات6. غيــر أن مربّــي المواشــي فــي 
الأمطــار  معــدلات  تقلــب  مثــل  كثيــرة  تحديــات  واجهــوا  المنطقــة 
والجفــاف. ويــؤدي الجفــاف إلــى انخفــاض أســعار الســلع ممــا يؤثــر 

ســلباً فــي ســبل عيشــهم.

الشكل	166: المياه المتوفرة لإرواء المواشي – الفترة المرجعية – قابلية التأثر

مواشٍ في القضارف، السودان، 2007. المصدر: إيهاب جناد.
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الشكل	167: المياه المتوفرة لإرواء المواشي – منتصف القرن RCP 4.5 – الأثر المحتمل

11.2.2	الفترات	المستقبلية

الأثر	المحتمل 	11.2.2.1

تعانــي المواشــي مــن أضــرار نتيجــة لتغيّــر المنــاخ، بمــا فــي ذلــك ارتفــاع 
الحيوانــات  وتحتــاج  المائيــة.  المــوارد  وتقلــص  الحــرارة  درجــات 
المجتــرة إلــى كميــة ميــاه أكبــر عندمــا يكــون الطقــس حــاراً. ويمكــن 
ــى تلــف المراعــي. وأخيــراً، يمكــن أن  ــاخ أيضــاً إل ــر المن أن يفضــي تغيّ
تتكاثــر ناقــات الأمــراض فــي المناخــات الحــارة التــي تضــر بصحــة 
الحيوانــات. ويكشــف التغيــر فــي المتغيــرات المناخيــة عــن تعــرض 
 69 يشــمل  أنــه  إلــى  تشــير  حيــث  المســتقبل،  فــي  عمومــاً  معتــدل 
فــي المائــة )RCP 8.5( إلــى 76 فــي المائــة )RCP 4.5( مــن المنطقــة 
 )RCP 8.5( المشــمولة بالدراســة فــي منتصــف القــرن، و53 فــي المائــة
المائــة )RCP 4.5( فــي نهايتــه. ويُكشــف عــن تعــرض  إلــى 67 فــي 
 )RCP 8.5( إلــى 23 فــي المائــة )RCP 4.5( مرتفــع يشــمل 3 فــي المائــة
 )RCP 4.5( مــن منطقــة الدراســة فــي منتصــف القــرن و18 فــي المائــة
إلــى 47 فــي المائــة )RCP 8.5( فــي نهايتــه. والمناطــق المتبقيــة تشــير 
إلــى تعــرض منخفــض. والمناطــق الأعلــى تعرضــاً هــي أعالــي شــرقي 
منطقــة الســاحل الأفريقــي ومناطــق تربيــة المواشــي فــي الصحــراء 
الكبــرى والمناطــق الســاحلية القريبــة مــن خليــج عــدن. وفــي المقابــل، 
فــإن المناطــق التــي مــن المُســقط أن تكــون الأقل تعرضاً تشــمل ســهول 
نهــري دجلــة والفــرات  الريــف وحــوض  الســاحلية ومنطقــة  أطلــس 
الســفلي والجبــال الخضــراء فــي ليبيــا. وإذا تــم الانطــاق مــن فرضيــة 
الحساســية الثابتة، فإن غالبية المنطقة تشــير إلى أثر محتمل معتدل 
فــي المســتقبل. وتحديــداً، تُظهــر نســبة 58 فــي المائــة )RCP 4.5( إلــى 
أثــراً  بالدراســة  المشــمولة  المنطقــة  مــن   )RCP 8.5( المائــة  فــي   74

محتمــل معتــدل فــي منتصــف القــرن )الشــكان 167 و168(. وترتفــع 
النســبة إلــى 66 فــي المائــة )RCP 4.5( و89 فــي المائــة )RCP 8.5( فــي 
ــراً  نهايتــه )الشــكان 169 و170(. وتُظهــر معظــم المناطــق الأخــرى أث
محتمــل منخفــض، علــى الرغــم مــن أن جــزءاً ضئيــاً )1 فــي المائــة مــن 
المنطقــة المشــمولة بالدراســة( يُظهــر فــي نهايــة القــرن )RCP 8.5( أثــراً 
محتمــل مرتفــع. والمناطــق ذات الأثــر المحتمــل الأعلــى هــي الجــزء 
الأســفل مــن نهــر النيــل والدلتــا ووادي النيــل الأزرق جنوبــي الخرطــوم 
وجبــال عســير. ويبيــن تحليــل الاتجاهــات أن إلــى أقصــى زيــادة فــي 
الأثــر المحتمــل مــن منتصــف القــرن حتــى نهايــة )RCP 4.5( ســتحدث 
فــي غربــي منطقــة الســاحل والجــزء الأدنــى مــن وادي النيــل. وأقصــى 
انخفــاض فــي الأثــر المحتمــل فــي إطــار الســيناريو RCP 4.5 يشــمل 
عُمــان/ فــي ســلطنة  الحجــر  والفــرات وجبــال  نهــري دجلــة  حــوض 

الإمــارات العربيــة المتحــدة ووادي نهــر شــبيلي فــي القــرن الأفريقــي. 
وفــي إطــار الســيناريو RCP 8.5، يُظهــر حــوض نهــري دجلــة والفــرات 
اتجاهــا نحــو الانخفــاض فــي الأثــر المحتمــل، ويظهــر الجــزء الأســفل 
مــن وادي النيــل اتجاهــا نحــو الزيــادة، ولكــن المناطــق الأخــرى التــي تــم 
وصفهــا )غربــي منطقــة الســاحل وجبــال الحجــر ووادي نهــر شــبيلي( 

.RCP. 4.5 تُظهــر اتجاهــاً معاكســاً لذلــك فــي إطــار الســيناريو

ويمكــن للأثــر المحتمــل أن يتغيــر إلــى حــد بعيــد بتغيــر الحساســية، 
وطريقــة  المواشــي  أعــداد  وتفــاوت  الســكاني  النمــو  تطــال  بحيــث 
توزّعهــا وتدهــور الأراضــي. ويمكــن أن يتغيــر أيضــاً الأثــر المحتمــل 
بتغيــر عوامــل لــم يتــم تقييمهــا. وتشــمل هــذه العوامــل الأمــراض التــي 
تصيــب المواشــي، مثــل حمــى الــوادي المتصــدع، التــي أضــرت بتجــارة 
وازدادت  العربيــة  الجزيــرة  وشــبه  الأفريقــي  القــرن  بيــن  المواشــي 

ســوءاً بســبب الافتقــار إلــى الخدمــات الطبيــة البيطريــة.
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الشكل	168: المياه المتوفرة لإرواء المواشي – منتصف القرن RCP 8.5 – الأثر المحتمل

الشكل	169: المياه المتوفرة لإرواء المواشي – نهاية القرن  RCP 4.5– الأثر المحتمل



235235

11التقرير العربي حول تقييم تغير المناخ  – التقرير الرئيسي

الشكل	170: المياه المتوفرة لإرواء المواشي – نهاية القرن  RCP 8.5– الأثر المحتمل

قابلية	التأثر 	11.2.2.2

لإرواء  المتوفــرة  بالميــاه  المتصلــة  المُســقطة  التأثــر  قابليــة  إن 
المواشــي هــي إمــا معتدلــة أو مرتفعــة. وتُظهــر نســبة 33 فــي المائــة 
)RCP 4.5( إلــى 45 فــي المائــة )RCP 8.5( مــن المنطقــة المشــمولة 
بالدراســة قابليــة تأثــر مرتفعــة فــي منتصــف القــرن، وتــزداد هــذه 
 )RCP 8.5( و54 فــي المائــة )RCP 4.5( النســبة إلــى 42 فــي المائــة

منهــا فــي نهايتــه )الجــدول 28(.

والمناطــق الأقــل قابليــة تأثــر نســبياً تنحــو لتشــمل جبــال وســهول 
ــا المنطقتيــن قــدرة  الأطلــس ووســط الصحــراء العربيــة، وتُظهــر كلت
علــى التكيــف أعلــى نســبياً وأثــر محتمــل أقــل. والمناطــق المرتفعــة 
الكبــرى  الصحــراء  جنــوب  أفريقيــا  لتشــمل  تنحــو  للتأثــر  القابليــة 
والمشــرق والحــوض الأعلــى لنهــري دجلــة والفــرات وجبــال الحجــر 

إلــى 174(. )الأشــكال 171 

التكيــف  علــى  والقــدرة  والحساســية  المتحــرك  للتعــرض  ونتيجــة 
إلــى أن  الصاعــدة والنازلــة  التأثــر  اتجاهــات قابليــة  الثابتــة، تميــل 
ــر المحتمــل. غيــر أن الفــرق فــي إطــار  تكــون موازيــة لاتجاهــات الأث
الســيناريو RCP 4.5 بيــن قابليــة التأثــر فــي منتصــف القــرن وقابليــة 
الفــرق فــي إطــار  التأثــر مــع نهايتــه ســيكون ضئيــاً نســبياً، ولكــن 

الســيناريو RCP 8.5 أشــد، ممــا يُظهــر قابليــة تأثــر متزايــدة.

الإبــل  أعــداد  مــن  المائــة  فــي   86 إلــى  نســبته  تصــل  مــا  وتوجــد 
)الجــدول 29( فــي مناطــق مرتفعــة القابليــة للتأثــر. لكــن للإبــل قــدرة 
لحســن الحــظ علــى تحمــل تغيــر درجــة حــرارة بدنهــا وكميــة الميــاه 
التــي تســتهلكها تتجــاوز أكثــر بكثيــر قــدرة ســائر الحيوانــات الأخــرى؛ 
وحتــى إذا كانــت موجــودة فــي مناطــق شــديدة قابليــة التأثــر، قــد 

تكــون تبعاتهــا عليهــا منخفضــة.

وقطعــان الأبقــار والماعــز هــي أيضــاً موجــودة فــي مناطــق مرتفعــة 
علــى  المائــة  فــي  و72  المائــة  فــي   77 إلــى  )تصــل  التأثــر  قابليــة 
التوالــي( وتتأثــر للغايــة بتغيــر كميــة الميــاه المتوفــرة. أمــا الأغنــام، 
للتأثــر  القابليــة  المعتدلــة  المناطق  في  موجــودة  بغالبيتهــا   فهــي 

)حتى 67 في المائة(.

ويمكــن تخفيــف مســتوى قابليــة التأثــر مــن خــال اعتمــاد تدابيــر 
لتعزيــز القــدرة علــى التكيــف غالبــاً مــا تعتمــد علــى البحــوث الزراعيــة 
لرفــع  طرائــق  علــى  التدابيــر  هــذه  تشــتمل  أن  ويمكــن  التطبيقيــة. 
مســتوى المعرفــة والوعــي. وفــي وســع اعتمــاد نظــم متكاملــة لتربيــة 
المواشــي والحراجــة الزراعيــة والاســتزراع المائــي المســاعدة علــى 
المائيــة  التحتيــة  للبنيــة  يمكــن  وأخيــراً،  الزراعــي.  التنويــع  تعزيــز 
المحســنة أن تعــود بالفائــدة علــى تربيــة المواشــي بأعــداد مكثفــة.
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النسبة	المئوية	لأعداد	الحيوانات	المجترة	بحسب	فئات	قابلية	التأثرالسيناريو	المناخيالحيوانات	المجترة

مرتفعةمعتدلة

الإبل

 RCP 4.5	القرن	65%35منتصف%

 RCP 8.5	القرن	79%21منتصف%

 RCP 4.5	القرن	75%25نهاية%

 RCP 8.5	القرن	86%14نهاية%

الأبقار

 RCP 4.5	القرن	66%34منتصف%

 RCP 8.5	القرن	73%27منتصف%

 RCP 4.5	القرن	71%29نهاية%

 RCP 8.5	القرن	77%23نهاية%

الماعز

 RCP 4.5	القرن	56%44منتصف%

 RCP 8.5	القرن	63%37منتصف%

 RCP 4.5	القرن	61%39نهاية%

 RCP 8.5	القرن	72%28نهاية%

الأغنام

 RCP 4.5	القرن	33%67منتصف%

 RCP 8.5	القرن	39%61منتصف%

 RCP 4.5	القرن	36%64نهاية%

 RCP 8.5	القرن	48%52نهاية%

الجدول	28: النسبة المئوية من إجمالي منطقة موضوع الدراسة بحسب فئات قابلية تأثر المياه المتوفرة لإرواء المواشي

الجدول	29: النسبة المئوية لأعداد الحيوانات المجترة بحسب فئات قابلية التأثر لكل من السيناريوهات 

	قابلية	التأثر	)النسبة	المئوية	من	إجمالي	منطقة	موضوع	الدراسة(السيناريو

مرتفعةمعتدلةمنخفضة

 RCP 4.5	القرن	33%67%0منتصف%

 RCP 8.5	القرن	45%55%0منتصف%

 RCP 4.5	القرن	42%58%0نهاية%

 RCP 8.5	القرن	54%46%0نهاية%
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الشكل	171: المياه المتوفرة لإرواء المواشي – منتصف القرن RCP 4.5 – قابلية التأثر

الشكل	172: المياه المتوفرة لإرواء المواشي – منتصف القرن RCP 8.5 – قابلية التأثر
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الشكل	173: المياه المتوفرة لإرواء المواشي – نهاية القرن  RCP 4.5 – قابلية التأثر

الشكل	174: المياه المتوفرة لإرواء المواشي – نهاية القرن  RCP 8.5 – قابلية التأثر
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الشكل	175: قطاع الزراعة – قابلية التأثر– الفترة المرجعية

)hotspots(	التأثر	الشديدة	المناطق	11.2.3

11.3.1	الفترة	المرجعية

إن المناطــق الشــديدة التأثــر هــي مناطــق تربيــة المواشــي التــي مــن 
مــن حيــث توفــر  التأثــر  قابليــة  أعلــى درجــات  أن تشــهد  المُســقط 
المنطقــة  مــن  المائــة  فــي   12 إلــى  تصــل  نســبة  واعتُبــرت  الميــاه. 
المشــمولة بالدراســة مناطق شــديدة التأثر، من بينها منطقة الســاحل 
الأفريقــي وجنوبــي غربــي شــبه الجزيــرة العربيــة والقــرن الأفريقــي.

مــن  عاليــة  أعــداد  علــى  الحاضــر  الوقــت  فــي  تشــتمل  كلهــا  وهــي 
الإبــل. وتميــل الأبقــار والأغنــام إلــى أن تكــون محصــورة فــي منطقــة 
والغلبــة  العربيــة،  الجزيــرة  شــبه  غربــي  وجنوبــي  الســاحل  شــرقي 
 للماعــز فــي جميــع المناطــق الشــديدة التأثــر الموجــودة خــارج منطقــة 

غربي الساحل.

الميــاه  توفــر  حيــث  مــن  الحــادة  التأثــر  لقابليــة  يكــون  أن  ويمكــن 
يضطــر  مــا  غالبــاً  الجفــاف،  فتــرات  وخــال  ضــارة.  آثــار  للماشــية 
المزارعــون لبيــع حيوانــات، ممــا يعنــي، فــي الحــالات القصــوى، بيــع 

الريفيــة. الأســرة  ثــروة  تشــكل  متوالــدة  حيوانــات 

ونقــص العلــف يجبــر مربّــي الماشــية علــى الانتقــال إلــى مــراع أخــرى، 
ممــا قــد يــؤدي إلــى تفاقــم تدهــور الأراضــي فــي هــذه المناطــق. وثمــة 
خيــار بالنســبة للقطعــان العديمــة الحركــة هــو شــراء التبــن أو القــش 

مــن المــزارع المرويــة أو مــن المفاوضيــن التجارييــن.

تمثــل قابليــة التأثــر بالنســبة لقطــاع الزراعــة مجمــوع قابليــة التأثــر 
المتســاوي المســتمد مــن القطاعيــن الفرعييــن “الميــاه المتوفــرة لــريّ 

المحاصيــل الزراعيــة والميــاه المتوفــرة لإرواء المواشــي”.

بالنســبة للفتــرة المرجعيــة، تمثــل المناطــق المعتدلــة  القابليــة للتأثــر 
نســبة 51 فــي المائــة مــن المنطقــة المشــمولة بالدراســة والمرتفعــة  
القابليــة للتأثــر نســبة 49 فــي المائــة منهــا. والمناطــق الزراعية الأعلــى 
قابليــة للتأثــر نســبياً هي جنوبــي القــرن الأفريقــي ومنطقــة الســاحل 
اللــذان يضمــان أراضــي زراعيــة ومناطــق لتربيــة المواشــي علــى حــد 

ســواء )الشــكل 175(.

وتشــير قابليــة تأثــر قطــاع الزراعــة إلــى وجــود ارتبــاط قــوي بــكل 
القطــاع  مــع  أشــد  الارتبــاط  هــذا  ولكــن  الفرعييــن،  القطاعيــن  مــن 
ــي، فــإن  ــق بالميــاه المتوفــرة لإرواء المواشــي. وبالتال الفرعــي المتعل
 للأخطــار التــي تهــدد المواشــي أثــراً أكبــر علــى الأخطــار العامــة التــي 

تهدد الزراعة.

قطاع	الزراعة:	 	11.3 
قابلية	التأثر	الإجمالية	 	
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11.3.2	الفترات	المستقبلية

قابلية	التأثر 	11.3.2.1

علــى نحــو مشــابه للفتــرة المرجعيــة، تتــوزّع قابليــة التأثّــر المســتقبلية 
بالتســاوي تقريبــاً بيــن معتدلــة ومرتفعــة. ففــي فتــرة منتصــف القــرن، 
 )RCP 8.5( إلــى 49 فــي المائــة )RCP 4.5( تســجل نســبة 43 فــي المائــة
مــن إجمالــي المنطقــة موضــوع الدراســة قابليــة تأثّــر مرتفعة، وســترتفع 
ــى 58  ــة )RCP 4.5( وإل ــى 46 فــي المائ ــة بشــكل طفيــف إل هــذه القابليّ
فــي المائــة )RCP 8.5( مــن إجمالــي المنطقــة موضوع الدراســة مع نهاية 
القــرن )الجــدول 30(. ومــا مــن مؤشــرات علــى أن أي جــزء مــن المنطقــة 
موضــوع الدراســة ســيظهر قابليــة للتأثــر ضعيفــة. وتشــمل المناطــق 
التــي تُظهــر قابليــة تأثــر أقــل نســبياً مــن ســواها المناطــق الســاحلية فــي 
بلــدان المغــرب، والمناطــق الزراعيــة فــي منطقــة العــرق الغربــي الكبيــر، 
والمناطــق الصحراويــة الوســطى لشــبه الجزيــرة العربيــة، والمناطــق 
الواقعــة شــرقي البحــر الميــت، والحوض الســفلي لنهرَي دجلــة والفرات. 

وعلــى الرغــم مــن أن اتجاهــات قابليــة التأثــر خــال الفتــرة مــن منتصــف 
القــرن إلــى نهايتــه تعــدّ ثابتــة نوعــاً مــا، تظهــر بعــض المناطــق تباينــات 
ــى  ــى 179. وعل ــن فــي الأشــكال مــن 176 إل ــى النحــو المبيّ واضحــة عل
سبيل المثال، بالنسبة للسيناريو RCP 4.5، تبدو قابلية التأثر المرتفعة 
أكثــر وضوحــاً فــي منطقــة المغــرب العربــي بســبب انخفــاض معــدل 
التســاقطات والجريان الســطحي، وفي منطقة الســاحل الغربي بســبب 
تزايــد عــدد الأيــام الحــارة والأيــام الحــارة جــداً. ويشــار إلــى أن جبــال 

الحجــر تظهــر انخفاضــاً فــي قابليــة التأثــر.

كذلــك تظهــر بلــدان المغــرب قابليــة تأثــر مرتفعــة فــي إطــار الســيناريو 
RCP 8.5 ولكــن بدرجــة أقــل. ومــع ذلــك، لوحــظ وجــود اتجــاه عكســي 
بالنســبة لــكل مــن غربــي منطقــة الســاحل وجبــال الحجــر فــي إطــار 
الســيناريو RCP 8.5. وأخيــراً، تُظهــر المناطــق الزراعيــة في أعالي شــرق 
منطقــة الســاحل، والمنطقــة الوســطى فــي الصحــراء الكبــرى، والمنطقــة 
الجنوبيــة الغربيــة لشــبه الجزيــرة العربيــة، قابليــة تأثــر مرتفعــة بشــكل 

.RCP 8.5 عــام فــي إطــار الســيناريو

الجدول	30: النسبة المئوية من إجمالي منطقة موضوع الدراسة بحسب فئات قابلية تأثر قطاع الزراعة

RCP 4.5 176: قطاع الزراعة – قابلية التأثر – منتصف القرن	الشكل

	قابلية	التأثر	)النسبة	المئوية	من	إجمالي	منطقة	موضوع	الدراسة(السيناريو

مرتفعةمعتدلةمنخفضة

 RCP 4.5	القرن	43%57%0منتصف%

 RCP 8.5	القرن	49%51%0منتصف%

 RCP 4.5	القرن	46%54%0نهاية%

 RCP 8.5	القرن	58%42%0نهاية%
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RCP 8.5 177: قطاع الزراعة – قابلية التأثر – منتصف القرن	الشكل

RCP 4.5 178: قطاع الزراعة – قابلية التأثر – نهاية القرن	الشكل
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RCP 8.5 179: قطاع الزراعة – قابلية التأثر – نهاية القرن	الشكل

)hotspots(	التأثر	الشديدة	المناطق	11.3.3

تضــم المناطــق الشــديدة التأثــر المناطــق الزراعيــة التــي يُرجح أن تظهر 
قابليــة تأثــر مرتفعــة نتيجــة قلــة الميــاه المتوفــرة للقطــاع، وهــي تمثــل 
ــة مــن مســاحة المنطقــة موضــوع الدراســة.  ــى 9 فــي المائ مــا يصــل إل
وتنتشــر المناطــق الشــديدة التأثــر فــي جميــع أنحــاء حــوض تنــدوف، 
وشــرقي أفريقيــا جنــوب الصحراء الكبــرى، والمنطقة الجنوبية الغربية 

لشــبه الجزيــرة العربيــة. وتشــير الاحصائيــات إلــى أن هــذه المناطــق 
ــة مــن الميــاه المتاحــة فــي الزراعــة7، مــا  ــة 94 فــي المائ تســتخدم قراب
يعنــي أن قابليــة التأثــر الشــديدة للغايــة علــى مســتوى توفــر الميــاه 
ــم يتــم  ــى انهيــار القطــاع الزراعــي، مــا ل لأغــراض الزراعــة قــد تــؤدي إل
اتخــاذ تدابيــر صارمــة لزيــادة القــدرة علــى التكيــف مــن أجــل اســتمراره.
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ــرة نمــواً ســكانياً  ــة علــى مــدى العقــود الأخي شــهدت المنطقــة العربي
ــاً فــي المناطــق  ــر مــن نصــف الســكان حالي ــش أكث ــر مســبوق، ويعي غي
الحضريــة1. ويقــع العديــد مــن المراكــز الحضريــة علــى طــول الســواحل أو 
علــى ضفــاف الأنهــار، مثــل ضفــاف نهــري النيــل والفــرات. وبالنظــر إلــى 
نطــاق البيئــة الحضريــة وعــدم إنشــاء شــبكات لجمــع ميــاه الأمطــار فــي 
مناطــق قاحلــة وشــبه قاحلــة، تواجــه المناطــق الكثيفــة الســكان تحديــاً 
ــك الســيول،  ــات، بمــا فــي ذل خاصــاً هــو التعامــل مــع عواقــب الفيضان
الســاحلية  والمناطــق  المتطرفــة.  المناخيــة  الظواهــر  عــن  الناجمــة 
المنخفضــة ومناطــق الدلتــا والأراضــي المردومــة التــي تمتد خــارج حدود 
ــطح  ــتوى س ــاع مس ــة إزاء ارتف ــاً حساس ــي أيض ــة ه ــواحل الطبيعي الس
ــر  ــة” كأث ــات الداخلي ــق الفيضان ــي مناط ــر ف ــر  ”التغي ــك اختي ــر. ولذل البح
بــارز مــن آثــار المنــاخ فــي التقييــم المتكامــل الخــاص بالمنطقــة. وتجــدر 
الإشــارة إلــى أن مخرجــات النمــاذج المناخيــة الإقليميــة لا تشــمل ظاهرة 
ارتفــاع مســتوى ســطح البحــر، وبالتالي ســتكون الإســقاطات المســتمدة 

الفصل	الثاني	عشر
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مــن النمــاذج المناخيــة العالميــة ضروريــة لتقييــم  الآثــار المحتملــة التــي 
يخلفهــا ارتفــاع مســتوى ســطح البحــر علــى المناطــق الســاحلية. وعــلاوة 
علــى ذلــك، يلــزم اللجوء إلــى نمــاذج الارتفاعــات الرقميــة )DEMs( لإجراء 
ــي تعتمدهــا  ــاخ الت ــر المن ــى أســاس ســيناريوهات تغيّ ــم عل هــذا التقيي
حاليــا الهيئــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة بتغيّر المنــاخ، ولن تتوفــر نماذج 
DEM المطلوبــة فــي الوقــت الحاضــر. وتعــرض نتائــج تقييــم قابليــة التأثــر 
والنتائــج المتعلقــة بهــذا القطــاع فيمــا بعــد. ونظــراً لوجــود قطــاع فرعي 
واحــد فقــط مــدرج فــي قطــاع البنيــة التحتيــة والمســتوطنات البشــرية، 
يُفتــرض أن تكــون خرائــط تقييــم قابليــة التأثــر متطابقــة ولذلــك لــم تتــم 
إضافتهــا علــى مســتوى القطــاع. والمنطقــة المشــمولة بالدراســة تقوم 
ــع المناطــق  ــار جمي ــات، باختي ــى مؤشــر المناطــق المعرضــة للفيضان عل
التــي تقــل أو تكثــر فيهــا احتمــالات الفيضانــات، وتشــمل نســبة 32 فــي 
المائــة مــن المنطقــة العربيــة. ولا تعتبــر المناطــق التــي تقل فيهــا للغاية 

احتمــالات الفيضانــات جــزءاً مــن المنطقــة المشــمولة بالدراســة.

مناطق	فيضانات	داخلية 	12.1
إن سلسلة الأثر التي تبين مختلف المؤشرات والترجيحات لهذا القطاع الفرعي معروضة في الشكل 180.

الشكل	180: سلسلة الأثر والترجيحات بالنسبة لمناطق فيضانات داخلية

التعرض	)0.50(

النمذجة	الهيدرولوجية	الإقليمية
تغيّر في معدل الجريان السطحي    •

*)0.34(  

مؤشرات	الظواهر	المناخية	
المتطرفة

العدد السنوي للأيام التي تبلغ    •
فيها التساقطات 10 ملم )0.33(*  

العدد السنوي للأيام التي تبلغ    •
فيها التساقطات 20 ملم )0.33(*  

الحساسية	)0.50(

السكان	)0.25(
الكثافة السكانية )0.21(  •

نسبة العاملين في الزراعة من    •
مجموع القوى العاملة )0.14(  
نسبة الأطفال والمسنين من     •

مجموع السكان )0.14(  
مساهمة الزراعة في الناتج     •

المحلي الإجمالي )0.15(  
السكان اللاجئين )0.18(  •

السكان المهاجرين )0.18(  •

البيئة	الطبيعية	)0.25(
استخدام الأراضي/الغطاء النباتي    •

*)0.23(  
تعرية التربة )0.21(  •

تدهور الغطاء النباتي )0.22(  •
كثافة المواشي )0.15(  •

الأراضي الرطبة )0.19( *  •

من	صنع	الإنسان	)0.50(
المناطق المعرضة للفيضانات     •

)0.50(  
النطاق الحضري )0.15(  •

شبكة الطرق )0.13(  •
المناطق الخاضعة لحماية التراث    •

الثقافي )0.11(  
معالجة مياه الصرف   • 

الصحي )0.11(  

القدرة	على	التكيف	)0.50(

الأثر	المحتمل	)0.50(

تقييم	قابلية	التأثر

 المعرفة	والوعي	)0.10(
تطوير الحكومة الإلكترونية )0.38(  •
الالتحاق بالتعليم الجامعي )0.31(  •
معدل القرائية لدى الكبار )0.31(  •

 الإنصاف	)0.07(
نسبة قرائية النساء قياساً بالرجال    •

)0.34(  
العدد المفقود من السنوات بسبب    •

الإعاقة )0.29(  
مؤشر المهاجرين/اللاجئين )0.37(  •

 الموارد	الاقتصادية	)0.50(
نصيب الفرد من الناتج المحلي   • 

الإجمالي )0.50(  
المساعدة الإنمائية الرسمية )0.50(  •

 البنية	التحتية	)0.12(
 المياه	وخدمات	الصرف	الصحي	)0.32(

المناطق التي تخدمها سدود )1.0(  •

 البيئة	)0.32(
مؤشر الأداء البيئي )1.0(  •

 النقل	)0.36(
كثافة شبكة الطرق )1.0(  •

 التكنولوجيا	)0.10(
عدد المقالات العلمية والتقنية    •

المنشورة في مجلات )0.39(  
مؤشر تكنولوجيا المعلومات     •

والاتصالات )0.61(  

 المؤسسات	)0.10(
مؤشر الحوكمة )0.34(  •

المناطق الطبيعية المحمية )0.31(  •
اللجان المعنية بالحد من مخاطر    •

الكوارث )0.35(  
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12.1.1	الفترة	المرجعية

الأثر	المحتمل 	12.1.1.1

التعــرض  عــن  الناجمــة  الفيضانــات  أخطــار  المحتمــل  الأثــر  يعكــس 
مثــل  القاحلــة،  وشــبه  القاحلــة  الأراضــي  وتخضــع  والحساســية. 
المنطقــة العربيــة، لفيضانــات فــي مناطقهــا الداخليــة تهــدد الحيــاة 
والممتلــكات والبنيــة التحتيــة. بيــد أنــه يمكــن أن تعــود التســاقطات 
نطاقــاً  أوســع  جويــة  أحــوال  عــن  الناجمــان  الســطحي  والجريــان 
بالفائــدة، مــن حيــث تجديــد طبقــات الميــاه الجوفيــة والمــوارد المائيــة 
الأخــرى. ويشــتد احتمــال حــدوث الفيضانــات عندمــا يختــل تــوازن 
الميــاه نتيجــة لنــدرة الميــاه المصحوبــة بجريــان ســطحي متطــرف. 
كمــا يمكــن للأمطــار الغزيــرة أن تهــدد تــوازن الميــاه وتســتتبع احتمــال 
حــدوث فيضانــات. لهــذه الأســباب، اختيــر الجريــان الســطحي وعــدد 
أيــام التســاقطات الغزيــرة )R10( والغزيــرة جــداً )R20( كمؤشــرات 
للتعــرض، ويتــم تصنيفهــا بحيــث أن زيــادة هطــول الأمطــار تعنــي 

التعــرض. زيــادة 

وتُظهــر معظــم المنطقــة المشــمولة بالدراســة )89 فــي المائــة( تعرضــاً 
منخفضــاً فــي الفتــرة المرجعيــة. وتُظهــر نســبة 9 فــي المائــة فقــط 
مرتفعــاً.  تعرضــاً  المتبقيــة  المناطــق  تُظهــر  بينمــا  معتــدلًا،  تعرضــاً 
المشــرق  وســاحل  الريــف  منطقــة  هــي  تعرضــاً  الأعلــى  والمناطــق 
متوســط  إلــى  يســتند  التعــرض  أن  إلــى  ويشــار  زاغــروس.  وجبــال 
البارامتــرات الســنوي ويمكــن أن يختلــف إلــى حــد بعيــد إذا أُخــذت 
الآثــار الفصليــة فــي الاعتبــار. والفيضانــات هــي إلــى حــد بعيــد انعــكاس 
لمــدة التســاقطات وكثافتهــا. فحالــة تســاقطات متطرفــة واحــدة يمكن 
أن تتســبب بكارثــة، حتــى لــو كان متوســط هطــول الأمطــار علــى مــدار 

العــام منخفضــاً نســبياً.

المناطــق  فــي  الفيضانــات  تجــاه  التأثــر  قابليــة  إزاء  والحساســية 
الداخليــة متعــددة الأوجــه. وأهــم مؤشــر الــذي تــم تقييمــه، بنــاءً علــى 
ــذي حددتهــا دراســة  ــات، ال ترجيحــه، هــو المناطــق المعرضــة للفيضان
مبنيــة علــى النمذجــة وحــالات الفيضانــات الســابقة. وهنــاك مؤشــرات 
أخــرى مصنفــة فــي إطــار البعــد الــذي مــن صنــع الإنســان هــي أيضــاً ذات 
صلــة: النطــاق الحضــري وشــبكة الطرقــات ومناطــق التــراث الثقافــي 
ومعالجــة ميــاه الصــرف الصحــي. والمناطــق الحضريــة أكثــر حساســية 
عــدم  حــالات  فــي  وكذلــك  الميــاه  تمتــص  لا  لأنهــا  الفيضانــات  إزاء 
كفايــة شــبكة تصريــف ميــاه الأمطــار. وتتأثــر شــبكات الطــرق بمخاطــر 
الفيضانــات لأن المســالك العاديــة والطرقــات المخصصــة للإجــاء قــد 
تكــون مغمــورة بالميــاه أو لأن الطرقــات المفتوحــة قــد تكــون مزدحمــة 
بفعــل تحويــل حركــة الســير. والأضــرار التــي تطــال مواقــع التــراث 
العالمــي، تخلــف عواقــب  للتــراث  اليونســكو  مثــل مواقــع  الثقافــي، 
بســبب  والوطنــي  المحلــي  الصعيديــن  علــى  الســكان  علــى  وخيمــة 
أهميتهــا وقيمتهــا الاقتصاديــة والاجتماعيــة. وأخيــراً، يمكــن لمعامــل 
معالجــة ميــاه الصــرف الصحــي التــي تعانــي مــن عيــوب أن تزيــد مــن 
ــات فــي المناطــق  ــات. والفيضان ــوث الناجــم عــن الفيضان مخاطــر التل
الطبيعيــة.  والعوامــل  الســكان  إزاء  حساســة  أيضــاً  هــي  الداخليــة 
فبالرغــم مــن قابليــة تأثــر الســكان والبنيــة بشــكل عــام إزاء الفيضانــات، 

فــإن بعــض الشــرائح الســكانية هشــة أكثــر مــن غيرهــا إزاء تبعاتهــا، 
مثــل الأطفــال والمســنين والمهاجريــن والاجئيــن الذيــن قــد يكونــون 
صعيــد  وعلــى  الأمــان.  معاييــر  تســتوفي  لا  مســاكن  فــي  يقيمــون 
المؤشــرات المتعلقــة بالطبيعــة، ثمــة تضاريــس طبيعيــة وأنــواع مــن 
التربــة أكثــر عرضــة للتضــرر مــن الفيضانــات. وتســفر الفيضانــات فــي 
المناطــق الزراعيــة والمراعــي عــن خســائر اقتصاديــة، لكــن الأراضــي 
الرطبــة، التــي خضعــت للنظــر أيضاً، يمكن أن تســتفيد مــن الفيضانات.

وتُظهر غالبية المنطقة المشــمولة بالدراســة )89 في المائة( حساســية 
منخفضــة إزاء مناطــق الفيضانــات الداخليــة فــي الفتــرة المرجعيــة. 
وتُعتبــر غالبيــة المناطــق المتبقيــة معتدلــة الحساســية وهــي تشــمل 
أبــرز الوديــان النهريــة فــي كل المنطقــة العربيــة. والمناطــق المرتفعــة 
الحساســية ضئيلــة لدرجــة لا تُذكــر. ومــا حــدّ مــن تقييــم الحساســية 
بدقــة قلــة البيانــات ويمكــن أن تتبايــن بشــكل حــاد إذا أُخــذت معاييــر 
ع الثــروة وتصميــم المبانــي  أخــرى فــي الاعتبــار، تشــمل كيفيــة تــوزُّ
ونوعيتها والتركيبة الســكانية للأســر وارتفاع التضاريس وانحدارها. 
والأثر المحتمل الناتج من ذلك للفترة المرجعية منخفض بشكل عام، 
إذ إنــه يشــمل نســبة 91 فــي المائــة من المنطقــة المشــمولة بالدراســة 
)الشكل 181(. والمناطــق التــي تشــهد أثــراً محتمــل معتــدل هــي معظم 
المنطقــة المتبقيــة، فــي حيــن أن الأثــر المحتمــل المرتفــع لا يذكــر. 
والمناطــق التــي تشــهد أثــر محتمــل مرتفــع تشــمل المناطــق الســاحلية 
القريبــة مــن البحــر الأبيــض المتوســط، مثــل منطقــة الريــف. وعانــت 
هــذه المنطقــة مــن عــدة فيضانــات: أحدهــا فــي أيار/مايــو 2003 أودى 
بحيــاة أكثــر مــن 20 شــخصا2. وثمــة منطقة ســاحلية أخــرى يرتفع فيها 
الأثــر المحتمــل هــي منطقــة المشــرق غربــي جبــل لبنــان، التــي شــهدت 
77 فيضانــاً وســياً علــى الأقــل أثنــاء الفتــرة المرجعيــة، أحدهــا حــدث 
فــي كانــون الأول/ديســمبر 1987 اســتلزم إجــاء الســكان3. وأخيــراً، 
الحــوض الــذي ينبــع منــه نهــر ديالــى فــي جبــال زاغــروس يشــهد أثــراً 

محتمــل أعلــى.

 الأضرار في مدينة مسقط بعد مرور إعصار غونو، عُمان، 2007. 
.Wikimedia Commons :المصدر
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القدرة	على	التكيف 	12.1.1.2

اختيــر ســتة عشــر مؤشــراً مختلفــاً للقــدرة علــى التكيــف، يمكــن اعتبــار 
العديــد منهــا مؤشــرات غيــر مباشــرة للتدابيــر الهيكليــة وغيــر الهيكليــة 
الاعتياديــة للتخفيــف مــن حــدة الفيضانــات. وتعتبــر التدابيــر الهيكلية، 
بمــا يشــمل الســدود والقنــوات والســواتر وتحســين نوعيــة المبانــي، 

جــزءاً مــن بعــد البنيــة التحتيــة.

الطــوارئ  بالأخطــار وخطــط  التنبــؤ  مثــل  الهيكليــة،  غيــر  والتدابيــر 
وتخطيــط اســتخدام الأراضــي ورســم خرائــط المخاطــر، مدرجــة فــي 
إطــار المعرفــة والوعــي والتكنولوجيــا والمؤسســات والإنصــاف. وهــذه 
التدابيــر، بــكا نوعيهــا، تعتمــد علــى المــوارد الاقتصاديــة؛ ولهــذا البعــد 

ومؤشــراته أعلــى ترجيــح لهــذا العنصــر )الشــكل 180(.
وتُظهــر غالبيــة المنطقــة المشــمولة بالدراســة )73 في المائــة( إلى قدرة 
علــى التكيــف معتدلــة بالنســبة لمناطــق الفيضانــات الداخليــة، بينمــا 
يُظهــر ربعهــا )25 فــي المائــة( قــدرة علــى التكيــف منخفضــة. وتُظهــر 
بالمنطقــة.  قياســاً  مرتفعــة  التكيــف  علــى  قــدرة  المتبقيــة  المناطــق 
والمناطــق الأقــل قــدرة علــى التكيــف هــي الأوديــة والجــداول فــي 
الجزيــرة  الكبــرى وجنوبــي غربــي شــبه  الصحــراء  أفريقيــا جنوبــي 

العربيــة )الشــكل 182(.

الشكل	181: مناطق فيضانات داخلية – الفترة المرجعية – الأثر المحتمل

سد مروي، السودان، 2009. المصدر: إيهاب جناد.
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الشكل	182: مناطق فيضانات داخلية – القدرة على التكيف

قابلية	التأثر 	12.1.1.3

الفيضانــات  أخطــار  إلــى  الســياق  هــذا  فــي  التأثــر  قابليــة  تشــير 
الفتــرة  فــي  التأثــر  قابليــة  وتُظهــر  معهــا.  التعامــل  علــى  والقــدرة 
المنخفضــة  التأثــر  بيــن قابليــة  المســتوى نفســه تقريبــاً  المرجعيــة 
مــن  المائــة  فــي  و52  المائــة  فــي   48( المعتدلــة  التأثــر  وقابليــة 
قابليــة  ومناطــق  التوالــي(.  علــى  بالدراســة،  المشــمولة  المنطقــة 
للتأثــر  تُذكــر. والمناطــق الأعلــى قابليــة  تــكاد لا  المرتفعــة   التأثــر 
هــي الــوادي الأوســط لنهــر الســنغال، وحــوض نهــر النيــل الأزرق، 

والســهول  الســاحل،  منطقــة  فــي  الفيضيــة  العــرب  بحــر  وســهول 
الفيضيــة للجــزء الأســفل مــن نهــر العاصــي فــي المشــرق، والســهول 
ــى  ــة، وموقــع التصريــف الســاحلي عل ــا نهــر دجل التــي ترفــد بمياهه
وموقــع  العربيــة،  الجزيــرة  شــبه  غربــي  جنوبــي  الأحمــر  البحــر 
نهــري  وســهول  الأفريقــي،  القــرن  شــمالي  الســاحلي  التصريــف 
جوبــا وشــبيلي الفيضيــة، ومنطقــة الريــف، ومنطقــة أطلــس التــل 

.)183 )الشــكل 

بيروت، لبنان، 2015. المصدر: كارول شوشاني شرفان.
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الشكل	183: مناطق فيضانات داخلية – الفترة المرجعية – قابلية التأثر

12.1.2	الفترات	المستقبلية

الأثر	المحتمل 	12.1.2.1

إن مخاطــر الفيضانــات المســقطة غيــر مؤكــدة ولكــن هنــاك عوامــل 
مختلفــة تشــير إلــى ازديادهــا فــي المنطقــة العربيــة، علــى الرغــم مــن 
والمناطــق  أنحائهــا.  بعــض  فــي  الأمطــار  هطــول  معــدل  انخفــاض 
أيــام  وعــدد  التســاقطات  علــى  يتوقــف  الــذي  التعــرض  المنخفضــة 
التــي  المناطــق  عمومــاً  هــي  جــداً،  والغزيــرة  الغزيــرة  التســاقطات 
المنطقــة  مــن  المائــة  فــي  فــي نســبة 5  التســاقطات  تتناقــص فيهــا 
المشــمولة بالدراســة فــي منتصــف القــرن )RCP 4.5 وRCP 8.5(، و4 
فــي المائــة )RCP 4.5( إلــى 7 فــي المائــة )RCP 8.5( مــع نهايتــه. ويميــل 
التعــرض المعتــدل إلــى الإشــارة إلــى المناطــق التــي يــكاد لا يتغيــر 
فيهــا معــدل التســاقطات عــن الفتــرة المرجعيــة ويتشــمل نســبة 75 
فــي المائــة )RCP 8.5( إلــى 79 فــي المائــة )RCP 4.5( مــن المنطقــة 
 )RCP 8.5( المشــمولة بالدراســة فــي منتصــف القــرن، و60 فــي المائــة
إلــى 71 فــي المائــة )RCP 4.5( مــع نهايتــه. وأخيــراً، المناطــق المرتفعــة 
التعــرض هــي المناطــق التــي تتزايــد فيهــا التســاقطات وتمثــل نســبة 
16 فــي المائــة )RCP 4.5( إلــى 20 فــي المائــة )RCP 8.5( مــن المنطقــة 
 )RCP 4.5( المشــمولة بالدراســة فــي منتصــف القــرن، و25 فــي المائــة
إلــى 34 فــي المائــة )RCP 8.5( مــع نهايتــه. وتختلــف المناطــق الأعلــى 
تعرضــاً باختــاف الســيناريو المناخــي ولكنهــا تضــم دومــاً الســهول 
الفيضيــة لنهــري جوبــا وشــبيلي والجــزء الأســفل مــن حــوض تنــدوف.

والأثــر المحتمــل الــذي يجمــع التعــرض والحساســية معتــدل إلــى حــد 
بعيــد. وتُظهــر نســبة 73 فــي المائــة )RCP 8.5( إلــى 83 فــي المائــة 
)RCP 4.5( مــن المنطقــة المشــمولة بالدراســة إلــى أثــر محتمــل معتــدل 
بالنســبة لمنتصــف القــرن )الشــكان 184 و185(. وكذلــك الأمــر، تُظهــر 
أن 76 فــي المائــة )RCP 8.5( و79 فــي المائــة )RCP 4.5( مــن المنطقــة 
أثــراً محتمــل معتــدل )الشــكان 186  المشــمولة بالدراســة ستشــهد 
و187( مــع نهايتــه. وتُظهــر المناطــق المتبقيــة أثــراً محتمــل منخفــض. 
والمناطــق التــي تُظهــر أثــراً محتمــل مرتفــع تــكاد لا تُذكــر. وتلــك التــي 
تُظهــر أعلــى أثــر محتمــل هــي الجــزء الأوســط مــن وادي نهــر الســنغال، 
والســهول الفيضيــة لنهــري جوبــا وشــبيلي، والســهل الفيضــي لبحــر 
العــرب شــرقي منطقــة الســاحل. وفــي المقابــل، فــإن المناطــق التــي 
تشــهد الأثــر المحتمــل الأقــل قياســاً بالمنطقــة هــي جبــال الأطلــس 
وســاحل  الخضــراء  والجبــال  الجفــارة  وســهل  الســاحلي  والســهل 
يتســبب  أن  الحساســية  لتغيــر  زاغــروس. ويمكــن  المشــرق وجبــال 
بتغيــرات هامــة فــي الأثــر المحتمــل الُمســقط. وتطــال هــذه التغيــرات 
مناطــق أحــواض الميــاه، مثــل ازديــاد التوســع الحضــري، ممــا يــؤدي 
ــة التــي لا تمتــص الميــاه. ويمكــن لازديــاد  ــى اتســاع المناطــق العازل إل
التوســع الحضــري والهجــرة المســاهمة فــي ارتفــاع عــدد المســاكن التــي 
لا تســتوفي المعاييــر المطلوبــة وتُبنــى فــي الســهول الفيضيــة. وأخيراً، 
ســتكون لشــرائح ســكانية معينــة مثــل الأطفــال والنســاء والمســنين 
والمعوقيــن، عنــد ارتفــاع عددهــا، احتياجــات مختلفــة ينبغــي مراعاتها 
فــي حــالات الإجــاء وتوفيــر المــأوى وتوزيــع المســاعدات الغوثيــة 

وإصــاح عواقــب الفيضانــات.
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الشكل	184: مناطق فيضانات داخلية – منتصف القرن RCP 4.5 – الأثر المحتمل

الشكل	185: مناطق فيضانات داخلية – منتصف القرن RCP 8.5 – الأثر المحتمل
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الشكل	186: مناطق فيضانات داخلية – نهاية القرن  RCP 4.5– الأثر المحتمل

الشكل	187: مناطق فيضانات داخلية – نهاية القرن  RCP 8.5– الأثر المحتمل
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قابلية	التأثر 	12.1.2.2

يتوقــع ارتفــاع قابليــة التأثّــر فــي المنطقــة ولا ســيما فــي المناطــق 
الحضريــة، وذلــك فــي حــال لــم يطــرأ تحسّــن يذكــر علــى الحــدّ مــن 
الفقــر والتخطيــط اســتعداداً للكــوارث ومعاييــر ســامة البنــاء. وعلــى 
افتــراض عــدم حــدوث أيــة تغييــرات فــي الحساســية أو القــدرة علــى 
التكيّــف، تشــير معظــم مناطــق الدراســة )حوالــى 90 فــي المائــة( علــى 
وجــود قابليــة تأثــر معتدلــة لجميــع الســيناريوهات )الجــدول 31(. 
ــر تتــراوح بيــن ضعيفــة  وتظهــر جميــع المناطــق المتبقيــة قابليــة تأث

ومرتفعــة. 

وتشــير قابليــة التأثــر إلــى معــدل انحــدار متزايــد بشــكل عــام مــن 
الشــمال إلــى الجنــوب، حيــث تظهــر المناطــق الســاحلية قابليــة تأثــر 

الصحــراء  جنــوب  إفريقيــا  منطقــة  تظهــر  بينمــا  نســبيًا،  منخفضــة 
الكبــرى قابليــة تأثــر أعلــى بشــكل عــام )الأشــكال 188 إلى 191(.

وتشــير اتجاهــات قابليــة التأثــر مــن فتــرة منتصــف القــرن إلــى فتــرة 
 ،RCP 4.5 نهايتــه إلــى حــدوث تغيّــر محــدود فــي إطــار الســيناريو
وتغيّــر ضئيــل أيضــاً فــي إطــار الســيناريو RCP 8.5، على الرغم من 
أن أفريقيا جنوب الصحراء الكبرى وشــرقي صحراء شــبه الجزيــرة 
العربيــة تظهــران زيادة طفيفة في قابليّــة التأثّــر. وياحــظ حــدوث 
البحــر  فــي منطقــة ســاحل  التأثــر  فــي قابليــة  انخفاضــات طفيفــة 

الأبيــض المتوســط وجبــال زاغــروس.

الجدول	31: النسبة المئوية من إجمالي منطقة موضوع الدراسة بحسب فئات قابلية تأثر مناطق الفيضانات داخلية

الشكل	188: مناطق فيضانات داخلية – منتصف القرن RCP 4.5 – قابلية التأثر

	قابلية	التأثر	)النسبة	المئوية	من	إجمالي	منطقة	موضوع	الدراسة(السيناريو

مرتفعةمعتدلةمنخفضة

 RCP 4.5	القرن	4%94%2منتصف%

 RCP 8.5	القرن	4%93%3منتصف%

 RCP 4.5	القرن	4%94%2نهاية%

 RCP 8.5	القرن	7%89%4نهاية%
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الشكل	189: مناطق فيضانات داخلية – منتصف القرن RCP 8.5 – قابلية التأثر

الشكل	190: مناطق فيضانات داخلية – نهاية القرن  RCP 4.5 – قابلية التأثر
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الشكل	191: مناطق فيضانات داخلية – نهاية القرن  RCP 8.5 – قابلية التأثر

)hotspots(	التأثر	الشديدة	المناطق	12.1.3

أن  المســقط  مــن  التــي  المناطــق  هــي  التأثــر  الشــديدة  المناطــق  إن 
تشــهد أعلــى درجــات قابليــة التأثــر وتمثــل نســبة مــا يصــل إلــى 8 فــي 
المائــة مــن المناطــق الداخليــة التــي تجتاحهــا الفيضانــات والمشــمولة 
بالدراســة. وتوجــد هــذه المناطــق فــي كل مــن شــرقي وغربــي منطقــة 
الســاحل الأفريقــي، والقــرن الأفريقــي )ولا ســيما الســهول الفيضيــة 
لنهــرَي جوبــا وشــبيلي(، وكذلــك فــي مناطــق معزولــة مــن جنوبــي 
شــبه الجزيــرة العربيــة. وأدت الفيضانــات التــي ضربــت مؤخــراً غربــي 
منطقــة الســاحل )آب/أغســطس إلــى أيلول/ســبتمبر 2013( إلــى إلحــاق 
أضــرار جســيمة بالمحاصيــل والماشــية في المناطــق الزراعية، وتدمير 
البنيــة التحتيــة، وتلويــث إمــدادات الميــاه فــي المناطــق الحضريــة 
بمــا فــي ذلــك نواكشــوط. وتُعــدّ الفيضانــات الداخليــة شــرقي منطقــة 
الســاحل الأفريقــي أمــراً شــائعاً، ولا ســيما بالقــرب مــن نقطــة التقــاء 
نهــرَي النيــل الأبيــض والنيــل الأزرق، وهــو مــا دفــع الســكان فــي هــذه 
المنطقــة إلــى بنــاء جــدران دعــم تهــدف إلــى حمايــة المناطــق الزراعيــة 

مــن فيضــان ميــاه الأنهــار. 

وشــهدت الســهول الفيضيــة فــي نهــري جوبــا وشــبيلي أيضــاً فيضانــات 
متكــررة: آخرهــا كان فــي نيســان/أبريل 2010 ونيســان/أبريل 2013 
خــال  الحــدوث  إلــى  الفيضانــات  هــذه  وتميــل   .2013 وأيار/مايــو 
حزيــران/ إلــى  نيســان/أبريل  )مــن   Gu موســم  ماطريــن:  موســمين 
يونيــو( وDeyr )نشــرين الأول/أكتوبــر إلــى تشــرين الثاني/نوفمبــر(. 

ومــن ضمــن الخطــوات الــازم اتخاذهــا للحــد مــن قابليــة التأثــر اعتمــاد 
والاســتجابة  الفيضانــات  مخاطــر  مــن  للحــدّ  معلومــات  إدارة  نظــام 
المعلومــات  لنشــر وتوفيــر  لهــا )FRRMIS(، وهــو كنايــة عــن منصــة 
تســتند إلــى الإنترنــت ونظــام المعلومــات الجغرافــي وتقــدم دومــاً آخــر 
التأهــب  إلــى تعزيــز  بالفيضانــات. وهــو يدعــو  المتعلقــة  المعلومــات 
لمواجهــة الفيضانــات والتخطيــط للطــوارئ، واســتحدث قاعــدة بيانات 
جغرافيــة عــن الأضــرار التــي تحدثهــا الفيضانــات فــي ضفــاف الأنهــار 

وعــن مناطــق الفيضانــات المحتملــة4.

الأقصر، مصر، 2016. المصدر: دنيا شوشاني.
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إن الميــاه، التــي تشــكل أصــلًا مــورداً نــادراً فــي المنطقــة العربيــة، قــد 
ــر فــي الجــودة والكميــة، ممــا ســيزيد الضغــط علــى توفــر  تنقــص أكث
ــي  ــاج الزراع ــى الإنت ــاخ عل ــر المن ــات تغيّ ــكان. وتبع ــرب للس ــاه الش مي
ــة أصــلًا ســتقلص فــرص العمــل  ــة وشــبه القاحل فــي المناطــق القاحل
فــي قطــاع الزراعــة وتدفــع أعــداداً إضافيــة مــن الســكان إلــى الهجــرة 
إلــى المراكــز الحضريــة: وهــذا بــدوره قــد يتســبب باضطرابــات اجتماعيــة 
ويلقــي مزيــداً مــن الضغــط علــى المناطــق الســكنية التــي تعانــي 
مــن الاكتظــاظ. ونســبة حوالــى 20 فــي المائــة مــن القــوة العاملــة 
ــة تعمــل فــي قطــاع الزراعــة1. وعــلاوة  ــة فــي المنطقــة العربي الحالي
علــى ذلــك، فــإن لارتفــاع درجــات الحــرارة، لا ســيما فــي أشــهر الصيــف، 
تبعــات خطيــرة علــى الصحــة العامــة، وخصوصاً علــى الصغار والمســنين 
والعامليــن فــي قطاعــات اقتصاديــة تتطلــب العمــل فــي العــراء، 
ــق  ــاء الفري ــار أعض ــباب، اخت ــذه الأس ــاء. له ــن والبن ــة والأم ــل الزراع مث

الفصل	الثالث	عشر
قطاع الإنسان– قابلية التأثر

العامــل المعنــي بتقييــم قابليــة التأثــر )VA-WG( تضميــن فــي التقييــم 
ــر  ــي: )أ( التغي ــان ه ــى الإنس ــاخ عل ــر المن ــا تغيّ ــارزة يخلفه ــار ب ــة آث ثلاث
ــة  ــوال الصحي ــي الأح ــر ف ــرب؛ و )ب( التغي ــرة للش ــاه المتوف ــي المي ف
الناجمــة عــن الإجهــاد الحــراري؛ و)ج( التغيــر فــي معــدل العمالــة فــي 
القطــاع الزراعــي. وتُعــرض نتائــج تقييــم قابليــة التأثــر فــي هــذا القطــاع 

ــة. ــه فــي الأجــزاء التالي ــة المرتبطــة ب والقطاعــات الفرعي

ــة  ــات الفرعي وتســتند المنطقــة المشــمولة بالدراســة بالنســبة للقطاع
الثلاثــة، فضــلًا عــن القطــاع نفســه، إلــى المناطــق المأهولــة بالســكان. 
ويحــدد ذلــك مؤشــر الكثافــة الســكانية ويشــمل مناطــق لا يقــل عــدد 
ــل  ــي، تمث ــم2. وبالتال ــكل كل ــخصين ل ــن ش ــكانها ع ــن س ــن م المقيمي
ــة مــن المنطقــة  المنطقــة المشــمولة بالدراســة نســبة 44 فــي المائ

ــة بأكملهــا. العربي

المياه	المتوفرة	للشرب 	13.1
إن سلسلة الأثر التي تبين المؤشرات المستخدمة لكل عنصر وترجيحاتها لهذا القطاع الفرعي معروضة في الشكل 192.

الشكل	192: سلسلة الأثر والترجيحات بالنسبة للمياه المتوفرة للشرب

التعرض	)0.50(

النمذجة	المناخية	الإقليمية
تغير في معدل التساقطات )0.25(  •

مؤشرات	الظواهر	المناخية	
المتطرفة

تغير في عدد الأيام الحارة )0.25(  •
تغير في عدد الأيام الحارة جداً    •

)0.25(  

النمذجة	الهيدرولوجية	الإقليمية
تغيّر في معدل الجريان السطحي )0.25(  •

الحساسية	)0.50(

السكان	)0.50(
الكثافة السكانية )0.09(  •

نسبة الأطفال والمسنين من     •
مجموع السكان )0.11(  

إجمالي المياه المتجددة المتوفرة    •
للفرد )0.50(  

استهلاك المياه للفرد )0.10(  •
نسبة استهلاك المياه في الزراعة    •

)0.08(  
السكان اللاجئين )0.08(  •

السكان المهاجرين )0.08(  •

من	صنع	الإنسان	)0.24(
المناطق المروية )0.48(  •
النطاق الحضري )0.52(  •

البيئة	الطبيعية	)0.26(
كثافة المواشي )1.0(  •

القدرة	على	التكيف	)0.50(

الأثر	المحتمل	)0.50(

تقييم	قابلية	التأثر

 المعرفة	والوعي	)0.10(
تطوير الحكومة الإلكترونية )0.37(  •
الالتحاق بالتعليم الجامعي )0.31(  •
معدل القرائية لدى الكبار )0.32(  •

 الموارد	الاقتصادية	)0.11(
نصيب الفرد من الناتج المحلي    •

الإجمالي )0.28(  
نسبة الإعالة العمرية )0.22(  •

المساعدة الإنمائية الرسمية )0.25(  •
النسبة المئوية من الواردات     •

الغذائية في مجموع صادرات    
البضائع )0.25(  

 الإنصاف	)0.08(
معدل بطالة النساء قياساً   • 

بالرجال )0.19(  
نسبة قرائية النساء قياساً   • 

بالرجال )0.24(  
العدد المفقود من السنوات بسبب    •

الإعاقة )0.21(  
مؤشر المهاجرين/اللاجئين )0.36(  •

 البنية	التحتية	)0.50(
 المياه	وخدمات	الصرف	الصحي	)0.50(

المناطق التي تخدمها سدود )0.20(  • 
سعة تحلية المياه للفرد )0.20(  • 

المياه الجوفية الأحفورية )0.20(  • 
الحصول على مياه محسنة )0.20(  • 

الحصول على خدمات الصرف الصحي    •
المحسنة )0.20(  

 البيئة	)0.14(
مؤشر الأداء البيئي )1.0(  •

 الصحة	)0.11(
مؤشر الصحة )1.0(  •

 الطاقة	)0.14(
الحصول على الكهرباء )0.50(  • 

استهلاك الطاقة )0.50(  •

 النقل	)0.12(
كثافة شبكة الطرق )1.0(  •

 التكنولوجيا	)0.11(
عدد المقالات العلمية والتقنية    •

المنشورة في مجلات )0.43(  
مؤشر تكنولوجيا المعلومات     •

والاتصالات )0.57(  

 المؤسسات	)0.10(
مؤشر الحوكمة )0.40(  •

المناطق الطبيعية المحمية )0.27(  •
اللجان المعنية بالحد من مخاطر    •

الكوارث )0.33(  
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13.1.1	الفترة	المرجعية

الأثر	المحتمل 	13.1.1.1

القدرة	على	التكيف 	13.1.1.2

والحساســية.  التعــرض  نتائــج  مجمــوع  المحتمــل  الأثــر  يعكــس 
ويســتند التعــرض إلــى أربعــة مؤشــرات هيدرولوجيــة )التســاقطات 
والجريــان الســطحي( ومؤشــرات الحــرارة المتطرفــة لتشــمل عــدد 
ومــع   .)SU40( جــداً  الحــارة  الأيــام  وعــدد   )SU35( الحــارة  الأيــام 
ازديــاد عــدد الأيــام الحــارة، يتوقــع أن يرتفــع اســتهاك ميــاه الشــرب.
ومســتوى التعــرض فــي الفتــرة المرجعيــة مقســم بالتســاوي تقريبــاً 
بيــن منخفــض ومعتــدل ومرتفــع: يمثــل التعــرض المعتــدل نســبة 37 
فــي المائــة والمرتفــع 33 فــي المائــة مــن المنطقــة المشــمولة بالدراســة. 
والمناطــق التــي تشــهد تعرضــاً مرتفعــاً تقــع بشــكل عــام فــي الصحــراء 
الكبــرى والصحــراء العربيــة، بينمــا تقــع المناطــق التــي تشــهد تعرضــاً 
المتوســط  الأبيــض  البحــر  ســاحل  طــول  علــى  بعظمهــا  منخفضــاً 
تقــع  معتــدلًا  تعرضــاً  تشــهد  التــي  والمناطــق  زاغــروس.   وجبــال 

بين المنطقتين.

والتعــرض لا يأخــذ الرطوبــة فــي الاعتبــار لأن البيانــات التــي صُحــح 
انحيازهــا لهــذا البارامتــر لــم توضَــع فــي إطــار ريــكار. بيــد أن الرطوبــة 
يمكــن أن تكــون عامــاً مهمــاً بالنســبة لاحتياجــات مــن ميــاه الشــرب، 
لأنهــا يمكــن أن تؤثــر فــي مؤشــر الحــرارة أو درجــة الحــرارة التــي 
الســابع.  الفصــل  فــي  المعــروض  النحــو  علــى  الإنســان،  بهــا  يشــعر 
ويتوقــع أن تكــون للرطوبــة ومؤشــر الحــرارة الناتــج منهــا دور فــي 
مناطــق ســاحلية مثــل الخليــج، إذ إن هــذه المناطــق تخضــع لزيــادة 
ممكنــة فــي التعــرض، فضــاً عــن الزيــادة التــي يســتتبعها علــى الأثــر 

المحتمــل والتعــرض.  

البعــد  علــى  الشــديد  التركيــز  مــع  الحساســية  واختيــرت مؤشــرات 
فــرد.  لــكل  المتوفــرة  المتجــددة  الميــاه  كميــة  ســيما  لا  الســكاني، 
وحُــددت مؤشــرات الأبعــاد الأخــرى علــى أســاس مســتخدمي الميــاه 
تحفــز  أن  المنتظــر  مــن  ذلــك،  إلــى  بالإضافــة  عليهــا.  المتنافســين 
المناطــق الحضريــة “ أثــر جــزر الاحتــرار الحضريــة ”  )تســبب ارتفــاع 
درجــات الحــرارة فــي أماكــن محليــة محصــورة( وتســلط الضــوء علــى 
المراكــز المكتظــة بالســكان. ومعظــم المنطقــة المشــمولة بالدراســة 
)87 فــي المائــة( تُظهــر حساســية منخفضــة قياســاً بالمنطقــة ويمكــن 

اعتبارهــا فــي المناطــق المتبقيــة معتدلــة.

مــن صنــع  الــذي  البعــد  مؤشــرات  مــع  ارتبــاط ضئيــل  وللحساســية 
المتوفــرة.  المتجــددة  الميــاه  وكميــة  الســكانية  والكثافــة  الإنســان 
نهــر  وادي  مــن  الأســفل  الجــزء  هــي  حساســية  الأعلــى  والمناطــق 
النيــل والدلتــا وجبــال عســير وشــمالي ســاحل خليــج عــدن ومنطقــة 
مضيــق هرمــز الســاحلية. ويمكــن القــول إن الحساســية منخفضــة 
بشــكل مصطنــع لأنهــا محــدودة بالمؤشــرات المتاحــة. والميــاه ليســت 
محــدودة بمــدى توفــر المــوارد فحســب، بــل يجــب أن تراعــي ميــاه 
مــن  تعانــي  المنطقــة  البيئيــة والنوعيــة. وغالبيــة  العوامــل  الشــرب 

تدهــور المــوارد المائيــة.

والأثــر المحتمــل الناتــج مــن ذلــك فــي الفتــرة المرجعيــة )الشــكل 193( 
يُظهــر توزعهــا بيــن أثــر محتمــل منخفــض وأثــر محتمــل معتــدل )51 
فــي المائــة و49 فــي المائــة مــن المنطقــة المشــمولة بالدراســة، علــى 
التوالــي(. والمناطــق التــي تشــهد الأثــر المحتمــل الأعلــى هــي الجــزء 
الأســفل مــن نهــر النيــل ووســط الصحــراء العربيــة وشــرقي ســاحل 
البحــر الأحمــر. وفــي المقابــل، فــإن المناطــق التــي تشــهد أثــر محتمــل 
منخفــض قياســاً بالمنطقــة هــي جبــال الأطلــس والســهول الســاحلية 
مــن  وأجــزاء  زاغــروس  وجبــال  المشــرق،  وســاحل  لهــا،  المجــاورة 

شــمالي القــرن الأفريقــي.

اختيــرت مؤشــرات القــدرة علــى التكيــف مــع التركيــز علــى البنيــة 
ــاه والصــرف الصحــي. وهــي تشــمل معامــل  التحتيــة لإمــدادات المي
وتصليــح  الأحفوريــة  الجوفيــة  والميــاه  والســدود  الميــاه  تحليــة 
رأســمالية  اســتثمارات  التكيــف  آليــات  وتتطلــب  ومنعــه.  التســرب 
وإصاحــات مؤسســية وبنــاء للقــدرات. بالإضافــة إلــى ذلــك وفيمــا 
يتعلــق بالحساســية، ينبغــي مراعــاة الحقــوق فــي الميــاه والمبــادئ 

الأخاقيــة.

ــى  والمنطقــة العربيــة مقســمة بالتســاوي بيــن مناطــق ذات قــدرة عل
التكيــف معتدلــة )48  التكيــف منخفضــة وأخــرى ذات قــدرة علــى 
فــي المائــة و52 فــي المائــة علــى التوالــي(. والمناطــق الأقــل قــدرة 
علــى التكيــف هــي القــرن الإفريقــي وغربــي منطقــة الســاحل وجنوبــي 

غربــي شــبه الجزيــرة العربيــة )الشــكل 194(.

.UN Photo/Tobin Jones :شبّان ينقلون المياه، جوهر، الصومال، 2013. المصدر
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الشكل	193: المياه المتوفرة للشرب – الفترة المرجعية – الأثر المحتمل

الشكل	194: المياه المتوفرة للشرب – القدرة على التكيف
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قابلية	التأثر 	13.1.1.3

التكيف  على  والقدرة  نســبياً  المنخفــض  المحتمــل  الأثــر  بســبب 
المنخفضــة في معظم أنحاء المنطقة، فإن قابليــة التأثــر الناتجــة 
إنهــا تشــمل نســبة  للغايــة، إذ  المرجعية معتدلة  الفترة  منهمــا فــي 
 .)195 )الشكل  بالدراســة  المشــمولة  المنطقــة  من  المائــة  فــي   98
والمناطــق المتبقيــة مقســومة بيــن مناطــق منخفضــة القابليــة للتأثــر 

وأخــرى مرتفعــة  القابليــة للتأثــر.

والمناطــق الأعلــى قابليــة للتأثــر هــي الجــزء الأعلــى مــن منطقة النيل 
النيــل الأزرق والنيــل الأبيــض، وجنوبــي  نهــر  بالقــرب مــن ملتقــى 
غربــي شــبه الجزيــرة العربيــة ومنطقــة جبــل يبــر بالقــرب مــن مضيــق 
هرمــز. وقابليــة التأثــر تعكــس فــي المقــام الأول التعــرض بالنســبة 
لهــذا القطــاع الفرعــي علــى نحــو مــا يــدل عليــه الارتبــاط الشــديد 
بينهمــا. إلــى جانــب ذلــك، فــإن المناطــق المرتفعــة  التعــرض تميــل 
إلــى أن تلتقــي مــع المناطــق المرتفعــة  القابليــة للتأثــر. والارتبــاط 
مــع القــدرة علــى التكيــف ضعيــف ومــع الحساســية ضعيــف للغايــة. 

ولذلــك لــن يكــون لتغير الحساسية وقــع يُذكــر على قابليــة التأثــر، 
مــع أن ســيكون لــه أثر ضعيــف على الأثــر المحتمــل.

الشكل	195: المياه المتوفرة للشرب – الفترة المرجعية – قابلية التأثر

نساء يجمعن المياه من بئر، قرية كومة قرضايات ، السودان، 2012. المصدر:
.UN Photo/Albert González Farran 
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الشكل	196: المياه المتوفرة للشرب – منتصف القرن RCP 4.5 – الأثر المحتمل

13.1.2	الفترات	المستقبلية

الأثر	المحتمل 	13.1.2.1

مــن المُســقط إلــى حــد بعيــد أن يكــون مســتوى التعــرض معتــدلًا، 
 RCP( إلــى 77 فــي المائة )RCP 4.5( حيــث يمثــل نســبة 72 فــي المائــة
8.5( مــن المنطقــة المشــمولة بالدراســة فــي منتصــف القــرن و52 فــي 
المائــة )RCP 8.5( إلــى 72 فــي المائــة )RCP 4.5( فــي نهايتــه. ويظهــر 
ــى 18 فــي  ــة )RCP 4.5( إل التعــرض المرتفــع فــي نســبة 14 فــي المائ
القــرن و18  الدراســة فــي منتصــف  المائــة )RCP 8.5( مــن منطقــة 
فــي المائــة )RCP 4.5( إلــى 43 فــي المائــة )RCP 8.5( فــي نهايتــه. 
وبالتالــي، فــإن مســتوى التعــرض فــي إطــار الســيناريو RCP 4.5 مــا 
 RCP زال علــى حالــه تقريبــاً، ولكــن التغيــر أعلــى فــي إطــار الســيناريو
8.5. فلذلــك تنحصــر المناطــق المرتفعــة التعــرض، بشــكل عــام، فــي 
شــرقي منطقــة الســاحل الأفريقــي فــي إطــار معظــم الســيناريوهات 
إطــار  فــي  عــدة مناطــق ســاحلية  لتبلــغ  تمتــد  المســتقبلية، ولكنهــا 
الســيناريو RCP 8.5 فــي نهايــة القــرن، بينمــا يُظهــر شــرقي منطقــة 
الســاحل، فــي إطــار الســيناريو نفســه، مســتوى تعــرض أقــل بكثيــر 

تــم  وإذا  الســطحي.  والجريــان  التســاقطات  معــدل  ارتفــاع  بســبب 
ــر المحتمــل ينقســم  الانطــاق مــن فرضيــة الحساســية الثابتــة، فالأث

عمومــاً بيــن منخفــض ومعتــدل.

وبالنســبة لمنتصــف القــرن )الشــكان 196 و197(، ظهــر أثــر محتمــل 
 RCP( إلــى 54 فــي المائــة )RCP 4.5( معتــدل فــي نســبة 41 فــي المائــة
8.5( مــن المنطقــة المشــمولة بالدراســة، لكنهــا تزيــد لتشــمل نســبة 47 
فــي المائــة )RCP 4.5( إلــى 72 فــي المائــة )RCP 8.5( فــي نهايتــه 
)الشــكان 198 و199(. وتُظهــر مناطــق أخــرى أثــراً محتمــل منخفــض. 
والمناطــق التــي تشــهد أثــراً محتمــل عالــي هــي جبــال عســير والجــزء 
الأســفل مــن نهــر النيــل ومنطقــة جبــل يبــر. ويمكــن لتغيــر الحساســية، 
بمــا فــي مراعــاة بعــض البارامتــرات مثــل نوعيــة الميــاه، أن يــؤدي إلــى 

تغييــر الأثــر المحتمــل.
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الشكل	197: المياه المتوفرة للشرب – منتصف القرن RCP 8.5 – الأثر المحتمل

الشكل	198: المياه المتوفرة للشرب – نهاية القرن  RCP 4.5– الأثر المحتمل
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الشكل	199: المياه المتوفرة للشرب – نهاية القرن  RCP 8.5– الأثر المحتمل

قابلية	التأثر 	13.1.2.2

تعانــي المنطقــة المشــمولة بالدراســة كلهــا تقريبــاً )أكثــر مــن نســبة 
98 فــي المائــة( قابليــة تأثــر معتدلــة إزاء ميــاه الشــرب فــي منتصــف 
 ،RCP 8.5و RCP 4.5 القــرن ومــع نهايتــه فــي إطــار كا الســيناريوهين
ويرجــع ذلــك أولًا إلــى التعــرض )الجــدول 32(. والمناطــق التــي تشــهد 
أقــل مســتوى مــن قابليــة التأثــر النســبية هــي الجــزء الأســفل مــن 
حــوض نهــري دجلــة والفــرات، وخليــج عــدن شــمالي وســط الســاحل، 
ومناطــق معينــة فــي المغــرب العربــي، والجــزء الأســفل مــن حــوض 
تنــدوف فــي غربــي منطقــة الســاحل )الأشــكال مــن 200 إلــى 203(.

وتُظهــر اتجاهــات قابليــة التأثــر فروقــاً طفيفــة فقــط مــن منتصــف 
القــرن إلــى نهايتــه، ولا ســيما فــي إطــار الســيناريو RCP 4.5. وفــي 

إطــار هــذا الســيناريو، تميــل المناطــق التــي تتزايــد فيهــا قابليــة التأثــر 
إلــى أن تكــون موجــودة فــي جبــال زاغــروس والمنطقــة الســاحلية 
الوســطى الغربيــة للبحــر الأحمــر. وفــي المقابــل، تقــع المناطــق التــي 
تتناقــص فيهــا قابليــة التأثــر فــي منطقــة جبــال عُمــان ومناطــق معينــة 
فــي القــرن الأفريقــي ومنطقــة غربــي العــرق الكبيــر الشــرقي. وفــي 
إطــار الســيناريو RCP 8.5، التغيــر أكثــر بــروزاً، فالمناطــق التــي تشــهد 
قابليــة تأثــر متزايــدة هــي منطقــة البحــر الأحمــر، وشــمالي المغــرب 
المتناقصــة   المناطــق  وتقــع  زاغــروس.  وجبــال  والمشــرق،  العربــي، 

القابليــة للتأثــر فــي منطقــة الســاحل والقــرن الأفريقــي.

الجدول	32: النسبة المئوية من إجمالي منطقة موضوع الدراسة بحسب فئات قابلية تأثر المياه المتوفرة للشرب

	قابلية	التأثر	)النسبة	المئوية	من	إجمالي	منطقة	موضوع	الدراسة(السيناريو

مرتفعةمعتدلةمنخفضة

 RCP 4.5	القرن	0%100%0منتصف%

 RCP 8.5	القرن	1%99%0منتصف%

 RCP 4.5	القرن	1%99%0نهاية%

 RCP 8.5	القرن	2%98%0نهاية%
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الشكل	200: المياه المتوفرة للشرب – منتصف القرن RCP 4.5 – قابلية التأثر

الشكل	201: المياه المتوفرة للشرب – منتصف القرن RCP 8.5 – قابلية التأثر
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الشكل	202: المياه المتوفرة للشرب – نهاية القرن  RCP 4.5 – قابلية التأثر

الشكل	203: المياه المتوفرة للشرب – نهاية القرن  RCP 8.5 – قابلية التأثر
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)hotspots(	التأثر	الشديدة	المناطق	13.1.3

إن المناطق الشــديدة التأثر لهذا القطاع الفرعي تُظهر أعلى مســتوى 
مــن قابليــة التأثــر وتمثــل نســبة حوالــى 1 فــي المائــة مــن المنطقــة 
المشــمولة بالدراســة. وتشــمل المناطــق الشــديدة التأثــر جنوبــي غربي 
شــبه الجزيــرة العربيــة بالقــرب مــن ســواحل البحــر الأحمــر وخليــج 
عــدن، وشــمالي ســاحل القــرن الإفريقــي، ومناطــق حــوض نهــر النيــل 
الأبيــض – النيــل الأزرق فــي شــرقي منطقــة الســاحل. ومعظــم هــذه 
المناطــق هــي مناطــق ريفيــة ولا تتجــاوز نســبة الســكان فيهــا الذيــن 
ومصــادر  المائــة2.  فــي   16 محســنة  ميــاه  مصــادر  علــى  يحصلــون 
أن  يُحتمــل  لــذا  الميــاه،  نوعيــة  الاعتبــار  فــي  تأخــذ  هــذه لا  الميــاه 
يكــون معــدل الحاصليــن علــى ميــاه الشــرب أقــل بكثيــر. وفــي الآونــة 
الأخيــرة، تفشــت الكوليــرا فــي منطقــة جنوبــي غربــي شــبه الجزيــرة 
 العربيــة بســبب الافتقــار إلــى ميــاه الشــرب النظيفــة وأودت بحيــاة 

عدة أشخاص.

وفي القرن الأفريقــي، تتفاقــم مشــكلة عــدم توفــر الميــاه بفعــل نقــص 
خدمــات الصــرف الصحــي )حوالــى نســبة 10 فــي المائــة فقط مــن 

الســكان يحصلــون عليهــا(3 والجفــاف الأخيــر ومشــاكل أخــرى. ومــع 
أن مــن المتوقــع أن يرتفــع معــدل هطــول الأمطار والجريان الســطحي 
إلــى حــد بعيــد مثــل  أنــه ســيظل  القــرن الأفريقــي، إلا  فــي معظــم 
مســتواه فــي الفتــرة المرجعيــة علــى طــول شــمالي الســاحل. وهــذا 
الأمــر، يصاحبــه ارتفــاع عــدد الأيــام الحــارة والأيــام الحــارة للغايــة، 
مــن المحتمــل أن يزيــد مــن مخاطــر الجفــاف فــي المنطقــة. ويلجــأ 
الســكان المحليــون إلــى جمــع ميــاه الأمطــار فــي خزانــات معروفــة 
باســم “berkads”، لتأميــن إمــدادات إضافيــة مــن الميــاه، ولكــن لا 

جــدوى لهــذه الخزانــات فــي حــالات الجفــاف لفتــرات طويلــة.

الرغــم  النيــل الأزرق، علــى  النيــل الأبيــض –  نهــر  ومناطــق حــوض 
مــن قربهــا مــن أنهــار كبيــرة، مــن المُســقط أيضــاً ألا تؤمــن كل الميــاه 
الازمــة للشــرب. فمعظــم المــوارد المائيــة )حوالــى 96 فــي المائــة مــن 
كميــة الميــاه المتجــددة المتوفــرة(4 مخصصــة لاحتياجــات الزراعيــة.
الشــرب  ميــاه  فــإن مصــادر  زراعيــة،  بمعظمهــا  المنطقــة  هــذه  ولأن 
عرضــة للتلــوث مــن الأســمدة والمبيــدات. والمنطقــة حاليــا كثيفــة 
الســكان إلــى حــد مــا، ولكــن يتوقــع أن يــزداد عددهــم فــي المســتقبل، 

ممــا يزيــد مــن الضغــط علــى المــوارد المائيــة.

الأحوال	الصحية	الناجمة	عن	الإجهاد	الحراري 	13.2
يبين الشــكل 204 سلســلة الأثر بالنســبة لهذا القطاع الفرعي عارضاً مجموعة المؤشــرات التي أُخذت في الحســبان لهذا التحليل والترجيحات 

التــي أُعطيــت لها.

الشكل	204: سلسلة الأثر والترجيحات بالنسبة للأحوال الصحية الناجمة عن الإجهاد الحراري

 

التعرض	)0.50(

النمذجة	المناخية	الإقليمية
تغير في درجة الحرارة )0.34(  •

مؤشرات	الظواهر	المناخية	
المتطرفة

تغير في عدد الأيام الحارة )0.33(  •
تغير في عدد الأيام الحارة جداً    •

)0.33(  

الحساسية	)0.50(

السكان	)0.50(
الكثافة السكانية )0.50(  •

نسبة العاملين في الزراعة من    •
مجموع القوى العاملة )0.08(  
نسبة الأطفال والمسنين من     •

مجموع السكان )0.09(  
استهلاك المياه للفرد )0.12(  •

السكان اللاجئين )0.11(  •
السكان المهاجرين )0.11(  •

البيئة	الطبيعية	)0.25(
تغير في الغطاء الحرجي )1.0(  •

من	صنع	الإنسان	)0.25(
النطاق الحضري )1.0(  •

القدرة	على	التكيف	)0.50(

الأثر	المحتمل	)0.50(

تقييم	قابلية	التأثر

 المعرفة	والوعي	)0.10(
تطوير الحكومة الإلكترونية )0.38(  •
الالتحاق بالتعليم الجامعي )0.32(  •
معدل القرائية لدى الكبار )0.30(  

 الإنصاف	)0.09(
معدل بطالة النساء قياساً بالرجال )0.20(  •
نسبة قرائية النساء قياساً بالرجال )0.24(  •

العدد المفقود من السنوات بسبب   • 
الإعاقة )0.24(  

مؤشر المهاجرين/اللاجئين )0.32(  •

 الموارد	الاقتصادية	)0.11(
نصيب الفرد من الناتج المحلي   • 

الإجمالي )0.37(  
نسبة الإعالة العمرية )0.31(  •

المساعدة الإنمائية الرسمية )0.32(  •

 البنية	التحتية	)0.12(
 المياه	وخدمات	الصرف	الصحي	)0.13(

المناطق التي تخدمها سدود )0.17(  • 
سعة تحلية المياه للفرد )0.17(  • 

المياه الجوفية الأحفورية )0.17(  • 
الحصول على مياه محسنة )0.17(  • 

الحصول على خدمات الصرف الصحي    •
المحسنة )0.16(   

المناطق المجهزة للري )0.16(  •

 التكنولوجيا	)0.10(
عدد المقالات العلمية والتقنية    •

المنشورة في مجلات )0.41(  
مؤشر تكنولوجيا المعلومات     •

والاتصالات )0.59(  

 المؤسسات	)0.10(
مؤشر الحوكمة )0.54(  •

اللجان المعنية بالحد من مخاطر    •
الكوارث )0.46(  

 البيئة	)0.12(
مؤشر الأداء البيئي )1.0(  •

 الصحة	)0.50(
مؤشر الصحة )1.0(  •

 الطاقة	)0.12(
الحصول على الكهرباء )0.50(  • 

استهلاك الطاقة )0.50(  •

 النقل	)0.14(
كثافة شبكة الطرق )1.0(  •
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13.2.1	الفترة	المرجعية

ويمكــن  والحساســية مجتمعّيــن.  التعــرض  المحتمــل  الأثــر  يعكــس 
لدرجــات الحــرارة المرتفعــة فــوق المعتــاد أن تســبب أمراضــاً ناجمــة 
عــن الإجهــاد الحــراري، مثــل الطفــح الجلــدي والتشــنجات العضليــة 
عندمــا  تحــدث  أن  يمكــن  الجلطــات  وهــذه  والجلطــات.  والإرهــاق 
إلــى  تــؤدي  أن  فيمكــن  مئويــة،  درجــة  الجســم 39  حــرارة  تتجــاوز 
توقــف أعضــاء جســم الإنســان عــن العمــل أو إلى الوفــاة. وكل المنطقة 
المشــمولة بالدراســة تقريبــاً )98 فــي المائــة( يمر عليهــا يوم واحد على 
الأقــل فــي الســنة تتجــاوز فيــه الحــرارة 40 درجــة مئويــة، فــي حين أن 
نســبة 20 فــي المائــة منهــا تعيــش أثنــاء مــا لا يقــل عــن 100 يــوم فــي 
الســنة تتجــاوز الحــرارة فيهــا 40 درجــة مئويــة. والإجهــاد الحــراري 
الحــرارة  الحــرارة شــكل أساســاً لاختيــار درجــة  وارتباطــه بعوامــل 
والعــدد الســنوي للأيــام الحــارة )SU35( والعــدد الســنوي للأيــام الحــارة 
جــداً )SU40( كمؤشــرات للتعــرض. والمناطــق الأعلــى تعرضــاً هــي 
الصحــراء الكبــرى، بينمــا تميــل المناطــق المنخفضــة التعــرض إلــى أن 
تقــع علــى الســواحل وفــي الجبــال. وتجــدر الإشــارة إلــى أن التعــرض 
يســتند إلــى المعــدلات الســنوية، وبالتالــي لا تؤخــذ فــي الاعتبــار علــى 
أســاس الفصــول؛ ومــن المتوقــع أن يكــون التعــرض أعلــى بكثيــر خــال 
أشــهر الصيــف. وتركــز مؤشــرات الحساســية المختــارة علــى الســكان، 
ولا ســيما المجموعــات الأكثــر تأثــراً بالإجهــاد الحــراري، أي المســنين 
والأطفــال والمجموعــات المهمشــة. والأشــخاص العاملــون فــي العــراء 

الشكل	205: الأحوال الصحية الناجمة عن الإجهاد الحراري – الفترة المرجعية – الأثر المحتمل

الأثر	المحتمل 	13.2.1.1

هــم أيضــاً شــديدو التأثــر بــه. وهنــاك مؤشــرات أخرى للحساســية تأخذ 
فــي الاعتبــار تغيــر الغطــاء الحرجــي لمــا لــه مــن إيجابيــات مــن حيــث 
الــذي يدفــع  توفيــر الظــل والبــرودة وفــي ضــوء النطــاق الحضــري 
الحــرارة إلــى المناطــق الداخليــة. وتُظهــر غالبيــة المنطقــة المشــمولة 
والمناطــق  منخفضــة.  حساســية  إلــى  المائــة(  فــي   98( بالدراســة 
المتبقيــة تشــير إلــى حساســية معتدلــة وتنحصــر فــي مواقــع معزولــة 

بالقــرب مــن المناطــق الحضريــة.

ويســلك الأثــر المحتمــل الناتــج مــن ذلــك )الشــكل 205( اتجاهــات 
وتُظهــر  الحساســية.  تجانــس  بســبب  التعــرض  لاتجاهــات  مثيلــة 
نســبة 82 فــي المائــة مــن المنطقــة المشــمولة بالدراســة أثــراً محتمــل 
منخفــض والمناطــق المتبقيــة أثــراً محتمــل معتــدل. والمناطــق التــي 
الجــزء  فــي  تقــع  بالمنطقــة  قياســاً  الأعلــى  المحتمــل  الأثــر  تشــهد 
الأعلــى مــن وادي النيــل، ومناطــق معزولــة مــن الصحــراء العربيــة 
ووادي نهــر ديالــى فــي العــراق. والأثــر المحتمــل الفعلــي هــو أعلــى فــي 
ــة التــي يمكــن  بعــض المناطــق بســبب عوامــل التعــرض مثــل الرطوب
ــا الإنســان. وبارامتــرات  ــد مــن درجــة الحــرارة التــي يشــعر به أن تزي
الوعائيــة ومواصفــات  القلبيــة  الأمــراض  انتشــار  مثــل  الحساســية، 
المســاكن وتوفــر المكيفــات هــي أيضــاً لــم تؤخــذ فــي الاعتبــار بســبب 

نقــص البيانــات.
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بالصحــة  المتعلقــة  بالركيــزة  أولًا،  التكيــف،  علــى  القــدرة  تتأثــر 
مــن مؤشــر  فقــط  تتألــف  والتــي  التحتيــة  البنيــة  ببعــد  والمشــمولة 
النفقــات  الصحــة. وهــذا المؤشــر مركــب مــن ثاثــة معاييــر: نســبة 
علــى شــؤون الصحــة لــكل فــرد، والنفقــات الحكوميــة العامــة علــى 
شــؤون الصحــة، وعــدد الأســرّة فــي المستشــفيات. والاســتفادة مــن 
المؤسســات الطبيــة المحســنة تتيــح عــاج أمــراض معينــة ســريعاً 
مثــل الاضطرابــات المرتبطــة بارتفــاع درجــات الحــرارة. والقــدرة علــى 
ــة إلــى حــد بعيــد، إذ تشــمل نســبة 75 فــي المائــة مــن  التكيــف معتدل
المنطقــة المشــمولة بالدراســة. وتظهــر قــدرة علــى التكيــف منخفضــة 
فــي نســبة 21 فــي المائــة منهــا، لا ســيما فــي القــرن الأفريقــي. وتُظهــر 

المناطــق المتبقيــة قــدرة علــى التكيــف مرتفعــة )الشــكل 206(.

إن قابليــة التأثــر إزاء الإجهــاد الحــراري فــي الفتــرة المرجعيــة معتدلــة 
إلــى حــد بعيــد، إذ تشــمل نســبة 64 فــي المائــة مــن المنطقــة المشــمولة 

بالدراســة. والمناطــق المتبقيــة تُظهــر قابليــة تأثــر منخفضــة.

القدرة	على	التكيف 	13.2.1.2

قابلية	التأثر 	13.2.1.3

ــر مرتفعــة نســبياً هــي منطقــة  ــي مــن قابليــة تأث والمناطــق التــي تعان
ــى طــول شــمالي الســاحل فــي القــرن  الســاحل الأفريقــي، وأجــزاء عل
الأفريقــي، ووادي نهــر جوبــا فــي جنوبــي القــرن الأفريقــي، ومناطــق 
معزولــة فــي حــوض نهــري دجلــة والفــرات. وفــي المقابــل، المناطــق 
التــي تُظهــر قابليــة تأثــر منخفضــة هــي جبــال الأطلــس والمشــرق 

.)207 )الشــكل 

الحــراري  الإجهــاد  إزاء  التأثــر  لقابليــة  فــإن  المتوقــع،  النحــو  وعلــى 
ارتباطــاً قويــاً مــع التعــرض. والمناطــق التــي تُظهــر قابليــة تأثــر عاليــة 
 لديهــا ســنوياً مــا معدلــه 254 يومــاً حــاراً )SU35( و115 يومــاً حــاراً 

.)SU40( ًجدا

تأثــر  قابليــة  تُظهــر  التــي  المناطــق  لــدى  فــإن  أخــرى،  ناحيــة  ومــن 
منخفضــة مــا معدلــه ســنوياً 49 يومــاً حــاراً و6 أيــام حــارة جــداً ؛ وبمــا 
أن احتمــال الإصابــة بالجلطــة يحــدث عندمــا تبلــغ الحــرارة 39 درجــة 
ــر منخفضــة  مئويــة أو أكثــر، فحتــى المناطــق التــي تشــهد قابليــة تأث
تثيــر المخــاوف. فسُــجل مــا لا يقــل عــن 52 موجــة حــرارة خــال الفترة 
المرجعيــة فــي المشــرق5 فــي منطقــة ذات قابلية تأثر منخفضة نســبياً.

الشكل	206: الأحوال الصحية الناجمة عن الإجهاد الحراري – القدرة على التكيف
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الشكل	207: الأحوال الصحية الناجمة عن الإجهاد الحراري – الفترة المرجعية – قابلية التأثر

13.2.2	الفترات	المستقبلية

علــى غــرار الفتــرة المرجعيــة، تميــل المناطــق التــي تُظهــر قابليــة تأثــر 
مُســقطة أعلــى إلــى أن تكــون موجــودة فــي الصحــراء، فــي حيــن أن 
المناطــق التــي تُظهــر تعرضــاً منخفضــاً هــي عمومــاً علــى الســواحل أو 
فــي الجبــال. غيــر أن المناطــق التــي تُظهــر تعرضــاً منخفضــاً ومعتــدلًا 
و مرتفعــاً فتميــل إلــى أن تكــون واســعة النطــاق فــي جميــع أنحــاء 
المنطقــة المشــمولة بالدراســة. وفــي منتصــف القــرن )الشــكان 208 
و209(، تتــراوح المناطــق التــي تُظهــر تعرضــاً معتــدلًا بيــن نســبة 39 
فــي المائــة )RCP 4.5( إلــى 51 فــي المائــة )RCP 8.5( مــن المنطقــة 
تعرضــاً  تُظهــر  التــي  المناطــق  تتــراوح  بينمــا  بالدراســة،  المشــمولة 
 )RCP 8.5( إلــى 22 فــي المائــة )RCP 4.5( عاليــاً بيــن 0 فــي المائــة
منهــا. وفــي نهايــة القــرن، يــزداد التعــرض لدرجــة أنــه يشــمل نســبة 23 
فــي المائــة )RCP 8.5( إلــى 46 فــي المائــة )RCP 4.5( مــن المنطقــة 
 RCP( المشــمولة بالدراســة مــع تعرضــاً معتــدلًا، ونســبة 15 فــي المائــة
4.5( إلــى 75 فــي المائــة )RCP 8.5( منهــا تُظهــر تعرضاً عالياً )الشــكان 
210 و211(. وتُظهــر المناطــق المتبقيــة تعرضــاً منخفضــاً. ولــم تؤخــذ 
الرطوبــة فــي الاعتبــار: يمكــن أن تؤثــر فــي مؤشــر الحــرارة وتزيــد مــن 
التعــرض فــي المناطــق الســاحلية مثــل الخليــج. وبفعــل الحساســية 
المنخفضــة، يُكشــف عــن أثــر محتمــل منخفــض فــي معظــم المنطقــة 
المشــمولة بالدراســة وذلــك فــي إطــار كل الســيناريوهات، فتتــراوح 

الأثر	المحتمل 	13.2.2.1

نســبة مــا تشــمله منهــا بيــن 89 فــي المائــة )RCP 8.5( إلــى 97 فــي 
 )RCP 8.5( فــي منتصــف القــرن وبيــن 63 فــي المائة )RCP 4.5( المائــة
و90 فــي المائــة )RCP 4.5( فــي نهايتــه. وتُظهــر المناطــق المتبقية أثراً 
محتمــل معتــدل. ومثــل الفتــرة المرجعيــة، للأثــر المحتمــل المســتقبلي 

ارتبــاط وثيــق بالتعــرض بســبب تجانــس الحساســية.

واتضــح مــن الأبحــاث أن مــن المتوقــع أن تشــهد المــدن الكبــرى، حيــث 
تتجــاوز الحــرارة فــي أشــد الأشــهر حــرارة نســبة 30 درجــة مئويــة، 
زيــادة بنســبة 3 فــي المائــة فــي معــدل الوفيــات لــكل زيــادة فــي درجــة 
ل فــي عــداد  مئويــة منهــا6. بنــاء علــى هــذا الافتــراض، يمكــن أن تســجَّ
أكثــر مــن 330 مليــون نســمة فــي المنطقــة العربيــة )92 فــي المائــة مــن 
الإجمالــي فــي 2014(7 زيــادة 9 فــي المائــة علــى الأقــل فــي معــدل 
الوفيــات وفــي عــداد أكثــر مــن 111 مليــون نســمة )31 فــي المائــة مــن 
الإجمالــي فــي 2012( زيــادة بنســبة 12 فــي المائــة علــى الأقــل فيــه في 

إطــار RCP 8.5 مــع نهايــة القــرن.

فعلــى  الحساســية.  باختــاف  المحتمــل  الأثــر  يختلــف  أن  ويمكــن 
ســبيل المثــال، مــن المتوقــع أن ارتفــاع معــدل النمــو الســكاني ســيؤدي 
ل النمــو  فــي المقابــل إلــى زيــادة فــي حــالات الإجهــاد الحــراري. ويســجَّ
الســكاني أيضــاً أحيانــا كثيــرة فــي المناطــق التــي يشــتد فيهــا احتمــال 
تأثرهــا بظاهــرة “جــزر الاحتــرار الحضريــة ”. مــن ناحيــة أخــرى، قــد 
تتحــوّل المناطــق التــي تشــتد فيهــا الحــرارة إلــى حــد بعيــد إلــى مناطق 

غيــر صالحــة للســكن وتدفــع الســكان إلــى الهجــرة.
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الشكل	208: الأحوال الصحية الناجمة عن الإجهاد الحراري – منتصف القرن RCP 4.5 – الأثر المحتمل

الشكل	209: الأحوال الصحية الناجمة عن الإجهاد الحراري – منتصف القرن RCP 8.5 – الأثر المحتمل



271271

13التقرير العربي حول تقييم تغير المناخ  – التقرير الرئيسي

الشكل	210: الأحوال الصحية الناجمة عن الإجهاد الحراري – نهاية القرن  RCP 4.5– الأثر المحتمل

الشكل	211: الأحوال الصحية الناجمة عن الإجهاد الحراري – نهاية القرن  RCP 8.5– الأثر المحتمل
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فــي  الحــراري  الإجهــاد  إزاء  التأثــر  قابليــة  أن تشــمل  المتوقــع  مــن 
بالدراســة،  المشــمولة  المنطقــة  نصــف  مــن  أكثــر  القــرن  منتصــف 
فتتــراوح نســبتها بيــن 55 فــي المائــة )RCP 4.5( إلــى 70 فــي المائــة 
)RCP 8.5( منهــا. وفــي نهايــة القــرن، تتســع لتشــمل نســبة 63 فــي 
وتُظهــر  منهــا.   )RCP 8.5( المائــة  فــي   95 إلــى   )RCP 4.5( المائــة 
 30 بيــن  تشــمل  منخفضــة  تأثــر  قابليــة  المتبقيــة  المناطــق  معظــم 
المنطقــة  مــن   )RCP 4.5( المائــة  فــي  و45   )RCP 8.5( المائــة  فــي 
 )RCP 8.5( المشــمولة بالدراســة فــي منتصــف القــرن و4 فــي المائــة
إلــى 37 فــي المائــة )RCP 4.5( فــي نهايتــه )الجــدول 33(. وتظهــر 
المعتــدل مــن  إلــى  المنخفــض  التأثــر تدرجــاً مــن  اتجاهــات قابليــة 
مــن قابليــة  مــع مناطــق ذات درجــة عاليــة  الجنــوب،  إلــى  الشــمال 
التأثــر فــي المشــرق والمنطقــة مــا بيــن النهريــن )الأشــكال 212 إلــى 
الحــراري  الناجمــة عــن الإجهــاد  المشــاكل الصحيــة  215(. وبمــا أن 
تنبــع إلــى حــد بعيــد مــن التعــرض، تــم تقييــم تغيــر مؤشــرات التعــرض 

قابلية	التأثر 	13.2.2.2

مــن خــال تصنيــف قابليــة التأثــر إلــى فئــات )الجــدول 34(. وتُظهــر 
المناطــق العاليــة القابليــة للتأثــر زيــادة أعلــى فــي قيــم المؤشــرات 
مــن المنطقــة العربيــة ككل. ويعــود ذلــك إلــى أن المناطــق المنخفضــة  
القابليــة للتأثــر حتــى هــي شــهدت فتــرات أثــار فيهــا ارتفــاع الحــرارة 
 مشــاعر القلــق، والزيــادات فــي هــذه الفتــرات تمثــل مشــكلة بالنســبة 

لصحة الإنسان.

وتبيــن الاتجاهــات إمــا قابليــة تأثــر تــكاد تكــون ثابتــة أو قابليــة تأثــر 
متزايــدة مــن منتصــف القــرن حتــى نهايتــه. وفــي إطــار الســيناريو 
RCP 4.5، تميــل المناطــق المتزايــدة  القابليــة للتأثــر إلــى أن تكــون 
فــي الصحــراء الكبــرى وجبــال الأطلــس ووســط المشــرق. بيــد أن هــذه 
المناطــق تُظهــر قابليــة تأثــر تــكاد تكــون ثابتــة فــي إطــار الســيناريو 
RCP 8.5، ولكــن معظــم مــا تبقــى مــن المنطقــة المشــمولة بالدراســة 

يُظهــر قابليــة تأثــر متزايــدة.

الجدول	33: النسبة المئوية من إجمالي منطقة موضوع الدراسة بحسب فئات قابلية تأثر الأحوال الصحية الناجمة عن الإجهاد الحراري

الجدول	34: متوسط البارامترات المناخية بحسب فئات قابلية التأثر

	قابلية	التأثر	)النسبة	المئوية	من	إجمالي	منطقة	موضوع	الدراسة(السيناريو

مرتفعةمعتدلةمنخفضة

 RCP 4.5	القرن	0%55%45منتصف%

 RCP 8.5	القرن	0%70%30منتصف%

 RCP 4.5	القرن	0%63%37نهاية%

 RCP 8.5	القرن	1%95%4نهاية%

السيناريو	المناخيالوحداتمؤشر	التعرض
متوسط	قيمة	المؤشر	بحسب	فئات	قابلية	التأثر	

للقطاع	الفرعي	
متوسط	قيمة	المؤشر	

للمنطقة	العربية

معتدلةمنخفضة

تغير	في	درجة	الحرارة	
	درجة	مئوية)مقارنة	بالفترة	المرجعية(

 RCP 4.5 1.5+1.5+1.4+منتصف القرن

 RCP 8.5 2.1+2.1+2.1+منتصف القرن

 RCP 4.5 1.9+1.9+1.8+نهاية القرن

 RCP 8.5 4.0+4.0+3.5+نهاية القرن

تغير	في	عدد	الأيام	الحارة	
)SU35(	)مقارنة	بالفترة	

المرجعية(
أيام/	بالسنة

 RCP 4.5 30+46+22+منتصف القرن

 RCP 8.5 41+55+30+منتصف القرن

 RCP 4.5 38+54+27+نهاية القرن

 RCP 8.5 74+84+54+نهاية القرن

تغير	في	عدد	الأيام	الحارة	
جداً	)SU40(	)مقارنة	

بالفترة	المرجعية(
أيام/بالسنة

 RCP 4.5 28+38+15+منتصف القرن

 RCP 8.5 39+48+16+منتصف القرن

 RCP 4.5 36+46+18+نهاية القرن

 RCP 8.5 76+77+26+نهاية القرن
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الشكل	212: الأحوال الصحية الناجمة عن الإجهاد الحراري – منتصف القرن RCP 4.5 – قابلية التأثر

الشكل	213: الأحوال الصحية الناجمة عن الإجهاد الحراري – منتصف القرن RCP 8.5 – قابلية التأثر
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الشكل	214: الأحوال الصحية الناجمة عن الإجهاد الحراري – نهاية القرن  RCP 4.5 – قابلية التأثر

الشكل	215: الأحوال الصحية الناجمة عن الإجهاد الحراري – نهاية القرن  RCP 8.5 – قابلية التأثر
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)hotspots(	التأثر	الشديدة	المناطق	13.2.3

التأثــر  شــديدة  مناطــق  للتأثــر  قابليــة  الأعلــى  المناطــق  اعتُبــرت 
المائــة  فــي   6 نســبة  المناطــق لا تتجــاوز  مــن  وهــي تشــمل حفنــة 
مــن المنطقــة المشــمولة بالدراســة. والمناطــق الشــديدة التأثــر هــي 
المناطــق التــي لا تعتمــد مــا يكفــي مــن التدابيــر لامتــاك القــدرة علــى 
التكيــف وتتغيــر فيهــا درجــات الحــرارة. وتقــع المناطــق الشــديدة 
التأثــر فــي أفريقيــا جنــوب الصحــراء الكبــرى، لا ســيما فــي جنوبــي 

القــرن الأفريقــي وجنوبــي غربــي شــبه الجزيــرة العربيــة. ومــع أن 
هــذه المناطــق صغيــرة علــى النطــاق الإقليمــي، مــن الُمســقط أن يؤثــر 
الإجهــاد الحــراري فيهــا فــي عــدد أكبــر بكثيــر مــن الســكان مــع نهايــة 
القــرن، مقارنــة مــع فتــرة منتصــف القــرن، إذ يتوقــع أن يصــل عــدد 

ــى 98 يومــاً ســنوياً. ــام الحــارة جــداً إل الأي

معدل	العمالة	في	القطاع	الزراعي 	13.3
إن سلسلة الأثر التي تبين المؤشرات المستخدمة لكل عنصر وترجيحاتها لهذا القطاع الفرعي معروضة في الشكل 216.

الشكل	216: سلسلة الأثر والترجيحات بالنسبة لمعدل العمالة في القطاع الزراعي

التعرض	)0.50(

النمذجة	المناخية	الإقليمية
تغير في درجة الحرارة )0.17(  •

تغيّر في معدل التساقطات )0.17(  •

مؤشرات	الظواهر	المناخية	
المتطرفة

تغيّر في الطول الأقصى لفترات    •
الجفاف )0.16(  

العدد السنوي للأيام التي تبلغ    •
فيها التساقطات 10 ملم )0.16(  

العدد السنوي للأيام التي تبلغ    •
فيها التساقطات 20 ملم )0.16(  

النمذجة	الهيدرولوجية	الإقليمية
تغيّر في معدل التبخر النتحي )0.17(  •

الحساسية	)0.50(

السكان	)0.50(
الكثافة السكانية )0.10(*  •

نسبة العاملين في الزراعة من    •
مجموع القوى العاملة )0.50(  

نسبة استهلاك المياه في الزراعة    •
)0.12(  

مساهمة الزراعة في الناتج     •
المحلي الإجمالي )0.11(  

السكان اللاجئين )0.09(  •
السكان المهاجرين )0.09(  •

من	صنع	الإنسان	)0.24(
المناطق المروية )1.0(*  •

البيئة	الطبيعية	)0.26(
تدهور الغطاء النباتي )0.34(  •

كثافة المواشي )0.30(  •
المناطق البعلية )0.36(*  •

القدرة	على	التكيف	)0.50(

الأثر	المحتمل	)0.50(

تقييم	قابلية	التأثر

 المعرفة	والوعي	)0.10(
تطوير الحكومة الإلكترونية )0.34(  •
الالتحاق بالتعليم الجامعي )0.32(  •

معدل القرائية لدى الكبار )0.34  •

 الموارد	الاقتصادية	)0.11(
نصيب الفرد من الناتج المحلي    •

الإجمالي )0.36(  
المساعدة الإنمائية الرسمية )0.29(  •

النسبة المئوية من الواردات     •
الغذائية في مجموع صادرات    

البضائع )0.35(*  

 الإنصاف	)0.08(
معدل بطالة النساء قياساً   • 

بالرجال )0.32(  
نسبة قرائية النساء قياساً   • 

بالرجال )0.31(  
مؤشر المهاجرين/اللاجئين )0.37(  •

 البنية	التحتية	)0.50(
 المياه	وخدمات	الصرف	الصحي	)0.50(

المناطق التي تخدمها سدود )0.17(  • 
سعة تحلية المياه للفرد )0.17(  • 

المياه الجوفية الأحفورية )0.17(  • 
الحصول على مياه محسنة )0.17(  • 

الحصول على خدمات الصرف الصحي    •
المحسنة )0.16(   

المناطق المجهزة للري )0.16(  •

 البيئة	)0.16(
مؤشر الأداء البيئي )1.0(  •

 الطاقة	)0.17(
الحصول على الكهرباء )0.50(  • 

استهلاك الطاقة )0.50(  •

 النقل	)0.17(
كثافة شبكة الطرق )1.0(  •

 التكنولوجيا	)0.10(
عدد المقالات العلمية والتقنية    •

المنشورة في مجلات )0.42(  
مؤشر تكنولوجيا المعلومات     •

والاتصالات )0.58(  

 المؤسسات	)0.10(
مؤشر الحوكمة )0.56(  •

اللجان المعنية بالحد من مخاطر    •
الكوارث )0.44(  

*	تصنيف	محدد	للقطاع	الفرعي
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13.3.1	الفترة	المرجعية

يعكــس الأثــر المحتمــل المجمــوع المتســاوي للتعــرض والحساســية. 
واختيــار مؤشــرات التعــرض لهــذا القطــاع الفرعــي ليــس بالضــرورة 
بســهولة تلــك الخاصــة بســائر القطاعــات الفرعيــة التــي تــم تقييمهــا. 
الجويــة؛  الأحــوال  بارامتــرات  علــى  بشــدة  تعتمــد  الزراعــة  أن  غيــر 
 ولذلــك يعتمــد المزارعــون ومربّــو المواشــي هــم أيضــاً علــى الأحــوال 

الجوية المائمة.

زد علــى ذلــك أن مؤشــرات التســاقطات بمــا فيهــا تلــك التــي تتصــل 
بالجفــاف اختيــرت، لأن تبعــات تغيّــر المنــاخ تميــل إلــى أن تكــون أشــد 
وقعــاً علــى العامليــن فــي الأراضــي الزراعيــة البعليــة. ويُظهــر نســبة 
نصــف المنطقــة المشــمولة بالدراســة تقريبــاً )42 فــي المائــة( تعرضــاً 
ــرى.  مرتفعــاً، ونســبة المناطــق هــذه تقــع بمعظمهــا فــي الصحــراء الكب
ويتغيــر التعــرض المرتفــع إلــى تعــرض معتــدل )51 فــي المائــة مــن 
المنطقــة المشــمولة بالدراســة( ويبلــغ المناطــق المنخفضــة التعــرض 
الكائنــة فــي منطقــة الريــف، وشــرقي منطقــة أطلــس التــل، وســاحل 

المشــرق وجبــال زاغــروس.

وتســتند مؤشــرات الحساســية إلــى حــد بعيــد إلــى الســكان، مــع التركيــز 
علــى ســكان الريــف الذيــن يعملــون علــى الغالــب فــي الزراعــة. وأُخــذت 

الأثر	المحتمل 	13.3.1.1

أيضــاً فــي الاعتبــار المؤشــرات المتعلقــة بالزراعة. والحساســية الناتجة 
نســبة  المرتفعــة   الحساســية  وتشــمل  عمومــاً.  مرتفعــة  ذلــك  مــن 
64 فــي المائــة مــن المنطقــة المشــمولة بالدراســة تقــع فــي أفريقيــا 
شــبه  وجنوبــي  العربــي  المغــرب  وغربــي  الكبــرى  الصحــراء   جنــوب 

الجزيرة العربية.

تُظهــر المناطــق المتبقيــة حساســية معتدلــة. والحساســية لهــذا القطــاع 
الفرعــي تتجــاوز عمومــاً حساســية القطاعــات الفرعيــة الأخــرى بســبب 
إعادة تصنيف مؤشــرات الأراضي الزراعية البعلية )المروية بالأمطار( 
الأقــل  المناطــق  إن  حيــث  بالميــاه،  المرويــة  الزراعيــة  والأراضــي 
 ارتفاعــاً أكثــر حساســية بســبب محدوديــة فــرص العمــل الزراعيــة فــي 

هذه المناطق.

)الشــكل 217(  المرجعيــة  للفتــرة  ذلــك  الناتــج مــن  المحتمــل  والأثــر 
ــاً بيــن متوســط )48 فــي المائــة مــن المنطقــة  ينقســم بالتســاوي تقريب
المشــمولة بالدراســة( ومرتفــعٍ )51 فــي المائــة مــن المنطقــة المشــمولة 
بالدراســة(. والمناطــق التــي تُظهــر أعلــى أثــر محتمــل هــي أفريقيــا 
جنوب الصحراء )باســتثناء منطقة الســاحل الأفريقي(، ووســط القرن 
الأفريقــي والمناطــق الســاحلية لجنوبــي غربــي شــبه الجزيــرة العربيــة.

الشكل	217: معدل العمالة في القطاع الزراعي – الفترة المرجعية – الأثر المحتمل
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التحتيــة،  البنيــة  ببعــد  تتأثــر  مــا  التكيــف أشــد  القــدرة علــى  تتأثــر 
البنيــة  أن  ومــع  الميــاه.  ركيــزة  تشــمل  التــي  المؤشــرات  وتحديــداً 
للميــاه تســاعد إذا كانــت متطــورة فــي تســهيل إمكانــات  التحتيــة 
الــري، فــإن الأبعــاد الخمســة الأخــرى هــي أيضــاً مهمــة. وعلــى الرغــم 
فــي  بالعمالــة  مباشــرة  ترتبــط  لا  فيهــا  الــواردة  المؤشــرات  أن  مــن 
قطــاع الزراعــة، إلا أنــه يمكــن اعتبارهــا بمثابــة مؤشــرات غيــر مباشــرة 

للبعــد الــذي تمثلــه.

ويمكــن أن توفــر المعرفــة والوعــي معلومــات عــن أســاليب أكثــر تقدماً 
باســتخدام التكنولوجيــا الحاليــة. وفــي وســع المؤسســات الحكوميــة 
المســاعدة علــى تســهيل مشــاركة صغــار المزارعيــن فــي عمليــات صنــع 
القــرار والمــوارد الاقتصاديــة. وأخيــراً، تــؤدي النســاء دوراً أكبــر فــي 
قطــاع الزراعــة فهــن يمثلــن نحــو 30 فــي المائــة مــن القــوة العاملــة 

فيــه فــي المنطقــة العربيــة8.

تنقســم المنطقــة المشــمولة بالدراســة بيــن مناطــق ذات قــدرة علــى 
التكيــف منخفضــة وأخــرى معتدلــة )45 فــي المائــة و54 فــي المائــة 
علــى التوالــي(، والمناطــق المتبقيــة تُظهــر قــدرة علــى التكيــف مرتفعة 
)الشــكل 218(. والمناطــق التــي تُظهــر أقــل درجــة مــن القــدرة علــى 
التكيــف هــي القــرن الأفريقــي وأجــزاء مــن الصحــراء الكبــرى ومنطقــة 

وادي حضرمــوت.

القدرة	على	التكيف 	13.3.1.2

الشكل	218: معدل العمالة في القطاع الزراعي – القدرة على التكيف

التكيــف  علــى  قــدرة  تُظهــر  التــي  المناطــق  تشــمل  المقابــل،  وفــي 
مرتفعــة نســبياً شــرقي جبــال الأطلــس ومنطقــة أطلــس التــل وســهل 

الجفــارة ومناطــق صغيــرة بالقــرب مــن نهــري الأردن والليطانــي.

عاملات زراعيات في دبل، لبنان، 2006. المصدر: كارول شوشاني شرفان.
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إن قابليــة التأثــر فــي الفتــرة المرجعيــة مرتفعــة إذ تشــكل نســبة 75 
في المائة من المنطقة المشــمولة بالدراســة )الشــكل 219(. والمناطق 
المتبقيــة تُظهــر قابليــة تأثــر معتدلــة. وتشــمل المناطــق التــي تظهــر 
قابليــة تأثــر مرتفعــة القــرن  الأفريقــي وأفريقيــا جنــوب الصحــراء 
الكبــرى وجنوبــي شــبه الجزيــرة العربيــة. ومربّــو المواشــي هــم الأقــل 
حظــاً مــن حيــث فــرص العمــل لأن قابليــة التأثــر علــى أعاهــا )7.4( 
فــي مناطــق تربيــة المواشــي. وعلــى العكــس مــن ذلــك، فإن قابليــة 
التأثــر هــي علــى أقلهــا )5.7( فــي المناطــق المرويــة. وقابليــة التأثــر 
معتدلــة فــي المناطــق البعليــة )6.5( والمناطــق الريفيــة )6.6(، علــى 
الرغــم مــن أن قابليــة التأثــر تميــل إلــى الانخفــاض مــع ازديــاد عــدد 

ســكان الريــف.

والعمــل فــي قطــاع الزراعــة، الــذي كان ســابقاً أبــرز قطــاع مــن حيــث 
عــدد العامليــن فيــه فــي المنطقــة العربيــة، بــدأ يتراجــع منذ ســبعينيات 
القــرن الماضــي. والمنطقــة الوحيــدة التــي تمثــل فيهــا الزراعــة أكثــر 
مــن 50 فــي المائــة مــن ســوق العمــل هــي القــرن الإفريقــي9. والثــروة 
النفطيــة وفــرص العمــل التــي فتحتهــا فــي قطاعــات الصناعــة والبنــاء 
والخدمــات ســاهمت جزئيــا فــي تقلصهــا. وأســفر ذلــك عــن الهجــرة 
مــن الريــف إلــى المدينــة، فانتقلــت أولويــات الحكومــات مــن المناطــق 
الريفيــة والزراعــة باتجــاه التحديــات  فــي المناطــق الحضريــة، ممــا 

ســاهم فــي تقلصهــا أكثــر10.

قابلية	التأثر 	13.3.1.3

الشكل	219: معدل العمالة في القطاع الزراعي – الفترة المرجعية – قابلية التأثر

قطيع أبقار في ولاية البراكنة، موريتانيا، 2010. المصدر: إيهاب جناد.
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الأثر	المحتمل 	13.3.2.1

الشكل	220: معدل العمالة في القطاع الزراعي – منتصف القرن RCP 4.5 – الأثر المحتمل

13.3.2	الفترات	المستقبلية

الســيناريوهات،  معظــم  إطــار  فــي  بمعظمــه  معتــدل  التعــرض  إن 
حيــث يشــمل نســبة 92 فــي المائــة )RCP 4.5( إلــى 94 فــي المائــة 
)RCP 8.5( مــن المنطقــة المشــمولة بالدراســة فــي منتصــف القــرن. 
ومــع نهايــة القــرن، يبقــى التعــرض علــى حالــه إلــى حــد بعيــد فــي 
تتقلــص   ،RCP 8.5 إطــار  فــي  ولكــن   ،RCP 4.5 الســيناريو  إطــار 
ــة مــن المنطقــة  ــى 66 فــي المائ ــة التعــرض إل نســبة المناطــق المعتدل
المشــمولة بالدراســة وترتفــع المناطــق المرتفعــة التعــرض إلــى 30 فــي 
المائــة منهــا. ومــن المتوقــع أن تشــهد مناطــق أخــرى تعرضــاً منخفضــاً. 
جميــع  علــى  التعــرض  المرتفعــة  إلــى  المعتدلــة  المناطــق  وتتــوزع 
المناخــي،  الســيناريو  حســب  بالدراســة  المشــمولة  المنطقــة  أنحــاء 
ولكنهــا دومــا فــي منطقــة الريــف، وغربــي حــوض تنــدوف، والســاحل 
الغربــي لشــمال أفريقيــا، والجــزء الأعلــى مــن حــوض النيــل والســاحل 

الجنوبــي لشــبه الجزيــرة العربيــة.

وكذلــك الأمــر، فــإن الأثــر المحتمــل المُســقط معتــدل عمومــاً، إذا تــم 
الانطــاق مــن فرضيــة الحساســية الثابتــة. ويتضمــن   الأثــر المحتمــل 
 RCP( إلــى 86 فــي المائــة )RCP 8.5( ــة المعتــدل نســبة 70 فــي المائ
4.5( مــن المنطقــة المشــمولة بالدراســة فــي منتصــف القــرن )الشــكان 
فــي  و71   )RCP 8.5( المائــة  فــي   54 إلــى  وتتناقــص  و221(،   220
والمناطــق  و223(.   222 )الشــكان  نهايتــه  مــع   )RCP 4.5( المائــة 

أثــر  تُظهــر  التــي  والمناطــق  مرتفــع.  محتمــل  أثــر  تُظهــر  المتبقيــة 
محتمــل مرتفــع تقــع بالقــرب مــن المحيــط الأطلســي، والجــزء الأعلــى 
مــن حــوض النيــل، وجنوبــي غربــي شــبه الجزيــرة العربيــة، وشــمالي 

القــرن الأفريقــي.

ويمكــن أن يتغيــر الأثــر المحتمــل بســبب اختــاف التركيبــة الســكانية 
أن  مــن  الرغــم  وعلــى  المراعــي.  ومناطــق  الزراعيــة  والمناطــق 
ــأ بمعــدل نمــو فــي أعــداد الشــباب العــرب،  الاتجاهــات الســكانية تتنب
الزراعــة.  بالعمــل فــي قطــاع  سُــجل فــي عدادهــم تدنــي الاهتمــام 
ويمكــن أن تؤثــر تغيــر طرائــق اســتخدام الأراضــي أيضــاً فــي القــدرة 

علــى العمــل فيــه وفــرص الحصــول علــى العمــل فيــه.

.Priit Kallas :رجل يرعى قطيع ماعز في تونس، 2005. المصدر
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الشكل	221: معدل العمالة في القطاع الزراعي – منتصف القرن RCP 8.5 – الأثر المحتمل

الشكل	222: معدل العمالة في القطاع الزراعي – نهاية القرن  RCP 4.5– الأثر المحتمل
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الشكل	223: معدل العمالة في القطاع الزراعي – نهاية القرن  RCP 8.5– الأثر المحتمل

يتوقــع أن تتســم غالبيــة المنطقــة المشــمولة بالدراســة بقابليــة تأثــر 
عاليــة، ممــا يجعــل العمــل فــي قطــاع الزراعــة صعبــاً )الأشــكال 224 
المرتفعــة  التأثــر  قابليــة  القــرن، تشــمل  إلــى 227(. وفــي منتصــف 
نســبة 61 فــي المائــة )RCP 4.5( و72 فــي المائــة )RCP 8.5( مــن 
المنطقــة المشــمولة بالدراســة، فــي حيــن أنــه يتوقــع ارتفــاع هــذه 
النســبة فــي نهايــة القــرن إلــى 65 فــي المائــة )RCP 4.5( و77 فــي 
المائــة )RCP 8.5( مــن المنطقــة المشــمولة بالدراســة )الجــدول 35(. 

وتُظهــر المناطــق المتبقيــة قابليــة تأثــر معتدلــة.

وتشــير المقارنــة بيــن مؤشــرات الحساســية المختــارة وقابليــة التأثــر 
المُســقطة إلــى وجــود كثافــة مــن المواشــي تتخطــى المعــدل فــي 
المناطــق التــي مــن المُســقط أن تكــون مرتفعــة القابليــة للتأثــر، فــي 

قابلية	التأثر 	13.3.2.2

حيــن أن ثمــة مســاحة زراعيــة أقــل مــن المعــدل تقــع فــي المنطقــة 
نفســها )الجــدول 36(. وبالتالــي، فــإن مربّــي المواشــي أكثــر قابليــة 
تأثــر مــن المزارعيــن، علــى افتــراض أن قيَــم هــذه المؤشــرات تبقــى 

ــاً. علــى حالهــا تقريب

ويبيــن تحليــل الاتجاهــات وجــود اتجاهــات مماثلــة مــن منتصــف 
تأثــر  قابليــة  وتظهــر  الســيناريوهين.  لــكا  نهايتــه  حتــى  القــرن 
متزايــدة فــي أفريقيــا جنــوب الصحــراء الكبــرى وشــمالي المغــرب 
ذلــك،  مــن  العكــس  الأحمــر. وعلــى  البحــر  العربــي ووســط شــرقي 
تتبــدى اتجاهــات نحــو الانخفــاض فــي القــرن الأفريقــي وحــوض 

عُمــان. والفــرات وجبــال  نهــري دجلــة 

الجدول	35: النسبة المئوية من إجمالي منطقة موضوع الدراسة بحسب فئات قابلية تأثر معدل العمالة في القطاع الزراعي

	قابلية	التأثر	)النسبة	المئوية	من	إجمالي	منطقة	موضوع	الدراسة(السيناريو

مرتفعةمعتدلةمنخفضة

 RCP 4.5	القرن	61%39%0منتصف%

 RCP 8.5	القرن	72%28%0منتصف%

 RCP 4.5	القرن	65%35%0نهاية%

 RCP 8.5	القرن	77%23%0نهاية%
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الشكل	224: معدل العمالة في القطاع الزراعي – منتصف القرن RCP 4.5 – قابلية التأثر

الجدول	36: متوسط مؤشرات الحساسية المختارة لمعدل العمالة في القطاع الزراعي 

السيناريو	المناخيالوحداتمؤشر	الحساسية
متوسط	قيمة	المؤشر	بحسب	فئات	قابلية	التأثر	

للقطاع	الفرعي	
المتوسط	لجميع	
المناطق	الزراعية

معتدلةمنخفضة

النسبة	المئوية	للمناطق	
نسبة	مئويةالزراعية	البعلية

 RCP 4.5 14.55.4منتصف القرن

10.2
 RCP 8.5 17.35.7منتصف القرن

 RCP 4.5 15.95.3نهاية القرن

 RCP 8.5 17.86.3نهاية القرن

النسبة	المئوية	للمناطق	
نسبة	مئويةالزراعية	المروية	

 RCP 4.5 5.40.6منتصف القرن

2.7
 RCP 8.5 7.10.6منتصف القرن

 RCP 4.5 6.00.6نهاية القرن

 RCP 8.5 8.40.6نهاية القرن

رأس/كلم2متوسط	كثافة	المواشي

 RCP 4.5 1735منتصف القرن

33
 RCP 8.5 1832منتصف القرن

 RCP 4.5 1834نهاية القرن

 RCP 8.5 1831نهاية القرن
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الشكل	226: معدل العمالة في القطاع الزراعي – نهاية القرن  RCP 4.5 – قابلية التأثر

الشكل	225: معدل العمالة في القطاع الزراعي – منتصف القرن RCP 8.5 – قابلية التأثر
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الشكل	227: معدل العمالة في القطاع الزراعي – نهاية القرن  RCP 8.5 – قابلية التأثر

)hotspots(	التأثر	الشديدة	المناطق	13.3.3

للتأثــر  قابليــة  الأعلــى  المناطــق  هــي  التأثــر  الشــديدة  المناطــق  إن 
لقطــاع فرعــي راهــن مــا. والمناطــق الشــديدة التأثــر التــي تــم تبيانهــا 
بالنســبة للقطــاع الفرعــي“ معــدل العمالــة فــي القطــاع الزراعــي ” هــي 
الأوســع مــن بيــن جميــع القطاعــات الفرعيــة التــي تمــت دراســتها، إذ 
تشــمل نســبة 28 فــي المائــة مــن المنطقــة المشــمولة بالدراســة ومــا 

يصــل إلــى 12 فــي المائــة مــن المنطقــة العربيــة بأســرها.

حــوض  مــن  وأجــزاء  تينــدوف،  حــوض  المناطــق  هــذه  وتشــمل 
تاودينــي، والجــزء الأســفل مــن شــرقي الصحــراء الكبــرى، وجنوبــي 
وتعتمد  الأفريقــي.  القــرن  العربيــة، وشــمالي  الجزيــرة  شــبه  غربــي 
معظم سبل العيــش فــي هــذه المناطق الشــديدة التأثــر على الزراعة، 

وكثيــراً ما تمثل أكثــر من 50 فــي المائــة من القوة العاملة.

وقابليــة التأثــر المرتفعــة يمكــن أن تؤثــر ســلباً بالدخــل فــي المناطــق 
الريفيــة، فضــاً عــن إضعــاف الأمــن الغذائــي فــي المنطقــة ككل.

.EU/ECHO/Martin Karimi :رعاة بدو، جيبوتي، 2012. المصدر
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الشكل	228: قطاع الإنسان – قابلية التأثر– الفترة المرجعية

13.4.1	الفترة	المرجعية

13.4.2	الفترات	المستقبلية

ثمــة ثاثــة قطاعــات فرعيــة تســاهم فــي النتيجــة المجمعــة المتعلقــة 
الفرعــي القطــاع  تأثــر  بقابليــة  ارتباطــاً  وأشــدها  الانســان،   بقطــاع 

“ الأحــوال الصحيــة الناجمــة عــن الإجهاد الحراري ”.

وتُظهــر كل المنطقــة المشــمولة بالدراســة تقريبــاً )98 فــي المائــة( 
المتبقيــة  والمناطــق  المرجعيــة،  الفتــرة  فــي  معتدلــة  تأثــر  قابليــة 
مرتفعــة  تأثــر  وقابليــة  منخفضــة  تأثــر  قابليــة  بيــن   منقســمة 

)الشكل 228(.

والمناطــق الأعلــى قابليــة للتأثــر هــي الجــزء الأعلــى مــن وادي النيــل 
والجــزء الأســفل مــن حــوض النيــل الأزرق بالقــرب مــن الخرطــوم؛ 
والســاحل الشــمالي الغربــي، ووادي Jaceyl والجــزء الأعلــى مــن نهــر 
جوبــا فــي القــرن الأفريقــي؛ والمناطــق الســاحلية فــي جنوبــي غربــي 
المناطــق  فــإن  ذلــك،  مــن  العكــس  وعلــى  العربيــة.  الجزيــرة  شــبه 
للتأثــر هــي منطقــة الريــف وشــرقي منطقــة أطلــس  الأقــل قابليــة 

التــل ووســط منطقــة المشــرق الســاحلية.

ــر  قطــاع الانســان فــي الشــكلين  ــج المتعلقــة بقابليــة تأث تُعــرض النتائ
229 و230 لمنتصــف القــرن، والشــكلين 231 و232 لنهايتــه. علــى نحــو 
مشــابه للفتــرة المرجعيــة، مــن المســقط أن يظهــر قطــاع الانســان قابليــة 
تأثــر معتدلــة إلــى حــد بعيــد، وذلــك يشــمل المنطقــة بأكملهــا لجميــع 
القــرن  نهايــة  لفتــرة   RCP 8.5 الســيناريو  باســتثناء  الســيناريوهات 
)الجــدول 37(، إذ يظهــر هــذا الســيناريو قابليــة تأثــر معتدلــة بالنســبة 
إلــى 98 فــي المائــة مــن إجمالــي منطقــة الدراســة وقابليــة تأثــر مرتفعــة 
للمناطــق المتبقيــة. وتســجّل قابليــة التأثــر بشــكل عــام معــدّل انحــدار 
يتــراوح بيــن أدنــى وأعلــى مــن الشــمال إلــى الجنــوب. وتقــع المناطــق 
الأقل قابلية للتأثر على الإطاق شرقي منطقة سلسلة جبال الأطلس 
التلــي وبــاد الشــام. ويكشــف تحليــل الاتجاهــات مــن منتصــف القــرن 
إلــى نهايتــه بشــكل عــام عــن قابليــة تأثّــر تتــراوح بيــن ســاكنة ومرتفعــة 
لكا الســيناريوهين. وبالنسبة للســيناريو RCP 4.5، تضم المناطق ذات 
قابليــة التأثــر المرتفعــة الصحــراء الكبــرى وجبال الأطلس. ومــع ذلــك، 
تُظهــر منطقــة جنوبــي القــرن الأفريقــي قابليــة تأثــر تتــراوح بيــن ســاكنة 
ومنخفضة. وبالنسبة إلى السيناريو RCP 8.5، تسجل مناطق ساحلية 
عديــدة قابليــة تأثــر مرتفعــة، ومنهــا الســهول الســاحلية لجبــال الأطلس، 

وجنوبــي البحــر الأحمــر، والســاحل الجنوبــي لخليــج عــدن.

قطاع	الإنسان:	 	13.4 
قابلية	التأثر	الإجمالية	 	

قابلية	التأثر 	13.4.2.1
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الجدول	37: النسبة المئوية من إجمالي منطقة موضوع الدراسة بحسب فئات قابلية تأثر قطاع الإنسان

	قابلية	التأثر	)النسبة	المئوية	من	إجمالي	منطقة	موضوع	الدراسة(السيناريو

مرتفعةمعتدلةمنخفضة

 RCP 4.5	القرن	0%100%0منتصف%

 RCP 8.5	القرن	0%100%0منتصف%

 RCP 4.5	القرن	0%100%0نهاية%

 RCP 8.5	القرن	2%98%0نهاية%

)hotspots(	التأثر	الشديدة	المناطق	13.4.3

تشــتمل المناطــق الشــديدة التأثــر علــى المناطــق الأكثــر قابليــة للتأثــر 
فــي قطــاع الانســان وتشــكّل مــا يصــل إلــى 3 فــي المائــة مــن إجمالــي 
التأثــر  الشــديدة  المناطــق  وتتضمّــن  الدراســة.  موضــوع  المنطقــة 
مواقــع فــي جنــوب الصحــراء الكبــرى ومنطقــة الســاحل الأفريقــي، 
والقــرن  العربيــة،  الجزيــرة  لشــبه  الغربيــة  الجنوبيــة  والمنطقــة 
الأفريقــي، وتمتــدّ تأثيراتهــا إلــى نحــو 28 مليــون شــخص )اســتناداً 

إلــى تقديــرات العــام 2014(.

RCP 4.5 229: قطاع الإنسان – قابلية التأثر – منتصف القرن	الشكل

.Julien Harneis :بئر في صنعاء، اليمن، 2014. المصدر
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RCP 4.5 231: قطاع الإنسان – قابلية التأثر – نهاية القرن	الشكل

RCP 8.5 230: قطاع الإنسان – قابلية التأثر – منتصف القرن	الشكل
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RCP 8.5 232: قطاع الإنسان – قابلية التأثر – نهاية القرن	الشكل

عمال زراعيون في دبل، لبنان، 2006. المصدر: كارول شوشاني شرفان.
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الفصل	الرابع	عشر
التقييم المتكامل لقابلية التأثر– ملخص

		 لمحة	عامة	عن	اتجاهات	 	14.1
قابلية	التأثر 	

والقطاعــات  القطاعــات  باختــاف  التأثــر  قابليــة  مســتوى  يختلــف 
اتجاهــات  ثمــة  أن  غيــر  لهــا.  المختــارة  بالمؤشــرات  رهنــا  الفرعيــة 
مشــتركة بيــن عناصرهــا )التعرض والحساســية والقــدرة على التكيف( 
ظهــرت علــى الصعيــد الإقليمــي. إلــى جانــب ذلــك، فــإن مســتوى قابليــة 
ــة فــي إطــار ســيناريو مناخــي  ــر ثابــت عمومــاً فــي مناطــق معين التأث

معيــن، بصــرف النظــر عــن القطــاع أو القطــاع الفرعــي.

ويختلــف التعــرض أيضــاً مكانيــاً وزمانيــاً باختــاف القطاعــات الفرعية 
ولكنه أشــد ارتباطاً بالتســاقطات منه بتغير درجات الحرارة. ويســتند 
التعــرض إلــى مجموعــة مختــارة مــن المؤشــرات المختلفــة التــي يمكــن 
تصنيفهــا بشــكل عــام فــي فئتيــن، وهمــا فئــة البارامتــرات القائمــة علــى 

التســاقطات وفئــة البارامتــرات القائمــة علــى الحرارة. 

والتــي  التســاقطات،  معــدل  علــى  القائمــة  المؤشــرات  وبحســب 
تشــمل الجريــان الســطحي والتبخــر النتحــي، يتوقــع ارتفــاع معــدل 
التســاقطات فــي بعــض المناطــق، مقابــل انخفاضــه فــي مناطــق أخرى. 
ــى  وتشــير المناطــق التــي تشــهد انخفاضــاً فــي معــدل التســاقطات إل
مســتوى أعلــى مــن التعــرض فــي معظــم القطاعــات الفرعيــة )مــا خــا 
حالــة القطــاع الفرعــي “ مناطــق فيضانــات داخليــة”(.  وعلــى العكــس 
مــن ذلــك، تشــير المناطــق التــي يرتفــع فيهــا معــدل التســاقطات إلــى 
أنهــا ستشــهد مســتوى تعــرض أكثــر انخفاضــاً؛ في حين تشــير المناطق 
التــي تحافــظ فيهــا التســاقطات علــى معدّلهــا الثابــت إلــى مســتوى 
تعــرض معتــدل. ولكــن، مــن المســقط أن ترتفــع درجــات الحــرارة فــي 
ل الســيناريو RCP 8.5 وفــي  جميــع أنحــاء المنطقــة العربيــة، ويُســجِّ
نهايــة القــرن الزيــادات الأكثــر ارتفاعــاً مقارنــة بالســيناريوهات الأخرى. 
الحــرارة منخفضــاً  علــى درجــات  القائــم  التعــرض  يكــون  وبالتالــي، 
بشــكل عــام، باســتثناء الحالــة المتعلقــة بفتــرة نهايــة القــرن فــي إطــار 
الســيناريو RCP 8.5. ولأن التســاقطات تشــير إلى تقلبات أعلى مكانياً 
وزمانيــاً علــى حــد ســواء، تميــل هــذه المؤشــرات إلــى الســيطرة علــى 
التعــرض الناتــج منهــا. وهــذه الحصيلــة منطقيــة، لأن معظم القطاعات 
الفرعية تستند إلى توفر الميــاه عامة أو توفرهــا تحديــدا للمســتخدم.

وكثيــراً مــا ترتبــط الحساســية بالكثافــة الســكانية، فتنحصــر بشــكل 
عــام المناطــق الأعلــى حساســية فــي المناطــق الســاحلية الحضريــة 
والجــزء الأدنــى مــن وادي نهــر النيــل. والحساســية تجســد مؤشــرات 
مختــارة مــن البعــد الســكاني والبعــد الطبيعــي والبعــد الــذي مــن صنــع 
الإنســان. ومُنــح أكثــر مــن نصــف القطاعــات الفرعيــة البعــد الســكاني 
ترجيحــاً يتجــاوز البعديــن الآخريــن. وانطاقــاً  مــن البعــد الســكاني، 
تبيــن الكثافــة الســكانية هــي فقــط أن ثمــة بيانــات دون وطنيــة لهــا. 
وبالنســبة للقطاعــات الفرعيــة الأخــرى، فعلــى الرغــم مــن التركيــز علــى 

البعــد الطبيعــي أو البعــد الــذي مــن صنــع الإنســان، غالبــا مــا ترتبــط 
مؤشــرات هذيــن البعديــن إلــى حــد مــا بالكثافــة الســكانية.

ــر، يُرجّــح  مــن بيــن المكوّنــات الثاثــة للتقييــم المتكامــل لقابليــة التأثّ
أن تكــون القــدرة علــى التكيــف الأكثــر تأثيــراً فــي قابليــة التأثــر، مــا 
يوحــي بــأن قــدرة الانســان علــى التأثيــر فــي المســتقبل أقــوى مقارنــة 
بقــدرة تغيــر المنــاخ وعوامــل الإجهــاد البيئيــة. ويرجــع ذلــك جزئيــاً إلــى 
أن الترجيــح الفعلــي للقــدرة علــى التكيــف يتجــاوز الترجيــح الفعلــي 
للتعــرض أو الحساســية علــى غــرار المبيــن فــي مختلــف ساســل الأثــر. 
ومــع ذلــك، غالبــاً مــا تشــير القــدرة علــى التكيــف إلــى ترابــط أقــوى 
مــع قابليــة التأثــر منهــا مــع الأثــر المحتمــل )مجمــوع نتيجــة التعــرض 
والحساســية(، علــى الرغــم مــن ترجيحهمــا بالتســاوي. وســبب ذلــك 
جزئيــاً هــو أن المناطــق ذات القــدرة المنخفضــة علــى التكيــف غالبــاً مــا 
تقــع فــي مناطــق عاليــة التعــرض، مثــل منطقــة الســاحل وخليــج عــدن.
وقابليــة التأثــر المتوقعــة متوســطة إلــى مرتفعــة )الجــدول 38( وتُظهر 
تدرجــاً نحــو الارتفــاع بشــكل عــام مــن الشــمال إلــى الجنــوب )باســتثناء 
القطــاع الفرعــي “الأحــوال الصحيــة الناجمــة عــن الإجهــاد الحــراري”، 
بســبب انخفــاض التعــرض الناجــم عــن المؤشــرات التــي تســتند فقــط 
إلــى الحــرارة(. وبشــكل أكثــر تحديــداً، فــإن الأنحــاء القريبة من ســاحل 
البحــر الأبيــض المتوســط داخــل القطــاع الشــمالي من المنطقــة العربية 
تشــير غالباً إلى انخفاض مســتوى قابلية التأثر بينما يتوقع أن تشــهد 
أنحــاء الجــزء الجنوبــي الثالــث مــن المنطقــة مســتوى أعلــى مــن قابلية 
التأثــر. والمناطــق الأعلــى قابليــة للتأثــر تعنــي المناطــق الشــديدة التأثر 
وتُعــرض أبــرز جوانبهــا بالتفصيــل فــي الجــزء التالــي. وأخيــراً، يُظهــر 

الثلــث الأوســط الأفقــي مــن المنطقــة العربيــة قابليــة تأثرمعتدلــة.

..Stephan Schneiderbauer :امرأة تنقل المياه، دارفور، السودان، 1994. المصدر
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السيناريوالقطاع	والقطاع	الفرعي
النسبة	المئوية	من	إجمالي	منطقة	
موضوع	الدراسة	التي	تظهر	قابلية	تأثر

النسبة	المئوية	من	المنطقة	
العربية	موضوع	الدراسة

منطقة	موضوع	الدراسة	المحددة

مناطق الغاباتمرتفعةمعتدلةمنخفضة  •
مناطق الأراضي الرطبة  •

المناطق الزراعية البعلية  •
المناطق الزراعية المروية  •
مناطق تربية المواشي    •

)أكثر من 10 رؤوس/ كلم2(  
الكثافة السكانية )أكثر من نسمتين/كلم2(  •

المياه
توفر المياه

منتصف	القرن
RCP 4.50%57%43%

49%
RCP 8.50%48%52%

نهاية	القرن
RCP 4.50%52%48%

RCP 8.50%43%57%

التنوع	البيولوجي	والنظم	
الايكولوجية

منتصف	القرن
RCP 4.51%98%1%

7%
مناطق الغابات  •

مناطق الأراضي الرطبة  •
RCP 8.50%99%1%

نهاية	القرن
RCP 4.51%99%0%

RCP 8.50%98%2%

مناطق مكسوة بالغابات
منتصف	القرن

RCP 4.50%59%41%

مناطق الغابات5%  •
RCP 8.50%42%58%

نهاية	القرن
RCP 4.50%50%50%

RCP 8.50%36%64%

 مناطق تغطيها 
الأراضي الرطبة

منتصف	القرن
RCP 4.55%94%1%

مناطق الأراضي الرطبة2%  •
RCP 8.51%97%2%

نهاية	القرن
RCP 4.56%93%1%

RCP 8.51%97%2%

الزراعة
منتصف	القرن

RCP 4.50%57%43%

37%

المناطق الزراعية البعلية  •
المناطق الزراعية المروية  •
مناطق تربية المواشي    •

)أكثر من 10 رؤوس/كلم2(  

RCP 8.50%51%49%

نهاية	القرن
RCP 4.50%54%46%

RCP 8.50%42%58%

المياه المتوفرة لري 
المحاصيل الزراعية

منتصف	القرن
RCP 4.50%50%50%

22%
المناطق الزراعية البعلية  •

المناطق الزراعية المروية  •
RCP 8.50%33%67%

نهاية	القرن
RCP 4.50%43%57%

RCP 8.50%16%84%

المياه المتوفرة لإرواء 
المواشي 

منتصف	القرن
RCP 4.50%67%33%

33%
مناطق تربية المواشي    •

)أكثر من 10 رؤوس/كلم2(  
RCP 8.50%55%45%

نهاية	القرن
RCP 4.50%58%42%

RCP 8.50%46%54%

البنية	التحتية	
والمستوطنات	البشرية
مناطق فيضانات داخلية

منتصف	القرن
RCP 4.52%94%4%

32%
إمكانية تعرض ضعيفة أو قوية    •

للفيضانات  
RCP 8.53%93%4%

نهاية	القرن
RCP 4.52%94%4%

RCP 8.54%89%7%

الانسان
منتصف	القرن

RCP 4.50%100%0%

44%
الكثافة السكانية   •

)أكثر من نسمتين/ كلم2(  
RCP 8.50%100%0%

نهاية	القرن
RCP 4.50%100%0%

RCP 8.50%98%2%

المياه المتوفرة للشرب
منتصف	القرن

RCP 4.50%100%0%

44%
الكثافة السكانية  •

)أكثر من نسمتين/ كلم2(   
RCP 8.50%99%1%

نهاية	القرن
RCP 4.50%99%1%

RCP 8.50%98%2%

الأحوال الصحية الناجمة عن 
الإجهاد الحراري

منتصف	القرن
RCP 4.545%55%0%

44%
الكثافة السكانية  •

)أكثر من نسمتين/ كلم2(   
RCP 8.530%70%0%

نهاية	القرن
RCP 4.537%63%0%

RCP 8.54%95%1%

معدّل العمالة في القطاع 
الزراعي

منتصف	القرن
RCP 4.50%39%61%

44%
الكثافة السكانية  •

)أكثر من نسمتين/ كلم2(   
RCP 8.50%28%72%

نهاية	القرن
RCP 4.50%35%65%

RCP 8.50%2%77%

الجدول	38: ملخص نتائج تقييم قابلية التأثر



293293

14التقرير العربي حول تقييم تغير المناخ  – التقرير الرئيسي

وتظهــر قابليــة تأثــر أقــل نســبياً قــرب ســاحل البحــر الأبيض المتوســط، 
وتحديــداً غربــي المغــرب العربــي والمشــرق، علــى الرغــم مــن انخفــاض 
التســاقطات وجريــان الميــاه الســطحي. وهــذا الانخفاض الكبير نســبياً 
تصاحبــه زيــادات طفيفــة نســبياً فــي درجــة الحــرارة. والتعــرض الناتج 
مــن ذلــك فــي هــذه المنطقــة متغيــر فيتــراوح بيــن منخفــض ومرتفــع، 
بنــاء علــى الســيناريو المناخــي والمؤشــرات المختــارة لقطــاع فرعــي 
مــا. والحساســية فــي هــذه المنطقــة دون الإقليميــة منخفضــة بوجــه 
عــام، باســتثناء المراكــز الســكانية القريبــة مــن الســاحل. ويقابــل الأثــر 

المحتمــل الناتــج مــن ذلــك قــدرةٌ علــى التكيــف عاليــة إلــى حــد مــا.

وعلــى الرغــم مــن وجــود اتجاهــات مهمــة نحــو الاحتــرار، مــن المُســقط 
أن تكــون قابليــة التأثــر فــي وســط ســاحل البحــر الأبيــض المتوســط 
هــذه  ضمــن  التعــرض  ومســتوى  معتدلــة.  الخضــراء  الجبــال  وفــي 
الحــرارة  درجــات  فــي  والتغيــر  متنــوع؛  الإقليميــة  دون  المنطقــة 
المناخيــة  الظواهــر  مؤشــرات  أن  حيــن  فــي  ضئيــل،  والتســاقطات 
زيــادة  عــن  تكشــف   )SU35( الحــارة  الأيــام  عــدد  مثــل  المتطرفــة 
كبيــرة. ومســتوى الحساســية أيضــاً متنــوع للغايــة، ولكنهــا غالبــاً مــا 
تكــون مرتفعــة بالقــرب مــن ســاحل البحــر الأبيــض المتوســط مباشــرة. 
وأخيــراً، تشــير القــدرة علــى التكيــف إلــى أنهــا ســتكون معتدلــة وتؤثــر 
أشــد مــا تؤثــر فــي قابليــة التأثــر الناتجــة منهــا. ويُظهــر الجــزء الأســفل 
الأثــر  تنــوع  بســبب  تأثــر منخفضــة  قابليــة  النيــل  نهــر  مــن حــوض 
المحتمــل تصاحبهــا قــدرةٌ علــى التكيــف مرتفعــة. وتُظهر هــذه المنطقة 
أوضاعــاً بيئيــة واقتصاديــة واجتماعيــة غيــر مســتقرة، بمــا فــي ذلــك 
عاليــة.  إلــى حساســية  تفضــي  للغايــة  الشــديدة  الســكانية  الكثافــة 
وتغيــر التســاقطات ودرجــات الحــرارة هــو عمومــاً ضئيــل والتعــرض 
الناتــج منــه يكــون متغيــراً، رهنــاً بالمؤشــرات المختــارة والســيناريو 
المناخــي. وعلــى غــرار أماكــن أخــرى قريبــة مــن ســاحل البحــر الأبيــض 
المتوســط، يــوازن الأثــر المحتمــل الناتــج القــدرة علــى التكيــف، التــي 

تكــون مرتفعــة فــي هــذه الحــال قياســاً ببقيــة المنطقــة.

ومنطقــة حــوض نهــري الفــرات ودجلــة دون الإقليميــة تُظهــر هــي أيضاً 
قابليــة تأثــر معتدلــة، علــى الرغــم مــن الضغــوط الديمغرافيــة، وإنشــاء 
البنيــة التحتيــة المائيــة وغيرهــا مــن التحديــات. والتعــرض فــي هــذه 
المنطقــة متنــوع، علــى الرغــم مــن أن التســاقطات تتناقــص بشــكل عام 
فــي الحــوض العلــوي بالقــرب مــن جبــال زاغــروس ويــزداد قليــاً فــي 
الحــوض الســفلي. والحساســية منخفضــة عمومــاً، حتــى مــع ازديــاد 
الكثافــة الســكانية بالقــرب مــن بغــداد واتجــاه صاعــد نحــو تدهــور 
الغطــاء النباتــي. والقــدرة علــى التكيــف متنوعــة ومعتدلــة إلــى حــد 
بعيــد، ولكنهــا أعلــى نســبياً بالقــرب مــن بغــداد مقارنة بأماكــن أخرى في 
المنطقــة دون الإقليميــة. والمنطقــة دون الإقليميــة الرئيســية الأخيــرة 
التــي تُظهــر قابليــة تأثــر معتدلــة بشــكل عــام هــي منطقــة الخليــج، مــع 
أنهــا مــا زالــت مــن بيــن أكثــر الأماكــن حــرارة فــي المنطقــة العربيــة. 
ومــن المُســقط أن يكــون مســتوى التعــرض فــي الخليــج منخفضــاً 
التــي  الحــرارة،  فــي درجــات  الضئيلــة  الزيــادة  بســبب  إلــى معتــدل 
يصاحبهــا معــدل تســاقطات يبقــى علــى حالــه. بالإضافــة إلــى ذلــك، 
فــإن مؤشــرات الحساســية منخفضــة إلــى معتدلــة فــي حيــن أن القــدرة 
ــة إلــى حــد بعيــد. وأخيــراً، مــع أنــه مــن المُســقط   علــى التكيــف معتدل
لبعــض المناطــق أن تنخفــض قابليــة التأثــر فيهــا، فــإن هــذه النتائــج 
تتصــل بالمنطقــة العربيــة دون ســواها ويجــوز أن يكــون مســتواها 
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أعلــى بكثيــر إذا قورنــت بمســتواها عالميــاً. فعلــى ســبيل المثــال، مــن 
ــاد درجــات الحــرارة، ويتوقــع  المُســقط  فــي كل أنحــاء المنطقــة ازدي
فــي نســبة 94 فــي المائــة علــى الأقــل منهــا ارتفــاع عــدد الأيــام الحــارة 
جــداً )SU40(. ويرجــح أن يتســبب هــذا التغييــر بحــالات مــن الإجهــاد 
الحــراري وبمخاطــر أخــرى ناجمــة عــن الحــرارة. وكذلــك الأمــر، فــإن 
انخفــاض التســاقطات والجريــان الســطحي يثيــر مخــاوف مشــروعة 
بالنســبة للمنطقــة التــي تعانــي أصــاً مــن نــدرة الميــاه. ويــزداد تغيّــر 
المنــاخ هــذا ســوءاً بســبب الضغوطــات الطبيعيــة والماديــة الشــديدة لا 

يمكــن مواجهتهــا بســبب القــدرة المحــدودة علــى التكيــف.

إن المناطــق الشــديدة التأثــر هــي المناطــق التــي مــن المُســقط أن تشــهد 
أعلى مســتوى من قابلية التأثر. وبالنســبة لريكار، تم تعريفها على أنها 
المناطــق التــي تحتــوي علــى نســبة 10 فــي المائــة الأعلــى مــن مجمــوع 
قيــم قابليــة التأثــر، بالإضافــة إلــى المناطــق التــي تتســم أعلــى 20 و30 
فــي المائــة مــن هــذا المجمــوع كمناطــق احتياطيــة. وعلــى الرغــم مــن 
تحديد معالمها بالنسبة لجميع القطاعات والقطاعات الفرعية ولجميع 
ســيناريوهات المنــاخ المُســقطة، تبيّــن أنــه لا يمكــن فــي الغالــب تمييــز 
المناطــق الشــديدة التأثــر بوضــوح عنــد عرضهــا فــي خريطــة إقليميــة.  
ولذلــك، اســتُثنيت إلــى حــد بعيــد مــن هــذا التقريــر، ولكنهــا ســتكون 
 .)Regional Knowledge Hub( متاحة على المركز الإقليمي للمعرفة
ومــع ذلــك، أمكــن تمييــز المناطــق الشــديدة التأثــر علــى مســتوى القطــاع 
فــي إطــار الســيناريو RCP 8.5 مــع نهايــة القــرن فــي نطــاق إقليمــي، وتــم 
تضمينهــا بالتالــي فــي هذا التقرير)الأشــكال 233 إلــى 237(. عاوة على 

ذلــك، تمثــل هــذه الخرائــط الســيناريو الأســوأ.

الســاحل  منطقــة  فــي  عمومــاً  كثيــرة  التأثــر  الشــديدة  والمناطــق 
الكبــرى وجنوبــي غربــي  الصحــراء  نحــو  الممتــدة شــمالًا  الأفريقــي 
شــبه الجزيــرة العربيــة والقــرن الأفريقــي. وكل هــذه المناطــق تتشــابه 
مــن حيــث القــدرة المنخفضــة علــى التكيــف مقارنــة ببقيــة المنطقــة 
القــدرة  هــذه  انخفــاض  يصاحــب  عديــدة،  حــالات  وفــي  العربيــة. 
فــي  نســبياً  الأعلــى  الارتفــاع  بســبب  عــال  تعــرضٌ  التكيــف  علــى 
درجــات الحــرارة وانخفــاض التســاقطات. غيــر أن مــن المُســقط أن 
تشــهد التســاقطات، فــي معظــم القــرن الأفريقــي )باســتثناء الأماكــن 
فــي  معتــدل  ارتفــاع  مــع  زيــادة  عــدن(،  خليــج  لســاحل  المجــاورة 
درجــات الحــرارة. لكــن التعــرض المُســقط المنخفــض نســبياً الناتــج مــن 
ــى التكيــف فــي  ــاً ليتــوازن مــع القــدرة المنخفضــة عل ــك ليــس كافي ذل
هــذه الحــال. والهــدف مــن تبيــان المناطــق الشــديدة التأثــر هــو جــذب 
الانتبــاه إلــى مواقــع محــددة ويمكــن أن تكــون أدوات فعالــة لتوفيــر 
المعلومــات عــن المخاطــر ولصنــع القــرار. والمناطــق المبينــة يمكــن أن 
تثيــر ردود فعــل اجتماعيــة علــى تغيّــر المنــاخ مثــل الهجــرة. ويتعيــن 
أيضــاً دراســة الخطــوات الكفيلــة بتعزيــز القــدرة علــى التكيــف: يمكــن، 
علــى ســبيل المثــال، أن تجنــح هيئــات الإعانــة والجهــات المانحــة إلــى 
إعطــاء الأولويــة لتقديــم المــوارد الماليــة إلــى المناطق الشــديدة التأثر. 
وخرائــط المناطــق الشــديدة التأثــر ترمــي وقبــل أي شــيء آخــر إلــى 

تســهيل النقاشــات بشــأنها.
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BIODIVERSITY AND ECOSYSTEMS SECTOR
VULNERABILITY HOTSPOTS: RCP8.5 END-CENTURY (2081-2100)
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RCP 8.5 233: قطاع المياه – المناطق الشديدة التأثر– نهاية القرن	الشكل

RCP 8.5 234: قطاع التنوع البيولوجي والنظم الإيكولوجية – المناطق الشديدة التأثر– نهاية القرن	الشكل
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RCP 8.5 235: قطاع الزراعة – المناطق الشديدة التأثر– نهاية القرن	الشكل

RCP 8.5 236: قطاع البنية التحتية والمستوطنات البشرية – المناطق الشديدة التأثر– نهاية القرن	الشكل
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AGRICULTURE SECTOR
VULNERABILITY HOTSPOTS: RCP8.5 END-CENTURY (2081-2100)
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INFRASTRUCTURE AND HUMAN SETTLEMENTS SECTOR
VULNERABILITY HOTSPOTS: RCP8.5 END-CENTURY (2081-2100)
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PEOPLE SECTOR
VULNERABILITY HOTSPOTS: RCP8.5 END-CENTURY (2081-2100)
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RCP 8.5 237: قطاع الإنسان – المناطق الشديدة التأثر– نهاية القرن	الشكل

الإطار 8: تطبيق التقييم المتكامل لقابلية التأثر على الصعيد القطري

الغرض من ريكار هو توفير قاعدة معرفية يُستند إليها تقييم 
ومعالجة تبعات تغيّر المناخ على موارد المياه العذبة على 

الصعيدين الإقليمي والوطني. وقد بدأ الاسترشاد بالمخرجات 
لتنفيذ عدة مشاريع وعمليات في هذا الصدد، على سبيل المثال 

في لبنان.

ويتضمن التقرير الوطني الثالث للبنان، الذي قدمته وزارة البيئة 
اللبنانية في شهر تشرين الثاني/ نوفمبر 2016 كجزء من إطار 
الإبلاغ الوطني بموجب اتفاقية الأمم المتحدة الإطارية بشأن 

تغير المناخ، نتائج مبادرة ريكار. وقد ادرجت في هذا التقرير النتائج 
المتعلقة بالتغييرات المسقطة حدوثها في المستقبل في درجات 
الحرارة ومعدل التساقطات في لبنان، إضافة إلى بعض المؤشرات 

المناخية المتطرفة المختارة، كجزء من الفصل المتعلق بقابلية تأثر 
لبنان بتغير المناخ في هذا التقرير.

كذلك يعمل المركز العربي لدراسات المناطق الجافة والأراضي 
القاحلة )أكساد(، بالتعاون مع الحكومة اللبنانية، لإجراء تقييم 

متكامل لقابلية تأثر القطاع الزراعي على المستوى القطري، بدعم 
من مشروع التكيّف مع تغيّر المناخ في قطاع المياه في منطقة 
الشرق الأوسط وشمال أفريقيا )أكوام(. وتهدف النتائج إلى إثراء 
العمل في مجال تغير المناخ، كما أنها تدعم الآليات الاستشارية 

التي ترمي إلى صياغة السياسات والمواقف والمشاريع 
المستقبلية.
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التقرير العربي حول تقييم تغير المناخ  – التقرير الرئيسي

يبيــن هــذا التقريــر العربــي حــول تقييــم تغيّــر المنــاخ أن المنطقــة 
العربيــة ستشــهد ارتفــاع بدرجــات الحــرارة وســتعاني مــن آثــار تغيــر 
المنــاخ علــى مــوارد الميــاه العذبــة فيهــا طيلــة القــرن الحالــي، وإلــى 
أنّ هــذه التغيــرات ســتكون لهــا تداعيــات علــى قابليــة التأثــر الاجتماعيــة 

الخلاصة

ــات  ــك بدرج ــة، وإن كان ذل ــدول العربي ــي ال ــة ف ــة والبيئي والاقتصادي
ــج  ــض النتائ ــة بع ــر التالي ــة عش ــتنتاجات الخمس ــص الاس ــة. وتلخ متفاوت

ــر. ــي التقري ــواردة ف ــية ال الرئيس

النتائج	والخلاصات	الرئيسية
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.1
 درجة	الحرارة	في	المنطقة	العربية	تتزايد	ومن	المتوقع	

أن	تستمر	في	الازدياد	حتى	نهاية	القرن.

للســيناريو  الحــرارة  درجــات  فــي  التغيــر  متوســط  معــدّل   يُظهــر 
RCP 4.5 زيــادة مســقطة تتــراوح بيــن 1.2 و1.9 درجــة مئويــة فــي 
منتصــف القــرن، وبيــن 1.5 و2.3 درجــة مئويــة مــع نهايتــه. وبالنســبة 
للســيناريو RCP 8.5، ترتفــع هــذه الزيــادة لتتــراوح بيــن1.7 و2.6 درجــة 
مئويــة فــي منتصــف القــرن و بيــن 3.2 و4.8 درجــة مئويــة مــع نهايتــه. 
ومــع نهايــة القــرن، يمكــن أن تشــهد بعــض أنحــاء المنطقــة العربيــة 
ارتفاعــاً فــي درجــات الحــرارة يصــل إلــى 5 درجــات مئويــة مقارنــة 

بالفتــرة المرجعيــة )1985-2005( .

ومــن المســقط أن تشــهد المناطــق غيــر الســاحلية أعلــى الزيــادات فــي 
متوســط درجــات الحــرارة فــي المنطقــة العربيــة، بمــا فــي ذلــك المغــرب 
العربــي، وأعالــي وادي نهــر النيــل، والمناطــق الوســطى والغربيــة لشــبه 
الجزيــرة العربيــة.  وستشــهد بلــدان المغــرب ارتفاعــاتٍ فــي معــدل 
درجــات الحــرارة فــي منتصــف القــرن قدرهــا 1.4 و 2.5 درجــة مئويــة 
في ظل السيناريوهَين RCP 4.5 و RCP 8.5 على التوالي، وارتفاعات 
فــي معــدل درجــات الحــرارة فــي نهايــة القــرن تبلــغ 1.8 و 4.1 درجــة 
مئويــة فــي ظــل الســيناريوهَين RCP 4.5 و RCP 8.5 علــى التوالــي. 
وفــي الوقــت نفســه، مــن المســقط أن تشــهد أعالــي وادي نهــر النيــل 
ارتفاعــات فــي متوســط درجــات الحــرارة تبلــغ 1.5 و 2.0 درجــة مئويــة 
في منتصف القرن في ظل الســيناريوهَين RCP 4.5 و RCP 8.5 على 
التوالــي، وارتفاعــاً قــدره 1.8 إلــى 3.6 درجــة مئويــة مــع نهايــة القــرن.  
وستشــهد الأنحــاء الداخليــة الغربيــة مــن المنطقــة المحيطــة بحــوض 

تنــدوف أعلــى زيــادة فــي درجــات الحــرارة بحلــول نهايــة القــرن.

.2
تنحو	اتجاهات	التساقطات	إلى	حد	كبير	نحو	الانخفاض		

في	المنطقة	العربية	حتى	نهاية	القرن،	على	الرغم	من	أن		
بعض	المناطق	المحدودة	يتوقع	أن	تشهد	زيادة	في	كثافة		

التساقطات	وكميتها.	

ستشــهد اتجاهــات التســاقطات انخفاضــاً  فــي معظم أنحــاء المنطقة 
العربيــة قرابــة منتصــف القــرن، مــع تراجــع قــدره 90 ملــم فــي معــدّل 
الســيناريو  إطــار  فــي  الأطلــس  جبــال  فــي  الســنوية   التســاقطات 
القــرن، يُظهــر كا الســيناريوهين انخفــاض  RCP 8.5. ومــع نهايــة 
بمعــدل التســاقطات الســنوية يتــراوح بيــن 90 و120 ملــم فــي الســنة 
ــب  ــى الغال ــك عل فــي المناطــق الســاحلية. ومــن المســقط حــدوث ذل

فــي جبــال الأطلــس وفــي أعالــي أحــواض نهــري دجلــة والفــرات. 

ومــع ذلــك، تظهــر بعــض المناطــق الأخــرى اتجاهــات متصاعــدة فــي 
لشــبه  الشــرقية  الجنوبيــة  المنطقــة  فيهــا  بمــا  التســاقطات،  معــدّل 
الجزيــرة العربيــة وبعــض أنحــاء منطقــة الســاحل الأفريقــي، الأمــر 
الــذي يمكــن تفســيره بشــكل أفضــل عبــر دراســة مؤشــرات الظواهــر 

المناخيــة المتطرفــة ونتائــج النطاقــات الفرعيــة. 

الضيقــة  بــوادي  المتعلّقــة  النتائــج  تشــير  المثــال،  ســبيل  وعلــى 
فــي عُمــان إلــى ارتفــاع فــي شــدّة التســاقطات وأيــام التســاقطات 
ــاً إلــى جنــب مــع ارتفــاع عــدد أيــام الجفــاف المتتاليــة  الغزيــرة، جنب
ــع  ــك يتب ــاخ. كذل لفتــرات مســتقبلية فــي إطــار كا ســيناريوهَي المن
الجريــان الســطحي والتبخــر النتحــي بشــكل عــام فــي جميــع أنحــاء 
المنطقــة نفــس اتجاهــات التســاقطات، مــع الإشــارة إلــى أن عمليــة 
التبخــر النتحــي محكومــة بعوامــل نــدرة الميــاه فــي بعــض المناطــق.
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الخلاصة

.3
توفّر	مؤشرات	الظواهر	المناخية	المتطرفة	والإسقاطات		

الموسمية	رؤى	قيمة	عن	آثار	تغير	المناخ،	لا	سيّما	حين	يتم		
إجراء	التحليل	على	نطاقات	أضيق.

لدرجــات  الســنويّ  المتوســط  علــى  الاعتمــاد  يمكــن  لا  عــام،  بشــكل 
المنــاخ علــى  أثــر تغيّــر  الحــرارة والتســاقطات بشــكل كافٍ لتقييــم 
المنطقــة العربيــة، ولــذا فــإنّ الاســتعانة بمؤشــرات الظواهــر المناخيــة 
المتطرفــة وذروتهــا الموســمية يمكــن أن توفّــر رؤيــة أكثــر وضوحــاً 
بشــأن تداعيــات الحــرارة والتســاقطات فــي مختلــف المناطــق دون 
الاقليميــة. ويمكــن أن يســاعد ذلــك أيضــاً فــي تعزيــز الفهــم والعمــل مــن 
أجــل الحــد مــن مخاطــر الكــوارث علــى نطاقــات أضيــق مــن التحليــل.

وتظهــر الاســقاطات أن عــدد الأيــام الحــارة جــداً التــي تربــو فيهــا 
درجــات الحــرارة علــى 40 درجــة مئويــة، ســيرتفع بشــكل ملحــوظ 
فــي جميــع أنحــاء المنطقــة العربيــة حتــى نهايــة القــرن الحالــي. كذلك، 
ســيزداد عــدد أيــام الجفــاف المتتاليــة لكــن بشــكل أكثــر اعتــدالًا، أمــا 
العــدد الســنوي للأيــام التــي يزيــد فيهــا معــدّل التســاقطات علــى 20 
ملــم فســتكون محــدودة، نظــراً لاحتســاب المتوسّــطات فــي جميــع 
أنحــاء المنطقــة. وعليــه، يمكــن لإجــراء التحليــل علــى نطاقــات أضيــق 
تقديــم رؤيــة أكثــر عمقــاً لاتجاهــات المتعلقــة بالظواهــر المناخيــة 

المتطرفــة فــي مناطــق محــددة. 

.5
تساعد	دراسات	الحالة	بحسب	القطاع	إلى	تعزيز	فهم	تبعات	

تغيّر	المناخ.

يمكــن أن تســاعد نتائــج واســتنتاجات النمذجــة المناخيــة الإقليميــة 
والنمذجــة الهيدرولوجيــة الإقليميــة وتقييــم قابليــة التأثــر فــي إثــراء 
ثبُــت مــن دراســات  القطــاع، كمــا  تحليــات إضافيــة علــى مســتوى 

الحالــة حــول القطــاع الزراعــي وصحــة الإنســان. 

وتكشــف دراســات الحالــة هــذه أن دراســة أثــر تغيّــر المنــاخ لا ينبغــي أن 
تقتصــر علــى متوســط التغيــرات فــي اتجاهــات المنــاخ، بــل أن تتنــاول 
أيضــاً تبعــات الظواهــر المناخيــة القصــوى والدنيــا والظواهــر المناخيــة 

المتطرفــة، فضــاً عــن التغيــرات عبــر المواســم.

وتظهــر النتائــج المتعلّقــة بالقطــاع الزراعــي بوضــوح كيفيّــة مســاهمة 
التغيــرات فــي درجــات الحــرارة والتســاقطات والتبخــر النتحــي فــي 
نــدرة الميــاه وتأثيرهــا علــى القطاعــات الخضــراء فــي المنطقــة العربية. 
إلــى أن  المتعلقــة بدراســات الحالــة الصحيــة  وتشــير الاســتنتاجات 
الزيــادات فــي درجــات الحــرارة فــي المناطــق الشــمالية تخلــق تحديــات 
والرطوبــة،  الاحتــرار،  فيهــا  بمــا  العربيــة،  للمنطقــة  جديــدة  صحيــة 

وبعــض أمــراض المناطــق المداريــة المهملــة.

.6
قابلية	التأثّر	المتوقّعة	تتراوح	إلى	حدّ	بعيد	بين	معتدلة		
		 ومرتفعة،	وتتزايد	تدريجياً	بشكل	عام	من	الشمال	إلى	

الجنوب	في	جميع	أنحاء	المنطقة	العربية.	

تظهــر جميــع أنحــاء المنطقــة العربيــة ومختلــف القطاعــات والقطاعــات 
الفرعيــة فيهــا قابليــة للتأثّر بتغيرالمناخ تتــراوح بين معتدلة ومرتفعة، 
وتزداد هذه عمومًا بمرور الزمن في إطار كا ســيناريوهَي الانبعاثات.

وغالبــا مــا تســجّل قابليــة التأثــر أدنــى مســتوياتها فــي منطقــة المغــرب 
العربــي، وبــاد الشــام، وإلــى حــد مــا فــي جبــال زاغــروس الواقعــة فــي 

أعالــي حــوض نهــري دجلــة والفــرات. 

وعلــى نحــو معاكــس، يُظهــر الثلــث الجنوبــي مــن المنطقــة العربيــة، 
الــذي يضــم منطقــة الســاحل الأفريقــي، وجنوبــي الصحــراء الكبــرى، 
والمنطقــة الجنوبيــة الغربيــة لشــبه الجزيــرة العربية، والقــرن الأفريقي، 
أعلــى مســتوى مســقط مــن قابليــة التأثــر في المنطقة. وتشــير المناطق 
قابليــة  إلــى  الذكــر  الآنفتــي  الرئيســيتين  المنطقتيــن  بيــن   الواقعــة 

تأثر معتدلة.

.4
يمكن	أن	يستفيد	تحليل	آثار	تغيّر	المناخ	على	الموارد	المائية	

المشتركة	من	التقييمات	على	الصعيد	الإقليمي	وعلى	
مستوى	الأحواض.	

ســتؤدي آثــار تغيــر المنــاخ وقابليــة التأثّر تجاهه إلى زيــادة تعقيد إدارة 
المــوارد المائيــة المشــتركة. ويمكــن للنمــاذج الهيدرولوجيــة الإقليميــة 
أن تقــدّم اتجاهــات عامّــة لإثــراء الفهــم الإقليمــي لآثــار تغيّــر المنــاخ في 
ســياق عابــر للحــدود، اســتنادًا إلــى نطاقــات أصغــر تغطــي أجــزاء مــن 

الأحــواض المدرجــة فــي نطــاق إقليمــي. 

وفــي حيــن يمكــن للنمــاذج الإقليميــة أن توفــر تحلياً ســنوياً وموســمياً 
قــد يُثــري التعــاون الإقليمــي، يُعــدّ التحليــل علــى مســتوى الأحــواض 
ضروريًــا للســماح بتمثيــل أكبــر لديناميــات الأحــواض المائيــة وتطبيــق 
البلــدان  تهــم  التــي  القضايــا  علــى  تركــز  بالأحــواض  خاصــة  نمــاذج 
المشــاطئة. ويمكــن بالتالــي متابعــة التقييمــات التكميليــة عنــد دراســة 
آثــار تغيــر المنــاخ علــى المــوارد المائيــة المشــتركة فــي المنطقــة، تبعًــا 

لشــكل وحجــم التحليــل المطلــوب. 
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.8
من	بين	المكوّنات	الثلاثة	للتقييم	المتكامل	لقابلية	التأثّر، 
يُرجّح	أن	تكون	القدرة	على	التكيف	الأكثر	تأثيراً	في	قابلية	

التأثر،	ما	يوحي	بأن	قدرة	الانسان	على	التأثير	في	المستقبل	
أقوى	مقارنة	بقدرة	تغير	المناخ	وعوامل	الإجهاد	البيئية.	

فــي حيــن تــم ترجيــح مســاهمات الأثــر المحتمــل )النتيجــة المجمعــة 
فــي  التكيــف بشــكل متســاوٍ  للتعــرض والحساســية( والقــدرة علــى 
التقييــم، غالبــاً مــا تظهــر القــدرة علــى التكيــف ترابطــاً أقــوى بقابليــة 
التأثــر. ويعــود ذلــك بشــكل جزئــي إلــى أن الحساســية منخفضــة عمومــاً 
فــي جميــع أنحــاء المنطقــة العربيــة وتحديــداً فــي المناطــق المأهولــة 
بأعــداد أقــل مــن الســكان، والتــي تشــكل أكثــر مــن ثاثــة أربــاع مســاحة 
المنطقــة العربيــة، مــا يــؤدي بــدوره إلى تقليــص الأثر المحتمل المترتب 

عــن الجمــع بيــن الحساســية والتعــرض. 

.7
من	الهامّ	دراسة	كلا	مكوّني	الأثر	المحتمل	عند	إجراء		

تقييمات	قابلية	التأثر.	

يســتند التعــرض إلــى مجموعــة مختــارة مــن المؤشــرات المختلفــة 
التــي يمكــن تصنيفهــا بشــكل عــام فــي فئتيــن، وهمــا فئــة البارامتــرات 
القائمــة علــى التســاقطات وفئــة البارامتــرات القائمــة علــى الحــرارة. 

تشــير نتائــج تقييــم قابليــة التأثــر إلــى وجــود ترابــط بيــن قابليــة 
التأثــر والتغيــر فــي معــدل التســاقطات أقــوى مــن الترابــط بيــن قابليــة 
التأثــر والتغيــر فــي درجــات الحــرارة. وهــذا التقييــم منطقــي، نظــرًا 

إلــى اعتمــاد العديــد مــن القطاعــات الفرعيــة علــى توفــر الميــاه.

التــي  المناطــق  يجعــل  مــا  الســكانية،  بالكثافــة  الحساســية  ترتبــط 
تتميّــز بمســتويات أعلــى مــن الحساســية محصــورة بشــكل عــام فــي 
ــوادي نهــر النيــل؛  المناطــق الســاحلية الحضريــة والمنطقــة الســفلى ل
العربيــة،  المنطقــة  غالبيــة  تشــمل  والتــي  المتبقيــة،  المناطــق  أمــا 
ــه، وفــي أكثــر مــن نصــف  فَتُســجل حساســية منخفضــة. وياحــظ أنّ
القطاعــات الفرعيــة التــي شــملتها الدراســة، تــم التركيــز فــي الترجيــح 
علــى البعــد الســكاني أكثــر مــن البعديــن الآخريــن للحساســية. وعــدا 
عــن مؤشــر الكثافــة الســكانية، تســتند المؤشــرات ضمــن هــذا البعــد 
إلــى البيانــات الوطنيــة، وبالتالــي، فــإن هــذا البعــد يتميّــز بتفاوتــات 
مكانيــة طفيفــة علــى المســتويات دون الوطنيــة. وعلــى الرغــم مــن 
عــدم التشــديد علــى الجانــب الســكاني فــي إطــار القطاعــات الفرعيــة 
الأخــرى، فهــي تُبــرز بعــض المؤشــرات المرتبطــة بالكثافــة الســكانية، 
مثــل كثافــة المواشــي والمناطــق المعرضــة للفيضانــات، والتــي تتأثــر 

بالتنميــة الريفيــة والتوسّــع الحضــري علــى التوالــي.

.9
بشكل	عام،	تتواجد	المناطق	الأكثر	قابلية	للتأثر،	وتعرف	

أيضاً	بالمناطق	الشديدة	التأثر،	في	القرن	الأفريقي	ومنطقة	
الساحل	والمنطقة	الجنوبية	الغربية	لشبه	الجزيرة	العربية، 

وذلك	بصرف	النظر	عن	القطاع	والقطاع	الفرعي	وعن	سيناريو	
المناخ	الذي	تتم	دراسته.	

لقــد حُــدّدت المناطــق الشــديدة التأثــر )hotspots( علــى أنهــا المناطــق 
التــي تحتــوي علــى نســبة 10 فــي المائــة الأعلــى مــن مجمــوع قيــم 
قابليــة التأثــر، تصاحبهــا المناطــق التــي تتســم أعلــى 20 و30 فــي المائة 

مــن هــذا المجمــوع كمناطــق احتياطيــة.

وتُظهــر جميــع المناطــق الشــديدة التأثــر قــدرة منخفضــة علــى التكيّــف، 
رغــم تســجيلها مســتويات متباينــة مــن التعــرض لتغيــر المنــاخ. وتكثــر 
المناطــق الشــديدة التأثــر عمومــاً فــي المنطقــة الممتــدة مــن منطقــة 
والمنطقــة  الكبــرى،  الصحــراء  باتجــاه  شــمالًا  الأفريقــي  الســاحل 
الجنوبيــة الغربيــة لشــبه الجزيــرة العربيــة علــى طــول البحــر الأحمــر، 
والقــرن الأفريقــي. وعلــى ســبيل المثــال، تشــهد غالبيــة مناطــق القــرن 
زيــادة  بيــن منخفــض ومعتــدل، بســبب  يتــراوح  الأفريقــي تعرضــاً 
التســاقطات والارتفاعــات الطفيفــة فــي درجــات الحــرارة. وبالإضافــة 
إلــى ذلــك، تكــون الحساســية فــي هــذه المنطقــة منخفضــة بشــكل 
عــام، وبالتالــي يتــراوح الأثــر المحتمــل بيــن منخفــض ومعتــدل إلــى 
حــد كبيــر. ومــع ذلــك، لا يكفــي هــذا الأثــر المحتمــل البســيط لمقاومــة 
تأثيــر القــدرة المنخفضــة علــى التكيــف فــي تلــك المنطقــة المحــددة.

وتكشــف النتائــج أيضــاً أنــه مــن المســقط أن تشــهد مناطــق واســعة مــن 
بعض البلدان الأقل نمواً في المنطقة العربية زيادات في التســاقطات 
وأن يكــون متوســط الزيــادات فــي درجــات الحــرارة معتــدلًا مقارنــة 
بأنحــاء أخــرى مــن المنطقــة علــى مــدار القــرن الحالــي، ولكــن هــذه 
الاتجاهــات غيــر كافيــة لتعويــض مســتوياتها المنخفضــة مــن القــدرة 
علــى التكيــف. ولذلــك، فالانخفــاض المســقط فــي التعــرض لتغيرالمنــاخ 

غيــر كاف لمقاومــة تأثيــر الانخفــاض فــي القــدرة علــى التكيّــف. 

أشجار النخيل في مراكش، المغرب، 2016. المصدر: كارول شوشاني شرفان.
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الخلاصة

.10
رغم	انخفاض	معدل	التساقطات،	تتضمّن	المناطق	الأقل	
قابلية	للتأثر	على	مستوى	المنطقة	العربية	غربي	البحر	
الأبيض	المتوسط،	والمنطقة	الساحلية	لبلدان	المغرب، 

والمنطقة	الساحلية	لبلاد	الشام،	وذلك	بسبب	المستويات	
المرتفعة	للقدرة	على	التكيف	في	هذه	المناطق	تحديداً	

مقارنة	بأنحاء	أخرى	من	المنطقة	العربية.

والجريــان  التســاقطات  فــي  نســبياً  الكبيــرة  الانخفاضــات  تــؤدي 
درجــات  فــي  الطفيفــة  الزيــادات  مــع  جنــب  إلــى  جنبــاً  الســطحي، 
الحــرارة، إلــى تعــرّض متبايــن يتــراوح بيــن منخفض ومرتفع، اســتناداً

إلى القطاع أو القطاع الفرعي والسيناريو الذي تتم دراسته.

المناطــق  معظــم  فــي  عمومــاً  منخفضــة  بأنهــا  الحساســية  وتتميّــز 
باســتثناء المناطــق المكتظــة بالســكان التــي تقــع بمحــاذاة الســاحل 
وتشــهد مســتويات حساســية أكثــر ارتفاعــاً، مثــل الكثيــر مــن المناطــق 
الســاحلية لبــاد الشــام وبعــض المناطــق المختــارة في المغــرب العربي. 
أمــا القــدرة علــى التكيــف، فَتتميّــز بأنهــا معتدلــة عمومــاً، مــا يعــوّض عن 
تأثيــرات الأثــر المحتمــل الأكثــر ارتفاعــاً فــي بعــض المناطــق. وتتــراوح 

قابليــة التأثــر فــي المحصّلــة بيــن منخفضــة ومعتدلــة. 

.12
على	الرغم	من	الظروف	البيئية	والاقتصادية	والاجتماعية	

الحرجة	التي	تعاني	منها	المنطقة	السفلى	لحوض	نهر	النيل، 
من	المسقط	أن	تظهر	هذه	المنطقة	قابلية	تأثر	معتدلة	بسبب	

القدرة	المرتفعة	على	التكيف	مقارنة	بأنحاء	أخرى	من	المنطقة.	

تســجّل المنطقــة الســفلى لحــوض نهــر النيــل الواقعــة بمحــاذاة البحــر 
الأبيــض المتوســط كثافــة ســكانية هــي الأعلــى فــي المنطقــة العربيــة، 
ومــن المســقط بالتالــي أن تشــهد حساســية مرتفعــة. ويتميّــز التعــرض 
فــي هــذه المنطقــة بأنــه متبايــن، إذ ترتبــط معدلاتــه بســيناريو المنــاخ 
المســتخدم فــي الدراســة والمؤشــرات المختــارة لــكل قطــاع فرعــي. 
وتكــون القــدرة علــى التكيــف مرتفعــة فــي بعــض مناطــق الحــوض، مــا 

يشــكل عامــل تعويــض عــن الارتفــاع فــي الأثــر المحتمــل.

.13
علــى	الرغم	مــن	أن	منطقة	نهري	دجلة	والفرات	تواجه	
 تحديات	بســبب	تأثيرات	الضغوط	الديموغرافية،	وطور	

البنيــة	التحتية	الهيدرولوجيــة،	وتدهور	نوعية	المياه،	تتميز	
قابليــة	تأثر	القطاعــات	الاجتماعية	والاقتصادية	في	تلك	

المنطقــة	بتغيــر	المناخ	بأنهــا	معتدلة	مقارنة	بأنحاء	أخرى	من	
العربية.	 المنطقة	

يســجّل التعــرض لتغيــر المنــاخ فــي منطقــة نهــرَي دجلــة والفــرات 
تباينــاً مقارنــة بأنحــاء أخــرى مــن المنطقــة العربيــة. وينخفــض معــدّل 
ــه يرتفــع فــي  ــي الحــوض، فــي حيــن أن التســاقطات عمومــاً فــي أعال
المنطقــة الســفلى منــه. غيــر أن هــذه المعــدلات تخضــع للتّغيــر تبعــاً 
الدراســة.  فــي  المعتمديــن  المناخــي  والســيناريو  الزمنيــة  للفتــرة 
وتشــهد درجــات الحــرارة زيــادات طفيفــة، بينمــا تتميّــز الحساســية 
بأنهــا منخفضــة بشــكل عــام وذلــك رغــم الكثافــة الســكانية المرتفعــة 
تدهــور  نحــو  المرتفــع  والاتجــاه  لبغــداد،  المحاذيــة  المناطــق  فــي 
علــى  القــدرة  وتشــهد  المنطقــة عمومــاً.  هــذه  فــي  النباتــي  الغطــاء 
بشــكل  معتدلــة  بأنهــا  وتتّســم  تباينــاً  المنطقــة  هــذه  فــي  التكيــف 
ــة   عــام. وتشــير النتيجــة الإجماليــة الصافيــة إلــى قابليــة تأثــر معتدل

بشكل عام.

.11
رغم	أن	المنطقة	الوسطى	من	ساحل	البحر	الأبيض	المتوسط	
ومنطقة	الجبال	الخضراء	معرضتان	لاحترار	شديد	للغاية،	تظهر	
هاتان	المنطقتان	قابلية	تأثر	معتدلة	بسبب	قدرتهما	الأعلى	

نسبياً	على	التكيّف،	مقارنة	مع	أجزاء	أخرى	من	المنطقة	
العربية.	

يســجّل التعــرض نســباً متباينــة علــى امتــداد الخــط الســاحلي للبحــر 
الأبيــض المتوســط، نظــراً للزيــادات الطفيفــة فــي درجــات الحــرارة 
ومــن  قليــا.  انخفاضــه  أو  حالــه  علــى  التســاقطات  معــدل  وثبــاث 
ناحيــة أخــرى، يُتوقــع أن تشــهد المؤشــرات، بمــا فيهــا عــدد الأيــام التي 
تربــو الحــرارة فيهــا علــى 35 درجــة مئويــة، ارتفاعــاً ملحوظــاً. كذلــك 
تتميّــز الحساســية بنســب متباينــة، ولكنهــا تســجل أعلــى مســتوياتها 
غالبــاً فــي المناطــق المحاذيــة للخــط الســاحلي التــي تشــهد معــدلات 

للكثافــة الســكانية أكثــر ارتفاعــاً. 

وأخيــرا، تتميّــز القــدرة علــى التكيــف فــي هــذه المنطقــة بأنهــا معتدلــة 
بشــكل عــام. وتتماشــى هــذه النتائــج مــع تلــك التــي تــم التوصــل إليهــا 
بالنســبة إلــى أنحــاء أخــرى مــن المنطقــة العربيــة، والتــي تخضــع فيهــا 
جوانــب قابليــة التأثــر إلــى حــد بعيــد لتأثيــر قــدرة المناطــق المختلفــة 

علــى التكيــف اســتجابة لتغيــرات المنــاخ.
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علــى	الرغــم	مــن	أنها	لا	تزال	مــن	المناطق	الأكثر	ســخونة	
فــي	المنطقــة	العربيــة،	وأنهــا	تســجّل	ارتفاعاً	في	درجات	
الحــرارة،	مــن	المســقط	أن	تشــهد	منطقة	الخليــج	العربي	

عمومــاً	قابليــة	تأثّــر	معتدلة	بتغيــر	المناخ.	

الوســطى  المنطقــة  بأســرها، تشــهد  العربيــة  المنطقــة  غــرار  علــى 
أكثــر  حــرارة  درجــات  العربيــة  الجزيــرة  لشــبه  والشــرقية 
منخفــض  بيــن  المنطقــة  هــذه  فــي  التعــرّض  ويتــراوح  ارتفاعــاً. 
الحــرارة  درجــات  فــي  المســقطة  الزيــادات  لأن  نظــرًا  ومعتــدل، 
تكــون معتدلــة مقارنــةً بمنطقتــي الســاحل الأفريقــي والصحــراء 
معــدل  يحافــظ  أن  المســقط  مــن  ذلــك،  وبمــوازاة  الكبــرى. 
التســاقطات فــي هــذه المنطقــة علــى اســتقراره النســبي مقارنــة 
علــى  الواقعــة  المنطقــة  باســتثناء  وذلــك  المرجعيــة،  بالفتــرة 
لها.وتتــراوح  المحاذيــة  الجبــال  وسلســلة  عُمــان  خليــج  امتــداد 
العربــي  للخليــج  الوســطى  المنطقــة  فــي  الإجماليــة  الحساســية 
التكيــف  علــى  القــدرة  تبقــى  بينمــا  ومعتدلــة،  منخفضــة  بيــن 
ونتيجــة لذلــك، تتميّــز قابليــة التأثــر بتغيــر المنــاخ بأنهــا  معتدلــة. 
معتدلــة فــي المناطــق الوســطی والشــرقية للخليــج العربــي مقارنــة 
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يمكــن	الاســتناد	إلــى	التقييمــات	المتكاملــة	لقابليــة	التأثر	

حســب	المنطقــة	لإثــراء	التعــاون	الإقليمي،	كمــا	يمكن	
الاســتفادة	مــن	التحليــلات	على	مســتوى	الأحواض	وعلى	
المســتويات	القطريــة	والقطاعيــة،	لتعزيــز	الفهــم	واتخاذ	

إجــراءات	جماعية	بشــأن	تغيــر	المناخ.	

الــوزراء  ومجلــس  للميــاه،  العربــي  الــوزاري  المجلــس  حــدّد 
ــة العربيــة الدائمــة  ــة، واللجن العــرب المســؤولين عــن شــؤون البيئ
عــن  المســؤولة  الدوليــة  الحكوميــة  والآليــات  الجويــة،  للأرصــاد 
ــر المنــاخ بوصفــه تحدّيــاً ينبغــي مواجهتــه  الزراعــة والصحــة، تغيّ
لتحقيــق  المبذولــة  والوطنيــة  الإقليميــة  الجهــود  ســياق  فــي 
الأعضــاء  العربيــة  الــدول  اســتفادت  وقــد  المســتدامة.  التنميــة 
مــن نتائــج تقييــم الأثــر والتقييــم المتكامــل لقابليــة التأثــر الــذي 

المنــاخ. تغيــر  بشــأن  لإثــراء عملهــا  ريــكار،  بــه  قامــت 

ســيقوم شــركاء ريــكار بتقديــم الدعــم المســتمر لمســاعدة الجهــات 
المعنيــة الإقليميــة فــي الاســتفادة مــن التقييــم الإقليمــي ودراســات 
الحالــة ذات الصلــة، مــا ســيؤدي إلــى إثــراء المزيــد مــن المبــادرات 
المنطقــة  فــي  بــه  التأثــر  وقابليــة  المنــاخ  تغييــر  أثــر  تقييــم  بشــأن 
العربيــة، وتحديــداً بالنســبة للمــوارد المائيــة. وتتضمّــن هــذه الجهــود 
العمــل علــى بنــاء القــدرات لإجــراء تحليــات إضافيــة وتقديــم الدعــم 

التقنــي للــدول العربيــة الأعضــاء والجهــات المعنيــة الإقليميــة.

التقييــم  إليهــا  توصــل  التــي  الاســتنتاجات  علــى  الاطّــاع  ويمكــن 
وعلــى مجموعــات البيانــات المرتبطــة بهــا عــن طريــق مركــز ريــكار 
الإقليمــي للمعرفــة )RICCAR Regional Knowledge Hub( الــذي 
البيانــات  يشــتمل علــى بوابــة تفاعليــة لتصفّــح الخرائــط وملفــات 

وصحائــف الوقائــع.

للنتائــج  تتمّــة  تشــكيل  الإلكترونيــة  المنصــة  هــذه  مــن  والهــدف 
التــي تــم عرضهــا فــي التقريــر الرئيســي والمرفــق التقنــي الخــاص 
بــه، والبنــاء عليهــا، وعلــى سلســلة المنشــورات التــي تفصــل العمــل 
المبــادرة الإقليميــة. فــي إطــار هــذه  تنفيــذه  يتــم  الــذي  الجماعــي 

التشــجيع علــى إعــداد مقــالات  الجهــود مــن أجــل  كذلــك، ســتُبذل 
ومخرجــات  مدخــات  إلــى  تســتند  الأقــران،  لاســتعراض  خاضعــة 
التقييــم، بحيــث تشــكّل مراجــع قيّمــة يمكــن الاعتمــاد عليهــا فــي 
إعــداد التقاريــر المقبلــة التــي ســتصدرها الهيئــة الحكوميــة الدوليــة 

المنــاخ. بتغيّــر  المعنيــة 

نطــاق  علــى  إجــراء تحليــات  تشــجيع  مــواز، ســيتم  وفــي ســياق 
إلــى  التوصــل  لدعــم  ريــكار،  معــارف  قاعــدة  إلــى  تســتند  أضيــق 
الأحــواض  مســتوى  علــى  المنــاخ  تغيــر  لآثــار  الفهــم  مــن  المزيــد 
ــك يمكــن القيــام بتقييمــات أوســع نطاقــاً  ــدان والقطاعــات. كذل والبل
بغيــة إيضــاح حالــة المنطقــة العربيــة مقارنــةً ببقيــة العالــم مــن حيــث 
بإجــراء  فعــاً  البــدء  تــم  وقــد  المنــاخ.  تغيــر  إيــذاء  التأثــر  قابليــة 
مثــل هــذه التحليــات التــي ســتدعم التوصــل إلــى مزيــد مــن الفهــم 
إلــى  اســتنادًا  العربيــة،  المنطقــة  فــي  المنــاخ  تغيــر  بشــأن  والعمــل 
النمذجــة المناخيــة الإقليميــة والنمذجــة الهيدرولوجيــة الإقليميــة 
والتقييــم المتكامــل لقابليــة التأثّــر، وهــي الأدوات التــي تــم تطويرهــا 
وتطبيقهــا فــي إطــار مبــادرة ريــكار مــن خــال الشــراكات الإقليميــة 

والأطــر التعاونيــة التــي تدعمهــا هــذه المبــادرة.

الخطوات	المقبلة
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