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The primary objective of this research is to identify the overall impact of climate change
on the productivity of Egypt’s strategic cereal crop sector and to provide
recommendations on investment policy options that support building long-term resilience
within Egypt's agri-food system, particularly cereals, which serve as the cornerstone of
the food system. To achieve these objectives, the research employs and calibrates two
sets of models: first, biophysical models to assess climate change impacts on crop yields
and production, and second, economic models to estimate the broader economic effects
of these changes. The International Food Policy Research Institute (IFPRI) integrates
these models within the International Model for Analysis of Agricultural Commodities
and Trade (IMPACT). This model addresses climate change-related issues in the
agricultural sector. The study also uses a Computable General Equilibrium (CGE) model,
which looks at the whole economy and works well with the multi-market partial
equilibrium model to look at long-term trends that are affected by climate change. The
simulations show that biophysical stressors can lower the productivity of strategic cereal
crops by more than 14% at the sectoral level, both when they act alone and when they
add up over time. Specifically, climate change alone contributes to a 7.9% decline in
cereal productivity, while water scarcity and salinization result in a 6.7% reduction. At
the crop level, maize is the most affected, both cumulatively and individually. The
research also presents findings on the impacts of climate change on total production,
prices, and trade of the studied crops. In the context of investment policies to mitigate the
adverse effects of climate change on the cereal sector in particular and the agricultural
sector in general, the study simulated the effectiveness of two policies: "technological
development and extension" and "rural project development." Thus, there is an
urgent need to formulate and implement one of these policies to enhance the sector’s
climate resilience, competitiveness, and sustainability.
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	1.3 التغيرات في أنماط درجات الحرارة حتى عام 2050
	يظهر شكل 2 خرائط توضح تدرج درجات الحرارة للتغيرات التاريخية والمستقبلية في متوسط درجة الحرارة اليومية لمصر والدول الأخرى في حوض نهر النيل. تُسجل أعلى درجات الحرارة في السودان، تليها جنوب السودان وأجزاء من جنوب مصر. أما أقل درجات الحرارة في حوض النيل ف...
	Source: WorldClim 2.0 online
	يوضح جدول 5 أنه تاريخيًا، كانت درجات الحرارة اليومية المتوسطة عند أقل مستوي في إثيوبيا عند 21.0 درجة مئوية، تليها مصر بـ 23.2 درجة مئوية، وأعلى في السودان عند 27.4 درجة مئوية. التغيرات المتوقعة جميعها إيجابية لحوض النيل، حيث تكون أعلى في السودان (+3.4...
	جدول 5 . درجات الحرارة التاريخية والمستقبلية في حوض نهر النيل بحلول عام  2050
	2.3 معدلات الهطول التاريخية والمستقبلية فى حوض النيل
	يظهر شكل 3 متوسط الأمطار السنوية (الهطول) لفترة الأساس (التاريخية) أن مصر تشهد القليل جدًا من الأمطار، على الرغم من أن المنطقة الساحلية تستقبل كمية أكبر قليلاً من بقية البلاد. أما مرتفعات إثيوبيا، خاصة منطقة جنوب غرب بحيرة تانا، فهي أكثر رطوبة، كما هو...
	تشهد جميع الدول الأخرى زيادة في الهطول مقارنة بفترة الأساس. كذلك من المتوقع أن تصبح إثيوبيا وجنوب السودان أكثر رطوبة بحلول عام 2050، بزيادة  لإثيوبيا 201 مم، ولجنوب السودان 85 مم/سنة.
	Source: WorldClim 2.0 online
	3.3 زيادة الطلب على المياه للري في حوض نهر النيل
	فى ظل التوقعات بزيادة هطول الأمطار في جميع دول حوض نهر النيل، باستثناء مصر، بحلول عام 2050، من المتوقع أن يتوفر المزيد من المياه للري (علي مستوي الحوض)؛ جزء منها سيستخدم مباشرة فى ري المحاصيل (المياه الخضراء)، بينما ستشهد مصر انخفاضًا في الهطول. كما ي...
	شكل 4. زيادة طلب المحاصيل علي المياه، 2050
	يعد تقدير تأثيرات التغيرات المناخية على قطاع الزراعة والاقتصاد ككل، أمرًا علي درجة من التعقيد، حيث يتطلب تضمين التأثيرات البيوفيزيقية، مثل التغيرات المتوقعة فى إنتاجيات المحاصيل؛ وكذا العوامل الاقتصادية، مثل أسعار الغذاء، وتأثيرات الدخل والعمالة؛ وأيض...
	فيما يتعلق بمصر، يمكن تصنيف تأثيرات التغيرات المناخية إلى تأثيرات بيوفيزيقية وأخري اقتصادية. وتتمثل التأثيرات البيوفيزيائية في التغيرات في نمو النبات (الإنتاجية) نتيجة للإجهاد الحراري Heat stress بسبب ارتفاع درجات الحرارة؛ والإجهاد المائيWater stress ...
	من جهة أخرى، فإن التأثيرات الاقتصادية للتغيرات المناخية تظهر من خلال أسعار الغذاء، التي من المتوقع أن ترتفع بسبب انخفاض الإنتاجية والإنتاج عالميًا. ويتم مناقشة تأثيرات التغيرات المناخية على الأمن الغذائي والتغذية ورفاهية المجتمع نتيجة لزيادة أسعار الغ...
	من المتوقع أن ترتفع أسعار السلع الغذائية بسبب التغيرات المناخية، وسيتفاعل المزارعون في مصر بشكل إيجابي من خلال زيادة الإنتاج – إما بتوسيع المساحات الزراعية أو من خلال تطبيق التقنيات المتاحة لتحسين الإنتاجية في مزارعهم. وفي السياق المصري، حيث المساحات ...
	تم تقديم تأثير استجابة العرض من المنتجين لزيادة الأسعار على أنه زيادة في إنتاجيات المحاصيل الغذائية مقارنة بما سيحدثه التغير المناخي، باستثناء الحبوب حيث لا تكون الزيادة في الأسعار مرتفعة بما يكفي لتحفيز الاستجابة المناسبة من العرض. بالنسبة لجميع المح...
	تنعكس الآثار اللاحقة لخسائر الإنتاجية على إنتاج السلع الغذائية. ويجب ملاحظة أن تأثيرات المناخ على إنتاج المنتجات الغذائية ذات المصادر الحيوانية تحدث بشكل غير مباشر من خلال تأثر الأعلاف (مثل الحبوب الخشنة والحبوب الأخرى). ومن المتوقع أن ينخفض إنتاج معظ...
	تتوقع الاتجاهات المماثلة لخسائر الإنتاجية الناتجة عن التغير المناخي وانخفاض الإنتاج في مصر. وبالتالي، من المتوقع أن ترتفع أسعار السلع الغذائية بنحو 23% للذرة، ونحو 19% للأرز، بينما يزيد سعر القمح بحو 2.5% مما يجعل الطعام أقل قدرة على التحمل وبالتالي أ...
	من المتوقع أن يتراجع صافي التجارة الغذائية في مصر، حيث ستنخفض الواردات بشكل عام للحبوب (مثل الذرة والأرز)، والزيوت النباتية، والسكر؛ كما ستنخفض الصادرات من الفواكه والخضروات والألبان (جدول 11).
	ومع ذلك، يمكن أن يكون التراجع في الواردات نتيجة لزيادة الإنتاج المحلي أو بسبب ارتفاع أسعار الواردات. بما أن الإنتاج المحلي لهذه السلع المستوردة من المتوقع أن ينخفض، فإن التراجع العام في الواردات يرجع إلى الأسعار التي أصبحت أقل قدرة على التحمل من قبل ا...
	تم استخدام تحليل التكلفة والعائد (Cost/Benefit Analysis (CBA)) لتقدير الآثار الاقتصادية طويلة الأجل للتغيرات المناخية على رفاهية منتجي ومستهلكي السلع الزراعية، ومن ثم على رفاهية المجتمع ككل. وفى هذا الإطار يتم قياس التكاليف والمنافع التي تعود علي المج...
	أما بالنسبة للتكاليف الاقتصادية للسكان المصريين، فقد تم تقديرها بنحو 55.28 مليار دولار للفترة من 2020 إلى 2050، أي حوالي 1.84 مليار دولار سنويًا. وبالمثل، من المتوقع أن يتحمل المستهلكون المصريون الجزء الأكبر من تكاليف التغيرات المناخية، حيث تقدر هذه ا...
	تم تقدير التكلفة المترتبة علي آثار التغيرات المناخية وندرة المياه كبيرة في مصر بنحو 1.84 مليار دولار سنويًا، مما يبرز الحاجة الماسة لوضع سياسات استثمار وخيارات تكيفية لبناء القدرة على التكيف والاستدامة على المدى الطويل في نظم الأغذية الزراعية. (Deroue...
	علاوة على ذلك، يواصل التقرير المشار إليه بإصداراته المتتابعة (IPCC,2014) تصنيف استجابات التكيف إلى: 1) الاستجابات التكنولوجية (مثل تطوير أصناف جديدة من المحاصيل الأكثر تكيفًا مع التغير المناخي؛ تحسين ممارسات إدارة التربة والمياه؛ الجيل الجديد من الحما...
	فى ضوء المخاطر المناخية المحددة التي يواجهها القطاع الزراعي(Elemam et al,. 2024) ؛ بما فى ذلك من القيود المتعلقة بالموارد الأرضية والمائية ؛ والأداء المتراجع للزراعة مؤخرًا - والتي تهدد استقرار واستدامة نظم الغذاء – يتناول البحث بالتحليل محفظتين من خي...
	1.1.5 سياسة الاستثمار في التطوير التكنولوجي والإرشادTechnology Development and Extension (TDE)
	يستند خيار التكيف هذا إلى استثمار في البحث والتطوير الزراعي لتطوير ونشر حزم من التكنولوجيا استجابةً للتغير المناخي. تُسمى هذه التقنيات تقنيات الزراعة الذكية مناخيًا Agriculture Climate-smart (CSA)) والتي تعد أكثر إنتاجية وكفاءة ومرونة في مواجهة الصدما...
	 زيادة إنتاجية المحاصيل والمياه

	على الرغم من أن المجتمع البحثي في مصر يقود بالفعل تطوير بعض تقنيات مقاومة للمناخ ملائمة للظروف المحلية، فإن هناك حاجة ماسة إلى تمويل إضافي كبير وأكثر تركيزا علي البحث الزراعي والتنمية ونقل التكنولوجيا (Research  and Development and Extension (RDE)) لل...
	 قائمة التكنولوجيات التي يمكن تطبيقها فى إطار الزراعة الذكية مناخيا

	- استخدام الأصناف المحسّنة التي تسمح للنبات بالحفاظ على العوائد عند درجات حرارة أعلى. (تكنولوجيا تحمل الحرارة/ تكنولوجيا الأصناف والتقاوي)
	- أصناف بذور تتحمل الفيضانات أو الظروف الممطرة بشكل مكثف. بعض الأصناف يمكن أن تتحمل المياه الزائدة وحتى الغمر المستمر تحت الماء (تحمل الفيضانات)
	- أصناف محسّنة تسمح للنبات بتحقيق عوائد أفضل من الأصناف العادية بفضل قدرتها المحسّنة على امتصاص الرطوبة من التربة وتقليل قابليتها لنقص المياه (تحمل الجفاف)
	- تطوير أصناف بذور مقاومة للتربة والمياه المالحة، بسبب التسلل المائي المالح وارتفاع مستوى البحر الناجم عن التغيرات المناخية. الحد الأدنى أو عدم وجود تقليب للتربة، وغالبًا ما يتم دمجها مع الاحتفاظ بالمخلفات، الدورة الزراعية، واستخدام المحاصيل المغطاة ا...
	- مزيج من الأسمدة الكيميائية، المخلفات المحصولية، والسماد العضوي/الكومبوست. يتضمن إدارة خصوبة التربة الموجهة حسب الموقع، وتحليل التربة، ومطابقة الأسمدة مع نقص العناصر الغذائية (الإدارة المتكاملة لخصوبة التربة)
	- استخدام مصادر الأسمدة العضوية فقط، بالإضافة إلى مكافحة الآفات والأعشاب الضارة، دون استخدام المواد الكيميائية في إنتاج وحماية المحاصيل (الزراعة العضوية، والتسميد البني والأخضر).
	- زيادة استخدام المدخلات لزيادة وتحسين مستوى العوائد. عادة ما يتضمن ذلك زيادة استخدام الأسمدة وتوسيع المساحات الزراعية لزيادة امتصاص الضوء (التكثيف الكامل أو الجزئي).
	- استخدام تكنولوجيا تحديد المواقع عبر الأقمار الصناعية (GPS) لتوزيع المدخلات الزراعية، جنبًا إلى جنب مع الممارسات المنخفضة التقنية التي تهدف إلى تحسين إدارة المحاصيل (مثل التباعد الفعال للنباتات، واستخدام النوافذ الزمنية المناسبة للزراعة). يشمل أيضًا ...
	- توجيه المياه نحو حقول المحاصيل من خلال أنظمة تجميع كبيرة أو صغيرة أو باستخدام السدود الأرضية، أو التلال، أو التدرجات (حصاد المياه / تكنولوجيا إدارة المياه الري).
	- استخدام تكنولوجيا الليزر الدقيقة في بناء السدود وتجهيز الأرض لإدارة تدفق المياه وتطبيق الري بكفاءة (تسوية الأرض بالليزر)
	- تقنية توفير المياه تشمل تطبيق المياه للري بكفاءة، بما في ذلك توقيت الرٌيات بشكل يتزامن مع احتياجات النباتات للمياه في مراحل نمو مختلفة. يمكن دمجها مع تطبيق الأسمدة ومكافحة الأعشاب الضارة (نظام الجفاف والري المتناوب). مشابه للزراعة الدقيقة، ولكن يركز...
	- استخدام معالجات كيميائية لحماية المحاصيل من الأعشاب الضارة الحالية والتي قد تظهر بسبب التغيرات المناخية (حماية من الأعشاب الضارة /تكنولوجيا حماية المحاصيل).
	- استخدام معالجات كيميائية لحماية المحاصيل من الحشرات والآفات المفصلية الحالية والمستقبلية الناجمة عن التغيرات المناخية (الحماية من الحشرات).
	- استخدام معالجات كيميائية لحماية المحاصيل من الأمراض والعوامل الممرضة المرتبطة بالتغيرات المناخية (الحماية من الأمراض).
	- تطبيق مجموعة من التقنيات المكملة من مجموعات تكنولوجيا مختلفة على نفس المزرعة. يتضمن ذلك عادةً استخدام ما لا يقل عن ثلاث تقنيات: واحدة من مجموعة الأصناف والبذور، وأخرى من مجموعة إدارة التربة والري، وأخرى من مجموعة حماية المحاصيل (مزيج من التقنيات الم...
	ويتمثل جوهر سيناريو الاستثمار في التطوير التكنولوجي والإرشاد في دعم البحث والتطوير والإرشاد (RDE) للنظام القومي للبحث الزراعي في مصر (NARS) بالتعاون مع المراكز الدولية للبحث الزراعي في مصر والمنطقة. يشمل الاستثمار أيضًا في الخدمات المساعدة مثل صناعة ا...
	2.1.5 سياسة الاستثمار في تطوير المشاريع الريفية (RED)  تدرج الاستراتيجية الوطنية لتغير المناخ (NCCS) للفترة 2023-2030 العديد من مشاريع التكيف والتخفيف المتعلقة بالزراعة والمياه، بإجمالي 8.22 مليار دولار أمريكي للفترة الممتدة على 12 عامًا. تم تخصيص حوا...
	ويعد الاستثمار في تطوير المشاريع الريفية المجتمعية (RED)، المقترح في هذه الدراسة، استراتيجية استثمارية بديلة يمكن أن يكون محل نظر متخذي القرار. هذه الخيار الشامل للتكيف يعتمد على الاستجابات المؤسسية التي تشمل التحفيز الريفي وتقوية المؤسسات المجتمعية ع...
	وبعد سيناريو الاستثمار في تنمية المشاريع الريفية): (RED يعد سيناريو الاستثمار هذا خيارًا أكثر شمولاً بالمقارنة بسيناريو "التطوير التكنولوجي والإرشاد " TDE يتضمن جميع مكوناته مضافا إليها مكون يتعلق بتحفيز المجتمعات الريفية وتطوير صناعة الأعمال الزراعية...
	أظهرت دراسة حديثة في مصر أنه رغم أن تقنيات تحسين الأصناف أو تقنيات بذور الأصناف تمتلك إمكانات كبيرة لمواجهة آثار تغير المناخ، نظرًا لأنها مخصصة لتعديل الصفات لمواجهة الضغوط المناخية (مثل الحرارة والجفاف والفيضانات والملوحة)، إلا أنه لا توجد تقنية واحد...
	أي تقنية أو حزمة تقنيات يجب تطبيقها؟ ومع ذلك، فإن اختيار التقنية أو حزمة التقنيات المناسبة للتطبيق هو الأفضل أن يترك للمزارع نفسه، لأنه يعتمد على الظروف البيئية المحددة لمزرعته، وقدرته المالية ومستوى المخاطر التي يرغب في تحملها، حيث أن معظم التقنيات ت...
	هناك منظوران في الأدبيات لتقييم محددات تبني التكنولوجيا. الأكثر تطبيقًا هو ارتباط خصائص المزارع بمستوى تبنيه للتكنولوجيا. يُنسب الارتباط العالي إلى عمر المزارع وخبرته، والتحصيل العلمي، والوضع الاقتصادي والاجتماعي، والمشاركة في الأنشطة المجتمعية. أما ا...
	أظهرت الدراسة الحالية، كما تم الإشارة سابقا، أن التغيرات المناخية يؤثر بشكل مباشر على الإنتاجية الزراعية، مما يؤدي إلى تقليل إنتاجيات الحبوب بنسبة -9.96%، حيث سجلت أكبر الانخفاضات في محصول الذرة (-20.95%) والأرز (-9.58%) (جدول 8 السابق الإشارة إليه). ...
	ترتبط الزيادة في الإنتاجية أيضًا بتغيرات في الإنتاج (TDE)، باستثناء الحالات التي تتغير فيها مساحات المحاصيل أو العمليات الزراعية (RED). يظهر الجدول 15 أن معظم مكاسب الإنتاجية في سيناريو TDE يتم تحويلها إلى زيادات في الإنتاج، وهو ما ينعكس إيجابًا على ج...
	2.3.5  أثر السياسات البديلة علي الإنتاج الكلي من الحبوب
	على الرغم من الزيادة الكبيرة في الإنتاج التي من المتوقع أن تحدث في كلا من خيارات استثمار TDE وRED للتكيف، من المتوقع أن تزيد واردات الحبوب، وخاصة الأعلاف مثل الذرة، وكذلك السكر؛ بينما من المتوقع أن تنخفض واردات بذور الزيت والبقول (جدول 16).
	يلخص جدول 17 التأثير العام لخيارات الاستثمار على رفاهية المجتمع. يحقق المجتمع مكاسب في كلا السيناريوهين، حيث يتمتع خيار الاستثمار في RED بفائض اقتصادي إجمالي يصل إلى 236.57 مليار دولار على مدار 30 عامًا، ما يعادل 7.89 مليار دولار سنويًا، وهو تقريبًا أ...
	تقييم الآثار الاقتصادية والتمويلية على المستوى القومي نموذج التوازن العام القابل للحساب (CGE) لمصر هو أحد النماذج الاقتصادية المرتبطة بـ IMPACT المستخدم في قياس الآثار الاقتصادية على مستوى الاقتصاد الكلي والتوزيع الناتج عن التغيرات المناخية. يتم استخد...
	الزراعة والاقتصاد يُشكل القطاع الزراعي في مصر 11.7% من الناتج المحلي الإجمالي، و25.4% من العمالة، و6.7%، و4.3% من الواردات والصادرات على التوالي. يُعد قطاع المحاصيل والماشية الأكثر أهمية، حيث يساهمان بنسبة 6.3% و4.3% على التوالي، يليه قطاع الصيد بنسب...
	يوضح جدول 19 (العمود الأول) الانحرافات النسبية عن مسار النمو المرجعي للمؤشرات الاقتصادية الكلية بحلول عام 2050. ويُتوقع أن تؤدي التغيرات في إنتاجية المحاصيل إلى تقليص الناتج المحلي الإجمالي والناتج المحلي الزراعي بنسبة -1.28% و-5.21% على التوالي. كما ...
	علاوة على ذلك، فإن انخفاض الإنتاجية وزيادة الأسعار سيؤثران بشكل أكبر على دخول الأسر. ويتسبب تقلب الدخل في التأثير بشكل غير متناسب على الأسر غير الفقيرة، حيث ينخفض الدخل الإجمالي للأسر غير الزراعية بنحو -0.9%. بالمقابل، فإن الأسر الزراعية هي الأقل تأثر...
	ويُظهر هذا بشكل واضح تأثيرات وتوزيع انعدام الأمن الغذائي على المستويات الاستهلاكية للأسر المختلفة نتيجة للتغيرات المناخية. إلا إذا تم التخفيف من الزيادة المتوقعة في أسعار السلع، فإن خطر انعدام الأمن الغذائي في مصر سيستمر في الزيادة.
	تظهر تأثيرات استثمار خيار TDE على الاقتصاد الكلي (العمود الثاني من الجدول 19) أنه فعال للغاية في مواجهة آثار التغير المناخي، حيث يتم تحويل جميع التأثيرات السلبية على الناتج المحلي الإجمالي، الناتج المحلي الزراعي، والمؤشرات الاقتصادية الأخرى إلى قيم إي...
	بعد تحديد التأثير العام لتغيرات الإنتاجية الناجمة عن التغير المناخي في الزراعة، والتأثيرات المقابلة لاستثمار TDE على المؤشرات الاقتصادية الكلية، تم إجراء تقييم إضافي على أساس القطاع. كما هو متوقع، من المتوقع أن يؤدي استثمار TDE إلى زيادة في إنتاج الغذ...
	تظهر تأثيرات استثمار خيار RED على الاقتصاد الكلي (العمود الأخير من الجدول 19) أنه فعال للغاية في مواجهة آثار التغير المناخي، حيث يحول جميع التأثيرات السلبية على الناتج المحلي الإجمالي، الناتج المحلي الزراعي، والمؤشرات الاقتصادية الأخرى إلى قيم إيجابية...
	في نفس السياق، يُعد الناتج المحلي الزراعي (agri-GDP) أحد المؤشرات الأفضل استجابة لزيادة الإنتاجية، لذا نلاحظ تحسنًا واضحًا في تأثير السيناريوهات الاستثمارية المقترحة على نتائج الناتج المحلي الزراعي في التغلب على الآثار السلبية للتغير المناخي وتحقيق مز...
	بعد تحديد التأثير العام لتغيرات الإنتاجية الناجمة عن التغير المناخي في الزراعة، والتأثيرات المقابلة لاستثمار RDE على المؤشرات الاقتصادية الكلية، تم إجراء تقييم إضافي على مستوى القطاع. كما هو متوقع، من المتوقع أن يؤدي استثمار RED إلى زيادة في إنتاج الغ...
	 الاستثمار في البحث والتطوير الزراعي والخدمات المساندة لدعمهم. هذا هو جوهر الاستثمار في كل من خيارات TDE وRED.
	 إتاحة التمويل الكامل لتنفيذ الاستراتيجية الوطنية لتغير المناخ 2050 (NSCC)، حيث يدعم ذلك سيناريوهات السياسات البديلة TDE وRED، خاصة البحث والتطوير الزراعي وتحسين نظام الري والبنية التحتية.
	 على الرغم من عرضهما كخيارات استثمارية بديلة، فإنه يمكن تنفيذ خيارات TDE وRED في وقت واحد كنهج ذي شقين في بعض المحافظات المختارة.
	 الاستثمار في تطوير دراسة أكثر تفصيلًا لإعداد خطة استثمار وتنفيذ شاملة لخيارات TDE وRED.

