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المؤلفون  الرئيسيون
كاثرين أ. ميلر1، وجورج زيتيس2، وديفيد سانتيو1، وبول جونسون1 . 

مختــبرات منظمــة غرينبيــس للبحــوث، مركــز الابتــكار - المرحلــة الثانيــة، جامعــة إكســر، ريــن درايــف، . 1
إكســر                ، المملكــة المتحــدة.

معهد قبرص، مركز أبحاث المناخ والغلاف الجوي) CARE-C(،  20 شارع كونستانتينو كافافي، . 2
2121، نيقوسيا، قبرص.

المساهمون
يودّ المؤلفون أن يشكروا الأشخاص الواردة أسماؤهم تاليًا على مساهمتهم القيّمة:

الدكتورة مهى ت. خليل )قسم علم الأحياء، الجامعة الأميُّركية في القاهرة، مصر(؛ 
الدكتــور ابراهيــم الشــناوي )أســتاذ جامعــي فخــري فــي معهــد بحــوث الشــواطئ )CoRI(، المركــز 

القومــي لبحــوث الميــاه )NWRC(، مصــر(؛ 
الدكتور آيدن فارو )باحث، مختبرات منظمة غرينبيس للبحوث، إكسر 4RN EX4، المملكة المتحدة(.

تاريخ  النشر
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المطالب الرئيسية لمنظمة غرينبيس
 الشرق الأوسط وشمال إفريقيا

مبنى باريتك، قطب التكنولوجيا، الطابق 9
شارع دمشق، المتحف

بيُّروت، لبنان
info.arabic@greenpeace.org

+961 1 612500 ext. 3930

يســتعرض هــذا التقريــر، بعنــوان »علــى شــفيُّر الهاويــة: تداعيــات تغــيُّرُّ المنــاخ علــى ســتة بلــدان فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال 
إفريقيــا«، تأثــيُّر تغــيُّرُّ المنــاخ الشــديد فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا الــي تعانــي نقصًــا حــادًا فــي الميــاه والــي ترتفــع 

حرارتهــا بســرعة تــوازي قرابــة ضعــف ســرعة ارتفــاع متوســط الحــرارة العالميــة. 

ومــع أنّ معظــم البلــدان فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا بالــكاد ســاهمت تاريخيًــا فــي تغــيُّرُّ المنــاخ، فمــن الممكــن 
الثقافــي  الســياق  مــع  المحلــي وتتوافــق  المســتوى  علــى  بينهــا  مــا  فــي  تنســجم  بديلــة  إنمائيــة  نختــار مســارات  أن  لنــا  والضــروري 
وتــؤدي إلــى الاكتفــاء الذاتــي مــن الطاقــة. نحــن غــيُّر مرتبطــن أو ملزَمــن بالمســار الــذي اختارتــه بلــدان الشــمال علــى مــدى الخمســن 

ســنة الســابقة والــذي أدّى بشــكل بــارز إلــى الكارثــة المناخيــة الــي تواجهنــا حاليًــا. 

مــن جهــة، يشــكّل الانتقــال مــن الوقــود الأحفــوري ضــرورةً لحمايــة المــوارد والحفــاظ علــى حيــاة كريمــة للأجيــال المســتقبلية. ومــن 
تلبــث  الــي لا  الطاقــة  إلــى  الافتقــار  يواجهــون مشــكلة  الذيــن  المنطقــة  لســكّان  آمنًــا ونظيفًــا  حــلّاً  التحــول  يُعتــبر هــذا  أخــرى،  جهــة 
تتفاقــم، ذلــك أنّ حوالــى نصــف عددهــم إمّــا لا يحصلــون علــى الكهربــاء أو يواجهــون حــالات انقطــاع فــي التيــار الكهربائــي لفــرات 
لــة أو يعانــون نقصًــا فــي المخــزون1 فــي الوقــت الــذي يتســارع خلالــه نمــو قطــاع الوقــود الأحفــوري )خصوصــا فــي دول الخليـــج(  مطوَّ
ومــن المهــم إدراك أنّ التأثــر بتغــيُّرُّ المنــاخ يرتبــط ارتباطًــا وثيقًــا بأشــكال أخــرى مــن الظلــم الاجتماعــي، مثــل الظلــم فــي توفــيُّر الكهربــاء، 

والإقصــاء الاجتماعــي، والنزاعــات، والاضطــراب السياســي، وغيُّرهــا مــن الأشــكال. 

المتحــدة  الأمــم  لمؤتمــر  الســابقة  المرحلــة  فــي  القــرار  متخــذي  مــن  وغيُّرهــم  العالــم  قــادة  إلــى  نوجّههــا  الــي  توصياتنــا  تتمحــور 
المعــي بتغــيُّرُّ المنــاخ )COP27( ومــا يليهــا، الســعي إلــى مســتقبل كريــم ومزدهــر لمنطقتنــا والعالــم. فــالأرواح تُزهَــق، والمنــازل 
الذيــن أســهموا فــي هــذه  التاريخيــن  ثــن  الملوِّ أنّ  حــى، غــيُّر  يُمَّ الثقافــي  تتلــف، وســبُل العيــش تضيــق، والــراث  ــر، والمحاصيــل  تُدمَّ
ث«. مــن حــق المجتمعــات المتضــررة أن تحصــل علــى تعويضــات تتمثــل فــي  الخســائر والأضــرار يرفضــون الالــزام بمبــدأ »تغريــم الملــوِّ
توفــيُّر التمويــل والتكنولوجيــا والمعرفــة، ويمكــن تحقيــق هــذا الأمــر عــبر تقديــم تمويــل إجــراءات التكيــف الــي تضمــن مســتقبل هــذه 

المجتمعــات والــي تتيــح تنفيــذ الاســراتيجيات الموضوعــة علــى أســاس علمــي ومحلــي. 

اتّســام اســراتيجيات التكيــف  أيضًــا علــى عاتــق حكومــات منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا مســؤولية الحــرص علــى  وتقــع 
الموضوعــة محليًــا بالشــمولية وعلــى توزيــع التمويــل بشــكل مناســب. يجــب أن تعطــي اســراتيجيات التكيــف الأولويــةَ للمجتمعــات 
والمجموعــات المهمشــة الــي أصبحــت عرضــةً للخطــر نتيجــة آثــار تغــيُّرُّ المنــاخ، وذلــك عــبر الحــرص علــى أن تشــكّل احتياجاتهــا وتراثهــا 
الثقافــي والتقاليــد المحليــة جــزءًا أساســيًا مــن خطــط التكيــف. وإلــى حــن ضمــان نقــل التمويــل والتكنولوجيــا والمعرفــة المرتبطــة 
بالمنــاخ، ســيبقى عائــقٌ بــارز فــي وجــه بلــدان منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا وغيُّرهــا مــن بلــدان الجنــوب فــي مســعاها إلــى 

التكيــف مــع آثــار تغــيُّرُّ المنــاخ الــي تــم التســليط عليهــا فــي التقريــر والانتقــال نحــو مســتقبل عــادل ومســتدام. 
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باختصار، تطلب  منظمة غرينبيس الشرق الأوسط وشمال إفريقيا ما يلي:

بة بالانبعاثات  لبلدان الشمال والحكومات التاريخية المسبِّ

لحكومات منطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا 

لكلّ قادة العالم

ثــة للمنــاخ مثــل شــركات 	  إنشــاء آليّــة لتمويــل الخســائر والأضــرار، علــى أن تشــمل مصــادر التمويــل الغرامــات بحــق الجهــات الملوِّ
النفــط العالميــة. 

الالــزام بالتعهــدات الماضيــة حــول تمويــل المســائل المناخيــة المعنيــة بالتكيــف والتخفيــف مــن آثــار المخاطــر وتطويــر هــذه 	 
التعهــدات، بالإضافــة إلــى نقــل المعرفــة والتكنولوجيــا، والحــرص علــى الــزام هــذه التعهــدات بمســارات إنمائيــة بديلــة )تتخــذ 

شــكل المِنَــح بــدل القــروض مثــلًا(.

وضع اسراتيجيات تكيُّف تعطي الأولوية للمجتمعات الأضعف وتطبيقها. 	 
ــل آثــار تغــيُّرُّ المنــاخ )وغيُّرهــا 	  ســعيًا وراء الاكتفــاء الذاتــي مــن الطاقــة المســتدامة، والعدالــة الاجتماعيــة، والقــدرة علــى تحمُّ

مــن الأمــور(، صياغــة خطــط انتقــال عادلــة و/أو مســارات إنمائيــة بديلــة والالــزام بهــا. 

الانتقال العادل من الوقود الأحفوري، عبر تعزيز الالزامات المتعلقة بالمناخ وتطبيقها. 	 

 ،»Olawuyi, Damilola S. ، »Energy Poverty in the Middle East and North African )MENA( Region:  Divergent Tales and Future Prospects .1
 ،Oxford Academic أكســفورد، 2020؛ النســخة الإلكرونيــة، منشــورات( Energy Justice and Energy Law بعنــوان ،Iñigo del Guayo and others )eds(فــي
oso/9780198860754.003.0015. oso/9780198860754.003.0015/10.1093   18 حزيران/يونيــو 2020(. معــرّف الكائــن الرقمــي:                                                                                                 تــم الولــوج فــي تاريــخ 27 أيلول/ســبتمبر 2022.
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الملخّص  التنفيذي

علــى  بتنوّعهــا  إفريقيــا  وشــمال  الأوســط  الشــرق  منطقــة  تتمــز 
المستويَن الجغرافي والسياسي الاجتماعي، فهي تشمل سلاسل 
الجبــال العاليــة، ووديــان الأنهــر الخصبــة، والســهول الســاحلية، ونظــم 
القاحلــة  وشــبه  القاحلــة  الظــروف  جانــب  إلــى  الإيكولوجيــة،  البحــيُّرات 
الــي تُعَــد الأكــر هيمنــة. وتواجــه معظــم المنطقــة مشــكلة نــدرةٍ فــي 
ومشــكلة  جوفيــة،  كانــت  أم  ســطحية  أكانــت  ســواء  العذبــة،  الميــاه 
محدوديــة الأراضــي الزراعيــة. وهــي أيضًــا منطقــة يســتمر فيهــا الســكّان 
بالزايــد )مــن المتوقــع أن يبلــغ عددهــم المليــار بحلــول نهايــة القــرن(، 
ولا ســيما فــي المــدن الكــبرى )مــن المتوقــع أن تــأوي أكــر مــن 70 ٪ مــن 
أيضًــا أن تشــهد  ســكّان المنطقــة بحلــول العــام 2050(، ومــن المتوقــع 
المنطقــة تزايــدًا مســتمرًا فــي اســتهلاك الطاقــة والميــاه والطعــام.  

ع منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا ومداهــا،  ونظــرًا إلــى تنــوُّ
بحيــث أنهــا تمتــد مــن المغــرب فــي الغــرب إلــى بلــدان الخليـــج فــي الشــرق 
للبحــر المتوســط  النظــم الإيكولوجيــة المتنوعــة  إلــى  وتصــل حدودهــا 
التعميــم  فــي  الإفــراط  مخاطــر  تــبرز  العربــي،  ــج  والخليـ الأحمــر  والبحــر 
للمنــاخ  المتوقعــة  المســتقبلية  الحاليــة  أو  التاريخيــة  الظــروف  بشــأن 
والطبيعــة وحيــاة ناســها. علــى الرغــم مــن ذلــك، مــن الواضــح أنّ الكثــيُّر 
من البلدان في المنطقة تشــهد بشــكل طبيعي ظروفًا جافة ودافئة 
صعبــة  الحيــاة  يجعــل  ممــا  العالــم،  مــن  أخــرى  بأجــزاء  مقارنــةً  للغايــة 
للوهلــة الأولــى. عــلاوة علــى ذلــك، وعلــى الرغــم مــن التنــوع الملفــت 
يبــدو الآن واضحًــا أنّ  فــي أنمــاط الطقــس والمنــاخ ســنةً بعــد أخــرى، 
ا فــي  ً المنطقــة ككلّ ترتفــع حرارتهــا بســرعة فــي ظــلّ عالــمٍ يواجــه تغــيُّرُّ
منــذ  عقــد  لــكلّ  مئويــة  درجــات   0,4 إلــى  يصــل  متســارع  بمعــدّل  مناخــه 

ثمانينــات القــرن العشــرين، أي مــا يعــادل ضعــف المعــدّل العالمــي.

الأوســط  الشــرق  منطقــة  فــي  بلــدان  ســتة  علــى  الركــز  خــلال  مــن 
ولبنــان،  ومصــر،  وتونــس،  والجزائــر،  )المغــرب،  إفريقيــا  وشــمال 
والإمــارات العربيــة المتحــدة(، يقــدّم هــذا التقريــر لمحــة عامــة عــن الأدلــة 
بالاتجاهــات  المرتبطــة  والتقييمــات  العلميــة  الدراســات  مــن  المتوفــرة 
الماضيــة، والملاحظــات القائمــة، والتوقعــات المســتقبلية بشــأن تغــيُّرُّ  اخ.
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المنــاخ وتأثــيُّره فــي العالــم الطبيعــي والمجتمعــات البشــرية فــي أنحــاء 
المائــي  والإجهــاد  الحــرارة  مســائل  أصــلًا  فيهــا  تشــكّل  الــي  المنطقــة، 
وتهديــد الأمــن الغذائــي واقعًــا يوميًــا. وبــدلًا مــن محاولــة تقديــم تحليــل 
شــامل للتهديدات الي تواجهها المنطقة بأســرها، يســتند التقرير إلى 
أمثلــة مــن كلّ بلــد لعــرض آثــار تغــيُّرُّ المنــاخ ومواطــن ضعــف المجتمعــات 

الــي تقاســيها. البشــرية 

فــي الأســاس، يُعتــبر الاحــرار الناجــم عــن تغــيُّرُّ المنــاخ فــي أنحــاء شــمال 
إفريقيــا، بمــا فــي ذلــك المغــرب والجزائــر وتونــس ومصــر، أكــر شــدّة فــي 
الصيــف، وتتــم ملاحظــة أيضًــا أنّ الفصــول الرطبــة تتحــول تدريجيًــا لتصبــح 
أكــر جفافًــا مــع الوقــت، وتــبرز مؤخــرًا حــالات مــن الجفــاف ممتــدة علــى 
عــدّة ســنوات بعــد أن كانــت غــيُّر مســبوقة أقلّــه فــي الفــرة الماضيــة منــذ 
500 إلــى 900 عــام. وتتوقــع النمــاذج المناخيــة فــي كلّ الســيناريوهات 
الحــرّ  حــالات  عــدد  وفــي  الحــرارة  درجــة  معــدّل  فــي  إضافيــة  زيــادات 
شــمال  منطقــة  أنحــاء  فــي  وقســاوتها  ومدّتهــا  والجفــاف  الشــديد 
المتســاقطات،  معــدّل  فــي  الانخفــاض  مــن  المزيــد  وتتوقــع  إفريقيــا، 
مــع أنّ التوصــل إلــى نمــاذج عــن نتائــج تســاقط الأمطــار مرهــونٌ بالمزيــد 
مــن العوامــل غــيُّر الأكيــدة مقارنــةً بنمذجــة نتائــج درجــة الحــرارة. ومــن 
ارتفــاع  تعزيــز  إلــى  والجفــاف  الاحــرار  بــن  المزيــج  يــؤدي  أن  المتوقــع 
الضغــط علــى الإنتــاج الزراعــي فــي أنحــاء معظــم المنطقــة، خصوصًــا 
فــي تلــك البلــدان الــي يكــر فيهــا الاعتمــاد علــى الزراعــة المرويــة بميــاه 

الأمطــار.

وعلــى الرغــم مــن درجــات الحــرارة الأكــر ارتفاعًــا ومســتويات تســاقط 
العربيــة،  الجزيــرة  شــبه  أنحــاء  فــي  الطبيعــة  بفعــل  الأدنــى  الأمطــار 
إلــى مزيــد مــن الاحــرار والجفــاف ومــن  أيضًــا الاتجاهــات المشــيُّرة  تــبرز 
فــي  ذلــك  فــي  بمــا  القادمــة،  العقــود  فــي  تــزداد ســوءًا  أن  المتوقــع 
الإمــارات العربيــة المتحــدة. إنّ موقــع لبنــان الجغرافــي ومناخــه الشــرق 
ببلــدان منطقــة  متوســطي يجعــلان مــن طبيعتــه أقــل قحولــة مقارنــةً 
الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا الأخــرى المدروســة فــي هــذا التقريــر، 
نتيجــة  بســرعة  يرتفــع  لبنــان  فــي  المائــي  الإجهــاد  مســتوى  أنّ  مــع 

الســريع.   الاحــرار  بمــا فيهــا  العوامــل،  مــن  مجموعــة 
ات الملاحظــة والمتوقعــة تداعيــاتٌ علــى الحيــاة البريــة  لــكلّ هــذه التغــيُّرُّ
والنظــم الإيكولوجيــة ككلّ وعلــى البشــر أيضًــا. لكــن فــي الكثــيُّر مــن أنحــاء 
منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا، تبقــى البيانــات حــول التــوزع 

وصحــة الســكّان واســتجابة الكائنــات للمنــاخ محــدودة جــدًا.

فــي  المتوقــع  والمســتقبلي  الملاحــظ  الانخفــاض  مــن  الرغــم  علــى 
مســتوى تســاقط الأمطــار، مــن المتوقــع أن يأتــي الاحــرار فــي البلــدان 
الســاحلية فــي المنطقــة مصحوبًــا بمســتويات عاليــة مــن الرطوبــة مــع 
ارتفــاع درجــة حــرارة البحــار أيضًــا.  وهــذا المزيــج بــن درجــة الحــرارة العاليــة 
ومســتوى الرطوبــة المرتفــع يمكنــه، فــي أفضــل الحــالات، أن يصعّــب 
تدريجيًــا حيــاة النــاس المقيمــن، خصوصًــا تلــك المجموعــات الــي تفتقــر 
إلــى مــأوى طبيعــي ومســاحات خضــراء أو تكييــف للهــواء. وفــي أســوأ 
الحــالات، قــد يهــدد هــذا المزيــج الصحــة نظــرًا إلــى تخطّــي عتبــات البقــاء 
علــى قيــد الحيــاة. ويمكــن أن تكــون هــذه المخاطــر شــديدة بشــكل خــاص 
فــي المــدن الكــبرى الــي يفاقــم فيهــا أثــرُ »جــزر الاحــرار الحضريــة« هــذه 
فيهــا  تبقــى  الــي  الفــرات  خــلال  فــي  خصوصًــا  التعــرض،  مــن  الأنــواع 
درجــات الحــرارة مرتفعــة طــوال الليــل. وفــي الوقــت عينــه، مــن المتوقــع 
ر علــى تكييــف الهــواء فــي المبانــي  يــؤدي الطلــب المزايــد والمــبرَّ أن 

إلــى زيــادة الطلبــات علــى الطاقــة والميــاه فــي أنحــاء المنطقــة.

المتســاقطات،  انخفــاض مســتوى  إلــى  بينمــا يميــل الاتجــاه الإجمالــي 
ولا ســيما فــي تلــك البلــدان المتاخمــة للبحــر المتوســط، تُعتــبر نمــاذج 
نمــاذج  مــن  يقينًــا  أقــل  الأمطــار  تســاقط  أنمــاط  بشــأن  التوقعــات 
ذلــك جزئيًــا  الحــرارة، ويعــود ســبب  بتغــيُّرُّ درجــات  المرتبطــة  التوقعــات 
الجغرافــي  والموقــع  الطقــس  خصائــص  بــن  التفاعــلات  تعقيــد  إلــى 
فــي الأماكــن الطبيعيــة الــي يقــلّ فيهــا أصــلًا هطــول الأمطــار. ويعتــبر 
التوافــق العلمــي أنّ الجفــاف القائــم فــي خــلال هــذا القــرن محتمــل، إذ 
يبــدو أنّ الأمطــار فــي بعــض الأماكــن تهطــل بشــدة ولمــدّة قصــيُّرة، ممــا 
قــد يتســبب بفيضانــات موضعيــة ويــؤدي إلــى تجديــد لمســتوى مخــزون 

أدنــى مــن الميــاه الجوفيــة المســتنفَدة مــع الوقــت.
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تعــرض الاتجاهــات والتوقعــات المرتبطــة بتغــيُّرُّ المنــاخ المعروضــة أعــلاه 
التداعيــات الخطــرة علــى الزراعــة والأمــن الغذائــي والبيئــة الطبيعيــة فــي 
البلــدان الســتة المدروســة فــي هــذا التقريــر، ولا ســيما لــدى دراســتها علــى 

خلفيــة ضغــوط أخــرى. علــى ســبيل المثــال:

ســبق أن بــدأ المغــرب يشــهد حــالات غــيُّر مســبوقة مــن الجفــاف، وقــد يتــم 
تســجيل أكــر فأكــر حــالات مــن الجفــاف والنقــص فــي النظــم الإيكولوجيــة 
ات الناجمة عن  للواحات، بسبب المزيج بن تغيُّرُّ المناخ وغيُّرها من التغيُّرُّ
أفعال بشرية. ومن المتوقع أيضًا أن يجف المناخ في أنحاء جهة سوس 

ماســة، الــي تُعتــبر هامــة لإنتــاج البــلاد الزراعــي.

المزايــدة  الحــرارة  درجــات  تؤثــر  أن  أيضًــا  المتوقــع  مــن  الجزائــر،  وفــي 
ومســتويات تســاقط الأمطــار المتدنيــة فــي المناطــق الزراعيــة الأساســية، 
بمــا فيهــا تلــك الواقعــة حــول مدينــة الجزائــر وفــي منطقــة بــرج بوعريريــج 
فــي شــمال شــرق البــلاد. ومــن المتوقــع أن تصبــح طبقــات الميــاه الجوفيــة 
الســاحلية أكــر ملوحــة مــع الوقــت نتيجــة الاســتخراج المتواصــل للميــاه 

المصحــوب بارتفــاع مســتوى البحــر.

ومــن المتوقــع أيضًــا أن تشــهد تونــس المزيــد مــن الاحــرار، مــع أنّ النمــاذج 
مــة غــيُّر أكيــدة مــن أنمــاط تســاقط الأمطــار المســتقبلية. ونظــرًا إلــى  المقدَّ
اعتمــاد البــلاد الشــديد علــى الزراعــة المرويــة بميــاه الأمطــار، مــن المتوقــع أن 
يمارس أيّ إرباك مستقبلي في أنماط تساقط الأمطار المزيد من الضغوط 

علــى الإنتــاج المحلــي ويتســبب بالاعتمــاد أكــر علــى الــواردات الغذائيــة.

أما الزراعة في مصر فهي أقلّ اعتمادًا على تساقط الأمطار، لأنّ الكثيُّر 
مــن المزروعــات تعتمــد علــى الــريّ مــن ميــاه نهــر النيــل. غــيُّر أنّ النمــاذج 
تتوقع انخفاضًا ملفتًا في تدفق المياه في نهر النيل تبعًا لمجموعة من 
السيناريوهات الي تبحث في موضوع تغيُّرُّ المناخ. ويزداد الوضع تعقيدًا 
نتيجــة ضبــط التدفــق علــى المســتويات المرتفعــة جــرّاء تشــييد الســدود 
فــي البلــدان الواقعــة أكــر فــي الجنــوب، ممــا قــد يقلّــص التوافــر الإجمالــي 
للمياه من أجل الريّ ويؤدي إلى غمر دلتا النيل تدريجيًا بالمزيد من المياه 
المالحــة. عــلاوة علــى ذلــك، تــزداد خطــورة تهديــدات الفيضانــات على طول 
ســاحل المتوســط، مــع إظهــار الدراســات أنّ بعــض المجتمعــات الأضعــف 
هــي أيضًــا تلــك الــي تُظهــر أدنــى مســتوى مــن القــدرة علــى التحمــل مــن 

النواحــي الاجتماعيــة والاقتصاديــة.

علــى الرغــم مــن أنّ لبنــان أكــر وفــرة بطبيعتــه فــي مــوارد الميــاه مقارنــةً 
بالبلدان الأخرى المعالَجة في هذا التقرير، من المتوقع أن يشهد احرارًا 
وجفافًــا متســارعًا فــي العقــود القادمــة. لقــد ســبق أن انخفضــت معــدّلات 
تدفّق الأنهر بمقدار الربع تقريبًا منذ ستينات القرن العشرين، ويعود سبب 
ذلــك جزئيًــا إلــى إفــراط الاســتغلال، أمــا الجــزء الآخــر فســببه الانخفــاض فــي 
تســاقط الأمطــار والثلــج علــى حــدّ ســواء. وقــد زادت مســتويات الجفــاف 
والحــرارة الشــديدة مــن خطــر حرائــق الغابــات، متســببةً باســتنفاد غابــات 
الأرز، الــي قــد ينحصــر توافرهــا فــي نهايــة المطــاف فــي مقــدار ضئيــل مــن 

المناطــق المرتفعــة فــي شــمال البــلاد.

لطالمــا اعتمــدت الإمــارات العربيــة المتحــدة بشــدة علــى الــواردات الغذائيــة 
وعلــى إزالــة ملوحــة الميــاه للحصــول علــى إمــدادات ميــاه الشــرب، مــع أنّ 
الإمــدادات  علــى  ثقيــلًا  عبئًــا  تفــرض  المحــدودة  الزراعــي  الإنتــاج  مناطــق 

التغيُّرات الإيكولوجية الخطيُّرة وظاهرة ارتفاع مستوى البحار تهدد دلتا النيل في مصر حيث يتم إنتاج ثلث المحصول الزراعي في البلاد.
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المحــدودة مــن الميــاه الجوفيــة المتوفــرة الــي انخفضــت بمقــدار  5 مــم 
تقريبًــا ســنويًا فــي الفــرة الممتــدة بــن العامَــن 2003 و2012. ومــن المتوقــع 
أن يواصل معدّل درجات الحرارة في الإمارات العربية المتحدة بالزايد من 
ــع أن تشــكّل موجــات الحــر الشــديد  الخــطّ المرجعــي العالــي أصــلًا، مــع توقُّ

خطــرًا مزايــدًا، خصوصًــا فــي الجــزر الحراريــة الحضريــة للمــدن الكــبرى.

بدرجــات  أيضًــا  البحريــة  الإيكولوجيــة  النظــم  تتأثــر  الأرض،  حــال  هــي  كمــا 
الحرارة المزايدة، ولا سيما في المياه الساحلية الضحلة نسبيًا. ففي كلّ 
السيناريوهات حول تغيُّرُّ المناخ مثلًا، من المتوقع أن تصبح موجات الحر 
البحريــة أكــر تواتــرًا وأن تــدوم لفــرة أطــول فــي البحــر المتوســط، مــع بــروز 
تداعيــات قاســية علــى الحيــاة البحريــة والمجتمعــات الســاحلية المعتمِــدة 

علــى النظــم الإيكولوجيــة البحريــة لكســب ســبل عيشــها.   

الأحمــر،  البحــر  فــي  المرجانيــة  الشــعاب  أيضًــا  تشــهد  ذلــك،  عــلاوة علــى 
ع بيولوجــي شــديد، تهديــدًا  المعروفــة عالميًــا علــى أنهــا منطقــة ذات تنــوُّ
مزايدًا جرّاء درجات حرارة سطح البحر الي ترتفع بوتيُّرة أسرع من المعدّل 
مقارنــةً  التحمــل  علــى  أكــبر  قــدرة  إظهــار  مــن  الرغــم  وعلــى  العالمــي. 
بمناطق أخرى، أصبحت حالات ابيضاض المرجان أكر شيوعًا في العقود 
الأخيُّرة نتيجة درجات الحرارة المرتفعة، وتبرز اقراحات بأنّ مدى خطورة 

المشــكلة الفعلــي لا يلقــى حــى الآن مــا يكفــي مــن الضــوء.  

في مياه الخليـج بعيدًا عن ساحل الإمارات العربية المتحدة، من المعروف 
فًا مع درجات الحرارة المرتفعة، مما يؤدي بفعل  أنّ المرجانيات أكر تكيُّ
الطبيعــة إلــى مســتوى أدنــى بكثــيُّر مــن التنــوع فــي المرجانيــات وغيُّرهــا 
مــن الكائنــات. لكــن نظــرًا إلــى أنّ النظــم الإيكولوجيــة هــذه تشــارف أصــلًا 
ــل درجــة حرارتهــا، غالبًــا مــا أصبــح التعافــي مــن  علــى اســتنفاد قــدرة تحمُّ
حــالات الابيضــاض الســابقة بطيئًــا وناقصًــا، وهــذه مشــكلة قــد تتفاقــم فــي 

المستقبل.

وفــي كلّ هــذه المناطــق البحريــة، قــد يشــكّل تغــيُّرُّ المنــاخ »عامــلًا مضاعِفًــا 
للتهديــدات«، فهــو يعــزز الضغــوط الناجمــة أصــلًا عــن الإنمــاء الســاحلي 
الســريع. ويتمثل هذا الإنماء في ازدياد الأنشــطة الصناعية على الســاحل 
وفــي البحــر وارتفــاع تصريــف المحلــول الملحــي مــن مصانــع إزالــة ملوحــة 
الميــاه مــن أجــل إنتــاج الميــاه لســكّان لا يتوقــف عددهــم عــن الزايــد. وحــى 
الســياحة قد ترك أثرًا ســلبيًا ملفتًا في النظم الإيكولوجية الطبيعية الي 

غالبًــا مــا يتمحــور ازدهــار الســياحة حولهــا.

الــي  التهديــدات  تفاقــم  فــي  المنــاخ  لتغــيُّرُّ  الأساســي  الــدور  إلــى  نظــرًا 
تواجههــا منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا، لا يمكــن إلّا إبطــاء 
الاتجاهــات والتوقعــات وعكســها فــي النهايــة مــن خــلال إجــراءات عالميــة 
منســجمة فــي مــا بينهــا مــن أجــل الحــد مــن انبعاثــات غــازات الدفيئــة بســرعة 

وبشكل جذري. إلى جانب المناطق الأخرى من العالم الي تشهد بعضًا 
ات الأســرع والــي تقــف علــى شــفيُّر الهاويــة لناحيــة  مــن التأثــيُّرات والتغــيُّرُّ
قدرتهــا علــى التحمــل والتكيــف، بالــكاد ســاهمت معظــم بلــدان منطقــة 
الشرق الأوسط وشمال إفريقيا في انبعاثات غازات الدفيئة حى اليوم.  

لكــن طبعًــا، مــع ســرعة التغــيُّرُّ القائــم وحدّتــه، لــن تنتظــر بلــدان منطقــة 
الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا الــي تشــكّل موضــوع الركــز فــي هــذا 
التقرير، إلى جانب البلدان في أنحاء المنطقة، أن يؤتي خفض الانبعاثات 
بثمــاره. لذلــك، تــبرز أيضًــا حاجــة ملحّــة إلــى المزيــد مــن الركــز علــى إجــراءات 
تخفّــض مــن مواطــن الضعــف، وتدعــم المجتمعات المحرومــة وذات قــدرة 
التحمــل المتدنيــة، وتعــدّل طــرق العيــش بأكــبر قــدر ممكــن مــن الاســتدامة. 
ومــن المرجــح أن تبقــى الــواردات الغذائيــة ضــرورةً وســتكون حتمًــا مرهونــة 
بالأحــداث الدوليــة غــيُّر المتوقعــة. قــد يكــون مــن الممكــن إحــداث بعــض 
التعديــلات علــى الممارســات الزراعيــة المحليــة علــى المــدى القصــيُّر، مثــل 
تغيــيُّر أنــواع المحاصيــل أو أصنافهــا وتحســن إدارة الربــة والميــاه. لكــن 
بهــدف أن تكــون هــذه التغيــيُّرات متاحــة ومجديــة، قــد تدعــو الحاجــة إلــى 
تعــاون إقليمــي ومســاعدة دوليــة علــى حــدّ ســواء. بالمثــل، مــن الضــروري 
اتخاذ إجراءات في أنحاء المنطقة للحرص على أن تراعي البيئات الحضرية 
راحة البشر واستمراريتهم أكر وعلى أن تكون هذه البيئات محمية أكر 
من تهديدات الطوفان جرّاء ارتفاع مستوى البحر وغزارة تساقط الأمطار 

علــى حــدّ ســواء.

مــع الإقــرار أنّ تغــيُّرُّ المنــاخ يشــكّل عامــلًا مضاعِفًــا للتهديــدات، أيّ إجــراءات 
يمكن اتخاذها للتخفيف من الضغوط الأخرى على الأنشطة البشرية، مثل 
التلوث الكيميائي والتدهور المادي وخسارة النظم الإيكولوجية، ستكون 
ل النظم الطبيعية والعمليات الي يعتمد  مهمة لتعزيز القدرة على تحمُّ
عليها كلّ من الحياة البرية والبشر. وسيُسهم الركز المزايد على مراقبة 
وتوثيق تلك النظم الإيكولوجية في أنحاء المنطقة والتهديدات المحدقة 
بهــا جــرّاء مجموعــة مــن الأنشــطة البشــرية فــي تقديــم قاعــدة أدلــة علميــة 
أقوى لتحسن ليس التوقعات حول التغيُّرُّ المستقبلي فحسب بل تصميم 
الاسراتيجيات أيضًا لتخفيف الآثار والعمل نحو بلوغ مستقبل أكر استدامة. 

تسبّبت الأمطار الغزيرة بفيضانات مفاجئة شديدة في 
مدينة تطوان شمال المغرب في مارس 2021
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الرسائل   المستخلصة

مناخ منطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا السابق

منطقة شرق المتوسط

مناخ منطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا الحالي

مناخ منطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا المستقبلي

منطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا

لة الي شهدتها منطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا عبر التاريخ محدودة بسبب غياب التجانس بن  إنّ عمليات تقييم اتجاهات المناخ المفصَّ
مجموعات البيانات المرتبطة بالمساحة والوقت في أنحاء معظم المنطقة ) .Lelieveld et al ، 2016؛  Zittis ، 2018(. غيُّر أنه يمكن تقديم بعض 
الملاحظــات العامــة حــول منــاخ المنطقــة، بالاســتناد مثــلًا إلــى وكلاء المنــاخ القديــم. لقــد كان منــاخ منطقــة شــمال إفريقيــا وشــبه الجزيــرة العربيــة 
وحــوض النيــل علــى مــدى ألفَــي ســنة بمعظمــه قاحــلًا أو شــبه قاحــل. وأصبحــت الظــروف فــي منطقــة الشــرق الأوســط بــاردة وممطــرة أكــر فــي 

.)2022 ، Zittis et al. ( الفــرة بــن العامَــن 1400 و1850 وقــد شــهدت آخــر 120 ســنة اتجاهًــا واضحًــا نحــو الاحــرار

 ستســتمر درجــات الحــرارة بالارتفــاع فــي المنطقــة، بمــا فيهــا لبنــان، وذلــك لمــا تبقّــى مــن القــرن الحــادي والعشــرين ) .Zittis et al،  2019(. ومــن 
المتوقــع أن يســتقر الاحــرار بحلــول العــام 2050، فقــط فــي حــال طُبّقَــت تدابــيُّر فعليــة للتخفيــف مــن المخاطــر ) .Zittis et al،  2022(. وتشــيُّر 
مســارات الانبعاثــات الحاليــة إلــى ارتفــاع درجــات الحــرارة بوتــيُّرة أســرع وإلــى تزايــد الاحــرار بشــكل خــاص فــي خــلال فصــل الصيــف، ممــا يــؤدي إلــى 
موجــات حــرّ أكــر شــدة وتواتــرًا ) .Zittis et al.   ،2016  ،Zittis et al،  2021أ(. فــي هــذه الحــال، مــن المرجــح أن ينخفــض مســتوى تســاقط الأمطــار 

ويــؤدي المزيــج بــن الجفــاف والاحــرار الشــديد إلــى حــالات قاســية مــن الجفــاف الزراعــي والإيكولوجــي. 

 إنّ حــوض المتوســط ومنطقــة شــمال إفريقيــا شــديدا التأثــر بتغــيُّرُّ المنــاخ. فتتمتــع منطقــة شــمال إفريقيــا بموســم رطــب )مــن تشــرين الأول/أكتوبــر 
ا، ممــا يعــي أنّ فــي بعــض الســنوات يكــون الطقــس  ً حــى نيســان/أبريل( وبأشــهر صيــف جــاف. ومــع مــرور الســنوات، يشــهد المنــاخ الطبيعــي تغــيُّرُّ
أكــر رطوبــة مقارنــةً بالســنوات الأخــرى )الهيئــة الدوليــة المعنيــة بتغــيُّرُّ المنــاخ، 2022(. أمــا منطقــة شــرق المتوســط فلهــا مجموعــة مــن المناخــات، 
بــدءًا مــن منــاخ صحــراوي وشــبه قاحــل وصــولًا إلــى منــاخ شــبه اســتوائي ومعتــدل، وقــد شــهدت اتجاهًــا نحــو الاحــرار علــى مــدى عــدّة عقــود مــن 
المتوقــع أن يســتمر فــي خــلال هــذا القــرن ) .Zittis et al ، 2022(. وبــرز اتجــاه نحــو الجفــاف فــي شــبه الجزيــرة العربيــة منــذ ســبعينات القــرن العشــرين 

) .Almazroui et al،  2020أ(.

 تشــيُّر التوقعــات الواضحــة فــي تقريــر التقييــم الســادس الصــادر عــن الهيئــة الدوليــة المعنيــة بتغــيُّرُّ المنــاخ إلــى أنــه فــي خــلال القــرن الحــادي 
والعشــرين، ســزداد جفاف منطقة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيا لأنه من المتوقع أن تتســاقط الأمطار بمعدّل أقلّ في المنطقة مقارنةً 
بالعقــود الماضيــة )الهيئــة الدوليــة المعنيــة بتغــيُّرُّ المنــاخ، 2022(. وتختلــف قليــلًا التوقعــات لشــبه الجزيــرة العربيــة لأنّ الاتجــاه مــن أواســط القــرن 

الحــادي العشــرين حــى أواخــره يميــل إلــى ارتفــاع مســتويات المتســاقطات ) .Almazroui et al،  2020ب(. 
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الأمن الغذائي

ضعف مزارعي الكفاف

المحاصيل المروية بمياه 

الحد الفيزيولوجي البشري الأدنى

المحاصيل المروية الأمن المائي

مستويات الحرارة الشديدة 

الفيضانات

أثّــر الجفــاف ونــدرة  إذا  الــي قــد تزايــد  الــواردات الغذائيــة  تعتمــد المنطقــة علــى 
الميــاه فــي المحاصيــل فــي العقــود المســتقبلية. يســتورد كلّ مــن الإمــارات العربيــة 
المتحــدة ولبنــان حاليًــا 80 ٪ مــن الغــذاء علــى حــدّ ســواء؛ أمــا مصــر فتصــل نســبة 
اســتيُّرادها للغذاء إلى 40 ٪ من الغذاء؛ ويعتمد كلّ من الجزائر والمغرب وتونس 

علــى الحبــوب المســتورَدة.

يعيشــون  الذيــن  أولئــك  مثــل  صعبــة،  حالــةً  أصــلًا  يواجهــون  الذيــن  الأشــخاص  إنّ 
الكفــاف،  مزارعــي  أو  المحرومــن  الأشــخاص  أو  متدنيــة  مدخــول  بمســتويات 

 تعتمــد الزراعــة فــي الجزائــر والمغــرب وتونــس حاليًــا علــى غــزارة الأمطــار مــن أجــل 
ات فــي أنمــاط المتســاقطات، يــبرز خطــر التأثــيُّر فــي  نمــو المحاصيــل. ومــع التغــيُّرُّ

الأنمــاط والمحاصيــل فــي تلــك المناطــق.

إلــى  النموذجــي  الركــز  الانبعــاث ووصــول مســار  ارتفــاع مســتويات  فــي حــالات 
8,5، مــن المرجــح أن تواجــه بحلــول نهايــة القــرن 80 ٪ مــن المــدن المكتظــة بالســكّان 
فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا موجــات حــرّ شــديد لمــدة لا تقــلّ 
عــن 50 ٪ مــن الموســم الحــار ) .Varela et al،  2020(. ونتيجــة مســارات الانبعاثــات 
العاليــة فــي بعــض الأماكــن فــي منطقــة الشــرق الأوســط والخليـــج، مــن المحتمــل 
أن تتخطّــى درجــات الحــرارة القصــوى فــي خــلال موجــات الحــرّ الشــديد  المســتقبلية  56 

درجــة مئويــة ) .Zittis et al.   ،2022  ،Ntoumos et al،  2021أ(. 

الــريّ.   تعتمــد الزراعــة فــي مصــر ولبنــان والإمــارات العربيــة المتحــدة بشــدة علــى 
فأنظمــة الغــذاء فــي مصــر تعتمــد علــى نهــر النيــل للحصــول علــى ميــاه الــريّ، الــي 
أراضــي  أمــا   .)2020 والزراعــة،  الأغذيــة  )منظمــة  الحبــوب  زراعــة  أجــل  مــن  تُســتخدَم 
لبنــان الزراعيــة فيتــم ريّ نصفهــا تقريبًــا )منظمــة الأغذيــة والزراعــة، 2022هـــ(. وتضــم 
الإمارات العربية المتحدة مساحةً محدودة من الأرض الملائمة للمحاصيل الزراعية 
لأنّ 80 ٪ تقريبًا من أراضي الإمارات العربية المتحدة عبارة عن تربة رملية غيُّر مناسبة 
للزراعة، و6,81 ٪ تقريبًا من إجمالي الأراضي في الإمارات العربية المتحدة مناسبة 

.)2018  ،Aldababseh et al. ( لإنتــاج المزروعــات المرويــة

 فــي البلــدان الســتة المناقَــش موضوعهــا فــي هــذا التقريــر، يــبرز خطــر كبــيُّر يتمثّــل 
في مواجهة المناطق كلّها مشكلة شحٍّ في المياه، مما سيؤثر سلبًا في الزراعة 
والصحــة البشــرية. ويختتــم تقريــر التقييــم الســادس الأخــيُّر الصــادر عــن الهيئــة الدوليــة 
المعنية بتغيُّرُّ المناخ مشيًُّرا إلى »...الثقة الكبيُّرة في ضرورة اللجوء إلى مبادرات 
سريعة وفعالة للتخفيف من الآثار بهدف تفادي بروز تغيُّرُّ المناخ في كلّ مكونات 
دورة المياه العامة.« )منظمة التعاون والتنمية في الميدان الاقتصادي، 2022(.

تتصــف فصــول الصيــف فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا بأنهــا حارقــة 
أصــلًا، بالتالــي فــإنّ أيّ تزايــد لدرجــات الحــرارة الشــديدة ســيعرّض النظــم الإيكولوجيــة 

الضعيفــة وســكّان المنطقــة لتحديــات إضافيــة ) .Zittis et al،  2021أ(. 

تتصــف فصــول الصيــف فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا بأنهــا حارقــة 
أصــلًا، بالتالــي فــإنّ أيّ تزايــد لدرجــات الحــرارة الشــديدة ســيعرّض النظــم الإيكولوجيــة 

الضعيفــة وســكّان المنطقــة لتحديــات إضافيــة ) .Zittis et al،  2021أ(. 

ضــون لخطــر ارتفــاع درجــات الحــرارة وتزايُــد النقــص فــي الميــاه واشــتداد قســاوة  معرَّ
دة عمومًــا بالتجهــزات الكافيــة  أحــوال الطقــس، لأنّ )i( هــذه المجتمعــات غــيُّر مــزوَّ
تعتمــد  هــي   )ii(و الماليــة؛  حالتهــا  إلــى  كبــيُّر  بجــزءٍ  ذلــك  ســبب  ويعــود  للتكيــف، 

بشــكل غــيُّر متناســب علــى الزراعــة مــن أجــل البقــاء والاســتمرار.  
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يقــدّم هــذا القســم مــن التقريــر لمحــة عامــة عــن تأثــيُّرات المنــاخ الماضيــة والحاضــرة 
والمســتقبلية فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا وعــن كيفيــة تأثــيُّر 

تغــيُّرُّ المنــاخ فــي البيئــة والســكّان والتنــوع البيولوجــي. 

القسم الأول
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1.0
يركّــز هــذا التقريــر علــى البلــدان الســتة فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا، الــي يتــم تعدادهــا 
تباعًــا مــن الغــرب إلــى الشــرق: المغــرب، والجزائــر، وتونــس، ومصــر، ولبنــان، والإمــارات العربيــة المتحــدة  
وتعكس البلدان الي يشملها هذا التقرير جهودَ منظمة غرينبيس الشرق الأوسط وشمال إفريقيا من 
أجــل تســليط الضــوء علــى التأثــيُّرات الخطــيُّرة والمرابطــة الكثــيُّرة الناجمــة عــن تغــيُّرُّ المنــاخ فــي منطقــة 
الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا. ونظــرًا إلــى المــوارد المحــدودة، يتــم الركــز علــى البلــدان الــي تتواجــد 
فيهــا منظمــة غرينبيــس بشــكل مــادي و/أو رقمــي وتقيــم فيهــا روابــط مــع جمهــور وشــركاء محليــن. 

تســعى منظمــة غرينبيــس إلــى توســيع نطــاق أبحاثهــا فــي المســتقبل مــع تزايــد القــدرات. 

المقدمة

مورناق، تونس
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يهدف هذا التقرير إلى تقديم لمحة عامة عن المشاكل الناجمة عن تغيُّرُّ المناخ، بما فيها تلك الي 
تؤثر في السكّان والأمن الغذائي والمائي والنظم الإيكولوجية والأحواض المحيطية. 

يشــيُّر تغيُّرُّ المناخ البشــري المنشــأ إلى أنه، نتيجة الأنشــطة البشــرية )مثل إصدار غازات الدفيئة في 
ــعة فــي اســتخدام الأراضــي(، مــن المتوقــع أن تشــهد معظــم  ات الموسَّ الغــلاف الجــوي والتغــيُّرُّ
المناطــق فــي العالــم معــدّلات درجــات حــرارة أعلــى مــن تلــك الــي تــم تســجيلها فــي فــرات مرجعيــة 
تاريخيــة أو مــن القيــم الحاليــة. ويُعتــبر متوســط درجــة الحــرارة الســنوي، خصوصًــا فــي فصــل الصيــف، 
ــا لأنــه مــع تزايــد الاحــرار المناخــي العالمــي قــد تصبــح بعــض المناطــق - بمــا فيهــا البلــدان فــي  مهمًّ

منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا - شــديدة الحــرارة لتتمكــن مــن إيــواء البشــر. 

تشهد بلدان منطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا في هذا التقرير بشكل كامل أو جزئي ظروفًا 
مناخية قاحلة أو شبه قاحلة. وفي العقود القادمة، من المتوقع أن تشهد البلدان في منطقة 
الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا درجــات حــرارة مرتفعــة بوتــيُّرة متكــررة، وســتتخطى درجــات الحــرارة 
الشديدة العتبات الحرجة المتعلقة بالصحة والزراعة )الهيئة الدولية المعنية بتغيُّرُّ المناخ، 2022(. 

الكثــيُّر مــن  الســكّان فــي  بارتفــاع متوقــع لعــدد  المنــاخ، المصحــوب  تغــيُّرُّ  يــؤدي  أن  المتوقــع  مــن 
المناطق، إلى تعزيز خطر انعدام الأمن الغذائي وعدم القدرة على تلبية الطلب الغذائي الوطي 
) .Terwisscha van Scheltinga et al،  2021(، ولا ســيما إذا بــرزت أيضًــا المشــاكل فــي واردات 
الحبــوب )كمــا كانــت الحالــة بعــد بــدء الحــرب بــن روســيا وأوكرانيــا(. تتّســم منطقــة الشــرق الأوســط 
وشمال إفريقيا بتنوّعها من الناحيتن الاجتماعية والاقتصادية، مما يعي أنّ شدّة التأثر بتغيُّرُّ المناخ 
والقدرة على التكيف معه ستختلفان من بلد لآخر )البنك الدولي، 2014(. وتعرض البيانات من البنك 
الدولــي )البنــك الدولــي، 2022( أنــه، باســتثناء الإمــارات العربيــة المتحــدة، تتمتــع بلــدان منطقــة الشــرق 
الأوسط وشمال إفريقيا المعروضة في هذا التقرير بناتجٍ إجمالي محلي لكلّ فرد في العام 2021 
ة.  يقلّ عن 5 آلاف يورو، مما يشيُّر إلى قدرة تكيفية متدنية للتعايش مع الظروف المناخية المتغيُّرُّ

ولم تسجّل أيٌّ من البلدان الستة في منطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا في هذا التقرير أكر 
من 8,2 ٪ كنسبة توليد للطاقة من الموارد المتجددة. لكن قد يشكّل هذا الأمر فرصةً لتنمية قطاع 
الطاقــة المتجــددة فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا، خصوصًــا وأنّ المنطقــة ســتكون 
منطقة شديدة التأثر بالاختلال المناخي مع ارتفاع درجات الحرارة واشتداد القحولة والجفاف في 

العقود المستقبلية )يمكن مراجعة أيضًا الملحق 5(.

وعندمــا يتوقــع العلمــاء الطريقــة الــي يؤثــر فيهــا تغــيُّرُّ المنــاخ فــي مــوارد مثــل الميــاه، فهــم أيضًــا 
يأخــذون الأنشــطة البشــرية بعــن الاعتبــار لأن التغــيُّرُّ فــي اســتخدام الأراضــي والممارســات الزراعيــة 
وأنظمــة الــريّ تؤثــر فــي توافــر الميــاه ) .Tramblay et al،  2018(. ويلجــأ قطــاع آخــر إلــى معــدّلات 
مرتفعــة مــن الميــاه، ألا وهــو توليــد الطاقــة. فمــع تزايــد عــدد الســكّان فــي منطقــة الشــرق الأوســط 
وشــمال إفريقيــا وانتقــال مزيــد مــن الأشــخاص إلــى المــدن، مــن المتوقــع أن يســتمر اســتهلاك الطاقــة 
في أنحاء المنطقة بالازدياد، مما يشيُّر أيضًا إلى ارتفاعٍ في معدّل استخدام المياه من جانب قطاع 
الطاقــة. ويســتهلك الإنتــاج واســتخدام الوقــود الأحفــوري كميــات عاليــة مــن الميــاه، غــيُّر أنّ الأبحــاث 
تشيُّر إلى أنّ كميات كبيُّرة من المياه تضيع أيضًا من الخزانات في محطات توليد الطاقة الكهرومائية. 
 )2020  ،Sanchez et al. ( بالمقابل، يستعن إنتاج الطاقة غيُّر المائية المتجددة بمقدار ضئيل من الماء
)للاطّــلاع علــى المزيــد مــن التفاصيــل، يمكــن مراجعــة القســم 3,6 المعــي بموضــوع الطاقــة(. وقــد 

.)2013  ،Tekken et al. ( ذُكــرت أيضًــا الســياحة كقطــاع يلجــأ إلــى المــوارد المائيــة

هــذا التقريــر تقــي وقائــم علــى الأدلــة، ويســتند محتــواه إلــى مجموعــة مــن النتائــج المنشــورة فــي 
دراســات علميــة مراجعــة مــن الأقــران. مــن النقــاط الــي يجــدر ذِكرهــا النقــصُ فــي البيانــات التطبيقيــة 
الطويلة المدى حول الجوانب المادية والاجتماعية لتغيُّرُّ المناخ ومدى التأثر به في بلدان منطقة 
الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا. ويمكــن معرفــة أولويــات الأبحــاث بمجــرد إجــراء بحــث بســيط فــي 
الأدبيــات العلميــة حــول المواضيــع المرتبطــة بمنطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا والمذكــورة 

فــي هــذا التقريــر وببلــدان الشــمال المختــارة. 

فعلــى ســبيل المثــال، يبلــغ عــدد الأوراق البحثيــة الأكاديميــة الــي تذكــر كلّ مــن »الولايــات المتحــدة« 
و«المناخ« في أيٍّ من العنوان أو الموجز أو كلمات المقال الرئيسية  29275 ورقة. لكن مى أعيد 
البحــث مــع ذِكــر »الجزائــر« و«المنــاخ«، يصــل العــدد إلــى 1114 نتيجــة. وتشــيُّر نتائــج البحــث عــن مصــر إلــى 
1641 ورقة، أما نتائج البحث الي تذكر لبنان فتسجل 353 ورقة.  ومع أنّ هذا التمرين لا يفيد إلّا لإعطاء 
لمحــة عامــة محــدودة عــن نطــاق الأبحــاث حــول المســائل المناخيــة، فهــو يســلّط الضــوء علــى الحاجــة 
إلــى المزيــد مــن الأبحــاث فــي بلــدان الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا. تقــدّم المعلومــات المعروضــة 

في الملحق 1 المزيد من النتائج وتتضمن بلدان المنطقة الســتة المدروســة في هذا التقرير.  

الأهالي في واحة محاميد الغزلان المغربيّة في ظل شح المياه الجوفيّة. 16
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1.1

تشــمل أراضــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا وطوبوغرافيتهــا المتنوعــة النظــمَ الإيكولوجيــة الســاحلية علــى طــول 
ــج، والأراضــي الشاســعة القاحلــة وشــبه القاحلــة، بالإضافــة  ســاحل المتوســط لمنطقــة شــمال إفريقيــا، والبحــر الأحمــر، والخليـ
إلــى الجبــال العاليــة، كمــا فــي المغــرب ولبنــان. وفــي مــا يتعلــق بالخصائــص المناخيــة، لــن يكــون مــن الملائــم إطــلاق التعميمــات 
علــى كلّ أنحــاء المنطقــة، مــع أننــا نعلــم أنّ متوســط درجــة الحــرارة فــي أنحــاء المنطقــة )تمامًــا مثــل ســائر دول العالــم( فــي 
تزايــد. يقــدّم هــذا القســم لمحــة عامــة عمــا يمكننــا قولــه عــن التوقعــات والاتجاهــات المناخيــة الحاليــة للمنطقــة فــي خــلال القــرن 

الحــادي والعشــرين. 

 تتمتع منطقة شمال إفريقيا بموسم رطب في فصل الشتاء )من تشرين الأول/أكتوبر حى نيسان/أبريل( وبأشهر صيف جاف. ومع 
ا، مما يعي أنّ في بعض السنوات يكون الطقس أكر رطوبة مقارنةً بالسنوات الأخرى.  ً مرور السنوات، يشهد المناخ الطبيعي تغيُّرُّ
مــن المهــم أخــذ بعــن الاعتبــار اتجاهــات المنــاخ الطويلــة الأمــد لــدى النظــر إلــى المنــاخ الماضــي والمســتقبلي فــي المنطقــة )الهيئــة 

الدولية المعنية بتغيُّرُّ المناخ، 2022(. 
تتصف منطقة المتوسط بمناخ معتدل يتخلله موسم صيف حار أو دافئ )من حزيران/يونيو حى أغسطس/آب(. ويختلف مستوى 
المتســاقطات فــي خــلال الــدورة الســنوية عــلاوة علــى أنــه يرتبــط ارتباطًــا شــديدًا بالفــرة الزمنيــة والموقــع الجغرافــي، إذ تهطــل كميــة 
الأمطــار بمعــدل أقــلّ فــي جنــوب حــوض المتوســط مقارنــةً بشــماله. وتؤثــر فــرات الجفــاف فــي منطقــة المتوســط إلــى حــدّ كبــيُّر فــي 
مــدى توافــر الميــاه مــن خــلال خفــض مســتويات الميــاه الجوفيــة والميــاه فــي الســدود والخزانــات الســطحية. ويمكــن أن تؤثــر مســتويات 
المتســاقطات المتدنيــة، المصحوبــة بدرجــات حــرارة مرتفعــة، فــي الكثــيُّر مــن الجوانــب مثــل الزراعــة والتنــوع البيولوجــي، ولا ســيما فــي 
المناطق المروية بمياه الأمطار في شمال إفريقيا والشرق الأوسط. تقع المنطقة في رقعة انتقالية، فهي تتأثر بتوافر المسطحات 

.)2008  ،Giorgi & Lionello( المائيــة الكبــيُّرة والظــروف الشــبه الاســتوائية والريــاح الغربيــة عنــد دوائــر العــرض المتوســطة

 تشهد منطقة شمال إفريقيا اتجاهًا عامًا ملفتًا نحو الاحرار وتزداد حدّته في خلال فصل الصيف ) .Cherif et al،  2020(.  أما الاتجاهات 
فــي مســتوى المتســاقطات فهــي أقــلّ وضوحًــا ) .Donat et al،  2014؛  Zittis،  2018(، غــيُّر أنّ المؤشــرات تكشــف عــن جفــاف الموســم 
الرطب )بن تشرين الأول/أكتوبر وآذار/مارس(. ومع أنّ كلّ المناطق في شمال إفريقيا والشرق الأوسط تعاني نقصًا في الإمدادات 

.)2020  ،Schilling et al. ( ات رًا بهذه التغيُّرُّ المائية، من المتوقع أن تكون الجزائر ومصر وتونس من البلدان الأكر تأثُّ

 لمحة عامة عن المناخات الإقليمية
 في منطقة الشرق الأوسط

 وشمال إفريقيا 

 منطقة الصحراء الكبرى، جنوب المتوسط: 
المغرب، والجزائر، وتونس، ومصر

الماضي  القريب

الاتجاهات  الحالية
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 تشيُّر التوقعات بشأن تغيُّرُّ المناخ، المستندة إلى النماذج المناخية العالمية والإقليمية، إلى ارتفاع إضافي في معدّل درجات الحرارة واشتداد 
حالات الحرّ الشديد والجفاف في أنحاء المنطقة. 

ات والآثار المرتبطة به على مسارات الانبعاثات المستقبلية ومسارات الإنماء الاجتماعي والاقتصادي. مع ذلك، من  يعتمد بشدّة مقدار التغيُّرُّ
 ،Cherif et al.   2019؛  ،Zittis et al. ( المتوقع أن تستمر درجة الحرارة في منطقة المتوسط بالارتفاع بوتيُّرة أسرع مقارنةً بالمعدّلات العالمية

 .)2020  ،Lionello & Scarascia  2020؛ 

ضة لتغيُّرُّ المناخ، الأمر الذي سيُكسبها تصنيف »المنطقة الشديدة  وبحسب التوقعات المناخية المستقبلية، ستكون منطقة المتوسط معرَّ
ــع أن تتغــيُّرُّ درجــة الحــرارة ومســتوى المتســاقطات فــي  التأثــر بتغــيُّرُّ المنــاخ« )Tuel & Eltahir،  2020(. ويعــود ســبب ذلــك بجــزءٍ كبــيُّر إلــى توقُّ
 ،Cherif et al.   2019؛  ،Zittis et al. ( ات البــارزة فــي توافــر هــذه المعايــيُّر، الــي تؤثــر أيضًــا فــي الحــدود القصــوى اتجــاه مختلــف، وبســبب التغــيُّرُّ
 2020(. وبســبب ظــروف الطقــس المعقّــدة، لــم يتــم حــى الآن فهــم بالكامــل الآليــات الكامنــة وراء هــذه العمليــات )Tuel & Eltahir،  2020(. تتوقــع 
ر بشكل خاص البلدان الواقعة في جنوب حوض المتوسط  السيناريوهات بشأن تغيُّرُّ المناخ المستقبلي جفافًا في منطقة المتوسط، مع تأثُّ
وشــرقه )الــي تشــمل الجزائــر، والمغــرب، ومصــر، وتونــس، ولبنــان( ) .Zittis et al،  2019؛   .Almazroui et al،  2020أ؛   .Zittis et al،  2021أ(. وفــي 
هــذه المناطــق، ســيكون الجفــاف أكــر قســاوة فــي خــلال الفــرة الرطبــة مــن الســنة، الــي تشــكّل الموســم الأهــم لتجديــد المــوارد المائيــة الضئيلــة. 
وسيعتمد أثر الجفاف المستقبلي في المنطقة إلى حدّ معنّ على الأنشطة البشرية )مثل إدارة المياه وتطبيق تدابيُّر التكيف( ووتيُّرة فرات 
الجفــاف. فمثــلًا، قــد تــؤدي حــالات الجفــاف المتكــررة إلــى ازديــاد اســتخدام الميــاه الجوفيــة، ممــا قــد يؤثــر فــي المحاصيــل، أو قــد تشــيُّر إلــى متطلبــات 
إضافية لإزالة ملوحة المياه، مما قد يزيد بشكل كبيُّر الطلب على الطاقة. بالمثل، قد يؤدي النقص في المياه إلى تقصيُّر دورة نمو المزروعات، 
ات المناخية  فتتأثر بذلك المحاصيل بدرجة أكبر. إنّ طبيعة الجفاف وبالتالي توقعات حدوث الجفاف أمرٌ معقد لأنه يجب أخذ بعن الاعتبار التغيُّرُّ
الطبيعية بالإضافة إلى الجوانب الاجتماعية والاقتصادية والأنشطة البشرية لدى تقديم توقعات بشأن توافر المياه. سيتطلب التكيف مع حالات 

.)2020  ،Tramblay et al. ( الجفــاف المزايــدة مجموعــةً مــن الحلــول

ضــة لموجــات مــن الحــرّ الشــديد لفــرة وبحجــم غــيُّر مســبوقَن ) .Lelieveld et al،  2016؛   .Zittis et al،  2021أ(. وهــذه  ســتبقى المنطقــة أيضًــا معرَّ
النتيجــة ثابتــة فــي كلّ الســيناريوهات حــول الانبعاثــات.   

المناخ المستقبلي

1.1.1 

 تتمتع منطقة شرق المتوسط بمجموعة من المناخات، بدءًا من مناخ شبه قاحل إلى مناخ شبه استوائي ومعتدل. وغالبًا ما تتصف فصول الصيف 
بحرّها وجفافها، وينخفض معظم مستوى المتساقطات في خلال موسم الشتاء اللطيف. أما الجزء الشمالي من المنطقة، الذي يتضمن لبنان، 

فمناخه  معتدل.

شهدت منطقتا شرق المتوسط والشرق الأوسط ارتفاعًا في درجات حرارتها على مدى القرن الماضي. حى ثمانينات القرن العشرين، قارب 
هــذا الاحــرار بلــوغ الاتجاهــات العالميــة. وفــي العقــود الأربعــة الماضيــة، تســارع الاحــرار بمعــدّل تجــاوز 0,4 درجــات مئويــة لــكلّ عقــد، وهــو مقــدار 
يوازي قرابة ضعفَي المعدّل العالمي ) .Zittis et al،  2022(. وقد تأثرت المنطقة مؤخرًا بحالات الجفاف الممتدة على سنوات وغيُّر المسبوقة 
أقلّــه فــي الســنوات الماضيــة منــذ 500 إلــى 900 عــام ) .Lelieveld et al،  2012؛   .Cook et al،  2016(. تــرك هــذه الظــروف الممتــدة، إلــى جانــب آثارهــا 

 .)2012  ،Kelley et al. ( المباشرة في النظم الإيكولوجية، آثارًا اجتماعية واقتصادية بارزة تشكّل خطرًا على سلامة سكّان المنطقة

منطقة شرق المتوسط: لبنان
الماضي القريب
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 .)2019  ،Zittis et al. ( ستستمر درجات الحرارة بالارتفاع في منطقة شرق المتوسط، بما فيها لبنان، وذلك لما تبقّى من القرن الحادي والعشرين
ومن المتوقع أن يستقر الاحرار بحلول العام 2050، فقط في حال طُبّقَت تدابيُّر فعلية للتخفيف من المخاطر ) .Zittis et al،  2022(. وتشيُّر مسارات 

الانبعاثات الحالية إلى ارتفاع درجات الحرارة بوتيُّرة أسرع وإلى تزايد الاحرار بشكل خاص في خلال فصل الصيف، مما يؤدي إلى موجات حرّ أكر 
شدة وتواترًا ) .Zittis et al.   ،2016  ،Zittis et al،  2021أ(. في هذه الحال، من المرجح أن ينخفض مستوى تساقط الأمطار ويؤدي المزيج بن الجفاف 

والاحرار الشديد إلى حالات قاسية من الجفاف الزراعي والإيكولوجي. 

المناخ المستقبلي

1.1.1 

عــة بــن العامَــن 1978 و2019 أنّ شــبه الجزيــرة العربيــة قــد أصبحــت أكــر جفافًــا )فقــد انخفــض مســتوى   تُظهــر الاتجاهــات التاريخيــة فــي البيانــات المجمَّ
المتساقطات بمقدار 6,3 مم لكلّ عقد( وأكر دفئًا )فقد ازدادت الحرارة السنوية بمقدار 0,51 درجة مئوية لكلّ عقد(. وبلغ معدّل المتساقطات السنوي 

)بعــد العــام 1998(  96,92 مــم ) .Almazroui et al،  2020ب(.

يطغى على الإمارات العربية المتحدة مناخٌ قاحل مصحوب بأحد أدنى المستويات لتساقط الأمطار على الأرض. يختلف مستوى تساقط الأمطار إلى 
حــدّ كبــيُّر فــي خــلال الســنة الواحــدة ومــن ســنة إلــى أخــرى، وتهطــل الأمطــار فــي خــلال الموســم الرطــب )مــن تشــرين الأول/أكتوبــر إلــى أيار/مايــو(. يفــوق 
متوسط درجة الحرارة السنوي في بعض المناطق من شبه الجزيرة العربية 30 درجة مئوية، مع أنّ هذه النسبة تشكّل الاستثناء؛ ذلك أنّ 90 ٪ من شبه 

.)2009  ،Kotwicki & Al Sulaimani( الجزيرة العربية يصل متوسط درجة حرارتها السنوي إلى 20 درجة مئوية

في ما يتعلق بدرجة الحرارة، تتطابق التوقعات بشــأن شــبه الجزيرة العربية مع ســائر بلدان منطقة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيا. فمن المتوقع أن 
 Zittis( يســتمر الاحــرار الملاحَــظ فــي خــلال القــرن الحــادي والعشــرين، إلّا فــي حــال اعتُمــدت فــي الوقــت المناســب إجــراءات عالميــة للتخفيــف مــن الحــدّة
 .et al،  2022(. وسيشــتدّ هــذا الاحــرار أكــر فــي فصــول الصيــف ويــؤدي، لــدى اجتماعــه مــع حالــة مــن الرطوبــة المزايــدة، إلــى ظــروف غــيُّر مريحــة لفــرات 
ممتدة في خلال العام. أمّا التوقعات بشأن المتساقطات فهي أقل تأكيدًا بسبب الطبيعة المحلية لظروف تساقط الأمطار، غيُّر أنّ معظم النماذج 
تشيُّر إلى أنّ بروز الجفاف في الأجزاء الشمالية وارتفاع في مستوى المتساقطات في الجنوب. أمّا تداعيات هذه الرطوبة لناحية الموارد المائية في 

المنطقة فلا تزال موضع شــكّ.

 شبه الجزيرة العربية، الخليـج: الإمارات العربية المتحدة
الماضي القريب
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 التوقعات المناخية وظروف 1.2
الطقس المتطرّف في منطقة 

الشرق الأوسط وشمال إفريقيا
تشــيُّر التوقّعات إلى أنّ منطقة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيا تتجه بشــكل واضح نحو الاحرار والجفاف. يُظهر الجدول 1,1 الأرقامَ 
المســتخرجة مــن الأطلــس التفاعلــي المُعَــد مــن فريــق العمــل الأول فــي الهيئــة الدوليــة المعنيــة بتغــيُّرُّ المنــاخ. ويجــب أن تقــدّم هــذه 

الأرقــام تحذيــرًا واضحًــا بالخطــر الناجــم عــن انبعاثــات غــازات الفيئــة المســتمرة )الهيئــة الدوليــة المعنيــة بتغــيُّرُّ المنــاخ، 2021(. 

المســارات الاجتماعيــة والاقتصاديــة المشــركة 1  -  2,6 يفــرض هــذا الســيناريو تدنّــي مســتويات انبعاثــات غــازات الدفيئــة مــع انخفــاض 
مســتويات ثانــي أكســيد الكربــون لتبلــغ الصفــر قرابــة العــام 2050.

المســارات الاجتماعيــة والاقتصاديــة المشــركة 2  -  4,5 يفــرض هــذا الســيناريو مســتويات انبعاثــات متوســطة لغــازات الدفيئــة. ومــن 
المتوقع أن ترتفع درجة الحرارة في المناطق الثلاث بالنسبة إلى الفرة المرجعية بن العامَن 1850 و1900. ويفرض هذا السيناريو 

أن تعــادل انبعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون المســتويات الحاليــة حــى العــام 2050.
المســارات الاجتماعيــة والاقتصاديــة المشــركة 5  -  8,5 يفــرض هــذا الســيناريو مســتويات انبعاثــات عاليــة جــدًا لغــازات الدفيئــة بحيــث 
توازي انبعاثات ثاني أكسيد الكربون حوالى ضعف المستويات الحالية بحلول 2050. وتجدر الإشارة إلى أنّ هذا السيناريو الذي يشيُّر 
ــل فــي مســألة انبعاثــات غــازات الدفيئــة وليــس مــن الضــروري اعتبــاره »ســيناريو بقــاء  إلــى انبعاثــات عاليــة لا يفــرض أيّ سياســات تدخُّ

الأمــور علــى حالهــا«.    

الجدول 1,1. يعرض التوقعات المناخية لمنطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا زيادةً متوسطة في درجة الحرارة، لكلّ منطقة، بالدرجة 
المئوية، وذلك بالنسبة إلى الفرة المرجعية بن العامَن 1850 و1900. المصدر: الأطلس التفاعلي المُعَد من فريق العمل الأول في الهيئة 

.)https://interactive-atlas.ipcc.ch/ ( الدولية المعنية بتغيُّرُّ المناخ

المستقبل  القريب 
)بن العامَن 2021 و2040(

سيناريو  المسارات 
الاجتماعية  والاقتصادية 

المشركة

المسارات 
الاجتماعية 

والاقتصادية 
المشركة

2,6  –  1 

2,1 درجة
 مئوية

1,8 درجات 
مئوية

2,1 درجة
 مئوية

1,9 درجات 
مئوية

2,1 درجة
 مئوية

1,9 درجات 
مئوية

2,3 درجات 
مئوية

2,1 درجة
 مئوية

2,5 درجات 
مئوية

2,4 درجات 
مئوية

2,8 درجات 
مئوية

2,9 درجات 
مئوية

3,4 درجات 
مئوية

2,2 درجة
 مئوية

2,5 درجات 
مئوية

3,3 درجات 
مئوية

3,8 درجات 
مئوية

5,5 درجات 
مئوية

6,3 درجات 
مئوية

المسارات 
الاجتماعية 

والاقتصادية 
المشركة

4,5  –  2 

2,2 درجة
 مئوية

المسارات 
الاجتماعية 

والاقتصادية 
المشركة

8,5  –  5 

2,3 درجات 
مئوية

المسارات 
الاجتماعية 

والاقتصادية 
المشركة

2,6  –  1 

2,5 درجات 
مئوية

المسارات 
الاجتماعية 

والاقتصادية 
المشركة

4,5  –  2 

2,8 درجات 
مئوية

المسارات 
الاجتماعية 

والاقتصادية 
المشركة

8,5  –  5 

3,4 درجات 
مئوية

المسارات 
الاجتماعية 

والاقتصادية 
المشركة

2,6  –  1 

2,5 درجات 
مئوية

المسارات 
الاجتماعية 

والاقتصادية 
المشركة

4,5  –  2 

3,8 درجات 
مئوية

المسارات 
الاجتماعية 

والاقتصادية 
المشركة

8,5  –  5 

6,3 درجات 
مئوية

منطقة  المتوسط

منطقة الصحراء الكبرى

المستقبل على المدى المتوسط 
)بن العامَن 2041 و2060(

المستقبل  البعيد 
)بن العامَن 2081 و2100(
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مستويات الحرارة الشديدة  1.2.1

وتــيُّرة  ازديــاد  ــع  توقُّ يتــم  للمســتقبل،  المرجحــة  المنــاخ  تداعيــات  مــن 
أنّ  إلــى  ذلــك  ســبب  ويعــود  المنطقــة.  فــي  وحدّتهــا  الحــرّ  موجــات 
فصــول الصيــف فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا حارقــة 
أصــلًا، بالتالــي فــإنّ أيّ تزايــد لدرجــات الحــرارة الشــديدة ســيعرّض النظــم 
وليســت  إضافيــة.  لتحديــات  المنطقــة  وســكّان  الضعيفــة  الإيكولوجيــة 
ســوى  والطاقــة  الميــاه  وإدارة  والســياحة،  والزراعــة،  البشــر،  صحــة 
ســتتأثر.  الــي  الحيويــة  الاقتصاديــة  الاجتماعيــة  القطاعــات  مــن  بعــضٍ 
فمــن المتوقــع أن تصبــح حــالات الطقــس المتطــرّف، الــي نــادرًا مــا بــرزت 
فــي الماضــي القريــب، شــائعةً فــي الجــزء الثانــي مــن القــرن الحــادي 
 Zittis  2020؛  ،Molina et al.   2014؛  ،Lelieveld et al. ( والعشــرين
 .et al،  2021أ(. فــي مســتقبل يعــد بســيناريو »بقــاء الأمــور علــى حالهــا« 
وبمسار تركز نموذجي 8,5، من المرجح أن تصبح فصول الصيف الأبرد 
ا  شــبيهة بفصــول الصيــف الأدفــأ فــي الماضــي القريــب أو حــى أشــدّ حــرًّ
أنــه، بحلــول  إلــى  منهــا ) .Zittis et al،  2021أ(. ويشــيُّر هــذا الســيناريو 
نهايــة القــرن، مــن المرجــح أن تواجــه 80 ٪ مــن المــدن المكتظــة بالســكّان 
فــي المنطقــة موجــات حــرّ شــديد لمــدة لا تقــلّ عــن 50 ٪ مــن الموســم 
الراهنــة، قــد تصبــح  بالمعايــيُّر  ) .Varela et al،  2020(. ومقارنــةً  الحــار 
خصائــص موجــات الحــرّ الشــديد فــي منطقــة شــرق المتوســط والشــرق 
الأوسط أكر قساوة ) .Zittis et al،  2016( )الرسم البياني 1,1(. فمن 
المتوقــع أن يــزداد العــدد الســنوي لموجــات الحــرّ بمقــدار 3 إلــى 6 مــرّات 
وأن تشتد بمقدار 6 إلى 7 درجات مئوية بينما تصل أطول مدّة لها إلى 
عــدّة أســابيع. ونتيجــة مســارات الانبعاثــات العاليــة فــي بعــض الأماكــن 
في منطقة الشرق الأوسط والخليـج، من المحتمل أن تتخطّى درجات 
الحرارة القصوى في خلال موجات الحرّ الشــديد المســتقبلية 56 درجة 
تحــلّ  ولا  ) .Zittis et al.   ،2022  ،Ntoumos et al،  2021أ(.  مئويــة 
نمــاذج المنــاخ المتقدمــة الحاليــة التأثــيُّرات التفاعليــة المناخيــة المحليــة، 
مثــل ظاهــرة »جــزر الاحــرار الحضريــة«. ونتيجــة لذلــك، تتــم الاســتهانة 
بدرجات الحرارة الافراضية في المدن الكبيُّرة عِلمًا بأنّ هذه التقديرات 
ظــة. ومــن المتوقــع أيضًــا أن يكــر عــدد الليالــي الدافئــة  قــد تكــون متحفِّ
بــن  فالمزيــج   ،)2022  ،Ntoumos et al.   2016؛  ،Lelieveld et al. (
ولا  العاليــة،  الرطوبــة  ومســتويات  الارتفــاع  الشــديدة  الحــرارة  درجــات 
سيما في منطقة الخليـج، سيؤدي إلى تزايد الانزعاج الحراري )الرسم 
البيانــي 1,2(. وفــي الأشــهر الأكــر دفئًــا أقلّــه، قــد تتجــاوز هــذه الظــروف 
العتبــات الحرجــة للقــدرة البشــرية علــى التكيــف )Pal & Eltahir،  2016؛ 

.)2018  ،Ahmadalipour & Moradkhani .دة
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ضة سنويًا لعدّة فئات من موجات الحرّ في الفرة  الرسم البياني 1,1. نسبة الأرض في منطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا المعرَّ
الممتدة بن 1951 و2100. ترتبط التوقعات بمسار الركز النموذجي 8,5. )المصدر:  .Zittis et al،  2021أ(.

الرسم البياني 1,2. مجموع عدد السكّان في منطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا تبعًا لسيناريو مسار الركز النموذجي 5، وعدد 
عة فتمثّل  السكّان الذي من المتوقع أن يتعرّض لموجات حرّ مختلفة الشدّة. تمثّل المنحنيات البارزة المجموع، أمّا المنحنيات المتقطِّ

سكّان المدن. ترتبط التوقعات بمسار الركز النموذجي 8,5. )المصدر:  .Zittis et al،  2021أ(.
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الرسم البياني 1,3: ارتفاع الحدّ الأقصى المتوقع لدرجة الحرارة في خلال النهار في منطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا في مسار الركز النموذجي 4,5 )إلى 
 Lelieveld اليسار( وفي مسار الركز النموذجي 8,5 )إلى اليمن(. المحور السيي = السنة؛ المحور الصادي = الدرجة المئوية. )المصدر: مأخوذ من الرسم البياني 4 في

.) /4.0/http://creativecommons.org/licenses/by :ص للاستخدام بموجب رخصة المشاع الإبداعي الدولية  .et al،  2016. مرخَّ

الرسم البياني 1,4: عدد الليالي الدافئة المتوقع هذا القرن في منطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا في مسار الركز النموذجي 4,5 )إلى اليسار( وفي 
 Lelieveld مسار الركز النموذجي 8,5 )إلى اليمن(. المحور السيي = السنة؛ المحور الصادي = النسبة المئوية.  )المصدر: مأخوذ من الرسم البياني 4 في

.) /4.0/http://creativecommons.org/licenses/by :ص للاستخدام بموجب رخصة المشاع الإبداعي الدولية  .et al،  2016. مرخَّ

دفئًــا  أكــر  إفريقيــا  وشــمال  الأوســط  الشــرق  منطقــة  تصبــح  أن  المتوقــع  مــن 
علــى مــدى القــرن الحــادي والعشــرين. وبهــدف تقديــم فكــرة عــن ارتفــاع درجــة 
الحــرارة الــي يمكــن مواجهتهــا، أنشــأ .Lelieveld et al   )2016( نموذجًــا علــى 
الكمبيوتــر لمنطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا الأوســع نطاقًــا )الــي تضــم 
29 بلــدًا، بمــا فــي ذلــك بلــدان المغــرب العربــي والشــرق الأوســط(. وتشــيُّر نمــاذج 
التوقعــات مــن تلــك الدراســة إلــى أنــه، فــي ســيناريو مســار الركــز النموذجــي 
ليصــل  النهــار  فــي  الحــرارة  لدرجــات  الأقصــى  الحــدّ  يرتفــع  أن  الممكــن  مــن   ،8,5
إلــى 47 درجــة مئويــة بحلــول العــام 2050 وإلــى 50 درجــة مئويــة بحلــول العــام 
2100، مقارنــةً بالحــدّ الأقصــى البالــغ 43 درجــة مئويــة فــي الفــرة المرجعيــة بــن 

عــن  نموذجًــا   )2016(    Lelieveld et al. أجراهــا الــي  الدراســة  أيضًــا  أعــدّت  وقــد 
التغــيُّرُّ المتوقــع فــي عــدد الليالــي الدافئــة فــي المنطقــة كنســبة ســنوية.  ومــن 
المتوقع أن يزداد عدد الليالي الدافئة لكلّ سنة إلى حدّ كبيُّر في كلا السيناريوين 
حــى أواســط القــرن - ففــي مســار الركــز النموذجــي 8,5، قــد يتجــاوز عــدد الليالــي 

العامَن 1986 و2005. )تجدر الإشــارة إلى أنّ ســيناريو مســار الركز النموذجي 8,5 
 Hausfather قــد لاقــى بعــض النقــد بحيــث اعتُــبر غــيُّر واقعــي وغــيُّر محتمَــل )مثــل
علــى  للاطّــلاع  المصطلحــات  مســرد  مراجعــة  أيضًــا  )يمكــن   .)2020  ،& Peters
التفســيُّر الكامــل لســيناريوهات مســارات الركــز النموذجــي.( وحــى فــي ســيناريو 
مسار الركز النموذجي 4,5 الأكر طموحًا، الذي يفرض انخفاضًا هائلًا لصافي 
انبعاثــات غــاز الدفيئــة بعــد العــام 2050، فإنــه مــن الممكــن أن يرتفــع الحــدّ الأقصــى 
لدرجــات الحــرارة فــي خــلال النهــار ليصــل إلــى 45 درجــة مئويــة بحلــول العــام 2050 

وإلــى 47 درجــة مئويــة بحلــول العــام 2100 )الرســم البيانــي 1,3(.

الدافئــة لــكلّ ســنة 200 ليلــة بحلــول القــرن، مقارنــةً بالفــرة المرجعيــة )بــن العامَــن 
1986 و2005( الــي يبلــغ فيهــا معــدّل مــدّة الأيــام الدافئــة 16 يومًــا. )يمكــن أن يتوجّــه 
القــرّاء المهتمــون بالصيغــة المســتخدَمة لتحديــد عــدد الليالــي الدافئــة إلــى ورقــة

ــلًا( )الرســم البيانــي 1,4(.   .Lelieveld et al   )2016(، الــي تقــدّم تفســيًُّرا مفصَّ
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1.2.2

النمــاذج  بــن  تبايــنٌ  ويــبرز  وضوحًــا  أقــلّ  بالمتســاقطات  المرتبطــة  التوقعــات  إنّ 
) .Lelieveld et al،  2016؛   .Zittis et al،  2019؛  الحــرارة  بنمــاذج درجــة  مقارنــةً 
العمليــات  إلــى  أساســي  بشــكل  ذلــك  ســبب  ويعــود    .Zittis et al،  2021ب(. 
وإلــى  الأمطــار  السُــحب وتســاقط  تشــكيل  فــي  تُســهم  الــي  النطــاق  المحــدودة 
ســوء تمثيــل الســواحل والتضاريــس الجبليــة المعقــدة. ويتعــذّر علــى نمــاذج المنــاخ 
الحاليــة حــلّ مســألة هــذه العمليــات المهمــة. عــلاوة علــى ذلــك، تتســاقط الأمطــار 
علــى مســتوى محلــي فــي الأجــزاء القاحلــة وشــبه القاحلــة مــن منطقــة الشــرق 

الأوســط وشــمال إفريقيــا وغالبًــا يــبرز هــذا الحــدث ضمــن فــرة وجــزة.

تُجمــع الدراســات الإقليميــة المتعــددة وتقريــر التقييــم الســادس الصــادر عــن الهيئــة 
العمــوم،  فــي  إفريقيــا سيشــهد  أنّ شــمال  علــى  المنــاخ  بتغــيُّرُّ  المعنيــة  الدوليــة 
على غرار ســائر مناطق المتوســط، انخفاضًا في مســتويات المتســاقطات )الهيئة 
 ،Almazroui et al.   2019؛  ،Zittis et al.   الدوليــة المعنيــة بتغــيُّرُّ المنــاخ، 2022؛
 2020أ؛   .Cherif et al،  2020؛  Lionello & Scarascia،  2020؛   .Zittis et al،  2021ب؛ 
  .Waha et al،  2017؛   .Driouech et al،  2020(. وفــي نهايــة القــرن الحالــي، مــن 

المرجــح أن يــراوح هــذا الانخفــاض بــن - 10 إلــى - 30 ٪ )الرســم البيانــي 1,5(.  

إنّ الانخفــاض المتوقــع فــي كميــة المتســاقطات ليــس دائمًــا كبــيًُّرا )أي أنّ مقــدار 
التغــيُّرُّ شــبيه بالتغــيُّرُّ الســنوي(. لكــن يمكــن اســتثناء الانخفــاض الهائــل فــي كميــة 
يتــم  انخفــاض  وهــو  والمشــرق،  العربــي  المغــرب  منطقــيَ  فــي  المتســاقطات 

الحــادي والعشــرين وفــي  القــرن  الثانــي مــن  الجــزء  توقعــه بشــكل رئيســي فــي 
ســيناريوهات الانبعاثــات العاليــة. وعلــى ســاحل المتوســط، مــن المتوقــع أيضًــا أن 
ينخفــض عــدد الأيــام الممطــرة لــكلّ ســنة وطــول الفــرات المطــيُّرة )وهــي الأيــام 
 Dosio  2014؛  ،Giorgi et al. ( أيضًــا )المتتاليــة لهطــول كميــة أمطــار تفــوق 1 مــم
)وهــي  الجفــاف  فــرات  أكــر  تطــول  أن  المحتمــل  مــن  بالمقابــل،   .)2018  ،et al. 
 Lionello &  2019؛  ،Raymond et al. ( )عــدد الأيــام الجافــة المتتاليــة الجافــة

.)2021  ،Coppola et al.   2020؛  ،Scarascia

تســاقط  حــالات  تشــتد  أن  المحتمــل  مــن  الإجمالــي،  الجفــاف  مــن  الرغــم  وعلــى 
 Donat et ) .Giorgi et al،  2014؛  المنطقــة  أرجــاء  فــي  غــزارة  الأكــر  الأمطــار 
 .al،  2014؛  .Giorgi et al،  2019؛  .Zittis et al،  2021ب(. وفــي مناطــق شــمال 
إفريقيــا الأكــر جفافًــا، تُســهم حــالات الطقــس المتطــرّف الممتــدة علــى يــوم واحــد 
فــي تســجيل مقــدارًا هائــلًا مــن المتســاقطات الســنوية ) .Zittis et al،  2021ب(. 
ومــن المتوقــع أن يــزداد هــذا المقــدار فــي ظــروف أكــر دفئًــا، ممــا يطــرح تحدّيــات 

إضافيــة أمــام النظــم الإيكولوجيــة وإدارة الميــاه. 

وفي ما يتعلق بالمناطق الجنوبية من شــبه الجزيرة العربية ومصر، تشــيُّر نماذج 
 Lelieveld et( ٪ 50 المنــاخ إلــى ارتفــاع فــي كميــة المتســاقطات لمــا يصــل إلــى
أنّ الارتفــاع   .al،  2016؛   .Almazroui et al،  2020أ؛   .Zittis et al،  2022(. ومــع 
فــي النســبة يبــدو هائــلًا، فهــو ليــس كبــيًُّرا دائمًــا مــن حيــث كميــة تســاقط الأمطــار.

 :RR1 ات المناخية في المتساقطات السنوية )اللوح الأيسر( وعدد الأيام الممطرة لكلّ سنة )معدّل تساقط الأمطار اليومي الرسم البياني 1,5. توقعات التغيُّرُّ
اللوح الأيمن( لمختلف مستويات الاحرار العالمي، كمعدّل لبلدان الشرق الأوسط وشمال إفريقيا. )إعداد George Zittis . مصدر البيانات: بيانات المحاكاة في 

قة لتقليص النطاقات المناخية الإقليمية )كورديكس( - منطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا للمزيد من  مسار الركز النموذجي 8,5 ضمن برنامج التجربة المنسَّ
المعلومات على النماذج، يمكن الاطّلاع على المرجع  .Zittis et al،  2021أ(.

المتساقطات
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1.2.3 

فــي تقريــر التقييــم الســادس، تتوقــع الهيئــة الدوليــة المعنيــة بتغــيُّرُّ المنــاخ ازديــادَ 
الأجــواء  مــن  والمزيــدَ  الأفريقــي  والســاحل  إفريقيــا  شــمال  فــي  الجفــاف  خطــر 
القاحلــة فــي غــرب آســيا الوســطى، وذلــك للعقــود المســتقبلية مــن هــذا القــرن 
 ،Arias et al. ( ضمــن ســيناريو تســخن المنــاخ بمقــدار لا يتخطّــى درجتــن مئويتــن

.)2021 
 

ويمكــن أن يتســبب الجفــاف بخســارة اقتصاديــة وتلــف المحاصيــل وتعريــض الأمــن 
الغذائــي للخطــر، ويمكــن أن يــؤدي إلــى نقــصٍ فــي ميــاه الشــرب الآمنــة والنظيفــة. 
يشــيُّر الجفــاف إلــى فــرة ممتــدة مــن الوقــت تشــهد فــي خلالهــا منطقــة معيّنــة 
متســاقطات أدنــى مــن المتوقــع. غــيُّر أنّ إســناد حالــة الجفــاف - وحــالات الطقــس 
المتطــرّف الأخــرى - إلــى ســبب واحــد ليــس عمليــة صريحــة لأنّ الحــالات القصــوى 

غالبًــا مــا تنجــم عــن عــدّة عوامــل مختلفــة )وإن كانــت تفاعليــة(.
 

ــز  ومــن بــن البلــدان الســتة فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا المركَّ
لتســجيل  الزراعــة  علــى  اعتمــادًا  الأكــر  المغــرب  يُعتــبر  التقريــر،  هــذا  فــي  عليهــا 
 ،Schilling et al. ( ــرًا بحالــة الجفــاف مدخــول اقتصــادي، ممــا يجعلــه الأكــر تأثُّ
نتيجــة  الحبــوب  مــن  البــلاد  إنتــاج  تأثّــر  أن  ســبق  فقــد   .)2021 الدولــي،  البنــك   2020؛ 
الوتــيُّرة المزايــدة لحــالات الجفــاف وشــدّتها فــي العقــود الســابقة، إذ انخفــض مثــلًا 
إجمالــي إنتــاج الحبــوب )القمــح والشــعيُّر( بشــكل هائــل نتيجــة الجفــاف فــي تشــرين 
الثاني/نوفمبر 2015 وفي ربيع العام 2016، مع تســجيل محصولٍ إجمالي بمقدار 
لة فــي المواســم  3,4 ملايــن طــن. وهــذه الكميــة أقــلّ بكثــيُّر مــن الكميــة المســجَّ

 الجفاف 
الثلاثــة الســابقة الــي بلــغ فــي خلالهــا معــدّل إنتــاج الحبــوب 9,3 ملايــن طــن. تنمــو 
طــول  علــى  الماشــية،  لإطعــام  منهــا  بعــضٌ  يُســتخدَم  الــي  الحبــوب،  محاصيــل 
منطقــة المغــرب الوســطى وهــي تعتمــد علــى ميــاه الأمطــار، ممــا يجعلهــا أكــر 
ــرًا بتغــيُّرُّ المنــاخ مقارنــةً بالمحاصيــل الأكــر تنوعًــا الــي تشــمل أشــجار الفواكــه  تأثُّ
الســنوية  الحــرارة  معــدّلات  ارتفــاع  توقعــات  مــع  البــلاد.  شــمال  فــي  والخضــار 
المتســاقطات  أنمــاط  فــي  الشــكوك  إلــى  بالإضافــة  العقــد،  هــذا  المغــرب  فــي 
المســتقبلية، ســيواجه القطــاع الزراعــي فــي البــلاد المزيــد مــن المشــاكل المرتبطــة 

.)2018  ،Verner et al. ( الميــاه بنقــص 
 

مــن بــن بلــدان شــمال إفريقيــا، أشــار  .Schilling et al  )2020( إلــى الجزائــر علــى 
ــرًا، وذلــك بســبب قــدرة البــلاد المتدنيــة علــى  أنهــا الأكــر افتقــارًا للميــاه والأكــر تأثُّ
ديــن بالتجهــزات الكافيــة مقارنــةً  التكيــف. بمعــنى آخــر، إنّ ســكّان الجزائــر غــيُّر مزوَّ

ات المنــاخ والتكيــف معهــا.  ببلــدان أخــرى للتمكــن مــن التعايــش مــع تغــيُّرُّ
 

بلــدان منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا المدروســة  مــن الواضــح أنّ كلّ 
العالمــي. ومــن منظــار عالمــي، لا  الحــراري  بالتســخن  التقريــر ســتتأثر  فــي هــذا 
شــكّ فــي أنّ منطقــة شــمال إفريقيــا ستشــكّل »المنطقــة الشــديدة التأثــر بتغــيُّرُّ 
المناخ«.  فكلّ البلدان في المنطقة تفتقر إلى المياه، وتعتمد كلّ بلدان شــمال 
إفريقيــا، باســتثناء مصــر، علــى تســاقط الأمطــار مــن أجــل الزراعــة.  بالتالــي، فــإنّ 
انخفــاض مســتوى المتســاقطات قــد يــرك تداعيــات خطــرة علــى الأمــن الغذائــي 

  .)2020  ،Schilling et al. (

امرأة تجمع المياه في منطقة الأهوار جنوب العراق خلال فرة جفاف حاد.
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المربّع: اتجاهات السكّان المستقبلية في منطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا 

ع هــؤلاء الســكّان ســيختلف بشــكل  مــن المتوقــع أن يرتفــع عــدد الســكّان العالمــي فــي خــلال القــرن الحــادي والعشــرين، غــير أنّ التزايــد فــي تــوزُّ
البلــدان والمناطــق. ففــي المناطــق المداريــة والاســتوائية فــي إفريقيــا، ومنطقــة المتوســط، ومنطقــيَ غــرب آســيا  بــن مختلــف  واضــح 
وآســيا الوســطى الجافتَــن والحارتَــن، وفــي منطقــيَ جنــوب وجنــوب شــرق آســيا الرطبتَــن، قــد يشــير ارتفــاع عــدد الســكّان مــع تغــيرُّ المنــاخ 
إلــى أنّ البيئــات الدافئــة والبــاردة علــى حــدّ ســواء ســتحتاج إلــى المزيــد مــن الطاقــة، وذلــك تبعًــا لأي ســيناريوهات معنيــة بمســارات التركــيز 

 .)2021  ،Spinoni et al. ( النموذجــي والمســارات الاجتماعيــة والاقتصاديــة المشــتركة

وتشــير التوقعــات فــي موضــوع منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا ككلّ إلــى أنــه بحلــول نهايــة القــرن الحــادي والعشــرين، ســيفوق 
عــدد ســكّان هــذه المنطقــة 1 مليــار، وهــو عــدد يتخطــى عــدد ســكّان الصــن المتوقــع فــي العــام 2100. كانــت مصــر لفــترة طويلــة مركــز اســتقطاب 
رئيســيًا للســكّان، ولعلّهــا ســتبقى علــى هــذا الحــال، ويعــود ســبب ذلــك بجــزءٍ كبــير إلــى نهــر النيــل. ففــي مصــر، مــن المتوقــع أن يتركّــز النمــو 

الســكّاني المســتقبلي فــي حــوض النيــل.

وبحلــول العــام 2050، مــن المتوقــع أن يعيــش قرابــة 70 ٪ مــن ســكّان منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا فــي المــدن، مــع أنّ هــذا الأمــر 
ســيختلف بحســب البلــد والمنطقــة. وتكمــن أهميــة هــذا التوقــع فــي إمكانيــة أن يؤثــر هــذا النمــو فــي الإنتــاج الزراعــي وبالمقابــل فــي الأمــن 
الغذائــي، وذلــك لأســباب تتضمــن )i( التطــور الحضــري الــذي بــدأ يجتــاح الأراضــي الزراعيــة و)ii( تزايــد الطلــب علــى الغــذاء فــي المــدن الأكــبر. 
عــة وأســاليب الحيــاة غــير الصحيــة وتفاقــم  ومــن الآثــار غــير المباشــرة للتمــدّن والطعــام المســتورد، يمكــن ذِكــر تزايــد اســتهلاك الأغذيــة المصنَّ

 .)2017  ،McKee et al. ( خطــر الإصابــة بأمــراض غــير مُعديــة مثــل داء الســكري ومــرض القلــب
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2.0
ملخّص عن النتائج المستخلصة من تقرير التقييم السادس 

الصادر عن الهيئة الدولية المعنية بتغيرُّ المناخ 

يتألــف تقريــر التقييــم الســادس الصــادر عــن الهيئــة الدوليــة المعنيــة بتغــيُّرُّ المنــاخ مــن تقاريــر أعدّتهــا ثلاثــة فِــرَق عمــل، بحيــث يركّــز 
كلّ فريــق علــى جانــبٍ مختلــف مــن العلــوم المعنيــة بتغــيُّرُّ المنــاخ: 

تستند نتائج تقرير التقييم السادس الرئيسية إلى تقارير التقييم السابقة المفيدة 
بــأنّ تغــيُّرُّ المنــاخ قــد بــدأ يحصــل، وأنّ معظــم الأراضــي فــي العالــم ســتصبح أكــر 
ات هــو نتيجــة  ســخونة فــي خــلال القــرن الحــادي والعشــرين، وأنّ الكثــيُّر مــن التغــيُّرُّ
النشــاط البشــري. وتُظهــر إحــدى النتائــج الرئيســية أنــه منــذ التقريــر الســابق، أي 
تقريــر التقييــم الخامــس، ارتفعــت درجــة الحــرارة العالميــة لســطح الأرض بشــدّة، 
مــع تســجيل الســنوات الخمــس الأخــيُّرة )بــن العامَــن 2016 و2020( درجــات الحــرارة 
الأعلــى منــذ العــام 1850 علــى الأقــلّ. ومنــذ تقريــر التقييــم الخامــس، ازدادت وتــيُّرة 
ب المتســاقطات  حالات الطقس المتطرّف على المســتوى العالمي، مثل تســبُّ
بالفيضانــات، والأعاصــيُّر المداريــة، ومســتويات الحــرارة الشــديدة الــي تــؤدي إلــى 

حرائــق طبيعيــة.

وفــي مــا يتعلــق بشــمال إفريقيــا، تشــيُّر توقعــات التقييــم الســادس إلــى أرجحيــة 
الشــمال،  أقصــى  مناطــق  فــي  الإجمالــي  المتســاقطات  مســتوى  انخفــاض 
ممــا يفاقــم مــن حــالات  القحولــة والجفــاف. وســزيد تســخن المنــاخ مــن خطــر 
التعرّض للحرّ الشديد والمميت في شمال إفريقيا. وفي لبنان والإمارات العربية 
المتحدة، من المتوقع أن تتفاقم الأجواء القاحلة، ولا سيما في منتصف القرن. 
وقــد كشــف فريــق العمــل الثالــث عــن نقطــة أساســية فــي موضــوع التخفيــف مــن 
حــدّة تغــيُّرُّ المنــاخ، إذ تبــنّ أنّ الأفــراد والعائــلات الأفريقيــة بالــكاد مســتعدّة لتغيــيُّر 
ســلوكها فــي اســتهلاك الطاقــة. وأشــارت نتائــج فريــق العمــل الثالــث إلــى ضــرورة 
ات نفســية مثــل مســتوى  إحــداث تغيــيُّرات هيكليــة وثقافيــة، مــع تضمــن متغــيُّرُّ
ر، والقِيَــم والقواعــد الاجتماعيــة والشــخصية، والتحكــم  الوعــي، والخطــر المتصــوَّ

فريق العمل الأول - أساس العلوم الطبيعية؛
فريق العمل الثاني - الآثار والتكيف والضعف؛

فريق العمل الثالث - التخفيف من حدّة تغيُّرُّ المناخ.

المحتمَل بالسلوك. وأفاد تقرير فريق العمل الثالث، الذي ينظر في التخفيف من 
تغــيُّرُّ المنــاخ، بضــرورة إحــداث تغيــيُّرات هيكليــة وثقافيــة علــى حــدّ ســواء مــن أجــل 
معالجــة أنمــاط الاســتهلاك للطاقــة فــي إفريقيــا، مــع مراعــاة الجوانــب النفســية 
ر، والقِيَــم والقواعــد الاجتماعيــة والشــخصية، والتحكــم  للوعــي، والخطــر المتصــوَّ

المحتمَل بالســلوك. 

المنــاخ  بتغــيُّرُّ  المعنيــة  الدوليــة  الهيئــة  الصــادر عــن  التفاعلــي  يشــكّل الأطلــس 
)https://interactive-atlas.ipcc.ch( أداةً مرئيــة مفيــدة لمعرفــة كيفيــة 
تأثّر المناطق بالحرارة والمتساقطات في مختلف سيناريوهات الاحرار المناخي. 

يتضمن الجدول 2,1 بعض النقاط الأساسية المنقولة حرفيًا وبمزيدٍ من التفصيل 
من الملخصات التقنية لتقرير التقييم السادس الصادر عن الهيئة الدولية المعنية 

بتغيُّرُّ المناخ، مع الإشارة إلى أرقام الأقسام المعنية في هذه الملخصات.

 المناطق في تقارير الهيئة الدولية المعنية بتغيرُّ المناخ

تناقــش تقاريــر التقييــم الصــادرة عــن الهيئــة الدوليــة المعنيــة بتغــيُّرُّ المناخ مســألة 
المناطق من منطلق تقسيم قارّي بدلًا من دراستها كلّ منطقة لوحدها. في 

التقارير، تنتمي البلدان الستة في هذا التقرير إلى فئتن مختلفتن:

البلدان في إفريقيا: المغرب، وتونس، والجزائر، ومصر
البلدان في غرب آسيا الوسطى: لبنان والإمارات العربية المتحدة
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الجدول 2,1. ملخّص عن النتائج المستخلصة من الملخّصات التقنية في تقرير التقييم السادس الصادر عن الهيئة الدولية المعنية بتغيُّرُّ المناخ. )الرجاء مراجعة الملحق 2 
للاطّلاع على القائمة الكاملة إلى جانب مراجع الأقسام في تقييم التقرير السادس.( 

ات الملاحظة التغيرُّ

ات التغيرُّ
 العالمية

آسيا

إفريقيا

)2021  ،Arias et al. ( فريق العمل الأول - أساس العلوم الطبيعية

ات المتوقعة التغيُّرُّ

ات المنــاخ، مثــل الانخفــاض فــي  »ثقــة كبــيُّرة فــي أنّ تغــيُّرُّ
إجمالــي مســتوى المتســاقطات والارتفــاع فــي معــدّل 
أنّ  فــي  معتدلــة  وثقــة  بــدأت.  أن  ســبق  قــد  القحولــة، 

البشــرية.« ات ســببها الأنشــطة  التغــيُّرُّ الكثــيُّر مــن 

الســنوي  المتســاقطات  مســتوى  فــي  انخفــاض  »بــرز 
القــرن  ثمانينــات  منــذ  العربيــة  الجزيــرة  شــبه  أنحــاء  فــي 
ارتفــع  بالمقابــل،  عقــد.  لــكلّ  مــم   6,3 بمقــدار  العشــرين 
مــم   1,3 بــن  مــراوح  بمقــدار  المتســاقطات  مســتوى 
و4,8 مــم لــكلّ عقــد مــن العــام 1960 حــى العــام 2013 فــي 

الوســطى.« آســيا  غــرب  شــرقي  أقســام  أعلــى 

»شــهدت منطقــة شــمال إفريقيــا انخفاضًــا فــي معــدّل 
تســاقط الأمطــار منــذ العــام 1980.«

مــن  المزيــد  ستشــهد  الأراضــي  معظــم  أنّ  المرجــح  »مــن 
الاحــرار بمقــدار لا يقــلّ عــن 4 درجــات مئويــة مقارنــةً بالفــرة 
المرجعيــة بــن العامَــن 1995 و2014، وذلــك بحلــول القــرن 

والعشــرين.« الحــادي 

»ثقــة كبــيُّرة فــي أنّ الارتفــاع المتكــرر لمســتويات الاحــرار 
العتبــات  تخطّــي  إلــى  الشــديدة  الحــرارة  بدرجــات  ســيدفع 

والزراعــة.« بالصحــة  المتعلقــة  الحرجــة 

فــي  ســيُّرتفع  القحولــة  مســتوى  أنّ  فــي  معتدلــة  »ثقــة 
مــن  الثانــي  النصــف  فــي  الوســطى، ولا ســيما  آســيا  غــرب 
الاحــرار  مســتويات  وســزداد  والعشــرين،  الحــادي  القــرن 

مئويتــن.« درجتــن  مــن  أكــر  العالمــي 

معــدّل  لإجمالــي  المتوقــع  الانخفــاض  فــي  كبــيُّرة  »ثقــة 
المتســاقطات فــي مناطــق أقصــى الشــمال فــي إفريقيــا.«

معظــم  فــي  الغزيــرة  المتســاقطات  فــي  كبــيُّرة  »ثقــة 
فيضانــات.« إلــى  ســيؤدي  ممــا  الأفريقيــة،  المناطــق 

القحولــة  حــالات  أنّ  فــي  كبــيُّرة  إلــى  معتدلــة  »ثقــة 
إفريقيــا.« شــمال  فــي  تزايــد  أن  المتوقــع  مــن  والجفــاف 

»مــن المرجــح أن تشــهد منطقــة شــمال إفريقيــا انخفاضًــا 
المتســاقطات.« مســتوى  فــي 

»ثقة كبيُّرة في انخفاض معدّل الرياح، والرياح الشديدة، 
وإمكانات طاقة الرياح في شمال إفريقيا.«
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أنظمة المياه 
والأمن المائي

المدن

سوء التكيف

الانبعاثات 
الحضرية

النظم الإيكولوجية 
والتنوع البيولوجي

الصحة والسلامة

فريق العمل الثالث - التخفيف من حدّة تغيرُّ المناخ )الهيئة الدولية المعنية بتغيرُّ المناخ، 2022(

)2021  ،Pörtner et al. ( فريق العمل الثاني - الآثار والتكيف والضعف

ات في حالات الجفاف والفيضانات وتساقط  »ساهمت التغيُّرُّ
الأمطــار فــي خفــض مســتوى توافــر الغــذاء ورفــع أســعاره، 
الأمــر الــذي أدّى إلــى تهديــد الأمــن الغذائــي والتغذيــة وســبُل 
ــر  عيــش الملايــن مــن الســكّان حــول العالــم )ثقــة كبــيُّرة(، مــع تأثُّ
الفقــراء علــى نحــو غــيُّر متكافــئ فــي أقســام آســيا وإفريقيــا 

ومنطقــيَ أمــيُّركا الجنوبيــة وأمــيُّركا الوســطى )ثقــة كبــيُّرة(«

»فــوق درجتــن مئويتــن، مــن المتوقــع أن تتضاعــف وتــيُّرة 
الســاحل  ومنطقــة  إفريقيــا  شــمال  فــي  ومدتــه  الجفــاف 

معتدلــة(.« )ثقــة  إفريقيــا  وجنــوب  الأفريقــي 

وتــيُّرة  تتضاعــف  أن  المتوقــع  مــن  مئويتــن،  درجتــن  »فــوق 
الســاحل  ومنطقــة  إفريقيــا  شــمال  فــي  ومدتــه  الجفــاف 

معتدلــة(.« )ثقــة  إفريقيــا  وجنــوب  الأفريقــي 

»ثقة معتدلة في أنّ مناطق الأراضي الحضرية ستكر: من 
المتوقــع أن تشــهد إفريقيــا وأوروبــا الشــرقية وغــرب آســيا 

الوســطى أعلــى معــدّل نمــو للأراضــي الحضريــة.«

تغــيُّرُّ  فــي مســألة  النــاس  لــدى  الوعــي  »يــراوح مســتوى 
المنــاخ البشــري المنشــأ بــن 23 و66 ٪ مــن الأشــخاص فــي 
مــن   

ٍّ
متــدن مســتوى  تســجيل  مــع  إفريقيــا،  بلــدًا   33 أنحــاء 

الإلمام بمسائل المناخ، الأمر الذي يحدّ من إمكانية التكيف 
معتدلــة(.« )ثقــة  التحولــي 

»مــن العــام 2000 وحــى العــام 2015، ازدادت حصــة الانبعاثــات 
الحضريــة مــن 28 إلــى 38 ٪ فــي إفريقيــا ومــن 57 إلــى 62 ٪ 

فــي غــرب آســيا الوســطى.«

»مــن العــام 2000 وحــى العــام 2015، ارتفــع مقــدار انبعاثــات 
غــازات الدفيئــة الحضريــة علــى مســتوى عالمــي لــكلّ فــرد مــن 
5,5 إلــى 6,2 طــن مــن مكافــئ ثانــي أكســيد الكربــون لــكلّ فــرد 
)ارتفــاع بنســبة 11,8 ٪(. ازدادت الانبعاثــات فــي إفريقيــا مــن 
1,3 إلــى 1,5 طــن مــن مكافــئ ثانــي أكســيد الكربــون لــكلّ فــرد 
)22,6 ٪(، وفــي غــرب آســيا الوســطى مــن 6,9 إلــى 9,8 طــن 

مــن مكافــئ ثانــي أكســيد الكربــون لــكلّ فــرد )40,9 ٪(.

»مــن المتوقــع تســجيل مئــات آلاف حــالات الوفــاة الإضافيــة 
في سيناريوهات احرار عالمي معتدل وعالٍ، ولا سيما في 
شــمال إفريقيــا وغــرب إفريقيــا وإفريقيــا الوســطى، مــع تجــاوز 
عتبــات الحــرارة المميتــة علــى مــدار العــام بحلــول العــام 2100 
)مســار الركــز النموذجــي 8,5( )توافــق عــالٍ، دليــل دامــغ(.«

»يعــزز الاحــرار العالمــي بمقــدار 3 و3,5 درجــات مئويــة مــن 
احتمــال التعــرّض للحــرّ الشــديد والمميــت فــي غــرب إفريقيــا 

وشــمالها )ثقــة معتدلــة( وفــي أنحــاء آســيا.«
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 آثار تغيرُّ المناخ وظواهر الطقس المتطرّف
 في المجتمعات

 صحة البشر والتعرّض للحرارة

 ،Weathering the Storm يســتند النــص فــي هــذا القســم )3,0( إلــى نــصٍ منشــور فــي التقريــر التقــي التابــع لمختــبرات منظمــة غرينبيــس للبحــوث، تحــت عنــوان
بقلــم )Miller et al., 2020(، مــع إجــراء بعــض التعديــلات لعــرض التطــورات فــي الفهــم والتقييــم العلميَــن منــذ تاريــخ نشــر ذلــك النــص. 

تتفــق الملاحظــات والنمــاذج المناخيــة إلــى حــدّ كبــيُّر علــى أرجحيــة التعــرّض لحــالات طقــس قاســية علــى صعيــد عالمــي بوتــيُّرة أكــبر و/أو بحــدّة أكــبر، وذلــك تدريجيًــا 
فــي القــرن الحــادي والعشــرين ) .Niang et al،  2014(. لا شــكّ فــي أنّ الطقــس القاســي ســيرك أثــرًا فــي طريقــة عيــش حياتنــا. 

تؤثــر الحــرارة فــي صحــة البشــر، ويعــود ســبب ذلــك بشــكل أساســي إلــى أنّ التعــرّض 
لظــروف قاســية يمكنــه مفاقمــة المشــاكل الصحيــة الكامنــة. يمكــن تســجيل حــالات 
وفــاة ويتــم تســجيلها بعــد فــرات الحــرّ الشــديد/ وبينمــا يســتطيع الكثــيُّر مــن النــاس 
الوفيــات  ترتفــع معــدّلات  الشــديدة،  الحــرارة  مــن درجــات  يــوم واحــد  مــع  التعايــش 
فــي خــلال موجــات الحــرّ الممتــدة الــي تــدوم لأكــر مــن يومــن. وتــبرز أهــم المشــاكل 
الصحيــة فــي خــلال فــرات الحــرّ الشــديد الممتــدة عندمــا تكــون درجــات الحــرارة فــي 

للأشــخاص  تتيــح  فــرة  توافــر  عــدم  إلــى  ذلــك  ســبب  ويعــود  عاليــة،  والنهــار  الليــل 
التعافي أو التماثل للشفاء )Perkins،  2015(. للجسم البشري القدرة على تنظيم 
حرارتــه مــن أجــل الحفــاظ علــى درجــة حــرارة أساســية مراوحــة عــادةً بــن 36,5 و37,5 
درجــة مئويــة. غــيُّر أنّ التعــرّض لدرجــات حــرارة مفرطــة قــد يــؤدي إلــى ارتفــاع مفــرط 
بالحمّــى،  الحــرارة المفرطــة عــن الإصابــة  تنجــم درجــات  الجســم. وعــادةً مــا  لحــرارة 
لكنهــا قــد تــبرز أيضًــا نتيجــة التعــرّض لدرجــات حــرارة خارجيــة عاليــة لمــدّة طويلــة وعدم 

رجل يقف قرب مراوح رذاذ الماء المبّردة في العاصمة العراقيّة بغداد خلال موجة حر شديد في صيف 2021.
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قدرة الجسم على التبريد. وتُعتبر درجة حرارة الجسم الأساسية والبالغة 38 درجة 
مئويــة عاليــةً، وإذا وصلــت إلــى

دة للحياة )الخدمة الوطنية الصحية، 2020(.   40 درجة مئوية فهي تصبح مهدِّ

إذا تخطــت درجــة الحــرارة المحيطــة 37 درجــة مئويــة، سيســتقطب الجســم الحــرارة 
ق لتبديــد الحــرارة  ومــن المرجــح أن ترتفــع درجــة حرارتــه بشــكل مفــرط. ويصبــح التعــرُّ
غــيُّر فعّــال فــي ظــروف جفــاف شــديدة نســبيًا، ممــا يعــي أنــه فــي حــالات الجفــاف 
 .)2017  ،Mora et al. ( الشــديدة، حــى درجــة أدنــى محيطــة قــد تــؤدي إلــى الوفــاة
تشــيُّر درجــة الرمومــر المبلّــل البصلــة البالغــة 35 درجــة مئويــة )مقيــاس للرطوبــة 
 Raymond( إلى الحد الفزيولوجي الأعلى لبقاء البشر على قيد الحياة )النسبية
 .et al،  2020(. أظهر تحليل للتأثيُّر المشرك الناجم عن درجة الحرارة والرطوبة في 
صحــة البشــر أنّ معــدّلات الوفيــات العاليــة فــي الهنــد وباكســتان فــي خــلال فــرات 
منفصلة من الحرّ الشديد في العام 2015 كان سببها المزيج بن درجات حرارة عالية 
ورطوبــة شــديدة، وقــد تفاقــم هــذا الوضــع لأنّ المستشــفيات تخطّــت قدرتهــا علــى 
 .)2016  ،Wehner et al. ( ّاستقبال المرضى المصابن بأمراضٍ مرطبة بظروف الحر
ــج(،  وفــي المناطــق الســاحلية للشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا )مثــل بلــدان الخليـ

تُعتــبر هــذه الأحــوال الجويــة اعتياديــة فــي الأشــهر الدافئــة مــن الســنة. 

يمكــن أن تشــمل الآثــار الصحيــة المرتبطــة بظــروف الحــرّ ازديــادًا فــي الحــالات المرضيــة 

المتمثلــة فــي مــرض القلــب التاجــي، والســكتة الدماغيــة، واضطــراب نظــم القلــب، 
والتجفــاف، والفشــل الكلــوي الحــاد، ومــرض القلــب، والإســهال، والضربــة الحراريــة 
ــع انخفــاض فــي الإنتاجيــة نتيجــة فــرات ممتــدة مــن  ) .Hopp et al،  2018(. ويتــم توقُّ
الحــرّ خصوصًــا إن اجتمعــت معهــا ظــروف الرطوبــة الشــديدة ) .Levy et al،  2016؛ 

 .)2017  ،Perkins-Kirkpatrick & Gibson 

مــن المعــروف أنّ فــرات الحــرّ الشــديد تتســبب بحــالات وفــاة مرتبطــة بظــروف الحــرّ - 
فقــد وصــل عــدد الوفيــات فــي العــام 2003 نتيجــة موجــة الحــرّ الواســعة النطــاق فــي 
 Christidis( أوروبــا إلــى مئــات الآلاف وقــد بلــغ ذروتــه فــي فرنســا وألمانيــا وإيطاليــا
 .et al؛   .Mora et al،  2017(. وأظهــرت الدراســات التحليليــة حــول التعــرّض لدرجــات 
الحــرارة الشــديدة أنّ ظــروف الحــرّ الشــديد تتســبب عمومًــا بفائــض فــي عــدد الوفيــات 
فــي غضــون أيــام قليلــة. بالمقابــل، تســبب حــالات الطقــس الشــديدة الــبرودة فائضًــا 
في عدد الوفيات على مدى فرة أطول تصل إلى 25 يومًا. أما مدى التأثر بحالات 
الطقــس المتطــرّف فيُّرتبــط بعوامــل تشــمل: قــدرة الشــخص علــى التأقلــم، والعمــر، 
والأوضــاع الاجتماعيــة الاقتصاديــة، والتواجــد فــي المدينــة أو فــي الريــف، وإمكانيــة 
تكييــف الهــواء )Anderson & Bell،  2009(. وترتبــط المعــدّلات العاليــة والفائضــة 
لــة مــن التعــرض لدرجــات  فــي الوفيــات والحــالات المرضيــة لــدى البشــر بفــرات مطوَّ
حــرارة معتدلــة أكــر مــن ارتباطهــا بفــرات مــن التعــرض لأيــام حــارّة جــدًا مــرة واحــدة 

.)2017  ،Perkins-Kirkpatrick & Gibson  2015؛  ،Gasparrini et al. (

المربّع: ما هي ظاهرة »الطقس المتطرّف«؟ 

 .)Miller et al.  2020 ( مقتبس عن

مــا مِــن تعريــف عالمــي مقبــول لظاهــرة »الطقــس المتطــرّف«، علــى الرغــم مــن أنّ الجهــة الــي تعطــي هــذا الوصــف هــي تلــك الــي تختــبر 
حالــة طقــس غــير اعتياديــة. أمــا طبيعــة مصطلــح »متطــرّف« فهــي ترتبــط بالظــروف العاديــة أو المهيمنــة ويمكــن أن تتضمــن موجــات الحــرّ، 
أو حــالات الجفــاف، أو الأمطــار الطوفانيــة، أو أنــواع أخــرى مــن ظواهــر الطقــس المتطــرّف. ويتــم أيضًــا وصــف حــالات الطقــس المتطــرّف علــى 
ئــن جيــدًا للتعامــل معهــا( أو علــى أنهــا حــالات شــديدة )تولّــد خســارة أو ضــررًا فــي البنيــة التحتيــة و/ أنهــا حــالات نــادرة )وأنّ البشــر غــير مهيَّ
ات والحوافــز  أو النظــم الإيكولوجيــة(. تشــمل بشــكل عــام ظاهــرة الطقــس المتطــرّف عــددًا مــن المعايــير الــي تتضمــن مجموعــةً مــن المتغــيرُّ
ض الأصول )Stephenson،  2008(. قد يتسبب  المناخية، بينما يمكن تحديد أثرها الإجمالي على ضوء موقعها الجغرافي وتوقيتها وتعرُّ
الطقــس المتطــرّف بإصابــات أو ضحايــا، ومجاعــة، وضــرر فــي النظــم الإيكولوجيــة والمــأوى والبــى التحتيــة والزراعــة. ويمكنــه أن يــؤدي إلــى 
إخــلاء الســكّان أو تهجيرهــم أو إلــى تلــف المحاصيــل. إنّ فــترات الطقــس المتطــرّف المطروحــة فــي هــذا التقريــر ترتبــط بحــالات ومســائل معيّنة 

أو تتســبب بهــا، وتشــمل هــذه الحــالات والمســائل تلــك المتعلقــة بصحــة البشــر والأمــن الغذائــي والمائــي والتنــوع البيولوجــي.

غالبًــا مــا توصــف الحــالات المتطرّفــة علــى أســاس تعاريــف نســبية )مثــل الأحــداث الــي يقــلّ احتمــال وقوعهــا عــن 95 أو 99 ٪( أو علــى أســاس 
تخطّــي العتبــات الســابق تحديدهــا )مثــل تلــك المرتبطــة بالزراعــة أو صحــة البشــر(.

تفــاوت  عــن  المتطــرّف  الطقــس  تنجــم حــالات  أن  الممكــن  فمــن  تلقائيــة.  عمليــة  ليــس  إلــى ســبب واحــد  متطــرّف  إســناد ظواهــر طقــس  إنّ 
طبيعــي ضمــن النظــام المناخــي، أو نشــاط بشــري، أو تفاعــل معقــد بــن الاثنــن. لكــنّ الأكيــد هــو أنّ أحــداث الطقــس المتطــرّف تقــع بوتــيرة 

 .)2012  ،Coumou & Rahmstorf( أكــبر وتــؤدي إلــى تزايــد المعانــاة البشــرية
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3.1.1
قدرة البشر على العيش

 في ظروف حارّة ورطبة في المستقبل 

لقــد تأقلــم البشــر علــى العيــش فــي درجــات حــرارة متنوعــة للغايــة ومراوحــة بــن 
4 درجــات مئويــة و35 درجــة مئويــة. غــيُّر أنّ الأبحــاث أظهــرت أنــه منــذ أوســط العصــر 
الهولوسيي )6 آلاف سنة قبل الوقت الحاضر( اختارت أغلبية الأشخاص العيش في 
 Xu et( مناطــق يــراوح معــدّل درجــة الحــرارة الســنوي فيهــا بــن 11 و15 درجــة مئويــة
 .al،  2020(. وتتوقــع النمــاذج المناخيــة العاليــة أنــه، فــي ســيناريو الانبعاثــات العاليــة 
)مثــل مســار الركــز النموذجــي 8,5  / المســار الاجتماعــي والاقتصــادي المشــرك 
3( وبحلــول العــام 2070، ســيُّرتفع متوســط درجــة الحــرارة العالمــي الــذي يشــهده 
 .)2020  ،Xu et al. ( البشر بمقدار 7,5 درجات مئوية مقارنةً بالفرة ما قبل الصناعة
)للحصــول علــى تفســيُّر بشــأن ســيناريوهات مســار الركــز النموذجــي والمســارات 

الاجتماعيــة والاقتصاديــة المشــركة، يمكــن مراجعــة مســرد المصطلحــات(. 

حــرارة  درجــة  فــي  القــدر  بهــذا  ارتفاعًــا  قــارة  كلّ  تشــهد  أن  المتوقــع  مــن  ليــس 
ســطحها، غــيُّر أنّ توقعــات النمــاذج تضيــف النمــو الســكّاني إلــى المســار الاجتماعــي 
والاقتصــادي المشــرك 3، وبالتالــي مــن المتوقــع أن يــزداد النمــو الســكاني بوتــيُّرة 
ــع، أي ســيناريو  أســرع فــي المناطــق الأكــر ســخونة. ويشــيُّر الســيناريو الأســوأ المتوقَّ
مســار الركــز النموذجــي 8,5  / المســار الاجتماعــي والاقتصــادي المشــرك 3، إلــى 
أنّ 3,5 مليــارات شــخص فــي العالــم سيعيشــون فــي مناطــق يبلــغ متوســط درجــة 
الحــرارة الســنوي فيهــا 29 درجــة مئويــة أو يفوقهــا، وبالتالــي يمكــن اعتبارهــا غــيُّر 
صالحة للسكن )أو أقلّه توشك على أن تصبح كذلك(. إذًا، يمكن لمنطقة بمتوسط 
درجــة حــرارة ســنوي يصــل إلــى 13 درجــة مئويــة فــي العــام 2020 أن تســجّل متوســط 
درجة حرارة سنوي يبلغ 20 درجة مئوية في العام 2070 - على غرار المناخ القائم 
حاليًا في شــمال إفريقيا. لكن حى لو اتخذت انبعاثات غازات الدفيئة مســارًا هابطًا 
نحــو مســتوى الصفــر فــي العــام 2100 - مســار الركــز النموذجــي 2,6 - مــن المتوقــع 
أن يســتمر حوالــى 2,6 مليــار شــخص حــول العالــم بالــنزوح بحلــول العــام 2070 نتيجــة 

درجــات الحــرارة المحيطــة القاســية. 

المتوقعــة للأشــخاص  الــنزوح«  البيانــي 3,1 »مراكــز  الرســم  فــي  الخريطــة  تعــرض 
عِــدّ هــذا النمــوذج 

ُ
المتأثريــن بالأراضــي الملائمــة لإيــواء البشــر فــي العــام 2070. وقــد أ

المســار  ضمــن  الســكانية  للتغــيُّرات  وتبعًــا   8,5 النموذجــي  الركــز  مســار  فــي 
الاجتماعي والاقتصادي المشرك 3. وفي حال استمرّ غالبية الناس بالعيش في 
مناطــق يــراوح متوســط درجــات حــرارة ســنوي فيهــا بــن 11 و15 درجــة مئويــة، كمــا 
كانــت الحــال تاريخيًــا، مــن المتوقــع إذًا أنّ بعــض مناطــق العالــم ســتصبح أقــلّ ملاءمــة 
للبشر ومناطق أخرى ستصبح أكر ملاءمة. وفي حال توزّع السكّان تبعًا لمتوسط 
درجــات الحــرارة الســنوي، مــن المتوقــع إذًا أن يكــون اتجــاه الــنزوح الســكّاني فــي 
لــة  لــة باللــون الأحمــر علــى الخريطــة إلــى تلــك المظلَّ العــام 2070 مــن المناطــق المظلَّ

 .)2020  ،Xu et al. ( باللــون الأخضــر

اقرحــت دراســات أخــرى الأمــر عينــه بــأنّ المنــاخ المزايــد الســخونة قــد يســهم فــي 
 Cattaneo &  2016؛  ،Lelieveld et al. ( نــزوح الســكّان فــي العقــود المســتقبلية
حــال  Peri،  2016؛  Missirian & Schlenker،  2017؛  .Abel et al،  2019(. وفــي 
تحققــت توقعــات مســار الركــز النموذجــي 8,5  / المســار الاجتماعــي والاقتصــادي 
الدفيئــة اعتمــاد ســيناريو »بقــاء الأمــور  انبعاثــات غــازات  المشــرك 3 )أي واصلــت 
الشــرق  مناطــق  تشــهد  قــد  والعشــرين(،  الحــادي  القــرن  طــوال  حالهــا«  علــى 
الأوســط وشــمال إفريقيــا، بمــا فيهــا المغــرب، والجزائــر، وتونــس، وأقصــى شــمال 
الملائمــة  الأراضــي  عــدد  فــي  تراجعًــا  المتحــدة،  العربيــة  والإمــارات  ولبنــان،  مصــر، 
لإيــواء بحلــول أواخــر عقــود القــرن الحــادي والعشــرين. فعلــي ســبيل المثــال، يقــارب 
متوســط درجــة الحــرارة الســنوي فــي الوقــت الحاضــر فــي بعــض مناطــق الشــرق 
الأوســط وشــمال إفريقيــا 20 درجــة مئويــة؛ ومــن المتوقــع لتلــك المناطــق أن تــزداد 
يبلــغ  الــي  المناطــق  لبعــض  المتوقــع  ومــن  المســتقبلية.  العقــود  فــي  ســخونة 
متوســط درجــة حرارتهــا الســنوي حاليًــا 13 درجــة مئويــة أن يصــل متوســط درجــة 
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حرارتهــا الســنوي إلــى 20 درجــة مئويــة بحلــول العــام 2070. وتشــيُّر التوقعــات إلــى أنّ 
بعــض أجــزاء منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا، بمــا فيهــا الإمــارات العربيــة 
المتحــدة، ستشــهد متوســط درجــة حــرارة ســنوي يفــوق 29 درجــة مئويــة )الرســم 
البيانــي Xu et al. ( )3,2،  2020(. وقــد يــؤدي حركــة النــاس الواســعة النطــاق إلــى 

ــرًا وخــارج حدودهــا.  توتــرات ثقافيــة وسياســية ضمــن المناطــق الأكــر تأثُّ

عــلاوة علــى ذلــك، مــن الممكــن أن تســجّل بعــض بلــدان منطقــة الشــرق الأوســط 
وشــمال إفريقيــا، ولا ســيما الجزائــر ومصــر، عــددًا إضافيًــا مــن الســكّان نتيجــة الــنزوح 
ــرًا فــي المنطقــة، مــع إمكانيــة أن تمثّــل نســبة  الســكاني مــن بلــدان أخــرى أكــر تأثُّ

عاليــة مــن أولئــك النازحــن مزارعــي الكفــاف أو الأشــخاص أصحــاب الدخــل المتدنــي. 
لكن من الناحية العملية، قد تكون القدرة على النزوح محصورةً أكر بأولئك الذين 
لديهــم مــوارد ماليــة كافيــة. وفــي هــذه الحالــة، لــن يتمكــن الأكــر فقــرًا مــن التحــرك 
فيصبحــون  القســاوة،  مزايــد  منــاخ  ســيناريو  فــي  يعلقــوا  أن  خطــر  وســيواجهون 
حــى عرضــةً للإصابــة بأمــراض أخطــر مرتبطــة بظــروف الحــرّ ولمواجهــة انعــدام الأمــن 
الغذائــي وســوء التغذيــة )البنــك الدولــي، 2014(. طــرح الباحثــون فــي مســألة الــنزوح 
الســكاني أســئلةً تمحــور أحدهــا بشــكل خــاص حــول مــا إذا ســيكون الــنزوح دائمًــا أو 

مؤقتًــا لمختلــف المجموعــات.  

إنّ عــدد الأشــخاص المتأثريــن بالحــرّ ســيعتمد علــى مــدى ســخونة المنــاخ العالمــي 
عــدد  بــن  كبــيُّر  فــارقٌ  ويــبرز  الصناعــة.  قبــل  مــا  الفــرة  فــي  بالمســتويات  مقارنــةً 
الســكّان المتأثريــن بارتفــاع درجتــن مئويتــن لمعــدّل درجــة الحــرارة العالمــي مقارنــةً 
بارتفــاع بمقــدار 1,5 درجــة مئويــة. مــع ذلــك، إنّ حصــر ارتفــاع معــدّل درجــة الحــرارة 

العالمــي بمقــدار درجتــن مئويتــن فــوق المســتويات المشــهودة فــي الفــرة 
مــا قبــل الصناعــة مــن المســتبعد أن يتفــادى تزايــدًا فــي وتــيُّرة حــالات الطقــس 

 .)2011  ،Diffenbaugh & Scherer( وحدّتهــا  المتطــرّف 

لة باللون  الرسم البياني 3,1. التغيير إلى أرضٍ ملائمة لإيواء البشر. بحلول أواخر القرن الحادي والعشرين، حوالى العام 2070، من الممكن أن ينزح السكّان من المناطق المظلَّ
http://  ؛CC BY-NC-ND 2020؛ نُشرت المواد الأصلية بموجب ترخيص  ،Xu et al.  :لة باللون الأخضر )المصدر الأحمر، حيث من المتوقع أن يصبح المناخ قاسيًا، إلى المناطق المظلَّ

.) /4.0/creativecommons.org/licenses/by
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لة باللون الأسود تلك الي تتمتع بمتوسط معدل  الرسم البياني 3,2. التوقعات بشأن معدّل درجة الحرارة السنوي العالمي. في الوقت الحاضر، تمثّل المناطق المظلَّ
درجة حرارة سنوي يفوق 29 درجة مئوية، وهي تقع في منطقة الصحراء الكبرى. تشيُّر التوقعات للعام 2070 في سيناريو مسار الركز النموذجي 8,5 إلى أنّ متوسط 

لة. )المصدر:  .Xu et al،  2020؛ نُشرت المواد الأصلية بموجب ترخيص CC BY-NC-ND؛  درجات الحرارة السنوي الذي يتخطّى 29 درجة مئوية سيمتد عبر المنطقة المظلَّ
.) /4.0/http://creativecommons.org/licenses/by 

مــن المتوقــع أن تشــهد البلــدان المحيطــة بالبحــر المتوســط احــرارًا قاســيًا وجفافًــا 
العامــن 1980 و2099.   بــن  بالفــرة  العامــن 2080 و2099 مقارنــةً  بــن  الفــرة  فــي 
وفــي المناطــق القاحلــة حاليًــا علــى طــول الشــواطئ الجنوبيــة للمتوســط )بلــدان 
شــمال إفريقيــا(، مــن المرجــح أن يتســبب البحــر بالمزيــد مــن الرطوبــة، الأمــر الــذي 
قــد يعــزز الهواجــس الصحيــة الناجمــة عــن ظــروف الحــرّ الشــديد للأســباب الســابق 
ــج.  والخليـ الأحمــر  للبحــر  الســطحية  الميــاه  علــى  أيضًــا  الحــال  وينطبــق  ذِكرهــا. 
أجراهــا  .Lelieveld et al  )2020( مؤشــرَ قرينــة  الــي  النمــاذج  تســتخدم دراســة 
الرطوبــة بهــدف قيــاس مــن الناحيــة الكميــة التغــيُّر فــي الرطوبــة والحــرارة والأثــر 
فــي صحــة البشــر. وأظهــرت الدراســة أنــه بــن العامــن 2070 و2100، ســيُّرتفع مؤشــر 
قرينــة الرطوبــة فــي منطقــة جنــوب المتوســط بمقــدار نقطتــن مقارنــةً بالمنــاخ 
قرينــة  مؤشــر  مــن   4 الفئــة  ضمــن  الكــبرى  الصحــراء  منطقــة  يضــع  ممــا  الحالــي، 
الرطوبــة  وتــؤدي  للخطــر.  البشــر  صحــة  ويعــرّض  خطــرة(  )مســتويات  الرطوبــة 
ــر العــرق مــن الجســم، الأمــر الــذي يمكــن أن يؤثــر  العاليــة إلــى خفــض مســتوى تبخُّ
فــي الصحــة. يتضمــن مؤشــر قرينــة الرطوبــة 4 مســتويات: يشــيُّر المســتويات 1 و2 
إلــى الانزعــاج الخفيــف؛ و3 إلــى تفــادي التعــب؛ و4 إلــى احتمــال التعــرّض لضربــة 

حراريــة. 

ســاهم تغــيُّرُّ المنــاخ فــي زيــادة وتــيُّرة موجــات الحــرّ وحدّتهــا ومدّتهــا. وقــد توقّــف 
تحليــلٌ لبيانــات مــن الســنوات العشــرين الماضيــة عنــد بلــدان النصــف الشــمالي مــن 

يتســبب بوفــاةٍ ســابقٍ  قــد  الــذي  ضــة لإجهــاد حــراري )الأمــر  المعرَّ الكــرة الأرضيــة 
لأوانه لدى البشر( في خلال شهر آب / أغسطس من الأعوام 2003 و2010 و2020. 
وتبــنّ أن البلــدان الــي شــهدت إجهــادًا حراريًــا شــديدًا - أي أنّ درجــة الحــرارة تخطّــت 
المناخــي  المؤشــر  بحســب  مئويــة  درجــة   46 تعــادل  الــي  الشــديدة  الحــرارة  عتبــة 
وشــبه  الكــبرى  الصحــراء  منطقــة  فــي  الواقعــة  تلــك  هــي   - العالمــي  الحــراري 
الجزيــرة العربيــة بمــا فــي ذلــك الجزائــر وتونــس والإمــارات العربيــة المتحــدة. وكشــف 
التحليــل أيضًــا عــن نقــص فــي البيانــات المرتبطــة بموجــات الحــرّ فــي بعــض المناطــق. 
للبلــدان  بمعظمهــا  تعــود  بيانــات  الطارئــة  الحــالات  بيانــات  قاعــدة  أدرجــت  وقــد 
الأوروبيــة، مــن دون ذِكــر بلــدان أمــيُّركا اللاتينيــة وعــرض بيانــات لدولتــن اثنتــن فقــط 
المزيــد  يتعــرّض  باحتمــال أن  تفيــد  أخــرى  فــي إفريقيــا. ويمكــن اســتخلاص رســالة 
مــن الأشــخاص عالميًــا للإجهــاد الحــراري نتيجــة تزايُــد وتــيُّرة حــالات الحــرّ فــي الكثــيُّر 
م الســكّان فــي العمــر. فالأشــخاص الذيــن يتجــاوز  مــن البلــدان، بالإضافــة إلــى تقــدُّ
عمرهــم 65 ســنة أو الأفــراد المصابــن أصــلًا بأمــراض يواجهــون خطــرًا أكــبر بالوفــاة 
نتيجــة التعــرّض لمســتويات الحــرّ الشــديدة. وتجــدر الإشــارة إلــى أنّ عتبــة الإجهــاد 
الحراري تعادل 26 درجة مئوية بحســب المؤشــر المناخي الحراري العالمي، غيُّر 
 Brimicombe et( النــاس الــي يســكنها  البلــدان  التأقلــم ســيختلف باختــلاف  أنّ 

.)2021  ،al. 
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3.2
مشــاكل  مفاقمــة  فــي  التمــدّن  يســهم  أن  إمكانيــة  الأبحــاث  تُظهــر 
مثــل خطــر الفيضانــات والتعــرّض للحــرّ، لأنّ البلــدان عمومًــا تفتقــر إلــى 
الظــلّ.  لتوفــيُّر  الخضــراء لامتصــاص الأمطــار وإلــى الأشــجار  المســاحات 
 4 إلــى   3 بمقــدار  العاديــة  المــدن  فــي  الحــرارة  درجــة  ترتفــع  فمثــلًا، 
 ،Santamouris( درجــات مئويــة مقارنــةً بالمناطــق الريفيــة المحيطــة
 2015(، وتوصَــف هــذه الظاهــرة بالتســمية »جــزر الاحــرار الحضريــة«. قــد 
دة للمجتمعــات، الــي  يولّــد التمــدّن علــى طــول الســواحل مشــاكل محــدَّ
التعايــش  إلــى  وتضطــر  ســاحليًا  وتــآكلًا  عاصفيًــا  ا  مــدًّ عندئــذٍ  تشــهد  قــد 
البنيويــة  المشــاكل  مــن  المزيــد  مواجهتهــا  إلــى  بالإضافــة  معهــا، 
أكــبر  ســكّان  ويواجــه  الســيئة.  الصحيــة  المرافــق  مثــل  نطاقًــا  الأوســع 
المــدن فــي إفريقيــا خطــر التعــرّض لمســتويات حــرارة خطــيُّرة مــع ازديــاد 
 .)2019  ،Rohat et al.   2018؛  ،Lwasa et al. ( المــدن  ســكّان  عــدد 
فقــد تأثّــرت بعــض البحــيُّرات الســاحلية فــي شــمال إفريقيــا بشــكل ســئ 
نتيجــة التطــور ) .Mahrad et al،  2020( )يمكــن مراجعــة القســم 3,5,1 
مــن هــذا التقريــر(. وغالبًــا مــا تــرك المشــاكل أثرهــا بشــكل غــيُّر متكافــئ 
فــي المجتمعــات الأكــر فقــرًا الــي يميــل ســكّانها إلــى العيــش الأحيــاء 
الفقــيُّرة والأكــواخ علــى هوامــش المدينــة. وقــد تتأثــر هــذه المجتمعــات 
بشــكل خــاص بحــالات الفيضــان وأيضًــا بعــدم إمكانيــة تكييــف الهــواء أو 
المقــرون  الســريع،  التمــدّن  ويفاقــم  مناســب.  مــأوى  علــى  الحصــول 
ســخونة  مشــاكل  مــن  الغابــات،  وإزالــة  الأراضــي  اســتخدام  بتغــيُّر 
 ،)2019  ،Orimoloye et al. ( المحليــن  الســكّان  تواجــه  الــي  المنــاخ 
ممــا يــؤدي إلــى انتشــار ظاهــرة »جــزر الاحــرار الحضريــة« علــى نطــاق 

التمدّن 
أوســع يضــم مناطــق أقــلّ قــدرة علــى التعايــش مــع الوضــع. وقــد بلــغ 
عــدد الســكّان المقيمــن فــي القاهــرة الكــبرى 20,9 مليــون شــخص فــي 
العــام 2020، وهــو عــددٌ مــن المتوقــع أن يرتفــع ليصــل إلــى 28,5 مليــون 
بحلــول العــام 2035 ويمكــن تفســيُّر هــذه الأرقــام علــى ضــوء ســياقها، 
بحيــث أنّ ســكّان القاهــرة قــد بلــغ 2,49 مليــون شــخص فــي العــام 1950 
ــع المــدن، يهيمــن تشــييد الأبنيــة  )عالمنــا فــي البيانــات، 2022(. ومــع توسُّ
الســكنية والبــنى التحتيــة علــى المســاحات الخضــراء والأراضــي الزراعيــة 
فــي المدينــة، ممــا يعــزز الضغــوط علــى توافــر الميــاه وإدارة النفايــات. 
ألــف مــر مربّــع  بالتالــي، خســرت القاهــرة مســاحة خضــراء بمقــدار 900 
 Aly &(  2020و  2017 بــن  الثــلاث  الســنوات  فــي  الحضــري  التطــور  جــرّاء 

 .)2022  ،Dimitrijevic

الحضاريــة  الحراريــة  الجــزر  ر  تطــوُّ حــول  إقليميــة  دراســات  تتوافــر  بالــكاد 
فــي ظــروف تغــيُّرُّ المنــاخ. تُظهــر دراســة متمحــورة حــول الســكان بشــأن 
الحراريــة  الجــزر  حــدّة  أنّ  إســرائيلية  مــدن  أربــع  فــي  الحضــاري  الاحــرار 
 2015 العامــن  بــن  مئويــة  درجــات   4 إلــى   2 بمقــدار  ســزداد  الحضاريــة 
مقاربــة  وتســتعن   .)2016  ،Itzhak-Ben-Shalom et al. (  2060و
أخــرى بعمليــات محــاكاة المنــاخ المقرونــة وبنمــوذج تخفيــض حضــري 
 .)2021  ،Zhao et al. ( لعــرض المناخــات الحضريــة المحليــة المتوقعــة
الشــرق  فــي  المــدن  تشــهد  قــد  العاليــة،  الانبعاثــات  ســيناريو  وفــي 
الاحــرار  إلــى جانــب  بمقــدار 4 درجــات مئويــة  إضافيًــا  احــرارًا  الأوســط 

المنشــأ. البشــري  المنــاخ  تغــيُّرُّ  عــن  الناجــم  الإقليمــي 

مزرعة منيُّر عدولي في مرناق، تونس
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 الأمن الزراعي والغذائي والمائي3.3
يوجــد احتمــال كبــيُّر يُقــرّ بإمكانيــة أن تتأثّــر المحاصيــل الزراعيــة فــي جميــع بلــدان 
الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا بالتغــيُّّرات المناخيــة. فتعــدّ المتســاقطات 
مهمةً خصوصًا وأنّ 70٪ من المزروعات بعلية في منطقة الشرق الأوسط 
وشــمال إفريقيــا )واحــة وآخــرون.، 2017(. وبحلــول نهايــة القــرن، ســيتجاوز عــدد 
ســكّان منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا مليــار نســمة، وهــو مــا يزيــد 
عــن عــدد الســكّان المتوقّــع فــي الصــن بحلــول عــام 2100. وســتضاعف هــذه 
الزيــادة الســكانية الضغــط علــى الإمــدادات الغذائيــة والمائيــة، وســزيد مــن 
حدّة آثار تغيُّر المناخ )انظر إلى المربّع: التوجّهات السكّانية المستقبلية في 

منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا(.

كما يوجد احتمال يُقرّ بأن يكون التأثيُّر على المجتمعات البشرية متنوعًا ومن 
المحتمل أن يكون مختلفًا حسب البلد. وبشكل عام، مع ارتفاع درجات الحرارة 
وتغــيُّّر أنمــاط المتســاقطات، ســزداد نســب الجفــاف وســزداد خطــر انخفــاض 
غــلّات المحاصيــل، مــا قــد يــؤدي إلــى انعــدام الأمــن الغذائــي والمائــي. وســيؤثر 
ارتفاع الحرارة والرطوبة على صحّة الإنسان خصوصًا عند ارتفاع درجات الحرارة 
لفــرات طويلــة ليــلًا، وقــد تعانــي بعــض المناطــق مــن ظهــور أمــراض اســتوائية.

من المتوقّع أن تصبح أقاليم من المنطقة العربية )غرب آسيا وشمال إفريقيا 
والمغــرب العربــي والقــرن الأفريقــي والمحيــط الهنــدي( شــديدة الضعــف 
بحلــول منتصــف القــرن حــى نهايتــه، وفقًــا لتقييــم لموائــل الضعــف قامــت 
بــه الإســكوا )عــام 2017(. وتشــمل هــذه الأقاليــم أعالــي وادي النيــل وجنــوب 

غــرب شــبه الجزيــرة العربيــة وشــمال القــرن الأفريقــي. تتمتّــع هــذه المناطــق 
بقــدرة ضئيلــة علــى التكيّــف، فســيكون الســكّان الأكــر تضــرّرًا فيهــا أولئــك الذيــن 
يعتمدون على الروة الحيوانية والزراعة البعلية الي ستتأثّر بالجفاف بشكل 
كبيُّر. وبنّ التحليل عينه أنّه عند مقارنة البلدان العربية فيما بينها، إنّ البلدان 
الــي تتمتّــع بأعلــى قــدرة علــى التكيّــف )أي الأكــر قــدرة علــى التغلّــب علــى 
التغيُّرات المناخية( هي تلك الواقعة غربي البحر الأبيض المتوسط وعلى 

ســاحل المغــرب العربــي والشــام.

مزرعة في سويحان في العن ، الإمارات العربية المتحدة ، المدينة الأكر سخونة على وجه الأرض وفقًا لصحيفة The National في 
يونيو 2021 ، مع ذروة درجة حرارة 51.8 درجة مئوية.
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النزاع3.4

اقتبست بعض الفقرات الواردة في هذا القسم )3.4( من كتابات ميلر وآخرين. )2020(.

يوجــد جــدل واســع فــي المؤلّفــات العلميــة بشــأن العلاقــات الســببية 
بــن المنــاخ وتقلّبــات الأحــوال الجويّــة والنزاعــات العنيفــة، ويســتمر هــذا 
الجــدل بــدون التوصّــل إلــى توافــق إجمالــي فــي الآراء. بشــكلٍ عــام، مــن 
المتوقّــع أن يــؤدي اســتنزاف المــوارد الطبيعيــة إلــى جانــب تغــيُّّر المنــاخ 
وفــي   .)2014 وآخــرون.،  )نيانــغ  العنيــف  نــزاع  نشــوب  خطــر  زيــادة  الــى 
منطقــة مثــل منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا، حيــث المــوارد 
محــدودة فــي أماكــن عــدّة، يمكــن أن تــؤدي الضغــوط الإضافيــة الناتجــة 
عــن تغــيُّّر المنــاخ إلــى تفاقــم عــدم الاســتقرار السياســي والفقــر. وقــدّ 
شــهدت المنطقــة جفافًــا أدّى إلــى انخفــاض غلّــة المحاصيــل الزراعيــة 
محــرّك  وهــو  الدخــل  فــي  بانخفــاض  تســبّب  مــا  البلــدان  بعــض  فــي 
أن  يمكــن  غليــك،2014(.  المثــال،  )علــى ســبيل  الاجتماعيــة  للاضطرابــات 
يكــون تغــيُّّر المنــاخ بمثابــة »مضاعــفٍ للتهديــد«، وبمعــنى آخــر قــد يــؤدّي 
تغــيُّّر المنــاخ إلــى تفاقــم المشــاكل خصوصًــا فــي المناطــق الــي تعانــي 

أصــلًا مــن انعــدام الاســتقرار السياســي )ســوفوأوغلو وآي، 2020(.

مــن  هربًــا  الأشــخاص  هجــرة  حــال  فــي  والنزاعــات  التوتــرات  تنشــب  قــد 
المناطــق الــي تعانــي مــن تأثــيُّرات الطقــس المتطــرّف مثــل موجــات الحــرّ 
أو الفيضانــات أو الجفــاف )ماثيــوز وآخــرون.، 2017؛ اكــزو وآخــرون، 2020(. 
فيوجــد جــدل جــارٍ بــن الأكاديميــن حــول مفهــوم »الهجــرة الناجمــة عــن 
الهجــرة  وافراضــات  المنــاخ«  تغــيُّّر  نتيجــة  »اللاجئــن  و  المنــاخ«  أزمــة 
الجماعيــة مــن أقصــى الجنــوب إلــى أقصــى الشــمال. وتشــيُّر الأبحــاث إلــى 
أنّ الأســباب الدافعــة إلــى هجــرة الســكّان معقّــدة ومتعــدّدة العوامــل 
فتشــمل عوامــل ثقافيــة وسياســية بالإضافــة إلــى عوامــل مناخيــة. لكــنّ 
الحاجة تستدعي مزيدًا من الأبحاث لفهم أيّ علاقة بن المناخ والنزاع 

العنيــف )بــواس وآخــرون، 2019؛ شــيلينغ وآخــرون، 2020(. ناقــش آخــرون 
الحــالات الــي قــد لا يكــون فيهــا تغــيُّّر المنــاخ ســببًا مباشــرًا للنزاعــات بــن 
البشر، لكنّ الظروف المناخية المتغيُّّرة قد تؤدي إلى تفاقم الأحوال 
المتقلّبــة أو قــد تتســبّب بنشــوب نــزاع بشــكل غــيُّر مباشــر، لا ســيّما فــي 
المناطــق الــي لا تتمتّــع بآليــات دعــم قويــة خاصّــة بالدولــة. ينــص تقريــر 
التقييــم الســادس الخــاصّ بالهيئــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة بتغــيُّّر 
المناخ على أنّ تغيُّّر المناخ قد يزيد من خطر نشوب نزاع عنيف داخل 
بلــد مــا. وأشــار إلــى أنّ البلــدان الأكــر عرضــة للخطــر هــي البلــدان الــي 
ينخفض فيها النمو الاقتصادي وترتفع نســبة التهميش الاجتماعي 
المرتفــع وتتّســم الحوكمــة بالهشاشــة. )بقلــم بورتــر وآخريــن، 2021(. 
وحــىّ يومنــا هــذا لا يوجــد دليــل قــويّ علــى أنّ تقلّــب أحــوال الطقــس 
قــد أثّــر علــى مــدّة النزاعــات أو شــدّتها. ويمكــن للــنزوح والابتعــاد عــن 
الأحــوال الجويــة المتقلّبــة المتكــرّرة بشــكل مزايــد، أن يســاهم فــي 

جعــل المجتمعــات أو الســكّان أكــر عرضــة لضغوطــات أخــرى.

بــدأت الأبحــاث تنظــر فــي النزاعــات غــيُّر العنيفــة والقضايــا المتعلّقــة 
بالمنــاخ. علــى ســبيل المثــال، أجــرى أيــد وآخــرون )2020( دراســة حــول 
وشــمال  الأوســط  الشــرق  منطقــة  فــي  بالجفــاف  المتعلّــق  الصــراع 
إفريقيــا وخلصــوا إلــى أنّ الجفــاف يمكــن أن يزيــد مــن خطــر الصراعــات 
غيُّر العنيفة على نطاق ضيّق )مثل الاحتجاجات( خصوصًا إذا وُجدت 
أو وجــود  الميــاه  انقطــاع خدمــات  أو  واقتصاديــة  اجتماعيــة  توتّــرات 
نظــام سياســي اســتبدادي مقــرن بفــرة مــن الجفــاف. وفــي حــالات 
مماثلــة، يمكــن أن يثــيُّر الجفــاف توتــرات أو قضايــا كامنــة بــدلًا مــن أن 

يكــون المحــرّك الرئيســي للصــراع.
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التنوع  البيولوجي
اتّفــق الباحثــون علــى أنّ تغــيُّّر المنــاخ كان وســيبقى لــه تأثــيُّر ســلبي شــامل 
عالميًــا علــى عــدد الأنــواع وتنوّعهــا. وأظهــرت الدراســات أنّ بعــض الأنــواع 
قــادرة علــى تحمّــل الظــروف المتغــيُّّرة أكــر مــن غيُّرهــا. إلّا أنّ الإجمــاع يقــوم 
علــى فكــرة أنّــه فــي الماضــي القريــب وفــي الحاضــر، لطالمــا كان المحــرّك 
تغيــيُّر  هــو  العالــم  مســتوى  علــى  البيولوجــي  التنــوّع  لفقــدان  الرئيســي 
وجهــة اســتخدام الأراضــي الــذي يقــرّره الإنســان، وخصوصًــا مــن أجــل تطهــيُّر 
الأراضــي مــن أجــل الزراعــة. بالإضافــة إلــى ذلــك، تشــيُّر الأبحــاث إلــى أنّــه نظــرًا 
لمعانــاة البشــر مــن آثــار تغــيُّّر المنــاخ، فــإّن التكيّــف البشــري والتغــيُّّرات فــي 
طــرق اســتخدام البشــر للمــوارد الطبيعيــة يمكــن أن تــؤدي إلــى تفاقــم الآثــار 

الســلبية علــى التنــوّع البيولوجــي )باسيفيســي وآخــرون،(.

تتألــف  الأمطــار،  تســاقط  ونــدرة  الحــرارة  درجــات  ارتفــاع  مــن  الرّغــم  وعلــى 
منطقة البحر الأبيض المتوسط ومنطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا 
الأوســع نطاقًــا مــن مناطــق محــدّدة تتمتّــع بأولويــة الحفــاظ علــى التنــوّع 

البيولوجــي فيهــا. )مايــرز وآخــرون، 2000؛ مالــون، 2011(.

من المرجّح أن تؤثّر التغيُّّرات في أنظمة تساقط الأمطار ودرجات الحرارة، 
بمــا فيهــا مــن درجــات الحــرارة القصــوى، علــى التنــوّع البيولوجــي. غــيُّر أنّ 
المحليــة  والحيوانــات  للنباتــات  المســتمر  والرّصــد  الأســاس  خــطّ  محدوديــة 
يعــي أنّــه مــن الصعــب تحديــد الاحتماليــات فــي مــا يتعلــق بوفــرة الأنــواع أو 
توزّعهــا اســتجابة للتغــيُّرات المناخيــة )نيانــغ وآخــرون، 2014؛ ســيديغ، 2019(.

يمكــن أن يكــون لتغــيُّّر وجهــة اســتخدام الأراضــي - لا ســيّما أنشــطة التحضّــر 
وجــدت  البيولوجــي.  التنــوّع  علــى  كبــيُّر  ســلبي  تأثــيُّر   - والتحريــج  والزراعــة 
الأبحــاث الــي حلّلــت البيانــات بــن عــام 2000 و2011 أنّــه فــي إفريقيــا يعــود ســبب 
26٪ مــن التأثــيُّرات علــى التنــوّع البيولوجــي للاســتهلاك فــي مناطــق العالــم 
الأخــرى، وأشــارت الأبحــاث إلــى أنّ تربيــة المواشــي تُعــدّ عامــلًا رئيســيًا لهــذه 
التأثــيُّرات )تجــدر الإشــارة إلــى أنّ التحليــل يتعلّــق بالقــارة الأفريقيــة بأكملهــا( 

)ماركــز وآخــرون، 2019(.

إعادة التشجيُّر في غابة أرز الباروك - محميّة الشوف الطبيعيّة في جبل لبنان. 

النحال من أريانة ، تونس
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3.5.1
البحيرات  الشاطئية

تمتــدّ البحــيُّرات الشــاطئية فــي شــمال إفريقيــا مــن الســاحل الغربــي للمغــرب العربــي 
إلى الساحل الجنوبي للبحر الأبيض المتوسط، مرورًا بالمغرب والجزائر وتونس وليبيا 
ومصــر. وإلــى جانــب الــدور المهــمّ الــذي تضطلــع بــه البحــيُّرات فــي الحفــاظ علــى صحّــة 
النظــام البيــي مــن خــلال توفــيُّر موائــل للحيــاة البريــة، تشــكل حاجــزًا أساســيًا أمــام ارتفــاع 

مســتوى ســطح البحر.

يوجد في شمال إفريقيا 22 بحيُّرة - وهي مسطّحات مائية ضحلة مرتبطة بالبحر من 
خلال قنوات المدّ والجزر الي تُعدّ نظم بيئية مهمّة للأراضي الرطبة. تشمل الأنشطة 
البشرية في البحيُّرات الصيد التقليدي وتربية الأحياء المائية )المحار وتربية الأسماك( 
والسياحة )الإبحار ومراقبة الطبيعة( وصناعات الاستخراج )مثل استخراج المعادن(.

يزيد تغيُّّر المناخ من خطر الضغط على النظم البيئية الخاصّة بالبحيُّرات. على سبيل 
المثــال، يمكــن أن تــؤدي زيــادة درجــة الحــرارة المحيطــة بالبحــيُّرات إلــى زيــادة معــدّلات 
التبخر وبالاقران مع ارتفاع مستوى سطح البحر الذي يتسبّب في تدفّق مياه البحر 
إلــى البحــيُّرة مــا يزيــد مــن ملوحتهــا. وتســتجيب البحــيُّرات الشــاطئية لارتفــاع مســتوى 
ســطح البحــر مــن خــلال التحــرّك إلــى الداخــل، لكــنّ الارتفــاع المتســارع فــي مســتوى 
ســطح البحــر قــد لا يمنــح البحــيُّرات وقتًــا كافيًــا للتكيّــف وقــد تغمرهــا ميــاه البحــر، مــا يؤثّــر 
علــى الملوحــة ويــؤدي إلــى هجــرة الأنــواع. يمكــن أن يكــون لدرجــة الحــرارة المحيطــة 
ترتفــع  أن  المتوقّــع  مــن  الــي  الضحلــة  الشــاطئية  البحــيُّرات  تأثــيُّر علــى  الهــواء(  )أي 
حرارتها بسرعة أكبر من المسطّحات المائية العميقة أو مصبّات الأنهار الي تتدفّق 
إليهــا ميــاه أكــر بــرودة باســتمرار. ويمكــن أن تؤثــر شــدّة المتســاقطات وتواترهــا علــى 
ملوحــة بحــيُّرات الميــاه العذبــة عنــد زيــادة تدفّــق الميــاه العذبــة أو قلّتهــا، وبالتالي فــإنّ 
تغــيُّر أنمــاط المتســاقطات يمكــن أن يغــيُّّر التــوازن البيــي الخــاصّ بالعديــد مــن البحــيُّرات 

الشــاطئية )أنطونــي وآخــرون، 2009(.

ســاعدت النمــاذج الــي اعتمدهــا العــدوي وآخــرون )2013( فــي بحثهــم حــول تأثــيُّر تغــيُّّر 
المناخ على ثاني أكبر بحيُّرة في مصر: بحيُّرة البرلس، في ظلّ سيناريوهات مناخية 
مســتقبلية مختلفــة. تشــيُّر جميــع نتائــج توقعــات الســيناريوهات المســتقبلية علــى أنّ 
زيــادة درجــة الحــرارة المحيطــة ســزيد مــن تبخّــر الميــاه مــن البحــيُّرة. )تجــدر الإشــارة إلــى 
أنّ البحــث يســتخدم ســيناريوهات مــن خــلال النمــاذج الــي وضعتهــا الهيئــة الحكوميــة 
الدوليــة المعنيــة بتغــيُّر المنــاخ فــي إطــار ســيناريو النمــاذج الخــاص بالهيئــة الحكوميــة 
الدوليــة المعنيــة بتغــيُّر المنــاخ )2000( بعنــوان »F1 A1« الــذي يفــرضُ مســتقبلًا أكــر 
اســتهلاكًا للوقــود الأحفــوري وهــو الســيناريو الــي ترتفــع فيــه نســبة الانبعاثــات. فــإن 
توقعــات العــدوي وآخــرون )2013( ترتكــز حــول فكــرة أنّ ملوحــة البحــيُّرة يمكــن أن تــزداد 
بنسبة 17٪ بحلول عام 2100 إذا استمرّت بالظروف الحالية، مع زيادة معدّل التبخّر بنسبة 
14٪ بحلــول عــام 2100. وبحســب ســيناريو »B1« الــذي يفــرض اعتمــاد تكنولوجيــا نظيفــة 
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3.6

وكفــؤة فــي اســتخدام المــوارد بعــد عــام 2050، وهــو أكــر المســارات إيجابيــة، ســتكون 
معدّلات التبخّر أقلّ بقليل، ولكنّها قد تزداد بنسبة 10 ٪ بحلول عام 2100 مقارنة بيومنا 

هــذا )العــدوي وآخــرون، 2013(.

تتفاقــم الضغوطــات الناجمــة عــن تغــيُّّر المنــاخ بســبب النشــاط البشــري ويمكــن أن 
تســاهم فــي إضعــاف العمليــات الطبيعيــة الــي تتكيــف مــن خلالهــا البحــيُّرات مــع 
الظــروف المتغــيُّّرة. علــى ســبيل المثــال، تتحــرّك البحــيُّرات نحــو الداخــل اســتجابة لارتفــاع 
مستوى سطح البحر )كما ورد في فقرة سابقة( ولكنّ النمو البشري الذي يعيش 
ضمن المساحة الداخلية المجاورة لحافّة البحيُّرة يمكن أن يشكّل عائقا أمام عملية 
تكيّــف البحــيُّرة. فيمكــن ملاحظــة تأثــيُّر التحضّــر فــي بحــيُّرات عــدّة فــي شــمال إفريقيــا. 
علــى ســبيل المثــال، جفّــت بحــيُّرة المنســتيُّر فــي تونــس لاســتصلاح الأراضــي مــن أجــل 
تشييد المباني، وتمّ تعديل البعض الآخر من تلك الأراضي لبناء الفنادق والمراسي. 
ومثــال آخــر، تضــمّ بحــيُّرة بــنزرت فــي تونــس أربعــة مرافــئ، ويجــري العمــل علــى بنــاء 
منــازل وشــقق ومبانــي أخــرى حــول بحــيُّرة الناظــور المغربيــة. وتجــدر الإشــارة إلــى أنّ 
منظمة الأمم المتحدة للربية والعلم والثقافة )اليونسكو( صنّفت بحيُّرة اخنيفيس 

يختلــف اســتهلاك الطاقــة فــي بلــدان الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا بــن الــدول. 
ــا علــى التباينــات فــي هــذا الصــدد بــن الــدول فــي منطقــة الشــرق  وتــدلّ المؤشــرات جليًّ
الأوســط وشــمال إفريقيــا إجمالــي. فــكان اســتهلاك الفــرد للطاقــة الكهربائيــة فــي 
الإمــارات العربيــة المتحــدة فــي عــام 2014 أعلــى بكثــيُّر مــن مجمــوع اســتهلاك الفــرد 
للطاقة في العام نفسه في المغرب والجزائر وتونس ومصر ولبنان )البنك الدولي، 

2022( )أنظــر أيضًــا الملحــق 5(.

يشــكّل انتــاج الطاقــة مــن الوقــود الأحفــوري مصــدر قلــق مناخــي واضــح لأنّ انبعاثــات 
غــازات الدفيئــة تســاهم فــي زيــادة الاحتبــاس الحــراري، وبالتالــي مــن المهــمّ إدخــال 
تقنيــات الطاقــة المســتدامة بشــكل تدريجــي فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال 

يــؤدي تغــيُّّر وجهــة اســتخدام  العالمــي. ويمكــن أن  للــراث  المغــرب كموقــع  فــي 
الأراضــي وإزالــة المــوارد الطبيعيــة )المعــادن والأســماك، علــى ســبيل المثــال( وغيُّرهــا 
من عوامل الضغط الناجمة عن الأنشــطة البشــرية، مثل جريان المياه الســطحي من 
الملوثات الزراعية )مثل الأسمدة الاصطناعية( ومياه الصرف الصحي/مياه المجاري، 
إلــى ضغــط شــديد علــى التنــوعّ البيولوجــي فــي البحــيُّرات. إنّ بعــض البحــيُّرات فــي 
شــمال إفريقيا )بما في ذلك بحيُّرة ســيدي موســى في المغرب وبحيُّرة الملاح في 
الجزائر( ملوّثة لأنّ أنظمة معالجة مياه الصرف الصحي المحلّية إمّا غيُّر كافية أو غيُّر 
موجودة. وقد تشكّل خدمات التموين مثل صيد الأسماك خطرًا بحيث يمكن أن يكون 
لذلك أثرًا سلبيًا في المستقبل سواء من الناحية الاقتصادية من حيث صيد الأسماك 

أو مــن الناحيــة الصحيــة إذا كانــت الأســماك ملوثــة )مهــراد وآخــرون، 2020(.

إنّ اســراتيجيات الإدارة والحفــاظ علــى البحــيُّرات الشــاطئية فــي شــمال إفريقيــا الــي 
اقرحهــا مهــراد وآخــرون )2020( تضمّنــت نشــرًا للوعــي وعمــلًا مــع المجتمعــات لتعزيــز 

الممارســات المســتدامة وتنفيــذ سياســات حمايــة الســواحل.

الطاقة
المتجــدّدة  الطاقــة  إنتــاج  يشــكّل  لا  يومنــا هــذا،  فــي  لكــن  أخــرى.  إفريقيــا ومناطــق 
واســتهلاكها إلّا نســبة ضئيلــة مــن مجمــوع اســتخدام الطاقــة واســتهلاكها فــي بلــدان 
منطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا المذكورة في هذا التقرير باستثناء المغرب 
وتونــس )اســتهلك كلّ بلــدٍ منهمــا حصّــة طاقــة متجــدّدة بلغــت نســبتها 12.2٪ و٪10.69 
في عام 2019(، ولم تبلغ نسبة اجمالي استهلاك الطاقة المتجدّدة في أيّ من دول 
الشرق الأوسط وشمال إفريقيا أكر من 5.5٪. )البنك الدولي، 2022( )انظر أيضًا الملحق 5(.

يســتخدم قطــاع الطاقــة الميــاه العذبــة بشــكل كثيــف. وتعتمــد بشــكل خــاص الطاقــة 
المنتَجــة مــن الوقــود الأحفــوري علــى الميــاه العذبــة فــي العمليــات الــي تشــمل نقــل 
الطــن وغســيل )للفحــم(، والحفــر والتكريــر والتشــقّق )النفــط والغــاز(، والتبريــد فــي 

بحيُّرة دخلة - المغرب.

40

على شفير الهاوية



محطّــات الطاقــة )ســبانغ وآخــرون، 2014(. ويعتمــد الوقــود الخشــبي بشــكل كبــيُّر علــى 
الميــاه، علــى الرّغــم مــن أنّ هــذا النــوع مــن الوقــود هــذا لا يســتخدم بشــكل أساســي إلّا 
فــي إفريقيــا جنــوب الصحــراء )سانشــز وآخــرون، 2020(. ويحظــى اســتخدام الميــاه فــي 
قطــاع الطاقــة بأهميــة كبــيُّرة بالنســبة إلــى بلــدان منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال 
إفريقيا نظرًا لندرة المياه فيها. وبحسب الوكالة الدولية للطاقة، يعتمد 95٪ من توليد 
الكهرباء في الشرق الأوسط وشمال إفريقيا على النفط والغاز )وتجدر الإشارة إلى 
أنّ الحــرب الروســية - الأوكرانيــة تحفّــز مــوردي الغــاز غــيُّر الــروس علــى إمــداد الســوق 

العالميــة( )الصفّــار ووانــر، 2022(.

فــي الوقــت الحالــي، يُســتخدم 86٪ مــن اســتهلاك الميــاه فــي إفريقيــا للزراعــة، و٪10 
منــه لأغــراض المحليــة و4٪ للصناعــات بمــا فــي ذلــك توليــد الطاقــة. ومــع زيــادة عــدد 
ســكان بلــدان الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا وانتقــال النــاس إلــى المواقــع الحضريــة، 
مــن المتوقّــع أن يــزداد الطلــب علــى الطاقــة. فيبلــغ الطلــب علــى الطاقــة فــي جميــع 

أنحــاء القــارة الأفريقيــة ضعــف المتوســط العالمــي وفقًــا للرابطــة الدوليــة للطاقــة 
 .)https://www.hydropower.org/region-profiles/africa( الكهرومائية

وتوفــر الطاقــة الكهرومائيــة الكهربــاء لعــدد مــن البلــدان الأفريقيــة )لا ســيّما تلــك الــي 
تتمتّــع بأكــبر الســدود وهــي مصــر فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا، 
وفــي إفريقيــا جنــوب الصحــراء وغانــا وزامبيــا والموزامبيــق وزمبابــوي(. فــي شــمال 
إفريقيــا، تولّــد الطاقــة المائيــة حوالــي 3000 ميغــاواط مــن الكهربــاء لمصــر وأكــر مــن 
1700 ميغــاواط للمغــرب. لكــن يــرى بعــض الباحثــن )سانشــز وآخــرون، 2020( أنّ الجانــب 
الســلبي للطاقــة المائيــة هــو تبخّــر الميــاه مــن الســدود، ففــي عــام 2016 فــي إفريقيــا 
قُــدّرت كمّيــة الميــاه المتبخــرة بحوالــي 42 مليــار مــر مكعّــب. فيمــا يــرى باحثــون آخــرون 
أنّــه نظــرًا لأنّ الســدود تســتخدم  )ســبانغ وآخــرون، 2014( مــن وجهــة نظــر معارضــة 
لغايات أخرى، مثل تخزين إمدادات المياه أو السيطرة على الفيضانات، لذا فإنّ نسبَ 

ســبب التبخّــر مــن الســدود إلــى الطاقــة الكهرومائيــة يمكــن أن يكــون مضلــلًا.
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3.6.1

3.6.2

تحلية مياه البحر

 تكييف الهواء

الميــاه  فــي  شــديد  شــحّ  مــن  إفريقيــا  وشــمال  الأوســط  الشــرق  منطقــة  تعانــي 
وتتوفــر فيهــا شــبكة مــن مرافــق تحليــة ميــاه البحــر الــي تلــبّي الطلــب علــى الميــاه عن 
طريــق معالجــة الميــاه المالحــة. وباختصــار، تتــمّ عمليــة تحليــة ميــاه البحــر باســتخدام 
أســاليب تقنيــة عــدّة )مثــل الغشــاء والحــرارة وغيُّرهــا مــن العمليــات الناشــئة(. كمــا 
أنّ عمليــة الإزالــة ملوحــة تتطلــب طاقــة كثيفــة وتضــرّ بالبيئــة بســبب آثارهــا. وتشــمل 
هــذه الأخــيُّرة محاصــرة الكائنــات الصغــيُّرة ونفوقهــا فــي مأخــذ الميــاه قبــل تحليتهــا 
هــذه  فتنعكــس  البحــر.  ميــاه  تحليــة  بعــد  الملحــي  المحلــول  إنتــاج  إلــى  بالإضافــة 
الآثــار ســلبًا علــى جــودة الميــاه والحيــاة البحريــة عنــد تصريفهــا فــي البحــر )الســعد 

وعلــى  اليوميــة  الحيــاة  علــى  المحيطــة  الحــرارة  درجــات  ارتفــاع  تأثــيُّر  يشــكّل 
درجــات  لارتفــاع  الســلبية  التأثــيُّرات  أحــد  فمثــلًا  فعلــيّ.  قلــق  مصــدر  الأفــراد  صحّــة 
الحــرارة نهــارًا وارتفاعهــا بشــكل مزايــد الليــل، هــو أنّ النــاس ســوف يلجــؤون إلــى 
التكنولوجيــا لمســاعدتهم علــى الحفــاظ علــى الــبرودة فــي الداخــل عندمــا ترتفــع 
ذات  المناطــق  فــي  شــائع  المكّيفــات  اســتخدام  إنّ  الخــارج.  فــي  الحــرارة  درجــات 
الدخــل المرتفــع الــي تعانــي مــن درجــات حــرارة عاليــة وتســاعد النــاس علــى الحفــاظ 
بكثافــة. الطاقــة  تســتهلك  المكيّفــات  لكــنّ  المــنزل والعمــل،  فــي  الــبرودة  علــى 

ومــن المتوقّــع أن يكــون أســرع معــدل نمــو فــي اســتهلاك الطاقــة فــي العقــود 
الأســر  دخــل  ارتفــاع  مــع  الدخــل  والمتوســطة  المنخفضــة  البلــدان  فــي  المقبلــة 
الطاقــة  اســتخدام  مــن  كبــيُّرة  نســبة  المنــاخ ســبب  المناطــق. وســيكون  تلــك  فــي 
فــي البلــدان الــي يتّســم طقســها بالحــرارة المرتفعــة حيــث يتبــنّى النــاس اســتخدام 
المكيّفــات )دايفيــس وغيُّرتلــر، 2015(. تســتخدم الطاقــة لتشــغيل المكيفــات بشــكل 
كبــيُّر فــي البلــدان ذات الدخــل المرتفــع فــي الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا كبــيُّر. 
علــى ســبيل المثــال، يصــف مقــال صحفــي )مفســون، 2019( تقنيــة تكييــف الهــواء 
بمــا  الخارجيــة  المســاحات  فــي  الهــواء  لتبريــد  المســتخدمة  المتطــورة  الخارجــي 
القــدرة  لزيــادة  التســوق فــي قطــر  الجنــوب والأســواق ومراكــز  فــي ذلــك ملعــب 
علــى تحمّــل البيئــة الحــارّة. علــى الرّغــم مــن أنّ تكييــف الهــواء يجعــل البيئــة داخــل 
المبــنى أكــر راحــة، يســتدعي تشــغيل هــذه التكنولوجيــا طاقــة عاليــة كمــا أنّهــا قــد 
تولّــد انبعاثــات غــازات الدفيئــة إذا كانــت الكهربــاء المســتخدمة لتشــغيل الوحــدات 

مشــتقّة مــن الوقــود الأحفــوري.

يــزداد  الطاقــة  اســتهلاك  أنّ   )2015( وغيُّرتلــر  دايفيــس  أجــراه  الــذي  التحليــل  أوجــد 
بشــكل كبــيُّر مــع ارتفــاع درجــة الحــرارة. فاســتخدم المؤلفــان دراســة الحالــة الخاصّــة 

بشــكل  إفريقيــا  وشــمال  الأوســط  الشــرق  دول  بعــض  تعتمــد   .)2020 وآخــرون، 
كبــيُّر علــى الميــاه المحــلّاة ومــن بــن هــذه الــدول نذكــر الإمــارات العربيــة المتحــدة 
والمملكــة العربيــة الســعودية والكويــت وقطــر والبحريــن وعمــان. فبلغــت ســعة 
مكعّــب  مــر  مليــون   3000 الخليجــي  التعــاون  مجلــس  بلــدان  فــي  المحــلّاة  الميــاه 
فــي الســنة فــي عــام 2000 ومــن المتوقّــع أن تبلــغ حوالــي 9000 مــر مكعّــب فــي 
الســنة بحلــول عــام 2030. وتشــيُّر الأبحــاث فــي محطــات تحليــة ميــاه البحــر الــي تعمــل 
انبعاثــات  أنّهــا تقنيــة واعــدة قــد تقلّــل بشــكل كبــيُّر مــن  إلــى  بالطاقــة الشمســية 

غــازات الدفيئــة )ســلامة وآخــرون، 2022(.

فيــه  تســجّل  يــوم  لــكلّ  أنّــه  ووجــدا  الدخــل،  متوســطة  دولــة  وهــي  بالمكســيك، 
الحــرارة درجــة أعلــى مــن 90 درجــة فهرنهايــت )32 درجــة مئويــة(، يــزداد اســتخدام 
الكهربــاء بنســبة 3.2٪. ويعــود ذلــك إلــى اســتخدام المــراوح الكهربائيــة والمعــدّات 
الأخــرى لكــي يحافــظ النــاس علــى الــبرودة. ويتوقــع المؤلفــان أنّ فــي المكســيك 
بحســب مســار الركــز التمثيلــي 4.5، ســيبلغ اعتمــاد المكّيفــات نســبة 71٪ بحلــول 
باليــوم  مقارنــة   ٪64 بنســبة  زاد  قــد  الكهربــاء  اســتهلاك  وســيكون   ،2100 عــام 
الحالــي. علــى الرّغــم مــن أنّ دراســة دايفيــس وغيُّرتلــر )2015( جــرت فــي المكســيك، 
البلــدان ذات الدخــل المتوســط  يكــون الوضــع مشــابهًا فــي  يتوقّــع المؤلفــان أن 
يــزداد  الدخــل،  زيــادة  مــع  أنّــه  أيضًــا  الدراســة  ووجــدت  العالــم.  حــول  والمنخفــض 
الاعتمــاد علــى التكييــف - ومــن المثــيُّر للاهتمــام أنّ نتائــج الدراســة وجــدت أنّ الدخــل 
هــو المحــرك الرئيســي لاســتخدام التكييــف وليــس درجــة الحــرارة. وفــي المكســيك، 
الأســرة.  دخــل  مــن  أمريكــي  دولار   10000 لــكل   ٪27 بنســبة  المكيّفــات  ملكيــة  زادت 
فخلــص دايفيــس وغيُّرتلــر )2015( إلــى أنّ البلــدان ذات الدخــل المرتفــع قــد وصلــت 
إلــى نقطــة التشــبّع فــي مــا يتعلّــق بامتــلاك الأســر لمكيفــات، وتتوقــع أن تســتثمر 

البلــدان منخفضــة ومتوســطة الدخــل فــي التكنولوجيــا.

دايفيــس  الأجــل. فيضيــف  تدابــيُّر طويلــة  المكيّفــات  إلــى  الحاجــة  تقليــل  ســيتطلّب 
وغيُّرتلــر )2015( قائــلان أنّ تقليــل الحاجــة إلــى التكييــف و/أو التخفيــف مــن انبعاثــات 
غــازات الدفيئــة ســيتطلّب اســتخدام الطاقــة المتجــددة وتصاميــم مبتكــرة للمســاكن 
الدوليــة  )الوكالــة  للطاقــة  لدوليــة  للوكالــة  ووفقًــا  للطاقــة.  موفّــرة  ومكيّفــات 
للطاقــة، 2018( عــادةً مــا لا تتطلــب المبانــي المشــيّدة بمــواد تقليديــة مثــل الأرض أو 
الحجــر تبريــدًا اصطناعيًــا، ويمكــن للمبانــي المشــيّدة باســتخدام مــواد حديثــة وعازلــة 

أن تخفّــض الحــرارة الــي تدخــل المبــنى، وبالتالــي تقلّــل كميــة التبريــد الاصطناعــي.
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يركّــز القســم الثانــي مــن التقريــر علــى ســتّة بلــدان بالتفصيــل، ويتــم عرضهــا مــن الغــرب إلــى 
الشــرق وتوضّــح التوجّهــات المناخيــة الرئيســية مــن الماضــي وفــي الحاضــر والمســتقبل، 
كمــا تعــرض التوقّعــات حــول طريقــة تأثّــر الأمــن الغذائــي والمائــي فــي البلــدان الســتّ 
بالمنــاخ مســتقبلًا. وتــرد معلومــات متعلّقــة بالمنــاخ فــي بلــدان منطقــة الشــرق الأوســط 

وشــمال إفريقيــا. انظــر إلــى الملحــق 5 للاطّــلاع علــى مقارنــة مــع بلــدان أخــرى.

القسم الثاني
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4.0
عدد السكان

المساحة البرية

المناخ 

المعلومات المتعلقة بالمناخ )أحدث الأرقام(

تقــدّر بيانــات الســكّان الحاليــة لعــام 2022 أنّ عــدد الســكان يبلــغ 37.8 مليــون نســمة فــي المغــرب، ومــن المتوقّــع أن 	 
يرتفــع إلــى 46.2 مليــون نســمة بحلــول عــام 2050 ومــن ثــمّ ينخفــض إلــى 44.7 مليــون بحلــول عــام 2100.

تقــدّر الكثافــة الســكانية فــي عــام 2022 بـــحوالي 84.6 نســمة لــكلّ كــم2، مــا يجعــل المغــرب أحــد أكــر البلــدان كثافــة 	 
فــي الســكّان فــي العالــم.

بلغ نصيب الفرد من الناتج المحلي الإجمالي لعام 2021، 3500 دولار أميُّركي )البنك الدولي، 2022(.	 

تبلغ مساحة المغرب 710850 كم2 )274461 ميل2( )بي بي سي، 2021(. 	 
يحــدّ البــلاد مــن الشــرق سلســلتا جبــال الريــف والأطلــس، وهــي أراضٍ منخفضــة شــبه قاحلــة. وبفضــل سلاســل الجبــال 	 

هــذه، تتمتّــع البــلاد بمــوارد غنيــة مــن الجــداول والأنهــار. 

يتمــزّ شــمال البــلاد بمنــاخ متوســطي حيــث تتمتّــع بصيــف حــار وجــاف وشــتاء مصحــوب بتســاقط الأمطــار. وتصنّــف 	 
المناطــق الجنوبيــة والجنوبــي الشــرقية، الــي تقــع مقابــل الصحــراء الكــبرى، علــى أنّهــا صحــاري قاحلــة وشــديدة 

الحــرّ.  
يــراوح متوســط درجــات الحــرارة خــلال النهــار بــن 17 درجــة مئويــة و32 درجــة مئويــة بحســب المواســم. وترتفــع 	 

درجــة الحــرارة فــي بعــض أنحــاء البــلاد إلــى 38 درجــة مئويــة. وتنخفــض درجــة الحــرارة إلــى 7 درجــات مئويــة فــي 
الأشــهر البــاردة فــي معــدّل شــهر واحــد وبحســب المنطقــة. 

بلغ نصيب الفرد من انبعاثات ثاني أكسيد الكربون في عام 2019 = 2,0 طنًا مريًا )البنك الدولي، 2022(.	 
فــي عــام 2015 بلــغ إنتــاج الكهربــاء مــن مصــادر الطاقــة المتجــدّدة )باســتثناء الطاقــة الكهرومائيــة(، الــي تشــمل 	 

الحيويــة والوقــود  الريــاح والكتلــة  المــدّ والجــزر وطاقــة  الشمســية وطاقــة  الجوفيــة والطاقــة  الحراريــة  الطاقــة 
الدولــي، 2022(. )البنــك  الحيــوي = ٪8.2 

تُعدّ البلاد عرضة بشدّة لتغيُّر المناخ، لا سيّما للجفاف، الذي سيؤثر على الإنتاج الزراعي )البنك الدولي، 2021(.	 

المغرب

45

على شفير الهاوية



4.1

4.2

4.1.1 

 الأمن الغذائي

توافر المياه

 التأثيرات على المحاصيل الزراعية - التوقّعات المستقبلية

يعتمــد المغــرب علــى واردات الحبــوب، ويعــود ذلــك جزئيًــا إلــى أنّ غلّــة الحبــوب فــي البــلاد تعتمــد بشــكل كبــيُّر علــى تســاقط الأمطــار. ســجّل 	 
محصول 2022 أرقامًا أقلّ بكثيُّر من المعدّل ولهذا السبب من المتوقّع أن ترتفع واردات الحبوب لعامي 2023/2022. ويعود سبب انخفاض 
الغلّــة ظــروف الجفــاف خــلال موســم النمــو لعــام 2022. تــروي الســدود المحليــة 15٪ مــن الأراضــي الزراعيــة فيمــا تــروي الأمطــار نســبة الأراضــي 

الزراعيــة المتبقيــة الــي تبلــغ 85-90٪. )منظّمــة الأغذيــة والزراعــة، ج2022؛ شــيلينغ وآخــرون، 2012(.

إنّ المحاصيل الرئيسية هي الشعيُّر والقمح والبطاطا والذرة )منظّمة الأغذية والزراعة، 2022 ج(.	 

ا من اقتصاد البلاد ويوظّف حوالي 50٪ من السكّان. وتُعدّ المغرب عرضة بشكل خاص للتغيُّرات 	  يُعدّ القطاع الزراعي في المغرب جزءًا مهمًّ
المناخيــة لأنّ قدرتهــا علــى التكيّــف منخفضــة. إنّ المداخيــل فــي المغــرب منخفضــة ويمكــن أن يــؤدي تأثــيُّر انخفــاض الغلّــة الزراعيــة إلــى زيــادة 
التفاوت الاجتماعي. وللمساعدة في التغلّب على تقلّبات تساقط الأمطار، يمكن زراعة الشعيُّر بدلًا من القمح لأنّه يحتاج إلى كميات أقل 
من المياه. وتساعد زراعة العدس بعد تساقط الأمطار على التخفيف من تقلّبات تساقط الأمطار خلال موسم الزراعة )شيلينغ وآخرون، 2012(.

من المتوقّع أن تشهد المنطقة الشمالية الغربية من القارة الأفريقية، الي تضم المغرب، ظروف من الجفاف الزائد وزيادة متوسط درجات 	 
الحرارة السنوية في العقود المقبلة من هذا القرن، ما سيؤثر على إنتاج الغذاء )الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغيُّر المناخ، 2022(.

تشيُّر التوقّعات المناخية إلى انخفاض معدّل الإنتاجية الزراعية في المغرب بحلول عام 2080 بسبب تغيُّر أنماط تساقط الأمطار. فيمكن 	 
أن تتأثر الأراضي المروية سلبًا بفعل التملّح، عندما يتبخّر الماء تاركًا كمّية مركّزة عالية من الأملاح على سطح الربة. ومن المرجّح أن يكون 

السكان المغاربة الأكر فقرًا هم الأكر تضررًا من التملّح لأنهم يعتمدون على الزراعة للحصول على الدخل )شيلينغ وآخرون، 2012(.

واستجابة للتحوّل في المناخ، لا سيّما في أنماط تساقط الأمطار، يقرح شلينغ وآخرون )2012( أنّ تعديل أوقات زراعة محاصيل معينة قد 	 
يساهم في تحقيق مستوى معنّ من التخفيف من حدّة آثار تغيُّر المناخ.

أيّار/حزيران-مايو/يونيــو 2020، وذكــرت المنظمــة العالميــة 	  إلــى شــهري  كانــت الأجــواء جافّــة فــي المغــرب مــن أيلول/ســبتمبر 2019 
أكــر الأعــوام جفافًــا منــذ عــام 1981« )المنظمــة العالميــة للأرصــاد  بــن  العــام كان مــن  لــذاك  الجويــة أن »موســم الأمطــار  للأرصــاد 

.)2021 الجويــة، 

2100. ومــع ذلــك، مــن 	  النمــاذج المناخيــة انخفاضًــا فــي المتســاقطات فــي المغــرب فــي العقــود القادمــة حــىّ عــام  تتوقّــع جميــع 
وتعانــي  البــلاد.  فــي  المتســاقطات  نســبة  فــي  انخفــاض  أكــبر  المغــرب  غــرب  جنــوب  فــي  الميــاه  مســتجمعات  تشــهد  أن  المتوقّــع 

.)2018 )ترامبــلاي وآخــرون،  الزراعــة  علــى  كبــيُّر  تأثــيُّر  لذلــك  يكــون  مــن ظــروف قاحلــة، فقــد  المنطقــة 

علــى مــدى القــرن الماضــي، تشــيُّر الأدلــة إلــى فقــدان حوالــي ثلــي موائــل الواحــات فــي المغــرب، بالإضافــة إلــى موائــل مماثلــة مــن 	 
البلــدان المجــاورة. وقــد دفعــت العمليــات الطبيعيــة والتصرّفــات البشــرية إلــى انخفــاض نظــم الواحــات. ويبــدو أنّ الانخفــاض قــد تســارع 

فــي الســنوات الأخــيُّرة ورافقــه جفــاف أنهــار رئيســية )المختــار وآخــرون، 2022(.
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ظواهر 4.3
الطقس المتطرّف

المنطقــة 	  فــي  الاحــرار  احتماليــة  إلــى  التوقّعــات  تشــيُّر 
الــذي  ماســة،  ســوس  )حــوض  للمغــرب  الغربيــة  الوســطى 
تحــدّه مــن الشــمال جبــال الأطلــس الكبــيُّر وتحــدّه مــن الجنــوب 
جبــال الأطلــس الصغــيُّر(. فتعــدّ هــذه المنطقــة منطقــة زراعيــة 
مهمّة في المغرب. وتُســتخدم 93 ٪ من المياه المســتخرجة 
أمّــا النســبة  مــن ميــاه حــوض ســوس ماســة لأغــراض زراعيــة، 
وفــي  صناعيــة.  ولأغــراض  للشــرب  فتســتخدم  المتبقيــة 
التوقّعــات  بشــأن   )2022( وآخريــن  عطــار  بهــا  قــام  مراجعــة 
المتســاقطات  نســب  فــي  كبــيٌُّر  اختــلاف  لوحــظ  المناخيــة 
هــذه  تشــيُّر  الخلفيــة،  هــذه  رغــم  و2015.   1933 عامــي  بــن 
الركــز  مســار  إطــار  فــي  التوقّعــات  لدراســات  المراجعــة 
المتســاقطات  فــي  كبــيُّر  انخفــاض  إلــى  و8.5،   4.5 التمثيلــي 
فــي المنطقــة لبقيــة هــذا القــرن. وتتوقّــع جميــع النمــاذج أيضًــا 
أنحــاء  جميــع  فــي  الســنوي  الحــرارة  درجــات  متوسّــط  زيــادة 
المثــال،  ســبيل  وعلــى  الســيناريوين.  كلا  ظــلّ  فــي  المنطقــة 
تشــيُّر توقّعــات عــام 2100 وفقًــا لمســار الركــز التمثيلــي 4.5 
إلــى انخفــاض ســنوي فــي نســبة المتســاقطات يبلــغ 80 فــي 

موجــات 	  المســتقبل  علــى  التأثــيُّر  الشــديدة  الظواهــر  تشــمل 
حــرّ غــيُّر مســبوقة تمتــدّ إلــى مــا بعــد موســم الصيــف )مولينــا 
وآخرون، 2020؛ زيتيس وآخرون، 2021 أ(. وستؤثر هذه الظواهر 
بشكل مباشر على صحّة الإنسان والزراعة وسزيد الطلب على 
الطاقــة والميــاه فــي الأشــهر الدافئــة مــن الســنة. وبالنظــر إلــى 
التأثــيُّر المعتــدل للمحيــط الأطلســي والبحــر الأبيــض المتوســط، 
ستكون هذه الأحداث أكر حدّة في مناطق المغرب الجنوبية 

والجنوبيــة الشــرقية.

وخصوصًــا 	  الأوســع،  المتوســط  الأبيــض  البحــر  منطقــة  تُعــدّ 
فــي  بشــدّة  للجفــاف  عرضــة  منطقــة  منهــا  الغربــي  الجنــوب 
2017؛  وآخــرون،  واحــة  2017؛  وآخــرون،  )دريويــش  المســتقبل 
المغــرب  أن يشــهد  المتوقّــع  ســبينوني وآخــرون، 2021( ومــن 
البيئيــة  النظــم  علــى  ســتؤثّر  مســبوقة  غــيُّر  جفــاف  موجــة 
القطاعــات  مــن  وغيُّرهــا  الخدمــة  ميــاه  وإمــدادات  والزراعــة 
الجفــاف  احتماليــة  إلــى  بالإضافــة  والاقتصاديــة.  الاجتماعيــة 
إجمــالًا، يمكــن أن يســجّل تســاقط الأمطــار معــدّلات أعلــى مّمــا 

ب(.   2021 وآخــرون،  )زيتيــس  التاريــخ.  فــي  الســجلات  ســجّلت 

المائــة ووفقًــا لمســار الركــز التمثيلــي 8.5 قــد يبلــغ60 ٪، إلــى 
جانــب زيــادة التفــاوت فــي نســبة المتســاقطات بــن الســنوات 

.)2022 وآخــرون،  )عطــار 

فــي 	  المائيــة  المــوارد  إدارة  علــى  المفروضــة  القيــود  تشــمل 
حــوض ســوس ماســة المغربــي عــدم قيــام محطــات الأرصــاد 
الجويــة قيــاس درجــة الحــرارة والتبخّــر والنتــح التبخــري )عطــار 

.)2022 وآخــرون، 

مثــل 	  تدابــيُّر  اتّخــاذ  الــلازم  مــن  المغــرب،  شــرق  شــمال  فــي 
المعالجــة  الصــرف  ميــاه  اســتخدام  وإعــادة  الــري  تحســن 
المــوارد  علــى  للحفــاظ  مفتوحــة  قنــوات  عــبر  الــري  وتجنّــب 
المائيــة. لكــن يُشــار إلــى انخفــاض توافــر الميــاه علــى أنّ ســببه 
وجــود  إلــى  أيضًــا  ويُشــار  المنــاخ.  وليــس  الإنســان  الأساســي 
مشــكلة محتملــة فــي اســتخدام الميــاه فــي قطــاع الســياحة 

.)2013 وآخــرون،  )تــكّان  الاقتصــاد(  إلــى  بالنســبة  )القيّــم 
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5.0
عدد السكان

الأراضي

المناخ 

المعلومات المتعلقة بالمناخ )أحدث الأرقام(

تُقــدّر بيانــات الســكّان لعــام 2022 أنّ عــدد ســكّان الجزائــر يبلــغ 45 مليــون نســمة ومــن المتوقّــع أن يرتفــع إلــى 61 مليــون 	 
نســمة بحلــول عــام 2050 وإلــى 71 مليــون نســمة بحلــول عــام 2100.

تُقدّر الكثافة السكانية لعام 2022 بـ 19.04 نسمة/كم2	 
تجــدر ملاحظــة أنّ بيانــات الســكّان فــي هــذا القســم مصدرهــا روزيــر 2013، الــذي يســتند إلــى الســيناريو القائــم وفــق 	 

المتغــيُّّر المتوســط لتوقعــات الأمــم المتحــدة الخاصّــة بســكّان العالــم. 
بلغ نصيب الفرد من الناتج المحلي الإجمالي لعام 2021، 3700 دولار أميُّركي )البنك الدولي، 2022(.	 

تبلغ مساحة الجزائر 2.4 مليون كم2 )919.595 ميل2(	 
تقع أربعة أخماس الأراضي الجزائرية في الصحراء الكبرى )بي بي سي، 2019 أ(.	 

إنّ المنــاخ فــي الجزائــر شــبه اســتوائي يــراوح بــن منــاخ صحــراوي فــي الجنــوب إلــى منــاخ صيفــي حــار فــي الشــمال 	 
كما في مناطق البحر الأبيض المتوسط. لذلك فهو أكر جفافًا ودفئًا ممّا هو عليه في العديد من بلدان العالم. 

تكــون الأمطــار غزيــرة فــي بضعــة أشــهر مــن الســنة أكــر ممّــا هــي عليــه فــي باقــي الأشــهر، خصوصًــا فــي الشــمال.
يــراوح متوسّــط درجــات الحــرارة خــلال النهــار بــن 17 درجــة مئويــة و37 درجــة مئويــة حســب الموســم. وترتفــع درجــة 	 

الحرارة في بعض أنحاء البلاد إلى 42 درجة مئوية. وفي الأشــهر الباردة وبحســب المنطقة، تنخفض درجة الحرارة 
إلــى معــدّل شــهري يبلــغ 5 درجــات مئويــة. 

بلغ نصيب الفرد من انبعاثات ثاني أكسيد الكربون في عام 2019 = 4 أطنان مرية )البنك الدولي، 2022(.	 
فــي عــام 2015 بلــغ إنتــاج الكهربــاء مــن مصــادر الطاقــة المتجــدّدة )باســتثناء الطاقــة الكهرومائيــة(، الــي تشــمل الطاقــة 	 

الحراريــة الجوفيــة والطاقــة الشمســية وطاقــة المــدّ والجــزر وطاقــة الريــاح والكتلــة الحيويــة والوقــود الحيــوي = ٪0.1
 )البنك الدولي، 2022(.

5.1 الجزائر

5.2
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5.1

5.2

5.1.1 

 الأمن الغذائي

توافر المياه

 التأثيرات على المحاصيل الزراعية - التوقّعات المستقبلية

يُعدّ القمح المحصول الغذائي الرئيسي؛ إضافة إلى الذرة الرفيعة والشعيُّر اللذان يعدّان مهمّان أيضًا )منظّمة الأغذية والزراعة، 2022 أ(.	 

تروي الأمطار محاصيل الحبوب وبالتالي تعتمد الغلّات على تساقط الأمطار وتوزيعها )منظّمة الأغذية والزراعة، 2022 أ(.	 

كان إنتاج الحبوب لعام 2022 أقلّ بقليل من المعدّل )منظّمة الأغذية والزراعة، 2022 أ(.	 

علــى الرّغــم مــن إنتــاج الحبــوب محليًــا، تعتمــد البــلاد اعتمــادًا كبــيًُّرا علــى واردات الحبــوب )القمــح الطــري والــذرة والشــعيُّر( الــي تشــكّل 	 
حوالــي 70 فــي المائــة مــن الاســتهلاك المحلــي )منظّمــة الأغذيــة والزراعــة، 2022 أ(.

 	 )Triticum turgidum( تشــكّل الحبــوب 50٪ مــن المحاصيــل الزراعيــة فــي البــلاد، وخصوصًــا القمــح الصلــب. يســتخدم القمــح الصلــب
يُنتــج 25-30٪ مــن احتياجــات الســكّان. ويعتمــد قطــاع الزراعــة  البــلاد علــى الحبــوب لكــنّ نظامهــا الزراعــي  لصنــع الكســكس. وتعتمــد 
البعلية على المتســاقطات بشــكل كبيُّر. لذلك فإنّ أيّ انخفاض في تســاقط الأمطار ســيؤثر على الغلّات. وتشــيُّر التوقعات المناخية 
)فــي إطــار ســيناريو نمذجــة مســار الركــز التمثيلــي 6.0( إلــى أنّــه فــي المســتقبل )2071-2100( ســيلاحظ فــي موقعــن زراعيــن ارتفاعًــا 
فــي درجــة الحــرارة وانخفاضًــا ملحوظًــا فــي معــدّل المتســاقطات، وتجــدر الإشــارة إلــى أنّ هذيــن الموقعــن همــا الجزائــر العاصمــة 
شــمال وســط الجزائــر، وبــرج بوعريريــج فــي شــمال شــرق الجزائــر. وفــي ظــلّ ســيناريو مماثــل، فــإنّ التغيــيُّرات المتوقعــة للجزائــر العاصمــة 
فــي المســتقبل )2070-2100( هــي انخفــاض فــي المعــدّل الســنوي لتســاقط الأمطــار بنســبة -18٪ وزيــادة فــي المعــدّل الســنوي لدرجــة 
الحــرارة بنســبة + 2.8 درجــة مئويــة مقارنــة بالفــرة المرجعيــة الممتــدّة مــن 1978 إلــى 2007. وتتمثــل توقّعــات بــرج بوعريريــج فــي انخفــاض 
المعــدّل الســنوي لتســاقط الأمطــار بنســبة -8 فــي المائــة وزيــادة فــي المعــدّل الســنوي لدرجــة الحــرارة بنســبة + 3.8 درجــة مئويــة 
مقارنــة بالفــرة المرجعيــة الممتــدّة مــن 1980 إلــى 2009. وتشــيُّر الاســتنتاجات إلــى أنّ أرض الجزائــر العاصمــة ســتصبح غــيُّر ملائمــة لزراعــة 
القمــح الصلــب وأنــه فــي بــرج بوعريريــج فــي المســتقبل، قــد تدعــو الحاجــة إلــى زرع المحاصيــل فــي وقــت مبكــر كاســراتيجية لتجنّــب 

تعــرّض المحاصيــل للجفــاف فــي وقــت لاحــق مــن الموســم )شــورغال وآخــرون، 2016(.

إلى جانب الاحرار الشــديد الملحوظ )الذي يراوح بن 1.5 إلى 5 درجات مئوية حســب الســيناريو والفرة المســتقبلية(، ومن المرجّح 	 
لــن يتجــاوز هــذا الانخفــاض -10٪ بحســب  يــزداد الجفــاف فــي الجزائــر )زيتيــس وآخــرون، 2019(.  وباتّبــاع مســار منخفــض الانبعاثــات،  أن 
المســار المتّبــع الماضــي )1986-2005(. لكــن علــى عكــس مــا ســبق، بحســب ســيناريوهات مســار الركــز التمثيلــي، يكــون هــذا الانخفــاض 
أكــر حــدّة ممّــا ســبق ومــن المتوقــع أن يصــل إلــى -30٪، مــع حــدوث تغيــيُّرات فــي شــمال البــلاد وشــمال غربهــا وهــو أيضًــا الجــزء الأكــر 

اكتظاظًــا بالســكّان.

إنّ الآثــار المنشّــطة للحــدّ مــن المتســاقطات )الــي تُعــدّ ضروريــة للغايــة خــلال الشــتاء والربيــع( والزيــادة الكبــيُّرة فــي درجــات الحــرارة 	 
ســتؤدّي إلــى حــالات جفــاف أكــر حــدّة وتواتــرًا )واحــة وآخــرون، 2017؛ درويــش وآخــرون، 2020؛ ســبينوني وآخــرون،2020(.  وســتكون 
هــذه الأحــداث مُهلكــة فــي ظــلّ ســيناريوهات زيــادة الانبعاثــات وقــرب نهايــة القــرن الحالــي. ونتيجــة لذلــك، ســتواجه المــوارد المائيــة 
فــي الجزائــر تحديًــا خطــيًُّرا )ترامبــلاي وآخــرون، 2018(. بالإضافــة إلــى ذلــك، مــن المحتمــل أيضًــا أن تتأثــر طبقــات الميــاه الجوفيــة الشــاطئية 

بتســرّب الملــح بســبب ارتفــاع مســتويات ســطح البحــر الأبيــض المتوســط )واحــة وآخــرون، 2017(.
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5.3
 ظواهر

 الطقس المتطرّف

علــى 	  التأثــيُّر  الشــديدة  المتطــرّف  الطقــس  ظواهــر  تشــمل 
بعــد  مــا  إلــى  تمتــدّ  مســبوقة  غــيُّر  حــرّ  موجــات  المســتقبل 
 2021 زيتيــس وآخــرون،  2020؛  الصيــف )مولينــا وآخــرون،  موســم 
أ(. وســتؤثر هــذه الظواهــر بشــكل مباشــر علــى صحّــة الإنســان 
والميــاه  الطاقــة  علــى  الطلــب  كبــيُّر  بشــكل  وســزيد  والزراعــة 
فــي الأشــهر الدافئــة مــن الســنة. وبمــا أنّ المنــاخ معتــدل فــي 
منطقــة البحــر الأبيــض المتوســط، ســتكون هــذه الظواهــر أشــدّ 

والمــدّة. الشــدّة  حيــث  مــن  البــلاد،  جنــوب  حــدّة 

مــن المتوقّــع أن تصبــح منطقــة البحــر الأبيــض المتوســط الأوســع 	 
معرّضــة للجفــاف فــي المســتقبل )ســبينوني وآخــرون، 2021(. 
غــيُّر  جفــاف  حــالات  الجزائــر  تشــهد  أن  أيضًــا  المتوقّــع  ومــن 
وإمــدادات  والزراعــة  الإيكولوجيــة  النظــم  علــى  تؤثّــر  مســبوقة 
ميــاه الخدمــة وغيُّرهــا مــن القطاعــات الاجتماعيــة والاقتصاديــة. 
يســجّل  أن  يمكــن  إجمــالًا،  الجفــاف  احتماليــة  إلــى  بالإضافــة 
فــي  الســجلات  ســجّلت  مّمــا  أعلــى  معــدّلات  الأمطــار  تســاقط 

ب(.  2021 وآخــرون،  )زيتيــس  التاريــخ  .20
ر 21
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6.0
عدد السكان

الأراضي

المناخ 

المعلومات المتعلقة بالمناخ )أحدث الأرقام(

تُقــدّر بيانــات الســكّان لعــام 2022 أنّ عــدد ســكّان تونــس يبلــغ 12 مليــون نســمة ومــن المتوقّــع أن يرتفــع إلــى 13.8 مليــون 	 
نســمة بحلــول عــام 2050 ومــن ثــمّ ينخفــض إلــى 13 مليــون نســمة بحلــول عــام 2100.

تُقدّر الكثافة السكانية لعام 2022 بـ 77.5 نسمة/كم2 ما يجعل تونس أحد البلدان الأكر اكتظاظًا بالسكّان في العالم.	 
بلغ نصيب الفرد من الناتج المحلي الإجمالي لعام 2021، 4000 دولار أميُّركي )البنك الدولي، 2022(.	 

تبلغ مساحة تونس 164150 كم2 )63378 كم2( )بي بي سي، 2020(.	 

يتمتّــع شــمال تونــس بمنــاخ متوســطي يتّســم بشــتاء معتــدل وممطــر وصيــف جــاف. أمّــا وســط وجنــوب البــلاد فتعــدّ 	 
صحــراء حــارّة.

يــراوح متوسّــط درجــات الحــرارة خــلال النهــار بــن 17 درجــة مئويــة و35 درجــة مئويــة حســب الموســم. وترتفــع درجــة 	 
الحــرارة فــي بعــض أنحــاء البــلاد إلــى 39 درجــة مئويــة. وفــي الأشــهر البــاردة وبحســب المنطقــة، تنخفــض درجــة الحــرارة 

إلــى معــدّل شــهري يبلــغ 7 درجــات مئويــة. 

بلغ نصيب الفرد من انبعاثات ثاني أكسيد الكربون في عام 2019 = 2.6 أطنان مرية )البنك الدولي، 2022(.	 
فــي عــام 2015 بلــغ إنتــاج الكهربــاء مــن مصــادر الطاقــة المتجــدّدة )باســتثناء الطاقــة الكهرومائيــة(، الــي تشــمل 	 

الطاقــة الحراريــة الجوفيــة والطاقــة الشمســية وطاقــة المــدّ والجــزر وطاقــة الريــاح والكتلــة الحيويــة والوقــود 
الحيــوي = 2.5٪ )البنــك الدولــي، 2022(.

تُعــدّ البــلاد عرضــة بشــدّة لتغــيُّر المنــاخ، لا ســيّما بســبب ارتفــاع الحــرارة والقحــط، مــا يــؤدّي إلــى انخفــاض معــدّل 	 
المتســاقطات وارتفاع مســتوى ســطح البحر )البنك الدولي، 2021(.

تونس
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6.3

6.1

6.2

6.1.1 

 الأمن الغذائي

توافر المياه

 التأثيرات على المحاصيل الزراعية - التوقّعات 

تُعدّ البطاطا والقمح الصلب من المحاصيل الأساسية يليها الشعيُّر )منظّمة الأغذية والزراعة، 2022 د(.	 
تُعدّ محاصيل الأشجار )خصوصًا الزيتون والتمر( مهمّة أيضًا للتصدير )شبيل وآخرون، 2019(.	 
بلغ إنتاج الحبوب في عام 2022 حوالي معدّله على مستوى البلاد )منظّمة الأغذية والزراعة، 2022 د(.	 
ذكرت تقارير صحفية أنّ درجات الحرارة المرتفعة بشكل استثنائي )حوالي 47 درجة مئوية( وحرائق الغابات ألحقت أضرارًا بمحصول 	 

القمــح، مــا قــد يقلّــل مــن إجمالــي الغلّــة )رويــرز، 2022(.
ويتفــاوت إنتــاج المحاصيــل مــن ســنة إلــى أخــرى لأنّــه يعتمــد علــى الــريّ مــن ميــاه الأمطــار أساسًــا؛ فيتــم ري حوالــي 10٪ -15٪ فقــط مــن 	 

المحاصيــل )منظّمــة الأغذيــة والزراعــة، 2022 د(.
الحبــوب. وســتكون 	  غلّــة محلّيــة ملائمــة مــن  تُحصــد فيهــا  الــي  الســنوات  الحبــوب، حــىّ فــي  البــلاد بشــكل كبــيُّر علــى واردات  تعتمــد 

د(.  2022 والزراعــة،  الأغذيــة  )منظّمــة  المعــدّل  مــن  بقليــل  أعلــى   2023/2022 لعامــي  الــواردات 

يــزداد مؤخّــرًا متوسّــط درجــات الحــرارة الســنوي. فــي عــام 2020 بلــغ متوســط درجــة الحــرارة 20.2 درجــة مئويــة، مــا يجعــل ســنة 2020 مــن بــن 	 
ا فــي تونــس منــذ عــام 1950، بعــد عامــي 2016 و2014 )المنظمــة العالميــة للأرصــاد الجويــة، 2021(. أكــر الســنوات حــرًّ

 	
تشــيُّر التوقّعات المناخية إلى أنّ منطقة شــمال إفريقيا ستشــهد مســتوى متســاقطات أقلّ في العقود المقبلة. في تونس، ســيؤثّر 	 

انخفــاض مســتوى المتســاقطات ســلبًا علــى الزراعــة البعليــة، الــي تشــكّل 88٪ مــن إجمالــي الزراعــة. وتمثّــل الزراعــة المرويــة حوالــي ٪10 
إلــى 15٪ مــن الزراعــة فــي تونــس. عــادةً مــا يختلــف تســاقط الأمطــار علــى أســاس ســنوي. بــن عامــي 1951 و 2002، فارتفــع متوســط درجــات 
الحــرارة الســنوية فــي القــيُّروان وســط تونــس، علــى الرّغــم مــن غيــاب احتماليــات ملحوظــة لتســاقط الأمطــار فــي بيانــات تســاقط الأمطــار 

خــلال الفــرة المذكــورة نفســها. )موغــو وآخــرون، 2011(.
 	
تعتمــد تونــس علــى الإنتــاج الزراعــي فــي العمالــة والنمــو الاقتصــادي، وبالتالــي إنّ انخفــاض الإنتاجيــة نتيجــة للتغــيُّرات المناخيــة يمكــن أن 	 

يكــون لــه آثــار ســلبية ويؤثّــر علــى الأمــن الغذائــي للبــلاد. ومــن النتائــج المحتملــة لزيــادة الأمــن الغذائــي نــزوح الســكّان إلــى المناطــق الحضريــة 
بحثــاً عــن عمــل أو إلــى أماكــن أخــرى فــي المنطقــة الــي تكــون فيهــا الظــروف المناخيــة أكــر ملائمــة للزراعــة )موغــو وآخــرون، 2011(.

تؤثّــر التقلبــات المناخيــة لهــا بشــكل كبــيُّر علــى المحاصيــل الزراعيــة فــي تونــس، كمــا يتّضــح مــن تنــوّع الغــلّات: بلــغ إجمالــي إنتــاج الحبــوب 2.9 	 
مليــون طــنّ فــي عــام 1996، و0.5 مليــون طــنّ فــي عــام 2002، و2.9 مليــون طــنّ فــي عــام 2003 )شــبيل وآخــرون، 2019(.

تُشــكّل ندرة المياه تهديدًا مســتقبليًا بالنســبة إلى تونس. وتشــمل تدابيُّر الحدّ من ندرة المياه اســتعمال تقنيات متطوّرة للريّ وتهدف الى 	 
التكيّــف مــع انخفــاض نســب الميــاه المتاحــة لــريّ المحاصيــل )شــبيل وآخــرون، 2019(. [ لــم توضّــح الدراســة مــدى فعاليــة تغيــيُّر أنمــاط الحصــاد 

كتدبيُّر للتكيّف. 
 	
يســتهلك القطــاع الزراعــي التونســي أكــر مــن 75٪ مــن إجمالــي اســتخدام الميــاه فــي البــلاد. ويمكــن أن يــؤدي تحســن كفايــة ميــاه الــري إلــى 	 

تحســن أداء ميــاه الــري وزيــادة مدّتــه )شــبيل وآخــرون، 2019(.

يشــيُّر نمــوذج توقعــات المنــاخ للمتســاقطات فــي تونــس حــىّ عــام 2100 إلــى بعــض الشــكوك - فتشــيُّر بعــض النمــاذج إلــى انخفــاض فــي 	 
المتســاقطات بينمــا تشــيُّر بعــض النمــاذج إلــى زيــادة طفيفــة فيهــا. وتُعــدّ الشــكوك أكــبر بالنســبة إلــى شــرقي تونــس )ترامبــلاي وآخــرون، 2018(.
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 ظواهر الطقس المتطرّف6.3
تشمل الظواهر الشديدة التأثيُّر على المستقبل موجات حرّ غيُّر مسبوقة تمتدّ إلى ما بعد موسم الصيف )مولينا وآخرون، 2020؛ 	 

زيتيس وآخرون، 2021 أ(. وستؤثر هذه الظواهر بشكل مباشر على صحّة الإنسان والزراعة وسزيد بشكل كبيُّر الطلب على الطاقة 
والمياه في الأشهر الدافئة من السنة. وبما أنّ المحيط الأطلسي والبحر الأبيض المتوسط يتمتّعان بتأثيُّر معتدل، ستكون هذه 

الظواهر أكر حدّة في المناطق الجنوبية في تونس.

تعــدّ منطقــة البحــر الأبيــض المتوســط الأوســع نطاقًــا وخصوصًــا الجنــوب الغربــي منطقــة معرّضــة للجفــاف فــي المســتقبل )درويــش 	 
وآخــرون، 2017؛ واحــة وآخــرون، 2017؛ ســبينوني وآخــرون، 2021( ومــن المتوقّــع أن تشــهد مصــر موجــة جفــاف غــيُّر مســبوقة ســتؤثّر 
علــى النظــم البيئيــة والزراعــة وإمــدادات ميــاه الخدمــة وغيُّرهــا مــن القطاعــات الاجتماعيــة والاقتصاديــة. بالإضافــة إلــى احتماليــة 

الجفــاف إجمــالًا، يمكــن أن يســجّل تســاقط الأمطــار معــدّلات أعلــى مّمــا ســجّلت الســجلات فــي التاريــخ.  )زيتيــس وآخــرون، 2021 ب(
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7.1

7.2

7.0
عدد السكان

المساحة البرية

المناخ 

المعلومات المتعلقة بالمناخ )أحدث الأرقام(

تُقدّر بيانات السكّان لعام 2022 أنّ عدد سكّان مصر يبلغ 106.16 مليون نسمة ومن المتوقّع أن يرتفع إلى 159.9 مليون 	 
نســمة بحلول عام 2050 ومن ثمّ إلى 224.7 مليون نســمة بحلول عام 2100.

تُقدّر الكثافة السكانية لعام 2022 بـ 106.64 نسمة/كم2 ما يجعل مصر أحد البلدان الأكر اكتظاظًا بالسكّان في العالم.	 
يرتكز 97٪ من سكّان مصر على 4٪ من المساحة الكلّية للبلاد( الخطة القومية للموارد المائية، 2005(.	 
بلغ نصيب الفرد من الناتج المحلي الإجمالي لعام 2021، 3800 دولار أميُّركي )البنك الدولي، 2022(.	 

تبلغ مساحة مصر مليون كم2 )386874 كم2( )بي بي سي، 2020(.	 
تشكّل الصحراء غالبية مساحة البلاد؛ فيركّز السكن على طول نهر النيل ودلتا النيل )بي بي سي، 2019 ب(.	 

المنــاخ فــي مصــر شــبه اســتوائي، يتمــزّ بأجــواء جافّــة وحــارّة )صحــراء حــارّة(. وتــزداد حــدّة الأمطــار فــي الشــتاء فحســب 	 
)خصوصُــا بــن شــهري كانــون الأوّل/ديســمبر وكانــون الثاني/ينايــر(.

يراوح متوسط درجات الحرارة خلال النهار بن 21 و37 درجة مئوية حسب الموسم. وترتفع درجة الحرارة في بعض 	 
أنحــاء البــلاد إلــى 43 درجــة مئويــة. وفــي الأشــهر البــاردة وبحســب المنطقــة، تنخفــض درجــة الحــرارة إلــى معــدّل شــهري 

يبلغ 9 درجات مئوية.

بلغ نصيب الفرد من انبعاثات ثاني أكسيد الكربون في عام 2019 = 2.5 أطنان مرية )البنك الدولي، 2022(.	 
فــي عــام 2015 بلــغ إنتــاج الكهربــاء مــن مصــادر الطاقــة المتجــدّدة )باســتثناء الطاقــة الكهرومائيــة(، الــي تشــمل الطاقــة 	 

الحراريــة الجوفيــة والطاقــة الشمســية وطاقــة المــدّ والجــزر وطاقــة الريــاح والكتلــة الحيويــة والوقــود الحيــوي = ٪0.9 
)البنــك الدولــي، 2022(.

تُعدّ البلاد عرضة بشدّة لتغيُّر المناخ، خصوصًا على صعيد الأمن المائي والإنتاج الزراعي )البنك الدولي، 2021(.	 

 مصر
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7.1

7.2

7.1.1 

 الأمن الغذائي

توافر المياه

 التأثيرات على المحاصيل الزراعية - التوقّعات المستقبلية

ا من اقتصاد البلاد )شيلينغ وآخرون، 2012(.	  يُعدّ القطاع الزراعي في مصر جزءًا مهمًّ

تتألّف المحاصيل الغذائية الرئيسية من الذرة والأرز والقمح ويعدّ الشعيُّر والدخان من المحاصيل المهمّة أيضًا	 
 )منظّمة الأغذية والزراعة، 2022 و(

يســتخدم الــرّي لزراعــة الحبــوب، مــا يعــي أنّ الغــلّات مســتقرة )أو كانــت فــي الماضــي مســتقرّة( نســبيًا علــى أســاس ســنوي )منظّمــة 	 
الأغذيــة والزراعــة، 2022 و(.

في عام 2021، بلغ محصول الحبوب معدّله كما بلغت واردات الحبوب أعلى بقليل من المعدّل )منظّمة الأغذية والزراعة، 2022 و(.	 

تستورد مصر 40٪ من غذائها )منظّمة الأغذية والزراعة، 2020(.	 

في العقود المقبلة، سيصبح توافر المياه لريّ المحاصيل الزراعية قضية رئيسية وسيؤثّر على الأمن الغذائي في مصر	 
 )عمر وآخرون، 2021(.	 

وجدت دراسة نمذجة أنّ تغّيُّر المناخ ألحق تغييُّرات بمياه في نهر النيل ما سيؤثّر ستؤثر سلبًا على الأمن الغذائي. فمن المتوقع أن 	 
يؤدي انخفاض تدفق المياه في دلتا النيل إلى زيادة ملوحة المياه وتقليل صافي الإنتاجية الزراعية وسيؤثر ذلك على توافر فرص 

عمل لعمّال المزارع، ما سيؤثّر بدوره على الوضع الاجتماعي والاقتصادي من خلال انخفاض الدخل )عمر وآخرون، 2021(.

إنّ الحلــول المقرحــة لتفــادي مواجهــة مشــاكل الأمــن الغذائــي تشــمل تدابــيُّر تكييــف أنمــاط المحاصيــل لإنشــاء مناطــق محاصيــل ثابتــة 	 
للبســاتن والعــدس والــذرة والبصــل والبنــدورة والخضــروات. ويقــرح المؤلفــون أن تحديــد مناطــق لمحاصيــل معينــة يزيــد مــن المســاحة 

الإجماليــة للمحاصيــل، ويضمــن الإمــداد بهــذا المحصــول ويؤمّــن الأمــن الغذائــي )عمــر وآخــرون، 2021(.

يجب اتّخاذ تدابيُّر لضمان استخدام المياه بكفاية وتأمن إمدادات مياه الخدمة بدون نشوب مشاكل متعلّقة بالأمن الغذائي بسبب 	 
نقص المياه في العقود المقبلة.

تستهلك الزراعة حوالي 86٪ من إجمالي الموارد المائية في مصر )عمر وآخرون، 2021(.	 

 	 Terwisscha( يروي نهر النيل أغلب محاصيل مصر، إمّا من خلال الرّي المباشر عبر القنوات أو بشكل غيُّر مباشر من خلال المياه الجوفية
van Scheltinga وآخــرون، 2021( باســتثناء منطقــة صغــيُّرة علــى طــول ســاحل البحــر الأبيــض المتوســط. ومــن المتوقّــع أن تــؤدّي التغــيُّرات 
المناخية إلى الضغط على الموارد المائية المحدودة في مصر من خلال )1( زيادة الشحّ في المياه مع انخفاض منسوب مياه النيل و )2( 

زيــادة ملوحــة ميــاه الــريّ )عمــر وآخــرون، 2021(.

ســتدعو الحاجــة إلــى مزيــد مــن الميــاه لــريّ الأراضــي الزراعيــة مــع اســتمرار ارتفــاع الطلــب. مــن المرجّــح أيضًــا أن تــزداد الحاجــة الــى الميــاه اللّازمــة 	 
للــريّ الزراعــي بســبب ارتفــاع درجــات الحــرارة، وفقًــا لدراســة أجراهــا مصطفــى وآخــرون )2021(. وتشــيُّر توقعــات النمذجــة فــي الدراســة إلــى 
أن معــدّل درجــة الحــرارة الســنوية فــي وســط مصــر ســيُّرتفع بمقــدار 2,12 درجــة مئويــة بحلــول عــام 2050 وبمقــدار 3,96 درجــة مئويــة بحلــول 
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7.3

عــام 2100، مقارنــة بخــط الأســاس فــي التســعينيات، وباســتخدام ســيناريو تــزداد فيــه الانبعاثــات بحلــول عــام 2030، ثــمّ تنخفــض لاحقًــا إلــى 
مســتويات مماثلــة لتلــك الــي سُــجّلت فــي عــام 1990. وتــراوح الزيــادة المتوقعــة فــي ميــاه الــري للمحاصيــل الشــتوية )الشــعيُّر والقمــح 
والفــول والبطاطــا والبنــدورة( مــن 6.1٪ إلــى 7.3٪ بحلــول عــام 2050 ومــن 11.7٪ إلــى 13.2٪ بحلــول عــام 2100. وتــراوح الزيــادة المتوقّعــة 
في مياه ريّ للمحاصيل الصيفية )القطن والذرة ودوّار الشمس والبطاطا والبندورة( من 4.9 في المائة إلى 5.8 في المائة بحلول 

عــام 2050 ومــن 9.3 فــي المائــة إلــى 10.9 فــي المائــة بحلــول عــام 2100 )مصطفــى وآخــرون، 2021(.

إنّ حالة إمدادات المياه تفسح المجال لإمكانية نشوب نزاع حول المياه بسبب استخدام مصر مياه نهر النيل نظرًا لأنّ مصبّ النهر ليس 	 
من داخل حدودها الوطنية )يرد شرح حول النزاع في القسم 3,4 من هذا التقرير(.

وتشيُّر بعض التوقّعات إلى زيادة مستقبلية في نسبة المتساقطات في جنوب مصر )زيتيس وآخرون، 2022(. لكنّ السبب الأساسي 	 
لذلك هو تساقط الأمطار لوقت قليل بحيث لا يمكن أن تكون كافية لتجديد موارد المياه.

من المتوقّع أن يتأثر توافر المياه في مصر )والسودان( سلبًا بسبب سدّ كهرومائي )سد النهضة الإثيوبي الكبيُّر( الي تشيّده إثيوبيا. 	 
فتطالب مصر بضمان حصولها على كمّية من المياه متفق عليها، لأنّ البلاد تعتمد بشكل كبيُّر على النيل في احتياجاتها

 المائية )زين، 2021(.

مــن المتوقّــع أن يؤثــر ارتفــاع مســتوى ســطح البحــر وتغــيُّّر المنــاخ علــى النظــم الشــاطئية - وتوافــر الميــاه - فــي نهايــة القــرن. ويمكــن 	 
أن يــؤدّي تســرب الميــاه المالحــة إلــى تدهــور إمــدادات الميــاه الجوفيــة وإغــراق المناطــق الســاحلية المنخفضــة. حلّلــت دراســة أجراهــا 
الشــنّاوي والمالكــي )2021( تأثــيُّر ارتفــاع مســتوى ســطح البحــر بمقــدار 73 ســم بحلــول عــام 2100 علــى منطقــة جمصــة راس الــبر فــي دلتــا 
النيل المصرية. وتشيُّر نتائج الدراسة إلى أنّ تسرب المياه المالحة سيؤثر على حوالي 271 كم2 )60٪( من المنطقة إذا اقربت واجهة 
الميــاه العذبــة والميــاه المالحــة إلــى الداخــل بحوالــي كيلومــر واحــد. وســيؤثر ارتفــاع الميــاه الجوفيــة ســلبًا علــى الصــرف ويســبب التشــرّب.

ســتؤثّر موجــات حــرّ غــيُّر مســبوقة علــى مصــر )مولينــا وآخــرون، 2020؛ زيتيــس وآخــرون، 2021 أ(. فــي عالــم مســتقبلي ترتفــع فيــه نســبة 	 
الانبعاثات، من المتوقّع أن تتجاوز درجات الحرارة القصوى 55 درجة مئوية خلال موجات الحرّ(. وستؤثر هذه الظواهر بشكل مباشر 
علــى صحّــة الإنســان والزراعــة وســزيد بشــكل كبــيُّر الطلــب علــى الطاقــة والميــاه فــي الأشــهر الدافئــة مــن الســنة. وبمــا أنّ البحــر الأبيــض 
المتوســط يتمتّــع بتأثــيُّر معتــدل، مــن حيــث الشــدّة والمــدّة، ســتكون هــذه الظواهــر أكــر حــدّة فــي المناطــق الجنوبيــة فــي مصــر. ومــع 
ذلــك، فــي المــدن الكــبرى فــي القاهــرة والإســكندرية، مــن الممكــن أن تعمــل ظاهــرة الجــزر المناخيــة الحراريــة بشــكل نشــط لزيــادة التأثــيُّرات.

تعدّ منطقة البحر الأبيض المتوسط الأوسع نطاقًا منطقة معرّضة للجفاف في المستقبل )سبينوني وآخرون، 2021(. من المتوقّع 	 
أن ت بالإضافــة إلــى احتماليــة الجفــاف إجمــالًا، يمكــن أن يســجّل تســاقط الأمطــار معــدّلات أعلــى مّمــا ســجّلت الســجلات فــي التاريــخ. 

)زيتيــس وآخــرون، 2021 ب(

 ظواهر الطقس المتطرّف

القلعان هي واحدة من آخر قريي صيد متبقيتن على البحر الأحمر ، مصر. تم تجهز القرية الآن بالطاقة الشمسية ، مما يسمح بوضع 
الأسماك الي يتم صيدها في المجمدات. 56
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8.0
عدد السكان

المساحة البرية

المناخ 

المعلومات المتعلقة بالمناخ )أحدث الأرقام(

تُقدّر بيانات السكّان لعام 2022 أنّ عدد سكّان لبنان يبلغ 6.7 مليون نسمة ومن المتوقّع أن ينخفض قليلًا إلى 6.5 مليون 	 
نسمة بحلول عام 2050 ومن ثمّ ينخفض أكر إلى 5.71 مليون نسمة بحلول عام 2100.

تُقدّر الكثافة السكانية لعام 2022 بـ 653.5 نسمة/كم2 ما يجعل لبنان أحد البلدان الأكر اكتظاظًا بالسكّان في العالم.	 
بلغ نصيب الفرد من الناتج المحلي الإجمالي لعام 2021، 2600 دولار أميُّركي )البنك الدولي، 2022(.	 

تبلغ مساحة لبنان 10452 كم2 )4036 ميل2( )بي بي سي، 2021 أ(	 
يتمتّع لبنان بمنطقة جبلية وسهول ساحلية تمتدّ إلى البحر الأبيض المتوسط. ويمرّ نهر الليطاني عبر سهل	 

 البقاع الخصب.
تغطّي أشجار الأرز اللبنانية جزءًا صغيًُّرا فحسب من لبنان الذي كان في السابق بلدًا مُشجرًا بغالبيته.	 

ا 	  المنــاخ فــي لبنــان شــبه اســتوائي معتــدل، يتمــزّ بصيــف متوســطي حــار. خــلال فصــل الشــتاء تبلــغ المتســاقطات حــدًّ
أقصــى، فــي حــن أنّ الصيــف عــادةً مــا يكــون جافًــا.

يراوح متوسط درجات الحرارة خلال النهار بن 14 و33 درجة مئوية حسب الموسم. وترتفع درجة الحرارة في بعض 	 
أنحــاء البــلاد إلــى 35 درجــة مئويــة. وفــي الأشــهر البــاردة وبحســب المنطقــة، تنخفــض درجــة الحــرارة إلــى معــدّل شــهري 

يبلــغ 6 درجــات مئويــة أو حــىّ إلــى مــا دون درجــة التجمّــد فــي الجبــال العاليــة. 

بلغ نصيب الفرد من انبعاثات ثاني أكسيد الكربون في عام 2019 = 4.1 أطنان مرية )البنك الدولي، 2022(.	 
في عام 2015 بلغ إنتاج الكهرباء من مصادر الطاقة المتجدّدة = 0٪ )البنك الدولي، 2022(	 
سيؤثّر ارتفاع مستوى سطح البحر على التنوّع البيولوجي والنظم البيئية؛ كما ستنتج ظواهر طقس متطرّف تأثيُّرات 	 

سلبية عدّة من بينها تأثيُّرات على البنى التحتية وصحّة الإنسان والإنتاج الزراعي. )البنك الدولي، 2022(.

لبنان
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8.1

8.2

8.1.1 

 الأمن الغذائي

توافر المياه

 التأثيرات على المحاصيل الزراعية - التوقّعات المستقبلية

يتمتّع لبنان بمناخ البحر الأبيض المتوسّط   والربة الخصبة وإمدادات المياه الوفيُّرة نسبيًا )سكاف وآخرون، 2019(.	 

المحاصيل الرئيسة هي الشعيُّر والقمح )منظّمة الأغذية والزراعة للأمم المتّحدة، 2022 ب(.	 

تقــع 46 ٪ مــن الأراضــي المزروعــة فــي لبنــان فــي ســهل البقــاع، والمحاصيــل الأساســيّة فيهــا هــي الحبــوب والشــمندر الســكري والعنــب. 	 
كذلــك، يركــز فــي البقــاع الإنتــاج الحيوانــي )فيُّرنــيُّر وآخــرون، 2013(.

يزايد انعدام الأمن الغذائي بسبب الأزمة الاقتصاديّة المستمرّة )منظّمة الأغذية والزراعة للأمم المتّحدة، 2022 ب(.	 

يوفّر إنتاج الحبوب المحلي أقل من 20 ٪ من احتياجات السكان )منظّمة الأغذية والزراعة للأمم المتّحدة، 2022 ب(.	 

منذ منتصف القرن العشرين، تغيُّّر الإنتاج الزراعي في لبنان من الزراعة قليلة المدخلات إلى الزراعة الكثيفة، ما أدى إلى تدهور جودة 	 
الربة. كما أن الإنتاج الزراعي في لبنان انخفض في خلال الفرة، ما أدى إلى اســتيُّراد لبنان 80 ٪ من غذائه. وكون الأغذية المســتوردة 

باهظة الثمن، أدى ذلك إلى التفاوت الاجتماعي والفقر الغذائي )سكاف وآخرون، 2019(

سيعتمد الأمن الغذائي في المستقبل على نجاح منتجي الغذاء )في لبنان والعالم( للتكيف والظروف المتغيُّّرة )فيُّرنيُّر وآخرون، 2013(.	 

تشيُّر النماذج المناخيّة إلى أنّ الاحرار في لبنان سيُّرتفع بوتيُّرة أسرع من وتيُّرة المتوسّط العالمي وأنّه بحلول منتصف القرن، يمكن 	 
أن يرتفع متوسّط درجات الحرارة السنويّة بمقدار 1،3 درجة مئويّة إلى 2،7 درجة مئويّة ويمكن أن تنخفض المتساقطات بمعدّل 10 إلى 
20 ٪ )فيُّرنيُّر وآخرون، 2013(. أما التوقّعات المحدّثة، الي تستند إلى مسار عالي الانبعاثات )زيتيس وآخرون، 2022(، فتشيُّر إلى متوسّط 
احرار أعلى )أيّ أعلى من 4،5 درجة مئويّة( ومتســاقطات أدنى بمعدّل تصل إلى 30 ٪ بالنســبة إلى الظروف الماضي القريب )أيّ ما 

بــن عامــي 1986 و2005(.

يــؤدي ارتفــاع متوسّــط درجــات الحــرارة الســنويّة وانخفــاض المتســاقطات فــي موســم الأمطــار إلــى زيــادة مخاطــر التأثــيُّر علــى المحاصيــل 	 
الزراعيّــة ولا ســيّما القمــح الــذي يتأثــر بالجفــاف )فيُّرنــيُّر وآخــرون، 2013؛ وكوســتانتينيدو وآخــرون، 2016(

يتمتّع لبنان بإمدادات مائيّة غنيّة نسبيًا، إذ يبلغ عدد الأنهر فيه 2000 نهر )فيُّرنيُّر وآخرون، 2013(.	 

ما يقرب من نصف الأراضي الزراعيّة في لبنان هي مروية وفقًا لإحصاءات العام 2010 )منظّمة الأغذية والزراعة للأمم المتحدّة، 2022هـ(. 	 
ويســاهم الــريّ فــي إنتاجيّــة لبنــان الزراعيّــة )كــون الزراعــة فــي المنطقــة لا تعتمــد بشــكل كامــل علــى المحاصيــل البعليّــة، فهــذا يعــي أنّ 

إمــدادات ميــاه موثوقــة تتوافــر للمناطــق الزراعيّــة( )فيُّرنــيُّر وآخــرون، 2013(.

يُستخدم ما يقدّر بـ 60 إلى 70 ٪ من المياه المتوافرة في لبنان للزراعة )فيُّرنيُّر وآخرون، 2013(.	 

تشيُّر الدلائل إلى أنّ لبنان شهد انخفاضًا في توافر المياه منذ الستينيات. لكن، لا يعود سبب هذا الانخفاض إلى تغيُّّر المناخ فحسب، بل 	 
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8.3

 التأثيرات على المحاصيل الزراعية - التوقّعات المستقبلية

المربّع: أشجار الأرز في لبنان

 ظواهر الطقس المتطرّف
سيتأثر شرق البحر الأبيض المتوسط   بموجات الحرّ الشديدة، حى في ظل سيناريوهات التأثيُّرات الوسطيّة )زيتيس وآخرون، 2016؛ وهوشمان 	 

وآخرون، 2022؛ وزيتيس وآخرون، 2021أ(. ومن المتوقّع أن يزداد العدد السنوي لموجات الحرّ بمقدار 3 إلى 6 مرّات، واتساعها بمقدار 6 درجات 
مئويّة إلى 7 درجات مئويّة، بينما من المحتمل أن تراوح مدة الظواهر الأطول أمدًا من أسابيع إلى أشهر عدّة.

وفقًــا لإســقاطات المنــاخ المســتقبليّة، ســتتأثر المنطقــة بحــالات جفــاف تردّدهــا أكــر ومدّتهــا أطــول )ســبينوني وآخــرون، 2021؛ هوتشــمان 	 
وآخرون، 2022(. ويسبّب ذلك الأثر التآزري للاحرار الشديد. من المتوّقع أن يمتد موسم الجفاف في لبنان ولا سيّما في السيناريوهات العالية 

الانبعاثــات، عــلاوة علــى الجفــاف الشــامل، فيمكــن أن يصــل هــذا التوسّــع بحلــول نهايــة القــرن إلــى شــهر واحــد )زيتيــس وآخــرون، 2022(.

تفاقمــت حرائــق الغابــات فــي المرتفعــات فــي شــمال لبنــان بســبب الحــرارة الشــديدة والجفــاف فــي أشــهر الصيــف )رويــرز، 2021؛ زيتيــس وآخــرون، 	 
2022(. كما هو الحال في معظم غابات البحر الأبيض المتوسط، ترتفع مخاطر حرائق الغابات في البيئات الأكر دفئًا وجفافًا. بالإضافة إلى 

ذلك، من المتوقّع أن يشمل موسم الحرائق فصلي الربيع والخريف.

شــجرة الأرز هــي الشــعار الوطــي للبنــان وهــي تــبرز فــي وســط العلــم اللبنانــي. أثــيُّرت مخــاوف تتعلّــق ببقــاء أشــجار الأرز فــي لبنــان فــي 
العقــود المقبلــة بســبب ارتفــاع درجــة حــرارة المنــاخ وتغــيُّرات الأنمــاط المناخيّــة، إن كان فــي الصحافــة العلميّــة )هاجــر وآخــرون، 2010؛ 

شــدادي وخاطــر، 2022( أو وســائل الإعــلام الدوليّــة )سوســي، 2012؛ برنــارد، 2018(.

تتمثّل النقاط الأساس باختصار بما يلي: 

يعيــش الأرز اللبنانــي )Cedrus libani( فــي المناطــق الجبليّــة فــي جبــل لبنــان )الرســم البيانــي 1( )هاجــر وآخــرون، 2010؛ شــدادي 	 
وخاطر، 2022(.

أظهــرت دراســات فــي علــم الطلــع، أن غابــات الأرز اللبنانــي C. libani تعــود إلــى أكــر مــن 15 ألــف عــام فــي لبنــان. وتاريخيًــا، غطّــت 	 
الغابــات القديمــة 70 ٪ مــن مســاحة لبنــان، لكــن التقديــرات الحاليّــة تشــيُّر إلــى تقلّــص مســاحة الغابــات إلــى أقــل مــن 14 ٪ بســبب 

تغــيُّّر اســتخدام الأراضــي )التحضّــر والرعــي( والســياحة وقطــع الأخشــاب )شــدادي وخاطــر،2022(.
تٌصنّــف أشــجار الأرز اللبنانــي C. libani علــى أنهــا »هشّــة« علــى »القائمــة الحمــراء للأنــواع المهــددة بالانقــراض« الصــادرة عــن 	 

الاتّحــاد الدولــي لحفــظ الطبيعــة، )غاردنــر، 2003(.
تشــيُّر النمذجــة لتوقّــع التوزيــع الجغرافــي المســتقبلي لأشــجار الأرز اللبنانــي C. libani إلــى أن عــددًا قليــلًا فقــط مــن غابــات الأرز 	 

كذلك إلى زيادة المتطلّبات من السكان )بسبب زيادة السكان ونقص البنية التحتيّة للمياه والآبار الخاصة والاستغلال المفرط لطبقات المياه 
الجوفيّة( وتقلبيّة المناخ الطبيعيّة. فمنذ الستينيّات، انخفض توافر المياه من الأنهار والمياه الجوفيّة بمعدل 23 إلى 29 ٪. أما المتساقطات 

فانخفضت )الأمطار والثلوج( بمعدل 12 إلى 16 ٪ )فيُّرنيُّر وآخرون، 2013؛ شعبان، 2009(. 

إذا استمر انخفاض توافر المياه في لبنان، سيعاني لبنان المخاطر بسبب العجز المائي )فيُّرنيُّر وآخرون، 2013(.	 

فــي تحليلهــم للمســائل الــي تتعلّــق توافــر الميــاه للزراعــة فــي لبنــان، يوصــي )فيُّرنــيُّر وآخــرون، 2013( بمــا يلــي: )i( تنفيــذ الــري بالتنقيــط فــي لبنــان 	 
للمســاعدة فــي الاقتصــاد فــي اســتخدام المــوارد المائيّــة فــي الزراعــة؛ )ii( تخزيــن الميــاه وتوفــيُّر بنيــة تحتيّــة خاصــة بالــري يســاعدان فــي الحفــاظ 

علــى ميــاه الأمطــار لاســتخدامها فــي أوقــات مختلفــة مــن العــام؛ و )iii( زراعــة أنــواع المحاصيــل المقاومــة للجفــاف.
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ــا ســيصمد فــي المنطقــة الجبليّــة الشــماليّة مــن جبــل لبنــان، لأنــه مــن المتوّقــع أن تنتــج عــن المنــاخ المتغــيُّّر  القائمــة حاليًّ
منطقــة أكــر جفافــاً )هاجــر وآخــرون، 2010(، علــى الرغــم مــن أنــه فــي بعــض المناطــق، قــد تتمكّــن الغابــات مــن التوسّــع 
فتمتــدّ لتبلــغ ارتفاعــات أعلــى. وخلصــت الدراســة إلــى أن إنشــاء مناطــق لحمايــة أشــجار الأرز مــن رعــي الماشــية وتغيــيُّر 
ــا للمســاعدة فــي زيــادة القــدرة التكيفيّــة للأشــجار والحفــاظ علــى مجموعــات الأرز اللبنانــي  اســتخدام الأراضــي يُعتــبر ضروريًّ

.C. libani
تقــرح أبحــاث أخــرى وضــع تدابــيُّر للحفــظ فــي ممــر علــى طــول سلســلة الجبــال فــي جبــل لبنــان للمســاعدة علــى البقــاء 	 

القيليقــي  الشــوح  آخريــن وهمــا  إلــى ونوعــن مســتوطنن  )بالإضافــة   C. libani اللبنانــي  الأرز  لمجوعــة  الأمــد  طويــل 
المصغّــرة  الحمايــة  ممــرات  إنشــاء  يســاعد  أن  يمكــن   .)Juniperus excelsa المرتفعــات  وعرعــر   Abies cilicica
 ،C. libani على تسهيل تشتت البذور وهجرة الأنواع وتدفّق الجينات بن مجموعات الأرز اللبناني »microrefugia«

مــا قــد يســاعد فــي النهايــة علــى إنشــاء التنــوع الجيــي والقــدرة علــى التكيــف مــع المنــاخ )شــدادي وخاطــر، 2022(.

الرسم البياني ب 1. خريطة لبنان توضح التوزيع الجغرافي لغابات الأرز اللبناني )Cedrus libani( )مظللة باللون الأحمر(. )المصدر: الرسم البياني 1 من 
.)/4.0/http://creativecommons.org/licenses/by :اخ.شدادي وخاطر، 2022؛ مرخص للاستخدام بموجب مؤسّسة المشاع الإبداعي
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9.0
عدد السكان

الأراضي

المناخ 

المعلومات المتعلقة بالمناخ )أحدث الأرقام(

تقــدّر بيانــات الســكان الحاليّــة لعــام 2022 أنّ 10،1 مليــون نســمة يعيشــون فــي الإمــارات العربيّــة المتّحــدة ومــن المتوقّــع أن 	 
يرتفــع هــذا العــدد إلــى 10،4 مليــون بحلــول العــام 2050 وأن يزيــد إلــى 12،9 مليــون بحلــول العــام 2100.

تقّدر الكثافة السكانيّة في العام 2022 بما يقارب 142 شخصًا لكل كيلومر مربع، ما يجعل الإمارات في أعلى المراتب 	 
من حيث الكثافة السكانيّة بن البلدان في العالم.

نصيب الفرد من إجمالي الناتج المحلي في العام 2020 يساوي 36000 دولار أمريكي )البنك الدولي، 2021(.	 

تغطي دولة الإمارات العربيّة المتّحدة مساحة 77700 كيلومر مربع )30 ألف ميل مربع(.	 
تتألّف الإمارات العربيّة المتّحدة من الصحراء في الغالب، وتحوي كثبان رمليّة شاسعة وتفتقر إلى البحيُّرات أو الجداول 	 

الطبيعيّة ويبلغ معدل المتساقطات السنوي فيها ما يقارب 10 إلى 15 سم.

المناخ حار ورطب ساحلًا. أما المناخ الداخلي فهو حار وجاف. فمتوسّط درجة الحرارة يبلغ في شهر كانون الثاني\	 
يناير 18 درجة مئويّة وفي شهر تموز\يوليو 33 درجة مئوية )بريتانيكا، 2022(.

نصيــب الفــرد مــن انبعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون فــي العــام 2019 كان يســاوي 19،3 طنًــا مريًــا للفــرد )البنــك الدولــي، 	 
.)2022

إنتاج الكهرباء في العام 2015 من مصادر متجدّدة )باستثناء الطاقة الكهرومائيّة(، وهي تشمل الطاقة الحراريّة 	 
الأرضيّة والطاقة الشمسيّة والمد والجزر وطاقة الرياح والكتلة الحيويّة والوقود الحيوي بما يساوي 0,2 ٪ من 

إجمالي الكهرباء )البنك الدولي، 2022(.
يمكن أن يؤدي ارتفاع منسوب مياه البحر إلى الإضرار بمنشآت تحلية المياه في البلاد ويمكن لكلّ من زيادة درجة 	 

الحرارة وانخفاض المتساقطات الإضرار بالزراعة )البنك الدولي، 2021(.

 الإمارات العربيّة المتّحدة
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9.1

9.2

9.1.1 

 الأمن الغذائي

توافر المياه

 التأثيرات على المحاصيل الزراعية - التوقّعات المستقبلية

تتوافر في دولة الإمارات العربيّة المتحّدة مساحة محدودة من الأراضي المناسبة لزراعة المحاصيل الصالحة للزراعة، والصناعة الزراعيّة 	 
منخفضة جدًا بالنسبة إلى إجمالي الناتج المحلي للدولة )مانيكاس وآخرون، 2022(.

تُقــدّر نســبة الأراضــي الصالحــة للإنتــاج الزراعــي المــروي بـــ 6،8 ٪ مــن إجمالــي مســاحة دولــة الإمــارات العربيّــة المتّحــدة. لذلــك، يمثّــل الأمــن 	 
الغذائــي مشــكلة محتملــة )ألدابابســي وآخــرون، 2018(.

تعتمد الإمارات العربيّة المتحّدة بشكل كبيُّر على الواردات الغذائية. فثمانون ٪ من متطلّبات الغذاء في الإمارات العربيّة المتّحدة هي 	 
مستوردة. والجدير ذكره أنّ الحرب الروسيّة الأوكرانيّة أثّرت على واردات الحبوب إلى الإمارات العربيّة المتّحدة )مانيكاس وآخرون، 2022(.

حسب إحدى الدراسات، إنّ المحاصيل الأكر ملاءمة للبيئة القاحلة، الي يمكن زراعتها دون استخدام كميّة مفرطة من المياه الجوفيّة، 	 
هي الجوجوبا والذرة الرفيعة ونخيل التمر والفواكه )ألدابابسي وآخرون، 2018(.

80 ٪ تقريبًــا مــن أراضــي دولــة الإمــارات العربيّــة المتّحــدة هــي عبــارة عــن تربــة رمليّــة غــيُّر صالحــة لزراعــة المحاصيــل. وتُعتــبر درجــات الحــرارة 	 
المرتفعــة كمــا العواصــف الرابيّــة ظروفًــا معاكســة للمحاصيــل )ألدابابســي وآخــرون، 2018(.

تتمــزّ دولــة الإمــارات العربيّــة المتّحــدة باســتهلاك مرتفــع للميــاه وبنــدرة المتســاقطات. لذلــك، معظــم إنتــاج الميــاه مصــدره محطــات تحليــة 	 
الميــاه الــي تســتخدم كميّــات كبــيُّرة مــن الطاقــة. مــن المتوقّــع أن يــزداد إنتــاج الميــاه المحــلاة فــي هــذا القــرن مــع زيــادة عــدد الســكان. إذ إن 
متوسّط   استهلاك الفرد من المياه يوميًا في دولة الإمارات العربية المتحدة في العام 2016 بلغ 550 لرًا، 96،4 ٪ من مياه البحر المحلاة 
و1،4 ٪ مــن الميــاه الجوفيّــة المحــلّاة و2،2 ٪ مــن الميــاه الجوفيــة غــيُّر المحــلّاة )صالــح وآخــرون، 2019(. والجديــر ذكــره أنّ الحاجــة إلــى تقليــل 

انبعاثــات ثانــي أكســيد الكربــون مــن محطّــات تحليــة الميــاه حــدّدت ولكــن لــم تطــرح أيّ حلــول مفصّلــة فــي هــذه الدراســة.

تُستخدم المياه الجوفيّة في الإمارات العربيّة المتّحدة )أيّ 51 ٪ من الطلب( بشكل رئيس للريّ. وتُستخدم المياه المحلّاة )الي تشكّل 37 	 
٪ من إجمالي المياه( في الغالب للاستهلاك المحلّي. ولحظت دراسة أجراها غونزاليس وآخرون في العام )2016( انخفاضًا متوسطًا 
قدره 0،5 سم سنويًا في مستوى المياه الجوفيّة في خلال الفرة الي شملتها الدراسة بن العامن 2003 و2012. وحسب الدراسة، إن 
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 ظواهر الطقس المتطرّف9.3
وفقًا لمعظم دراسات النمذجة والتوقّعات المناخيّة المستقبليّة، تُشكّل موجات الحرّ الشديدة تحديًا كبيًُّرا بالنسبة إلى دول الخليـج 	 

)بما في ذلك الإمارات العربيّة المتّحدة(. وســتكون مثل هذه الظواهر ذات تواتر ومدة ودرجات حرارة غيُّر مســبوقة )زيتيس وآخرون، 
2016؛ وزيتيس وآخرون، 2021أ(. من المتوقّع أن تتجاوز هذه الحرارة 56 درجة مئويّة في خلال الظواهر الشديدة الحرارة أو حى أنها قد 
تتجاوز تلك المعدلات في المدن الكبيُّرة بسبب تأثيُّر الجزر الحراريّة الحضريّة. بالإضافة إلى ذلك، بسبب التبخّر المزايد من المياه المحيطة 

الضحلة، من المتوّقع أن ترتفع الرطوبة، ما يزيد من ظروف الانزعاج الشديد.

معظم المتساقطات قد فقد بسبب التبخّر، ولم تغذّ المتساقطات إمدادات المياه الجوفيّة بسبب الاستخدام البشري، ولا سيّما الريّ.

الإمارات العربية المتحدة هي ثاني أكبر مستهلك للمياه المحلّاة بعد المملكة العربيّة السعوديّة )ألدابابسي وآخرون، 2018(.	 

في العام 2015، وفّرت إمدادات المياه الجوفيّة 51 ٪ من إجمالي إمدادات المياه في البلاد. و9 ٪ من إجمالي إمدادات المياه في البلاد 	 
كانت من المياه المعاد تدويرها وشكلت المياه المحلّاة 40 ٪ من إجمالي إمدادات المياه )صالح وآخرون، 2019(.

تشــمل القيــود المفروضــة علــى البيانــات الدقيقــة مــن أبحــاث الميــاه فــي الإمــارات العربيّــة المتّحــدة غيــاب شــبكة منظّمــة لمراقبــة الميــاه 	 
الجوفيّــة، كمــا أنّ عــددًا محــدودًا مــن المحطّــات تراقــب المتســاقطات - وبالتالــي تقييــم احتياطيــات الميــاه الجوفيّــة يســتلزم أدوات أخــرى 

)غونزاليــس وآخــرون، 2016(.

مــن المتوقّــع أن تــزداد درجــات الحــرارة فــي شــبه الجزيــرة العربيّــة علــى مــدار القــرن: تشــيُّر النمذجــة فــي إطــار ثلاثــة مســارات اجتماعيــة 	 
واقتصاديــة مشــركة مختلفــة )راجــع مســرد المصطلحــات للحصــول علــى التعريــف( إلــى أنّ متوسّــط   درجــة الحــرارة الســنويّة فــي شــبه 
الجزيرة العربيّة سيُّرتفع بمقدار 1،7 درجة مئوية إلى 2،2 درجة مئويّة في الفرة الممتدّة ما بن العامن 2030 و2059 و2،9 درجة مئويّة 
إلــى 5،3 درجــة مئويّــة فــي الفــرة الممتــدّة مــا بــن العامــن 2070 و2099، مقارنــة بفــرة خــط الأســاس أيّ بــن العامــن 1981 و2010. ولكــن، 
ثمة شكوك في ما يتعلّق بأنماط المتساقطات في خلال القرن، بالإضافة إلى زيادة متوقّعة في المتساقطات السنويّة في جنوب 
شبه الجزيرة وانخفاض في المتساقطات السنويّة في شمال شبه الجزيرة مع مرور الزمن )المزروعي وآخرون، 2020 ب(. وأخيًُّرا، تشيُّر 
هذه الدراسة إلى أنه من المرجّح أن يزداد »المتوسّط   السنوي للمتساقطات في شبه الجزيرة العربيّة بنسبة 3،76 إلى 31.83 ٪ بحلول 

نهاية القرن الحادي والعشرين«. وتؤكد الدراسات الإقليميّة الحديثة هذه النتائج )زيتيس وآخرون، 2022(.

الصحراء المحيطة بسويحان في العن ، الإمارات العربية المتحدة ، المدينة الأكر سخونة على وجه الأرض وفقًا لمجلة ذا ناشيونال في يونيو 2021 ، مع ذروة درجة حرارة 51.8 درجة مئوية.
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10.0

10.2

 الأحواض المحيطيّة

محيطيّــة  أحــواض  ثلاثــة  التقريــر  هــذا  فــي  الــواردة  البلــدان  يحــدّ 
ــج العربــي /  وهــي البحــر الأحمــر والبحــر الأبيــض المتوسّــط والخليـ
الفارسي )يُشار إليه في هذا المستند باسم الخليـج(. يتناول هذا 
القســم كيفيّــة تأثّــر كلّ مــن هــذه الأحــواض الثلاثــة حاليًــا وربمــا فــي 
المســتقبل بتغــيُّّر المنــاخ وارتفــاع مســتوى ســطح البحــر بالإضافــة 
إلــى الضغوطــات الــي يســبّبها الإنســان والــي تواجههــم بالفعــل. 
وتكمن النقطة الأساس في أنّ الضغوطات البيئيّة في المحيطات 
الوطنيّــة، فمثــلًا معالجــة مصــادر عوامــل الإجهــاد  الحــدود  تعــبر 
والتخلــص منهــا تتطّلــب اســراتيجيّة إدارة متماســكة )غلادســتون 

.)2013 وآخــرون، 

ويجدر الذكر أنّ كلّ حوض محيطيّ هو مغلق، ويتمزّ بنظام بيي 
فريــد وأنــواع موائــل خاصــة بــه. لذلــك، يختلــف تفاعلــه مــع التغيــيُّرات 
الــي تحــدث بســبب الاحــرار والأنشــطة البشــرية. ويُعــد هــذا القســم 
بمثابة نظرة عامة لتسليط الضوء على المسائل الرئيسة القائمة 
حــى يومنــا هــذا وتلــك الــي قــد تحــدث فــي العقــود المقبلــة فــي مــا 
يتعلــق بنقطــة أو أكــر مــن النقــاط التاليــة: أيّ ارتفــاع درجــة حــرارة 
وارتفــاع  البحريّــة«(  الحــرّ  »موجــات  ذلــك  فــي  )بمــا  البحــر  ســطح 
مســتوى ســطح البحــر وتحمّــض المحيطــات وتحليــة الميــاه وغيُّرهــا 

مــن الأنشــطة البشــريّة.

يكمن أحد الاهتمامات الرئيسة للحياة البحريّة في منطقة الشرق 
الأوســط وشــمال إفريقيــا والعالــم فــي زيــادة تواتــر موجــات الحــر 
البحريّة. وتُعتبر الأحواض المحيطيّة المغلقة - مثل تلك الي في 

منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا - عرضــة بشــكل خــاص 
لموجــات الحــرّ البحريّــة. علــى الصعيــد العالمــي، زاد عــدد موجــات 
الحــرّ البحريّــة )راجــع مســرد المصطلحــات للحصــول علــى التعريــف( 
احــرار  اســتمرار  ومــع  العشــرين.  القــرن  خــلال  فــي   ٪  50 بنســبة 
المنــاخ، مــن المتوّقــع أن تــزداد أكــر موجــات الحــرّ البحريّــة لجهــة 
تواترهــا وشــدتها فــي العقــود المقبلــة. ومــن المرجّــح أن يكــون 
احرار المناخ البشري المنشأ المحرك الرئيس لموجات الحرّ البحريّة 
)أوليفــر وآخــرون، 2018(. كمــا يمكــن أن تلحــق موجــات الحــرّ البحريّــة 
أضرارًا جسيمة بالنباتات والحيوانات البحريّة وخصوصًا بالأنواع غيُّر 
المتنقّلة وبالتالي غيُّر القادرة على التحرّك أفقيًا أو عموديًا لتنتقل 
إلى ظروف أكر ملاءمة لها. على الرغم من أن الحيوانات البحرية 
المتنقّلة، بما في ذلك الكثيُّر من اللافقاريات والأسماك، قد تكون 
قــادرة علــى الانتقــال إلــى منطقــة أكــر بــرودة فــي عمــود مــن الماء 
)هوبــداي وآخــرون، 2016؛ وأوليفــر وآخــرون، 2018(، يمكــن أن يكــون 
لهذه الحركة في حد ذاتها آثار على بنية النظام البيي والاقتصاد 
الاجتماعي. على سبيل المثال، يمكن أن يؤثّر تغييُّر توزيع تجمّعات 
الأسماك على مصايد الأسماك التجاريّة وصيد الكفاف إذا انتقلت 
الأنــواع إلــى الميــاه العميقــة أو تحرّكــت باتجــاه القطبــن. كمــا يمكن 
أن تؤدي إعادة توزيع النباتات والحيوانات إلى ظروف أكر ملاءمة 
إلــى تغيــيُّرات فــي الافــراس والتفاعــل بــن الأنــواع والتفاعــل بــن 
النبات والحيوان، ما قد يغيُّّر إنتاجيّة النظام البيي وتخزين الكربون 
درجــات  ارتفــاع  يســبّب  أن  يمكــن  وأخــيًُّرا،  وآخــرون، 2017(.  )بيســل 
حــرارة ســطح البحــر تأثــيُّرات ســلبيّة بشــكل خــاص علــى النظــم البيئيّــة 
الهشّــة، الســاحليّة والميــاه الضحلــة مثــل مــروج الأعشــاب البحريّــة 

وغابــات المنغــروف والشــعاب المرجانيّــة.
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10.1

10.2

 الهيئة الحكوميّة الدوليّة المعنيّة بتغيّر المناخ 
بشأن أنظمة المحيطات

البحر الأبيض المتوسّط

يولــي التقريــر الخــاص الأوّل للهيئــة الحكوميّــة الدوليّــة المعنيّــة بتغــيُّر المنــاخ )IPCC( بشــأن المحيطــات والغــلاف الجليــدي )بورتــر وآخــرون، 
2019( أهميّــة كبــيُّرة للاتّجاهــات والتهديــدات الــي تواجــه النظــم البيئيّــة للمحيطــات مــن منظــور عالمــي. ولكــن، تُعــنى نتائــج عــدّة بمنطقــة 

الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا وتُســرد النتائــج ذات الصلــة باختصــار أدنــاه.

علــى مــدى العقــود الخمســة الماضيــة، ارتفعــت درجــة حــرارة المحيطــات العالميّــة باســتمرار وامتصــت المحيطــات أكــر مــن 90 ٪ مــن الحــرارة 
الزائــدة فــي النظــام المناخــي )بورتــر وآخــرون، 2019(. ومــن المتوقّــع أن يســتمر اتجــاه الاحــرار فــي خــلال هــذا القــرن )بينــدوف وآخــرون، 
2019(. وأدّى حــرق الوقــود الأحفــوري إلــى انبعــاث كميّــات كبــيُّرة مــن ثانــي أكســيد الكربــون فــي الغــلاف الجــوي، وامتــص المحيــط الكثــيُّر 
منهــا مــا أدّى كذلــك إلــى التحمّــض. وتجــدر الإشــارة إلــى أن المتوســط   العالمــي لمســتوى ســطح البحــر لا يتوقــف عــن الارتفــاع، لكــن الارتفــاع 
يختلــف بــن المناطــق. فعلــى مــدى القــرن الماضــي، ارتفــع مســتوى ســطح البحــر بمقــدار 1 إلــى 2 ملــم فــي الســنة فــي معظــم المناطــق. 
وارتفــع معــدل ارتفــاع مســتوى ســطح البحــر العالمــي خــلال القرنــن الماضيــن، حــى باتــت تشــهد مناطــق عــدّة زيــادة فــي مســتوى ســطح 
البحــر مــن 3 ملــم إلــى 4 ملــم فــي الســنة. بالإضافــة إلــى ذلــك، يعتمــد الارتفــاع المتوّقــع فــي مســتوى ســطح البحــر مــن منتصــف القــرن إلــى 
أواخــره علــى مــدى خفــض الانبعاثــات. وبحلــول العــام 2100، بموجــب مســار الركــز التمثيلــي RCP2.6 2،6، يمكــن أن يــراوح الارتفــاع بــن 4 
ملــم إلــى 9 ملــم فــي الســنة. أمــا بموجــب مســار الركــز التمثيلــي RCP8.5 8،5، فيمكــن أن يــراوح الارتفــاع بــن 10 ملــم إلــى 20 ملــم فــي 
السنة )أوبنهايمر وآخرون، 2019(. ومن المتوقع أن تتأثّر الشعاب المرجانيّة والأراضي الرطبة الساحليّة، الي توفر خدمات النظم البيئيّة 

الأساســيّة )مثــل احتجــاز الكربــون(، ســلبًا بســبب احــرار المنــاخ والتغــيُّرات فــي المحيطــات.

مــن المتوقــع أن تتدهــور الشــعاب المرجانيــة حــى فــي ظــل ســيناريو الانبعاثــات المنخفضــة إذ لا يتعــدى متوسّــط   درجــات الحــرارة العالميّــة 
2 درجــة مئويــة فــوق مســتويات مــا قبــل الثــورة الصناعيّــة )القســم 5.3.4 فــي )بينــدوف وآخــرون، 2019(. علــى الصعيــد العالمــي، فُقــد مــا 
يقــرب مــن 50 ٪ مــن الأراضــي الرطبــة العالميّــة منــذ حقبــة مــا قبــل الثــورة الصناعيّــة، ويعــود ســبب ذلــك إلــى حــد كبــيُّر إلــى الدوافــع البشــريّة 
غــيُّر المناخيّــة مثــل التنميــة الزراعيــة والاســزراع المائــي والتوسّــع الحضــري. ومــن المتوقّــع أن تنخفــض المســاحة المتبقيّــة مــن الأراضــي 
الرطبــة الســاحليّة العالميــة بنســبة تــراوح مــا بــن 20 إلــى 90 ٪ بحلــول العــام 2100 اعتمــادًا علــى ســيناريو الانبعاثــات )بينــدوف وآخــرون، 2019(. 
وأخــيًُّر، يجــب تســليط الضــوء علــى النقطــة الأســاس وهــي أنّ الأنشــطة البشــريّة مثــل الصيــد الجائــر والتنميــة الســاحليّة لهــا تأثــيُّر ســلبي كبــيُّر 
علــى النظــم البيئيّــة الســاحليّة والأراضــي الرطبــة، وســيؤدي تغــيُّر المنــاخ إلــى تفاقــم الضغوطــات علــى هــذه النظــم الطبيعيّــة، مــا ســيقلّل 

مــن قدرتهــا علــى التكيّــف.
راجع الملحق 3 للحصول على قائمة أكر تفصيلًا بالنتائج ذات الصلة بالمحيطات حسب الهيئة الحكوميّة الدوليّة المعنيّة بتغيُّّر المناخ.

يركّز هذا القسم في المقام الأوّل على الجزء الجنوبي والشرقي من الحوض المحيطي.

درجة حرارة سطح البحر. من المتوقّع أن ترتفع درجة حرارة سطح البحر في حوض البحر الأبيض المتوسّط بأكر من 1،5 درجة مئويّة 	 
إلــى أكــر مــن ثــلاث درجــات مئويّــة فــي نهايــة القــرن الحــادي والعشــرين )أيّ مــا بــن 2070 و2100( مقارنــة بالمتوسّــط الســنوي التاريخــي 
لدرجة حرارة سطح البحر )أيّ ما بن 1961 و1990(، بالإضافة إلى مجموعة واسعة من الإسقاطات المتعلّقة بسيناريوهات الانبعاثات 

المختلفة ومسارات الركز التمثيليّة )RCPs( )أدلوف وآخرون، 2015(.

موجات الحر البحريّة. تشيُّر إسقاطات النمذجة إلى أنّ موجات الحرارة البحريّة في البحر الأبيض المتوسّط يمكن أن تزداد شدّة، على 	 
نحو خاص، بحلول منتصف القرن بموجب المسار 8،5، إذ إنها تُسَجّل زيادة في درجات حرارة سطح البحر بمقدار يفوق الدرجتن إلى 
4 درجات مئويّة مقارنة بفرة خط الأساس بن العام 1982 و2005. واستخدم أوليفر وآخرون )2019( استخدموا توقّعوا من خلالها أن 

تشهد جميع مناطق المحيط زيادة تواتر موجات الحر البحريّة بحلول منتصف القرن )أيّ ما بن 2031 و2060(.
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10.3

تعطــي ســيناريوهات النمذجــة الــي درســها دارماراكــي و )2019( تحذيــرًا قويــا بشــأن اتجاهــات ازديــاد موجــات الحــرارة البحريــة فــي البحــر 	 
الأبيض المتوسط في ظل الإحرار المناخي بالمقارنة مع الفرة بن عامي 1976 و2005. وتظهر النتائج أنه في العقود الأخيُّرة من 
القرن 21 )2071 إلى 2100(، يمكن أن يختبر البحر الأبيض المتوسط فرات مطولة من درجات حرارة متطرفة لسطح البحر من يونيو إلى 
أكتوبر تحت RCP4.5 و RCP8.5. إن السيناريو تحت RCP2.6 هو أن موجات الحرارة البحرية ستحدث بشكل أكر تكرارًا خلال الفرة ما 

بــن العامــن 2071 و 2100، ولكــن ســتكون هنــاك فــرات »راحــة« بــن كل موجــة حــرارة بحريــة.
 	
التنميــة الســاحليّة. حــدّد تحليــل أجــراه عبــد ربــه وحسّــان )2015( 11 مركــزًا حضريًــا فــي دلتــا النيــل فــي مصــر يُحتمــل أن تكــون عرضــة لارتفــاع 	 

مســتوى ســطح البحــر. وتشــيُّر النمذجــة فــي ظــلّ ســيناريوهات مختلفــة )أيّ ارتفــاع مســتوى ســطح البحــر بمقــدار 140 ســم و95 ســم 
و75 ســم( إلى أنّ المســاحة الإجماليّة لكلّ مركز حضري من المحتمل أن تتأثر بارتفاع مســتوى ســطح البحر، ولكنها تختلف باختلاف 
مدى ارتفاع مســتوى ســطح البحر. في ظلّ جميع ســيناريوهات ارتفاع مســتوى ســطح البحر، فإنّ المدن الأربعة الأكر عرضة للغمر 
هــي الإســكندرية )المســاحة الــي يُتوقــع أن تتضــرّر تــراوح بــن 85 و95 كــم2، بحســب أيّ مــن الســيناريوهات الثلاثــة(، وإدكــو )بــن 23 
و38 كــم2(، وبورســعيد )43 كــم2 فــي إطــار الســيناريوهات الثلاثــة(، وبــور فــؤاد )بــن 14 و16 كــم2(. ومــع ذلــك، يــرى المؤلفــون أنــه بــدلًا 
مــن مجــرّد الإشــارة إلــى مــدى قابليّــة التضــرّر فــي كلّ مــن المراكــز الحضريّــة، فإنــه مــن المفيــد الركــز علــى قابليّــة تلــك المجتمعــات علــى 
التكيّــف ومــدى قدرتهــا علــى الاســتجابة والتعامــل مــع مثــل هــذه الأحــداث، ووضــع مؤشــر لتحديــد كيــف يمكــن أن يتضــرّر كلّ مــن المراكــز 
الحضريّة، وذلك بمراعاة العوامل التالية: المخاطر الاجتماعيّة الاقتصاديّة، والماديّة والبيئيّة والمؤسسيّة ومخاطر تغيُّّر المناخ. وقد 
حدّدت الدراسة أربعة مراكز حضريّة تتّسم بأدنى درجات القدرة على مقاومة أيّ قدر من ارتفاع مستوى سطح البحر )وهي كفر 

الشعاب المرجانيّة )ميللر وآخرون، 2022(. يُعتبر البحر الأحمر من النقاط الساخنة للتنوّع البيولوجي في العالم. ويرجع ذلك جزئيًا 	 
إلــى احتوائــه علــى أكــر مــن 16000 كــم2 مــن الشــعاب المرجانيّــة الــي تدعــم عــددًا كبــيًُّرا مــن الأنــواع المســتوطِنة )الــي لا تتوافــر فــي أيّ 
مكان آخر( )دي باتيســتا وآخرون، 2016(. ويبلغ طول الشــريط الســاحلي للبحر الأحمر ما يقارب 4000كم، ويذخر كلّ هذا الشــريط تقريبًا 
بالشعاب المرجانية الهدبيّة وكذلك بالشعاب المرجانيّة في الجزر البحريّة، فتكون الشعاب المرجانيّة في البحر الأحمر واحدة من 
أطول الشعاب المرجانية الحيّة المستدامة في العالم )كلاينهاوس وآخرون 2020 أ؛ كلاينهاوس وآخرون 2020ب(. وتمثّل مثل هذه 
الشعاب موائل أساسية للأسماك واللافقاريّات. ويُعتبر البحر الأحمر موطنًا لما يقارب 365 نوعًا من الشعاب المرجانيّة الصلبة، منها 
19 نوعًــا )أيّ 5،5 ٪( مســتوطنًا )دي باتيســتا وآخــرون، 2016(. كمــا أنّ بعــض الشــعاب المرجانيّــة فــي البحــر الأحمــر ممــزّة وغــيُّر مألوفــة 
لأنهــا تتحمّــل تقلّبــات كبــيُّرة نســبيًا فــي درجــة حــرارة البحــر. ويمكــن لهــذه القــدرة علــى التكيّــف مــع ارتفــاع درجــة حــرارة البحــر، نتيجــة لتغــيُّّر 
منــاخ الأرض، أن تكــون ذات أهميّــة بالغــة لبقــاء نظــام الشــعاب المرجانيّــة فــي البحــر الأحمــر. وتجــدر الإشــارة إلــى أنّ الشــعاب المرجانيّــة 
فــي جميــع أنحــاء العالــم معرّضــة لخطــر الابيضــاض )الــذي يتســبّب فــي مــوت الشــعاب المرجانيّــة( بســبب ارتفــاع درجــات حــرارة البحــر 
وزيــادة تواتــر الظواهــر المناخيــة الطبيعيــة وشــدتها مثــل ظاهــرة إلنينيــو El Niño )هيــوز وآخــرون، 2018(. ويمكــن أن تســاعد دراســة 
الشعاب المرجانيّة الفريدة في البحر الأحمر وخليـج العقبة الباحثن على فهم كيفيّة بقاء هذه الكائنات على قيد الحياة رغم من 
الحرارة المزايدة. والأهم من ذلك، هو أنّ الشعاب المرجانيّة في البحر الأحمر المقاوِمة للحرارة، قد تكون من النظم البيئيّة الوحيدة 
للشعاب المرجانية الي تبقى على قيد الحياة رغم التأثر الشديد الذي تواجهه الشعاب المرجانيّة الأخرى بسبب ارتفاع درجات حرارة 

المحيطــات )ســافاري وآخــرون، 2021(.

التنــوّع البيولوجــي )ميللــر وآخــرون، 2022(. يعيــش فــي منطقــة البحــر الأحمــر أكــر مــن 1000 نــوع مــن الأســماك، و14 ٪ منهــا مســتوطِنة 	 
)دي باتيســتا وآخــرون، 2016(. وتُعتــبر خمســة عشــر فــي المائــة مــن قشــريات البحــر الأحمــر مــن الأنــواع المســتوطنة، وكذلــك 211 نوعًــا 
من شوكيات الجلد )نجم البحر وقنافذ البحر وخيار البحر( )دي باتيستا وآخرون، 2016(. كما رُصِدَت في البحر الأحمر خمسة أنواع من 

الســلاحف البحريّــة مــن أصــل الأنــواع الســبعة فــي العالــم )مانشــيي وآخــرون، 2015(.
ويمكن رصد أبقار البحر في جميع أنحاء البحر الأحمر، وهي مدرجة على أنها مهدّدة بالانقراض في القائمة الحمراء للاتحاد الدولي 
لحفظ الطبيعة، لأنها تعلق في شباك الصيد ولأنها تتغذى على الأعشاب البحريّة، وهذا الموئل هو عرضة للخطر بسبب التنمية 
الساحليّة )نصر وآخرون، 2019(. هذا وقد رُصِد في البحر الأحمر ستة عشر نوعًا من الحوتيات )الحيتان والدلافن(، إلا أنّ تسعة أنواع 

منها فقط قد رُصِدت بشكل منتظم )نوتاربارتولو ديشارا وآخرون، 2017(.

موجات الحر البحرية. يمكن أن يكون لارتفاع درجة حرارة سطح البحر تأثيٌُّر ضار على الشعاب المرجانيّة ويمكنه أن يسبّب لها »الابيضاض« 	 
)فقدان هيكل المرجان للطحالب التكافليّة الدقيقة(، ما قد يجعل الشعاب المرجانية أكر عرضة للتلف أو الموت، كما قد يكون له تأثيُّرات 
أخرى طويلة المدى إذا تكرر أو استمرّ ذلك لفرات طويلة. لوحظت ظواهر الابيضاض في الشعاب المرجانيّة في البحر الأحمر بوتيُّرة 
مزايدة في العقود القليلة الماضية، كما رُصدت أحداث معيّنة في 2007 و2010 و2012 و2015 )فوربي وآخرون، 2013؛ مونرو وآخرون، 2018(. 

البحر الأحمر
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وتشيُّر الأبحاث إلى أنّه لا يبلّغ عن ظواهر الابيضاض الناتجة عن موجات الحر البحريّة الشديدة في البحر الأحمر بشكل كافٍ بسبب نقص بيانات المراقبة طويلة 
المدى. ولوحظ أنّ موجات الحر البحريّة كانت أكر تواترًا في شمال البحر الأحمر منها في جنوب البحر الأحمر، كما أنّ درجة حرارة سطح البحر في شمال 
البحر الأحمر ترتفع بوتيُّرة أسرع من مناطق البحر الأحمر الأخرى )جينيفيُّر وآخرون، 2019(. كما تشيُّر الأبحاث الي أجراها شايديز وآخرون )2017( إلى أنّ معدل 
ارتفاع درجة حرارة سطح البحر في البحر الأحمر، حسب العقود الزمنيّة، هو 0،17 درجة مئويّة لكل عقد، وهو أسرع من المعدل 0،11 درجة مئويّة لكلّ عقد، 
أيّ معدل ارتفاع درجة الحرارة في المحيط العالمي. ومع ذلك، لوحظ أنّ ظواهر ابيضاض المرجان كانت في المناطق الجنوبيّة والوسطى من الحوض 
أكر من المناطق الشماليّة. والسبب هو أنّ الشعاب المرجانيّة في المناطق الجنوبيّة والوسطى تعيش عند أقصى الحدود الحراريّة الي تتحمّلها، مقارنة 
بالشعاب المرجانيّة في شمال البحر الأحمر، وبالتالي، فإن التقلّب في درجات الحرارة له تأثيُّر ضار كبيُّر على تلك الشعاب المرجانية. وتساعد المراقبة في 
تحديد احتمال حدوث موجات حر بحرية في مناطق مختلفة من البحر الأحمر. ويُشار إلى أنه من المرجح أن يتواصل الاحرار، ما يشيُّر إلى أنّ ابيضاض الشعاب 

المرجانية سيُلاحظ في جميع أنحاء البحر الأحمر في العقود المقبلة. )جينيفيُّر وآخرون، 2019(. 

السياحة والتحضّر والصناعة. تُعتبر القيمة الاقتصاديّة للسياحة الساحليّة والبحريّة والصناعة في المنطقة ذات وزن كبيُّر. فتنوّع الشعاب المرجانيّة 	 
في البحر الأحمر وعدد الأنواع المتوطّنة المرتبطة بها وامتدادها حى تبلغ المياه العميقة )حى عمق 2000 مر في القسم الشمالي( تشكّل عوامل 
مشركة لتشهر المنطقة لدى الغواصن تحديدًا. وتشمل تأثيُّرات النشاط البشري إنشاء الممرات وتحويل الشواطئ الصخريّة إلى شواطئ اصطناعيّة 
وتحويل الشواطئ إلى مبان وإنشاء بحيُّرات اصطناعيّة وتشييد جزر اصطناعية والاختناق الناجم عن الرواسب من هذه الشواطئ والجزر الاصطناعيّة. 
كما أنه من المحتمل أن يكون للتلوث الكيميائي والحراري من محطات تحلية المياه والتلوث - بما في ذلك التهديد المحتمل من التسرّبات - من الأنشطة 
الصناعية وصناعة النفط والغاز وأنظمة الصرف الصحي غيُّر الملائمة آثار سلبية. ويمكن أن تسبب القوارب السياحيّة والغوّاصون أضرارًا مباشرة على 
الشــعاب المرجانيّــة. كمــا أنــه ســيكون للتطــوّرات علــى الســاحل بشــكل عــام تأثــيُّر ضــار علــى النظــم البيئيّــة الســاحليّة لأنهــا تضاعــف حتمًــا الضغوطــات علــى 

النظم الطبيعيّة )غلادستون وآخرون، 2013(.

التوقّعات المستقبليّة. يمثّل توقّع الظروف المستقبليّة في البحر الأحمر تحديًا بسبب التفاعلات المعقّدة بن أنظمة المناخ، وبالتالي، بن الظروف 	 
الجويّة والعمود المائي الأســاس. لتوضيح ذلك بتفاصيل إضافيّة، تتأثر درجة حرارة الهواء وســطح البحر في شــمال البحر الأحمر بتواتر الرياح الشــمالية 
الباردة القادمة من البحر الأبيض المتوسّط وبشدتها. وفي السنوات الثلاثن الماضية، تزامن الانخفاض في سرعة الرياح وزيادة في درجة حرارة سطح 
البحر. لذلك، إذا كانت الرياح تبّرد سطح البحر بشكل طبيعي، سيكون لانخفاض الرياح الباردة تأثيُّر قد يؤدي إلى زيادة معدل تبخّر المياه وبدوره قد يكون 
له تأثيُّر على دوران المياه العميقة في البحر الأحمر. ويشــيُّر بحث أجراه لانجودان وآخرون )2020( إلى أن الظروف المســتقبليّة في المنطقة الشــماليّة 
للبحر الأحمر تعتمد على مسار العواصف في البحر الأبيض المتوسّط. ويفضي الاستنتاج المبدئي إلى أنّ المدى الطويل سيشهد انخفاضًا في سرعة 
الرياح في البحر الأبيض المتوســط   وشــمال البحر الأحمر. ومع ذلك، فإن التوازن بن أنظمة الطقس دقيق ويصعب توقّعه بأيّ يقن وكذلك يمكن أن 
يكون للأحداث العالمية الأخرى بعض التأثيُّرات. كما أنه من المحتمل أن يكون للذوبان المستمر للغطاء الجليدي في القطب الشمالي تأثيُّر على أنماط 
الأحوال الجويّة بعيدًا عن القطب الشمالي، وبالتالي يمكن أن يؤثر على التوقّعات المناخيّة الحاليّة حى في منطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا.

الشعاب المرجانيّة في البحر الأحمر.

67

على شفير الهاوية



 الخليـج 10.4

ــج عبــارة عــن حــوض صغــير  يركّــز هــذا القســم علــى المنطقــة الأقــرب إلــى ســاحل دولــة الإمــارات العربيّــة المتّحــدة. والخليـ
ضحــل، يبلــغ متوســط عمقــه 60 مــتًرا، وهــو موئــل لعــدد مــن الــرؤوس الصخريــة، وأشــجار المنغــروف، والشــواطئ، والشــعاب 

المرجانيّــة، والأعشــاب البحريّــة، إلا أنّ ميــاه البحــر فــي الحــوض دافئــة ومالحــة بشــكل طبيعــي.

ــج للبقــاء 	  الشــعاب المرجانيّــة. تكيّفــت الشــعاب المرجانيّــة فــي الخليـ
علــى قيــد الحيــاة فــي ميــاه شــديدة الحــرارة والملوحــة وتشــهد تقلّبــات 
فــي العناصــر الغذائيــة. أمــا تقلّبــات درجــات الحــرارة فتبلــغ ذروتهــا فــي 
الجنوب، حيث تكون المياه ضحلة للغاية، إذ تبلغ درجة حرارة البحر في 
الشتاء ما يقارب 16 درجة مئوية، وفي الصيف يمكن أن تبلغ 35 درجة 
مئوية. تعاني المنطقة الساحليّة لدولة الإمارات العربيّة المتّحدة أشدّ 
الظروف صعوبة بالنسبة إلى الشعاب المرجانيّة - والأسماك - بسبب 
العمــق الضحــل ودرجــة الحــرارة الدافئــة. ويمكــن أن تتحمّــل الشــعاب 
المرجانيّــة فــي الخليـــج درجــات حــرارة الميــاه المرتفعــة لمــدة تصــل إلــى 
22 يومًا قبل أن تتعرّض للابيضاض، ما يجعلها مثار اهتمام كبيُّر لدى 
علمــاء الأحيــاء البحريّــة، لأنّ الشــعاب المرجانيّــة فــي مناطــق العالــم 
الأخــرى تميــل إلــى الابيضــاض بســرعة أكــبر بكثــيُّر نتيجــة لارتفــاع درجــات 
حــرارة البحــر. ترتبــط قــدرة الشــعاب المرجانيّــة فــي الخليـــج علــى التكيّــف 
أنواعهــا،  لتنــوّع  النســبي  بالانخفــاض  المرتفعــة،  الحــرارة  درجــات  مــع 
ولذلــك بــدوره تأثــيُّر علــى تنــوّع الأنــواع غــيُّر المرجانيّــة الــي تدعمهــا. علــى 
ــج تنــوّع فــي أنــواع الأســماك أقــلّ ممــا  ســبيل المثــال، يتوافــر فــي الخليـ
يتوافر في الشعاب المرجانيّة بأماكن أخرى من العالم )بووميستيُّر 
وآخــرون، 2020(. يُحتمــل أن يكــون لتنــوّع الأنــواع المنخفــض تأثــيُّر علــى 
مرونــة النظــام البيــي. ويعــود الســبب فــي ذلــك إلــى أنّ انخفــاض تنّــوع 
الأنواع قد يشيُّر إلى توافر عدد أقل من الأنواع لأداء المهام الأساسية 

مثل أكل الحيوانات للأعشاب أو الافراس. وتُعتبر الحيوانات العاشبة على 
الشــعاب المرجانيــة أمــرًا مهمًــا لوظيفــة النظــام البيــي المثلــى، ولا ســيّما 
بعــد الابيضــاض أو الاضطرابــات البشــرية المنشــأ، لأنّ الحيوانــات العاشــبة 
يمكنهــا، آنــذاك، أن تــؤدي دورًا وظيفيًــا رئيسًــا فــي إعــادة إحيــاء الشــعاب 
المرجانيّــة. وتزيــل الحيوانــات العاشــبة، مثــل الأســماك، الطحالــب الكبــيُّرة 
الفائضــة، مــا يشــجع علــى نشــوء مســتوطنات للكائنــات الحيّــة الضروريّــة 
لبقــاء الشــعاب المرجانيّــة علــى قيــد الحيــاة، مثــل قشــور الطحالــب الجيُّريّــة 

)بوركبيــل وهــاي، 2011؛ خليــل، 2013(.

ــج  وتجــدر الإشــارة إلــى أنّ دراســة بيولوجيــا الشــعاب المرجانيّــة فــي الخليـ
يمكنها أن تساعد في فهم آليّة تكيّف الشعاب المرجانيّة الأخرى وتغيُّّر 
درجــات حــرارة البحــر. وتركّــز الأبحــاث الحاليّــة علــى استكشــاف الآليــات الــي 
ــج القــدرة علــى تحمّــل الحــرارة. ولكــن،  تمنــح الشــعاب المرجانيــة فــي الخليـ
علــى الرغــم مــن أنّ الشــعاب المرجانيــة فــي الخليـــج قــادرة علــى مقاومــة 
درجات الحرارة المرتفعة، إلا أنّ احتمالًا كبيُّراً لارتفاع وتيُّرة أحداث الابيضاض 
فــي المســتقبل، حــى فــي هــذه المنطقــة، مــا زال قائمّــا فــي حــال اســتمر 
ارتفاع متوسّط درجات حرارة البحر العالميّة. وتعيش الشعاب المرجانيّة 
فــي الخليـــج حاليًــا عنــد الحــدّ الأقصــى مــن عتبــة درجــة الحــرارة الــي يمكــن أن 
تتكيّــف معهــا، مــا يعــرّض هــذه الشــعاب المرجانيّــة لزيــادة مخاطــر الهــلاك 
بســبب الابيضــاض، فــي ظــلّ اســتمرار ارتفــاع درجــات الحــرارة. علــى ســبيل 

عن 
جة 

لنات
حّر ا

تص
ة ال

هر
ظا

ي 
ع ف

سار
هد ت

تش
ي 

وال
ة، 

حد
لمت

ة ا
عربيّ

ت ال
مارا

 الإ
ن -

الع
رة 

إما
ي 

ن ف
يحا

سو
قة 

نط
ي م

ة ف
مليّ

الر
ان 

كثب
ال

خ. 
منا

يُّر ال
تغ

68

على شفير الهاوية



 ملاحظات ختاميّة11.0
فــي هــذا التقريــر، ســلّطنا الضــوء علــى كيفيّــة تأثــيُّر أزمــة المنــاخ علــى منطقــة 
الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا بأكملهــا. فالدلائــل المســتمدّة مــن الدراســات 
العلميّة وبيانات الرصد تشيُّر إلى أنّ أنماط الطقس والمناخ قد تغيُّّرت بالفعل. 
إذ تشــهد منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا ارتفاعًــا فــي درجــات الحــرارة 
أســرع بمرتــن تقريبًــا مــن المتوسّــط العالمــي، وتشــيُّر التوقّعــات إلــى أنّ درجــة 
الحــرارة فــي جميــع أنحــاء المنطقــة ستســتمر فــي الارتفــاع فــي خــلال القــرن 
الحادي والعشــرين. وتجدر الإشــارة إلى أنّ توقّعات النموذج المناخي لأنماط 
هطول الأمطار في المستقبل ليست مؤكدة، إلا أنّ المؤشرات تشيُّر إلى زيادة 
فــي طــول وشــدة فــرات الجفــاف فــي شــمال إفريقيــا فــي العقــود المقبلــة. 
ومــع ارتفــاع متوسّــط درجــة الحــرارة الســنويّة فــي جميــع أنحــاء المنطقــة، تــزداد 
المخاطر على صحّة الإنسان. فموجات الحر الطويلة تتسبّب في أعداد إضافيّة 
مــن الوفيــات الناجمــة عــن الأمــراض غــيُّر المعديــة مثــل أمــراض القلــب والســكتة 
إلــى ظهــور  تــؤدي  الظــروف قــد  التغــيُّّرات فــي  أنّ  الدماغيّــة والجفــاف. كمــا 

أمــراض المناطــق المداريّــة.

المثال، في خلال العقدين الماضين، عانى المرجان أكروبورا داونينجى  
Acropora downingi  انخفاضًا كبيًُّرا في عدد مستوطناته في الخليـج. 
ويُذكَر أنّ أحداث الابيضاض قبالة الســاحل الغربي لدولة الإمارات العربيّة 
المتّحدة في عامي 1996 و1998 كانت مرتبطة بدرجة الحرارة. )ريغل، 2003؛ 
ريغــل وآخــرون، 2018؛ بووميســتيُّر وآخــرون، 2020(. لــم يكــن التعافــي مــن 
هذيــن الحدثــن متماثــلًا فــي جميــع أنحــاء الخليـــج، ولا تــزال علامــات التدهــور 
ظاهرة على عدد كبيُّر من الشعاب المرجانيّة في الخليـج )شيبارد، 2016(. 
والمثيُّر للقلق هو أنّ أحداث الابيضاض في الخليـج يُحتمل أن تزداد وتيُّرتها 
في العقود المقبلة نتيجةً لتغيُّّر المناخ. ولكن، من دون مراقبة أساسية 
شاملة، سيكون من الصعب إجراء تقييم كامل لأيّ تأثيُّر، مهما كان نوعه. 

)بن حســن وكريستنســن، 2019(.

ا 	  مصائد الأسماك. تُعتبر مصائد الأسماك في الخليـج موردًا اقتصاديًا مهمًّ
فــي المنطقــة. لكــنّ البيئــة البحريّــة فــي المنطقــة تتعــرّض لضغــوط كبــيُّرة 
بسبب المخاطر الي تهدّدها، بما في ذلك قطاع النفط والغاز، والتنمية 
الساحليّة / التجريف الذي يزيل الموائل، والتلوّث مثل مياه المجارير / مياه 
الصــرف الصحــي، وارتفــاع درجــات حــرارة ســطح البحــر إلــى 34 درجــة مئويــة 
و36 درجــة مئويّــة فــي الصيــف، وزيــادة الملوحــة )خصوصًــا فــي شــمال 
الخليـج(. ومن المتوقّع أن تؤدي تأثيُّرات التغيُّّر المناخي إلى تفاقم هذه 

المخاطر )بن حسن وكريستنسن، 2019(.
 	
التنميــة الســاحليّة. بعــد التوسّــع الكبــيُّر الــذي شــهدته عمليّــات التنقيــب 	 

الســاحليّة  الإنشــائيّة  للمشــروعات  كان  الســبعينيات،  فــي  النفــط  عــن 
ــج. ولســوء الحــظ، فــإنّ  الضخمــة تأثــيُّر ضــارّ علــى البيئــة البحريّــة فــي الخليـ
شــركات الإنشــاءات تولّت الدراســات الاســتقصائيّة الأساســيّة لتقييم النظم 
الإيكولوجيّــة فــي المنطقــة، وحافظــت علــى ســريّتها، حــى أنــه لــم تتــمّ 
مشــاركة أيّ معلومــات بشــأنها. ونتيجــة لذلــك، بقيــت النظــم البيئيّــة فــي 
ــج غــيُّر واضحــة المعالــم. ومــا يزيــد الأمــر تعقيــدًا هــو شــبه انعــدام  الخليـ
بــن الحكومــات بشــأن القضايــا البيئيّــة )شــيبارد وآخــرون، 2012(.  التواصــل 

إن التنميــة الســاحليّة، مقرونــة بإتــلاف أو إزالــة نظــم الشــعاب المرجانيّــة 
والأراضي الرطبة الساحليّة، تدمّر الموائل الي توفر الخدمات الأساسية. 
وهــذه النظــم البيئيّــة، بالإضافــة إلــى توفيُّرهــا أرضيّــة خصبــة للحياة البحريّة 
وعملهــا كمخــزن للكربــون، تســاعد فــي بنــاء القــدرة علــى مواجهــة تغــيُّّر 

المنــاخ وارتفــاع مســتويات ســطح البحــر.

بيئيّــة 	  بأضــرار  الســواحل  طــول  علــى  الإنشــائيّة  الأعمــال  وتتســبّب  هــذا 
هائلــة، وهــي تشــمل جــرف المســطّحات المديّــة وإزالــة غابــات المنغــروف 
والشــعاب المرجانيّة وطبقات الأعشــاب البحريّة )وجميعها تشــكّل نظمًا 
إلــى تكويــن الخلجــان الرمليّــة.  بيئيّــة أساســيّة لتخزيــن الكربــون( بالإضافــة 
ويمكــن القــول إنّ مثــل هــذه الممارســات قــد أتــاح حدوثهــا ســوء التنظيــم 
ــج  البيــي والافتقــار إلــى اســراتيجية إداريّــة متّســقة علــى مســتوى الخليـ

طــوال العقــود الماضيــة )ســالي وآخــرون، 2011(.

يتمثّــل التهديــد الرئيــس الــذي تتعــرّض لــه النظــم البيئيّــة البحريّــة فــي الخليـــج 
فــي التنميــة الســاحليّة، الــي تشــمل الجــرف لإنشــاء مناطــق ســكنية. كمــا 
المتّحــدة.  العربيّــة  الإمــارات  قبالــة ســاحل دولــة  جــزر اصطناعيــة  نشِــئَت 

ُ
أ

هــذا وتتداخــل تأثــيُّرات الســياحة مــع تأثــيُّرات العوامــل الأخــرى، مثــل التلــوّث 
)ســالي  والغــاز.  النفــط  الأســماك والقمامــة وصناعــة  الصناعــي وصيــد 

وآخــرون، 2013(. غلادســتون  2011؛  وآخــرون، 

تحلية المياه. إنّ معظم إنتاج المياه في دولة الإمارات العربيّة المتّحدة 	 
مصــدره محطــات تحليــة الميــاه. وهــذه المحطــات تســبّب تلوثًــا حراريًــا وتنتــج 
ــزة، كمــا أنهــا تســتخدم مــوادًا كيميائيــة قبــل  نفايــات الميــاه المالحــة المركَّ
طلِقَــت فــي 

ُ
المعالجــة وبعدهــا، وقــد تلحــق ضــررًا بالغًــا بالنظــم البيئيّــة إذا أ

البحــر. وتجــدر الإشــارة إلــى أنّ التأثــيُّر الكامــل لمحطــات تحليــة الميــاه فــي 
المنطقــة لا يــزال غــيُّر مفهــوم تمامًــا، وثمــة حاجــة إلــى المزيــد مــن الأبحــاث 

فــي هــذا الإطــار )ســالي وآخــرون، 2011(.

ولا يمكن الاستهانة بالتبعات المرتّبة على التنوّع البيولوجي وبالتالي، على 
كلّ من النظم البيئيّة البريّة والبحريّة. فبعض الأنواع ستكون قادرة على التكيف 
مــع الظــروف المتغــيُّّرة، أو أنّهــا ســتهاجر إلــى مناطــق أكــر ملاءمــة لهــا، لكــنّ 
الافتقــار طويــل الأمــد للرصــد الأســاس فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال 
إفريقيا، يعي أنه من الصعب التنبؤ، بأيّ قدر من اليقن، بكيفيّة تفاعل الأنواع 
مع تغيُّّر المناخ. على سبيل المثال، بعض الشعاب المرجانيّة في البحر الأحمر 
قد أصبحت بالفعل عند الحدود القصوى لتحمّلها الحرارة، ويمكن أن تؤدي الزيادة 

المستمرة في درجة حرارة سطح البحر إلى انتشار واسع النطاق للابيضاض.

تؤكّد الصورة الإجماليّة الحاجة الملحّة إلى مساعدة المجتمعات الهشّة في 
جميع أنحاء منطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا للتكيّف مع تغيُّر المناخ، 
ومعالجــة الخســائر والأضــرار الحتميّــة المرتبطــة بتغــيُّر المنــاخ، واتّخــاذ الخطــوات 
اللازمة للحدّ من جميع انبعاثات غازات الدفيئة والانتقال إلى عالم يعمل على 

الطاقة المتجدّدة.
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مسرد  المصطلحات12.0

بعض المصطلحات الواردة في هذا القسم مأخوذة من ميليُّر وآخرين، )2020(.

حــرارة المحيــط. فــي ســياق الطقــس، حــرارة المحيــط هــي درجــة حــرارة الهــواء. يمكــن أن تتأثّــر درجــة الحــرارة الــي يشــعر بهــا الشــخص بعوامــل الرطوبــة أو ســرعة 
الريــاح. لكــن، هــذه العوامــل لــن تؤثــر علــى درجــة حــرارة الهــواء.

ظواهر الطقس المتطرّف. هي ظواهر مرتبطة بالمناخ، وبشكل أساس، بموجات الحر والفيضانات والجفاف والعواصف الاستوائيّة أو الأعاصيُّر الشديدة غيُّر 
المداريّــة )ولكــن ليــس بالأنــواع الأخــرى مــن الأخطــار الطبيعيّــة مثــل الــزلازل أو الانهيــارات الأرضيــة(.

ف المنظّمة العالميّة للأرصاد الجويّة موجة الحرّ بأنها: »فرة من الطقس الحار غيُّر العادي الملحوظ )متوسّط   درجة الحرارة القصوى والدنيا  موجة الحرّ. تُعرِّ
واليوميّة( في منطقة ما تستمر ثلاثة أيام متتالية على الأقل في خلال الفرة الدافئة من العام استنادًا إلى الظروف المناخيّة المحليّة )على أساس المحطة(، 
بالإضافة إلى تسجيل ظروف حراريّة تفوق عتبات معيّنة«. ويستند هذا التعريف إلى أنه ستتكيّف مناطق مختلفة من العالم والمجتمعات المحليّة مع درجات 

حرارة مختلفة بعض الشيء. وبالتالي، فإنّ وضع عتبة موجات حر محدّدة لتغطية جميع مناطق العالم لن يكون مناسبًا.

موجة الحر البحريّة. )هوبداي وآخرون، 2016( يعرّفون موجات الحرّ البحريّة على أنها فرة ملحوظة لا تقلّ عن خمسة أيام من الماء الدافئ بشكل غيُّر عادي، 
مقارنة بفرة خط الأســاس أو درجة الحرارة في تلك الفرة من العام في المنطقة.

مسارات التركيز التمثيليّة RCP. طوّرت مسارات الركز التمثيليّة الهيئة الحكوميّة الدوليّة المعنيّة بتغيُّر المناخ )IPCC( لتقرير التقييم الخامس )AR5(. ومسار 
الركــز التمثيلــي 8،5 يُســتخدم علــى نطــاق واســع وهــو أيضًــا مــن أقــوى ســيناريوهات مســارات الركــز التمثيليّــة الأربعــة. وهــو ســيناريو احــرار عالمــي ذو انبعاثــات 
عاليــة جــدًا ووُضــع كســيناريو »أســوأ حالــة«، الــذي يتمثّــل بعــدم تنفيــذ سياســات التخفيــف مــن تغــيُّر المنــاخ واســتخدام الوقــود الأحفــوري علــى نطــاق واســع وعــدم 
اتخــاذ أي تدابــيُّر للحــد مــن انبعاثــات الكربــون. ويفــرض مســار الركــز التمثيلــي 8،5 حــدوث التأثــيُّر الإشــعاعي بقــوة 8،5 وات فــي المــر المربــع بحلــول العــام 2100. كمــا 
وُضعت ثلاثة سيناريوهات أخرى للتنبؤ بنتائج الانبعاثات المستقبلية: مسارات الركز التمثيليّة 2.6 و4.5 و6. يفرض مسار الركز التمثيلي 4،5 أن الانبعاثات البشريّة 
المنشــأ تبلــغ ذروتهــا بحلــول العــام 2040 ثــم تســتقر مــع ثانــي أكســيد الكربــون فــي الغــلاف الجــوي عنــد مــا يقــارب 500 جــزء فــي المليــون. أمــا مســار الركــز التمثيلــي 8،5، 
فيفرض أن الانبعاثات البشريّة المنشأ تستمر في الارتفاع في خلال القرن الحادي والعشرين، حى أنّ ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي قد يبلغ ما يقارب 900 

جزء في المليون.
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قائمة الخرائط والرسوم البيانيّةوالمربّعات13.0
الجدول 1.1. يعرض التوقعات المناخية لمنطقة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيا زيادةً متوســطة في درجة الحرارة، لكلّ منطقة، بالدرجة المئوية، وذلك 

بالنســبة إلــى الفــرة المرجعيــة بــن العامَــن 1850 و1900.
 

ضــة ســنويًا لعــدّة فئــات مــن موجــات الحــرّ فــي الفــرة الممتــدة بــن 1951  الرســم البيانــي 1.1. نســبة الأرض فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا المعرَّ
و2100. ترتبــط التوقعــات بمســار الركــز النموذجــي 8,5.

 
الرســم البيانــي 1.2. مجمــوع عــدد الســكّان فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا تبعًــا لســيناريو مســار الركــز النموذجــي 5، وعــدد الســكّان الــذي مــن 

المتوقــع أن يتعــرّض لموجــات حــرّ مختلفــة الشــدّة.
 

الرسم البياني 1.3. ارتفاع الحدّ الأقصى المتوقع لدرجة الحرارة في خلال النهار في منطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا في مسار الركز النموذجي 
4,5 وفي مسار الركز النموذجي 8,5.

  
الرســم البياني 1.4. عدد الليالي الدافئة المتوقع هذا القرن في منطقة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيا في مســار الركز النموذجي 4,5 )إلى اليســار( 

وفــي مســار الركــز النموذجــي 8,5  
 

ات المناخية في المتســاقطات الســنوية وعدد الأيام الممطرة لكلّ ســنة لمختلف مســتويات الاحرار العالمي، كمعدّل  الرســم البياني 1.5. توقعات التغيُّرُّ
لبلدان الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيا.

 
.)AR6( .الجدول 2.1. ملخّص عن النتائج المستخلصة من الملخّصات التقنية في تقرير التقييم السادس الصادر عن الهيئة الدولية المعنية بتغيُّرُّ المناخ

 
الرسم البياني 3.1. التغييُّر إلى أرضٍ ملائمة لإيواء البشر. 

 
الرسم البياني 3.2. التوقعات بشأن معدّل درجة الحرارة السنوي العالمي.

 
)Cedrus libani( الرسم البياني ب 1. خريطة لبنان توضح التوزيع الجغرافي لغابات الأرز اللبناني

 
المربّع: اتجاهات السكّان المستقبلية في منطقة الشرق الأوسط وشمال إفريقيا

 
المربّع: ما هي ظاهرة الطقس المتطرّف؟

المربّع: أشجار الأرز في لبنان

ولا تقــدّم ســيناريوهات مســارات الركــز التمثيليّــة افراضــات اجتماعيّــة واقتصاديّــة متّســقة فأثــار مســار الركــز التمثيلــي 8،5 الجــدل فــي التقاريــر لكونــه غــيُّر 
واقعي، لكن التحليل بنّ أنه من بن مسارات الركز التمثيليّة الأربعة، يُعد المسار 8.5 الأفضل لتطابق للانبعاثات بن عامي 2005 و2020 )شوالم وآخرون، 

2020(. عنــد اســتخدامه بالاقــران مــع المســارات الاجتماعيّــة والاقتصاديّــة المشــركة، يمكــن التوصّــل إلــى توقّــع أكــر شــمولًا.
يتوافر شرح كامل لسيناريوهات النمذجة المناخية وتطوّرها في موجز الكربون على الموقع التالي:

global-warming-scenario-5 -https:// www.carbonbrief.org/explainer-the-high-emissions-rcp8

المســارات الاجتماعيّة والاقتصاديّة المشــتركة SSP. خمســة ســيناريوهات أو »مســارات« مختلفة تأخذ بالاعتبار كيف يمكن أن تتغيُّّر العوامل الاجتماعيّة 
والاقتصاديّــة والديموغرافيّــة علــى مســتوى العالــم فــي المســتقبل. تعتمــد المســارات الاجتماعيّــة والاقتصاديّــة المشــركة ســيناريوهات لا تتضمــن سياســة 
لتخفيــف آثــار تغــيُّر المنــاخ. وهــي تــراوح مــن المســار الاجتماعــيّ والاقتصــاديّ المشــرك SSP 1الــذي يتوقّــع ارتفاعًــا قــدره مــا بــن 3 و3.5 درجــات مئويّــة بحلــول 
العــام 2100 إلــى المســار الاجتماعــيّ والاقتصــاديّ المشــرك 5، الــذي يتوقّــع ارتفــاع درجــة حــرارة الأرض مــن 4،7 إلــى 5،1 درجــة مئويّــة فــوق مســتويات مــا قبــل 
ا في نماذج المناخ بالإضافة إلى مسارات الركز التمثيليّة للمساعدة على  الثورة الصناعيّة. ونُشرت المسارات في العام 2016 غيُّر أنه بدأ استخدامها حاليَّ
التنبؤ بكيفيّة تغيُّر انبعاثات غازات الدفيئة. تتوافر تفاصيل إضافيّة حول المسارات الاجتماعيّة والاقتصاديّة المشركة في موجز الكربون على الرابط التالي:

https://www.carbonbrief.org/explainer-how-shared-socioeconomic-pathways-explore-future-climate-change
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الملحق 1:
 مراجعة منشورات الأقران

يوضــح الجــدولان A1 وA2 أدنــاه عــدد المنشــورات الخاصــة بموضوعــات مختلفــة فــي بلــدان معيّنــة فــي منطقــة الشــرق الأوســط وشــمال إفريقيــا. وتوضــح 
 Web of Science Core جــري فــي قاعــدة بيانــات مجموعــة مجــلّات شــبكة العلــوم

ُ
محتويــات الجــداول عــدد الأوراق البحثيّــة الــي عُرضــت بعــد بحــث أ

جــري البحــث عــن المصطلحــات المشــار إليهــا فــي الجــدول 
ُ
Collection، وهــي تشــكّل نظــرة عامــة علــى نتائــج البحــث العائــدة لجميــع الســنوات المتاحــة. أ

أدنــاه لتضمينهــا فــي موضــوع المقالــة، وهــو يوضــح مــا إذا كانــت المصطلحــات مذكــورة فــي العنــوان والملخّــص والكلمــات المفتــاح للمؤلــف والكلمــات 
الرئيســة أيّ علــى ســبيل المثــال، »الجزائــر« + »الأمــن الغذائــي« ؛ »مصــر« + »المنــاخ« ؛ »تونــس« + »درجــة الحــرارة« ومــا إلــى ذلــك. يُعتــبر البحــث دقيقّــا 

اعتبــارًا مــن شــهر أيلــول \ســبتمبر مــن العــام 2022.

لا تُعتــبر كلّ الأوراق ذات صلــة بأهــداف البحــث العائــدة لهــذا التقريــر. ولكــن، هــذا البحــث يوفّــر نظــرة عامــة موسّــعة علــى تركــز البحــث والمناطــق الــي قــد 
تشــوبها فجــوات معرفيّــة. والأهــم مــن ذلــك، نظــرًا لإدراج بلــدان الجنــوب، ذلــك يوفــر فكــرة عــن الركــز علــى تمويــل الأبحــاث. ولكــن، مــا لا يقّدمــه الجــدول، 

وهــو نقطــة أســاس يجــب مراعاتهــا، هــو موقــع المؤسســات الــي أجــرت البحــث فــي بلــد معــنّ.

مصطلحات  البحث

الجزائر

مصر

لبنان

المغرب

تونس

الإمارات العربية المتحدة

أستراليا

فرنسا

المملكة المتحدة

الولايات المتحدة الأمريكية

الأمن
 الغذائي

توافر
المياه

ظواهر 
الطقس 
المتطرف

درجةالمناخ
المتساقطاتالحرارة

468871,1141,249401

216226181,6412,077477

72504353253121

122166231,7201,545556

7416891,0871,203373

49285370341110

6842,04142819,47615,8854,575

1475951666,5247,4922,202

11086692,1491,357467

1,7341,98294429,27521,55612,982

الجدول A2: عدد النتائج من بحث في قاعدة بيانات مجموعة مجلّات شبكة العلوم- البحر
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يتألّف تقرير التقييم السادس )AR6( للهيئة الحكوميّة الدوليّة المعنيّة بتغيُّر المناخ )IPCC( من تقارير أعدتها ثلاثة فرق عمل. ويحتوي هذا القسم على مواد 
منسوخة مباشرة من وثائق الهيئة الحكوميّة الدوليّة المعنيّة بتغيُّر المناخ وهي موضوعة بن علامي اقتباس.

الملخّص الفني لفريق العمل الأوّل
ائيّ نُشر في 9 آب\أغسطس  ر التقييم السادس، تغيُّّر المناخ للعام 2021: الأساس العلمي الفزي مساهمة فريق العمل الأوّل في تقري

2021 )أرياس وآخرون، 2021(.

القسم 4.3.1 العائد للملخّص الفني للتغيرات العالميّة العامة
التغييرات المرصودة

ــن 	  ــة ع ــدّة ناتج ــيُّرات ع ــي أن تغ ــطة ف ــة متوس ــل وثق ــت بالفع ــد حدث ــاف، ق ــادة الجف ــاقطات وزي ــي المتس ــاض إجمال ــل انخف ــة، مث ــيُّّرات المناخيّ ــي أن التغ ــة ف ــة عالي »ثق
ــريّة.« ــطة البش الأنش

التغييرات المتوقّعة
ــة 	  ــول نهاي ــن عامــي 1995 و2014 بحل ــة بخــط الأســاس ب ــة مقارن ــد مــن الاحــرار بمــا لا يقــلّ عــن 4 درجــات مئويّ »مــن المحتمــل أن تتعــرّض معظــم مناطــق اليابســة لمزي

القــرن الحــادي والعشــرين.«
»ثقة عالية في أنه بسبب مستويات الاحرار المزايدة والمتكرّرة، ستتجاوز الحرارة الشديدة العتبات الحرجة للصحة والزراعة.«	 

القسم 4.3.2 العائد للملخّص الفني للتغيرات الإقليميّة في إفريقيا:
التغييرات المرصودة

»تشهد مناطق شمال شرق إفريقيا انخفاضًا في هطول الأمطار منذ العام 1980.«	 
التغييرات المتوقّعة

»ثقة عالية في الانخفاض المتوقّع في إجمالي المتساقطات في مناطق أقصى شمال إفريقيا.«	 
»ثقة عالية في المتساقطات الغزيرة في معظم المناطق الأفريقية وستؤدي إلى فيضانات.«	 
»ثقة متوسّطة إلى عالية في أنّ الجفاف سيزايد ومن المتوقّع حدوث جفاف في شمال إفريقيا.«	 
»من المرجح أن تشهد مناطق شمال إفريقيا انخفاضًا في المتساقطات.«	 
اح الشديدة وإمكانات طاقة الرياح في شمال إفريقيا.«	  اح والري »ثقة عالية في انخفاض متوسط الري

القسم 4.3.3 العائد للملخّص الفني آسيا
التغييرات المرصودة

ادة في المتســاقطات 	  يّة منذ الثمانينيات بمعدل 6،3 ملم لكلّ عقد. في المقابل، ســجّلت زي »يحدث انخفاض في المتســاقطات الســنويّة في شــبه الجزيرة العرب

مصطلحات  البحث

البحر  الأحمر

البحر  الأبيض المتوسّط

الخليـج 

ظواهر الطقس المتطرّفتغيّر المناخ

1,46052

169

16 / 15

4,048

331 / 265

الملحق 2:
 ملاحظات من تقرير التقييم السادس

 للهيئة الحكوميّة الدوليّة المعنيّة بتغير المناخ
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ــكلّ عقــد مــن العــام 1960 إلــى العــام 2013 فــي المرتفعــات فــي شــرق غــرب آســيا الوســطى ». تراوحــت بــن 1،3 ملــم و4،8 ملــم ل
التغييرات المتوقعّة

»ثقة متوســطة في أنه في غرب آســيا الوســطى، ســزداد الجفاف ولا ســيّما بعد منتصف القرن الحادي والعشــرين ومســتويات الاحرار العالمي الي تتجاوز درجتن 	 
مئويتن.«

2.2 الملخّص الفني لفريق العمل الثاني
ــر  ــر مــن العــام 2022 )بورت ــر نُشــر فــي 28 شــباط \ فبراي ــة التأث يّ ل ــاخ للعــام 2022: التأثــيُّرات والتكيــف وقاب ــر التقييــم الســادس، تغــيُّّر المن ــق العمــل الثانــي فــي تقري مســاهمة فري

وآخرون، 2021(. 

القسم 4.6.ب العائد للملخّص الفني أنظمة المياه وأمن المياه
التغييرات المرصودة

ــش 	  ــي والتغــذوي وســبل عي ــادة أســعار الغــذاء، مــا يهــدد الأمــن الغذائ ــل توافــر الغــذاء وزي ي ــب هطــول الأمطــار فــي تقل ــات وتقل »ســاهمت حــالات الجفــاف والفيضان
ــة والوســطى وتأثرهــم بشــكل متفــاوت  يّ ــا وأمــيُّركا الجنوب ــى عيــش الفقــراء فــي مناطــق فــي آســيا وإفريقي ــة(، بالإضافــة إل ــم )ثقــة عالي ــى مســتوى العال ــن عل الملاي

ــة( ». ي )ثقــة عال

القسم 2.1.ج العائد للملخّص الفني الأنظمة البيئيّة والتنوع البيولوجي
التغييرات المرصودة

»يزيد الاحرار العالمي من 3،0 درجة مئويّة إلى 3،5 درجة مئويّة من احتمال ظواهر حراريّة شديدة وقاتلة في غرب وشمال إفريقيا )ثقة متوسطة( وعبر آسيا.«	 

القسم 4.4.ج العائد للملخّص الفني أنظمة المياه وأمن المياه
التغييرات المرصودة

»فوق درجتن مئويتن، من المتوقّع أن يتضاعف تواتر جفاف الطقس ومدته في شمال إفريقيا وغرب الساحل وجنوب إفريقيا )ثقة متوسّطة(.«	 

القسم 6.3.ج العائد للملخّص الفني الصّحة والرفاه
التغييرات المرصودة

»من المتوقع تســجيل عشــرات الآلاف من الوفيات الإضافيّة في ظل ســيناريوهات الاحرار العالمي المعتدلة والعالية، ولا ســيّما في شــمال وغرب ووســط إفريقيا، 	 
ــة ثابتــة(.«  ــة بحلــول العــام RCP8.5( 2100( )توافــق عــالٍ، أدلّ ــات الحــرارة القاتل وتجــاوز حــى علــى مــدار العــام عتب

القسم 9.2.ج العائد للملخّص الفني المدن والمستوطنات والبنية التحتية
التغييرات المرصودة

ــه والتغــيُّر 	  ــر غــيُّر المخطــط ل ــع والظواهــر المتطرّفــة والتحضّ ــاخ المتوقّ ــق بالمن ــة الخطــورة فــي مــا يتعلّ ي ــا مواقــع عال قي ــة فــي آســيا وإفري ــبر المناطــق الحضريّ »تُعت
ــة(.« ي الســريع فــي اســتخدام الأراضــي )ثقــة عال

القسم 2.4.د العائد للملخّص سوء التكيف
التغييرات المرصودة

ــف 	  ــة التكيّ يّ ــاخ مــا يحــدّ مــن إمكان ــة أفريقيــة، بالإضافــة إلــى إلمــام منخفــض بالمن ــاخ البشــري المنشــأ يــراوح بــن 23 ٪ و66 ٪ مــن الأشــخاص فــي 33 دول »الوعــي بتغــيُّر المن
التحويلــي )ثقــة متوسّــطة(.«

2.3 الملخّص الفني لفريق العمل الثالث 
مساهمة فريق العمل الثالث في تغيُّر المناخ 2022، التخفيف من تغيُّر المناخ نُشر في 4 نيسان\ أبريل 2022 )الهيئة الحكوميّة الدوليّة المعنيّة بتغيُّر المناخ، 2022(.

ملاحظة: تمّت الموافقة على الملخص الفي ولكنه ليس الإصدار النهائي.

قسم 5.2 العائد للملخّص الفني الانبعاثات الحضريّة
التغييرات المرصودة

»من العام 2000 إلى العام 2015، زادت الانبعاثات الحضريّة من 28 ٪ إلى 38 المئة في إفريقيا ومن 57 ٪ إلى 62 ٪ في غرب آسيا الوسطى.«	 
ــادة 	  ــون للفــرد )زي ــي أكســيد الكرب ــن مكافــئ ثان ــن م ــى 6،2 ط ــن 5،5 إل ــة م ــة العالميّ ــة الحضريّ ــازات الدفيئ ــات غ ــن انبعاث ــرد م ــب الف ــام 2015، زاد نصي ــى الع ــام 2000 إل ــن الع »م

ــى 9،8  ــن 6،9 إل ــطى م ــيا الوس ــرب آس ــي غ ــرد )أيّ 22،6 ٪(، وف ــون للف ــيد الكرب ــي أكس ــئ ثان ــن مكاف ــن م ــى 1،5 ط ــن 1،3 إل ــا م ــي إفريقي ــات ف ــبة 11،8 ٪(. وزادت الانبعاث بنس
ــرد )أيّ 40،9 ٪( ». ــون للف ــيد الكرب ــي أكس ــئ ثان ــن مكاف ــن م ط

التغييرات المتوقّعة
ــا الشــرقية وغــرب آســيا  ــا وأوروب قي ــة فــي إفري ــى معــدل لنمــو الأراضــي الحضريّ ــع أن يحــدث أعل ــة ســزداد: فمــن المتوقّ »ثقــة متوســطة فــي أن مناطــق الأراضــي الحضريّ

الوســطى.«
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ر بورتنيُّر وآخرين، 2019.	  يتضمّن هذا القسم ملحوظاتٍ منقولة مباشرةً من تقري
 	
ملخّص لصانعي السياسات	 
ــدة فــي النظــام المناخــيّ 	  ــذ عــام 1970، وأنّهــا امتصــت أكــر مــن 90 ٪ مــن الحــرارة الزائ ــلا هــوادةٍ من ــم حــدث فيهــا احــرارٌ ب ــا أن محيطــات العال بً ــد تقري A.2 »مــن المؤكّ

ــذ عــام  ــة قــد تضاعــف تواترهــا من ــذ عــام 1993، زاد معــدل احــرار المحيطــات بأكــر مــن الضّعــف )مرجــح(. ومــن المرجــح جــدًا أنّ موجــات الحــر البحريّ )ثقــة عاليــة(. فمن
ــبه مؤكــدة(. وانخفــض  ــطح )ش ــض الس ــادة تحم ــط لزي ــع المحي ــون، خض ــي أكســيد الكرب ــد مــن ثان ــلال امتصــاص المزي ــن خ ــة جــدًا(. م ــد شــدّتها. )ثقــة عالي 1982 وتزاي

ــطة(.« ــة متوس ــر )ثق ــق 1000 م ــىّ عم ــطح وح ــن الس ــجن ب ــوى الأكس محت
ــد مــن الصفيحتــن الجليديتــن 	  ــد معــدلات فقــدان الجلي فــاع، وتســارع فــي العقــود الأخــيُّرة بســبب تزاي «إنّ المتوســط العالمــيّ لمســتوى البحــر )GMSL( آخــذ فــي الارت

ــادات  مــدد الحــراريّ للمحيطــات. فقــد أدّت الزي ــدات والتّ ــة مــن المجل ل ــك اســتمرار فقــدان كت ــة جــدًا(، وكذل ي ــة )ثقــة عال يّ ــة الجنوب ي ــد والمنطقــة القطب نلان فــي غري
ــى تفاقــم ظواهــر مســتوى  فــاعٍ نســبّي فــي مســتوى ســطح البحــر، إل ــة بارت ــادات فــي الأمــواج المتطرّفــة، المقرن ــة وأمطارهــا، والزي ــاح الأعاصــيُّر المداري فــي ري

ــة(.« ســطح البحــر المتطرّفــة والأخطــار الســاحليّة )ثقــة عالي
ا.«	  ا ويتباين إقليميًّ A.3.4 » الارتفاع في مستوى سطح البحر ليس موحدًا عالميًّ
 	
من الفصل الرابع- ارتفاع مستوى سطح البحر وانعكاساته على الجزر والسّواحل والمجتمعات المنخفضة )أوبنهايمر وآخرون، 2019(.	 
الملخّص التنفيذيّ	 
» إنّ المتوسط العالميّ لمستوى سطح البحر )GMSL( في ارتفاعٍ )شبه مؤكد( وتسارعٍ )ثقة عالية(«	 
ــادة 	  ــا فــي زي ــوط بشــري المنشــأ، دورًا هامً ــة والقديمــة والهب ث ــك اتجاهــات الســكان والمســتوطنات الحدي ــة، بمــا فــي ذل ة غــيُّر المناخيّ ــت المحــركات البشــريّ »لعب

ا(.« ــة جــدًّ ي فــاع مســتوى البحــر )ESL( وتأثرهــا بهمــا )ثقــة عال فــاع مســتويات ســطح البحــر )SLR( وتطــرّف ارت ــيْ ارت تعــرّض المجتمعــات الســاحليّة المنخفضــة لحدث
»في الدّلتا الساحلية على سبيل المثال، غيُّرت هذه المحركات توفّر المياه العذبة والرواسب )ثقة عالية(.«	 
ر المحليّة.«	  »يمكن القيام بالتكيّف على المدى القصيُّر إلى المتوسط من خلال استهداف محركات التّعرض والتأثّ
ــار 	  ــاخ، والآث ــط الأخــرى المتعلقــة بالمن فــاع مســتويات ســطح البحــر )SLR( وتغــيُّرات المحي ــطٍ مكــونٍ مــن ارت ي ــة الســاحليّة بالفعــل بخل ــرت النظــم الإيكولوجيّ أثّ » ت

ــة وحــدّت  ــل الأراضــي الرّطب ــي جــزّأت موائ ة ال ــة( ... وفــي أعقــاب الأفعــال البشــريّ ــى اليابســة )ثقــة عالي ــط وعل ة فــي المحي اتجــة عــن الأنشــطة البشــريّ نّ الســلبية ال
ــة  ــك تأدي ــا وتوفــيُّر خدماتهــا، بمــا فــي ذل ــف مــع التّغــيُّرات المســتحثّة مناخيًّ ــا قدرتهــا علــى التكيّ جيًّ ــة الســاحليّة تدري ــة، تخســر النّظــم الإيكولوجيّ مــن الهجــرة البريّ

ــة(.« ي ــة )ثقــة عال يّ دور الحواجــز الحمائ
ــة 	  الجليديّ ــح  والصفائ ــة  الجليديّ الأنهــار  ــان  وذوب الحــراريّ  التمــدّد  عــن  اجــم  نّ ال البحــر،  ســطح  لمســتوى  العالمــيّ  المتوســط  فــي  المســتقبليّ  فــاع  الارت »يعتمــد 

».)RCP( ــة  النموذجيّ الركــز  مســارات  مــن  ــع  ب المتّ ــات  الانبعاث ســيناريو  ــى  عل شــديدًا  اعتمــادًا  اليابســة،  ــاه  مي ــن  تخزي فــي  والتغــيُّرات 
ــال حــدث 	  ــا )علــى ســبيل المث خيً ــادر الحــدوث تاري فــاع مســتوى البحــر ن فــاع المتوقــع للمتوســط العالمــيّ لمســتوى ســطح البحــر، ســيتحول تطــرّف ارت »بالنّظــر إلــى الارت

ــة(. وســيختبر عــدد كبــيُّر مــن المــدن المنخفضــة والجــزر  ــة كافــةً )ثقــة عالي ــة( إلــى حــدثٍ شــائعٍ بحلــول عــام 2100، فــي إطــار مســارات الركــز النموذجيّ اليــوم، المئويّ
ــةً بحلــول عــام 2050.« ل ــا ســنويةً مماث الصغــيُّرة فــي معظــم خطــوط العــرض أحداثً

 	 )ESL( وتطرف ارتفاع مســتوى البحر )SLR( ادة تعرض المجتمعات الســاحليّة لحدثيْ ارتفاع مســتويات البحر »ستســتمر المحركات البشــريّة غيُّر المناخيّة في زي
ــةً مــع اليــوم )ثقــة عاليــة(.« ــف مقارن ــارة للتكيّ ــذل الجهــود الجب وتأثرهــا بهمــا، فــي ظــل عــدم ب

ــص الموائــل وفقــدان الأداء الوظيفــيّ والتنــوع 	  ــة الســاحليّة علــى مــدار القــرن تقلّ فــاع مســتويات ســطح البحــر علــى النّظــم الإيكولوجيّ ــار المتوقعــة لارت »تتضمّــن الآث
ة مــن الهجــرة  ــي تحــدّ فيهــا الحواجــز البشــريّ ــرّدم والّ ــار فــي الحــالات المتعلقــة بأعمــال ال ــة. كمــا ســتتفاقم هــذه الآث ي ــة والداخل ي البيولوجــيّ، والهجــرة الجانب

ــة(.« ي ــة للمســتنقعات وأشــجار المنغــروف ومــن توفــر الرّواســب وانتقالهــا )ثقــة عال يّ الداخل
القسم 4.1	 
ــراوح 	  ــار معــدلات ت ــمّ الآن اختب ت ــن 1 و2 مــم فــي الســنة-1 فــي معظــم المناطــق علــى مــدار القــرن الماضــي، ي ــراوح ب ــا ت فاعَ »بعــد أن ســجّل معــدّل مســتوى البحــر ارت

ــق بســيناريو RCP2.6، وبــن 10 و20 مــم فــي الســنة-1 فــي  فــاع لتــراوح بــن 4 و9 مــم-1 فيمــا يتعلّ بــن 3 و4 مــم فــي الســنة-1، وستســتمر هــذه المعــدّلات فــي الارت
».RCP8.5 ــق بســيناريو ــة القــرن فيمــا يتعل نهاي

القسم 4.1.3	 
ــي تتضمّــن )i( الغمــر المســتمر 	  ــا لمســتوى ســطح البحــر المناطــق الســاحليّة مــن خــلال مجموعــة مــن الأخطــار الســاحليّة الّ فــاع المتوســط والأكــر تطرّفً » يهــدد الارت

ــآكل الشّــديد  ت ــات الســاحليّة أو شــدّتها؛ )iii( وال ــر الفيضان فــاع متوسّــط المــدّ والجــزر؛ )ii( وكــرة توات ــاه أو ارت فــاع متوسّــط مســتوى المي ــادة ارت لليابســة بســبب زي
ــف«. ــة التّصري ــة والســطحيّة؛ و)vi( عرقل ــاه الجوفيّ ــة والمي ــح الرّب ــة الســاحليّة أو تغيُّرهــا؛ )v( وتملّ للســاحل؛ )iv( وفقــدان النّظــم الإيكولوجيّ

الملحق 3:
 ملحوظات من تقرير الهيئة الحكوميّة الدوليّة المعنيّة بتغيّر المناخ 

)IPCC(- »المحيط والغلاف الجليديّ في ظلّ مناخٍ متغيّرٍ: تقريرٌ خاصٌّ 
للهيئة الحكوميّة الدوليّة المعنيّة بتغيّر المناخ«
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ابعة )بيندوف وآخرون، 2019(.	  تّ الفصل الخامس المحيط المتغيُّر والنّظم الإيكولوجية البحرية والمجتمعات ال
الملخّص التنفيذيّ	 
» ارتفعت درجة حرارة المحيطات بلا هوادةٍ منذ عام 2005«.	 
» من المرجّح أنّ معدل احرار المحيطات قد ارتفع منذ عام 1993«.	 
ــى 	  ــة إل ــن خمس ــة )RCP2.6(، وم ــات المنخفض ــبة للانبعاث ــاف بالنّس ــة أضع ــى أربع ــن إل ــن ضعف ــات م ــرار المحيط ــد الاح ا أن يزي ــدًّ ــع ج ــن المتوق ــام 2100، م ــول ع »بحل

ــذ عــام 1970«. ــة مــع التغــيُّرات الملحوظــة من ــات المرتفعــة )RCP8.5(، مقارنً ســبعة أضعــاف بالنّســبة لســيناريو الانبعاث
ــوع البيولوجــيّ 	  ن تّ ــل والهجــرة وفقــدان ال ــى مــدار القــرن الواحــد والعشــرين بانخفــاض الموائ ــل اســتجابات النّظــام الإيكولوجــيّ الســاحليّ المتوقعــة عل » تتمثّ

ــة )ثقــة  ــف النّظــام الإيكولوجــي الطبيعــيّ مــع الأخطــار البحريّ ــات الســاحليّة المنتشــرة والناجمــة عــن الإنســان مــن تكيّ والأداء الوظيفــيّ. وســتحدّ الاضطراب
ــى مســاهمتها فــي امتصــاص  ــيُّرات عل التأث ــات مــع  ــا لســيناريو الانبعاث ــن 20 و90 ٪ مــن مســاحتها، وفقً ب ــة  الرّطب ــة(. كمــا ستخســر الأراضــي الســاحليّة  ي عال

ــة(.« ي ــة السّــاحل )ثقــة عال ــون وحماي الكرب
ا(، كمــا ســتختلف 	  ــة جــدًّ ي ــة )ثقــة عال ـــ 2 درجــة مئوي ــت درجــة الاحــرار العالمــي دون ال ــا، حــىّ وإنّ بقي بً ــة كافــةً تقري ي ــيّ للشّــعاب المرجان »ســيتدهور الوضــع الحال

ــة )ثقــة عاليــة جــدًا(. وســتقلّل هــذه الانخفاضــات فــي  يّ ــة الحال ــةًّ مــع الشّــعاب المرجاني نــوع مقارن تّ ــن وال ــة فــي التّكوي ــة المتبقيّ ــة الضّحل يّ ــواع الشّــعاب المرجان أن
ــة( والســياحة )ثقــة  ي ــة السّــاحل )ثقــة عال ــة(، وحماي ي ــيٍُّر، كتوفــيُّر الغــذاء )ثقــة عال ــى حــدّ كب ــي تقدّمهــا للمجتمــع إل ــة مــن الخدمــات الّ يّ ــة الشّــعاب المرجان صحّ

متوســطة(.«
اسراتيجيات التكيّف )في الملخّص التنفيذيّ(	 
ــة، فــي تقليــل مخاطــر التّغــيُّر 	  ــة الســاحليّة، مثــل أشــجار المنغــروف والمســتنقعات المالحــة والأعشــاب البحريّ ــون الأزرق الإيكولوجيّ » يمكــن أن تســاعد نظــم الكرب

ــة الســاحليّة فــي حــوال 151  ــون الأزرق الإيكولوجي ــى الأقــل مــن نظــم الكرب ــة. يتوفــر نظــام واحــد عل ــد المتبادل ــد مــن الفوائ ــب العدي ــى جان ــاره، إل المناخــيّ وآث
ــى 1000 طــن فــي  إل ــة  يّ ــة النبات ــل البحريّ ــون تحــت الأرض فــي الموائ ــن الكرب ــدًا. قــد يصــل معــدل تخزي ل ب ــلاث فــي حــوال 71  ث ــم، وتتوفــر النّظــم ال ــدًا حــول العال ل ب
ــزه فــي  ــون وتعزي ــن الكرب ــى تخزي ــيُّر المحافظــة عل ــق الناجــح لتداب ــة(. إنّ التطبي ي ــة )ثقــة عال ــة الأرضيّ ــار-1، وهــو معــدّلٌ يفــوق معظــم النظــم الإيكولوجيّ الهكت
ــات الغــازات الدفيئــة وامتصاصهــا )ثقــة متوســطة(. كمــا يمكــن أن تــؤدّي  ــوازنٍ بــن انبعاث ــدةً فــي تحقيــق ت ــا عدي ــة المماثلــة قــد يســاعد بلدانً الأنظمــة الإيكولوجي
ــي تقدّمهــا والمســاعدة علــى التّكيــف المناخــيّ، مــن خــلال  ــل إلــى اســتدامة مجموعــةٍ كبــيُّرةٍ مــن خدمــات النظــام الإيكولوجــيّ الّ المحافظــة علــى هــذه الموائ
فــاع  ــيْ ارت ــة مــن حدث ي ــة مجتمعــات الشّــعاب المرجان ــة، وحماي يّ ــد الأســماك المحل ــاج مصائ ت ــوع البيولوجــي، وتحســن إن ن ــل الحرجــة مــن أجــل الت تحســن الموائ
ــاخ،  ــار تغــيُّر المن ــف مــن آث ــاه الســاحلية للتّخفي ــون الطبيعــي مــن المي ــات الأخــرى لامتصــاص الكرب ي ــة(. إنّ العمل ي مســتويات البحــر )SLR( والعاصفــة )ثقــة عال
ــزداد الشّــك  ــةً أو ي ي ــون البحــري، هــي أقــلّ فعال ــي أكســيد الكرب ــة المقرحــة لامتصــاص ثان ــة والطــرق غــيُّر البيولوجي ــة للأعشــاب البحري ــل النظــم الإيكولوجي مث

ــد مــن الأبحــاث.« ــة إجــراء المزي ــة الأعشــاب البحري ي ــيّ. كمــا تســتدعي ترب حولهــا فــي الوقــت الحال
ــة شــديد 	  ئ ــات الغــازات الدفي ــة إضافــةً متواضعــةً جــدًا فحســب للانخفــاض لانبعاث ــون الأزرق الإيكولوجيّ ــة لنظــم الكرب ــة المحتمل ــد المناخيّ »يمكــن أن تكــون الفوائ

ــه«. ــلًا عن السّــرعة وليســت بدي
القسم 5.3.4 الشعاب المرجانية	 
ــواع 	  ــج عنهــا اســتبدال الأن ت ــة الاســتوائية ن ــاه الضحل ــة فــي المي يّّ ــى الشــعاب المرجان ــيُّرةٍ عل ــيُّراتٍ كب أث ــى ت ــى الاحــرار فعــلًا إل ة بالإضافــة إل »أدّت الأنشــطة البشــريّ

ــمّ  ــىّ وإنّ ت ــيٍُّر ح ــر كب ــي خط ــة ف ــاه الدافئ ــعاب المي ــة ش ــار المناخيّ ــات والأخط ــض المحيط ــيضع الاحــرار وتحم ــا س ــيّ وتراجعــه، بينم ــاء المرجان ــاض الغط وابيض
ــل الصناعــة.« ــى مــن مســتوى مــا قب ــةٍ أعل الحــدّ مــن الاحــرار العالمــيّ حــىّ 1.5 درجــةٍ مئوي

ا نحو انخفاضٍ كبيٍُّر في ظلّ احرارٍ يبلغ درجتن مئويتن بالنّسبة لمستويات ما قبل الصناعة.«	  »...تتّجه الشّعاب المرجانيّة عالميً
ـ 1.5 درجة مئوية«.	  »...لم يتّم التأكد بعد ما إذا كان تكيّف الشّعاب المرجانيّة أم الكائنات الحيّة المرتبطة بالشّعاب المرجانيّة سيصمد في احرار يتجاوز ال
ــة جــدًا( وخســارات أكــبر )أكــر مــن 	  ــةً )ثقــة عالي ــغ 1.5 درجــةً مئوي ــن 70 و90 ٪ فــي ظــلّ احــرارٍ يبل ــراوح ب ــةٍ ت ــة نحــو انخفــاضٍ بنســبةٍ إضافيّ »...تتّجــه الشّــعاب المرجاني

ــة جــدًا(«. ــة )ثقــة عالي ــى 2 درجــة مئوي 99 ٪( عل

 	 )WG III IPCC AR6( الفريق العامل الثّالث لتقرير التقييم السادس الصّادر عن الهيئة الحكوميّة الدوليّة المعنيّة بتغيُّّر المناخ 
 	)2022 ،IPCC( 2022 تحت عنوان تغيُّر المناخ 2022: التّخفيف من آثار تغيُّّر المناخ، في 4 نيسان/أبريل IPCC تمّ إصدار تقرير مساهمة الفريق العامل الثالث التابع لهيئة
»الملخــص التّقــيّ ص48: إنّ فوائــد تكاليــف التّخفيــف مــن آثــار تغــيُّّر المنــاخ للحــدّ مــن ارتفــاع المتوســط العالمــيّ لدرجــة الحــرارة حــىّ 2 درجــة مئويــة، تفــوق تكاليــف هــذا 	 

التخفيــف«.
»الملخص التّقي ص69: يمكن أن تساعد الحلول المجتمعيّة، مثل مشاركة الطاقة الشمسية والتنقل كخدمة والشحن المجتمعيّ، في تسهيل نظم التنقل منخفضة	 

الملحق 4:
 الهيئة الحكوميّة الدوليّة المعنيّة بتغيّر المناخ حول التخفيف

 من آثار تغيّر المناخ
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الملحق 5:
 مؤشرات التنمية العالمية

 الانبعاثات الكربونية.«	 
»الملخــص التقــي ص103: إنّ حافــز الأفــراد والأســر منخفــضٌ فيمــا يتعلّــق بتغيــيُّر ســلوك اســتهلاك الطّاقــة. إذ يجــب أن تكــون التغــيُّرات هيكليــةً وثقافيــةً وأن تتضمّــن متغــيُّراتٍ 	 

ســيكولوجيّةٍ مثــل التوعيــة والمخاطــر المدركــة والمعايــيُّر الشــخصيّة والاجتماعيــة والقيــم والتّحكــم الســلوكيّ المــدرك«.
الملخص التقيّ ص111: تلعب الجهات الفاعلة من دون الوطنية دورًا مهمًا في تخفيف آثار التّغيُّر المناخيّ.«	 
»الملخص التقيّ ص130: يطرح التغيُّر المناخي والتنمية المستدامة تحديات مزدوجة للبلدان. وتؤثر العوامل الثقافية بشدّةٍ على كيفية تطبيق التغيُّرات وتوقيتها.«	 
»الملخص التقيّ ص138: تتمتّع مجموعةٌ واسعةٌ من اسراتيجيات تخفيف آثار التّغيُّر المناخيّ بمزيدٍ من القوّة والمرونة.«	 
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 Takayabu, A.-M. Tréguier, B. van den Hurk, R. Vautard, K. von Schuckmann, S.
 Technical Summary. In Climate Change  :2021  ,Zaehle, X. Zhang, and K. Zickfeld
 The Physical Science Basis. Contribution of Working Group I to the Sixth  :2021
 Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change
 ]Masson-Delmotte, V., P. Zhai, A. Pirani, S.L. Connors, C. Péan, S. Berger, N. Caud,
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.]).Waterfield, O. Yelekçi, R. Yu, and B. Zhou )eds
https://report.ipcc.ch/ :ــى ــاح عل ــاخ، 2022. مت ــة بتغــيُّر المن ي ــة المعن ي ــة الدول ــة الحكومي ئ الهي

WGIII_FinalDraft_TechnicalSummary.pdf_pdf/IPCC_AR6/ar6wg3
 Potchter, O.. Recent Trends and Futureو  ،.Itzhak-Ben-Shalom, H.، Samuels, R
 of Urban Warming in Four Israeli Cities Employing the  2060  Predictions until
ــن  ــة Am. J. Clim. Ch العــدد  5، ص 464-484 )2016(. معــرّف الكائ RegCM Climate Model.. مجل

2016.54034.ajcc/10.4236 الرقمــي 
 Berumen, M. L.. The abundance of herbivorous و   .Khalil, M. T.، Cochran, J. E
ــة  مجل  ..fish on an inshore Red Sea reef following a mass coral bleaching event

.)2013(  1072-1065 ص   ،96 العــدد    Environ. Biol. Fishes
 Kushnir, Y.. The relative contributions of radiative و .Kelley, C.، Ting, M.، Seager, R
 20th Century winter drying of forcing and internal climate variability to the late
ــن  ــة Clim. Dyn. العــدد 38، ص 2001-2015 )2012(. معــرّف الكائ the Mediterranean region.. مجل

z-1221-011-s00382/10.1007 الرقمــي
 Al Sulaimani, Z.. Climates of the Arabian Peninsula – past, present, و ،.Kotwicki, V
ــن  ــة Int. J. Clim. Ch. Strategies Manag. العــدد 1، ص 297-310 )2009(. معــرّف الكائ future. مجل

الرقمــي 17568690910977500/10.1108
 A closing window of opportunity to save a unique marine .وآخــرون .Kleinhaus, K

.)2020a( 615733 العــدد 7، ص  .Front. Mar. Sci ــة ecosystem. مجل
 Science, Diplomacy, and the Red Sea’s Unique Coral Reef: Kleinhaus, K. وآخــرون. 
It’s Time for Action. مجلة Front. Mar. Sci. العدد 2020b( 90(. معرّف الكائن الرقمي 10.3389/

2020.00090.fmars
 Hoteit, I.. Can we extrapolate و .Langodan, S.، Cavaleri, L.، Portilla, J.، Abualnaja, Y
 Global and Planetary ــة climate in an inner basin? The case of the Red Sea، مجل

2020.103151.j.gloplacha/10.1016 ــن الرقمــي Change، العــدد 188، ص 103151 )2020(. معــرّف الكائ

 Climate change and impacts in the Eastern Mediterranean .وآخــرون .Lelieveld, J
ــن  الكائ معــرّف   )2012(  687-667 ص   ،114 العــدد   Clim. Change ــة  مجل  .and the Middle East

4-0418-012-s10584/10.1007 الرقمــي. 
 Lelieveld, J.، Hadjinicolaou, P.، Kostopoulou, E.، Giannakopoulos, C.، Pozzer, A.،
 Tyrlis, E.. Model projected heat extremes and air pollution in the و .Tanarhte, M
 Reg. ــة  eastern Mediterranean and Middle East in the twenty-first century. مجل
4-0444-013-s10113/10.1007 العدد 14، ص 1937-1949 )2014(. معرّف الكائن الرقمي .Environ. Chang
 Zittis, G.. و   ،.Lelieveld, J.، Proestos, Y.، Hadjinicolaou, P.، Tanarhte, M.، Tyrlis, E
 Strongly increasing heat extremes in the Middle East and North Africa )MENA(
21st century in the. مجلة Climatic Ch. العدد 137، ص 245-260 )2016(. معرّف الكائن الرقمي 

6-1665-016-s10584/10.1007
 Carlton, E.J.. Untangling the Impacts of و   .Levy, K.، Woster, A.P.، Goldstein, R.S
 Climate Change on Waterborne Diseases: Systematic Review of Relationships
 .between Diarrheal Diseases and Temperature, Rainfall, Flooding, and Drought
ــن الرقمــي 10.1021/ الكائ العــدد 50، ص 4905-4922 )2016(. معــرّف   .Environ. Sci. Technol ــة مجل

5b06186.acs.est
 Lionello, P.، Scarascia, L.. The relation of climate extremes with global warming
 Reg. ــة  مجل  .in the Mediterranean region and its north versus south contrast
2018.02.012.j.cosust/10.1016 ــن الرقمــي Environ. Chang. العــدد 20، ص 52-58 )2018(. معــرّف الكائ
 Mutyaba, J.. Scenarios for adaptation and و   ،.Lwasa, S.، Buyana, K.، Kasaija, P
 Curr. Opinion ــة  مجل  ..C global warming°  1.5  mitigation in urban Africa under
2018.02.012.j.cosust/10.1016 العدد 30، ص 52-58 )2018(. معرّف الكائن الرقمي .Environ. Sustain
Kacimi, I.. Social- و .Mahrad, B.، Abalansa, S.، Newton, A.، Icely, J. D.، Snoussi, M
 .Environmental Analysis for the Management of Coastal Lagoons in North Africa

2020.00037.fenvs/10.3389 ــن الرقمــي ــة Front. Environ. Sci.. العــدد 8، )2020(. معــرّف الكائ مجل
 Zool. Middle East ــة  مجل  ،.Mallon, D.P. Global hotspots in the Arabian Peninsula

09397140.2011.10648896/10.1080 الرقمــي  ــن  الكائ معــرّف   .)2011(  20-13 ص   ،54 العــدد 
Mancini, A.، Elsadek, I. و El-Alwany, M.A.N..’ Marine Turtles of the Red Sea’. فــي: 
Rasul N.، Stewart I. )eds( The Red Sea. Springer Earth System Sciences. درا النشــر 

ــن الرقمــي 1-45201-662-3-978/10.1007_31 ــبرغ )2015(. معــرّف الكائ ــن، هايدل Springer، برل
 Ali, B.. A Framework for Food و   .Manikas, I.، Sundarakani, B.، Anastasiadis, F
ــة  مجل  ..Security via Resilient Agri-Food Supply Chains: The Case of UAE

su14106375/10.3390 الرقمــي  ــن  الكائ معــرّف   .)2022(  6375 ص   ،14 العــدد   Sustainability
 Increasing impacts of land use وآخــرون.   .Marques, A.، Martins, I.S.، Kastner, T
 on biodiversity and carbon sequestration driven by population and economic
ــن الرقمــي 10.1038/ ــة Nat. Ecol. Evol. العــدد 3، ص 628-637 )2019(. معــرّف الكائ growth.. مجل

3-0824-019-s41559
 Murphy, C..  Communicating the deadly و   ،.Matthews, T. K. R.، Wilby, R. L
 Proc. Natl. Acad. ــة consequences of global warming for human heat stress.. مجل
1617526114.pnas/10.1073 الرقمــي  ــن  الكائ معــرّف   .)2017( ص3866-3861   ،114 العــدد   .Sci. U.S.A

 Woertz, E.. Demographic و   .McKee, M.، Keulertz, M.، Habibi, N.، Mulligan, M
 and economic material factors in the MENA region.. Middle East and North
 Africa Regional Architecture: Mapping Geopolitical Shifts, Regional Order and

.)2017(  43 ص   ،3 رقــم  العمــل  ورقــة   ..Domestic Transformations
 .)2020( .Johnston, P و .Miller, K. A.، Mcunu, N.، Anhäuser, A.، Farrow, A.، Santillo, D
 ..Weathering the Storm: Extreme weather events and climate change in Africa

ــس )مرجــع( 2020-04. ي نب ــبرات الأبحــاث التابعــة لغري ــر التقــي لمخت التقري
 FSO Safer: .)2022( .Droubi, A. E و.Miller, K. A.، Johnston, P.، Santillo, D.، Horsman, P
ــس )مرجــع(  ي نب ــبرات الأبحــاث التابعــة لغري ــر التقــي لمخت A shipwreck in slow motion. التقري

2022-01
 Schlenker, W.. Asylum applications respond to temperature و   .Missirian, A
/10.1126 الرقمــي  ــن  الكائ )2017(. معــرّف  العــدد 358، ص1614-1610   Science ــة fluctuations. مجل

science.aao0432
 Gutiérrez, C.. Future heat waves over the و   .Molina, M.O.، Sánchez, E
ــة  مجل  ..Mediterranean from a Euro-CORDEX regional climate model ensemble

0-65663-020-s41598/10.1038 الرقمــي  ــن  الكائ معــرّف   .)2020( ص10-1   ،10 العــدد   .Sci. Rep
 Nat. ــة  مجل  .Global risk of deadly heat وآخــرون.   .Mora, C.، Dousset, B.، Caldwell, I

nclimate3322/10.1038 الرقمــي  ــن  الكائ معــرّف   .)2017(  506-501 ص   ،7 العــدد   .Clim. Ch
 .Mostafa, S. M.، Wahed, O.، El-Nashar, W. Y.، El-Marsafawy, S. M.، Zeleňáková, M
 Abd-Elhamid, H. F.. Potential Climate Change Impacts on Water Resources in و

w13121715/10.3390 ــن الرقمــي ــة Water العــدد 13، ص 1715 )2021(. معــرّف الكائ Egypt. مجل

80

على شفير الهاوية



 Battaglini, A.. Climate &و .Mougou, R.، Mansour, M.، Iglesias, A.، Zitouna Chebbi, R
 change and agricultural vulnerability: a case study of rain-fed wheat in Kairouan,
ــن الرقمــي  ــة Reg. Environ. Ch العــدد 11، ص 137-142 )2011(. معــرّف الكائ Central Tunisia. مجل

4-0179-010-s10113/10.1007
 In situ observations of coral bleaching in the central Saudi .وآخــرون .Monroe, A. A
 ،PLoS One مجلة ..global coral bleaching event 2016/2015 Arabian Red Sea during the

.)2018( e0195814 ،)4( 13 العــدد
 oC Beyond the limit: Facing unbearable heat, Qatar has begun to 2 ’ ،.Mufson, S
air-condition the outdoors.’. مجلة Washington Post منشور على الانرنت في 16 تشرين 
world//2019/https://www.washingtonpost.com/graphics :الأول/ أكتوبر 2019 متاح على

/climate-environment/climate-change-qatar-air-conditioning-outdoors
 Kent, J.. و   .Myers, N.، Mittermeier, R.A.، Mittermeier, C.G.، Mittermeier, C.G
ــة Nature العــدد 403، ص 853- Biodiversity hotspots for conservation priorities. مجل

.)2000(  858
 Rasul :ــاب Nasr D.، Shawky A.M. و Status of Red Sea Dugongs )2019( ..Vine P. مــن كت
N.، Stewart I. )Eds( Oceanographic and Biological Aspects of the Red Sea. سلســلة 
الرقمــي  ــن  الكائ معــرّف   ..Springer, Cham النشــر  دار   .Springer Oceanography ــب  كت

18_8-99417-319-3-978/10.1007
 United Kingdom National Health Service website public information  .2020  ،NHS
https://www.nhs.uk/ :متوفــر عــبر ..and advice: High temperature )fever( in adults

ــخ 18 آب/أغســطس 2022[. اري ــى الموقــع فــي ت ــوج إل ــمّ الول conditions/ fever-in-adults/ ]ت
الأوضــاع.  وهشاشــة  ــف،  والتكي ــار،  الآث  :2014 ــاخ  المن تغــيُّر  فــي  ــا.  قي إفري  :  2014 وآخــرون.  إ.   ــغ،  ان ي ن
ــم الخامــس  ي ــر التقي ــي فــي تقري ان ث ــق العامــل ال ــة. مســاهمة الفري ــاء: المخاطــر الإقليمي القســم ب
ــة  ــة جامع ــرون )eds.([. مطبع ــاروس ف.ر وآخ ــاخ ]ب ــيُّر المن ــة تغ ي ــة المعن ي ــة الدول ــة الحكومي ئ للهي

المتحــدة، ص. 1265-1199. ــات  الولاي ــورك،  نيوي ــورك،  ونيوي المتحــدة  المملكــة  ــدج،  كامبري
 Lelieveld, J.. Updated Assessment of و   .Ntoumos, A.، Hadjinicolaou, P.، Zittis, G
 Temperature Extremes over the Middle East–North Africa )MENA( Region from
Data Observational and CMIP5. مجلة Atmosphere العدد 11، ص 813 )2020(. معرّف الكائن 

atmos11080813/10.3390 الرقمــي 
 Cetaceans of the Red Sea. CMS Technical وآخــرون.   .Notarbartolo di Sciara, G
ــة المهاجــرة. ص. 86 )2017(. ــات البري ــواع الحيوان ــة حفــظ أن ــة اتفاقي ــل أمان Series 33. منشــور مــن قب

Arab Republic of Egypt .2017 National Water Resources Plan .2005 ،NWRP.. متاح على: 
pdf.fao.org/docs/pdf/egy147082.http://extwprlegs1

 Longer and more frequent marine heatwaves over the وآخــرون.   .Oliver, E. C. J
ــي 10.1038/ ــن الرقم ــرّف الكائ ــدد 9، ص 1324 )2018(. مع ــة Nat. Commun. الع past century. مجل

9-03732-018-s41467
 21st Century and the  Projected Marine Heatwaves in the وآخــرون.   .Oliver, E. C. J
ــن  الكائ )2019(. معــرّف   6 العــدد   .Front. Mar. Sci ــة  Potential for Ecological Impact.. مجل

2019.00734.fmars/10.3389 الرقمــي 
 Hinkelmann, R.. Impacts of climate change و .Omar, M.، Moustafa, A.، Moussa, A
 ..on water quantity, water salinity, food security, and socioeconomy in Egypt
j./10.1016 الرقمــي  ــن  الكائ معــرّف   .)2021(  27-17 ص   ،14 العــدد   Water Sci. Engineer ــة  مجل

2020.08.001.wse
Oppenheimer, M., B.C.، Glavovic , J.، Hinkel, R.، van de Wal, A.K.، Magnan, A.، Abd-
 Elgawad, R.، Cai, M.، Cifuentes-Jara, R.M.، DeConto, T.، Ghosh, J.، Hay, F.، Isla, B.،
 Z. Sebesvari.. Sea Level Rise and Implications for و   Marzeion, B.، Meyssignac
ــة  الحكومي ــة  ئ للهي الخــاص  ــر  التقري فــي:   .Low-Lying Islands, Coasts and Communities
ــاخ ]ه.  المن تغــيُّر  فــي ظــل  ــدي  ي الجل المحيطــات والغــلاف  حــول  ــاخ  المن لتغــيُّر  ــة  ي المعن ــة  ي الدول
ــا،  ــور، إ. بولوكزانســكا، أ. أليجيُّري ــس، ف. ماســون دلمــوت، ب. تشــاي، م. تيغن ــر، د.س. روبرت أ. بورت
الرقمــي  ــن  الكائ معــرّف   .)2019(  .]).eds( ــيُّر  وي ن.م.  رامــا،  ب.  ــد،  بيزول ج.  ــم،  أوكي أ.  نيكــولاي،  م. 

9781009157964.006/10.1017
 Implications of climate variability and change on urban .وآخــرون .Orimoloye, I. R
ــن  الكائ معــرّف   .)2019(  223-213 ص   ،91 العــدد   Cities ــة  مجل  ..and human health: A review

2019.01.009.j.cities/10.1016 الرقمــي 
ــاح  مت  .)2022(  .2035-1950 القاهــرة،  ــة،  ن المدي ســكان  عــدد  ــات.  ان ي ب ال فــي  ــا  عامن
-https://ourworldindata.org/grapher/city-populations-to ــى:  عل

t a b = c h a r t & c o u n t r y = ~ C a i r o ?20 3 5
ــة  مجل  .Assessing species vulnerability to climate change وآخــرون.   Pacifici, M., Ft

nclimate2448/10.1038 الرقمــي ــن  الكائ )2015(. معــرّف  العــدد 5، 224-215   .Nat. Clim. Ch
 Eltahir, E.. Future temperature in southwest Asia projected to exceed a و .Pal, J

 200-197 ص   ،6 العــدد   Nature Clim. Change ــة  مجل  .threshold for human adaptability
nclimate2833/10.1038 الرقمــي  ــن  الكائ معــرّف   .)2016(

 Biodiversity redistribution under climate change: impacts on .وآخــرون .Pecl, G. T
ــة Science العــدد eaai9214 ،355 )2017(. معــرّف  ecosystems and human well-being.. مجل

science.aai9214/10.1126 ــن الرقمــي الكائ
 Perkins, S. E.. A review on the scientific understanding of heatwaves – Their
ــة  مجل  ..measurement, driving mechanisms, and changes at the global scale

.)2015(  267-242 ص   ،165-164 العــدد   .Atmos. Res
 Gibson, P.B.. Changes in regional heatwave و   .Perkins-Kirkpatrick, S.E
 .Sci. Rep ــة  مجل  ..characteristics as a function of increasing global temperature

.)2017(  12256 ص   ،70 العــدد 
حــول  ــاخ  المن بتغــيُّر  ــة  ي المعن ــة  ي الدول ــة  الحكومي ــة  ئ للهي الخــاص  ــر  التقري وآخــرون.  ه.  ــر،  بورت
ــة  ي ــة المعن ي ــة الدول ــة الحكومي ئ ــاخ. IPCC الهي ــدي فــي ظــل تغــيُّر المن ي المحيطــات والغــلاف الجل

.)2019( ــف.  ي ن جي ــاخ،  المن بتغــيُّر 
بورتر، ه.أ. وآخرون. في: تغيُّر المناخ 2022: الآثار، والتكيف، وهشاشة الأوضاع. مساهمة الفريق 
ــاخ ]ه.  ــة تغــيُّر المن ي ــة المعن ي ــة الدول ــة الحكومي ئ ــم الســادس للهي ــر التقيي ثانــي فــي تقري العامــل ال
ــج، س.  كري ــا، م.  أليجيُّري أ.  ــك،  ي ب منتن بولوكزانســكا، ك.  إ. س.  ــور،  تيغن ــس، م.  روبرت ــر، د.س.  بورت أ. 
ــدج. )2021(.  ــم، ب. رامــا )eds.([. مطبعــة جامعــة كامبري ــر، أ. أوكي لانغســدورف، س. لوشــكا، ف. مول
https://www.ipcc.ch/report/sixth-assessment-report- ــى:  عل ــاح  مت المطبعــة.  فــي 

/working-group-ii
 Camberlin, P.. Evolution of و .Raymond, F.، Ullmann, A.، Tramblay, Y.، Drobinski, P
 ..Mediterranean extreme dry spells during the wet season under climate change
ــن الرقمــي 10.1007/ ــة Reg. Environ. Chang.. العــدد 19، ص 2339-2351 )2019(. معــرّف الكائ مجل

3-01526-019-s10113
 Horton, r. M.. The emergence of heat and humidity و .Raymond, C.، Matthews, T
معــرّف   .)2020(  eaaw1838  ،6 العــدد   .Sci. Adv ــة  مجل  ..too severe for human tolerance

sciadv.aaw1838  /10.1126 الرقمــي  ــن  الكائ
 ..Lebanon battles wildfires in country’s north, firefighter dies  2021  ،Reuters
https://www.reuters.com/ ــى:  عل ــاح  مت  .2021 ــو  ي تموز/يول  28 فــي  ــت  الانرن ــى  عل منشــور 

world/middle-east/lebanon-battles-wildfires-countrys-north-firefighter-
/28-07-2021-dies

ــى  Heat wave and fires damaging Tunisia›s grain harvest .2022 ،Reuters. منشــور عل
https://www.reuters.com/business/ ــى:  عل ــاح  مت  .2022 ــو،  ي تموز/يول  27 فــي  ــت  الانرن
tai?/27-06-2022-environment/heat-wave-fires-damaging-tunisias-grain-harvest

62b9ad5583e94e00014c4b3b&utm_campaign=trueAnthem:+Trending+Content&=d
utm_medium=trueAnthem&utm_source=twitter

 Riegl, B.. Global climate change and coral reefs: Different effects in two high
ــة Coral Reefs العــدد 22، ص 446-433  latitude areas )Arabian Gulf, South Africa(. مجل

0-0335-003-s00338/10.1007 الرقمــي  ــن  الكائ معــرّف   .)2003(
 Riegl, B.، Johnston, M.، Purkis, S.، Howells, E.، Burt, J.، Steiner, S.C.C.، Sheppard,
 Bauman, A.. Population collapse dynamics in C.R.C., an Arabian/Persian و .C.R.C
 Glob. ــة  مجل  ..Gulf ecosystem-engineering coral, linked to rising temperature

العــدد 24، ص 2462-2447 )2018(.  .Chang. Biol
 van Maarseveen, M.. Projections of human و .Rohat, G.، Flacke, J.، Dosio, A.، Dao, H
 exposure to dangerous heat in African cities under multiple socioeconomic and
ــن  الكائ معــرّف   .)2019(  546-528 ص   ،7 العــدد   ،Earth’s Future ــة  مجل  ..climate scenarios

2018EF001020/10.1029 الرقمــي 
ــي/ ان ث ن ال Future Population Growth .2013 ..Roser, M.. تمــت المراجعــة الأخــيُّرة فــي تشــري
https:// ــى:  عل ــاح  مت  ..OurWorldInData.org عــبر  ــت  الانرن ــى  عل منشــور   .2019 نوفمــبر، 

.ourworldindata.org/future-population-growth
 .Salameh, T.، Olabi, A.G.، Rabaia, M. K. H.، Alkasrawi, M.، Abdelsalam, E
 Abdelkareem, M. A.. Economic and environmental assessment of the و 
 implementation of solar chimney plant for water production in two cities in
ــن الرقمــي  ــة Thermal Sci. Engin. Prog العــدد 33، ص 101365 )2022(. معــرّف الكائ UAE.. مجل

2022.101365.j.tsep/10.1016
 The Growing Need for Sustainable وآخــرون.   .Sale, P.F.، Feary, D.A.، Burt, J.A
ــة  مجل  ..Ecological Management of Marine Communities of the Persian Gulf

6-0092-010-s13280/10.1007 الرقمــي  ــن  الكائ معــرّف   .)2011(  17-4 ص   ،40 العــدد   AMBIO
 Mezher, T.  . Estimating the social carbon costs from و   .Saleh, L. ، al Zaabi, M
 ..Renew. Sustain. Energy Rev ــة power and desalination productions in UAE. مجل

81

على شفير الهاوية



.)2019(  109284 ص   ،114 العــدد 
 Farinosi, F.. و   .Sanchez, R. G.، Seliger, R.، Fahl, F.، De Felice, L.، Ouarda, T. B.M.J
ــة Applied Energy العــدد 270، ص  Freshwater use of the energy sector in Africa.. مجل

2020.115171.j.apenergy/10.1016 الرقمــي  ــن  الكائ معــرّف   .)2020(  115171
 Santamouris, M.. Analyzing the heat island magnitude and characteristics in one
العــدد   .Sci. Total Environ ــة hundred Asian and Australian cities and regions.. مجل

2015.01.060.j.scitotenv/10.1016 ــن الرقمــي 512-513، ص 582-598 )2015(. معــرّف الكائ
 Fast and pervasive transcriptomic resilience and acclimation .وآخــرون .Savary, R
 of extremely heat-tolerant coral holobionts from the northern Red Sea.. PNAS

2023298118.pnas/10.1073 ــن الرقمــي USA العــدد e2023298118 ،118 )2021(. معــرّف الكائ
 Scheffran, J.. Climate change, vulnerability و  .Schilling, J.، Freier, K.P.، Hertig, E
 Agric. Ecosyst. ــة  مجل  .and adaptation in North Africa with focus on Morocco

2012.04.021.j.agee/10.1016 الرقمــي  ــن  الكائ معــرّف   .)2012(  26-12 ص   ،156 العــدد   .Environ
 Climate change vulnerability, water .وآخــرون .Schilling, J.، Hertig, E.، Tramblay, Y
 Reg. Environ. Change ــة  مجل  ..resources and social implications in North Africa

7-01597-020-s10113/10.1007 الرقمــي ــن  الكائ العــدد 20، ص 15 )2020(. معــرّف 
ــة  مجل  .Shaban, A.. Indicators and Aspects of Hydrological Drought in Lebanon

 .)2009(  1891-1875 ص   ،23 العــدد   .Water Res. Manag
 .Coral Reefs of the Gulf: Adaptation to Climatic Extremes وآخــرون.   Sheppard, C
 Springer النشــر دار   .3  S.J. Purkis)eds.(، Coral Reefs of the World و B.M. Riegl :فــي
16_3-3008-007-94-978/10.1007 الرقمــي  ــن  الكائ معــرّف   .)2012(  .Science+Business Media B.V
 Sheppard C.. Coral reefs in the Gulf are mostly dead now, but can we do anything
الرقمــي  ــن  الكائ معــرّف   .)2016(  598  -593 ص   ،105 العــدد   Mar. Pollut. Bull ــة  مجل  ?about it

2015.09.031.j.marpolbul/10.1016
 Siddig, A. A. H.. Why is biodiversity data-deficiency an ongoing conservation
ــن  الكائ معــرّف   .)2019(  125719 ص   ،50 العــدد   .J. Nat. Conserv ــة  مجل  ?dilemma in Africa

2019.125719.j.jnc/10.1016 الرقمــي 
 Franzese, P. P.. Food security و .Skaf, L.، Buonocore, E.، Dumontet, S.، Capone, R
 and sustainable agriculture in Lebanon: An environmental accounting
الرقمــي  ــن  الكائ معــرّف   .)2019(  1032-1025 ص   ،209 العــدد   .J. Clean. Prod ــة  مجل  ..framework

2018.10.301.j.jclepro/10.1016
 Sofuoğlu, E.، Ay, A.. The relationship between climate change and political
 Environ. Sci. Pollut. ــة instability: the case of MENA countries )1985 : 01- 2016 : 12(. مجل

8-07937-020-s11356/10.1007 الرقمــي  ــن  الكائ معــرّف   .)2020(  14043-14033 ص   ،27 العــدد   .Res
 The ــة  مجل  .’Soussi, A..’ Lebanon’s cedar trees threatened by climate change
https://www. ــى:  عل ــاح  مت  .2012 ســبتمبر  ــول/  ل أي  6 فــي  ــت  الانرن ــى  عل منشــور   .Guardian

lebanon-cedar-trees-climate-/06/sep/2012/theguardian.com/environment
change

 Marks, D. H.. The و   .Spang, E. S.، Moomaw, W. R.، Gallagher, K. S.، Kirshen, P. H
ــة  مجل  .water consumption of energy production: an international comparison

.)2019(  105002 ص   ،9 العــدد   .Environ. Res. Lett
 Dosio, A.. Global و .Spinoni, J.، Barbosa, P.، Füssel, H.-M.، McCormick, N.، Vogt, J. V
 population-weighted degree-day projections for a combination of climate and
ــة Int. J. Climatol. العــدد 41، ص 5447-5464 )2021(. معــرّف  socio-economic scenarios. مجل

7328.joc/10.1002 ــن الرقمــي الكائ
 Stephenson, D. B.. Definition, diagnosis, and origin of extreme weather and
 Murnane, R. J.) و   .Climate extremes and society. Diaz, H. F فــي:   .climate events
3‐87028‐521‐0‐978 ISBN .)340 (. دار النشر: مطبعة جامعة كامبريدج، كامبريدج )2008( )صeds
 Kropp, J. P.. Increasing pressure, declining water and و   .Tekken, V.، Costa, L
ص   ،17 العــدد   .J. Coast Conserv ــة  مجل  .climate change in north-eastern Morocco

7-0234-013-s11852/10.1007 الرقمــي  ــن  الكائ معــرّف   .)2013(  388-379
وآخــرون.   .Terwisscha van Scheltinga, C.، de Miguel Garcia, A.، Wilbers, GJ
 Unravelling the interplay between water and food systems in arid and semi-arid
environments: the case of Egypt. . مجلة. Food Sec. العدد 13، ص 1145-1161 )2021(. معرّف 

1-01208-021-s12571/10.1007 الرقمــي  ــن  الكائ
 Somot, S.. Future Scenarios of Surface Water و .Hanich, L و .Tramblay, Y.، Jarlan, L
ــة Water Resour. Manage. العــدد  Resources Availability in North African Dams. مجل

8-1870-017-s11269/10.1007 ــن الرقمــي 32، ص 1291-1306 )2018(. معــرّف الكائ
 Challenges for drought assessment in the Mediterranean وآخــرون.   .Tramblay, Y

 103348 ص   ،210 العــدد   Earth-Sci. Rev ــة  مجل  ..region under future climate scenarios
.)2020(

 ?Eltahir, E. A. B.. Why Is the Mediterranean a Climate Change Hot Spot و Tuel, A
0910.1-19-JCLI-D/10.1175 ــن الرقمــي ــة J. Clim. العــدد 33، ص 5829-5843 )2020(. معــرّف الكائ مجل
 Wilby, R.. Increasing Resilience to Climate و   .Verner, D.، Lee, D. R.، Ashwill, M
 Change in the Agricultural Sector of the Middle East: The Cases of Jordan and
الرقمــي 9-9844-8213-0-978/10.1596 ــن  الكائ ــي. معــرّف  الدول ــك  ن ب ال )2013(. واشــنطن:   Lebanon
 Climate change impacts in the Middle East and Northern Africa .وآخرون .Waha, K
ــة  مجل  ..)MENA( region and their implications for vulnerable population groups
-s10113/10.1007 الرقمــي  ــن  الكائ )2017(. معــرّف  17، ص 1638-1623  العــدد   Reg. Environ. Change

2-1144-017
 The deadly combination of heat and humidity in India and وآخــرون.   .Wehner, M
ــة Bull. Am. Meteorol. Soc العــدد 97، قســم 86-81 )2016(. Pakistan in summer 2015.. مجل
بنــك الدولــي.  ــد. واشــنطن: ال بنــك الدولــي، 2014. اخفضــوا الحــرارة: مواجهــة الواقــع المناخــي الجدي ال
Main-/317301468242098870/http://documents.worldbank.org/curated/en ــى:  عل ــاح  مت

report
https://data.worldbank.org/ :ــى ــاح عل ــة. مت ــة العالمي ــي، 2021. مؤشــرات التنمي ــك الدول ن ب ال

country
https:// ــى:  عل ــاح  مت ــاخ.  المن بتغــيُّر  الخاصــة  المعــارف  ــة  بواب  .2022 ــي،  الدول ــك  ن ب ال

c l i m a te k n o w l e d g e p o r t a l .w o r l d b a n k . o r g
المنظمــة   .2020 ــا  قي إفري فــي  ــاخ  المن ــة  حال ــة.  الجوي للأرصــاد  ــة  العالمي المنظمــة   .)2021(  WMO

.42 ص   ،1275 رقــم   -WMO ــر  تقري ــف.  ي ن جي ــة،  الجوي للأرصــاد  ــة  العالمي
 Scheffer, M.. Future of theو  .Xu, C.، Kohler, T. A.، Lenton, T. M.، Svenning, J.-C
human climate niche. مجلة Proc. Natl. Acad. Sci. U.S.A. العدد 117، ص 11355-11350 )2020(. 

1910114117.pnas /10.1073 ــن الرقمــي الكائ معــرّف 
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شكر وتقدير

للإقتباس الرجاء ذكر المصدر

يتقــدّم المؤلفــون بالشّــكر لــكل مــن د. مهــى خليــل )الجامعــة الأمركيــة فــي القاهــرة، مصــر(، ود. إبراهيــم الشــيناوي )المركــز القومــي لبحــوث الميــاه، مصــر( ود. أيــدن فــارو 
)مختبرات منظمة غرينبيس للبحوث، المملكة المتحدة( على تعليقاتهم الثاقبة ومساهماتهم في خلال عملية مراجعة النظراء.

إنّ أجزاء هذا التّقرير الّي تغطي حدوث الموجات الحارة وتأثيُّرها مقتبسة من منشور غرينبيس التّالي:
 Weathering the Storm: Extreme weather events and .)2020( .Miller, K. A., Mcunu, N., Anhäuser, A., Farrow, A., Santillo, D. & Johnston, P

.2020-04 )climate change in Africa. )Review

إنّ أجزاء هذا التّقرير الّي تغطي النظم الأيكولوجية للبحر الأحمر مقتبسة من منشور غرينبيس التّالي: 
 FSO Safer: A shipwreck in slow motion. Greenpeace Research .)2022( .Miller, K., Johnston, P., Santillo, D., Horsman, P. & Droubi, A. E

2022-01 )Laboratories Technical Report )Review

كاثرين أ. ميلر، وجورج زيتيس، وديفيد سانتيو، وبول جونستون . )2022(. على شفيُّر الهاوية: تداعيات تغيُّرُّ المناخ على ستة بلدان في منطقة الشرق الأوسط وشمال 
حة( 02- 2022. إفريقيا. التقرير التقي الصادر عن مختبرات منظمة غرينبيس للبحوث )نسخة منقَّ
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