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  :تقديـم 

 ـ  ي الأمر ف أبد ساحة    ي البداية وكأنها واحدة من نظريـات الكـوارث الت ى الـ ر علـ  تظهـ
ية  " العالمية كل عدة سنوات، مرتبطة بتوقعات متشائمة حول           ةـ الأساسـ  ـ" البني يـة،  للك رة الأرض

اد، أو       على غرار    اف الحـ أـثيرات الجفـ تأثيرات الزيادة السكانية، أو نقص الموارد الطبيعية، أو ت
دـدة، أن    بدأ يتضح، استناداً   انتشار الأمراض الوبائية، لكن سرعان ما      ة مح  على مؤشـرات علميـ

 ـ          مناخ   اـع ح ةـ الأوزون، أو ارتف ل طبق رار تآكـ ى غـ رارة الكوكب يواجه مشكلات حقيقية، علـ
  .الأرض

  
ةـ المعتـادة،     عدم اسـتقرار ال يلقد توازى ذلك مع تحول ملحوظ  تمثل ف     واهر المناخي ظـ

ى       وكأن الأعاصير قد أصبحت أكثر تكرارية وعنفاً فقد بدأ  ت إلـ ضانات قـد تحولـ ، كمـا أن الفيـ
 ـ كوارث كبرى، تتسم بقدر من عدم التوقع، وساد جدل حول ما    ن    ييحدث، ف ةـ للبحـث عـ  محاول

ي       بدأ يالبيئية، الت " الأنظمة" دم استقرار تلك    أسباب ع  دـول التـ ى أوضـاع ال شدة علـ  ت تؤثر بـ
  .سيا الكاريبى وجنوب آها، خاصة الدول محدودة القدرات فيتتعرض ل
  

ةـ والأمـن،      أدى ذلك إلى اتساع نطاق البحث في   ق بالعلاقـة بـين البيئ  مجال جديد يتعلـ
اـ       وسرعان ما  تراتيجية، فقـد وضـح أن المـشكلات       تحول هذا المجال إلى عالم الدراس ت الإسـ

ر     في إتجاه عدم الاستقرار السياسيلبيئية، كالتصحر، يمكن أن تدفع في     ا  كثير مـن الحـالات، عبـ
دة ت      اث عديـ ت  سلسلة من المجاعات والكوارث والصراعات وتحركات السكان، وظهرت أبحـ حـ

  .حاليوقت ال ال في واسعاً تجد رواجاًي، التاسم مشكلات الأمن غير التقليدي
  

ة            اع درجـ ة لارتفـ أثيرات المحتملـ شأن التـ ر بـ لكن كل ذلك، لم يكن يقارن بما بدأ يظهـ
ا، سـوف يـؤد   علمياً  لنظرية تقدم هذه الدراسة وصفاً حرارة الأرض، فوفقاً   د   ي لهـ ان الجليـ  ذوبـ

 ـ        رـ ف ن تغي  يالناتج عن تلك المشكلة إلى اختفاء مساحات كبيرة من اليابسة، بما سينتج عن ذلك مـ
دول، وصـولاً     ى  شكل خريطة الأرض ذاتها، وتأثيرات بلاحدود على حياة البشر، وأوضاع الـ  إلـ

  .العلاقات الدولية
  

ا        دـ أصـبح مـ ار حـول    ي وصلت مثل تلك التوقعات بشكل سريع للغاية إلى مصر، فق ثـ
ذي  من الأمثلة التقليدية التي تطر    ، واحداً "غرق الدلتا " دـأ  ح في كل المنتديات، في الوقت الـ ه  ب  فيـ

 ـ  ة طويلة، وكأنه يمت للخيال العلمي   كل ذلك بمصر، لفتر    د ي م   ، فلم يكـن أحـ ضبط حجـ درك بالـ
ا    جادة أم لا، وماهية المدى الزمني الذي   إذا كانت  المشكلة، وما  ه، ومـ عـ فيـ ان    يمكن أن تق إذا كـ

  يمكن عمله لتجنبها ؟ هناك ما
  

 ـ أعدتها أحد الأكاديميييإن هذه الدراسة المتخصصة، الت      هـذا المجـال،   ين المعروفين ف
و      يتحاول الاقتراب من هذا الموضوع، كمحاولة للإسهام ف    ى نحـ ةـ، علـ ه بـصورة علمي  تناولـ

و    يوضح حجم المشكلة عموماً   ، وتأثيراتها المتصورة بالنسبة لمصر، بأكبر قد مـن الرصـانة، وهـ
  . بداية لنقاش جاد حول تلك القضيةيمكن أن يكون ما

  
  أسرة التحرير                                                         

ناير                                                                                                          ٢٠٠٨ي
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  مــقدمـــة
  

التي يواجههـا العـالم طـوال    تعتبر قضية تغير المناخ من أخطر التحديات  
د أيضاً تحدياً أساسياً لعملية التنمية المستدامة، تلك التنمية التي تهـتم       ، كما تع  تاريخه

، حفاظـاً علـى   ون إغفال البعد البيئـي   بتحقيق الجوانب الاقتصادية والاجتماعية د    
، وهي التنمية التي تحرص علـى العدالـة        د الطبيعية لخدمة أجيال المستقبل    الموار

  . تحقيق أهدافها شعوب العالم كله بالاجتماعية والتي تحلم
  

رـة             تشير الدراسات إلى أن تغير المناخ الناجم عن ارتفاع درجة حـرارة الك
لاف الجـوي  الأرضية هو نتيجة زيادة تركيزات غازات الاحتباس الحراري في الغ       

، حيث لاحظ العلماء زيادة في تركيـزات تلـك الغـازات            المحيط بالكرة الأرضية  
اـن  بالنـسبة لغـاز     % ١٠٠و الكربون  النسبة لغاز ثاني أكسيد     ب% ٣٠بلغت   الميث

، ومن المعروف أن حرق كافة أشكال والوقود الأحفـوري  خلال المائة سنة الماضية   
اـز ثـاني    هو المصدر الرئيسي لإ) الغاز الطبيعي_ البترول _ الفحم  (  نبعاثـات غ

، كما أن بعض الأنشطة الزراعية والحيوانية هي مـصدر أساسـي            أكسيد الكربون 
، وقد أدى زيادة تركيز تلـك الغـازات إلـى      ت غاز الميثان للغلاف الجوي    بعاثالإن

 ـ  ٠,٦ارتفاع درجة حرارة الكرة الأرضية بنسبة      ات  درجة مئوية منـذ بـدأت عملي
  .١٨٦٠القياس لهذه الغازات عام 

  
اـع    نماذج الرياضية المستخدمة في توق   وتنبئ ال  ع الآثار الناشـئة عـن ارتف

ئية واقتصادية مدمرة حيث سيؤدي هذا الارتفـاع فـي   درجة حرارة الأرض بآثار بي 
 فوق سـطح كوكـب   درجات الحرارة إلى التأثير على النحو السائد لتوزيع الأمطار     

 وسـوف تكـون     ،توزيع الموارد المائية في العـالم     ، وبالتالي سوف يتأثر     الأرض
  موجات جفاف مهلكة فـي ، إما فيضانات عالية مدمرة في بعض المناطق أو   النتيجة

دـ فـي القطـب             مناطق أخرى  ، كما يتسبب ارتفاع درجة الحرارة في ذوبان الجلي
رـة   البحرالشمالي مما يؤدي إلى ارتفاع سطح        ، حيث تتعرض مناطق منخفضة كثي

 ـ      و في العالم إلى الغرق، وتشير الدراسات إلى أن سطح البحر قد ارتفع بالفعـل بنح
رـة    ، كما تتعدد أشكال سم خلال القرن العشرين٢٠ ـ  ١٠  تلـك التهديـدات الخطي

على الزراعة والثروة المائية والصحة العامة والتنوع الحيـوي وشـتى ضـروب          
  . الحياة وسبلها

  
، لتـدعيم  يرة على المستوي القـومي والعـالمي  إننا في حاجة إلى جهود كب     

يات البيئيـة لتـأمين رفاهيـة    تحـد لالزخم للجهود العالمية الرامية إلى إيجاد حلول ل   
رـق جـزء مـن    أمين مستقبلنا المشتركالبشر، وت  ، ونحن في مصر مهددون بأن يغ

، فبعض نمـاذج المنـاخ   في مياه نهر النيل سواحلنا الشمالية وشمال الدلتا وتغيرات      
عـن  % ١٧ في مصر إلى على مستوى العالم تتوقع أن ينخفض تصرف نهر النيل     

دـار ، بينما يخلص نموذج     تصرفه الحالي  ، مـع  %٣٠ آخر إلى زيادة التصرف بمق
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اـم   إن نسبتنا من كمية إنبعاثات غاز       لا ٢٠٠٦، ٢٠٠٥ات الاحتباس الحراري في ع
  . ي إنبعاثات العالملمن إجما% ٠,٥٧مثل سوى تُ

  
، ة استخدام أساليب الطاقة النظيفة، الجديدة والمتجـددة    إننا في حاجة إلى زياد    
، كما أننا فـي أشـد    حلول غير تقليدية في هذا المجال كذلك إننا بحاجة إلى استخدام    

رـاري بإ   الحاجة إلى تقليل نسبة تلوث ا      تبـاع أسـاليب   لهواء بغازات الاحتباس الح
لخضراء وأحزمـة  ، وأيضاً إلى زيادة رقعة المساحات ا لإنتاج الأنظف في الصناعة   ا

تـى الأ      الغابات حول المدن   سـاليب العالميـة والتقنيـة    ، إننا بحاجة إلى استخدام ش
رـ التغيـرات    ن والشراكة على كافة المـستوي ، وإلى التعاو الحديثة اـدي خط ات لتف
رـاد المج   ءوب، ولا يتم ذلك إلا بعمل علمي د المناخية تمـع  ، يشترك فيـه كافـة أف

، ازدهاراً لحضاراتنا وتأميناً لمـستقبلنا وحفاظـاً   بصفة عامة والشباب بصفة خاصة    
  . على تراثنا
  

  : مفهوم ظاهرة التغير المناخي
لأصلي للحرارة على سطح هذا الكوكب لكن لا تـصل  الشمس هي المصدر ا  

نـعكس  إلى سـطح الأرض كل أشعة الشمس التي تسقط على الغلاف الجوي       ، إذ ي
لمائـة   في ا٢٣، ويتم إمتصاص نحو المائة من هذه الأشعة إلي الفضاء في   ٢٥نحو  

عـة     ٥٢، وهذا معناه أن أخرى في الغلاف الجوي نفسه     في المائـة فقـط مـن أش
رـة  الغلاف الجوي لتصل إلي سطح الأرض   رق  الشمس تخت  ، ومن هذه النسبة الأخي

 فـي المائـة   ٤٦، بينما يمتص الباقي كس عائداً إلى الفضاء في المائة ينع ٦نجد أن   
في سطح الأرض ومياه البحر ليدفئها وتشع هذه الأسطح الدافئـة بـدورها الطاقـة        

رـاً   الحرارية التي اكتسبتها على شكل أشعة تحت حمراء ذات م   وجات طويلـة ونظ
مثـل ثـاني أكـسيد    ( لأن الهواء يحتوي على بعض الغازات بتركيزات شـحيحة   

الـسماح بنفـاذ الأشـعة تحـت     ، من خواصها عدم  )الكربون والميثان وبخار الماء   
، وتعـرف  إن هذا يؤدي إلي احتباس هذه الأشعة داخل الغلاف الجـوي         ، ف الحمراء

 Green أو تـأثير الدفيئـة   Global Warming "الاحتباس الحراري"هذه الظاهرة باسم 
House Effect  أو التغير المناخي Climate Change    اـزات الاحتبـاس  ، وأهـم غ

، ولولاه لإنخفضت درجة حرارة سـطح الأرض        الحراري الطبيعية هي بخار الماء    
دون نقطة تجمـد     ما إلى لهبطت، أي    درجة مئوية عن مستواها الحالي     ٣٣بمقدار  

  . صبحت الحياة على سطح الأرض مستحيلةالمياه، ولأ
  

وقد شغل موضوع تغير المناخ بال علماء المناخ والأرصاد وغيـرهم أكثـر     
بيئيـة   عن معظـم المـشكلات ال  ةوتتميز ظاهرة التغيرات المناخي. من نصف قرن  

دول لتـشكل خطـورة علـى    ، حيث أنها تعدت حدود ال الأخري بأنها عالمية الطبع   
م التأكد من الإزدياد المطرد في درجات حرارة الهـواء الـسطحي    ، فقد ت  العالم أجمع 

رـاوح بمتوسـط       ككلعلى الكرة الأرضية     ، حيث إزداد المتوسط العالمي بمعدل يت
  . من الدرجة خلال المائة سنة الماضية٠,٦
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 )IPCC(أكدت دراسات الهيئة الحكومية الدولية المعنية بـالتغيرات المناخيـة      
International Program on change      أن هذا الارتفـاع المـستمر فـي المتوسـط 

العالمي لدرجة الحرارة سوف يؤدي إلى العديد من المشاكل الخطيرة علـى الحيـاة          
  . علي كوكب الأرض

  
وتعتبرالدول الصناعية هو المسئول الأول عن الإنبعاثات الماضية والحاليـة         

اـ ينبغـي علـى    ة تغير المناخ رة بتقليل أثر ظاهر   لغازات الدفيئة وعليها المباد    ، كم
، علماً بـأن الإنبعاثـات منهـا        ماعيةالدول النامية تطوير بنيتها الاقتصادية والاجت     

  . ستتضاعف عند تحويلها إلى دول صناعية
  

لتسبب في ظاهرة الاحتبـاس  إن الدول النامية التي لم يكن لها دور كبير في ا   
من ما اقترفته الأغنياء حيـث سـيقع   ، ولكن سيتعين على الكثير منها دفع ث   الحراري

، فالفرد فـي دول الـشمال   اء قبل غيرهمأعباء التغيرات على أكتاف الفقراء والضعف   
رـد فـي دول          يستهلك حوالي عشرة أمثال الموارد الطبيعيـة التـي يـستهلكها الف

  . الجنوب
  

  : الغازات المسببة لظاهرة التغير المناخي
، وتتوقـف    الاحتباس الحراري الرئيسي   ون غاز يعتبر غاز ثاني أكسيد الكرب    

، خاصـة احتـراق   بعثة من نشاطات الإنسان  تركيزاته في الهواء على الكميات المن     
مـنت وإزالـة       )الفحم والبترول والغاز الطبيعـي    (الوقود الحفري     وصـناعة الأس

دـر أن    ، خاصة الغابات الاستوائية التي تُ     النباتات عتبر مخزناً هائلاً للكربـون، إذ يق
، وإزالتهـا   كربون في المتر المربع فـي اليـوم      /كجم ٢ار الغابات تثبت نحو     أشج

يعني إما تحويل الأرض إلى حالة قاحلة أو بور أو زراعتها بمحاصيل حقليـة ذات          
ق كما أن معظم الأشجار التي يتم إزالتها تحـر       ) نصف كيلو جرام  (قدرة تثبيت أقل    

  .أو تحلل بفعل الكائنات الدقيقة
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____________________________ ٨  __________________________  
 

  
، كما تتوقف تركيـزات ثـاني     لحالتين تنتج ثاني أكسيد الكربون     وفي كلتا ا  

في الغطـاء  أوكسيد الكربون في الهواء على معدلات إزالته وامتصاصه في البحار و 
، فيما يعرف بالدورة الجيوكيميائيـة ـ والتـي تحـدث     النباتي على سطح الأرض

لمختلفة أن هـذا  ، ولقد أوضحت الدراسات ا    اً في تركيزات الكربون في الهواء     توازن
عـام  ( ، ففي عصر ما قبل الصناعة     تل نتيجة لنشاط الإنسان المتزايد    التوازن قد اخ  

زـءاً فـي     ٢٨٠ نحـو    كان تركيز غاز ثاني أوكسيد الكربون     ) ١٨٠٠ – ١٧٥٠  ج
  .  جزءاً في المليون٣٦٨ فكان ٢٠٠٠، أما في عام المليون حجماً

  
 ـوتقدر كمية ثاني أوكسيد الكربون التي انبعثت  الم  في الغلاف الجوي في الع

 مليون طـن فـي عـام    ٥٩٦١، ارتفعت إلى     مليون طن  ١٩٦٠ بنحو   ١٩٠٠عام  
 مليون طـن  ٢٣١٧٢ إلى    ووصلت ١٩٧٥ مليون طن في     ١٦٩٠٢ ثم إلى    ١٩٥٠

  في المائة من إجمـالي ٥٠، وتعتبر الدول المتقدمة مسئولة عن نحو     ١٩٩٩في عام   
ات المتحدة الأمريكية وحـدها مـسئولة عـن    الولاي(إنبعاثات ثاني أوكسيد الكربون     

ودول %) ١٣,٢(، تليها الـصين  الي الإنبعاثات في العالم في المائة من إجم   ٢٤نحو  
أما العالم العربـي ككـل      %) ٥(واليابان  %) ٧(ورورسيا  %) ٨(روبي  والاتحاد الأ 

في المائة فقط من إجمالي إنبعاثات ثاني أوكـسيد الكربـون   ) ٣,٤(فهو مسئول عن   
  .  العالمفي

  
رـى لهـا   ، هناك عدة غـازات     افة إلى غاز ثاني أوكسيد الكربون     بالإض أخ

، وأهم هذه الغازات الميثان الذي يتكون من تفـاعلات     خصائص الاحتباس الحراري  
ق الكتلـة الحيويـة   مجترة ومن حـر ميكروبية في حقول الأرز وتربية الحيوانات ال  

در أن تركيزات الميثان فـي الغـلاف       ويق) الأشجار والنباتات ومخلفات الحيوانات   (
 فـي  ١٧٥٠ إلى نحـو  ١٨٠٠يار في عام ل جزء في الم٧٠٠الجوي قد ارتفعت من  

 مليون طـن  ٦٣٤٠ نحو ١٩٩٩، وكانت إنبعاثات الميثان في العالم عام       ٢٠٠٠عام  
 في المائـة مـن هـذه    ١٥ثاني أوكسيد كربون مكافئ، وتعتبر الصين مسئولة عن    

عربـي ككـل   العـالم ال  ( في المائة    ١٣حدة الأمريكية عن     المت الانبعاثات والولايات 
  ).  في المائة٣,٧مسئول عن 

  
ميكروبيـة  ، الذي يتكون أيضاً من تفـاعلات        ويعتبر غاز أوكسيد النيتروز   

، ويقدر أن تركيزاتـه فـي   تحدث في المياه والتربة، من غازات الاحتباس الحراري   
 ٣٠٦ إلـى نحـو   ١٨٠٠ المليار عام  جزءاً في٢٧٠الغلاف الجوي قد ارتفعت من     

سيد النيتروز فـي العـالم عـام     ، وكانت إنبعاثات أوك   ٢٠٠٠أجزاء في المليار عام     
اـفئ   م ٣٥٧٠، نحو   ١٩٩٩ ، وكانـت الـصين   ليون طن ثاني أوكسيد كربـون مك

دـ    ١٥مسئولة عن    ة الأمريكيـة عـن    في المائة من هذه الانبعاثات والولايات المتح
وبجانـب هـذه   )  في المائـة ٤,١م العربي ككل مسئول عن     العال( في المائة    ١٣,٢

التي تتسبب في تآكـل طبقـة   (جموعة غازات الكلوروفلوروكربون الغازات هناك م 
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وتوكـول  روالتي توقف إنتاجها واستخدامها في معظـم الـدول طبقـاً لب    ) الأوزون
  . مونتريال
  

تـأثير   ويبين الـشكل  ،نوعية هذه الغازات وزمن الحياة  ) ١(ويوضح جدول   
لى التغيـرات المحتملـة مـن حيـث     الغازات المختلفة وكذلك العناصر المناخية ع    

  .التبريد والتسخين
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وتتوقف مساهمة كل من هذه الغازات في الاحتباس الحراري علـى كميـة            

 ـوتركيزه النهائي في الغلاف الجوي  الغاز المنبعثة،    اـءه  ، وطول فت رـه (رة بق ) عم
ى التدفئة العالمية تختلف من غـاز إلـى    ليعني أن القدرة ع   ، وهذا   وقوته الإشعاعية 
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اـلوزن            أخر ، ويعتبر ثاني أوكسيد الكربون أقل الغازات تأثيراً في التدفئة مقارنـة ب
 ١٠٠ أو ٥٠(لى مدى فترة زمنية متـساوية    عه من الميثان أو أوكسيد النيتروز       نفس

 في العالم تفـوق كميـات   ولكن لأن كمية ثاني أوكسيد الكربون المنبعثة      ) سنة مثلاً 
ئيـسي الفاعـل فـي      عد الغاز الر  ، فهو ي  لحراري الأخرى جميع غازات الاحتباس ا   

  . التدفئة العالمية
  

  : دلائل تغير المناخ في العالم
اـ وطبقـاً          درجات حرارة عرف المناخ على أنه     ي  وأمطـار أي منطقـة م

 )E , D , C , B , A(للتعاريف العلمية فإن المناخ العالمي ينقسم إلى خمـس منـاطق   
 الذي يتميز بقلة هطـول الأمطـار وأن   Bويعتبر مناخ العالم العربي ضمن المناخ    

رـاء     . البخر من سطح التربة يتجاوز كميات الأمطار       حيث أنـه مـن المتعـذر إج
لاحتباس الحـراري فـي الغـلاف      دراسة مباشرة للتأثير الناجم عن تراكم غازات ا       

ن الماضيين طائفة من النماذج الرياضية تنبؤ بمـا   ، فقد وضعت خلال العقدي    الجوي
قد يحدث وأوضحت النماذج الحديثة أنه لو تضاعفت تركيزات غاز ثاني أوكـسيد            

، فإن هذا سـوف  عن معدلها في عصر ما قبل الصناعةالكربون في الغلاف الجوي    
تالي إلى ارتفـاع مـستوى     ، وبال  رفع درجة الحرارة على سطح الأرض      يؤدي إلى 

توزيع انبعاثـات   ) ٢(وكما يوضح شكل    . ، مع وجود اختلافات إقليمية    لبحرسطح ا 
أقل المساهمات في هـذه    فريقيا  كسيد الكربون على مناطق العالم وكيف أن لإ       ثاني أ 

وعلى هذا فإن سجل الانبعاثات في كل منطقة من العالم سـوف يكـون       . الانبعاثات
  . مختلفاً في النماذج المناخية

  
  

  
  
  

ت تزايد من العلماء الشك في صلاحية النمـاذج التـي اسـتخدم         أثار عدد م  
اـر المترتبـة علـى    لتقدير ارتفاعات درجات الحرارة  ، حيث أن معظمها تجاهل الآث

ره على رفـع  ، فكل منها له أث    لغبار وأكاسيد الكبريت في الهواء    وجود بخار الماء وا   
و في الفلبيين عـام    ، فمثلاً في أعقاب ثورة بركان بيناتوب      أو خفض درجات الحرارة   

رـيض مـن الغبـار النـاعم ورذاذ حـامض           تكون حول  ١٩٩١  الأرض حزام ع
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، وقـدرت   سـطح الأرض  في المائـة مـن  ٤٠الكبريتيك وغطي هذا الحزام نحو   
 ٠,٥العلمية أنه نتيجة لذلك سوف تنخفض درجة حـرارة الجـو بمعـدل    الدراسات  

الواقـع أن درجـات   ، و تتراوح من عامين إلـى خمـسة أعـوام   درجة مئوية لمدة 
، وبالإضـافة إلـى ذلـك    ١٩٩٢ضاً بمثل هذا المعدل في عام   الحرارة سجلت إنخفا  

، دمت تجاهلت بعض الظـواهر الطبيعيـة  ذكر بعض العلماء أن النماذج التي استخ      
فمثلاً هناك تغيرات في درجات الحرارة ومعدلات سقوط الأمطار تحدث في بعض             

ي تستمر عادة مـا  شمس خلال دورة الشمس التالمناطق نتيجة للتغيرات في نشاط ال     
  .  عاما١١ًيقرب من 
  

ولعل ما يؤكد عدم التيقن الناتج من هذه النماذج التناقض فـي الاسـتنتاجات       
 الأول ، ففي التقيـيم )IPCC(التي توصل إليها الفريق الحكومي المعني بتغير المناخ       

ية غاز ثاني أوكـسيد  ، خلص إلى أنه إذا تضاعفت كم   ١٩٩٠الذي أعده الفريق في     
، فـسوف  ن مستواها في عصر ما قبـل الـصناعة      الكربون في الغلاف الجوي ع    

 درجة مئوية وفي التقييم الثـاني  ٤,٥ إلى   ١,٥ترتفع درجة الحرارة في العالم بنحو       
 ٣,٥ -١ ذكر الفريق الحكومي أن معدل ارتفاع درجة الحرارة سـيكون          ١٩٩٥عام  

 فـي  ٩٠ذكر أن هناك احتمـال     ) ٢٠٠٠عام   (ثلثادرجة مئوية ولكن في التقييم ال     
 درجة مئويـة خـلال   ٥,٨ -١,٤المائة أن ارتفاع درجة الحرارة سيكون في حدود         

  . ٢١٠٠ - ١٩٩٠الفترة 
  

التفصيلية لدرجات الحرارة المسجلة فـي العـالم خـلال          توضح التحليلات   
 ٠,٨ - ٠,٤القرن الماضي أن متوسط درجة الحرارة في العالم قد ارتفـع بمعـدل            

وقد أوضح الفريق الحكـومي المعنـي بتغيـر         )  درجة ٠,٦متوسط  (درجة مئوية   
 ـ             تـخدمت لاست شراف المناخ أن هذه الزيادة تتفق ونتائج النماذج الرياضية التي اس

، ولكـن  على أن التدفئة العالمية قد بدأت، وأن هذا دليل    ارتفاع الحرارة في المستقبل   
 ـهناك عدداً من العلماء يرون أن    ي حـدود التغيـرات الطبيعيـة    هذه الزيادة هي ف

رـة             للمناخ ، خاصة وأن التحليل المفصل لدرجات الحرارة أوضح أنـه خـلال الفت
دـار            ١٩٧٠ - ١٩٤٠ رـارة بمق  درجـة   ٠,٢ كان هناك انخفاض عالمي فـي الح
  . مئوية

  
، ٢٠٠٠طبقاً لتقرير الفريق الحكومي المعني بتغير المناخ الصادر في عـام        

الدفء ومدته خلال القرن العشرين في نصف الكرة الأرضـية الـشمالي   كان معدل   
ات هو أدفـأ  ي، وكان عقد التسعين  وقت مضى خلال الألف عام الأخيرة      أكبر من أي  
  . عقود القرن
  

، ونقـص   سنتيمترا٢٠ً -١٠ارتفع سطح البحر خلال القرن العشرين بمعدل      
في المائة خلال نـصف   ١٠ الغطاء الثلجي في نصف الكرة الأرضية الشمالي بنحو 
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 في المائة فـي   ١ - ٠,٥، وكانت هناك زيادة في كمية الأمطار بنحو         القرن الأخير 
  . رة الأخيرةالأعوام العش

  
ومدى تغيرها) ٣(الشكل    يوضح كثافة الثلوج 

 

  
  
  

  : رتفاع درجة الحرارة في العالم الآثار المصاحبة لإ
المناخ أن ارتفاع درجة حـرارة  يوضح تقرير الفريق الحكومي المعني بتغير     

على النظم البيئية على سـطح     صحبه تغيرات مناخية سيكون لها أثر كبير        يالجو س 
، يرى البعض الآخر أنها ستكون ضـارة ، يرى البعض أنها قد تكون مفيدة و   الأرض

رـ قـد    ، فـإ د إنتاجية بعض الغابات والمحاصيلفمثلاً بينما قد تزي    ن الـبعض الآخ
فـي بعـض   ) لميـاه وكذلك مصادر ا(كذلك بينما قد تزيد الأمطار     ،تدهور إنتاجيته 

 خاصة في المناطق -، فإنها قد تشح في بعض المناطق الأخرى         المناطق في العالم  
  .  مسببة مشاكل كبيرة في موارد المياه-القاحلة 

  
 ٨٨ إلـى  ٩من ناحية أخرى قد يؤدي ارتفاع مستوى سطح البحـر بنحـو      

 إلـى غـرق بعـض الجـزر المنخفـضة      ٢١٠٠ - ١٩٩٠سنتيمتراً خلال الفترة   
 والمناطق الساحلية مما سيؤدي إلى تشريد الملايـين مـن البـشر وإلـى خـسائر       

 كيلومتر مربع مـن  ٥٧٠٠، ففي الهند مثلاً قدر أن نحو        اقتصادية واجتماعية فادحة  
رـة    المناطق الساحية سوف تتعرض للغرق   يـؤدي إلـى هج يـن  ٧,١، مما س  ملاي

، وفـي فيتنـام قـدرت       مليـار دولار   ٥٠ مادية قدرت بنحو     شخص وإلى خسائر  
يـاري  ل بنحـو م ٢٠٧٠الخسائر التي قد تنجم عن ارتفاع سطح البحر بحلول عـام       

، ولكن بعض العلماء يشككون في ذلك ويوضـحون أن مـا سـيحدث هـو          دولار
والـشكل  . انخفاض في مستوى سطح البحر واحتمال حدوث عصر جليدي جديـد          

  . ٢٠٠٥وى سطح البحر حتى تغير مست) ٤(رقم 
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 أن التغيـرات    ٢٠٠٠أوضح الفريق الحكومي المعني بتغير المناخ في عام         
، ومـن منطقـة إلـى    ف في تداعياتها من قارة إلى أخرى      المناخية المحتملة ستختل  
  . أخرى داخل القارة نفسها

  
زـء   ادة الجفاف في القارة بـصورة عامـة       في أفريقيا يتوقع زي     ، وفـي الج

، مصحوباً بظاهرة التقلبات الجوية المعروفـة      ي الشرقي منها بصورة خاصة    الجنوب
بينما تزداد معدلات سقوط الأمطار على الجبـال العاليـة فـي      ENSOباسم الانسو   

أمـا فـي   . لواقع على خط الاستواء من القـارة      شرق أفريقيا وفي الجزء الأوسط ا     
رـة   المناطق الساحلية فسوف يؤدي إرتفاع مستوى سطح البحر         إلى غمر أجزاء كبي

، وفـي   ، وخاصة شمال دلتا النيل    ساحلية المنخفضة في شمال أفريقيا    من المناطق ال  
راضـي  ، وسينتج عن هذا فقدان مساحات مـن الأ        الجزء الأوسط من غرب أفريقيا    

إنتاجيـة الأرض  ، كما سيؤدي أيضاً إلى التأثير علـى       الزراعية والمنشآت المختلفة  
  . يادة ارتفاع منسوب المياه المالحة، لزالزراعية المجاورة

  
، من المتوقع أن تظل المنطقة في عمومهـا  وفي غرب أسيا والشرق الأوسط 

اـطق الجا           فـة  قاحلة قليلة الأمطار، أي سوف لا تتأثر النظم الأيكولوجية فـي المن
، أما في المناطق شبه الجافة فسيكون التـأثير طفيفـاً   بالتغيرات المناخية بشكل كبير   

اـدة    بالنسبة لتوزيع ونوعية النباتات  خاصة ، ومن ناحية أخرى سـوف تـؤدي الزي
  . ين التربة الزراعية في عدة مناطقالطفيفة في كمية الأمطار إلى تحس

  
مـال وغـرب         وفي أوروبا  اـر ش ، من المتوقع أن يزداد معدل سقوط الأمط

اـرة وشـرقها            ، فـسوف  أوروبا مع احتمالات حدوث فيضانات، أمـا جنـوب الق
، وسـوف   احتمالات الجفاف في بعض المنـاطق ضان لقلة سقوط الأمطار مع   يتعر
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زـاء          رـق الأج يؤدي الارتفاع العام في درجة الحرارة وارتفاع مستوى البحر إلى غ
الساحلية المنخفضة خاصة في غرب أوروبا وشمالها مع التعرض لموجـات حـارة      

  . على الزراعات ومعدلات إنتاج المحاصيل
  

 للتغيرات المناخية آثاراً عديدة على الأنظمـة البيئيـة         وخلاصة ما سبق أن   
والزراعية والتنوع الحيوي وكل مظاهر النشاط البشري كما يوضح ذلك الأشـكال             

  ). ٧(و ) ٦(و ) ٥(أرقام 
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اخي         ) ٥(شكل   ر المنـ رـن   _ توضيح لمدى حساسية الأنظمة البيئية المختلفة أمام التغيـ دي الق تحـ
  ._ الواحد والعشرون 

  
 
 

 
الانكسار المبكر 

د  للجلي

زيادة معدلات 

 الفيضان

فاف في بعض جوال

 المناطق

زيادة التعرض 

لموجات الحر 

والعواصف في 

  بعض المناطق
تباطؤ في 

ي بحرية الت ارات ال
في بعض مناطق 

علم   ال

 
يتطلب التكيف مع 
ير المناخي  التغ
تكاليف مالية 

وتقنية وتغير في 
اة حيلأنماط ا  

 
 زيادة معدلات 
الانقراض في 

نظم البيئية  بعض ال
هشة   ال

 
نقص عام في 

ئي في  الإنتاج الغذا
معظم المناطق 
وائية وما  الإست
ية    تحت الإستوائ

 
زيادة الطلب على 
الطاقة من أجل 

بريد   الت

م في الموارد  نقص عا

ية للسكان في  المائ

الدول الشحيحة في 

ه يا  مصادر الم

زيادة في عدد 

المعرضين لأمراض 

وليرا  والك الملاريا 

 وضغط الدم 

 

 الأنظمة البيئية تأثر

 أمام التغير المناخي
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ية تأثير التغير المناخي على الثروة الزراعية) ٦(شكل  كيف  

 تأثير 

 التغير المناخي

الزراعةعلى   

ياه  م مشكلات الم تفاق

في الدول الأشد حراً 

 وفقراً
بخر من  زيادة الت

تات تربة والنبا  ال
تفشي الأمراض 

الزراعية والآفات 

نطاق أوسع  على 

 في بعض المناطق

ثر إنتاج القمح في  سيتأ

الولايات المتحدة 

ية ـ أوكرانيا الأمر يك

وفرنسا واستراليا بسبب 

خسارة في إنتاج  الجفاف

الحبوب في الدول 

نامية خاصة في  ال

 نصف الكرة الجنوبي

ثروة  نقص ال زيادة أو 

ية حسب  السمك

ية  المناطق الجغراف

نقص عدد  زيادة أو 
م  المهددين بالجوع عا

 حسب ٢٠٦٠

المناطق الجغرافية 

 المختلفة

 دولة نامية من ٥٢ستستفيد 

ع درجات الحرارة مثل  تفا ار

وسطى  ن ـ دول أسيا ال الصي

يقيا  يا ـ جنوب أفر  ـكين

ية  كا اللاتين نصف دول أمري

ادة الإنتاج الزراعيفي زي  

تغيرات مناخية غير 

ن  مستقرة حتى بي

م الواحدة  الأقالي
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ى سـطح الكـرة     ) ٧(شكل    توضيح سيناريو تأثير التغير المناخي على عمليات الانقـراض علـ
  الأرضية

  

  
  :ي المناطق القطبية وآثاره محلياً وعالمياًآثار الجليد ف

 شاسعة لم يمـسها  تعد البيئات القطبية من أكثر المناطق نظافة وبها مساحات     
ي ، مواسم النمو بها قصيرة وبها جليد بحـري وغطـاء جليـد            التلف بشكل نسبي  

، والأراضي دائمة التجمد هذه البيئات غنية بـالموارد    وأنهار جليدية، وسهول التندرا   
اـل      الحية ذات الأهمية لباقي العالم   لطبيعية الحية وغير  ا ، منهـا علـى سـبيل المث

  . ، والبترول والغازسماكمصايد الأ

تأثير التغير 
المناخي على 
 الإنقراض

ثر  على أك القضاء 

برية  نات ال الحيوا

ندرة بحلول عام 

٢٠٥٠ 

ة  د هجر إزديا

نات والطيور  الحيوا

باردة  من المناطق ال

ناطق الدفيئة  إلى الم

غابات  تغير معالم ال

والحقول خلال 

عاماً  الخمسين 

 القادمة

تقلص أعداد 

كائنات التي تعيش  ال

بار دة في المناطق ال

ية   والجليد

ضرورة الحاجة إلى 

إدارة أفضل للحياة 

برية على مستوى  ال

م عال  ال

يمة  يصعب تحديد الق

كلية لإنقراض  ال

 الأنواع

عدم وجود أماكن 

لهجرة الحيوانات 

هروباً من دجة  لاً  شما

تفعة في  الحرارة المر

 مواطنها الأصلية 
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ذـه المنـاطق     مؤشرات هامة لحالة رفاهة البيئة     تعتبر المناطق القطبية   ، وه
 العالم ذات الـصلة بـالمحيط الجـوي،        حيوية للعمليات التي تحدث في كل أنحاء      

، لذا فـإن التغيـرات      رات البحرية، وكذا المناخ العالمي البيولوجي     والتيارات والدو 
  . في البيئة القطبية سوف تحدث تغيرات في أماكن أخرى على الكوكب

  
تشير نماذج المناخ العالمي إلى أن الاحترار العالمي النـاتج عـن ظـاهرة             

ات ، مع ما يترتب على ذلك مـن مـضاعف    ة سيزداد حدة في المناطق القطبية     الدفيئ
  . بيئية واقتصادية واجتماعية وثقافية وسياسية خطيرة في كل أنحاء العالم

  
 أو يحدث الاحترار بالفعل في أجزاء من المناطق القطبية بمعـدل ضـعفين         

ناطق تقع فـي منطقـة القطـب        ، وأغلب هذه الم   ثلاثة أضعاف المتوسط العالمي   
 ـتفاعاًركتيكا تشهد ارالكن توجد منطقة واحدة في الأنت  ،  الشمالي ة الحـرارة   في درج

  . تيكاركاوهي شبه جزيرة الأنت
  

، تحيط بـه منـاظر   الية عبارة عن محيط متجمد جزئياً   المنطقة القطبية الشم  
، والأرض دائمـة التجمـد       متأثرة بالغطاء الجليدي الموسمي    طبيعية وهي متنوعة  

ويشمل ( ، ويغطي الجليد البحري   لتندرا والأراضي الرطبة والغابات   مغطاه بسهول ا  
دـ،   ، وجليد بحري عمره عـام     جليد بحري متعدد السنوات، وجليد بحري قديم        واح

 مربـع مـن المحـيط     مليون كيلومتر١٥ إلى ٧,٥من ) وجليد بحري متكون حديثاً  
، وأثناء فصل الـصيف     أمتار ٣ع سمكه في المتوسط حوالي      ، ويبل المتجمد الشمالي 

وتعد الصفيحة الجليديـة   % ١٥ إلى ١٠تتراوح المساحة التي لا يغطيها الجليد بين    
مـن   % ١٠، وتـشكل   المنطقة القطبية الشمالية  في جرينلاند أكبر كتلة جليدية في     

ذاب كل الجليد فـي منطقـة   ، وإذا حدث و  حتياطات المياه العذبة في العالم    إجمالي إ 
اـلم بمعـدل   ، سوف يرتفع منسوب البحر جرينلاند ، وإذا  أمتـار ٧ في محيطات الع

ن الجليد في المنطقة القطبية الشمالية فسوف يؤثر بدون شك على النظـام  حدث ذوبا 
، والعديد منها تمثل أهمية كبـرى       اع الرئيسية النباتية والحيوانية   الأيكولوجي والأنو 

  .ات السكان الأصليين وأقتصادياتهمللثقافات المحلية وثقاف
  

  ركتيكااالأنت
 ـ ، إنها أكثر اهي قارة يحيط بها محيط     ، رودة ورياحـاً وارتفاعـاًَ  لقـارات ب

مـن  % ٩٩ تغطي مـا يقـرب مـن     وجفافاً على وجه الأرض وبها طبقة جليدية      
، ويبلغ متوسـط عمـق     فوق سطح البحر   ٢٥٠٠الي  ، بمتوسط ارتفاع حو   مساحتها

عمق تم قياسـه إلـى     متر ويصل أكبر     ٢٠٠٠ركتيكا حوالي   اطبقة الجليد في الأنت   
اـ حـوالي   اليد في الأنت، كما يشكل مقدار الج    متر ٤٧٠٠حوالي   مـن   % ٩١ركتيك

ركتيكـا فـسوف   ا، وإذا حدث وذاب سهل الجليد فـي الأنت        إجمالي الجليد في العالم   
  .  متر٦٠يرتفع منسوب البحر بما يزيد عن 
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والحيتان ذات الأسنان، وطيـور  ) عجل البحر(تشكل الطيور البحرية والفقمة   
ما تعد القشريات الصغيرة هي الأسـاس  ، كركتيكااالبيئة الحيوانية في الأنت   ،  البطريق

لشبكة الغذاء في المحيط الجنوبي التي تعيش عليه الأسـماك والثـدييات البحريـة          
اـ              لطيوروا ر ، وإذا ذاب الجليد فبدون شك سيؤدي هـذا إلـى ارتفـاع ميـاه البح

، وكذلك تدمير البيئة الحيوية للمناطق القطبيـة  والمحيطات وغرق السواحل والجزر  
  .والجنوبيةالشمالية 
  

يـن  خلال المائة عام الماضية ارتفع المنسوب العالمي للبحر بمعدل ي      تراوح ب
يمتـر فـي   ل مل٣اد هذا المعدل بحوالي ز ١٩٩٢، ومنذ عام  مليمتر في السنة٢ و  ١

، وتـدفق  تيجة التمدد الحراري في المحيطات، التي ترتفع درجـة حرارتهـا  السنة ن 
 بهذا يعتبر الجليد الـذائب مـسئولاً      ، و ي المحيطات بة من الجليد الذائب ف    المياه العذ 

، وتعد صفائح الجليـد فـي   الارتفاع الملحوظ في منسوب البحرعن نسبة كبيرة من    
اـث أن صـفيحة   ركتيكا من أكبر من أسهم في ذلك    انتجرينلاند والأ  ، وتوضح الأبح

دـ المتكـون     الجليد في جرينلاند تذوب بسرع     ، أمـا فـي   ة أكبر من الجليـد الجدي
رـى مـن      ، إ  فخلال الإحدى عشر عاماً الماضية     ركتيكاالأنتا نهارت ثلاث أجزاء كب

، أعقبها تسارع أنهيار الأنهـار الجليديـة   ركتيكااتالجروف الجليدية في شبه جزيرة أن   
ه سـكان  ، ومع ارتفاع منسوب البحر يواج    كانت تحجزها هذه الجروف وتدفقها     التي

لية حالات الغمر، وفي الأول من ديـسمبر     والمدن الساح ) الواطئة(الجزر المنخفضة   
، أصبح مجتمعاً صغيراً يعيش في سلسلة جزر فـانواتو فـي المحـيط          ٢٠٠٥عام  

  . قله بشكل رسمي نتيجة تغير المناخالهادي أول مجتمع يتم ن
  

    رـاد التـي   هدد أيضاً الموائل البحرية وسبل م  كما أن تغير المناخ ي عيشة الأف
تـج   المحيطات قرابة نصف ثاني أكسيد الكربـون  ، فلقد امتصت يعتمدون عليها  المن

 على PH، مما أدى إلى إنتاج الحمض الكربوني وتقليل        خلال المائتي سنة الماضية   
اـ بعـض           سطح مياه البحر   ، وهذا يؤثر على عملية التكليس التي تقوم مـن خلاله

  . الحيوانات مثل المرجانيات والرخويات يعمل قوقعها من كربونات الكالسيوم
  

وسـيبيريا فـي    يتسبب ذوبان الجليد في الأرض دائمة التجمد في ألاسـكا           
، إن تغيـر  الأنابايب، والبنية الأساسية الأخـرى    ، وخطوط   ضرر هائل في المباني   

وطقـس أدفـأ تقـل    المناخ يعني فصول جليدية أقصر للسفر على الطرق الشتوية     
 ـ ، مما يتسبب في نشوب المزيد من حرائق       إمكانية التنبؤ به   ي بعـض  الغابـات ف

  . المناطق
  
لرعـاة حيـوان الرنـة    ، مشكلة ار عبر المنطقة القطبية الشمالية    ثير الاحتر ي

دـ وللصيادين الذين يرتحلون     ، هـذا كمـا تتـسبب    في الأنهار المتجمدة وعبر الجلي
عمليات ذوبان الجليد وتجمده المتزايدة في تقليل حصول حيوان الرنة وغزال الرنـة      
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، عاة والصيادين وسـلامتهم الثقافيـة  ، مما يؤثر على اقتصاد الر     ذاءعلى الغ ) الأيل(
  . لوجي للصحاري الجليديةوانهيار النظام الأيكو

  
  : معاهدة تغير المناخ وبروتوكول كيتو

حـدوث تغيـرات فـي       العالمي المتزايد بقضية احتمال      في ضوء الاهتمام  
اـزات الاحتبـاس    يادة زالمناخ نتيجة للتدفئة العالمية التي قد تنتج عن        انبعاثـات غ

 ـ الدولية لتغيـر المنـاخ أثنـاء إنع   ، تم التوقيع على المعاهدة الإطارية     الحراري د اق
، ١٩٩٢في ريودي جانيرو عـام   ) قمة الأرض (الأمم المتحدة للبيئة والتنمية     مؤتمر  

اـزات الاحتبـاس الحـراري فـي        "وتهدف المعاهدة أساساً إلى      تثبيت تركيزات غ
، وأن يتحقق ذلك خلال ى لا يحدث تداخلاً مع نظم المناخ  د مستو الغلاف الجوي عن  

فقد التزمـت الـدول     " فترة زمنية تسمح للنظم الأيكولوجية بالتأقلم مع تغير المناخ          
المتقدمة ودول وسط شرق أوروبا بتبني سياسات وإجـراءات لخفـض انبعاثـات           

  . ٢٠٠٠ بحلول عام ١٩٩٠غازات الاحتباس الحراري منها إلى مستويات 
  

هـو الـسلطة   ) الأطراف التي صدقت عليها(مؤتمر أطراف المعاهدة "يعتبر  
لمتابعـة  ، وتقرر عقد اجتماعات سنوية لمـؤتمر الأطـراف ل      العليا لمراجعة تنفيذها  

، وفي الاجتماع الأول لمؤتمر الأطراف الـذي عقـد فـي     واتخاذ القرارات اللازمة  
 على إلتزامات جديدة للحـد مـن    وجد أنه من الضروري الاتفاق     ١٩٩٥برلين عام   

، وفي الاجتماع الثالث الـذي      ٢٠٠٠إنبعاثات غازات الاحتباس الاحراري بعد سنة       
، الذي يلزم الـدول  "كيتو"  تم إقرار بروتوكول  ١٩٩٧ عقد في كيتو باليابان في عام     

 فـي  ٥الصناعية بخفض إجمالي إنبعاثات غازات الاحتباس الاحراري منها بنـسبة    
 ـ ٢٠٠٨، بحلـول  ١٩٩٠ الأقل تحت مـستويات  مائة علىال دـد   ٢٠١٢   كمـا ح

 آليـة  :ثلاث آليات لمساعدة الأطراف على خفض انبعاثاتهـا وهـي          البروتوكول  
وهناك بعـض   . التنمية النظيفة، نظام الاتجار في الانبعاثات، وآلية التنفيذ المشترك        

الـسيناريوهات  السيناريوهات التي تم إعدادها لخفض معدلات التلوث وستعمل هذه          
  ) ٨(شكل . بالتالي في حالة نجاحها على خفض التغير المناخي

  

  
  

 السياسة على العلم في أعمال مؤتمر الأطراف إلـى  ولقد أدت الهرولة وغلبة   
غمـوض  مما أدى إلى ارتباك واسع خاصة مع     " كيتو"التعجل في إقرار بروتوكول     
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يـن   ، خاقف الدولناك خلافات واضحة في مو ه ١٩٩٨، فمنذ   طرق التنفيذ  اصـة ب
  .ليات التي نص عليها البروتوكول، حول تفاصيل الآالدول النامية والمتقدمة

  
 لـم   بالإضافة إلى ذلك أبدت بعض الدول تحفظات على البروتوكول لأنـه     

 في المائـة مـن   ٤٥، التي يتوقع أن تكون مسئولة عن  يحدد إلتزامات الدول النامية   
، كذلك وضح أن البروتوكـول      ٢٠١٠راري بحلول   حزات الاحتباس الا  انبعاثات غا 

، التي تصدر عنها    على نقل بعض الأنشطة الاقتصادية     ،باشر، بطريق غير م   يشجع
، وتثير كل مـن    حراري، إلى الدول النامية   عالية من غازات الاحتباس الا    تركيزات  

 ـ الانبعاثات العديد مـن التـساؤلات  آلية التنمية النظيفة ونظام الاتجار في      ة ، خاص
بالنسبة لجدوى هذه الآليات في تحقيق أهداف البروتوكول، فمثلاً وجد أنه أرخـص       

ار آلية التنميـة  امية تحت ستلدولة متقدمة أن تشتري حصة من الكربون من دولة ن         
 تقوم  ، عن أن  تها المنصوص عليها في البروتوكول    النظيفة تحسب لها ضمن إلتزاما    

، أن الدول المتقدمة هـي التـي   ا هوبخفض هذه الحصة من أراضيها، والخوف هن     
 للعوامـل الـسياسية   ، وتخضع عمليات الـشراء والبيـع    بونستحدد سعر طن الكر   

  . والاستراتيجية
  

ةـ الأخيـرة   تغيرات المناخ الإقلي  ، ولا سـيما الزيـادات   مية التي حدثت فـي الآون
المسجلة في درجات الحرارة أثرت بالفعـل فـي كثيـر مـن الـنظم الفيزيائيـة            

  :يائيةوالأح
يـما  ، رات المناخ الإقليميـة  تشير الدلائل الرصدية المتاحة إلى أن تغي       ولا س

الزيادات المسجلة في درجات الحرارة أثرت بالفعل في كثير من الـنظم الفيزيائيـة          
والأحيائية في أنحاء عديدة من العالم وتشمل أمثلة التغيـرات المرصـودة تقلـص             

كـر  قيعية والتجمد المتأخر للجليد والانحـسار المب الأنهار الجليدية وذوبان التربة الص   
، وزيادة طول مواسم النمو في المناطق التي تتـراوح      للجليد في الأنهار والبحيرات   

بين خطوط العرض الوسطى وخطوط العرض القطبية ونزوح المراعي الحيوانية           
، وتناقص بعض المجموعـات  مزروعة صوب القطب ونحو المرتفعات  والمناطق ال 

رات ووضـع بـيض الطيـور    اتية والحيوانية وإزهار الأشجار وظهور الحـش     النب
وجرى توثيق الربط بين التغيرات الطارئة على درجات الحرارة الإقليميـة            . مبكراً

رـ مـن البيئـات             وبين التغيرات المرصودة في النظم الفيزيائية والإحيائية في كثي
  . المائية والأرضية والبحرية

  
اـت الطويلـة الأجـل       اساوقد استندت بعض الدر     ـ ت لتحديد الدراس  ي، الت

، للتغيرات الطارئة على النظم الأحيائيـة  ي العادة عشرين عاماً أو ما يزيد   تستغرق ف 
والفيزيائية التي يمكن ربطها بالتغيرات اللإقليمية الطارئة على درجة الحرارة ففـي        

اـن   معظم الحالات التي تم فيها اكتشاف تغيرات في النظم الأحيائية            والفيزيائيـة ك
واحتمال إمكانيـة   . متوقع على أساس الآليات المعروفة    منحنى التغير هو المنحنى ال    

صـدفة  ) بدون إشارة إلى الحجـم (حدوث التغيرات المرصودة في المنحنى المتوقع    
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اـ   . رضاً لا غير هو احتمال ضئيل جداً      وع ل وقد تكون التأثيرات المرتبطـة بالتهط
ولا توجد اليوم بيانات مناخية وأحيائيـة فيزيائيـة      . العالمهامة في أنحاء عديدة من      

زـمن   (تزامنة تستغرق مدة زمنية كافية  منهجية وم  وهـي  ) عقدان أو أكثـر مـن ال
رـ اسـتخدام الأراضـي          . ضرورية لتقييم تأثير التهطال    كما تؤثر عوامل مثل تغي

 التغيـرات  والتلوث في هذه النظم الفيزيائية والأحيائية مما يجعل من الصعب عزو         
رـات      . لحالات المعينـة  إلى أسباب محددة في بعض ا      المرصـودة  غيـر أن التغي

اـ ومتـساوقة   والطارئة على هذه النظم، إذا أخذت في مجملها        ، منسجمة في اتجاهه
رـات الإقليميـة فـي          عبر مختلف المواضع أو المناطق المتوقعة الناجمة عن التغي

  .  نظم فيزيائية وأحيائية عديدةدرجة الحرارة كان لها تأثيرات ملحوظة على
  

هناك إشارات أولية إلى أن بعض النظم البشرية قد تأثرت نتيجة للزيـادات التـي          
   :طرأت في الآونة الأخيرة على حالات الفيضان ونوبات الجفاف

هناك دلائل بدأت تبرز على أن بعض النظم الاجتماعية والاقتـصادية قـد             
اـف فـي   ي تواتر حدوث الفيضانات ونوبات التأثرت من جراء الزيادة الأخيرة ف  جف

اـلتغيرات الناجمـة عـن عوامـل            . مناطق معينة  غير أن هذه النظم تتأثر أيضاً ب
 ـ  ة علـى اسـتخدام   اجتماعية اقتصادية مثل التحولات الديمغرافية والتغيرات الطارئ

اـجم عـن العوامـل     الأراضي ومن الصعب، بوجه عام   ، تحديد التأثير النـسبي الن
  . يداً كمياًية والاجتماعية الاقتصادية تحدالمناخ

  
النظم الطبيعية والبشرية سريعة التأثر بتغير المناخ وبعضها سيـصيبه ضـرر لا              

  :يمكن محوه
 ،عة التأثر بتغير المنـاخ بوجـه خـاص   يمكن للنظم الطبيعية أن تكون سري   

رـ وقد يتعرض بعض هذه ا. بسبب محدودية قدرتها على التكيف     ة لنظم لأضرار كبي
وتشمل النظم الطبيعية المهددة بالخطر الأنهار الجليديـة والـشعاب   . لا يمكن محوها 

المرجانية وأشجار المانغروف والغابات الشمالية والاستوائية والـنظم الأيكولوجيـة          
ولئن كان هنـاك  .  الرطبة والمروج المحلية الباقيةالقطبية والألبية وأراضي المروج 

لأنواع أو اتساع المدى الذي توجد فيه فإن تغير المنـاخ    احتمال بتزايد أعداد بعض ا    
سيزيد من المخاطر القائمة المتعلقة بانقراض بعض الأنواع الأكثر عرضه للخطـر            

 أن النطـاق الجغرافـي   ومن الراسخ تماماً. د من الخسائر في التنوع الأحيائي  وسيزي
حجم ومعـدل تغيـر     للأضرار أو الخسائر وعدد النظم المتأثرة سيزدادان مع زيادة          

  . المناخ
  

  :كثير من النظم البشرية حساس لتغير المناخ وبعضها سريع التأثر 
 تشمل النظم البشرية الحساسة لتغير المناخ، أساساً موارد الميـاه والزراعـة           

، )المـصايد (مناطق الساحلية والنظم البحرية ، وال والحراجة) وخاصة الأمن الغذائي  (
، التأمين والخدمات الماليـة الأخـرى     ، والصناعة و  طاقةوالمستوطنات البشرية، وال  
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وتتفاوت سرعة تأثر هذه النظم تبعاً للموقـع الجغرافـي والـزمن       . وصحة الإنسان 
  . والظروف الاجتماعية والاقتصادية والبيئية

  
وتشمل التأثيرات الضارة المتوقعة بالاستناد إلى النماذج والدراسات الأخـرى مـا      

  : يلي
 في غلات المحاصيل المحتملـة فـي معظـم المنـاطق        انخفاضاً عاماً  •

المدارية وشبه المدارية فيما يتعلق بمعظم الزيادات المتوقعة في درجـات   
  . الحرارة

، مع بعـض التبـاين فـي    عاماً في غلات المحاصيل المحتملةانخفاضاً   •
معظم المناطق ذات خطوط العرض الوسطى فيما يتعلق بالزيادات فـي    

اـوز   المتوسط السنوي ل   درجـات  ) بـضع (درجات الحرارة الذي لا يتج
 ).سلسيوس(مئوية 

تناقص توافر المياه لدى المجموعات السكانية في كثير مـن المنـاطق              •
 . الشحيحة المياه وخاصة في المناطق شبه المدارية

ي تحملهـا النواقـل     زيادة عدد الناس المعرضين للإصابة بالأمراض الت       •
اـدة  ) مثـل الكـوليرا  (ه تحملها المياوالأمراض التي   ) مثل الملاريا ( وزي

 . معدل الوفيات الناجمة عن الإجهاد الحراري
فيضانات لمستوطنات بشرية   زيادة على نطاق واسع في خطر اجتياح ال        •

) لاف الملايين من السكان في المستوطنات التي تمت دراسـتها        آ(عديدة  
 . حرنتيجة لزيادة ظواهر التهطال الشديد وارتفاع مستوى سطح الب

رتفـاع درجـات   زيادة الطلب على الطاقة من أجل التبريـد نتيجـة لا           •
 . الحرارة خلال الصيف

  
يرات النافعة المتوقعة بالاستناد إلى النماذج والدراسات الأخـرى مـا          ثوتشمل التأ 

  : يلي
زيادة في غلات المحاصيل المحتملة في بعض المنـاطق ذات خطـوط     •

رـارة التـي لا    فيالعرض الوسطى فيما يتعلق بالزيادات      درجـات الح
  ). سلسيوس(درجات مئوية ) بضع(تتجاوز 

زيادة محتملة في إمدادات الأخشاب العالمية من الغابـات التـي تـدار               •
 . بشكل ملائم

ش في بعـض  زيادة كميات المياه المتوافرة للمجموعات السكانية التي تعي    •
 .، مثلاًالمناطق الشحيحة المياه، في أجزاء من جنوب شرق آسيا

ذات خطـوط  انخفاض معدل الوفيات في موسم الشتاء فـي المنـاطق         •
 . العرض الوسطى والقطبية
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انخفاض الطلب على الطاقة من أجل التدفئة نتيجـة لارتفـاع درجـات        •
 . الحرارة في فصل الشتاء

  
التغيرات المتوقعة في الظواهر المناخية المتطرفة يمكـن أن تكـون لهـا عواقـب      

   :وخيمة
عة تأثر المجتمعات البشرية والـنظم الطبيعيـة بـالظواهر       يتضح مدى سر    

الطبيعية من الأضرار وحالات المعاناة والوفيات الناجمة عن ظواهر مثـل نوبـات      
. هيارات الثلجية والعواصـف الريحيـة   الجفاف والفيضانات وموجات الحرارة والان    

لتغيـرات فإنـه   وإذا كانت هناك أوجه عدم يقين مرتبطة بالتقديرات المتعلقة بهذه ا          
رـن الحـادي        يتوقع لبعض الظواهر المتطرفة أن يزداد تواتراً أو شـدة خـلال الق

، لذا يمكن توقـع     ئة على المتوسط أو تقلبية المناخ     والعشرين نتيجة للتغيرات الطار   
وبالعكس فإن تـواتر    . زيادة شدة تأثيرات هذه الظواهر أيضاً وفقاً للاحترار العالمي        

شديد في درجـات الحـرارة، مثـل    ة بانخفاض فة المصحوبوحجم الظواهر المتطر  
ار إيجابية وسـلبية علـى   ، يتوقع أن تقل في المستقبل مما يؤدي إلى آث   ت البرد فترا

ومن المتوقع أن تكون آثار التغيرات في الظواهر المناخيـة المتطرفـة        . حد السواء 
  . في المستقبل أكثر وطأة على الفقراء

  
ةـ لا يمكـن محوهـا      تشكل احتمالات حدوث تغير   ات واسعة النطـاق وآثـار ممكن

  :مخاطر لا يزال يتعين تحديدها كمياً بشكل يمكن الركون إليه
يحتمل أن يتسبب تغير المناخ المتوقع خلال القرن الحادي والعـشرين فـي           

تغيرات واسعة النطاق في النظم الأرضية في المستقبل وربما إلى تغيـرات لا راد          
وهذه الإمكانيـات  . ات على النطاقين القاري والعالميدوث تأثيرلها مما يؤدي إلى ح 

ة كاملـة مـن   تتوقف كثيراً على السيناريوهات المناخية ولم يجر بعد تقييم لمجموع       
ومن الأمثلة على ذلك الإبطاء الـشديد فـي حركـة دوران          . السيناريوهات المقنعة 

، وحـدوث انحـسار    طلسي الأ المحيطات التي تنقل المياه الدافئة إلى شمال المحيط       
كبير في الصفائح الجليدية في غرينلاند وغرب المنطقة القطبية الجنوبية، وتـسارع     

، إلـى الغـلاف   ة ارتداد الكربون، في إطـار دورتـه  وتيرة الاحترار العالمي نتيج   
الحيوي الأرضي وانطلاق الكربون الأرضي من مناطق التربة الصقيعية وانطلاق       

واحتمال حدوث كثيـر مـن   . لموجودة في الرواسب الساحلية   ات ا الميثان من الهيدر  
ن درجته منخفضة للغايـة     هذه التغيرات في النظم الأرضية غير معروف جيداً ولك        

دـل     على الرجح  ، غير أن من المتوقع أن احتمالات حدوثها قـد تـزداد بازديـاد مع
  . وحجم ومدة تغير المناخ

  
عـة    فإن تأثيراوإذا حدثت هذه التغيرات في النظم الأرضية        تها سـتكون واس

رـاري     فالإبطاء الشديد في حركة الدوران ا     . النطاق ومستديمة  لمدفوع بالتبـاين الح
، سيكون له تأثير كبير في مستويات الأكسجين فـي الميـاه العميقـة      والملحين مثلاً 
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 ، وفي النظم الإيكولوجية البحرية كما سيحد مـن وفي امتصاص المحيطات للكربون  
ومن شأن انحلال الغطـاء الجليـدي فـي غـرب     . وق أجزاء من أوربا  الاحترار ف 

المنطقة القطبية الجنوبية أو ذوبان الغطاء الجليدي في غرينلاند أن يرفع مـستوى            
، بالنسبة إلى المنطقتـين علـى مـدى     أمتار٣حر في العالم بمقدار يصل      سطح الب 

جاوز معـدل وحجـم    السنوات الألف القادمة وحسب معدل فقدان الجليد يمكن أن يت         
 ـ        ى ارتفاع مستوى سطح البحر إلى حد بعيد قدرة الـنظم البـشرية والطبيعيـة عل

ومن شأن انطلاق الكربـون الأرضـي مـن         . التكيف دون حدوث تأثيرات كبيرة    
، رات الموجودة في الرواسـب الـساحلة      مناطق التربة الصقيعية والميثان من الهيد     
ات الدفيئة في الغلاف الجـوي ويـضخم   بفعل الاحترار أن يزيد كذلك تركزات غاز 

  .تغير المناخ
  

لكن قبل الإشارة إلى أمثلة على التأثيرات الناجمة عـن التغيـرات المتوقعـة فـي       
الظواهر المناخية المتطرفة، من المهم أن يتم تعريف بعـض المـصطلحات، كمـا           

   :يلى 
  

 ـ     - زات ذات داً بـالمحف الحساسية هي درجة تأثر نظام ما تأثراً ضاراً أو مفي
،  بالمناخ جميع عناصر تغير المنـاخ      وتشمل المحفزات ذات الصلة   . الصلة بالمناخ 

تـواتر وحجـم الظـواهر    بما فيها خصائص المناخ المتوسط والتقلبية المناخيـة و     
مثل التغير في غلة المحاصيل اسـتجابة      (ويمكن أن يكون التأثير مباشراً      . المتطرفة

رـارة  ةلتغير في متوسط أو مدي أو تقلبي      رـ   )  درجـات الح مثـل  (أو غيـر مباش
الأضرار التي تنجم عن زيادة تواتر الفيضانات الساحلية نتيجـة ارتفـاع مـستوى          

  ). سطح البحر
  

اـخ  القدرة على التكيف هي قدرة نظام  -   بمـا  ( ما على التكيف مع تغير المن
محتملـة  أو مع الأضـرار ال  ) في ذلك التقلبية المناخية والظواهر المناخية المتطرفة      

  . المتوسطة أو على الاستفادة من الفرص السانحة أو مواكبة العواقب
  

سرعة التأثر هي مدى حساسية نظام ما للآثار الضارة الناجمة عن تغيـر       -
المناخ أو عدم قدرة هذا النظام على مواكبتها بمـا فـي ذلـك التقلبيـة           

 ـ     . اخية والظواهر المناخية المتطرفة   المن أـثر تتوقـف عل ى وسرعة الت
اـ نظـام مـا        طبيعة وحجم ومعدل التقلبية المناخية التـي يتعـرض له

  . ولحساسية هذا النظام وقدرته على التكيف
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لمناخية  لة على التأثيرات الناجمة عن التغيرات المتوقعة في الظواهر ا أمث
  المتطرفة

التغيرات المتوقعة خـلال القـرن      
اهر الحادي والعشرين فـي الظـو     

  .ة وأرجحيتهاالمناخية المتطرف

  أمثلة نموذجية على التأثيرات المتوقعة •
حدوثها جميعاً يقدر بثقة عالية فـي بعـض          (

  )المناطق
   .الظواهر المتطرفة البسيطة

رـارة    ) زيادة(ارتفاع   درجـات الح
العظمى زيادة عدد الأيـام الحـارة    
وموجات الحرارة في كل منـاطق     

  )مرجح للغاية. (اليابسة تقريباً

رـاض    ارتفاع معدل    • اـت والأم حدوث الوفي
الخطيرة بين فئات الطـاعنين فـي الـسن        

 . وفقراء الحضر
ي لدى المواشي وفـي     تزايد الإجهاد الحرار   •

 . الحياة البرية
 . تحول في وجهات السياح •
 . زايد مخاطر تلف عديد من المحاصيلت •
 تزايد الطلب علي التبريد باستخدام الكهرباء       •

   .وانخفاض معولية الإمداد بالطاقة
رـارة    ) زيادة(ارتفاع اـت الح درج

الصغرى، قلة أيام البـرد وأيـام       
الصقيع وعدد موجات الحرارة في     
. جميع منـاطق اليابـسة تقريبـاً      

  )مرجح للغاية(

انخفاض معـدلات المراضـة والوفيـات        •
 . البشرية المرتبطة بالبرد

يـل        • انخفاض مخاطر تلف عدد من المحاص
 . وتزايد المخاطر المحدقة بمحاصيل أخرى

فـات  اتساع نطاق نشاط بعض نواقـل الآ       •
 . والأمراض

رـاض      • انخفاض الطلب علـى الطاقـة لأغ
  . التدفئة

ــواهر التهطــال   زيـادة شـدـة ظ
  .)غاية في مناطق عديدةمحتملة لل(

زيادة الأضرار الناجمـة عـن الفيـضانات       •
ارات الجليديـة  والانهيارات الأرضية والانهي 

 . وانهيارات الأوحال
 . بةزيادة تآكل التر •
بإمكان زيادة الجريان السطحي الناجم عـن        •

الفيضانات أن تزيد من إعادة تغذية بعـض        
مستودعات المياه الجوفيـة فـي الـسهول        

 . نيةالفيضا
زيادة الضغوط علـى الحكومـات ونظـم         •

التأمين ضد الفيضانات من القطاع الخـاص     
  .  دوائر الإغاثة في حالات الكوارثوعلى

  ةالظواهر المتطرفة المعقد
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زيادة الجفاف في فصل الـصيف      
في معظم المناطق الداخلية القارية     
ذات خطوط العرض الوسطى وما     
. يصحب ذلك من مخاطر الجفاف    

  ) مرجحة(

 .أنخفاض غلات المحاصيل •
زيادة الأضرار التي تلحق بأسـس المبـاني     •

 . نتيجة انكماش الأرض
 .  كمية موارد المياه وتدني جودتهاانخفاض •
  . ندلاع حرائق الغاباتتزايد مخاطر ا •

زيـادة شـدـة ذروة الريـاح فــي   
الأعاصير المدارية وشدة متوسـط     

مرجحـة فـي    . (وذروة التهطال 
  )بعض المناطق

ادة المخاطر المحدقـة بحيـاة الإنـسان         زي •
ديـة  ومخاطر انتشار أوبئة الأمـراض المع     

 . وعدد كبير من المخاطر الأخرى
تزايد تآكل السواحل والأضرار التي تلحـق        •

 . باني والأبنية الأساسية الساحليةالمب
كولوجيـة  تزايد الضرر اللاحق بـالنظم الإي   •

مثل الشعب المرجانيـة وأشـجار      الساحلية  
  . المانغروف

ــاف  ــات الجف ــادة شـدـة نوب زي
والفيضانات المرتبطـة بظـواهر     
دـة مختلفـة      النينو في مناطق عدي

رـ أيـضاً تحـت      ) (محتملة( أنظ
عنوان نوبات الجفـاف وظـواهر    

  ). تهطال الشديدال

انخفـاض إنتاجيــة الأراضـي الزراعيــة    •
وأراضي المراعي في المناطق المعرضـة      

 . لنوبات الجفاف والفيضانات
انخفاض إمكانات توليد الطاقة المائية فـي         •

  . المناطق المعرضة لنوبات الجفاف

تزايد تقلبية التهطال فـي فـصل       
  . الموسميات الآسيوية الصيفية

اـت الجفـاف   تزايد حجم الفيـضانا   • ت ونوب
والأضرار الناجمة عنهـا فـي المنـاطق        

  .المعتدلة والمدارية في آسيا
تزايد شدة العواصف التي تحـدث      

اطق ذات خطوط العرض    في المن 
اتفاق قليل بين النمـاذج     (الوسطى

  ). الحالية

تزايد المخاطر المحدقـة بحيـاة وصـحة         •
 . الإنسان

ية زيادة الخسائر التي تلحق بالممتلكات والبن      •
 . الأساسية

تـصيب الـنظم   زيـادة الأضـرار التـي     •
  . الإيكولوجية الساحلية

  
التكيف استراتيجية ضرورية على كل المـستويات لاسـتكمال الجهـود          إن  

ينطوي التكيف على إمكانيـة     و : المبذولة من أجل التخفيف من وطأة تغير المناخ       
يـتتبع تح  ، الضارة وتعزيز تأثيراته المفيـدة الحد من تأثيرات المناخ  مـل   ولكنـه س

 ويمكن أن يكون التكيف المخطـط لـه مكمـلاً     . تكاليف ولن يمنع جميع الأضرار    
ز أكبر بالنسبة لتكيـف الـنظم   فعلى الرغم من أن الخيارات والحوا     للتكيف التلقائي   

رـورية  . بة للتكيف لحماية النظم الطبيعية  البشرية منها بالنس   والتكيف استراتيجية ض
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اـر تغيـر     ت من أجل إكمال الجهود المبذعلى جميع المستويا  ولة للتخفيـف مـن آث
  .المناخ

  
ويمكن الاستناد إلى الخبرة المكتسبة فيما يخص التكيف مـع التقلبيـة إلـى         
المناخية والظواهر المناخية المتطرفة من أجل وضع استراتيجيات ملائمة للتكيـف           

لظواهر المناخية المتطرفـة  والتكيف مع التقلبية المناخية وا . مع تغير المناخ المتوقع   
ة تغير المنـاخ  ساساُ لمواكبأنه يشكل أ كما   ،لى جني فوائد  إية يؤدي في الغالب     الحال

لـى تحقيـق التكيـف     عن هناك قيـوداً أيضاُ  أن الخبرة تظهر    أبيد  . في المستقبل 
 ـزوعلاوة على هذا فأن سوء التكيف، مثـل تع    . المحتمل بالكامل  لتنميـة فـي    ازي
ذـ علـى     أة للخطر، يمكن المواقع المعرض  سـاس  أن يحدث نتيجـة قـرارات تتخ

لـي  إناخية المعروفة والنظرة القاصـرة      اعتبارات قصيرة الأجل واغفال التقلبية الم     
  . وفرط الاعتماد على آليات التأمينالعواقب وعدم كفاية المعلومات 

  
  :اًسرع الناس تأثرألأدنى قدرة على التكيف وسيكونون من لديه أقل موارد هم ا

ن قدرة النظم البشرية على التكيف مع تغير المناخ ومواكبته تتوقف علـى       إ
ساسـية وتيـسر    والمعلومات والمهـارات والبنيـة الأ     الثروه والتكنولوجيا والتعليم    

وتمتلك البلدان المتقدمـة والبلـدان الناميـة امكانـات          . داريةالموارد والقدرات الإ  
لـسكانية والمجتمعـات    وتتفاوت المجموعات ا.أو اكتساب القدرات التكيفية   / زيزلتع

يـما أقلهـا   .  بالغ من حيث تمتعها بهذه الصفات  تالمحلية تفاو  والبلدان النامية ولا س
دـان أقـل    ونتيجة لذلك تكون قدرة . فقر في هذا الصدد الأ هي عموماً نمواً ذـه البل ه

ثلمـا هـي   بالأضرار الناجمة عن تغير المنـاخ، م سرع تأثر أنها  أعلى التكيف كما    
فقر الناس في تلـك  أتها لدى  جهادات أخرى وتبلغ هذه الحالة ذروة شد      إ ب سرع تأثراً أ

  .البلدان
  
 ةبالوحـد جرى تقدير الفوائد والتكاليف المترتبة على آثار تغير المنـاخ        قد  و

وتـستبعد  . قليمي والعالميمستوى الوطني والإالنقدية وتجميعها في تقديرات على ال    
آثار التغيرات في التقلبات المناخية والظواهر المناخية المتطرفـة          التقديرات عموماً 

 فقـط  ولا تأخذ في الحسبان آثار مختلف معدلات التغير وتأخذ في الحسبان جزئيـاً           
ن أويحتمـل   . قسـوا لع والخدمات غير المتداولة في الأ      على الس  ةالتآثيرات الواقع 

لغـة فـي تقـدير    لى بخس تقدير الخـسائر الاقتـصادية والمبا  إيؤدي هذا الاغفال    
اـر  عتنها تأخذ في الا   جمالية خلافية لأ   الإ وتقديرات التأثيرات . المكاسب الاقتصادية  ب

اـر     أثار على المكاسب في ما يتعلق ببعض الآ   اـ يتعلـق بآث نها تلغي الخـسائر فيم
رـاد هـو ذاتـي    جماليـة للأ عداد التقـديرات الإ  إعطى في   ن الثقل الم  خرى ولأ أ ف

  .رورةضبال
  

دـيرات   إ، وبالاستناد علاهأوعلى الرغم من القيود المذكورة        لـى بـضعة تق
رـارة ستـسبب خـسائر     اليادات في زن ال إ، ف منشورة متوسط العالمي لـدرجات الح
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اـد الاحتـرار   أاقتصادية صافية في كثير من البلدان النامية فيما يتعلـق بجميـع     بع
). ثقـة متوسـطة  (ا زاد مستوى الاحترار زاد حجـم      مكل) ثقة منخفضة (المدروسة  

لمي لدرجات الحرارة بمـا يـصل   وعلى العكس فإن من شأن زيادة في المتوسط العا  
لـى خلـيط مـن المكاسـب والخـسائر      إ أن تؤدي   "سلسيوس"درجات  ) بضع(لىإ

خـسائر اقتـصادية إذا   مع حـدوث   ) ثقة منخفضة ( البلدان المتقدمة    الاقتصادية في 
ومستوى التوزع للتـآثيرات  ) ثقة متوسطة(كبر في درجات الحرارة    أ حدثت زيادات 

الاقتصادية من شأنه أن يزيد التفاوت في الرفاه بين البلدان المتقدمة والبلدان الناميـة        
رـارة المتوقعـة الأعلـى     مع اتساع الهوه بحدوث زيادات في      ثقـة  (درجـات الح

، لـى حـد مـا   إن النامية تعكس،     المقدرة للبلدا  والتأثيرات الأكثر ضراراً  ) متوسطة
  .ةانخفاض قدرتها على التكيف بالمقارنة مع البلدان المتقدم

  
 ـ) GDP(جمالي د تجميع الناتج القومي الإوعلاوة على ذلك وعن   اق على النط

رتفاع في المتوسـط العـالمي   إ بنسبة مئوية ضئيلة فيما يتعلق ب  نه سيتغير إالعالمي ف 
 وسيؤدي ارتفاع الخسائر الـصافية      ت سلسيوس لدرجات الحرارة بمقدار بضع درجا    

ن يكـون عـدد مـن    أويتوقع ) ثقة متوسطة( زيادات أكبر في درجات الحرارة   لىإ
ذا إن عدد من يـستفيدون منـه، حتـى    يلحق بهم الضرر جراء تغير المناخ أكبر م     

رـارة أقـل مـن بـضع درجـات            كانت الزيادة في المتوسط العالمي لدرجات الح
قليمـي  المتعلقة بالتغيرات في المناخ الإ    ائج حساسة للافتراضات    سلسيوس وهذه النت  

ومستوى التنمية والقدرة على التكيف ومعدل التغير وتقيـيم التـأثيرات والطـرق           
ختيار سـعر الخـصم   ائر والمكاسب النقدية بما في ذلك   المستخدمة في تجميع الخسا   

دان الناميـة مـن حيـث    ومن المتوقع أن تكون آثار تغير المناخ على أشدها في البل  
  . نسبية على الاستثمارات والاقتصادالخسائر في الأرواح والآثار ال

  
وعلى سبيل المثال كانت الأضرار النسبية بالنسب المئوية التـي أصـابت             
 الناتج القومي الإجمالي نتيجة للظواهر المناخية المتطرفة أكبر في البلـدان الناميـة         

  . منها في البلدان المتقدمة
  

لتكيف والتنمية المستدامة وتعزيز الإنصاف يمكـن أن يقـوى بعـضها الـبعض              ا
  : الآخر

كثير من المجتمعات المحلية والمناطق السريعة التأثر بتغير المناخ يتعـرض      
أيضاً للضغط الذي تمارسه قوى مثل النمو الـسكاني واسـتنفاد المـوارد والفقـر          

 إدارة المخاطر البيئيـة وتزيـد   والسياسات التي تقلل الضغوط على الموارد وتحسن   
، التنميـة المـستدامة   جتمع يمكن أن تدفع في الوقـت ذاتـه      أفقر أفراد الم   ةمن رفا 

 ـ        رـعة التـأثر بتغي ر والمساواة إلى الأمام وتعزز القدرة على التكيف وتحد مـن س
، ويمكن أن يؤدي إدارج الاعتبـارات الخاصـة         المناخ وغيره من مصادر الإجهاد    

خية في تصميم وتنفيذ المبادرات الإنمائية الوطنيـة والدوليـة إلـى         بالمخاطر المنا 
  . تعزيز المساواة وتنمية أكثر استدامة تحد من سرعة التأثر بتغير المناخ
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  :الآثار الواقعة على النظم الطبيعية والبشرية ومدى سرعة تأثر هذه النظم
  :الهيدرولوجيا وموارد المياه

اـدة التغذيـة بالميـاه    يتفاوت أثر تغير المناخ في تدف    ق المجاري المائية وإع
اريوهات المناخيـة وذلـك تبعـاً    نالجوفية على الصعيد الإقليمي وفيما بـين الـسي    

وهناك توقع متـسق ضـمن معظـم    . ي حد بعيد  للتغيرات المتوقعة في التهطال إل    
سيناريوهات تغير المناخ يتعلق بزيادة المتوسط السنوي لتدفق المجاري المائية فـي      

ناطق خطوط العرض الوسطى وجنوب شرق آسيا وانخفاضه في وسـط آسـيا             م
ثقـة  (فريقـي واسـتراليا   على البحر المتوسط وفي الجنـوب الإ     والمنطقة المطلة   

غير أن مقدار التغير يختلف باختلاف السيناريوهات وفيما يخص مناطق           ) متوسطة
ت أخرى تشمل خطوط العرض الوسطى ليس هناك اتـساق قـوي فـي التوقعـا       

الخاصة بتدفق المجاري المائية ويعزي ذلك في جزء منه إلـى الاختلافـات فـي           
سقوط المطر المتوقع وفي جزء أخر إلى الاختلافات في التبخـر المتوقـع وهـي          

، ومـن المتوقـع أن يتـسارع    أن تعادل الزيادات في سقوط المطر   اختلافات يمكن   
ثقـة  (نهار الجليدية الـصغيرة  ر من الأانحسار معظم الأنهار الجليدية وقد يختفي كثي   

  ).عالية
   

وبوجه عام فإن التغيرات المتوقعة في المتوسط السنوي للجريان الـسطحي           
أقل قوة من التأثيرات القائمة فقط على تغير درجات الحرارة لأن التغيـرات التـي            

اـ نطـاق أحـواض    .  اختلافاً فيما بين الـسيناريوهات    تطرأ على التهطال أكثر    أم
آثار تغير ما في المناخ تختلـف بـاختلاف الخاصـيات الفيزيائيـة             الصرف فإن   

والنباتات في مستجمعات المياه وقد يضاف إلى التغيرات التي تطرأ علـى الغطـاء    
  . الأرضي
  

 مليار نسمة أي ثلث سكان العالم اليوم في بلـدان تعـاني           ١,٧ويعيش نحو   
مـن  % ٢٠ما يزيـد علـى   ويعرف الإجهاد بأنه استخدام    (مواردها المائية الإجهاد    

إمدادات المياه المتجمدة لديها وذلك مؤشر يشيع استخدامه للدلالـة علـى الإجهـاد               
  ٢٠٢٥ليارات نسمة بحلول عـام   م٥ويتوقع أن يرتفع هذا العدد إلى حوالي    ) المائي

وبإمكان تغير المناخ المتوقع أن يـؤدي إلـى   . وذلك يتوقف على معدل نمو السكان  
ق المجاري المائية وإعادة التغذية بالمياه الجوفية في كثيـر مـن           زيادة انخفاض تدف  

، بلدان منطقـة وسـط    مائياً ومنها، على سبيل المثال   هذه البلدان التي تعاني إجهاداً    
، ولكـن تـدفق   ان المطلة على حوض البحر المتوسطآسيا والجنوب الأفريقي والبلد  

دـ يـزدادان فـي بعـض البلـدان      المجاري المائية وإعادة التغذية بالمياه الجوفية    ق
  . الأخرى 
  
اـم     توي ، نتيجـة لنمـو الـسكان والتنميـة     زايد الطلب على المياه، بشكل ع

اـءة اسـتخدام         الاقتصادية غير أنه أخذ في التراجع في بعض البلدان نظراً لتزايد كف
لـديات  ومن غير المحتمل أن يكون لتغير المناخ أثر كبير علـى طلـب الب           . المياه
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في الكميـات المـسحوبة   ، إلا أنه قد يؤثر تأثيراً كبيراً        صناعة على المياه  ودوائر ال 
، وذلك يتوقف على كيفية الاستعاضـة عـن التبخـر المتزايـد أو        لأغراض الري 

ويعنـي ارتفـاع درجـات    .  للتغيرات التي تطرأ على التهطـال  المبالغة فيه نتيجة  
 أن الاتجاه العـام    ،جة للتبخر ، وبالتالي تزايد طلب المحاصيل على المياه نتي       الحرارة

  . سيكون نحو حدوث زيادة في الطلب على الري
  

اـدة          ويمكن أن يزداد حجم وتواتر الفيضانات في مناطق عديـدة نتيجـة زي
تواتر ظواهر التهطال الغزير التي يمكن أن تزيد الجريان الـسطحي فـي معظـم           

ويمكـن  . ول الفيضانية الجوفية في بعض السه   المناطق وكذلك إعادة التغذية بالمياه      
وسـينخفض تـدفق   . أن يؤدي تغير استخدام الأراضي إلى تفاقم هـذه الظـواهر          

 مناطق عديـدة نتيجـة      المجاري المائية أثناء فترات الدفق المنخفض الموسمي في       
وقد تؤدي التغيرات في التهطال إلى تفاقم آثار تزايد التبخـر أو إلـى      . تزايد التبخر 

ير المناخ المتوقع إلى تدهور نوعية المياه وتزايد حمولـة    وسوف يؤدي تغ  . معادلتها
كمـا  .  والطفح من منـشآت تـصريف النفايـات   الملوثات نتيجة الجريان السطحي 

ستزداد النوعية تدهوراً في الأماكن التي ينخفض فيها الدفق إلا أن الزيـادات فـي            
ذلك بتخفيـف  ه والدفق قد تخفف إلى حد ما من وطأة بعض التدهور في نوعية الميا   

ط الثلج مكوناً هاماً في الوقت الحالي للتـوازن         ووحيثما كان سق  . الكثافة بشكل كبير  
المائي يمكن أن تسقط نسبة أكبر من التهطال في فصل الشتاء علـى شـكل مطـر     

 المائية تنتقـل بالإضـافة إلـى    ويمكن أن يؤدي هذا إلى ذروة أشد لتدفق المجاري     
  . لشتاء، من فصل الربيع إلى فصل اذلك

  
ويحتمل أن يوجد أقصى مستوى لسرعة التأثر فـي الـنظم المائيـة غيـر        
المدارة والنظم التي تشكو حالياً من إجهاد أو تلك التي تدار بطريقة سيئة وبـصورة       
غير مستدامة نتيجة للسياسات التي تثني عن استخدام المياه على نحو يتسم بالكفـاءة        

ءمة إدارة مستجمعات المياه أو نتيجـة الفـشل   أو المحافظة على نوعيتها أو عدم ملا 
اـدات مهنيـة    في إدارة العرض والطلب المتغيرين على المياه       أو عدم وجـود إرش

، أو لا توجد أيـة هياكـل   ر المدارة توجد بضعة هياكل قائمة     وفي النظم غي  . سليمة
م  فـي الـنظ  أمـا . دارتهـا إووجية على نوعية المياه     لتخفيف آثار التقلبية الهيدرول   

المدارة بصورة غير مستدامة فإن استعمال المياه والأراضـي يمكـن أن يـضيف              
  . إجهادات تزيد سرعة التأثر بتغير المناخ

  
اـه    ويمكن استخدام    يـما التقنيـات الخاصـة      ، ولا تقنيات إدارة موارد المي س

، في التكيف مع الآثار الهيدرولوجية المترتبـة علـى    الإدارة المتكاملة لموارد المياه   ب
غير المناخ ومع عدم اليقين الإضافي بهدف التقليل من سرعة التأثر وفـي الوقـت      ت

زيـادة الـدفاعات   مثـل  (ركز على جانب العرض ات تينهجمتباع  الحاضر يجري ا  
 المياه بمـا فيهـا      ، وبناء السدود الصغيرة واستغلال مناطق تخزين      ضد الفيضانات 
بـشكل  ) بتجميع وتوزيـع الميـاه  سية الخاصة ، وتحسين البنية الأسا   النظم الطبيعية 
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التي تغير من مـدى التعـرض    (نهوج التي تركز على جانب العرض       أوسع من ال  
بيـد أن   .  على هذا النوع الأخير مـن الـنهج        ويتركز المزيد من الاهتمام   ) للإجهاد

اً متفاوتاً فـي جميـع أنحـاء    يعالقدرة على تنفيذ استجابات إدارية فعالة موزعة توز     
خاصـة  مرحلـة انتقاليـة و   منخفض في كثير من البلدان التي تمر بالعالم ومستواها 

  . البلدان النامية
  

  :الزراعة والأمن الغذائي 
بالاستناد إلى البحوث التجريبية تتفاوت استجابات غلات المحاصيل لتغيـر           
المناخ تفاوتاً واسعاً حسب الأنواع والصنف المستنبت وأحـوال التربـة والآفـات           

رـارة الهـواء     والآثار المباشرة لثاني أ    والعوامل الممرضة  ، كسيد الكربون ودرجة ح
وبـالرغم  . كيفيـة والإجهاد المائي والتغذية المعدنية ونوعية الهواء والاستجابات الت       

إـن   من أن زيادة تركز ثاني أكسيد الكربون يمكن أن تحفز نمو المحاصيل وغ  لتهـا ف
ة عـن الحـرارة والجفـاف    ة الناجم، دائماً على الآثار الضارهذه الميزة قد لا تتغلب  

دـم   ) SAR( ومنذ تقرير التقييم الثاني     ثقة متوسطة، (المفرطين   ذـا التق جرى دمج ه
مع التقدم المحرز في البحوث الخاصة بالتكيف الزراعي في نماذج تستعمل لتقيـيم            

  . ت الأغذية وعائدات المزارع والأسعارداآثار تغير في غلات المحاصيل وإمدا
  

منـاخ  د تكاليف في مواجهة خسائر المحاصيل الناجمة عن تغير ال         وسيتم تكب 
ويمكن أن تشمل هذه الخيارات الخاصـة بـالتكيف       . وفي تكيف نظم إنتاج الماشية    

، تعديل الزرع ومعدلات التسميد وتطبيقـات  عة وفي مجال تربية الحيوان مثلاً     الزرا
  . تنبتة وانتقاء الأنواع الحيوانيةالري وسمات الأصناف المس

  
  :التغير المناخي على مصرأثر 

إـ           تقييمـات   نوعندما يتم تضمين التكيف الاقتصادي الزراعي المـستقل ف
اـخ سـيؤد  ، قة متوسطة إلى منخفضة بث شيرنمذجة المحاصيل تُ   ي إلى أن تغير المن

رجـات   عندما يبلغ الاحتـرار أقـل مـن بـضع د     ،عموماً،  إلى استجابات إيجابية  
، عندما تزيد درجات الحرارة علـى بـضع    ة، عموماً سلسيوس وإلى استجابات سلبي   

درجات سلسيوس فيما يخص غلات المحاصيل في المناطق ذات خطوط العـرض       
 ـ     . الوسطى يـل فـي الواقـع    ض الوتشير تقييمات مماثلة إلى أن غلات بع محاص

اـت الحـرارة    في حالات حدوث زيادات ، عموماًالمداري ستنخفض  طفيفة في درج
ون قريبة من درجات الحرارة القصوى لتحملها وتسود عنـد          ن هذه المحاصيل تك   لأ

يضاً انخفاض كبيـر  وحيثما يحدث أ . الزراعة البعلية / لأراضي الجافة   ذلك زراعة ا  
اـر علـى    في سقوط المطر تتأثر غلات المحاصيل في المناطق ا         لمدارية تأثراً ض

فـي  ومع التكيف الزراعي التلقائي سيقل تضرر غـلات المحاصـيل           . نحو أكبر 
  .مناخ عن التأثر الضار دون التكيفالمناطق المدارية بتغير ال
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شير معظم الدراسات الاقتصادية العالمية والإقليمية التي لا تـدرج تغيـر         وتُ
سعار الحقيقية للسلع فـي القـرن العـشرين         اخ إلى أن الاتجاه الهبوطي في الأ      المن

ن أن الثقـة فـي هـذه    يحتمل أن يستمر في القرن الحادي والعشرين على الرغم م       
 ـ        ى التنبؤات تنخفض كلما أوغلنا في المستقبل وتشير تقييمات النمذجة الاقتصادية إل

نتاج والأسعار في المجال الزراعي يقـدر لهـا أن         أن تأثيرات تغير المناخ على الإ     
) ثقة منخفـضة ( الدخل العالمي تؤدي إلى حدوث تغيرات طفيفة بالنسبة المئوية في    

تـحدث الزيـادات       حيث ستحدث الزيا   دات الكبرى في المناطق الأكثـر تقـدماً وس
وتتوقف الثقة المحسنة في هذه النتيجة      . و الانخفاضات في المناطق النامية    الطفيفة أ 

زيد من البحوث بشأن مدى حساسية تقييمات النمذجـة الاقتـصادية           معلى إجراء ال  
  . الأساسيةلافتراضاتها

   
ة المتوسط الـسنوي العـالمي لـدرجات    شير معظم الدراسات إلى أن زياد وتٌ

الحرارة ببضع درجات سلسيوس أو أكثر من شأنها أن تدفع أسـعار الأغذيـة إلـى        
 إلى زيـادة الطلـب      الارتفاع نتيجة لتباطؤ زيادة الإمدادات الغذائية العالمية بالنسبة       

وعندما يكون الاحترار أقـل مـن بـضع        . )كتملراسخ ولكن غير م   (العالمي عليها 
لسيوس فإن النماذج الاقتصادية لا تميز بوضوح الإشارات الدالـة علـى        درجات س 

دـ قـدرت   . الاستناد المدرجة في هذا التقييمتغير المناخ عن سائر مصادر التغير ب  وق
بعض الدراسات المجملة الحديثة حصول تأثيرات اقتـصادية علـى المجموعـات            

لكين الـصغيرة والمـسته   ، مثل المنتجين ذوي الحيـازات        السريعة التأثر  .كانيةالس
  . الفقراء في المناطق الحضرية

  
بينت هذه الدراسات أن من شأن تغير المناخ أن يؤدي إلـى انخفـاض           وقد  

دـد ا         لمطلـق للنـاس   دخل المجموعات السكانية السريعة التأثر وإلـى ارتفـاع الع
 ـة ، رغم أن هذه الافتراضات الأخير    المعرضين لخطر الجوع   ي ويتطلـب  غير يقين

ومن المعترف به، ولو بشكل غيـر كامـل، أن تغيـر            . المزيد من البحوث  إجراء  
دـ الظـواهر المناخيـة المتطر     ، أساساًالمناخ، الذي يحدث  فـة  ، مـن خـلال تزاي
  . قيافريى تفاقم مسألة الأمن الغذائي في إ، سيؤدي إلالمكانية/ والتحولات الزمنية 

    
ان الـسطحي  لسنوي للجريتتبع التغيرات المقدر حدوثها في المتوسط ا ويشير    

رـة      متوسط الجري  بالنسبة إلى    ،٢٠٥٠للمياه بحلول عام      ١٩٦١ان السطحي في الفت
رـات فـي   .  التغيرات المقدرة في التهطال إلى عيد إلى حد ب   ،١٩٩٠- وتحسب التغي

الجريان السطحي بنموذج هيدرولوجي يستخدم التقديرات المناخيـة مـن نـسختين        
ن العـام للغـلاف الجـوي       لي الخـاص بالـدورا    مختلفتين من نموذج مركز هيد    

في التركيـز   % ١يادة مقدارها   زناريو يفترض حدوث    يلس) AOGCM( والمحيطات
ي فـي النـسخة   لالمتوسط الإجما: الفعلي لثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي        

HadCM2، النسخة  HadCM3     والزيادات المقدرة في الجريان السطحي في منـاطق 
اـن        ليا وجنوب شرق آسيا،   طوط العرض الع  خ دـرة فـي الجري  والانخفاضات المق
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السطحي في وسط آسيا والمنطقة المطلة على البحر المتوسط والجنوب الأفريقـي            
اـل        دـيرات التهط واستراليا تتسق إلى حد بعيد مع تجارب مركز هيـدلي ومـع تق
 الخاصة بالتجارب الأخرى لنموذج مركز هيدلي بالدوران العـام للغـلاف الجـوي     

وفيما يخص المناطق الأخرى في العالم تعتمد التغيـرات         . )AOGCM ( والمحيات
  . ن السطحي على السيناريو والنموذجفي التهطال والجريا

  
اـذج العدديـة             والسؤال الذي يطرح نفسه هل يمكن الاعتماد على نتائج النم
اـئج   ) ٩(ويوضح الشكل   . قاربها من القيم الحقيقية   ومدى ت   هـذه  مدى الثقة فـي نت

  . النماذج لاسقاطات المناخ المستقبل
  

  
  

  النظم الإيكولوجية على الأرض وفي المياه العذبة 
 مازالت دراسات النمذجة النباتية تظهر احتمالية حدوث خلل كبير في الـنظم        

ولا ترجح هجرة النظم الإيكولوجيـة أو      . )عاليةثقة  (الإيكولوجية بفعل تغير المناخ     
،  من ذلك ستتغير، في بعـض المواقـع      وبدلاً. وحدات منفصلة المناطق الأحيائية ك  

وستتأخر نتائج هـذه التغيـرات بعـد    . الأحيائية والأنواع الغالبة فيهاتركيبة الأنواع  
  .تغير المناخ لفترات تتراوح بين سنوات وعقود وقرون

  
حجـام مجموعاتهـا وكثافتهـا      ، توزيع الأحياء البرية وأ    وسيظل يتأثر ،  تأثر  
 بالتغيرات الطارئة على المناخ العالمي أو الإقليمـي وتـأثر     مباشراً  تأثيراً ،وسلوكها

رـ المنـاخ إلـى    . لال التغيرات الطارئة على النبات   غير مباشر من خ    سيؤدي تغي
سـماك  موئـل الأ ع خسارة تحرك حدود توزع أسماك المياه العذبة صوب القطب م       

. ماك المياه الدافئـة  ئل الخاصة بأس  المياه الباردة والمعتدلة البرودة ومكاسب في الموا      
نواع والمجموعات الحيوانية معرضة بالفعل لمخاطر عاليـة ويتوقـع        وكثير من الأ  

زـاء             أن تزداد المخاطر التي تحدق بها نتيجة للتأزر بين تغير المناخ الذي يجعل أج
 على اسـتخدام  نواع وبين التغير الطارئ الحالي غير مناسبة لكثير من الأ   من الموئل 

رـة الأنـواع   الموائلالأراضي والذي يؤدي إلى تشظي     .  ويضع حواجز أمـام هج
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الأنـواع  وبدون توافر الإدارة الملائمة ستؤدي هذه الضغوط إلى انقراض معظـم            
وإلى أن تصبح معظـم الأنـواع التـي        " يتهددها خطر بالغ  "المصنفة حالياً كأنواع    

ثم على قـاب قوسـين مـن      ندرة ومن   أكثر  " وصف بأنها مهددة أو سريعة التأثر     ت
  . نقراض في القرن الحادي والعشرينالإ
  
  

  
يوضح تغير كميات الأمطار والنقص في الأمطار في منطقة حوض المتوسط ) : ١٠(شكل 

 والذي يظهر باللون الأحمر 
  

دـد   ويمكن أن تشمل طرق التكيف المحتملة للتقليل من المخـاطر     التـي تته
رـة    ى ومحميـات ، وحدائق كبر الأنواع أنشاء ملاجئ    ذات ممـرات للـسماح بهج

، غيـر أن  يوانات الحبيسة وإلى نقل مواقعهـا  وكذلك اللجوء إلى إنسان الح     ؛الأنواع
ويبدو أن الـنظم الإيكولوجيـة     . قد يكونان محدودين بسبب تكاليفهم    هذين الخيارين   

) SAR(عداد تقرير التقيـيم الثـاني     ولدى إ . ية تختزن كميات متزايدة من الكون     البر
، إلى زيادة الإنتاجية النباتية نظراً للتفاعل بين شدة تركيـز     عزي ذلك، إلى حد كبير    

غيرات الطارئـة علـى رطوبـة    ثاني أكسيد الكربون وارتفاع درجات الحرارة والت      
  . يةالتر

  
لإنتاجيـة ولكنهـا   وتؤكد النتائج الأخيرة أن هناك مكاسب تتحقق من حيث ا        

حـدودة  شير إليه التجارب المة تكون أقل مما تُ  ظروف الميداني توحي بأنها في ظل ال    
وعليه فإن كمية ثاني أكـسيد الكربـون الأرضـي       . )ثقة متوسطة (في المختبرات   

دامات وإدارة الأراضي أكثر منهـا     الممتصة قد تعود إلى التغير الطارئ على استخ       
 . أكسيد الكربـون وعلـى تغيـر المنـاخ    رتفاع ثانياثار المباشرة المترتبة على  للأ
يـة ي المدى الذي لا تزال فيه النظم الأ و ارف صـافية  مثـل مـص  يكولوجية الأرض

اـل  (العوامل المذكورة أعلاه    قدة ب قين نظراً للتفاعلات المع   للكربون يكتنفه عدم الي    مث
يكولوجية البرية والأراضي الرطبة في المنطقة القطبيـة الـشمالية   ذلك أن النظم الأ 

  .)ثقة متوسطة) ( في الوقت ذاتهبونقد تكون بمثابة مصادر ومصارف للكر
  

 الخاصة بأسـواق الأخـشاب     وعلى عكس تقرير التقيم الثاني فإن الدراسات        
، حتـى بـدون   من خلال إدارة الأراضي والمنتجـات   ، التي تشمل التكيف     العالمية
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أـن تغيـر         مشاؤيع حراجة تزيد من حبس الكربون وتخزينه ، تشير إلى أن مـن ش
د من إمدادات الأخشاب العالمية ويعزز الاتجاهات الـسوقية  طفيف في المناخ أن يزي   

دـ يـستفيد   . )ثقة متوسطة( البلدان النامية الراهنة نحو رفع حصص الأسواق في   وق
المستهلكون من انخفاض أسعار الأخشاب في حين أن المنتجين قد يكـسبون أو قـد         

  .الذبول المحتملة يخسرون تبعاً للتغيرات الإقليمية في إنتاجية الأخشاب وتأثيرات 
  

   البحرية الإيكولوجيةالساحلية والنظم المناطق 
من المتوقع أن تشمل تأثيرات تغير المناخ الواسعة النطاق فـي المحيطـات        

رـ زيادة درجة حرارة سطح البحر ا     ، وتنـاقص  لمتوسط العالمي لمستوى سطح البح
. المحيطـات  وأحـوال الأمـواج ودوران       ، وتغيرات في الملوحة   يديالغلاف الجل 

ي لـه مـردود هـام    م المناخاوالمحيطات مكون سريع الاستجابة لا يتجزأ من النظ       
نـظم الإيك فيزيائي وكيميائيا حيث   . لوجيـة البحريـة حـساس لتغيـر المنـاخ     و ال

 المنـاخ  -، كلما هي منعكسة في نظـم المحيطـات        والاتجاهات والتقلبية المناخية  
يـط الهـادئ       ب ال مثل ظاهرة التذبذ  (المتعددة السنوات    ) عشري فـي منطقـة المح

رـة الأسـماك         والتحول من نظام إلى أخر معترف الآن بتأثيرهـا القـوي فـي وف
 ـوالديناميات السكانية مع تأثيرها الكبير في       دـة البـشر ات المجتمع  علـى  ية المعتم

  .الأسماك
  

وستشهد مناطق ساحلية كثيرة زيادة في مستوى الفيـضان وتـسارعاً فـي             
 الأراضي الرطبة وأشجار المانغروف وتداخل مياه البحـر مـع           وخسائر في  التآكل

أـثيرات العواصـف  وسي. مياه العذبة نتيجة تغير المناخمصادر ال  . زداد مدى وشدة ت
، نتيجة لتغيـر  ة عن عرام العواصف وتآكل الشواطئ  بما في ذلك الفيضانات الناجم    

نـد خطـوط   وستشهد السواحل الموجـودة ع    . ناخ وارتفاع مستوى سطح البحر    الم
 الأمـواج وتـدهور التربـة     العرض العليا تأثيرات إضافية تتعلق بزيـادة طاقـة        

وستتفاوت التغيرات في مستوى سطح البحر على الصعيد المحلي نتيجة          . الصقيعية
  .لمترتبين على عوامل أخرىنخساف اوالاالارتفاع 

  
ية التنـوع   احلية العال وستتوقف التأثيرات المترتبة في النظم الإيكولوجية الس        

، مثل الشعاب المرجانية وجزر الأتول والجـزر المرجانيـة ومـستنقعات     والإنتاجية
على معدل زيادة مستوى سطح البحـر بالنـسبة     المياه المالحة وغابات المانغروف،     

إلى معدلات النمو وإمدادات الرواسب وحيز الهجرة الأفقية والعقبات التـي تحـول        
، مثل درجات حرارة سـطح البحـر      المناخ -طات  غيرات في بيئة المحي   دونها والت 

وقـد  . شطة البشرية في المنـاطق الـساحلية  والعاصفية والضغوط الناتجة عن الأن    
دـة ارتبط حالات تبيض المرجان على مدى السنو  ، ات العشرين الماضية بأسباب عدي

ومن شأن احترار سطح البحر فـي المـستقبل         . رجات حرارة المحيط  منها ارتفاع د  
رـاض           أن يزي  د الإجهاد الواقع على الشعاب المرجانية ويفضي إلى زيادة تواتر الأم
  .البحرية
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م) : ١١(شكل  يوضح محوريات التهطال على سطح الكرة الأرضية بشكل عا  

  
  

 وقد تحول تركيزات تقييمات استراتيجيات تكيف المناطق الساحلية من إقامة          
ة لصد الأمواج لمنع تآكـل   بحريمثل الجدران ال  (هياكل حماية صلدة على الشواطئ      

والتراجـع المـدار   ) مثل تغذية الشواطئ(و اتخاذ تدابير الحماية اللينة    نح) الشواطئ
.  الاقتصادية في المنـاطق الـساحلية     وزيادة مرونة النظم البيوفيزيائية والاجتماعية    

دـما     ت التكيف الخاصة بالإ وخيارا دارة الساحلية والبحرية تكـون أكثـر فعاليـة عن
 ـ        امج السياسات المتبعة في المن    تد أة طق الأخرى مثل خطـط التخفيـف مـن وط

  .الكوارث وخطط استخدام الأراضي
  

  صحة الإنسان
أـثيرات الظـواهر الجويـة     تمت منذ تقرير التقييم الثاني      ، زيادة إيـضاح ت

رـاري            اـد الح القصيرة الأمد في الصحة البشرية وخاصة فيما يتعلق بفترات الإجه
، وتأثيرات العواصـف والفيـضانات      ات الناجمة عن تلوث الهواء    لتأثيروتضمين ا 

رـاض   وآثار التقلبية المناخية على النطاق الفصلي ونطاق ما         بين السنوات في الأم
أـثيرات الـضارة              . المعدية وقد تزايد فهم محددات مدى سرعة تـأثر الـسكان بالت
رـاض     ومن المعروف أن كثيراً   . ة وإمكانيات الاستجابات التكيفية   بالصح  مـن الأم

رـأ علـى    المعدية المحمولة بالنواقل والأغذية والمياه حساسة للتغيـرات       التـي تط
  . الأحوال المناخية

  
يـن   ظم دراسات نماذج التنبؤ هناك ثقـة    وانطلاقاً من نتائج مع    ، تتـراوح ب

اـدة  ، في إطار سيناريوهات تغيـر المنـاخ،   في أنه ستسجل  لية،المتوسطة والعا   زي
 وهما مرضـان معـديان  رافي انتقال الملاريا وحمى الضنك، الجغصافية في المدى  

يـن   نسبة تتر ،رتحملهما النواقل ويصيب كل منهما، في الوقت الحاض        % ٤٠اوح ب
رـة،   ويتجه هذان المرضان وأمراض معديـة   . من سكان العالم  % ٥٠و رـى كثي أخ

سـم   إلى الاسـتفحال كمـا أن عـدد موا   لمناطق الجغرافية التي تحدث فيها،  داخل ا 
رـاض       حدوثها تنزع إلى الزيادة على الرغم من أن معـدلات حـدوث بعـض الأم

  .على الصعيد الإقليمي ضاًالمعدية ستسجل انخفا
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رـاض يتـأثر تـأثراً     وفي كل الحالات،    ومع ذلك،     فإن الحدوث الفعلي للأم

يـ  شديداً بالأحوال البيئية المحلية وبالظروف الاجتماعية الاقتصادية والبني        ة ة الأساس
وستصحب تغير المناخ المتوقـع زيـادة فـي موجـات        . في مجال الصحة العامة   

 زيادة في الرطوبة وتلـوث الهـواء      يد من تفاقمها، في أغلب الأحيان،     الحرارة ستز 
طـة بـالحرارة وفـي    في المدن مما سيؤدي إلى ارتفاع في معدلات الوفيات المرتب   

  . النوبات المرضية
  

رـ سـيقع علـى المجموعـات الـسكانية       وتشير الدلائل إلى أن أعظم الأ      ث
رـص تكيـف      الحضرية ولاسيما المسنين والمرضى وأولئك الذين لا تتاح         لهـم ف

وهناك أدلة محدودة على أن انخفاض عدد الوفيات فـي فـصل         ) ثقة عالية (الهواء  
ثقـة  (عددها في فـصل الـصيف    سيفوق زيادة ، في بعض البلدان المعتدلة،   الشتاء

على المجموعـات  لمنشورة قد اقتصرت إلى حد كبير،       وث ا غير أن البح  ) متوسطة
السكانية في البلدان المتقدمة مما يحول دون إجراء مقارنة كمية معممـة للتغيـرات           

  .لشتاءاالطارئة على معدل الوفيات في فصلي الصيف و
  

ويتضح من التجارب الواسعة النطاق أن أي زيادة في الفيضان ستؤدي إلـى     
لإسهال والأمراض التنفـسية وسـتؤدي، فـي        وث أمراض ا  مخاطر الإغلاق وحد  

دـل  . )ثقـة عاليـة  (البلدان النامية، إلى زيادة الجوع وسوء التغذيـة          وإذا إزداد مع
 إلى حدوث  آثار مـدمرة  الأحيان،في أغلب  فسيؤدي ذلك،   ث الأعاصير إقليمياً  حدو

. رد كافيـة لكثيفة التي لا تملـك مـوا   وخاصة لدى المجموعات السكانية المستقرة ا     
بب تغير المناخ في بعض     وسيؤدي انخفاض غلات المحاصيل والإنتاج الغذائي بس      

 إلى تعريض المجموعات السكانية التـي لا تـنعم       المناطق، ولاسيما المدارية منها،   
اـل   مما سيؤدي إلى الإضرار بتطـور       الغذائي للإصابة بسؤ التغذية،   بالأمن   الأطف

الاقتصادية في بعـض  و طل الهياكل الاجتماعية  وقد تتعوإلى خفض نشاط البالغين، 
  .بأسباب الرزق وبالصحة على السواءالمناطق مما سيضر 

  
 بالنسبة إلى كل تأثير ضار متوقع بالصحة تـشكيلة مـن خيـارات        وهناك،  

. والسلوكي للتقليل مـن ذلـك التـأثير   التكيف الاجتماعي والمؤسسي والتكنولوجي     
اسية المتعلقـة بالـصحة العامـة      تعزيز البنية الأس   أن يشمل وبإمكان التكيف، مثلاً    

 والـسلامة  بما في ذلك جودة الهواء والميـاه، (دارة البيئية ذات المنحى الصحي  والإ
ر مرافـق الرعايـة     وتوفي)  وإدارة المياه السطحية   الغذائية وتصميم المدن والاسكان   

رـ المنـاخ   وبوجه عام فإن الآثار الضارة بالصحة الناجمة     . الطبية الملائمة   عن تغي
دـخل والـسريعة التـأثر       ستكون على أشدها لدى المجموعات السكانية المنخفضة ال

أـن  . يةشبه المدار/ ومعظمها موجود في البلدان الواقعة في المناط المدارية         ومن ش
  .سياسات التكيف، بشكل عام أن تحد من هذه التأثيرات
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  المستوطنات البشرية والطاقة الصناعية
ابات متنامية ومتزايدة العدد أن المستوطنات البـشرية تتـأثر بتغيـر    تبين كت   
  :بإحدى الطرق الرئيسية الثلاث التالية المناخ 
 التي تعول المستوطنة نتيجـة للتغيـرات       تتأثر القطاعات الاقتصادية   ) ١(   

التي تطرأ على إنتاجية الموارد أو نتيجة للتغيرات التي تطرأ على طلب الأسـواق        
  .لع والخدمات المنتجة هناكعلى الس

ما في ذلك نظم نقـل   ب(جوانب البنية الأساسية المادية     قد تتأثر بعض     ) ٢(   
وبعـض  ) ما في ذلك شبكات النقلب(والمباني والخدمات الحضرية  ). وتوزيع الطاقة 

  .تأثراً مباشراً) صناعة الزراعية والسياحة والبناءمثل ال(الصناعات المحددة 

 المجموعات السكانية تأثر مباشراً بفعـل الظـواهر الجويـة          قد تتأثر  ) ٣(   
. لى الحالة الـصحية أو نتيجـة للهجـة       المتطرفة أو نتيجة للتغيرات التي تطرأ ع      

) أكثر من مليون سـاكن (انية الكبرى وتختلف المشاكل بعض الشئ في المراكز السك    
  .راكز المتوسطة إلى الصغيرة الحجموالم

  
رـ المنـاخ    لتي تُكثر المخاطر اوتتمثل أ    هدد المستوطنات البشرية بفعـل تغي

ت الأرضية الناجمة عن الزيادات المتوقعـة فـي         راانتشاراً في الفيضانات والانهيا   
اـطق الـساحلية،        شدة هطول المطر وارتفاع مـستو       ى سـطح البحـر فـي المن

ة للخطـر  والمستوطنات القائمة على ضفاف الأنهار والمستوطنات الساحلية معرض       
 إلا أن الفيضان في المناطق الحضرية يمكـن أن يمثـل         ،)ثقة عالية (اص  بشكل خ 

 مشكلة في أي مكان تكون فيه مصارف أمطار العواصف وإمدادات الميـاه ونظـم       
فـي هـذه المنـاطق تكـون المـستقطنات،      و. إدارة النفايات ذات قدرة محـدودة    

ية والمـآوى  للعا ذات الكثافة السكانية ا    والمستوطنات الحضرية، العشوائية الأخرى،   
 يلة أو لا تحصل على مـوارد البتـة،   تي تحصل على موارد ضئ    لالسكنية الرديئة ا  

ياه النقية وخدمات الصحة العامة، وذات القدرة التكيفية المنخفضة، سـريعة           مثل الم 
  . التأثر إلى حد بعيد

  
 مشاكل بيئية هامة أخرى     وتواجه المستوطنات البشرية، في الوقت الحاضر،     

 منهـا  تزايـد التهطـال،  / ع درجات الحرارة  تستفحل في ظل أنماط ارتفا    يمكن أن 
ويـؤدي  . لأساسية ومعالجة النفايـات والنقـل  مشاكل موارد المياه والطاقة والبنية ا     

التوسع الحضري السريع في المناطق الساحلية الواطئة سواء في العـالم النـامي أو    
سكانية وفـي قيمـة الموجـودات التـي     العالم المتقدم إلى زيادة كبيرة في الكثافة ال    

يـر    يصنعها البشر والمعرضة للظواهر المناخية المتطرفة       الـساحلية مثـل الأعاص
  .المدارية

   
يون شـخص حـسب    مل٢٠٠ و ٧٥بمقدار يتراوح بين    (وتزداد بعدة أمثال    

التقديرات القائمة على النماذج للعدد الـسنوي المتوسـط مـن      ) الاستجابات التكيفية 
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 فيما يخـص    العواصف الساحلية،  نفناجمة عن ع  ذين تدهمهم الفيضانات ال   الناس ال 
 ٤٠السيناريوهات المتوسطة التي تفترض ارتفاع مستوى سـطح البحـر بمقـدار           

سنتيمتراً بحلول الثمانينات من القرن الحادي والعشرين بالمقارنة مع الـسيناريوهات         
 تقدير قيمـة الخـسائر   وبجرى. ع في مستوى سطح البحرالتي لا تفترض أي ارتفا  

المحتملة في البنية الأساسية في المناطق الساحلية نتيجة ارتفـاع مـستوى سـطح           
 بلـدان مثـل مـصر    البحر بعشرات المليارات من الدولارات الأمريكية بالنسبة إلى 

  .وبولندا وفييتنام
  

والمستوطنات القليلة التنوع الاقتصادي والتي تأتي نسبة مئوية عاليـة مـن        
الزراعـة والجراحـة   ( على موارد أولية حساسة للمناخ    اتها من صناعات تقوم   إيراد

. )ثقـة عاليـة  ( من المستوطنات الأكثر تنوعاً      تكون أسرع تأثراً  ) ومصايد الأسماك 
ق المتقدمة من المنطقة القطبية الشمالية التي تكون فيها التربة الصقيعية          طوفي المنا 

الـضارة الناجمـة   صة للتخفيف من وطأة الآثار غنية بالجليد لابد من إيلاء عناية خا  
ثقـة  (الأساسية للنقـل   كالضرر البالغ الذي يلحق بالمباني وبالبنية عن ذوبان الجليد، 

اـرة تكـون، بوجـه       اوالبنية الأساسية الخاصة بالصناع   ) عالية جداً  ت والنقل والتج
ومـن  . المستوطناتد البنية الأساسية في هد ذاتها التي تُ  سريعة التأثر بالمخاطر   عام،

المتوقع أن يزداد الطلب على الطاقة فيما يخص تبريد المباني وأن ينخفض بالنـسبة    
بـعض   . يتوقف على السيناريو وعلى الموقع    لتدفئتها أما الأثر الصافي ف     وقد تلحق ب

نظم إنتاج وتوزيع الطاقة تأثيرات ضارة من شأنها أن تقلل الإمدادات أو تحـد مـن    
  .ن هذه التأثيرات نظم أخرى للطاقةم في حين قد تستفيد مالمعولية على النظ

  
يـة             وتشمل خيارات التكيف المحتملة تخطيط المستوطنات وبنياتهـا الأساس

ومواقع المرافق الصناعية واتخاذ مقررات مماثلة طويلة الأمد بطريقة تمكـن مـن         
حتماليـة   المناخيـة المنخفـضة الا  التقليل من الآثار الضارة الناجمة عن الظـواهر      

وربما كانـت عواقبهـا آخـذة فـي     (والعالية العواقب )  في ازدياد  ولكن احتماليتها (
  ). الارتفاع

  
  :التأمين والخدمات المالية الأخرى

حدثت في العقود الأخيرة زيادة سريعة في التكاليف المترتبة على الأحـوال               
ميـة الناجمـة عـن      قتصادية العال الا إذ ازدادت الخسائر  . الجوية العادية والمتطرفة  

 مليـار دولار أمريكـي   ٣,٩ أمثال من ١٠,٣ حوال الجوية الكارثية بنسبة تساوي   الأ
ات ي مليار دولار أمريكي في السنة فـي التـسعين  ٤٠في الخمسينات إلى    . في السنة 

ا يتعلق بتعـادل القـوة    دون تعديل فيم١٩٩٩كلها بقيمة الدولار الأمريكي في عام      (
وقـد ارتفعـت   .  في البلـدان الناميـة   تلك الخسائر تقريباًمع حدوث ربع  ) الشرائية

 مليـارات دولار  ٩,٢النسبة المؤمن عليها من هذه الخسائر من مستوى لا يذكر إلى        
يـن   . ريكي في السنة خلال الفترة ذاتها    أم وتكون التكاليف الإجماية أكبر بمقـدار مثل

 ـعند إدراج الخسائر الناجمة عن الظواهر الأصغر نطاقاً    ر الكارثيـة والمتعلقـة    غي
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أقـساط  /  انخفضت نسبة الممتلكات الإجماليـة   ١٩٩٩ و ١٩٨٥وبين عام   . بالطقس
  .حوال الجوية بمقدار ثلاثة أمثالالتأمين الطارئ إلى الخسائر المتصلة بالأ

  
رـغم مـن الجهـود الهامـة               وقد ارتفعت الأحوال الجوية بسرعة علـى ال

. ة وتعزيـز التأهـب لمواجهـة الكـوارث    لأساسيوالمتزايدة المبذولة لتقوية البنية ا    
ويرتبط جزء من الاتجاه التصاعدي المرصود في الخسائر الناجمة عـن الكـوارث         
على مدى السنوات الخمسين الماضية بعوامل اجتماعيـة اقتـصادية مثـل النمـو         
زـء              أـثر والج السكاني وزيادة الثروة والتوسع الحضري في المناطق الـسريعة الت

. رصودة في ظـواهر التهطـال والفيـضان   ل مناخية مثل التغيرات المالآخر بعوام 
لـسببين حـسب   ك على وجه الدقة أمر معقد وهناك فروق في محصلة هـذين ا  لذو

  .المنطقة ونوع الظاهرة
  

ومن شأن تغير المناخ والتغيرات المتوقعة في الظواهر المرتبطة بـالأحوال           
 فـي  الاكتـواري  تزيد من عدم اليقين الجوية التي يرى أنها تتصل بتغير المناخ أن   

ومن شأن هذه التطورات أن تمارس ضـغطاً تـصاعدياً   . )ثقة عالية(تقييم المخاطر  
على أقساط التأمين أو يكون إلى إعادة تصنيف بعض المخاطر بوصفها غير قابلـة        

ومن شأن هذه التغيرات أن تـؤدي  . لك من إلغاء للتغطية   للتأمين عليها مع ما يتبع ذ     
زيادة تكاليف التأمين وإلى الإبطاء في توسيع نطاق الخدمات الماليـة ليـشمل            إلى  

البلدان النامية وإلى الحد من توافر التأمين الخاص بتوزيع المخاطر وزيادة الطلـب            
وفـي  . ث الطبيعيةعلى التعويضات الممولة من الحكومات في أعقاب نزول الكوار    

وقع تغيـر الأدوار النـسبية للهيئـات       حالة حدوث هذه التغيرات يمكن للمرء أن يت       
  .ير موارد التأمين وإدارة المخاطرالعامة والهيئات الخاصة في توف

  
 ـ يةلالماويتوقع لقطاع الخدمات        تـأثيرات تغيـر   ة ككل أن يتمكن من مواكب

المناخ على الرغم من أن السجلات التاريخية تشير إلى أن الظواهر الشديدة التـأثير         
 ، وهي ظواهر احتمالية حـدوثها منخفـضة       دة والمتقاربة مكانياً،  اهر المتعد أو الظو 

نفدت بعـض    خاصـة إذا تـصادف واسـت       ،تؤثر بشدة في أجزاء من هذا القطاع      
في وقـت واحـد   ) ظروف السوق المالية غير المواتيةمثل (العناصر غير المناخية    

اـدة التـأمين الخاصـة بالممتلكـا         . ة على التكيف  القدر / ت  وقطاعات التأمين وإع
قد أبـدت  ك الشركات المتخصصة أو غير المتنوعة النشاط الصغيرة  ل وكذ ،الكوارث

لظـواهر  فـلاس النـاجم عـن ا   حساسية أكبر بما في ذلك إنخفاض الربحيـة والإ       
  .المرتبطة بالأحوال الجوية

  
ويشكل التكيف مع المناخ تحديات معقدة ولكنه يتـيح أيـضاً فرصـاً لهـذا        

ع المشاركة التنظيميـة فـي       التي تؤثر في مرونة القطا     القطاع ومن أمثلة العوامل   
الـشركات علـى    ) عدم قـدرة  (، وقدرة    والمعاملة الضريبية للاحتياطيات   التسعير،

وتدعم الجهات الفاعلـة مـن القطـاعين      . نسحاب من الأسواق المعرضة للخطر    الا
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 يضاً عن طريق تعزيز التأهب لمواجهة الكـوارث وبـرامج  أالعام والخاص التكيف   
بيد أنـه فـي   . وتحسين التخطيط لاستخدام الأراضي توقي الكوارث وقوانين البناء     

الرضـا  ب والغوث العامة دون قصد الـشعور       بعض الحالات عززت برامج التأمين    
اطق معرضة للخطر مثل الـسهول  خلال استحثاث التنمية في من   وسوء التكيف من    

  . الأمريكيةة في الولايات المتحدة ضانية والمناطق الساحليالفي
  

وتـشهد  . ومن المتوقع أن تبلغ آثار تغير المناخ ذروتها في العـالم النـامي           
طبيعية مع خـسائر  ج المحلي الإجمالي نتيجة لكوارث بلدان تأثيرات في الناتلبعض ا 

وستنـشئ قـضايا   .  الاجمالي في احدى الحالات    محليلتعادل قيمتها نصف الناتج ا    
ة للتـأمين  بحت المخاطر المتصلة بالطقس غير قابلصتنمية إذا ألالانصاف وعوائق ا  

وعلـى العكـس مـن    . صبح التأمين متاحاً بصورة محدودةأو ارتفعت الأسعار أو أ   
ذلك من شأن اتساع نطاق الحصول على خدمات التأمين وزيـادة انتـشار الأخـذ                

ناميـة علـى   دان الل أن تزيد قدرة الب الإنمائية والصيرفةبمخططات التمويل الجزئي    
خ   . التكيف مع تغير المنا

  
  :قاليم لإاختلاف سرعة التأثر تختلف بإ

رـ المنـاخ   تتفاوت سرعة تأثر المجموعات السكانية والنظم الطبيعيـة بتغ          ي
وتـؤدي  . قـاليم  الإقاليم كافة وكل المجموعات السكانية داخـل      تفاوتاً واسعاً بين الإ   

 المتوقع إلى درجات مختلفـة  قليمية في المناخ المرجعي وتغير المناخ    الاختلافات الإ 
لطبيعية والاجتماعية فـي  والنظم ا. حفزات المناخية في الإقاليم كافة   من التعرض للم  

قاليم خصائص وموارد ومؤسسات متنوعة معرضة لـضغوط متنوعـة         مختلف الإ 
 ومن هـذه الاختلافـات   جة الحساسية والقدرة على التكيف،    تزيد الاختلافات في در   

بل أن التـأثيرات  . قاليم الكبرى في العالم  من الإ تى لكل إقليم    نشأ شواغل رئيسية ش   ت
  .قاليمسرعة التأثر ستتفاوت حتى داخل الإوالقدرة التكيفية و

  
اـليم بعـض الآ  ن من المحتمل أن تعاني كل الإ     وفي ضوء ما تقدم فإ     اـر  ق ث

 مـن الـشواغل   الضارة الناجمة عن تغير المناخ في شكل مقتضب للغايـة بعـضاً   
قاليم سريعة التآثر بوجه خاص نتيجة لتعرضـها      قاليم فبعض الإ  لمختلف الإ الرئيسية  

قـاليم  ومعظـم الإ .  أو لمحدودية قدراتها على التكيـف    المادي لأخطار تغير المناخ   
تها يقـع فـي    يالأقل تقدماً سريعة التأثر بوجه خاص لأن جزءاً كبيراً من اقتـصاد           

نخفـاض  نخفـضة نظـراً لإ  درتها على التكيـف م    قطاعات حساسة للمناخ ولأن ق    
 وكذلك لمحدودية القـدرة المؤسـسية      ارد البشرية والمالية والطبيعية،   مستويات المو 

لية الواطئـة، علـى سـبيل    لوجية فالدول الجزرية الصغيرة والمناطق الساح ووالتكن
زدياد العواصـف  آثر بشكل خاص، بارتفاع مستوى سطح البحر وا   سريعة الت  المثال،
  . محدودة على التكيفمها يملك قدرة ومعظ
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ويتوقع أن تكون التأثيرات الناجمة عن تغير المناخ في المنـاطق القطبيـة            
ل سـمكه وتـدهور   اؤضخمة وسريعة وتشمل انحصار رقعة الجليد البحري وتـض   

نهار الفـصلية والفيـضانات   لضارة في تدفقات الأوتعد التغيرات ا  . التربة الصقيعية 
المصايد والآثار الصحية وفقدان التنوع الحيـوي       وحالات الجفاف والأمن الغذائي و    

تينيـة  لافريقيا وأمريكـا ال قليمية في إ مواطن الضعف والشواغل الكبرى الإ   من بين 
 حتـى فـي   بـل أن هنـاك  .  فيها فرص التكيف قليلة بوجه عام      وآسيا التي تكون  

دـا،  ية وأسـتراليا ونيوز ل مثل أمريكا الشماق التي تتمتع بقدرة تكيفية أعلى     المناط يلن
مجتمعات محلية سريعة التآثر مثل السكان الأصليين كما أن إمكانية تكيـف الـنظم           

 فـي  التآثر أكبر بـشكل هـام،  با تكون سرعة ووفي أورالأيكولوجية محدودة للغاية  
كـل    . قطبية منها في باقي مناطق الأقاليم     الجنوب وفي المنطقة ال    ) ١٢(ويوضح ش

 ـ    أن آليات التغير المناخي تختلف من        تخدام نمـوذج  منطقة إلى أخرى وذلـك باس
  .٢٠٠٦طبقاً لجورجي ) RCCI(قليمي حساب مؤشر المناخ الإ
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لتالقدرة على التكيف   ية على الصعيد الإقليميوالشواغل الرئيس ،أثر، وسرعة ا
 

ثر،   الإقليم تكيف، وسرعة التأ ةالقدرة على ال   والشواغل الرئيسي

رـاً   البشرية على التكيف في ا    قدرة النظم    •  فريقياا فريقيا منخفضة نظ
لانعدام الموارد الاقتصادية والتكنولوجية وسرعة تأثر تلـك         
النظم عالية نتيجة للاعتماد الشديد علـى الزراعـة البعليـة        

 . الجفاف والفيضانات ونتيجة للفقروتواتر نوبات

عديد مـن  من المتوقع أن تتناقص غلات المحاصيل حسب ال        •
السيناريوهات مما يؤدي إلى انخفاض مستوى الآمن الغذائي        

ثقـة  (  الغـذاء   وخاصة في البلدان الصغيرة التي تـستورد      
 .)متوسطة إلى عالية

 ،فريقيا عالية الحساسية لتقلـب المنـاخ      إالأنهار الكبرى في     •
وسيخفض متوسط الجريان السطحي وتوافر المياه في بلـدان   

ثقـة  (فريقـي  وبلـدان الجنـوب الإ     البحر المتوسط    منطقة
 ) متوسطة

ساع نطاق نواقل الأمـراض المعديـة أن يـؤثر       من شأن ات   •
 ) ثقة متوسطة(فريقيا راً في صحة الإنسان في اتأثيراً ضا

 ـ      • ر سيتفاقم التصحر بسبب انخفاض المتوسط الـسنوي للمط
 ولا سيما في الجنـوب      والجريان السطحي ورطوبة التربة،   

 ) ثقة متوسطة(قيا وغربها فريقي وشمال أفريالإ

من شأن نوبات الجفاف والفيضانات وغيرها من الظـواهر           •
يـاه  المتطرفة أن تزيد الإجهادات الواقعة علـى مـوارد الم         

 التنميـة فـي   وأن تعـوق  . والأمن الغذائي وصحة الإنسان   
 ).ثقة عالية(فريقيا ا

يتوقع حدوث حالات انقراض خطيـرة للأنـواع النباتيـة            •
سـاليب كـسب الـرزق     شأنها أن تؤثر في أ    والحيوانية من 

 )ثقة متوسطة(احة والمواد الوراثية في الريف والسي

رـ تـأثيراً ضـاراً فـي          سيؤثر ا  • رتفاع مستوى سطح البح
يـج       على سبيل  ،المسطونات الساحلية  غنيـا   المثال فـي خل

على طـول الـساحل الـشرقي       والسنغال وغامبيا ومصر و   
راضـي وتأكـل   ر الأالجنوبي لإفريقيا وذلك عن طريق غم     

  ).ثقة عالية(السواحل 



ــــــــــ ــ ــــــــــــــــــــــــــ ــ ــــــــــــ ــ ـــــــــــــ ــ ـــــ قضايا ــــــــــــــــــ ــ ـــــــ ــــــــــــــــــــ ــ ـــــــــــــــــــــــــــ ــ ـــ  

____________________________ ٤٦  __________________________  
 

  : تحسين تقييم التأثيرات ومدى سرعة التأثر والتكيف
منذ التقييمات السابقة للهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المنـاخ تحقـق             
تقدم في كشف التغير في النظم الأحيائية والفيزيائية واتخذت خطوات لتحسين فهـم        

 التأثر بالظواهر المناخية المتطرفة وما إلى ذلـك مـن          القدرة على التكيف وسرعة   
شير هذا التقدم إلـى الحاجـة إلـى اتخـاذ     وي. ضايا الحرجة المرتبطة بالتأثيرات  الق

مبادرات من أجل البدء في تصميم استراتيجيات في مجال التكيف وبنـاء قـدرات             
زـ ا   لتقييمـات  تكيفية غير أن الحاجة تقضي بإجراء المزيد من البحوث بغرض تعزي

المستقبلية والحد من أوجه عدم اليقين لضمان توافر المعلومـات الكافيـة لوضـع               
السياسات بشأن التصدي للعواقب الممكنة الناجمة عن تغير المناخ بمـا فـي ذلـك        

  . إجراء البحوث من قبل البلدان النامية وكذلك في هذه البلدان
  

يـن    وفيما يلي المجالات ذات الأولوية العالية التي         يتعين فيها تضييق الفجـوات ب
  :المعارف الراهنة وبين احتياجات عملية وضع السياسات 

لـى  التقييم الكمي لحساسية النظم الطبيعية والبشرية لتغير المناخ وقدرتها ع           •
رـات فـي       التكيف معه وسرعة تأثرها به     ، مع التركيز الخاص علـى التغي

  . ناخية المتطرفةنطاق التغاير المناخي وتواتر وشدة الظواهر الم

تقييم العتبات الممكنة التي عندها تحدث استجابات شـديدة التقطـع لتغيـر              •
 . المناخ والمحفزات المناخية الأخرى

 الأيكولوجية للإجهادات المتعـددة،  فهم الاستجابات الدينامية التي تبديها النظم     •
ضـيق  ، على الصعيد العالمي والإقليمي وعلى أصعدة أ    بما فيها تغير المناخ   

 .نطاقاً

وضع نهج حيال الاستجابات التكيفية وتقييم فاعلية وتكاليف خيارات التكيـف    •
وتحديد الفوارق في فرص التكيف في مختلف الأقاليم والدول والمجموعـات     

 . السكانية والعقبات التي يواجهها

رـات المنـاخ              • تقييم التأثيرات المحتملة الناجمة عن التـشكيلة الكاملـة لتغي
وخاصة فيما يتعلق بالسلع والخـدمات غيـر الـسوقية باسـتخدام         المتوقعة  

، تشمل أعداد النـاس     عالجة المتسقة لجوانب عدم اليقين    مقاييس متعددة، وبالم  
المتأثرين ومساحة اليابسة المتأثرة وأعداد الأنواع المهـددة والقيمـة النقديـة       

لتثبيـت  للتأثيرات والآثار المترتبة في هذا الصدد على مختلف مـستويات ا         
 . وغير ذلك من سياريوهات السياسة، دون الاقتصار عليها

يـم المخـاطر             • تحسين الأدوات الخاصة بالتقييم المتكامل بما فـي ذلـك تقي
لاستقصاء التفاعلات بين مكونات النظم الطبيعية والنظم الفيزيائية وعواقب          

 . تلف القرارات المتعلقة بالسياساتمخ
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لعلمية عن التأثيرات وسرعة التأثر والتكيـف    تقييم فرص إدراج المعلومات ا     •
 . ، ومبادرات التنمية المستدامةت اتخاذ القرارات وإدارة المخاطرفي عمليا

رـ المنـاخ         • تحسين نظم وطرائق المراقبة الطويلة الأجل وفهم عواقـب تغي
 . والإجهادات الأخرى الواقعة على النظم البشرية والطبيعية

  
رـتبط بتعزيـز التعـاون        وهناك احتياجات خاصة شاملة     لهذه البؤر وهي ت

والتنسيق الدوليين من أجل تقييم التأثيرات وسرعة التأثر والتكيف علـى الـصعيد             
بيانـات  الإقليمي بما في ذلك بناء القدرات والتدريب بهدف المراقبة والتقييم وجمع ال     

  .وخاصة في البلدان النامية
  

  :تبعيات تغير المناخ على مصر
 ولكن يمكـن تلخـيص   ،مناخ مصر جزء من المناخ العالميفإن  النهاية،  يف

يـم بعـض هـذه الملاحظـات      للأبحاث العلمية في هذا الشأن و     حيبعض المفات  تقي
   -:كالآتي

  . ارتفاع تركيز غازات ثاني أكسيد الكربون والميثان فوق مصر - ١
 . م من سطح الأرض٢الارتفاع في درجة الحرارة المسجلة على ارتفاع  - ٢
رـة فـوق      النقص ال  - ٣ شديد في كميات الأمطار خلال السنوات العشر الأخي

 .مصر
مـ خـلال العـشر سـنوات     ١٦ط  ارتفاع منسوب سطح البحر المتوس     - ٤ م

 . الأخيرة
 . النقص في إنتاجية محاصيل البقول للفدان الواحد - ٥
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محمد السيد جميل للأمانة الفنية لمجلـس       . ، إعداد د  البيئة

 ـ  العرب المسئولين عن شئون البيئـة      الوزراء ، اهرة، الق
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