
 وأخرون  صیام                 1498  -1468         2024، دیسمبر، 4، العدد  34، مجلد المجلة المصریة للاقتصاد الزراعي
10.21608/meae.2024.344523.1351   

 

1468 
 

 
على إنتاجیة محاصیل الحبوب الاستراتیجیة في مصر  ةتأثیر التغیرات المناخی  

 أ.د جمال محمد صیام   د. یسري نصر أحمد 
 قسم الاقتصاد الزراعي، كلیة الزراعة، جامعة القاھرة 

    

البحث  بیانات  المستخلص   
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ــي لھـذیتمثـل   تحـدیـد التـأثیر العـام للتغیر المنـاخي على الإنتـاجیـة في قطـاع   ا البحـث فىالھـدف الرئیســ
تراتیجیة تثماریة  فى مصـر  محاصـیل الحبوب الاسـ ات الاسـ یاسـ أن خیارات السـ ، وتقدیم توصـیات بشـ

ــتملا على الحبوب  ــر مشــ التي تدعم بنـاء مرونة طویلـة الأجل في نظـام الأغذیة الزراعیـة في مصــ
باعتبارھا العمود الرئیســــي للنظام الغذائي، مع تســــلیط الضــــوء على الفرص المتاحة للتكیف مع 

اخ  اتالتغیر ةالمنـ ث،  و.    .یـ د البحـ ھ  فيیعتمـ اذج.  منھجیتـ وتطبیق مجموعتین من النمـ ایرة  ، علي معـ
ة   ة ، والثـانیـة مجموعـة النمـاذج الاقتصــــادیـ رات لتقـدیر تـأثی  ، الأولي، مجموعـة النمـاذج البیوفیزیقیـ

ل عـام   ــكـ ــاد بشــ والاقتصـــ ة على القطـاع الزراعي  اخیـ ل الحبوب   وعلىالتغیرات المنـ ــیـ محـاصــ
الاســتراتیجیة بشــكل خاص. وتنضــوي ھذه النماذج تحت "النموذج الدولي لتحلیل ســیاســات الســلع  

ــایا المرتبطـة بالتغیرات المنـاخیـة علي   ا. وھذالزراعیـة والتجـارة  ــتملاتھ یعـالج القضــ النموذج بمشــ
 الحســابيإلى ذلك، تســتخدم الدراســة نموذج التوازن العام    ةوبالإضــاف  .يمســتوي القطاع الزراع

(CGE)  ــواق ة النموذج الجزئي للأســ ھ في تكملـ الـذي یغطي الاقتصــــاد ككـل، والـذي ثبـت فعـالیتـ
  المتعددة في تحلیل الاتجاھات على المدى الطویل تحت تأثیر التغیرات المناخیة.

یر نتائج المحاكاة أن  یمكن أن تؤدي   التأثیرات الفردیة والتراكمیة لمؤثرات الإجھاد البیوفیزیقيوتشـ
تراتیجیةإلى تقلیص إنتاجیات محاصـیل الحبوب   بة تصـل إلي  الاسـ توي 14أكثر من  بنسـ %علي مسـ

ــبـة   %، بینمـا 7.9القطـاع ككـل وتؤدي التغیرات المنـاخیـة منفردة إلي نقص فى إنتـاجیـة الحبوب بنســ
ــا بعرض    البحث  وقد قام .%6,7تؤدي ندرة المیاه والتملح إلي نقص قدره  نتائج  فیما یتعلق الأیضــ

الكلي وأسـعار وتجارة المحاصـیل موضـع الدراسـة. وفى مجال   الإنتاجبأثر التغیرات المناخیة علي  
ــلبیة للتغیرات المناخیة علي قطاع   ــتثماریة التي یمكن تبنیھا لمواجھة الآثار السـ ــات الاسـ ــیاسـ السـ

المحاكاة لســـیاســـتي "التطویر   نتائجالحبوب خاصـــة والقطاع الزراعي عامة، عرضـــت الدراســـة 
ــروعات الریفیة"، حیث أث ــاد" و"تنمیة المشــ ــتوي عال من بالتكنولوحي والإرشــ تت الأخیرة مســ
وفى ضـوء ما أوضـحھ البحث   الجدوي الاقتصـادیة والبیئیة فى مواجھة مخاطر التغیرات المناخیة.

ــتراتیجیة أو القطاع   ــواء لقطاع الحبوب الاسـ ــبب التغیرات المناخیة سـ ــتقبلیة بسـ من تھدیدات مسـ
لجعل القطاع أكثر نفیذ أیا من ھاتین السـیاسـتین  وت وضـع  لحاجة ملحة   ھناكالزراعي علي اتسـاعھ،  
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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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 مقدمة .1
% من الناتج المحلي  11یعدّ القطاع الزراعي أحد القطاعات الرئیســــیة في الاقتصــــاد المصــــري، حیث یمثل حوالي  

ــنوي و ــناعي بثلث الناتج المحلي  24الإجمالي السـ ــاھم القطاع الصـ الإجمالي  % من فرص العمل. وعلى النقیض، یسـ
إنتاج الغذاء خلال العقود الثلاثة الماضـیة. إجمالاً، نما إنتاج اللحوم بمعدل سـنوي بلغ  ب وفیما یتعلق  .وربع فرص العمل

دل  2020إلى    1990% من عـام  3.8 اج الحبوب بمعـ ا إنتـ ا نمـ بینمـ ھ  1.9،  ــنوي من الفواكـ اج الســ ا الإنتـ نمـ ا  %. كمـ
ــدیر بمعدلات  ــة البطاطس) المُعدة للتصــ ــروات والجذور والدرنات (وخاصــ % على  4.3و  %2.1% و3.5والخضــ

  (Perez et al., 2021). التوالي

 .,Selim et al)راضي الزراعیة تھدیداً متزایداً ومستدامًا تتفاقم حدّتھ بسبب ندرة المیاه والأ  یةالمناخ اتمثل التغیروت
ــمي في ھطول (2024 ــنوي والموســ ــتمر درجات الحرارة في الارتفاع، مع تزاید التفاوت الســ . ومن المتوقع أن تســ

ــورة تـأثیرات التغیر المنـاخي على القطـاع الزراعي  وفى الأغلـب تتم الأمطـار،   ة، إذ تتغیر أنمـاط درجـات بصــ تـدریجیـ
ل  ة متطرفـة، مثـ اخیـ ة أحـداث منـ دریجیـ ل ھـذه التغیرات التـ ــكـل تـدریجي. ومع ذلـك، تتخلـ الحرارة وھطول الأمطـار بشــ

یمكن   وفى مصـر، التي تعاني أصـلا من الجفاف،   الجفاف والفیضـانات، التي تتزاید تكرارًا وحدةّ بفعل التغیر المناخي.
،  أن تؤدي درجات الحرارة المرتفعة وانخفاض معدل الأمطار إلى تأثیرات سـلبیة على الزراعة ونظم الغذاء في مصـر

والإنتاج الزراعي إنتاجیةمما قد یؤدي إلى انخفاض حاد في  ــیل  ــتوجبالمحاص   ات معالجة آثار التغیر ، الأمر الذي یس
ــتراتیجیة الموجھة للتكیف   یةالمناخ ــتثمارات الاسـ ــات الحكومیة والاسـ ــیاسـ ــي ودمجھا في السـ   وندرة المیاه والأراضـ

Adaptation   والتخفیفMitigation (Khedr, 2019) . 

یفاقم التھدیدات المسـتقبلیة التي    یةالمناخ اتتأثیر التغیرفإن الأراضـي والمیاه   فى ندرةوفي ضـوء ما تتسـم بھ مصـر من 
ــبة للزراعة تتعرض لتراجع   تواجھ ــبة المحدودة على طول نھر النیل المناسـ ــي الخصـ ــر. فالأراضـ الزراعة في مصـ

مسـتمر بسـبب ارتفاع معدلات التوسـع العمراني خلال العشـرین عامًا الماضـیة. كما أن المیاه تعد مورداً محدوداً یعتمد 
% من 82 نحو إذ تسـتھلكالزراعة المسـتھلك الأكبر للمیاه،  وتعتبر  بشـكل كبیر على نھر النیل ومصـادر المیاه الجوفیة. 

وارتفاع الفاقد  موارد المائیة المتاحةإجمالي ال ــناعي،  ــتثمارات في القطاع الصـ ــكان، وزیادة الاسـ . ومع تزاید عدد السـ
 ).  2016المصري (ھلالي،  نتیجة التبخر، ستصبح ندرة المیاه تھدیداً متزایداً للاقتصاد الزراعي  

ــتراتیجیـة   تقـدیر  ، تبرز أھمیـةوعلي ذلـك تـأثیرات التغیرات المنـاخیـة على القطـاع الزراعي عـامـة وقطـاع الحبوب الاســ
وضـع سـیاسـات ملائمة واسـتثمارات اسـتراتیجیة لجعل القطاع الزراعي  بصـفة خاصـة، ومن ناحیة أخري تبرز أھمیة  

ــتدامةبما قیھ قطاع الحبوب  ــیة واس ــتثمارات في إذ   .أكثر قدرة على التكیف مع التغیر المناخي، وأكثر تنافس تمثل الاس
ة الأجـل في نظم الأغـذیـة الزراعیـة من خلال تطویر المعرفـة والتقنیـات،   ا لتحقیق المرونـة طویلـ القطـاع الزراعي مفتـاحًـ

 .وبناء البنیة التحتیة، وتحفیز المجتمعات على التكیف مع التغیر المناخي والتخفیف من آثاره المحتملة

 بحثمُشكلة ال 1.1
لقد زاد تكرار ومدة الأحداث الجویة المتطرفة فى مصـر مثل الحرارة الشـدیدة، البرد، الأمطار والریاح خلال السـنوات  

ــبع أحداث جویة متطرفة بین عامي   25الـــــــ   ــجیل س تم تس ــلباً على إنتاجیة المحاصــیل.   1998الماضــیة، مما أثر س
، أدت موجة حر في فصل الشتاء  2010. و2011، بما في ذلك حادثة الانخفاض الشدید فى الحرارة في عامي  2015و

ــبة   ــول القمح بنسـ ــعید. وفي نفس العام،  21% في محافظات الدلتا و8إلى تقلیص إنتاجیة محصـ % في محافظات الصـ
مفاجئة في سـیناء ومناطق البحر الأحمر مم یومیاً في حدوث فیضـانات  80تسـببت الأمطار الغزیرة التي بلغت حوالي  
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ذ عـام   ــوان. كـانـت ھـذه الفیضــــانـات الأولى منـ ایر 1994وأســ دان  2008. وفي ینـ % من 50، أدت موجـة برد إلى فقـ
تین مئویتین تحت المعدل المعتاد لشـھر ینایر  جمحصـول الموالح في عدة محافظات عندما انخفضـت درجة الحرارة بدر

% من محاصـیل الموز والفاصـولیا، بالإضـافة 40. علاوة على ذلك، تضـرر 2008في السـنوات العشـر التي سـبقت عام  
ــیـل المـانجو و30إلى   ــتوي القطـاع، تظھر بیـانات التغیرات  20% من محـاصــ ــول الطمـاطم. وعلي مســ % من محصــ

ة بتغیر المنـاخالمنـاخیـة من التقریر الوطني   ة المعنیـ ة الـدولیـ ة الحكومیـ ــر إلى الھیئـ أن التغیرات   (IPCC) الثـاني لمصــ
ــتؤدي إلى انخف ــبة  المناخیة سـ ــبة  6اض الإنتاج الزراعي بنسـ ــعار بنسـ  ,.McCarl et al)%  19% وزیادة في الأسـ

 Perez et)  (IFPRI) وقد تم تعزیز ھذه النتائج بدراسـة حدیثة من المعھد الدولي لبحوث السـیاسـات الغذائیة. (2015
al.2021)  ،  ا بنسـبة % في إنتاجیة المحاصـیل الغذائیة في مصـر وزیادة فى الأسـعار تتراوح 10التي توقعت انخفاضـً

 %.23% إلى  19بین 
صـعید التغیرات المناخیة، أجریت فى السـنوات الأخیرة العدید من الدراسـات المتعلقة   علىوفى ضـوء ھذه التطورات  

وبعضھا یتعلق بمحاصیل الحبوب علي مستوي كل محصول   بتحلیل أثر ھذه التغیرات علي الإنتاج الزراعي فى مصر
ــة الحـالیـة بـالإجـابـة علي   ــئلـة التي لم تتم الإجـابـة علیھـا. وتتعلق الـدراســ علي حـده. ومع ذلـك تظـل ھنـاك الكثیر من الأســ
ــتراتیجیة فى إطار من  ــیل الحبوب الاسـ ــي، ما ھو أثر التغیرات المناخیة علي إنتاجیة محاصـ ــؤال البحثي الرئیسـ السـ

ــلة بالتوازن العام.ا ــتوي القطاع الزراعي متصـ ــلو  لتفاعلات علي مسـ ــئلة البحثیة   یتصـ ــؤال، عددا من الأسـ بھذا السـ
المســــاحة المزروعة من محاصــــیل   مثلغیر المباشــــرة المترتبة علي تأثیرات الإنتاجیة الفرعیة. اولھا ما ھي الآثار 

ماھیة  فيي، فیتمثل نالحبوب المدروســة ومن ثم الإنتاج الكلي منھا فى إطار من التوازن العام. أما الســؤال الفرعي الثا
الحزم التكنولوجیة المحســــنة التي یمكن تطبیقھا فى مجال إنتاج الحبوب وتأثیر ھذه الحزم، حال تطبیقھا، علي التكیف  

 .  مع التغیرات المناخیة

 بحثھدف ال 2.1
ــیـل الحبوب ــة ھو تحـدیـد التـأثیر العـام للتغیر المنـاخي على الإنتـاجیـة في قطـاع محـاصــ ــي لھـذه الـدراســ  الھـدف الرئیســ

وتقدیم توصــیات بشــأن خیارات الســیاســات الاســتثماریة التي تدعم بناء مرونة طویلة الأجل في نظام  ، الاســتراتیجیة
مع تســلیط الضــوء على    مشــتملا علي الحبوب باعتبارھا العمود الرئیســي للنظام الغذائي،  الأغذیة الزراعیة في مصــر

 :وتتضمن الأھداف الفرعیة التي تدعم الھدف الرئیسي ما یلي  .الفرص المتاحة للتكیف مع التغیر المناخي
o ــتراتیجیة   .على القطاع الزراعي  یةالمناخ اتتقدیر تأثیرات التغیر ــیل الحبوب الاســ بوجھ عام وعلى محاصــ

 بوجھ خاص، وھي بالتحدید القمح والأرز والذرة، مع التركیز علي الإنتاجیات والإنتاج الكلي
o   تقدیر تأثیرات التغیرات المناخیة غیر المباشــرة علي أســعار المحاصــیل موضــع الدراســة وانعكاســاتھا علي

 المستوي الكلي، بما فى ذلك التجارة الخارجیة لھذه المحاصیل.
o  تدامة طویلة الأجل في تجابة التكیفیة المصـممة لمواجھتھا وتعزیز بناء مرونة واسـ ات الاسـ یاسـ تحدید فعالیة سـ

 عموما وفى قطاع إنتاج الحبوب بوجھ خاص. الزراعة

 البیانات مصادر والبحث  منھجیة 3.1
  قیةفیزیالبیوالنماذج  مجموعة ،  تین من النماذج. الأوليمجموعتطبیق  معایرة وتعتمد الدراسـة، في تحقیق أھدافھا، علي  

Biophysical Models   الاقتصــادیة، والثانیة مجموعة النماذج  Economic Models) 1، كما یعرضــھا شــكل( 
عام وعلي محاصـیل الحبوب الاسـتراتیجیة على القطاع الزراعي والاقتصـاد بشـكل    یةالمناخ  اتلتقدیر تأثیرات التغیر

ل خـاص ــكـ ت ".  بشــ تحـ اذج  ذه النمـ ــوي ھـ ارة    النموذجوتنضــ ة والتجـ ــلع الزراعیـ اســـــات الســ ــیـ ل ســ دولي لتحلیـ الـ
"International Model for Analysis of Agricultural Commodities and Trade (IMPACT)  وھذا .
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الذي تم تطویره من قبل   النموذج بمشـتملاتھ یعالج القضـایا المرتبطة بالتغیرات المناخیة علي مسـتوي القطاع الزراعي.
یاسـات الغذائیة   یسـتخدم البحث بالإضـافة إلى ذلك،  . و1شـكل  ، كما ھو موضـح في (IFPRI) المعھد الدولي لبحوث السـ

ــابينموذج التوازن العـام   ــاد ككـل (CGE)الحســ  IMPACTوینقـل مخرجـات النموذج الـدولي     الـذي یغطي الاقتصــ
تحلیل اتجاھات تأثیر    بقصــد  ، وبالتحدید نموذج الأســواق المتعددة ، وھو نموذج جزئي ، إلي مســتوي الاقتصــاد الكلي

 . یة علي المتغیرات الأساسیة للاقتصاد الكلي المصري فى المدي الطویل.المناخ  اتالتغیر

 :البیوفیزیقیة على أربعة نماذج، ھي كما یليالنماذج   مجموعة ملتوتش

o نموذج المیاه:Water model    ــیص المیاه، ونموذج الإجھاد ــمل النماذج العالمیة للھیدرولوجیا، تخصـ یشـ
ــتخدامات المختلفة   ــھا بین الاســ ــیصــ الري،  وھي المائي، ویركز على إمدادات المیاه والطلب علیھا وتخصــ

 .والاستخدامات المنزلیة والصناعیة، والتدفقات البیئیة
o نموذج المحاصـیل :(DSSAT Model)   وإنتاجیتھا في ظل ظروف مختلفة  فیما یتعلقیحدد نمو المحاصـیل 

 .التربة والمیاه والمناخب
o نموذج تخصـیص الإنتاج المكاني (SPAM)  : یحدد التوزیعات الجغرافیة للمحاصـیل الغذائیة عالمیاً في ظل

 .بیئات مختلفة من الأراضي والمیاه
o   نماذج الدوران(GCMs) :   2100م المناخات المستقبلیة حتى عام قییتتستھدف.  

والنمـاذج   IMPACT یجمع نموذج   ل)  ــیـ ا، ونمو المحـاصــ درولوجیـ الھیـ اخ،  ة (المنـ ة الحیویـ ائیـ الفیزیـ بین النمـاذج 
الاقتصـادیة لتقدیم توقعات حول العرض والطلب على المیاه والغذاء، بالإضـافة إلى التجارة الغذائیة والأسـعار في ظل 

دیر التغیرات في إمدادات المیاه من مصــادر  التغیر المناخي. تعتمد نماذج المیاه، التي تســتند إلى نماذج المناخ، على تق
ــناعة، والثروة الحیوانیة،   ــر، والصـ ــتخدمین المختلفین، بما في ذلك الأسـ ــیص الإمدادات المتاحة للمسـ متعددة وتخصـ

 .والري، والبیئة

 Multimarket model لأسواق المتعددةانموذج  •
ــمن نموذج ة للإنتـاج الزراعي، والطلـب،    وھو یحـاكي،  IMPACT  یقع ھـذا النموذج ضــ ة والعـالمیـ ــواق الوطنیـ الأســ

الإنتاج، والطلب،   معادلاتمن خلال حل  وتتم المحاكاة    .دولة ومنطقة 158سلعة زراعیة في  62والتجارة المرتبطة بـ 
والأســـعار التي تعادل العرض والطلب عبر العالم. یرتبط النموذج الأســـاســـي بعدد من الوحدات النمطیة التي تشـــمل 

، ونماذج المیاه (الھیدرولوجیا، إدارة أحواض المیاه، ونماذج الإجھاد  (ESMsنماذج النظام الأرضــي،  ) نماذج المناخ
ــیـل ــبیـل المثـال المـائي)، ونمـاذج محـاكـاة المحـاصــ  نموذج نظـام دعم اتخـاذ القرار لنقـل التكنولوجیـا الزراعیـة  على ســ

[DSSAT]  المسـتخدم في ھذه الدراسـة، ونماذج ما بعد المعالجة لاسـتخدام الأراضـي (على مسـتوى البیكسـل لاسـتخدام
 .)1الأراضي، وأنماط الزراعة حسب المناطق) (انظر شكل

 دوال العرض والطلب 
ة، فـإن  ة الحیویـة والاقتصــــادیـ في جوھره    IMPACTعلى الرغم من تعقیـد ھیكلھـا مع العـدیـد من الوحـدات الفیزیـائیـ

ة،   ایـ ــیط للغـ ب،  ینتظم  یحتوي على ھیكـل بســ الزراعي، والطلـ ذاء  اج الغـ ددة لإنتـ ــواق المتعـ حول نموذج عـالمي للأســ
واق الوطنیة والعالمیة للسـلع الزراعیة التي تحدد  والتجارة، والأسـعار. یقوم النموذج متعدد الأسـواق بمحاكاة عمل الأسـ

عرض والطلب من خلال سلوك العرض والطلب في جمیع الأسواق. وبالتالي، یتم حل الأسعار والكمیات التي توازن ال
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ــتوى العالمي، حتى یتم التوازن بین  ــتوى الوطني أولاً، ثم على المســ التعدیل المتكرر في العرض والطلب على المســ
 .  العرض والطلب العالمي، حیث یتقاطع السعر العالمي التوازني

 محاصیل الحبوب الاستراتیجیة دوال العرض والطلب الأساسیة ل
والمنتجات الزراعیة فى مصــر من خلال  ــتراتیجیة وغیرھا من المحاصــیل  یتم تحدید عرض محاصــیل الحبوب الاس

والإنتاج الناتجة عن  الإنتاجیاتالتغیرات في تحدید    وینشــــأ عن ھذا التفاعل  تفاعل نموذجي المناخ ونمو المحاصــــیل.
ــادیة علي أســـاس بینما.  یةالمناخ  اتالتغیر ــیل من خلال النماذج الاقتصـ المدخلات   یتم تحدید الطلب علي ھذه المحاصـ

ة ة الكلیـ الي، والتوظیف،    والعوامـل المحـددة للطلـب  الاقتصـــــادیـ المحلي الإجمـ اتج  ونمو الـدخـل/النـ ــكـان،  ل نمو الســ مثـ
 .والتغیرات في تفضیلات الغذاء

دمج تدفق المعلومات بین الوحدات المكونة في إطار توازن متسق یدعم تحلیل السیناریوھات ب IMPACTنموذج   یقوم
ة المـدى. بعض ال ة الاتجـاه، دون روابط ارتـدادیـة  علاقـاتطویلـ أن مخرجـات  ، ومثـال علي ذلـكبین النمـاذج تكون أحـادیـ

اذج   اخ  نمـ ھ المنـ اذج ال  إليتتجـ اهنمـ ات  و  میـ اط الحلقـ ب روابط أخرى التقـ ا تتطلـ بینمـ ل)،  ــیـ اصــ اة المحـ اكـ اذج محـ إلى نمـ
الارتدادیة (على سـبیل المثال، یجب التوفیق بین الطلب على المیاه من النموذج الأسـاسـي للأسـواق المتعددة وإمدادات  

(للتفاصـیل، انظرإنتاجیات  المیاه من نماذج المیاه لتقدیر تأثیرات الإجھاد المائي على   ,.Robinson et al المحاصـیل) 
2015 at DC. http://ebrary.ifpri.org/cdm/ref/collection/p15738coll2/id/129825). 

 ووحدة الاقتصاد الكلي النماذج الاقتصادیة •
 :علي النماذج الاقتصادیة تشتمل مجموعة

o سوق المتعددة  نموذج الأMultimarket Model  الذي یحاكي العرض والطلب والتجارة. 
o   الحسابي  نموذج التوازن العام(CGE-Egypt)  الذي یقیمّ تأثیرات الصدمات المناخیة على الاقتصاد بشكل شامل. 
o  یة) سـكانالاقتصـاد الكلي (الوحدة ، والدخل القومي، والتوظیف، والإنتاجیة) التي تعمل كمدخلات وقیم أولیة (أسـاسـ

 للنماذج.
 . نظام النمذجة المُستخدم في البحث.1شكل 

 

http://ebrary.ifpri.org/cdm/ref/collection/p15738coll2/id/129825
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 تنظیم البحث 4.1
یشــتمل البحث علي خمســة أجزاء بما فیھا المقدمة. ویختص الجزء الثاني بالوضــع الراھن للقطاع الزراعي المصــري  
ــیة والمائیة ومعدلات النمو فى إنتاج   ــارة إلي الموارد الأرضـ ــتراتیجیة، مع الإشـ مع التركیز على قطاع الحبوب الاسـ

ة. أما الجزء الثالث فیتناول عرضـا تقبلیة في دول حوض    المحاصـیل موضـع الدراسـ للتغیرات المناخیة التاریخیة والمسـ
ــر. ویحتوي الجزء الرابع علي عرض نتائج النظام النمذجي فیما یتعلق بتقدیر التغیرات   ــرقي بما فیھا مصــ النیل الشــ

یارات المناخیة المسـتقبلیة علي إنتاجیة وإنتاج وأسـعار وتجارة المحاصـیل المدروسـة. أما الجزء الخامس، فیتناول اخت
مصـــر فیما یتعلق بســـیاســـات التكیف فى قطاع الحبوب فضـــلاً عن نتائج النظام النمذجي فیما یتعلق بتقدیر أثر ھذه  

 السیاسات على قدرة قطاع الحبوب علي التكیف فى مواجھة التحدیات المستقبلیة.

 الزراعة المصریة الوضع الراھن نظرة عامة على  .2
ملایین الأســر الریفیة ومســاھمًا رئیســیاً في الأمن الغذائي للبلاد، حیث تعتبر  ل ا رئیســیا للمعیشــةتعد الزراعة مصــدر

 ,.Karajeh et al) مرتفعة وكثافة زراعیة عالیةتنعكس فى إنتاجیات الأراضــي الزراعیة في مصــر عالیة الإنتاجیة 
2013) et al.  لا تزال توفر جزءًا  ھافي الناتج المحلي الإجمالي على مر السنین، إلا أن  تناقص نصیبھاعلى الرغم من

ملایین سـودھا  وی  الناتج المحلي الإجمالي والعمالة في البلاد، حیث یعیش نصـف السـكان في المناطق الریفیة،  فى  مھما
 نصـیباتمر  ویسـ  .للمعیشـةأصـحاب الحیازات الصـغیرة الذین یعتمدون على الزراعة كمصـدر رئیسـي  من المزارعین  

الزراعة  نصـیب  منذ التسـعینیات، حیث انخفض مسـتمروالعمالة في التراجع بشـكل  جمالي  فى الناتج المحلي الإالزراعة 
  القومیة   العمالةنصــیبھا فى ، وانخفض  2019% في عام  11إلى   1990% في عام  18من الناتج المحلي الإجمالي من 

 .(Perez et al., 2021) 2019% في عام 24إلى   1991% في عام  39من 

ا من المتوقع أن   ة، بینمـ اه من جھـ دان من الطلـب على المیـ ــیزیـ اني والنمو القطـاعي ســ ــكـ   ات ؤثر التغیرتإن النمو الســ
ــدود على النیل على توفر المیاه من جھة أخرى.   یةالمناخ ــة الإثیوبي  ووتطویر السـ ــد النھضـ من المتوقع أن یكون لسـ
ــة على الدول المتتقریبابناؤه  تم، الذي  (GERD) الكبیر ــاطئة، تأثیرات كبیرة غیر مدروسـ ــة على    شـ للنھر، وخاصـ
تراتیجیات تشـغیل السـد، وجدول  تفاوتسـتو . (Day et al., 2021) مصـر ھذه التأثیرات بشـكل كبیر اعتماداً على اسـ
تعداد لحصـة أقل من المیاه  بحیرة السـدملء  ، بالإضـافة إلى التعاون بین الدول. علاوة على ذلك، تحتاج مصـر إلى الاسـ

یزید السـودان من سـحب المیاه للري یاسـات  وعلي ذلك تعد  ، .(Heggy et al., 2021) .المتدفقة إلى النھر حیث سـ السـ
الزراعیة والمائیة والاقتصــادیة، بالإضــافة إلى الاســتثمارات، ضــروریة لمســاعدة مصــر في الحفاظ على أمن المیاه،  

ــین مرونة القطاع الزراعي والمزارعین في مواجھة الوتحفیز المنتجین الزراعیی ،  مخاطر ن على زیادة الكفاءة، وتحسـ
 .یةالمناخ اتلا سیما تلك المتعلقة بالتغیر

 Wada) % فقط من الأراضــي تعتمد على الري الجوفي من مصــادر میاه قابلة للتجدید وغیر قابلة للتجدید10حوالي  
et al., 2012 ).   ــر، المحیطة بوادي ودلتا النیل، حوالي ــي القدیمة في مصـ ــكل الأراضـ ــاحات  85تشـ % من المسـ

المزروعة في البلاد وتعتمد على النیل كمصــــدر للمیاه. ومع ذلك، بدأ الفلاحون في وادي ودلتا النیل یعتمدون بشــــكل 
ات الري، حیث یقُدّر معدل ضـــخ المیاه  متزاید على المیاه الجوفیة من خزان النیل المتجدد لمواجھة نقص المیاه في قنو

تثناء الخزانات الجوفیة الأخرى  3الجوفیة بحوالي  نویاً، باسـ  .(ElDidi and Corbera, 2017) ملیار متر مكعب سـ
% المتبقیة، فھي الأراضــي المســتصــلحة شــرق وغرب وادي ودلتا 15الأراضــي الجدیدة في مصــر، التي تشــكل  أما  

غیر المتجدد من   خزان الجوفيال، حیث أصــبح  (McCarl et al., 2015) النیل، التي تعتمد على المیاه الجوفیة للري
 .الحجر الرملي النوبى یتعرض للنضوب بشكل متزاید أیضًا
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ــحلة  و ــافة إلى بعض خزانات المیاه الجوفیة الضــ ــي الوحید للمیاه، بالإضــ ــدر الرئیســ نظرًا لأن نھر النیل ھو المصــ
منذ و% من المسـاحة الضـیقة حول وادي ودلتا النیل.  5% من سـكان مصـر یعیشـون على ما یعادل  95والعمیقة، فإن 

ــعینیات متر  1,000تحت العتبة المعیاریة للندرة، والتي تقدر بـــــــ   من المیاه إلي ما  لفردا ، انخفض نصــیبأوائل التس
 مت مكعب سـنویا،  600) انخفض نصـیب الفرد من المیاه إلي أقل من  2020الوقت الراھن (  فيومكعب للفرد سـنویاً. 

ا في المیـاه   ــنویًـ ة  21یصــــل إلي نحو  كمـا أن البلاد تواجـھ عجزًا ســ ــنویـا (وزارة الموارد المـائیـ ملیـار متر مكعـب ســ
 ).2020والري، 

 الموارد الأرضیة 1.2
ملیون ھكتار، ولكن نظرًا للمناخ الصـحراوي الحار وقلة الأمطار،   100تتمتع مصـر بمسـاحة أرضـیة واسـعة تتجاوز 

% 15، بینما تزُرع  وســمیةمن ھذه الأراضــي صــالحة للزراعة، وغالباً ما تزُرع بمحاصــیل م% فقط 3.9فإن حوالي  
ــغیرة ( ــبة ص ــر ترُوى، مع وجود نس ــي الزراعیة في مص ــیل دائمة. تقریباً جمیع الأراض %) فقط على  1فقط بمحاص

تعتمد على الأمطار. كما توجد قطع صــغیرة من الغابات المزروعة تبلغ مســاحتھا حوالي    45,000الســاحل الشــمالي 
ــاحتھا  ھكتار. على الرغم من كونھا محدودة كخیار قابل  ــي الزراعیة قد زادت مســ للتكثیف الزراعي، إلا أن الأراضــ

%، وكذلك الأراضـي القابلة للزراعة والمناطق المرویة 1، بمعدل نمو سـنوي قدره  2020إلى   1990% من  50بنسـبة  
 .)1(جدول 

 2020-1990 الري، میاه وموارد الأراضي استخدامات  .1 جدول
 2020 2010 2000 1990 الموارد الأرضیة والمائیة 

   الموارد الأرضیة 
 100,145 100,145 100,145 100,145 مساحة الدولة 

  الموارد الأرضیة 

 3,971 3,671 3,291 2,648 الأراضي الزراعیة 
 3,971 3,671 3,291 2,648 الأراضي المزروعة 

 3,365 2,873 2,801 2,284 الصالحة للزراعة (ألف ھكتار)الأراضي 
 606 798 490 364 مساحة المحاصیل الدائمة 
 608 572 647 غیر متوفر  المروج والمراعي المؤقتة 

 45 66 59 44 الغابات (الغابات المزروعة)
   موارد الري 

 4,420 4,420 4,420 4,420 الإمكانیات المتاحة للري 
 3,823 3,610 3,383 3,246 المساحة المجھزة للري 
 3,422 3,422 3,383 2,585 المساحة المرویة فعلیًا 

 185 185 174 166 كثافة المحاصیل المرویة 
 900 900 900 900 المساحة المتملحة بفعل الري 

 3,024 3,024 3,024 3,024 المساحة المزروعة والمجھزة بالصرف 
 71 71 74 39 المرویة بمیاه الصرف الصحي المعالجة المساحة 

 الإنترنت  عبر FAOSTAT بیانات قاعدة (الفاو). والزراعة الأغذیة منظمة المصدر:
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 الموارد المائیة  2.2
ــر على المدى الطویل (جدول   ــر تبلغ 2تظُھر بیانات العرض والطلب على المیاه في مصـ ــنویة في مصـ ) أن كمیة الأمطار السـ

ذ عـام   18.1حوالي   ة منـ ات مع بعض التغیرات الطفیفـ ــعینیـ انـت أعلى خلال التســ ة، وقـد كـ ــنـ ة تعتبر  2000ملم/ســ الكمیـ . وھـذه 
ــط فقط  ــاوي الموارد المائیة المتجددة الداخلیة في المتوس ــبیًا مقارنة بالدول الأخرى في حوض نھر النیل، حیث تس ــة نس منخفض

تحلیة  من    ³م 0.2ویأتي حوالي   .(GW) والمیاه الجوفیة (SW) میاه الســطحیة) ســنویًا، مقســمة بین ال³ملیار متر مكعب (م 1.0
من میاه الصـرف الصـحي المعالجة. ومع ذلك، فإن معظم إمدادات المیاه في مصـر تأتي من مصـادر خارجیة،   ³م 4.3میاه، و  ال

 .سنویًا على التوالي ³م 1.0و    ³بم 55.5حیث یدخل المیاه السطحیة والجوفیة إلى البلاد عبر نھر النیل، بمقدار 

 2020-1990 ،الطویل المدى على مصر في المیاه على والطلب العرض .2 جدول
 2020 2010 2000 1990 الموارد المائیة
         إمدادات المیاه

 106.6 106.6 102.4 157.3 (مم/سنة) 100=1999مؤشر ھطول الأمطار الوطني 
 18.1 18.1 18.1 18.1 (مم/سنة)عمق الھطول السنوي طویل الأجل 

         المصادر الداخلیة
 0.5 0.5 0.5 0.5 /سنة)3المیاه السطحیة المنتجة داخلیًا (ملیار م
 0.5 0.5 0.5 0.5 /سنة)3المیاه الجوفیة المنتجة داخلیًا (ملیار م

 1 1 1 1 /سنة)3الموارد المائیة المتجددة الداخلیة (ملیار م
 10 12.1 14.5 34.3 /سنة)3الموارد المائیة المتجددة الداخلیة (منصیب الفرد من 

 0.2 0.2 0.1 0 /سنة)3المیاه المحلاة المنتجة (ملیار م
 4.3 3.4 1.9 0 /سنة)3میاه الصرف الصحي المعالجة (ملیار م

         المصادر الخارجیة 
 55.5 55.5 55.5 55.5 /سنة)3تدفق المیاه السطحیة إلى البلاد (ملیار م

 0 0 0 0 /سنة)3المیاه السطحیة الخارجة من البلاد (ملیار م
 55.5 55.5 55.5 55.5 /سنة)3إجمالي الموارد السطحیة المتجددة الخارجیة (ملیار م

 1 1 1 1 /سنة)3المیاه الجوفیة الواردة للبلاد (ملیار م
 0 0 0 0 /سنة)3المیاه الجوفیة الخارجة من البلاد (ملیار م

 56.5 56.5 56.5 56.5 /سنة)3الموارد المائیة المتجددة الخارجیة (ملیار م
         الإجمالي 

 56 56 56 56 /سنة)3إجمالي المیاه السطحیة المتجددة (ملیار م
 1.5 1.5 1.5 1.5 /سنة)3إجمالي المیاه الجوفیة المتجددة (ملیار م

 0 0 0 0 /سنة)3(ملیار مالتداخل بین المیاه السطحیة والجوفیة 
 57.5 57.5 57.5 57.5 /سنة)3إجمالي الموارد المائیة المتجددة (ملیار م

 572.8 694.8 835.4 1,024.30 /سنة)3نصیب الفرد من الموارد المائیة المتجددة (م
 168.2 168.2 168.2 168.2 /سنة)3إجمالي سعة السدود (ملیار م

 1,675.50 2,032.30 2,443.60 2,996.30 /سنة)3(مسعة السدود للفرد 
         الطلب على المیاه 

 61.4 67 59 47.4 /سنة)3سحب المیاه للاستخدام الزراعي (ملیار م
 5.4 2 4 4.6 /سنة)3سحب المیاه للاستخدام الصناعي (ملیار م

 10.8 9 5.3 3.1 /سنة)3سحب المیاه للاستخدام البلدي (ملیار م
 77.5 78 68.3 54 /سنة)3إجمالي سحب المیاه (ملیار م

 772 942.5 992.3 961.1 /سنة)3سحب المیاه للفرد (م
 2.6 2.6 2.6 2.6 /سنة)3المتطلبات البیئیة لتدفق المیاه (ملیار م

 100388 82761 68832 56134 إجمالي عدد السكان (ألف)
 عبر الإنترنت   AQUASTATقاعدة بیانات  (الفاو).المصدر: منظمة الأغذیة والزراعة 
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 67إلى   47الأجل على المیاه في مصر بشكل أساسي من الاستخدامات الزراعیة (التي تتراوح بین الطلب طویل    یتكون
البلدیة/المنزلیة  ملیار متر مكعب)، الاستخدامات   5.4إلى   2.0الاستخدامات الصناعیة (من وملیار متر مكعب سنویاً)، 

)، ومتطلبـات التـدفق البیئي التي  2020ملیـار متر مكعـب في عـام  10.8إلى   1990ملیـار متر مكعـب في عـام   3.1(من  
 .ملیار متر مكعب سنویاً 2.6تقدر بحوالي  

والاسـتخدامات أنھ في المتوسـط، یوجد حوالي  ب وفیما یتعلق ملیار متر مكعب من المیاه   76توازن المیاه بین المصـادر 
ــتخـدام الزراعي  73ملیـار متر مكعـب (  55.5نھر النیـل أكبر كمیـة من المیـاه،   مـدالمتـاحـة. حیـث ی %)، بینمـا یـأتي الاســ

ــتھلك للمیاه بحوالي   ــتخدامات المنزلیة في المرتبة التالیة، حیث 82ملیار متر مكعب ( 62.3كأكبر مس %). وتأتي الاس
 .)3م المیاه السنوي (جدول % من إجمالي استخدا13ملیار متر مكعب، أي ما یعادل   10تقدر بحوالي  

 .2016-2012 من الزراعیة السنوات متوسط مصر، في المیاه واستخدامات المائیة الموارد .3 جدول

،  14- 2013، 13-2012سنوات زراعیة ( 3متوسط  الموارد المائیة
2014 -15( 

 %   3مملیار     المصادر 
 73 55.5 حصة مصر فى میاه النیل 

 9 6.8 المیاه الجوفیة في الوادي والدلتا 
 15 11.6 إعادة استخدام میاه الصرف الزراعي 
 2 1.3 إعادة استخدام میاه الصرف الصحي  

 1 0.8 میاه الأمطار والسیول 
 0 0.1 تحلیة میاه البحر 

 100 76.1 الإجمالي 
    الاستخدامات 

 82 62.3 الزراعة 
 13 10.1 الشربالاستخدامات المنزلیة 

 2 1.2 الصناعة 
 3 2.5 الفاقد من شبكة الري 

 100 76.1 الإجمالي 

 )2019المصدر: حسبت من الجھاز المركزي للتعبئة العامة والإحصاء (

 نمو الإنتاج الكلي من محاصیل الحبوب الاستراتیجیة  3.2

ــتراتیجیة خلال  4یعرض جدول   ــیل الحبوب الاســ معدلات الأداء التاریخیة فیما یتعلق بنمو الإنتاج الكلي من محاصــ
شــھد معدلات نمو فى الإنتاج  2000-1990.ویتضــح منھ أن العقد الأول 2020 -1990العقود الثلاثة المنقضــیة من 

لثلاثة التالیة. ویعزي ذلك إلي مجموعة الأصــناف  الكلي لمحاصــیل الحبوب أعلي بصــورة واضــحة بالمقارنة للعقود ا
ــبـة للأرز ( ة التي تم تبنیھـا، وعلي الأخص بـالنســ ة الإنتـاجیـ ــھـد العقـد الأخیر 4.7%) والقمح (5.9عـالیـ %)، بینمـا شــ

) أو علي مسـتوي المحاصـیل  (%0.3-) تراجعاً حاداً فى معدلات النمو سـواء علي مسـتوي القطاع ككل  2010-2020(
 ردة. الثلاثة منف



 وأخرون  صیام                 1498  -1468         2024، دیسمبر، 4، العدد  34، مجلد المجلة المصریة للاقتصاد الزراعي
10.21608/meae.2024.344523.1351   

 

1478 
 

 2020 - 1990 الاستراتیجیة، الحبوب محاصیل من الكلي الإنتاج بنمو یتعلق فیما التاریخیة الأداء  معدلات .4 جدول

  1990التغیر من   معدل النمو السنوي حسب الفترة  السنوات العقدیة  السلعة 
 2020إلى 

  1990 2000 2010 2020 1990-2000 2000-2010 2010-2020 1990-2020 

 %  ألف طن                                              
 60 1.6 0.3- 1.2 4.3 20836 19465 20106 13022 إجمالي الحبوب 

 66 1.6 0.5- 1.6 2.9 7944 7041 6474 4799 الذرة 
 37 0.6 2.1- 0.6- 5.9 2894 2888 4002 2113 الأرز 
 109 2.6 0.8 2.3 4.7 8936 7177 6564 4268 القمح 

 2022تم تحمیلھا عبر الإنترنت،    FAOSTATالمصدر: بیانات  
 

تم إجراء التوقعات المناخیة المسـتقبلیة لحوض نھر النیل    التغیرات المناخیة المسـتقبلیة في مصـر وحوض نھر النیل.3
ودول إثیوبیا والسـودان  سـواء علي مسـتوي الحوض بأكملھ، أو علي مسـتوي دول الحوض الشـرقي والتي تشـمل مصـر  

ــیة أو التاریخیة للفترة   ــاسـ ــودان، وذلك من خلال عرض بیانات المناخ الأسـ ــافة إلي جنوب السـ  2000-1970بالإضـ
)، باسـتخدام مجموعات بیانات لثلاثة نماذج  2060-2040( 2050ومقارنتھا مع مؤشـرات المناخ المسـتقبلي حول عام  

ــیناریوھات IPSL و HGEM و GFDL ھي CMIP5 (GCMs) مناخیة تم  .SSP2 و RCP 8.5 فى ظل سـ
للتعرف بصــورة أدق علي تأثیر   (PET) دراســة التغیرات في الأمطار (الھطول)، ودرجة الحرارة، والتبخر المحتمل

 .التغیرات المناخیة على الزراعة في مصر حیث تسقط أمطار قلیلة جداً

 2050التغیرات في أنماط درجات الحرارة حتى عام   1.3
خرائط توضـح تدرج درجات الحرارة للتغیرات التاریخیة والمسـتقبلیة في متوسـط درجة الحرارة الیومیة  2یظھر شـكل 

لمصـر والدول الأخرى في حوض نھر النیل. تسُـجل أعلى درجات الحرارة في السـودان، تلیھا جنوب السـودان وأجزاء 
المرتفعات الإثیوبیة والمناطق السـاحلیة  من جنوب مصـر. أما أقل درجات الحرارة في حوض النیل فتوجد في منطقتي  

 و GFDL) في مصـــر، لا ســـیما شـــمال غرب مصـــر (في الجزء التاریخي). أما لوحات التغیر في درجات الحرارة
HGEM و IPSL)   حیث تكون 2050-2040إلى   2000-1970فتعرض التغیرات في درجات الحرارة من الفترة ،

 جزاء من جنوب مصر، وأقل في جنوب السودان.التغیرات أعلى في السودان وأ

2050 بحلول النیل حوض فى المتوقعة الحرارة درجات . 2 شكل                    

 
Source: WorldClim 2.0 online 
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ــح جدول  ــطة  5یوض ــتوي  أقلعند أنھ تاریخیاً، كانت درجات الحرارة الیومیة المتوس درجة  21.0في إثیوبیا عند   مس
ــ  ــر بـــــ ــودان عند  23.2مئویة، تلیھا مص درجة مئویة. التغیرات المتوقعة جمیعھا    27.4درجة مئویة، وأعلى في الس

 .درجة مئویة في مصر 3.3درجة مئویة) و + 3.95و +  3.4إیجابیة لحوض النیل، حیث تكون أعلى في السودان (+

 2050 درجات الحرارة التاریخیة والمستقبلیة في حوض نھر النیل بحلول عام   . 5جدول 

 التغیر عن القیم التاریخیة  التاریخیة  الدولة
GFDL HGEM IPSL  المتوسط 

 درجة الحرارة (°م) 
 3.3 2.8 3.5 3.7 23.2 مصر 

 3.4 3.1 3.8 3.2 27.4 السودان (النیل)
 3.9 3.6 4.2 3.9 24.9 السودان (خارج النیل)

 2.9 2.7 3.3 2.8 26.9 جنوب السودان 
 3.2 3.2 3.4 3 21 إثیوبیا

      عبر الإنترنت  WorldClim 2.0البیانات الأساسیة:   مصدر:ال

 معدلات الھطول التاریخیة والمستقبلیة فى حوض النیل  2.3
مصـر تشـھد القلیل جداً من الأمطار،  أن   الأمطار السـنویة (الھطول) لفترة الأسـاس (التاریخیة)متوسـط  3ظھر شـكل  ی

على الرغم من أن المنطقة السـاحلیة تسـتقبل كمیة أكبر قلیلاً من بقیة البلاد. أما مرتفعات إثیوبیا، خاصـة منطقة جنوب  
ا وجنوب غرب جنوب   في المنطقـة المحیطـة ببحیرة فیكتوریـ ة، كمـا ھو الحـال  فھي أكثر رطوبـ ا،  انـ غرب بحیرة تـ

ــودان ــح و .السـ ــاس الأمطار ھطول  6جدول یوضـ كذا الانحرافات ، و2000-1970من  (التاریخیة)  خلال فترة الأسـ
ــاسقیم  عن ) المتوقعةالتغیرات( ــودان  2060-2040الفترة من  لدرجات الحرارة في الأسـ . كانت إثیوبیا وجنوب السـ

مم/سـنة على التوالي.   959و    1,173نیل، حیث سـجلت الأمطار السـنویة المتوسـطة الأكثر رطوبة بین دول حوض ال
تثناء مصـر، التي من المتوقع أن تصـبح أكثر جفافاً ھد جمیع الدول الأخرى زیادة في الھطول    من المتوقع أن. وباسـ تشـ

ــاس.  ــودان أكثر رطوبة بحلول عام كذلك  مقارنة بفترة الأسـ ــبح إثیوبیا وجنوب السـ  بزیادة ،  2050من المتوقع أن تصـ
 .مم/سنة 85جنوب السودان  لمم، و 201ثیوبیا لإ

ــاس.  ــھـد جمیع الدول الأخرى زیادة في الھطول مقـارنة بفترة الأســ ــبح إثیوبیـا وجنوب  كذلك  تشــ من المتوقع أن تصــ
 .مم/سنة 85جنوب السودان  لمم، و 201ثیوبیا لإ بزیادة ، 2050السودان أكثر رطوبة بحلول عام 

 :2050 بحلول النیل حوض فى الأمطار ھطول :3 شكل

Source: WorldClim 2.0 online 
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 2050بحلول عام  معدلات الأمطار التاریخیة والمستقبلیة في حوض نھر النیل  .6 جدول

 التغیر عن القیم التاریخیة  التاریخیة  الدولة 
GFDL HGEM IPSL  المتوسط 

  مم / سنة 
1- 15 مصر  -2  -3  -2  

 55 69 36 60 257 السودان (النیل) 

 61 49 53 80 140 السودان (خارج النیل) 

 85 153 34 68 959 جنوب السودان

 201 472 40 90 1173 إثیوبیا 
Source: WorldClim 2.0 online       

 
 حوض نھر النیل زیادة الطلب على المیاه للري في  3.3

،  2050بحلول عام    ، باسـتثناء مصـر،حوض نھر النیل  دولفي جمیع    الأمطار  التوقعات بزیادة ھطول  فى ظل
ــتوي الحوض)  من المتوقع أن یتوفر المزید من المیاه للري ــرة  (علي مس ــتخدم مباش ــیس  فى ري؛ جزء منھا س

ا في الھطول.    مصــر ســتشــھدبینما  المحاصــیل (المیاه الخضــراء)،  میاه الجریان    كما یتوقع أن تزیدانخفاضــً
  –التي تتدفق إلى شـــبكة الأنھار وتغذي المیاه الجوفیة في حوض النیل   (ما تســـمي بالمیاه الزرقاء)  الســـطحي

ومن ناحیة أخري    .بما في ذلك في مصـر  فى الري فى كل دول الحوض، وكلا المصـدرین یتم الاسـتفادة منھما
ھ فى ظـل إنـ ات الحرارة، م فـ اع درجـ ارتفـ ات بـ ادة التوقعـ دلات  ن المتوقع زیـ ا معـ ل، كمـ اه من نھر النیـ بخر المیـ
(ما یطلق    زیادة طلب المحاصیل على المیاه  مما یعنيللمحاصیل،   Evapotranspirationنتح    -سیزید البخر

  .)4 (شكل  في مصر (الحبوب وغیرھا)  لمحاصیل الغذائیةلزیادة الضغط المائي   ومن ثم،  علیھ المقننات المائیة)

 2050. زیادة طلب المحاصیل علي المیاه، 4كل ش

 
Source of basic data: DSSAT crop model 
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 محاصیل الحبوب الاستراتیجیة على   یةالمناخ اتتأثیرات التغیر .4
ــاد ككل  یةالمناخ  اتیعد تقدیر تأثیرات التغیر ، حیث  علي درجة من التعقید ، أمرًاعلى قطاع الزراعة والاقتصـ

أثیرات البیوفیز ــمین التـ ب تضــ ةیتطلـ ل یقیـ ة فى  تغیرات ال، مثـ اجیـالمتوقعـ ل؛ و  ات إنتـ ــیـ اصــ ذا  المحـ العوامـل كـ
ا آثارھا على الرفاھیة والأمن الغذائي وفیما   .الاقتصـادیة، مثل أسـعار الغذاء، وتأثیرات الدخل والعمالة؛ وأیضًـ

اة نموذج   اكـ ائج محـ اقشـــــة نتـ ل ومنـ ا یتعلق ب  IMPACTیلي یتم عرض وتحلیـ د فیمـ دیـ التحـ أثیر  وبـ التغیرات  تـ
واســتجابة المزارعین للأســعار، وأثر التغیرات المناخیة    وأســعار الحبوب الاســتراتیجیة   إنتاجیةالمناخیة علي  

للتغیرات المناخیة.    تكالیف الاقتصــــادیةعلي التجارة الخارجیة لمحاصــــیل الحبوب الاســــتراتیجیة، وتقدیر ال
وتجدر ملاحظة أن نتائح المحاكاة فى الأصــــل تشــــمل جمیع المحاصــــیل الزراعیة والمنتجات الحیوانیة فى 
القطاع الزراعي المصــري، ومع ذلك تم الاكتفاء بعرض النتائج المتعلقة بالحبوب الاســتراتیجیة الثلاثة، وھى  

 القمح والأرز والذرة، التزاما بنطاق ھذا البحث.

 واستجابة المزارعین للأسعار  وأسعار الحبوب إنتاجیة التغیرات المناخیة علي تأثیر  1.4
ــنیف تأثیرات التغیرب  یما یتعلقف ــر، یمكن تصــ ــادیة.  أخري  و  قیةإلى تأثیرات بیوفیزی  یةالمناخ  اتمصــ اقتصــ

 Heat stress التأثیرات البیوفیزیائیة في التغیرات في نمو النبات (الإنتاجیة) نتیجة للإجھاد الحراريوتتمثل  
ــبب ارتفاع درجات الحرارة؛ والإجھاد المائي ــبب زیادة الطلب على المیاه رغم زیادة   Water stressبسـ بسـ

ادن   Salinization الھطول؛ والتملح ة الأجـل من المعـ ات طویلـ ــبـ الحـة والترســ اه المـ ــرب المیـ اتج عن تســ النـ
ــرف انتظـام عن طریق الصــ ل، والتي لم یتم تنظیفھـا بـ أن  7دول  جـیظھر و.الزراعي  والأملاح من نھر النیـ

یمكن أن تؤدي إلى تقلیص   Biophysical stressبیوفیزیقي  التأثیرات الفردیة والتراكمیة لمؤثرات الإجھاد ال
%علي مســتوي القطاع ككل وتؤدي  14أكثر من   يبنســبة تصــل إلإنتاجیات محاصــیل الحبوب الاســتراتیحیة  

ــبـة   %، بینمـا تؤدي نـدرة المیـاه والتملح إلي 7.9التغیرات المنـاخیـة منفردة إلي نقص فى إنتـاجیـة الحبوب بنســ
ي التراكمي أو علي  %أما علي مســتوي المحصــول فید الذرة الأكثر تأثرا ســواء علي المســتو6,7نقص قدره 

 .مستوي الأثر المنفرد
 

 2050التأثیرات البیوفیزیائیة لتغیر المناخ وندرة المیاه والملوحة على إنتاجیة المحاصیل في مصر بحلول عام  . 7دول ج

تأثیرات تغیر   السلعة
 المناخ

تأثیرات ندرة  
المیاه 

 والملوحة
التأثیرات  
 التراكمیة

 % 
 14.09- 6.7- 7.91- جمیع الحبوب 

 29.26- 13.45- 18.26- الذرة 
 11.52- 2.43- 9.32- الأرز 
 2.8- 4.03- 1.27 القمح

 IMPACT  المصدر: وحدات التأثیرات البیوفیزیائیة في

تظھر من خلال أســعار الغذاء، التي من المتوقع   یةالمناخ  اتمن جھة أخرى، فإن التأثیرات الاقتصــادیة للتغیر
على الأمن الغذائي   یةالمناخ  اتأن ترتفع بسـبب انخفاض الإنتاجیة والإنتاج عالمیًا. ویتم مناقشـة تأثیرات التغیر
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ــم، یتم التركیز على   ــام التالیة. وفي ھذا القسـ ــعار الغذاء في الأقسـ والتغذیة ورفاھیة المجتمع نتیجة لزیادة أسـ
المفھوم الاقتصــادي لاســتجابة العرض من المنتجین لزیادة الأســعار العالمیة للغذاء، حیث تؤثر ھذه الأســعار 

 .) والإنتاج نتیجة لتأثیرات التغیر المناخيلمحاصیلعلى الآثار المرتدة على الإنتاجیة الفعالة (ا

، وسـیتفاعل المزارعون في مصـر بشـكل  ةالمناخی  اتمن المتوقع أن ترتفع أسـعار السـلع الغذائیة بسـبب التغیر
إما بتوسـیع المسـاحات الزراعیة أو من خلال تطبیق التقنیات المتاحة لتحسین    –إیجابي من خلال زیادة الإنتاج  

 العرض  الإنتاجیة في مزارعھم. وفي الســـیاق المصـــري، حیث المســـاحات الزراعیة محدودة، فإن اســـتجابة
ــل، وفي ھـذه الحـالـة، تقنیـات التكیف مع التغیر المنـاخي، أو التقنیـات    تتمالمنطقیـة   من خلال تبني تقنیـات أفضــ

الرسـالة الرئیسـیة ھنا ھي أن المزارعین على اسـتعداد للاسـتفادة من زیادة أسـعار  .(CSA) الزراعیة الذكیة
 .ت الزراعیة الذكیة المتاحة لھممنتجاتھم من خلال تبني التقنیا

المحاصــیل الغذائیة    إنتاجیاتتم تقدیم تأثیر اســتجابة العرض من المنتجین لزیادة الأســعار على أنھ زیادة في 
مقارنة بما ســــیحدثھ التغیر المناخي، باســــتثناء الحبوب حیث لا تكون الزیادة في الأســــعار مرتفعة بما یكفي 
لتحفیز الاسـتجابة المناسـبة من العرض. بالنسـبة لجمیع المحاصـیل الأخرى، سـتعمل اسـتجابة المزارعین على  

ــكـل   ــبـة للحبوب (  –فعـال تقلیـل تـأثیرات التغیر المنـاخي على الغلال بشــ ــیمـا بـالنســ -% مقـابـل 14.09-لا ســ
ذرة (9.96 اصـــــة للـ ل 29.26-%)، خـ ابـ ة عرض المزارعین،    %).20.95-% مقـ ابـ ــتجـ إن اســ ك، فـ ومع ذلـ

 ة المناخی اتنتاجیة الناتجة عن التغیربمفردھا، غیر كافیة لمواجھة الآثار السلبیة على الإ

 2050 عام بحلول مصر في الحقلیة المحاصیل انتاجیة على المناخ تغیر تأثیر .8 جدول

السلع  
 الغذائیة 

 2050توقعات 

 التغیر   تغیر المناخ مع  دون تغیرالمناخب 2020

 %  طن/فدان   
  إجمالي
 9.96- 2.66 2.95 2.76 الحبوب 

 20.95- 2.69 3.41 3.20 الذرة 
 9.58- 2.24 2.47 2.42     الأرز 
 0.04- 2.87 2.89 2.71 القمح

 IMPACTالمصدر: نتائج محاكاة نموذج 

 
ــلع الغذائیة. ویجب ملاحظة أن تأثیرات المناخ على   ــائر الإنتاجیة على إنتاج الســ تنعكس الآثار اللاحقة لخســ

ــادر الحیوانیة ت  منتجات الغذائیةإنتاج ال ــر من خلال تأثر الأعلاف (مثل    حدثذات المصــ ــكل غیر مباشــ بشــ
  منتجاتمن المتوقع أن ینخفض إنتاج معظم السلع الغذائیة، بما في ذلك الو  .الحبوب الخشنة والحبوب الأخرى)
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ــبب التغیر المناخي، الحبوب ( ــادر الحیوانیة، بس ــة للذرة (11.53-ذات المص %) والأرز 23.77-%)، خاص
 .یةمناخ ات، مقارنة بسیناریو عدم وجود تغیر9جدول  %)8.10(

 2050 عام بحلول مصر في لحبوبل الكلي نتاجالإ على یةالمناخ اتتغیرال أثر  . 9 جدول

 2020 المحصول 
2050توقعات   

تغیر   بدون
 المناخ

تغیر  مع 
 التغیر  المناخ

ألف طن       % 

الحبوب إجمالي   20836 22556 19954 -11.53  

23.77- 6919 9076 7944 الذرة   

8.1- 2548 2772 2894 الأرز   

1.29- 9405 9528 8936 القمح  

    IMPACT  نموذج محاكاة نتائج المصدر: 

تتوقع الاتجاھات المماثلة لخســائر الإنتاجیة الناتجة عن التغیر المناخي وانخفاض الإنتاج في مصــر. وبالتالي،  
% للأرز، بینما یزید سـعر القمح بحو  19ونحو   للذرة،%  23من المتوقع أن ترتفع أسـعار السـلع الغذائیة بنحو  

 ).5، شكل 10(جدول  مما یجعل الطعام أقل قدرة على التحمل وبالتالي أقل وصولاً للفقراء % 2.5

 2050 بحلول الحبوب، محاصیل أسعار علي المناخیة التغیرات أثر :10 جدول

 السلعة

 2050توقعات 

الخط الأساس  
 التغیر   المناخ  مع تغیر المناخ بدون تغیر  2020

 %  دولار/طن   

 14 305 268 237 الحبوب  إجمالي

 22.8 260 212 174 الذرة 

 18.8 507 427 374 الأرز 

 2.5 294 287 253 القمح

 IMPACT نموذج  محاكاةنتائج المصدر: 
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 2050 بحلول المناخیة، للتغیرات نتیجة الغذائیة للسلع العالمیة الأسعار  في المتوقعة الزیادات : 5 شكل

   IMPACT محاكاة نتائج المصدر:            

   الاستراتیجیة لحبوبلمحاصیل اأثر التغیرات المناخیة علي التجارة الخارجیة  2.4
من المتوقع أن یتراجع صـافي التجارة الغذائیة في مصـر، حیث سـتنخفض الواردات بشـكل عام للحبوب (مثل  

ــروات والألبان  الذرة  ــادرات من الفواكھ والخضـ ــتنخفض الصـ ــكر؛ كما سـ والأرز)، والزیوت النباتیة، والسـ
 ). 11دول ج(

 2050 بحلول للحبوب، الخارجیة التجارة علي المناخیة التغیرات أثر .11 جدول

خط الأساس   السلع الغذائیة 
2020 

 2050توقعات 

التغیر عن سیناریو   تغیر المناخمع  المناخ  ر تغیبدون 
 المناخعدم تغیر 

 ألف طن   
 3799 36774- 40573- 17789- الحبوب إجمالي 

 3910 16972- 20882- 7975- الذرة 
 51 2808- 2860- 1385- الأرز 
 63- 13808- 13745- 7796- القمح

الواردات، والقیم الإیجابیة تعني إما زیادة في الصادرات أو انخفاض  ملاحظة: القیم السلبیة تعني إما انخفاض في الصادرات أو زیادة في 
  IMPACT نموذج محاكاة نتائج المصدر:  في الواردات.

 
ومع ذلك، یمكن أن یكون التراجع في الواردات نتیجة لزیادة الإنتاج المحلي أو بسبب ارتفاع أسعار الواردات. 

ــلع   ــتوردة من المتوقع أن ینخفض، فإن التراجع العام في الواردات یرجع  بما أن الإنتاج المحلي لھذه السـ المسـ
، مما یؤدي    (Mostafa et al,. 2024)  إلى الأسـعار التي أصـبحت أقل قدرة على التحمل من قبل المسـتھلكین
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ــتھلاك، ویؤثر على حالة الأمن الغذائي والتغذیة في البلاد ــات    12جدول  عرض  یو  .إلى انخفاض الاس انخفاض
الاســتھلاك الناجمة عن ارتفاع أســعار الغذاء العالمیة وتراجع الإنتاج المحلي للغذاء. ومن المتوقع أن ینخفض  

 %.5.38ویبلغ  لأرزبالنسبة لاستھلاك جمیع السلع الغذائیة. وسوف یكون الانخفاض في الاستھلاك أكبر 

   2050 بحلول المناخیة، للتغیرات نتیجة مصر فى الحبوب استھلاك من الحراریة السعرات معدلات فى التغیرات  . 12 جدول

خط الأساس   السلع الغذائیة 
2020 

 للاستھلاك  2050توقعات 
  بدون

 تغیرالمناخ
تغیر  مع  

 المناخ
  عدم تغیر  التغیر عن سیناریو

 المناخ 
 % كجم/فرد/سنة  الاستهلاك السنوي 

 1.52- 231.6 235.2 236 الحبوب  إجمالي
 2.32- 54.1 55.4 56.8 الذرة 
 5.38- 33.7 35.6 36.8 الأرز 
 0.23- 140.5 140.8 139.1 القمح

 %   كالوري/فرد/يوم    استھلاك السعرات الحراریة الیومیة
3,442 3,788 3,722 -1.74 

 IMPACT نموذج محاكاةنتائج المصدر: 
    

 للتغیرات المناخیة تكالیف الاقتصادیةال 3.4
ــتخدام تحلیل التكلفة والعائد ــادی  ثارلتقدیر الآ (Cost/Benefit Analysis (CBA)) تم اسـ   ةطویل   ةالاقتصـ

المجتمع ككل. رفاھیة  على    من ثم، وةالزراعیالســلع  على رفاھیة منتجي ومســتھلكي    ةالمناخی  اتالأجل للتغیر
وتأثیرھا  التغیرات المتوقعة    لحدوث  لمجتمع نتیجةتعود علي االتي    منافعالتكالیف وال  وفى ھذا الإطار یتم قیاس

  اتتم حسـاب التكلفة الاقتصـادیة للتغیروقد    علي المدي الطویل. على المسـتوى العالمي  العرض والطلب  علي
ــ ــاخی للفترة من    2.43  نحوب  ةالمن ــث یتحمــل  13(جــدول    2050إلى    2020تریلیون دولار أمریكي  )، حی

المســتھلكون الجزء الأكبر من التكالیف عن طریق دفع أســعار أعلى للغذاء، مما یؤدي إلى خســائر في رفاھیة  
ــتھلكین تقدر بنحو   ــافي ربح    4.89المس ــجل المنتجون ص تریلیون دولار. من ناحیة أخرى، من المتوقع أن یس

تي یُتوقع أن تعوض الانخفاضـات في تریلیون دولار إجمالاً، بسـبب ارتفاع الأسـعار لمنتجاتھم، وال  2.47قدره 
 .الإنتاج

  2020ملیار دولار للفترة من    55.28أما بالنسبة للتكالیف الاقتصادیة للسكان المصریین، فقد تم تقدیرھا بنحو  
ــریون    1.84، أي حوالي  2050إلى  ــتھلكون المصـ ــنویًا. وبالمثل، من المتوقع أن یتحمل المسـ ملیار دولار سـ

ملیار دولار للفترة ذاتھا أو   66.25، حیث تقدر ھذه التكالیف بنحو  ةالمناخی  اتالجزء الأكبر من تكالیف التغیر
ــط ربح قدره   2.21 ــنویًا، في حین یحقق المنتجون متوسـ   0.37ملیار دولار إجمالاً، أي   1.97ملیار دولار سـ

ــائر الإنتاجیة. ومع ذلك، فإن معظم  ــعار المرتفعة تعوض أكثر من خس ــنویًا، مما یعني أن الأس ملیار دولار س
ــغار   —لفلاحین  ا ــة ص ــافي للغذاء، وبالتالي من   —المزارعین  وخاص ــترون ص ــیون ومش ھم منتجون ھامش

 .المتوقع أن یتكبدوا في المجمل خسائر اقتصادیة نتیجة للتأثیرات المجمعة على المنتجین والمستھلكین
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 2050-2020 والعالم، مصر مستوي علي المناخیة للتغیرات نتیحة الاجتماعیة الرفاھیة فى التغیر .13 جدول

 الدولة/المنطقة
 الرفاھیة  ؤشرات م

الفائض 
 المنتج 

فائض  
 المُستھلك

اجمالي الفائض  
 الاقتصادي 

 *صافى القیمة الحالیة (ملیار دولار أمریكي)  

 2427- 4894- 2468 العالم

 55.28- 66.25- 10.97 مصر 

 1.84- 2.21- 0.37 القیمة السنویة

 IMPACT نموذج  محاكاة نتائج  المصدر:  %3تطبیق معدل الخصم الفعلي فى ظل 

 طویل  علي المدي الاستراتیجیات الاستثمار والسیاسات لبناء القدرة على التكیف  .5
ــر    ةالمنـاخیـ  اتآثـار التغیر تم تقـدیر التكلفـة المترتبـة علي ملیـار دولار   1.84  بنحوونـدرة المیـاه كبیرة في مصــ

سـنویًا، مما یبرز الحاجة الماسـة لوضـع سـیاسـات اسـتثمار وخیارات تكیفیة لبناء القدرة على التكیف والاسـتدامة 
تقریر الھیئـة الحكومیـة الـدولیة     (Derouez et al,. 2024) .على المـدى الطویـل في نظم الأغـذیـة الزراعیـة

ــادس، "تغیر المناخ   (IPCC) المعنیة بتغیر المناخ ــر على  2022الس ــة"، لا یقتص ــاش : الآثار، التكیف والھش
ــي  ــیة في نظم الأراضـ ا المخاطر المرتبطة بالمجالات الرئیسـ ــً تقییم آثار التغیر المناخي فقط، بل یراجع أیضـ

ــمـل خیـارات التكیف الممكنـة لمواجھـة مخـاطر الأمن المـ ائي والمیـاه، بمـا في ذلـك الأمن المـائي والغـذائي. تشــ
بینما تشمل خیارات التكیف لمخاطر ،  (Jungudo et al,. 2023)  خدام المیاه وإدارة الموارد المائیةكفاءة است

الأمن الغذائي تحسـین إدارة الأراضـي الزراعیة وأنظمة الثروة الحیوانیة الفعّالة. تشـمل تقنیات التكیف المحددة 
لإدارة الأراضـي الزراعیة بشـكل أفضـل تقنیات الأصـناف، إدارة خصـوبة التربة، إدارة میاه الري، تغییرات  

یات المشتركة أو المدمجة. یمكن أن تسھم ھذه الخیارات، مع السیاسات الاستثماریة  في مواعید الزراعة، والتقن
ذاء مع تعزیز   ة على نظم الغـ اخیـ ل المخـاطر المنـ ــتقراره وتقلیـ ذاء واســ ة، في تعزیز توفر الغـ داعمـ ة الـ امـ العـ

 .الاستدامة
اسـتجابات التكیف    تصـنیف  (IPCC,2014)التقریر المشـار إلیھ بإصـداراتھ المتتابعة  علاوة على ذلك، یواصـل  

الاسـتجابات التكنولوجیة (مثل تطویر أصـناف جدیدة من المحاصـیل الأكثر تكیفًا مع التغیر المناخي؛ )  1إلى: 
اســــتجابات دعم المزارعین   )2  تحســــین ممارســــات إدارة التربة والمیاه؛ الجیل الجدید من الحمایة النباتیة)؛

بل العیش)؛  یة؛ تنویع سـ اسـ تجابات  )  3الصـغار (مثل تعزیز الوصـول إلى الائتمان والموارد الإنتاجیة الأسـ الاسـ
المؤســســیة (مثل تعزیز المؤســســات على المســتویات المحلیة والوطنیة والإقلیمیة لدعم الزراعة، بما في ذلك 

اســـتجابات    )4 ســـات الریفیة، والســـیاســـات الموجھة نحو النوع الاجتماعي)؛المنظمات المجتمعیة، والمؤســـ
ــتدامة إلى   جزءبناءً على ھذه المبادئ، یھدف ھذا ال. والتكیف الزراعي مثل الزراعة الحراجیة والزراعة المسـ
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،  ة المناخی  اتتطویر وتحلیل وتوصــیة خیارات الاســتثمار والســیاســات، لیس فقط للتكیف ومواجھة آثار التغیر
 ولكن أیضًا لبناء القدرة على التكیف طویلة الأجل في الزراعة المصریة.

لمواجھة آثار التغیرات المناخیة فى مجال إنتاج الحبوب الاستراتیجیة   ستثمارالسیاسات والاخیارات  1.5
 والقطاع الزراعي

بما فى ذلك ؛  (Elemam et al,. 2024)لقطاع الزراعيالمخاطر المناخیة المحددة التي یواجھھا ا فى ضـوء
ــیـة والمـائیـة ؛ والأداء المتراجع للزراعـة مؤخرًا من  ــتقرار ت والتي -القیود المتعلقـة بـالموارد الأرضــ ھـدد اســ

الاســتثمار التي تمثل    (أو ســیناریوھات)  محفظتین من خیاراتیتناول البحث بالتحلیل    –واســتدامة نظم الغذاء  
ة للتكیف مع التغیر ات محتملـ ابـ ــتجـ اخیـ  اتاســ اء قـدرة أكبر على  ةالمنـ ا تھـدف إلى بنـ ا على أنھـ ا یُنظر إلیھـ . كمـ

للبقاء فعّالة وقادرة على المنافسـة في  -التكیف والاسـتدامة على المدى الطویل في القطاع. القدرة على التكیف  
ھات الاســتثماریة،  ریواھذه الســین  وتطبیقتم صــیاغة  وقد   .ظل الصــدمات المناخیة والاقتصــادیة؛ والاســتدامة

 .مسبقاالاقتصادیة الموضحة -، مجموعة النماذج البیوفیزیائیةIMPACT إطار المحددة أدناه، في
في  سیاسة    1.1.5 والالاستثمار  التكنولوجي   Technology Development andالإرشادتطویر 

Extension (TDE)  
والتطویر الزراعي لتطویر ونشر حزم من التكنولوجیا استجابةً  یستند خیار التكیف ھذا إلى استثمار في البحث  

ا اخیًـ ة منـ ذكیـ ات الزراعـة الـ ات تقنیـ ذه التقنیـ ــمى ھـ اخي. تسُــ  Agriculture Climate-smart للتغیر المنـ
(CSA))   أكثر إنتاجیة وكفاءة ومرونة في مواجھة الصــــدمات والمخاطر القصــــیرة والمتوســـطة  والتي تعد

 .والطویلة الأجل المرتبطة بتغیر المناخ وتباینھ
 زیادة إنتاجیة المحاصیل والمیاه  •

ظروف  تقنیات مقاومة للمناخ ملائمة للبعض  على الرغم من أن المجتمع البحثي في مصــر یقود بالفعل تطویر  
ــة ، فإن ھناك حاجة  المحلیة ــافي ماســ لبحث الزراعي والتنمیة ونقل تركیزا علي اوأكثر  كبیر  إلى تمویل إضــ

للتصدي بشكل كافٍ للمخاطر  (Research   and Development and Extension (RDE)) التكنولوجیا
سـواء فى المعاھد زال في مراحل البحث  یمعظم ھذه التقنیات لا مع ملاحظة أن . مصـرواجھھا تالمناخیة التي  

ة ھ بـالفعـل من قبـل  أرض الواقععلى  ھـاأو في تقییم  البحثیـ ا، على نطـاق محـدود، بـدأ یتم تطبیقـ ــھـ ، ولكن بعضــ
 ، ومنھا ماھو موجود فى القائمة التالیة.المزارعین في حقولھم

 قائمة التكنولوجیات التي یمكن تطبیقھا فى إطار الزراعة الذكیة مناخیا •
نة التي تســمح للنبات بالحفاظ على العوائد عند درجات حرارة أعلى  - ــّ   .اســتخدام الأصــناف المحس

 (تكنولوجیا تحمل الحرارة/ تكنولوجیا الأصناف والتقاوي)
أصــناف بذور تتحمل الفیضــانات أو الظروف الممطرة بشــكل مكثف. بعض الأصــناف یمكن أن  -

 (تحمل الفیضانات) تتحمل المیاه الزائدة وحتى الغمر المستمر تحت الماء
نة   - نة تسـمح للنبات بتحقیق عوائد أفضـل من الأصـناف العادیة بفضـل قدرتھا المحسّـ أصـناف محسّـ

 (تحمل الجفاف) على امتصاص الرطوبة من التربة وتقلیل قابلیتھا لنقص المیاه
تطویر أصـناف بذور مقاومة للتربة والمیاه المالحة، بسـبب التسـلل المائي المالح وارتفاع مسـتوى   -

للتربة، وغالبًـا ما یتم دمجھـا   تقلیـبالحـد الأدنى أو عدم وجود    .المنـاخیـةالبحر النـاجم عن التغیرات  
ــوبة  دورة الزراعیةمع الاحتفاظ بالمخلفات، ال ــیل المغطاة التي تعزز خصـ ــتخدام المحاصـ ، واسـ
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ــر في ھذه التكنولوجیا ا البذر المباشــ ــً ــتخدم أیضــ (البذر بدون حرث والبذر   التربة الطبیعیة. یُســ
 المباشر/ تكنولوجیا إدارة خصوبة التربة)

مزیج من الأســمدة الكیمیائیة، المخلفات المحصــولیة، والســماد العضــوي/الكومبوســت. یتضــمن   -
إدارة خصـوبة التربة الموجھة حسـب الموقع، وتحلیل التربة، ومطابقة الأسـمدة مع نقص العناصـر 

 (الإدارة المتكاملة لخصوبة التربة) الغذائیة
اب الضـارة، دون   - مدة العضـویة فقط، بالإضـافة إلى مكافحة الآفات والأعشـ تخدام مصـادر الأسـ اسـ

(الزراعة العضـــویة، والتســـمید البني    اســـتخدام المواد الكیمیائیة في إنتاج وحمایة المحاصـــیل
 والأخضر).

زیادة اســتخدام المدخلات لزیادة وتحســین مســتوى العوائد. عادة ما یتضــمن ذلك زیادة اســتخدام   -
 التكثیف الكامل أو الجزئي).(الضوء الأسمدة وتوسیع المساحات الزراعیة لزیادة امتصاص 

لتوزیع المدخلات الزراعیة،   (GPS) اســتخدام تكنولوجیا تحدید المواقع عبر الأقمار الصــناعیة -
جنبًا إلى جنب مع الممارســات المنخفضــة التقنیة التي تھدف إلى تحســین إدارة المحاصــیل (مثل  
ا التطبیق المحلي  بة للزراعة). یشـمل أیضًـ تخدام النوافذ الزمنیة المناسـ التباعد الفعال للنباتات، واسـ

 ) Precision Agriculture(الزراعة الدقیقة  للمیاه والمواد الكیمیائیة والأسمدة
دود  - تخدام السـ توجیھ المیاه نحو حقول المحاصـیل من خلال أنظمة تجمیع كبیرة أو صـغیرة أو باسـ

 (حصاد المیاه / تكنولوجیا إدارة المیاه الري). الأرضیة، أو التلال، أو التدرجات
ــدود وتجھیز الأرض لإدارة تدفق المیاه وتطبیق   - ــتخدام تكنولوجیا اللیزر الدقیقة في بناء الســ اســ

 )تسویة الأرض باللیزر( بكفاءةالري 
یتزامن مع ات بشـــكل  یتقنیة توفیر المیاه تشـــمل تطبیق المیاه للري بكفاءة، بما في ذلك توقیت الرٌ  -

ات اجـ ات  احتیـ اتـ ة ل النبـ افحـ دة ومكـ ــمـ ا مع تطبیق الأســ ة. یمكن دمجھـ ل نمو مختلفـ اه في مراحـ لمیـ
ــارة ــاب الضـ ــابھ للزراعة  ).  نظام الجفاف والري المتناوب( الأعشـ ولكن یركز على   الدقیقة،مشـ

التطبیقات الدقیقة للمیاه على أسـاس الموقع والزمن. یشـمل تقنیات مثل الري بالتنقیط، أنظمة الري 
 ).تطبیق المیاه بدقة( بالرش، والأنظمة المائیة مثل الزراعة المائیة

بسـبب    تي قد تظھركیمیائیة لحمایة المحاصـیل من الأعشـاب الضـارة الحالیة وال اتمعالجاسـتخدام   -
 ).تكنولوجیا حمایة المحاصیل/ حمایة من الأعشاب الضارة( التغیرات المناخیة

كیمیائیة لحمایة المحاصـیل من الحشـرات والآفات المفصـلیة الحالیة والمسـتقبلیة   اتمعالجاسـتخدام   -
 (الحمایة من الحشرات). الناجمة عن التغیرات المناخیة

ــتخـدام   - ــة المرتبطة    اتمعـالجـاســ ــیـل من الأمراض والعوامل الممرضــ كیمیـائیـة لحمـایة المحـاصــ
 (الحمایة من الأمراض). بالتغیرات المناخیة

تطبیق مجموعـة من التقنیـات المكملـة من مجموعـات تكنولوجیـا مختلفـة على نفس المزرعـة.   -
ــناف والبذور،  ــتخدام ما لا یقل عن ثلاث تقنیات: واحدة من مجموعة الأص ــمن ذلك عادةً اس یتض

ل ــیـ ایـة المحـاصــ (مزیج من   وأخرى من مجموعـة إدارة التربـة والري، وأخرى من مجموعـة حمـ
 .التقنیات المكملة /حزمة التكنولوجیا المركبة)
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 تكنولوجي والإرشـــاد في دعم البحث والتطویر والإرشـــادالتطویر ال ســـیناریو الاســـتثمار فيویتمثل جوھر  
(RDE) للبحث الزراعي في مصـــر  قوميللنظام ال (NARS)  بالتعاون مع المراكز الدولیة للبحث الزراعي

ا في الخدمات المسـاعدة مثل صـناعة البذور، وأسـواق المدخلات  مصـرفي  والمنطقة. یشـمل الاسـتثمار أیضـً
تند   مدة والمواد الكیمیائیة والآلات الزراعیة)، والخدمات البیطریة، والدعم المعلوماتي المسـ الأخرى (مثل الأسـ

للطقس، وتأمین المحاصـیل، ومرافق  إلى تكنولوجیا المعلومات، والمعلومات التسـویقیة، ونظام الإنذار المبكر
 .، والتي یجب تنفیذھا لیكون الاسـتثمار فعالاً TDE زمة الاسـتثمار فيالائتمان، والتي تشـكل مكونات الدعم لح
% للسـنوات الخمس الأولى 20سـنة مع أھداف بنسـبة    25% خلال 60من المتوقع أن یصـل معدل التبني إلى  

 .2050% إضافیة بحلول عام 20؛ و2040% أخرى بحلول عام 20)؛ و2025-2030(
ــاســـــــة    2.1.5 ــةســـــــیـ ــیـ ــفـ ــریـ الـ ــع  ــمشـــــــاریـ الـ ــر  ــویـ ــطـ تـ ــي  فـ ــار  ــمـ ــثـ   (RED) الاســـــــتـ

العدید من مشاریع التكیف والتخفیف    2030-2023للفترة  (NCCS) تدرج الاستراتیجیة الوطنیة لتغیر المناخ
ــیص    12ملیـار دولار أمریكي للفترة الممتـدة على   8.22بـالزراعـة والمیـاه، بـإجمـالي  المتعلقـة  ا. تم تخصــ عـامًـ
ــبة لا تقل عن  35حوالي   ــتخدام المیاه في الري بنسـ ــین كفاءة اسـ نقطة مئویة (من   20% من ھذا المبلغ لتحسـ

ــبل عیش المزارعین، وتعزیز الق70% إلى 50 ــیة  %) من خلال تحدیث قطاع الري، وحمایة ســ درة التنافســ
تدامة للنظام الغذائي الزراعي تراتیجیة    وتنطوي  .والاسـ الترویج لزراعة المحاصـیل الزراعیة    ضـمنا عليالاسـ

ــة القیمة والمرتفعة  ــروات) بدلاً من الحبوب منخفض ــتھلاكًا للمیاه (مثل الفواكھ والخض عالیة القیمة والأقل اس
تھلاكًا للمیاه مثل الأرز، مما یؤدي إلى تحسـ ین كفاءة الري من خلال تقلیل الري بالغمر في أراضـي الأرز. اسـ

 مع تراجع مسـاحات الأرز (CH4) كما یتحقق مسـتوى من الاسـتدامة البیئیة عندما یتم تقلیل انبعاثات المیثان
ل التخمیر  و. اره؛ تقلیـ اخ والتخفیف من آثـ ة بتكیّف المنـ ة الأخرى المتعلقـ ار المحتملـ ــتثمـ ــمـل مجـالات الاســ تشــ

المعوي في الثروة الحیوانیة؛ الحد من الفاقد في المزرعة وما بعد الحصـــاد، وتحســـین كفاءة ســـلاســـل القیمة 
ل تكـالیف   ة؛ وتقلیـ ــوقیـ ــھیلات الســ ة والتســ ة التحتیـ ة، وتوفیر البنیـ ــویق التي تؤثر على دخالغـذائیـ   ولالتســ

 ..المزارعین
ــاریع الریفیة المجتمعیةویعد   ــتثمار في تطویر المشـ ــةفي ھذ مقترح، ال(RED) الاسـ ــتراتیجیة  ه الدراسـ ، اسـ

. ھذه الخیار الشــامل للتكیف یعتمد على الاســتجابات  متخذي القرار  یكون محل نظراســتثماریة بدیلة یمكن أن  
ــتویات المحلیة والوطنیة   ــات المجتمعیة على المسـ ــسـ ــمل التحفیز الریفي وتقویة المؤسـ ــیة التي تشـ ــسـ المؤسـ
والإقلیمیة لدعم العلاقة الثلاثیة (الإنتاجیة، ســـبل العیش ودخل الأســـر، وتقلیل انبعاثات الغازات الدفیئة وأثر  

اه) في   ذاالالمیـ ةنظم الغـ ــرفي    ئیـ ة إلى مشــــاریع ریفیـة   .مصــ ات الریفیـ اونیـ ة التعـ وھو یعتمـد على إعـادة ھیكلـ
ــھم لھم مجتمعیة موجھة نحو الأعمال التجا ــحاب أسـ ریة، حیث یعمل كل مزارع أو مجموعة مزارعین كأصـ

ــاریع الأعمـال الزراعیـة الریفیـة   ــاریع الریفیـة المجتمعیـة أو مشــ ــلحـة مـالیـة. وتعمـل ھـذه المشــ  Ruralمصــ
agribusiness enterprises   كمنظمات تجاریة تھدف بشــكل أســاســي إلى أن تكون تنافســیة في صــناعة

 .والأعمال الزراعیة وأن تكون مربحة لكل عض
یعد سـیناریو الاسـتثمار ھذا خیارًا أكثر شـمولاً   RED)  :(المشـاریع الریفیةتنمیة   سـیناریو الاسـتثمار فيوبعد  

  ضـافا إلیھا مكون یتعلقم  ھیتضـمن جمیع مكونات TDEبالمقارنة بسـیناریو "التطویر التكنولوجي والإرشـاد "  
ات   ة بتحفیز المجتمعـ د الریفیـ درة على تحقیق فوائـ ھ القـ ة. ولـ ة المجتمعیـ ال الزراعیـ اعـة الأعمـ ــنـ وتطویر صــ

ــبل العیش  ــین ســ ــادیة واجتماعیة أكبر من خلال تحقیق الثلاثیة المنتجة وھي: زیادة الإنتاجیة، وتحســ اقتصــ
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ــري، وتقلیـل انبعـاثـات غـازات الـدفیئـة وملامح المیـاه  ــرات التي تـدل على مرونة   –والـدخـل الأســ وھي المؤشــ
بالإضــافة إلى نفس دعم البحث والتطویر والإرشــاد والخدمات  .واســتدامة النظام الزراعي الغذائي في البلاد

ــاعدة كما في ــتثمار فيTDE المس ــیناریو الاس ــمل س (أ) تحدیث أنظمة الري مثل الري بالتنقیط   :RED ، یش
ــاحة الأرز إلى حوالي ( ــروات وأنظمة الري بالرش؛ (ب) تقلیص مسـ ــیل الفاكھة والخضـ   700,000لمحاصـ

؛ (ج) توفیر البنیة التحتیة والتســھیلات لما بعد الحصــاد، المعالجة،   تتم زراعتھا فى منطقة شــمال الدلتا فدان
ــویق للحد من الفاقد وتقلیل الت ــویقیة  التخزین، والتسـ ــبة    –كالیف التسـ مما یؤدي إلى تقلیص الفاقد والتلف بنسـ

%؛ (ھــ) توفیر خدمات المدخلات المساعدة مثل صناعة البذور للمحاصیل  50% وتكالیف التسویق بنسبة  75
ــیل الحبوب،    الحقلیة، ــة محاصـ ــفة خاصـ ــمدة ومواد مكافحة الآفات أو وبصـ ــروات؛ والأسـ والفواكھ والخضـ

ــیـل؛ محطـات الإنـذار المبكر للطقس؛ وخـدمـات تكنولوجیـا المعلومـات لإدارة التربة   التقنیـات؛ وتـأمین المحـاصــ
ا تطویر وتشـغیل المشـاریع الزراعیة المجتمعیة في جمیع أنحاء البلاد، حیث یمتلك  .والمیاه یتضـمن ذلك أیضًـ

ا ملكیة ومالیة ســیناریو   من المتوقع أن یصــل معدل التبني في .المزارعون أو جمعیات المزارعین حصــصــً
- 2025% للسنوات الخمس الأولى (20سنة مع أھداف بنسبة    25% خلال 60أیضًا إلى  RED الاستثمار في

 . 2050% إضافیة بحلول عام 20؛ و2040% أخرى بحلول عام 20)؛ و2030

وتطویر المشاریع الریفیة   (TDE) تحلیل مقارن لخیارات الاستثمار في تكنولوجیا التطویر والإرشاد 2.5
 (RED) المجتمعیة

أظھرت دراسة حدیثة في مصر أنھ رغم أن تقنیات تحسین الأصناف أو تقنیات بذور الأصناف تمتلك إمكانات 
مخصـــصـــة لتعدیل الصـــفات لمواجھة الضـــغوط المناخیة (مثل  كبیرة لمواجھة آثار تغیر المناخ، نظرًا لأنھا 

ا ــانـات والملوحـة)، إلا أنـھ لا توجـد تقنیـة واحـدة من تقنیـات الزراعـة الـذكیـة منـاخیًـ  الحرارة والجفـاف والفیضــ
(CSA)   ــى ــكل كامل آثار تغیر المناخ وندرة المیاه على الإنتاجیة. بدلاً من ذلك، یُوصــ یمكن أن تعوض بشــ

  1بتطبیق مجموعة من التقنیات المكملة أو "التقنیات المكدســـة" كاســـتراتیجیة تكیّف مفضـــلة (انظر المربع  
 .لوصف مجموعة التقنیات المكدسة)

أي تقنیة أو حزمة تقنیات یجب تطبیقھا؟ ومع ذلك، فإن اختیار التقنیة أو حزمة التقنیات المناســــبة للتطبیق ھو  
الأفضـل أن یترك للمزارع نفسـھ، لأنھ یعتمد على الظروف البیئیة المحددة لمزرعتھ، وقدرتھ المالیة ومسـتوى  

استثمارات إضافیة ورأس المال التشغیلي مع المخاطر التي یرغب في تحملھا، حیث أن معظم التقنیات تتطلب  
المخاطر المرتبطة بھا. على الرغم من أن الخرائط التقنیة العامة تســـاعد، إلا أن الأصـــناف المقاومة للحرارة 
ھي الأكثر ملاءمة لمصر، وتحتاج المزارع التي تعاني من ملوحة التربة والمیاه إلى أصناف مقاومة للملوحة.  

جالات الزراعیة ھو الأنســب، في حین أن تســویة الأرض باســتخدام اللیزر وممارســة الري الري بالتنقیط للم
الجاف والرطب بالتناوب ھي الأفضـل لمحاصـیل الحبوب. المفتاح ھو أن تقوم الحكومة، بالتشـاور مع الخبراء  

 .بینھا الفنیین والمزارعین، بتقدیم توصیات تقنیات بدیلة مناسبة للموقع یمكن للمزارع اختیار من

 :توسیع حزمة التكنولوجیا وكیفیة تقییمھا أو تحدیدھا ممكنات
ــائص المزارع   ا ھو ارتبـاط خصــ ھنـاك منظوران في الأدبیـات لتقییم محـددات تبني التكنولوجیـا. الأكثر تطبیقًـ
بمســتوى تبنیھ للتكنولوجیا. یُنســب الارتباط العالي إلى عمر المزارع وخبرتھ، والتحصــیل العلمي، والوضــع 

ر الآخر، فیركز على خصـــائص  الاقتصـــادي والاجتماعي، والمشـــاركة في الأنشـــطة المجتمعیة. أما المنظو
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ــطة المرتبطة بالتبني، ومتطلبات رأس المال والنفقات  ــاطة) والأنشـ ــھا من حیث التعقید (أو البسـ التقنیات نفسـ
عار أو مخاطر الإنتاج) المرتبطة بالتكنولوجیا. كما ھو مذكور في  توى المخاطر (مخاطر الأسـ غیلیة، ومسـ التشـ

ــة الأكثر ، ھنـاك تزایـد في التعقیـد والمخـا1عمود حزمـة التقنیـات في المربع   طر، حیـث تعتبر التقنیـات المكـدســ
داً ا .تعقیـ اخیًـ ة منـ ذكیـ ة الـ ات الزراعـ ا وتوافر تقنیـ د عوامـل تبني التكنولوجیـ ة  (CSA) إن تحـدیـ ة والمعقولـ الـ الفعـ

 تكنولوجي والإرشــــادالتطویر الالتكلفة یمكن أن یزید من إمكانیات توســــیع كل من خیارات الاســــتثمار في 
(TDE) لریفیة المجتمعیةوتطویر المشاریع ا (RED).Bottom of Form 

التأثیرات على  فى ظل التغیرات المناخیة:  RED و  TDEنتائج المحاكاة لسیاستي الاستثمار  3.5 
   محاصیل الحبوب وإنتاج إنتاجیات

 أثر السیاسات البدیلة علي إنتاجیات الحبوب 1.3.5
ــ ــابقا،  أظھرت الدراسـ ــارة سـ ــر على الإنتاجیة    یةالمناخ  اتتغیرالأن  ة الحالیة، كما تم الإشـ ــكل مباشـ یؤثر بشـ

ــبـة    إنتـاجیـاتالزراعیـة، ممـا یؤدي إلى تقلیـل  ــات في 9.96-الحبوب بنســ ــجلـت أكبر الانخفـاضــ %، حیـث ســ
 ین ومع ذلك، في سـیناریوھ  .)السـابق الإشـارة إلیھ  8%) (جدول  9.58-%) والأرز (20.95-محصـول الذرة (

TDE و REDتم تصـمیم الاسـتثمارات في ، TDE  لمواجھة تأثیرات تغیر المناخ على الإنتاجیة بشـكل كامل
% مقارنةً مع ســیناریو تغیر  7.07(إن لم یكن تفوقھا)، بحیث من المتوقع أن ترتفع الغلات في الحبوب بنســبة  

ــبة   ــبة  13.5المناخ؛ والذرة بنس ــبة  9.83%؛ والأرز بنس ــیناریو  –%  2.25%؛ والقمح بنس ــمن س  TDE ض
ا مكاســب إیجابیة في الإRED أما في ســیناریو).14جدول  () %  14.61بنســبة    نتاجیات، فتتوقع النتائج أیضــً

بمعدل أعلى بسبب الاستثمارات الإضافیة   –% للقمح 4.11% للأرز؛ و23.86% للذرة؛ و24.67للحبوب؛ و
 .في الري، والبنیة التحتیة للأسواق، وتطویر الأعمال الزراعیة الریفیة

 

 فى الاستثمار سیاسة مقابلTDE والإرشاد" التكنولوجي "التطویر علي المعتمدة الاستثمار سیاسة من كل  آثار . 14  جدول

 2050 بحلول مصر، فى الحبوب محاصیل إنتاجیات علي RED الریفیة"، المشروعات "تنمیة

 2020قیم  السلع  
 التغیر عن سیناریو المناخ  بدائل الاستثمار  2050

بدون تغیر   
 المناخ

مع تغیر  
 TDE RED TDE REDا المناخ

 % فدان طن/ الإنتاجیة 
 14.61 7.07 3.05 2.85 2.66 2.95 2.77 الحبوب إجمالي 

 24.67 13.5 3.36 3.06 2.69 3.41 3.20 الذرة 
 23.86 9.83 2.77 2.46 2.24 2.47 2.42 الأرز 
 4.11 2.25 3.01 2.95 2.89 2.89 2.71 القمح

            IMPACTنموذج   محاكاة  نتائج المصدر:
 

ا بتغیرات في الإنتاج ، باســـتثناء الحالات التي تتغیر فیھا مســـاحات  (TDE) ترتبط الزیادة في الإنتاجیة أیضـــً
 TDE أن معظم مكاسـب الإنتاجیة في سـیناریو  15یظھر الجدول   .(RED) المحاصـیل أو العملیات الزراعیة
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ــیل   یتم تحویلھا إلى زیادات في الإنتاج، وھو ما ینعكس إیجابًا على جمیع المنتجات الحیوانیة ومعظم المحاصــ
المحاصــــیل الجذریة (مثل البطاطس)  بعض المحاصــــیل غیر المدروســــة ومنھا الغذائیة، باســــتثناء القمح و

ــة من حیث   ــة للمنافسـ ــبھا في الإنتاجیة أقل، مما یجعلھا أكثر عرضـ ــكریة التي كانت مكاسـ ــیل السـ والمحاصـ
 .المساحة المزروعة

 أثر السیاسات البدیلة علي الإنتاج الكلي من الحبوب  2.3.5

 فى الاستثمار سیاسة مقابلTDE والإرشاد" التكنولوجي "التطویر علي المعتمدة الاستثمار سیاسة من كل آثار .15 جدول

 2050 بحلول الحبوب محاصیل من الكلي الإنتاج علي RED الریفیة"، المشروعات "تنمیة

السلع  
 2020قیم  الغذائیة 

التغیر عن سیناریو " تغیر   بدائل الاستثمار  2050
 المناخ"

بدون تغیر   
 المناخ

مع تغیر  
 TDE RED TDE RED المناخ

 % ألف طن   
  إجمالي
 7.61 6.66 21,473 21,283 19,954 22,556 20,836 الحبوب 

 31.55 16.71 9,102 8,075 6,919 9,076 7,944 الذرة 
 22.46- 12.28 1,975 2,861 2,548 2,772 2,894 الأرز 
 0.51- 0.93- 9,357 9,317 9,405 9,528 8,936 القمح

 IMPACT نموذج محاكاة نتائج المصدر:

 الوصول إلى الغذاء وتوافره واستھلاكھو  تجارة الحبوب علىالبدیلة  أثر السیاسات 3.3.5
ــتثمـار ارات اســ اج التي من المتوقع أن تحـدث في كلا من خیـ ادة الكبیرة في الإنتـ  TDE على الرغم من الزیـ

للتكیف، من المتوقع أن تزید واردات الحبوب، وخاصـة الأعلاف مثل الذرة، وكذلك السـكر؛ بینما من  REDو
 .)16(جدول  المتوقع أن تنخفض واردات بذور الزیت والبقول

 فى الاستثمار سیاسة مقابلTDE والإرشاد" التكنولوجي "التطویر علي المعتمدة الاستثمار سیاسة من كل آثار .16 جدول

 2050 بحلول مصر، فى الحبوب محاصیل تجارة علي RED الریفیة"، المشروعات "تنمیة

2020قیم  السلع الغذائیة   التغیر عن سیناریو المناخ  بدائل الاستثمار 2050 
بدون تغیر المناخ    TDE RED TDE RED مع تغیر المناخ  

 ألف طن صافى التجارة 
1,240- 40,759- 38,013- 36,774- 40,573- 17,789- جمیع الحبوب   -3,985  

574- 18,520- 17,546- 16,972- 20,882- 7,975- الذرة   -1,548  
678- 260 3,486- 2,548- 2,808- 2,860- 1,385- الأرز  
466- 14,654- 14,274- 13,808- 13,745- 7,796- القمح   -846  

نموذج محاكاة نتائج  المصدر:  IMPACT 
 

 للسیاسات فى ظل التغیرات المناخیة الاقتصادیة والبیئیة جدويال 4.3.5
التأثیر العام لخیارات الاسـتثمار على رفاھیة المجتمع. یحقق المجتمع مكاسـب في كلا السـیناریوھین،  17یلخص جدول 

تثمار في عامًا،   30ملیار دولار على مدار    236.57بفائض اقتصـادي إجمالي یصـل إلى   RED حیث یتمتع خیار الاسـ
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ھذه المكاسـب   .TDE ملیار دولار سـنویاً، وھو تقریباً أربعة أضـعاف الفائض الاقتصـادي المتوقع من  7.89ما یعادل 
أعلى بكثیر من الخســائر الناتجة عن التغیر المناخي. یســتفید المنتجون   RED الاقتصــادیة المتوقعة من الاســتثمار في

یُتوقع  وبشكل أكبر بسبب الزیادات في الإنتاجیة، بینما یستفید المستھلكون بشكل طفیف لأن أسعار الغذاء تظل مرتفعة. 
تثمار نویاً، وھو ما یمكن أن یعوض بشـكل ضـیق    1.96إلى   TDE أن یصـل الفائض الاقتصـادي في اسـ ملیار دولار سـ

 .الخسائر الناتجة عن التغیر المناخي

 2050-2020 والعالم، مصر فى المناخیة للتغیرات نتیحة الاجتماعیة الرفاھیة في التغیرات .17 جدول

 
 مؤشرات الرفاھیة 

فائض   فائض المُنتج 
 المُستھلك

إجمالي الفائض  
 الاقتصادي 

 صافى القیمة الحالیة (ملیار دولار ) مع تغیر المناخ 
 2,427- 4,894- 2,468 العالم

 80.9- 163.1- 82.3 القیمة السنویة 
 55.28- 66.25- 10.97 مصر 

 1.84- 2.21- 0.37 القیمة السنویة 
      التكیف مع تغیر المناخ  تطبیق سیاسات تأثیر

TDE 56.52 2.15 58.67 
 1.96 0.07 1.88 القیمة السنویة 

RED 232.97 3.6 236.57 
 7.89 0.12 7.77 القیمة السنویة 

     IMPACTمحاكاة نموذج نتائج المصدر: 

 تقییم الآثار الاقتصادیة للتغیرات المناخیة علي المستوي القومي   5.3.5
لمصـر ھو أحد   (CGE) نموذج التوازن العام القابل للحسـاب  قوميتقییم الآثار الاقتصـادیة والتمویلیة على المسـتوى ال

ــ   كلي الاقتصــاد الالمســتخدم في قیاس الآثار الاقتصــادیة على مســتوى  IMPACT النماذج الاقتصــادیة المرتبطة بــــ
  ة المناخی  اتتأثیرات التغیر  تحلیلفي ھذه الدراســة ل CGE والتوزیع الناتج عن التغیرات المناخیة. یتم اســتخدام نموذج

على المؤشرات الاقتصادیة الكلیة (مثل الناتج المحلي الإجمالي، الناتج   TDE والإجراءات المضادة من خلال استثمار
ــر  ــتھلك وغیرھا)، وكذلك التأثیرات التوزیعیة على دخل الأسـ ــعار المسـ ــر أسـ المحلي الزراعي، الامتصـــاص، مؤشـ

 ) .واستھلاكھا
 

ــر   ــكل القطاع الزراعي في مص ــاد یشُ % من العمالة،  25.4% من الناتج المحلي الإجمالي، و11.7الزراعة والاقتص
ــیـة الأكثر أھمیـة، حیـث 4.3%، و6.7و والمـاشــ ــیـل  ــادرات على التوالي. یعُـد قطـاع المحـاصــ % من الواردات والصــ

ــبة   ــاھمان بنس ــبة 4.3% و6.3یس . كما تھیمن المحاصــیل على التجارة  %1.1% على التوالي، یلیھ قطاع الصــید بنس
 .)18% من جمیع المنتجات الزراعیة (الجدول  4.7% منھا، بینما تصُدر 14.2الزراعیة، حیث یتم استیراد 
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 الزراعي  القطاع ھیكل إلي الإشارة مع  القومي للاقتصاد القطاعي الھیكل .18 جدول
 حصة من الكل   

 الناتج المحلي  القطاعات  الواردات/الطلب الصادرات/الإنتاج 
 الواردات  الصادرات  التوظف   الإجمالي 

 % 
 12.8 7.5 100 100 100 100 إجمالي القطاعات 

 8.6 2.6 6.7 4.3 25.4 11.7 الزراعة 
 14.2 4.7 6.5 4.3 14.9 6.3 المحاصیل

 0.7 0 0.2 0 9.5 4.3 الماشیة
 0 0 0 0 0.1 0.1 الغابات
 0 0 0 0 0.9 1.1 الصید

 17.3 7.2 67.9 48.6 24.8 31.3 الصناعة 
 7.8 8.9 25.5 47.1 49.8 57 الخدمات 

 المصدر: تجمیع المؤلفین. 
      

السلبیة على إنتاجیة المحاصیل الغذائیة إلى آثار اقتصادیة مباشرة    ةالمناخی  اتآثار التغیرمن المتوقع أن تؤدي   
تقلیص فرص العمل   ناحیة أخرى،    والمدخرات،  والواردات،  والدخل،وغیر مباشرة، مثل  والاستثمار. من 

الزراعة   استثمار(CSA)یا  مناخ الذكیة  تقنیات  استثمار TDE ، مثل خیار  أن  RED وخیار  المتوقع  ، من 
نموذج التوازن العام الحسابي فیما یتعلق بأثر  محاكاة  نتائج  19ویعرض جدول تخفف أو تعاكس ھذه الآثار. 

 .REDو TDE ة علي أھم مؤشرات الاقتصاد الكلي فى ظل تطبیق سیاسات التكیفالمناخی اتالتغیر
(العمود الأول) الانحرافات النسبیة عن مسار النمو المرجعي للمؤشرات الاقتصادیة الكلیة    19یوضح جدول 

المحاصیل إلى تقلیص الناتج المحلي الإجمالي والناتج    إنتاجیة یُتوقع أن تؤدي التغیرات في  و .  2050بحلول عام  
شھد القیمة الحالیة للامتصاص المحلي  ت % على التوالي. كما یتُوقع أن  5.21- % و1.28-المحلي الزراعي بنسبة  

%، مع انخفاضات  0.55- (الاستھلاك الأسري، والاستثمار الإجمالي، والاستھلاك الحكومي) انخفاضًا بنسبة  
%). ومع ذلك، یتُوقع أن  1.12-%) والطلب على الاستثمارات (0.45-موازیة في استھلاك القطاع الخاص (

% بسبب انخفاض العرض (أي الإنتاج الكلي الناتج عن  1.01بنسبة  (CPI) یرتفع مؤشر أسعار المستھلكین
 .انخفاض الإنتاجیة) وزیادة الأسعار

 

 2050 بحلول الكلي، الاقتصاد متغیرات أھم عليRED  وTDE وسیاسات المناخیة التغیرات أثأر . 19 جدول

أثر التغیر   المؤشرات 
 المناخي

التغیر المناخي   أثر
  TDE وسیاسة

التغیر المناخي   أثر
 REDسیاسة و

 % CCالتغیر عن  
 GDP( -1.28 0.34 0.73الناتج المحلي الإجمالي (
 Agri-GDP( -5.21 1.86 2.88الناتج المحلي الزراعي (

 0.15 0.14 0.45- الاستھلاك الخاص 
 0.27 0.26 1.12- طلب الاستثمار 

 0.22 0.21 0.74- الصادرات 
 0.71 0.72 1.01 الرقم القیاسي لاسعار المُستھلكین

 0.35 0.29 1.4- الاستثمار 
 ). CGEالمصدر: نتائج محاكاة النموذج العام للتوازن العام (
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الإنتاجیة وزیادة الأســعار ســیؤثران بشــكل أكبر على دخول الأســر. ویتســبب  علاوة على ذلك، فإن انخفاض  
تقلب الدخل في التأثیر بشـكل غیر متناسـب على الأسـر غیر الفقیرة، حیث ینخفض الدخل الإجمالي للأسـر غیر  

إضــافیاً %. بالمقابل، فإن الأســر الزراعیة ھي الأقل تأثراً بتقلیص الدخل، إذ تحقق دخلاً  0.9-الزراعیة بنحو  
 .% مقارنة بالخط الأساسي5.16من تأثیرات الأسعار نتیجة للتغیرات المناخیة، بنسبة حوالي 

ویُظھر ھذا بشـكل واضـح تأثیرات وتوزیع انعدام الأمن الغذائي على المسـتویات الاسـتھلاكیة للأسـر المختلفة  
ــلع، فـإن خطر انعـدام الأمن  ــعـار الســ نتیجـة للتغیرات المنـاخیـة. إلا إذا تم التخفیف من الزیـادة المتوقعـة في أســ

 .الغذائي في مصر سیستمر في الزیادة
) أنھ فعال للغایة في 19على الاقتصــاد الكلي (العمود الثاني من الجدول   TDE تظھر تأثیرات اســتثمار خیار

ــلبیـة على النـاتج المحلي الإجمـالي، النـاتج   مواجھـة آثـار التغیر المنـاخي، حیـث یتم تحویـل جمیع التـأثیرات الســ
ســعار المحلي الزراعي، والمؤشــرات الاقتصــادیة الأخرى إلى قیم إیجابیة، مما یقلل من تأثیرات مؤشــر الأ

 .%1.01% مقارنة بـ 0.72إلى قیمة أقل تبلغ  (CPI) الاستھلاكیة
ة   ابلـ أثیرات المقـ اخي في الزراعـة، والتـ اجمـة عن التغیر المنـ ة النـ اجیـ أثیر العـام لتغیرات الإنتـ د التـ بعـد تحـدیـ

على المؤشرات الاقتصادیة الكلیة، تم إجراء تقییم إضافي على أساس القطاع. كما ھو متوقع،  TDE لاستثمار
إلى زیادة في إنتاج الغذاء وتقلیل طفیف في أســعار الغذاء. ھذا ســیؤدي   TDE من المتوقع أن یؤدي اســتثمار

تھلاكھا (الشـكل  تنخفض اسـ ر الزراعیة، التي سـ تثناء الأسـ ر، باسـ تھلاك لجمیع الأسـ إلى زیادة في معدلات الاسـ
اً إلى تقلیص دخلھـا وقـدرتھـا 14 ــیـل، ممـا یؤدي فعلیـ ــعـار المحـاصــ ــتھلاك) نتیجـة لانخفـاض أســ ، لوحـة الاســ

 .ائیةالشر
) أنھ فعال للغایة في 19على الاقتصـاد الكلي (العمود الأخیر من الجدول   RED تظھر تأثیرات اسـتثمار خیار

التغیر المناخي، حیث یحول جمیع التأثیرات الســلبیة على الناتج المحلي الإجمالي، الناتج المحلي مواجھة آثار 
 الزراعي، والمؤشــرات الاقتصــادیة الأخرى إلى قیم إیجابیة ویقلل من تأثیرات مؤشــر الأســعار الاســتھلاكیة

(CPI)   ــ  0.71إلى قیمة أقل تبلغ تحسـناً   RED %. علاوة على ذلك، تظُھر نتائج سـیناریو1.01% مقارنة بـــ
 ؛ على سبیل المثال، یُتوقع أن یكون الناتج المحلي الإجمالي في سیناریوTDE ملحوظًا مقارنةً بنتائج سیناریو

RED (0.73%) أفضل من سیناریو TDE (0.34%). 
أحد المؤشرات الأفضل استجابة لزیادة الإنتاجیة،   (agri-GDP) في نفس السیاق، یعُد الناتج المحلي الزراعي

تثماریة المقترحة على نتائج الناتج المحلي الزراعي في  یناریوھات الاسـ نًا واضـحًا في تأثیر السـ لذا نلاحظ تحسـ
ــینـاریو ــلبیـة للتغیر المنـاخي وتحقیق مزیـد من الفوائـد. النـاتج المحلي الزراعي في ســ  التغلـب على الآثـار الســ

RED (2.88%) أفضل من نتائج سیناریو TDE (2.86%). 
ة   ابلـ أثیرات المقـ اخي في الزراعـة، والتـ اجمـة عن التغیر المنـ ة النـ اجیـ أثیر العـام لتغیرات الإنتـ د التـ بعـد تحـدیـ

ــتثمار ــتوى القطاع. كما ھو   RDE لاس ــافي على مس ــادیة الكلیة، تم إجراء تقییم إض ــرات الاقتص على المؤش
ــتثمار ــعار الغذاء، لكن  RED متوقع، من المتوقع أن یؤدي اس إلى زیادة في إنتاج الغذاء وتقلیل طفیف في أس

ــیناریو ــر  .TDE تأثیره لا یزال أعلى من نتائج س ــتھلاك لجمیع الأس ــیؤدي ھذا إلى زیادة في معدلات الاس س
، لوحة الاسـتھلاك) نتیجة لانخفاض أسـعار  15باسـتثناء الأسـر الزراعیة، التي سـینخفض اسـتھلاكھا (الشـكل  

 .دخلھا وقدرتھا الشرائیةالمحاصیل، مما یؤدي فعلیًا إلى تقلیص 
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 یة التوصیات السیاس  .6
أظھرت ھذه الدراسة أھمیة خیارات سیاسات التكیف لمواجھة تأثیرات التغیر المناخیة وفي الوقت نفسھ تعزیز  
مرونة واستدامة القطاع الزراعي. لقد تم تطویر وتحلیل خیارین استثماریین بدیلین، وقد أظھرا إمكانیة تعویض  
تكون ھذه الخیارات الاستثماریة ھي الخیارات   المناخیة بشكل كامل، ویمكن أن  للتغیرات  التأثیرات السلبیة 

 :الموصى بھا. وتحدیداً
ھذا ھو جوھر الاسـتثمار في كل  .الاسـتثمار في البحث والتطویر الزراعي والخدمات المسـاندة لدعمھم •

 .REDو TDE من خیارات
ــتراتیجیـة الوطنیـة لتغیر المنـاخ  • ، حیـث یـدعم ذلـك (NSCC) 2050إتـاحـة التمویـل الكـامـل لتنفیـذ الاســ

، خاصة البحث والتطویر الزراعي وتحسین نظام الري REDو TDE سیناریوھات السیاسات البدیلة
 .والبنیة التحتیة

في  REDو TDE على الرغم من عرضــــھما كخیارات اســــتثماریة بدیلة، فإنھ یمكن تنفیذ خیارات •
 .وقت واحد كنھج ذي شقین في بعض المحافظات المختارة

ــاملة لخیارات • ــتثمار وتنفیذ شـ ــیلاً لإعداد خطة اسـ ــة أكثر تفصـ ــتثمار في تطویر دراسـ  TDE الاسـ
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	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...
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