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 مقدمة من الهيئة العامة للرقابة المالية 

 

المخاطر لتحسين استراتيجيات   اتيسعدنا، بصفتنا الهيئة العامة للرقابة المالية، أن نقدم نتائج مشروع "تعزيز تقييم 

الدولة" في جمهورية مصر العربية. يتناول هذا المشروع التحديات المناخية الملحة التي تواجهها مصر،    تمويل مخاطر

وخاصة التأثيرات الشديدة للفيضانات المفاجئة )والفيضانات النهرية في السيناريوهات المستقبلية( وموجات الحر على  

 عن التأثي
ً
رات غير الاقتصادية مثل التعليم والتنقل والآثار الصحية  القطاع الزراعي والسياحة وتوليد الطاقة، فضلا

 على السكان. 

وبفضل دعم المشروع، أصبح لدينا، كمنظمات حكومية مختلفة، فهم أكثر دقة يعتمد على البيانات حول المناطق الأكثر  

عرضة لهذه المخاطر. ومن خلال إطار عمل اقتصاديات التكيف مع المناخ، حددنا المناطق والأصول والمجتمعات الأكثر  

 
 
ننا من تصميم التدخلات المستهدفة، ونشر الموارد بكفاءة، وإعطاء  عرضة لتأثيرات المناخ. إن هذا الفهم المفصل يمك

 الأولوية لتدابير التكيف التي تحقق أكبر قدر من المنفعة وتعزز قدرتنا الوطنية على الصمود.

توفر الرؤى المستمدة من هذا المشروع الأساس لتطوير استراتيجيات قوية لتمويل المخاطر والتي تعتبر ضرورية لتعزيز  

المرونة الاجتماعية والاقتصادية للقطاعات الاقتصادية المختلفة وضمان استدامتها. ومع الوقت، ستساعدنا هذه  

 للمزارعين والشركات والسكان المحليين في مصر، وتزودهم   النتائج في اتخاذ القرارات الاستراتيجية التي تقدم 
ً
 مفيدا

ً
دعما

 بالقدرة على مواجهة التحديات الحالية والمستقبلية بثقة ومرونة أكبر!  

ونأمل أن تساهم هذه الأفكار في تسريع المناقشات بين الهيئات الحكومية المختلفة وخارجها، وتشجعها على الانضمام  

 إلينا في التزامنا بمستقبل مرن ومستدام لمصر ومجتمعاتها. 

 

 مكتب نائب مساعد الرئيس التنفيذي 

 الهيئة العامة للرقابة المالية 
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المخاطر لتحسين استراتيجيات تمويل المخاطر في البلدان.    ات. تعزيز تقييمUNU-EHS & GIZ (2024)الاقتباس: 

 التقرير النهائي: مصر برنامج معهد البيئة والأمن البشري التابع لجامعة الأمم المتحدة /الوكالة الألمانية للتعاون الدولي. 

 

وقد تم إجراء البحث المقدم هنا   المخاطر لتحسين استراتيجيات تمويل المخاطر في الدولة"  مات"تعزيز تقيي المشروع: 

مبادرة ميونيخ للتأمين ضد مخاطر المناخ   (/UNU-EHSبتكليف من معهد جامعة الأمم المتحدة للبيئة والأمن البشري )

(MCII بدعم من الوكالة الالمانية ،) الدولي. إن وجهات النظر والآراء الواردة في هذه الورقة هي آراء المؤلفين ولا   للتعاون

معهد البيئة والأمن البشري/مبادرة ميونيخ للتأمين ضد مخاطر المناخ، أو   –تعكس بالضرورة فهم جامعة الأمم المتحدة 

  . BMZالوكالة الألمانية للتعاون الدولي، أو سياسة وموقف 

 

تعتمد هذه الورقة على مدخلات وردود أفعال العديد من الأشخاص المختلفين. شكر خاص لراشيل هانسن )مبادرة  

 ميونيخ للتأمين ضد مخاطر المناخ( على دعمها في تصميم الغلاف. 

 

 .ملاحظة: هذه الوثيقة ليست ترجمة رسمية
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 الملخص التنفيذي 

، وتدابير  
ً
 اقتصاديا

ً
ف، وتنويعا ر المناخ على النظم البيئية وسبل العيش تتطلب صياغة خيارات للتكي  معالجة آثار تغي 

.
ً
إن الخطوة الحاسمة في التخطيط لهذه  و  (Lalthapersad-Pillay & Udjo, 2014)للتخفيف، وسياسات ذكية مناخيا

التكيفات في البلدان النامية تتمثل في تحديد الآثار الاقتصادية لتغير المناخ. ومع ذلك، لا يزال تقدير مخاطر المناخ  

ل  والكوارث وآثارها على المؤشرات الاقتصادية الكلية )مثل الناتج المحلي الإجمالي والتوظيف( والمؤشرات غير النقدية )مث

ب تطوير استراتيجيات شاملة   ، مما يصع 
ً
الحصول على الرعاية الصحية والتعليم والخسائر الثقافية( يمثل تحديا

  (Nasr Ahmed et al., 2021)للحماية المالية.

م مشروع "تعزيز تقييمات المخاطر ) ( لتحسين استراتيجيات تمويل مخاطر الدولة" لشركاء الحكومة المصرية  ERAويقد 

ر المناخ، بما يسهم في إرشاد استراتيجياتهم   ف مع تغي   من تقييمات المخاطر لتطوير جهودهم في التكي 
ً
 جديدا

ً
جيلا

  توضيحيوضح الشكل أدناه إطار عمل للنمذجة التكاملية، مصمم ل  الخاصة بتمويل مخاطر المناخ والكوارث. 

استراتيجيات تمويل المخاطر الشاملة للدولة من خلال نهج معزز لتقييم المخاطر يتناول تأثيرات المناخ. يبني هذا الإطار  

 على المستوى الوطني لتقييم وإدارة المخاطر المرتبطة بالمناخ من خلال دمج النماذج الا
ً

قتصادية وغير  نظامًا شاملا

الاقتصادية والاقتصاد الكلي لتعزيز عملية اتخاذ القرار بشأن تمويل المخاطر. من خلال دمج مخرجات إطار  

ف مع المناخ ) ، ونموذج التوازن العام الديناميكي للتنمية  CLIMADA(، ومنصة النمذجة ECAاقتصاديات التكي 

ز  Risk Wise( المعروفة باسم GUI(، وواجهة المستخدم الرسومية )DGE-CREDالاقتصادية المقاومة لتغير المناخ ) ، يُعز 

ف وتمويل المخاطر. ويضمن هذا   مشروع تعزيز تقييمات المخاطر قدرة الدول على تطوير استراتيجيات قوية للتكي 

تملة يساعد في  التكامل أن الفهم الشامل للمخاطر والتأثيرات الاقتصادية وغير الاقتصادية وفعالية تدابير التكيف المح

 اتخاذ القرارات وفي نهاية المطاف، يؤدي إلى تخطيط تنمية أكثر مرونة واستدامة.  

 

اق
َ
 النِط

في   عرضهامن خلال التشاور مع الجهات المعنية، حدد المشروع المخاطر والأصول والمعايير الأخرى للدراسة، والتي يتم 

الجدول أدناه. تم إجراء التحليل على مستوى الدولة، مما يحد من عملية اتخاذ القرار التي يمكن القيام بها محليًا، لكنه  

 يوفر نظرة عامة استراتيجية للمخاطر المناخية الحالية والمستقبلية في مصر.  
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 الجدول: معلمات نطاق الدراسة

 المكونات المختارة  العناصر الرئيسية

 موجات الحر والأمطار الغزيرة والمفاجئة )الفيضانات المفاجئة(  المخاطر 

 2050 الأفق الزمني 

 سيناريو المناخ 

RCP-4.5   انبعاثات غازات الاحتباس الحراري المتوسطة مع ارتفاع في درجات الحرارة(

)انبعاثات غازات الاحتباس الحراري شديدة   RCP-8.5( و2060-2041بين  2oيقدر بنحو 

 ( 2060- 2041بين  2.4oالارتفاع مع ارتفاع في درجات الحرارة يقدر بنحو 

 الأصول الاقتصادية
الزراعة )المسطحات المائية، المحاصيل، الثروة الحيوانية(، السياحة )الفنادق(، الطاقة  

 )محطات الطاقة(

 الأصول غير الاقتصادية
التنقل )وسائل النقل(، الوصول إلى المياه )المسطحات المائية(، الصحة )المستشفيات(،  

 التعليم )المدارس( 

القطاعات ذات  

التأثيرات الاقتصادية  

 الكلية 

 الزراعة، السياحة، العقارات، القطاع المالي، التصنيع، الطاقة، الصحة

 

 
 إطار عمل النمذجة التكاملية لمشروع تعزيز تقييمات المخاطر 
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 النتائج الرئيسية 

 التعرض لموجات الحر والفيضانات .1

تتعرض مصر لموجات الحر والفيضانات بشكل كبير، ومن المرجح أن تتأثر الأصول الواقعة على طول نهر   -

 النيل بشكل خاص لتلك المخاطر.

حيث تشكل موجات الحر تهديدًا مباشرًا، وخاصة للزراعة والثروة الحيوانية والبنية التحتية الحضرية. ومن   -

المتوقع أن يؤدي النمو السكاني والتوسع الحضري إلى تفاقم هذه المخاطر، مما يؤدي إلى زيادة الطلب على  

 الطاقة والضغط على الخدمات العامة.

ومن المتوقع أن يرتفع خطر الفيضانات بشكل كبير، رغم أنه أقل حدة على الأمد القريب، ومع تزايد وتيرة  -

 وشدة الفيضانات النهرية، سيؤثر الأمر بشكل خاص على الزراعة والبنية الأساسية الريفية. 

 التأثيرات الاقتصادية وغير الاقتصادية  .2

الأصول الاقتصادية: تعتبر القطاعات الرئيسية مثل الزراعة )وخاصة إنتاج القمح في مناطق مثل أسيوط(،   -

والسياحة )الفنادق(، وتوليد الطاقة، معرضة بشدة لموجات الحر والفيضانات. تتراوح تقديرات الأضرار  

( إلى  RCP 2.6المناخ المعتدل )  مليون دولار في ظل سيناريوهات 28.7من  2050السنوية المتوسطة بحلول عام 

 (.RCP 8.5مليون دولار في ظل سيناريوهات أكثر حدة ) 66.2

الأصول غير الاقتصادية: تواجه أنظمة التعليم والصحة والنقل مخاطر كبيرة، وخاصة في المناطق الحضرية.   -

ويواجه الطلاب ومستخدمو الطرق أخطار متزايدة ناجمة عن المخاطر العامة والضعف الصحي، والتي من  

 المتوقع أن تزداد، وخاصة بسبب انتشار الأمراض الحساسة للمناخ.

 التأثيرات الاقتصادية الكلية  .3

إلى أن المخاطر المناخية قد تؤدي إلى إبطاء النمو الاقتصادي في مصر على    DGE-CREDتشير توقعات نموذج   -

مدى العقود القليلة المقبلة، مع التسبب بآثار مركبة للكوارث تستمر لفترة طويلة الأمد. ويمكن التخفيف من  

 ناسب. % من خلال تنفيذ تدابير التكيف الضرورية في الوقت الم 50الخسائر الاقتصادية بنسبة تصل إلى 

تؤكد النتائج على أهمية التكيف المبكر لتجنب الخسائر الاقتصادية المتراكمة التي قد تستمر لفترة طويلة   -

 الفردية.   الحوادثبعد 

 استراتيجيات التكيف  .4

يشكل الجمع بين الحلول المستندة إلى الطبيعة )مثل التشجير وخزانات احتجاز الفيضانات( وأنظمة الإنذار   -

المبكر، استراتيجيات التكيف الرئيسية. وتساعد هذه الأساليب في التخفيف من مخاطر الفيضانات،  

 وخفض الطلب على الطاقة، وحماية الفئات السكانية الضعيفة. 

 فعالة   -
ً
بالنسبة لموجات الحر، تعد التدابير مثل الأسطح الخضراء وزراعة الأشجار في المناطق الحضرية حلولا

 من حيث التكلفة يمكنها تقليل استخدام الطاقة في المباني والتخفيف من المخاطر الصحية. 
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وينبغي دمج جهود التكيف لمعالجة المخاطر المتداخلة، مع إدارة المقايضات بعناية لضمان استفادة  -

 القطاعات الاقتصادية وغير الاقتصادية بشكل عادل. 

 

 التوصيات

 التكيف على المستوى الوطني  .1

 قائمة على الطبيعة،   -
ً
يتعين على مصر تطوير وتنفيذ استراتيجية وطنية شاملة للتكيف، تتضمن حلولا

 وتحديث البنية الأساسية، وأنظمة الإنذار المبكر. 

ويجب إعطاء الأولوية لحماية القطاعات الاقتصادية الرئيسية مثل الزراعة والطاقة والسياحة، والتي تعتبر   -

 حيوية للتنمية الوطنية وهي معرضة بشكل خاص لمخاطر المناخ. 

 

 الاستثمار في القدرة على الصمود .2

إن الاستثمارات الاستباقية في التكيف من شأنها حماية أصول مصر من مخاطر المناخ وضمان الصمود  -

الاقتصادي على المدى الطويل. فالاستثمارات المبكرة في البنية التحتية وأنظمة الإنذار المبكر والحلول  

 ر الوقت. القائمة على النظام البيئي يمكن أن تمنع الخسائر الاقتصادية الكبيرة بمرو 

 

 دعم الفئات الضعيفة  .3

تحتاج أنظمة التعليم والرعاية الصحية والنقل إلى تدخلات خاصة لحماية الفئات الضعيفة، وخاصة في   -

 المناخ والكثافات السكانية.  المناطق الحضرية حيث تتقاطع مخاطر

 

 في اتخاذ القرارات  RISK WISEالاستفادة من  .4

لاستكشاف سيناريوهات   RISK WISEينبغي للسلطات المحلية وصناع السياسات الوطنية الاستفادة من  -

المخاطر وتطوير خطط التكيف المحلية. ينبغي أن تركز التحديثات المستقبلية للأداة على توسيع وظائفها  

 لتشمل معايرة البيانات التلقائية، مما يعزز موثوقيتها بالنسبة للمدخلات الأوسع التي يولدها المستخدم.

 

 خاتمة

الملحة لتعزيز قدرتها على الصمود في مواجهة تغير المناخ من خلال دمج التكيف في كل من  مصر يؤكد التقرير على حاجة 

السياسة الوطنية والاستراتيجيات الخاصة بالقطاعات. وتوفر نتائج هذه الدراسة أساسًا قويًا لتوجيه هذه الجهود،  

لدعم صناع   RISK WISEوأدوات عملية مثل  DGE-CREDو  CLIMADAوتقدم رؤى قابلة للتنفيذ من خلال نموذجي 

القرار. يعد التكيف مع المناخ ضروريًا للتخفيف من المخاطر وضمان النمو الاقتصادي المستدام وحماية الفئات الأكثر  

  ضعفًا في مصر. 
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 مقدمة  .1

 السياق  1.1

يؤدي تغير المناخ إلى زيادة وتيرة وحدة الأحداث الجوية المتطرفة والنزاعات وعدم الاستقرار العالمي، مما يؤدي إلى تعطيل  

سلاسل التوريد، والتسبب في الانكماش الاقتصادي، والحد من الأمن الغذائي والاستقرار الاجتماعي والاقتصادي.  

 بسبب ا
ً
,  Lalthapersad-Pillay & Udjo)لفقر المدقع والظروف الجغرافية القاسية البلدان النامية هي الأكثر تضررا

. وتخلف الصدمات الاقتصادية الكلية تأثيرات كبيرة على الفئات السكانية والبلدان الضعيفة. من المتوقع أن  (2014

، مع ارتفاع أسعار المستهلك بنسبة  2030% بحلول عام 18% و10ينخفض الإنتاج الزراعي في مصر بنسبة تتراوح بين 

%، وذلك في ظل سيناريو مناخي أسوأ، يأخذ  22% و12ح بين  %، وارتفاع أسعار المنتجين بنسبة تتراو 24% و7تتراوح بين 

 (Nasr Ahmed et al., 2021) في الاعتبار انخفاض الغلال وارتفاع الطلب على المياه.

، وتدابير  
ً
 اقتصاديا

ً
ف، وتنويعا ر المناخ على النظم البيئية وسبل العيش تتطلب صياغة خيارات للتكي  معالجة آثار تغي 

.
ً
إن الخطوة الحاسمة في التخطيط لهذه   (Lalthapersad-Pillay & Udjo, 2014)للتخفيف، وسياسات ذكية مناخيا

التكيفات في البلدان النامية تتمثل في تحديد الآثار الاقتصادية لتغير المناخ. ومع ذلك، لا يزال تقدير مخاطر المناخ  

ثل  والكوارث وآثارها على المؤشرات الاقتصادية الكلية )مثل الناتج المحلي الإجمالي والتوظيف( والمؤشرات غير النقدية )م 

ب تطوير استراتيجيات شاملة   ، مما يصع 
ً
الحصول على الرعاية الصحية والتعليم والخسائر الثقافية( يمثل تحديا

  (Nasr Ahmed et al., 2021)للحماية المالية.

ر مشروع تعزيز تقييمات المخاطر )
 
 للصعوبات المذكورة أعلاه، يوف

ً
( لتحسين استراتيجيات تمويل مخاطر  ERAنظرا

ر المناخ، بما   ف مع تغي   من تقييمات المخاطر لتطوير جهودهم في التكي 
ً
 جديدا

ً
الدولة لشركاء الحكومة المصرية جيلا

يساهم في توجيه استراتيجياتهم لتمويل مخاطر المناخ والكوارث. يتم تنفيذ مشروع تعزيز تقييمات المخاطر بتكليف من  

، وبالتعاون مع معهد جامعة الأمم المتحدة  GmbHالألمانية للتعاون الدولي )الوكالة الألمانية للتعاون الدولي( الجمعية 

(. يقدم المشروع للشركاء  MCII( ومبادرة ميونيخ للتأمين ضد مخاطر المناخ )UNU-EHSللبيئة والأمن البشري )

الحكوميين المشاركين تقييمًا معززًا للمخاطر وفهمًا لاحقًا لمخاطر المناخ المحددة في مصر. بشكل عام، يهدف المشروع إلى  

 الإجابة على ثلاثة أسئلة توجيهية:

 ما هي الأضرار المحتملة المرتبطة بالمناخ خلال العقود المقبلة؟  -أ 

ما هو حجم الضرر الذي يمكن تجنبه، وما هي أنواع التدابير للتكيف مع تغير المناخ التي يمكن   -ب

 استخدامها؟ 

ما هي الاستثمارات المطلوبة لتمويل تدابير التكيف مع تغير المناخ، وهل ستكون منافع هذه الاستثمارات   -ت

 أكبر من تكاليفها؟ 

( بشكل شامل. ويقدم هذا التقرير تعريفًا بالمشروع وأهدافه  ERAتم تصميم التقرير لتقديم نهج تعزيز تقييم المخاطر )

ومساهماته في معالجة مخاطر المناخ. وتتضمن الأقسام التالية تفاصيل مجال الدراسة وتأثير تغير المناخ، وتوضح لماذا  
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 بالنسبة لمصر. ويتم بعد ذلك تقسيم التقرير إلى 
ً
مكونات للتقييم الاقتصادي   ثلاثتعد إدارة المخاطر أمرا حاسما

(، وواجهة  CRED(، والتنمية الاقتصادية المقاومة لتغير المناخ  ) ECAللمناخ، وهي اقتصاديات التكيف مع المناخ )

(. سيقدم كل مكون نظرة عامة على المنهجيات المستخدمة ونتائج إدخال البيانات وإخراجها  GUIالمستخدم الرسومية )

 من النمذجة. وبعد ذلك، سيجمع الفصل الأخير كل المكونات معًا ويقدم استنتاجات وتوصيات المشروع.  

 ر نهج تعزيز تقييم المخاط  1.2

كما يوحي الاسم، كان الهدف العام لمشروع تعزيز تقييم المخاطر هو تزويد الشركاء في الحكومة المصرية بآلية تقييم  

مخاطر معززة لتطوير التكيف مع تغير المناخ واستراتيجيات تمويلية للتعامل مع مخاطر المناخ والكوارث. ولتحقيق هذه  

( جنبًا إلى جنب مع منصة النمذجة مفتوحة المصدر  ECA) اقتصاديات التكيف مع المناخ الغاية، تم تطبيق إطار عمل 

CLIMADA  للحصول على نظرة احتمالية للمخاطر المناخية الحالية والمستقبلية التي تواجهها الدولة ومقارنة الخيارات ،

الاقتصادية المتعلقة   المتاحة للتكيف. ووسع المشروع نطاق تطبيق اقتصاديات التكيف مع المناخ لتشمل التأثيرات غير

 بالوصول إلى الخدمات الأساسية.

لم يتم تصميمه في البداية لتحليل تأثير المخاطر المحددة على المؤشرات الاقتصادية  CLIMADAوعلاوة على ذلك، بما أن  

( ضمن  DGE-CREDالكلية، فقد تم دمج نموذج التوازن العام الديناميكي للتنمية الاقتصادية المقاومة لتغير المناخ )

CLIMADA  ،يوفر هذا التكامل رؤية واضحة حول تأثيرات الأحداث الجوية المتطرفة على المؤشرات الاقتصادية الكلية .

وإمكاناتها لتسليط الضوء على التأثير الأوسع لتغير المناخ   CLIMADAمما يمهد الطريق لربط هذه النماذج لتعزيز أهمية 

 على الوزارات الشريكة ذات الصلة.

إطار عمل مشروع تعزيز تقييمات المخاطر للنمذجة التكاملية، مصمم لوضع استراتيجيات    1لشكل يوضح الشكلا

  
ً

تمويل المخاطر الشاملة للدولة من خلال نهج معزز لتقييم المخاطر يتناول تأثيرات المناخ. يبني هذا الإطار نظامًا شاملا

ل دمج النماذج الاقتصادية وغير الاقتصادية  على المستوى الوطني لتقييم وإدارة المخاطر المرتبطة بالمناخ من خلا

والاقتصاد الكلي لتعزيز عملية اتخاذ القرار بشأن تمويل المخاطر. ومن خلال دمج مخرجات مكونات اقتصاديات 

، يعمل الإطار على تعزيز قدرة البلدان  GUIالتنمية الاقتصادية المقاومة لتغير المناخ و CLIMADAالتكيف مع المناخ و

على تطوير التكيف واستراتيجيات تمويل المخاطر. ويضمن هذا التكامل أن الفهم الشامل للمخاطر والتأثيرات  

الاقتصادية وغير الاقتصادية وفعالية تدابير التكيف المحتملة يساعد في اتخاذ القرارات. وفي نهاية المطاف، يؤدي إلى 

 أكثر مرونة واستدامة.   تخطيط تنمية 
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 : إطار عمل النمذجة التكاملية لمشروع تعزيز تقييمات المخاطر 1الشكل 

على الرغم من تمثيلها ككيانات فردية، فإن كل مكون من المكونات الأربعة يستمد من الآخر أو يتغذى عليه. بدون إطار  

نتائج متدرجة من الأعلى إلى الأسفل لا يتم تشكيلها أو التحقق   CLIMADAعمل اقتصاديات التكيف مع المناخ، تقدم  

منها من قبل الجهات المعنية المحلية. وعلى نحو مماثل، سمحت لنا أنشطة التشاور  بتحديد القطاعات الاقتصادية  

بين النتائج   DGE-CREDو CLIMADAالكلية الأكثر ملاءمة للمنظمات الشريكة المشاركة في المشروع. يجمع ربط 

هذا المزيج  الجغرافية القائمة على أساس مادي من الأول والمتغيرات الاقتصادية الكلية واسعة النطاق من الثاني. يمثل  

ر المناخ على أنها عملية بطيئة الظهور يتم    بمعظم النماذج الاقتصادية الكلية، التي تنظر إلى آثار تغي 
ً
 مقارنة

ً
 مهما

ً
تحسينا

وأخيرًا، يؤدي تطوير أداة يمكن الوصول إليها   (Burns et al., 2021)تحديدها من خلال مجموعة محدودة من المعلمات.

بسهولة مثل واجهة المستخدم الرسومية للتنقل بين النتائج المعقدة إلى تسهيل تفاعل الجماهير المختلفة مع نتائج  

، التنمية الاقتصادية المقاومة لتغير  CLIMADAالمشروع. ويتم وصف هذه المكونات )اقتصاديات التكيف مع المناخ، و

 المناخ ، وواجهة المستخدم الرسومية( بالتفصيل، كما يتم شرح العلاقات المتبادلة فيما بينها بالكامل في الفصول التالية. 

 ( (ECAاقتصاديات التكيف مع المناخ   1.2.1

ان اقتصاديات التكيف مع المناخ، هي إطار لدعم صنع القرار يدمج تقييمات التعرض للمخاطر المناخية مع دراسات  

تبدأ عملية تقييم المخاطر من  الأثر الاقتصادي والاستدامة لتحديد تدابير التكيف الأكثر فعالية لمختلف مخاطر المناخ. 

خلال تحديد نطاق الدراسة، والذي يتضمن تحديد أنواع المخاطر المناخية )مثل الفيضانات وموجات الحر( والأصول  

يوفر إطار العمل عملية شاملة ومنهجية لتقييم المخاطر المناخية  الاقتصادية وغير الاقتصادية المعرضة للخطر. 

 وتحديد تدابير التكيف الفعالة من حيث التكلفة.  
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الهدف الرئيس ي هو دعم صناع القرار في تطوير استراتيجيات التكيف ومحافظ الاستثمار في التكيف مع تغير المناخ، بما  

ا يعمل على تعزيز الثقة ويطلق مناقشات  
ً
في ذلك نقل المخاطر. تقدم اقتصاديات التكيف مع المناخ نهجًا منهجيًا وشفاف

يمكن تطبيق الإطار بشكل مرن على المستوى الوطني وحتى المستوى المحلي  معمقة بين الجهات المعنية بين القطاعات. 

لمختلف مجموعات الجهات المعنية والمخاطر. كما أنه يرشدك إلى الجوانب التي يجب التركيز عليها أثناء دراسة الجدوى.  

ى دعم تطوير خطط التكيف  ويوفر هذا الإطار معلومات أساسية لحلول التأمين القائمة على البرامج ولديه القدرة عل

 الوطنية. 

ويقوم إطار عمل اقتصاديات التكيف مع المناخ بتقييم الأضرار المحتملة المرتبطة بالمناخ المتوقعة خلال العقود المقبلة  

ويحدد كيف يمكن للتدابير المختلفة التخفيف من هذه الأضرار. وبالإضافة إلى ذلك، يقوم الإطار بتقييم الاستثمارات  

بمنافع تجنب الأضرار الناجمة عن الأحداث المتطرفة، ويضمن أن يكون تقليل   اللازمة لتنفيذ هذه التدابير. ويقارنها 

 للاستثمارات. 
ً
 الأضرار مبررا

الفعالة من حيث التكلفة لمجموعة   CCAتقدم اقتصاديات التكيف مع المناخ نهجًا فريدًا نحو تحديد مرن لتدابير 

 متنوعة من المشاريع والقطاعات. 

1.2.2 CLIMADA   

CLIMate ADAptation (CLIMADA)   عبارة عن منصة نمذجة تتيح نمذجة مخاطر المناخ المحتملة وتقدير الأضرار التي

يمكن تجنبها الناجمة عن تدابير التكيف المختلفة. ويتضمن ذلك عدة خطوات: تحديد موقع الأصول الجغرافية المكانية،  

ضرار لتقدير التأثيرات المحتملة،  وتقييم الأصول، وتطوير السيناريوهات لمحاكاة مخاطر المناخ المختلفة، ودالات الأ 

بتقييم التعرض والضعف والتأثير على الأصول ويجري تحليلات التكلفة   CLIMADAوتحديد معايير تدابير التكيف. تقوم 

والمنفعة لمقارنة استراتيجيات التكيف المختلفة. يوفر هذا النموذج رؤية شاملة للمخاطر المحتملة وفعالية تدابير  

من خلال   CLIMADAلفة. يهدف نهج مشروع تعزيز تقييمات المخاطر إلى توسيع نطاق الاستخدام الحالي لـ التكيف المخت

 لتحقيق الأهداف التالية:  CLIMADAالتحقيق في تأثيرات المعلمات الجديدة على نتائج مخرجات  

تشمل المخاطر المختلفة وتأثيراتها الاقتصادية وغير الاقتصادية )على سبيل المثال، الوصول إلى الرعاية   -أ 

 الصحية والوصول إلى التعليم( 

 تحليل التأثيرات على المؤشرات الاقتصادية الكلية )على سبيل المثال، الناتج المحلي الإجمالي، والعمالة(   -ب

تمكين التطبيق الديناميكي من قبل المؤسسات الشريكة من خلال واجهة مستخدم رسومية بسيطة  -ت

(GUI.) 

 

   النمذجة الاقتصادية الكلية )التنمية الاقتصادية المقاومة لتغير المناخ (  1.2.3

إلى استخدام أدوات التخطيط الاقتصادي   (CREDالتنمية الاقتصادية المقاومة لتغير المناخ  )  مشروع برنامج يهدف  

ر المناخ. ونستخدم نموذج التوازن العام الديناميكي   ف من أجل تخطيط اقتصادي قادر على الصمود في وجه تغي  والتكي 
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ف مع المناخ ) (DGE-CREDللتنمية الاقتصادية المقاومة لتغير المناخ ) ( لتشمل  ECAلتوسيع رؤى إطار اقتصاديات التكي 

النطاق الاجتماعي والاقتصادي على مستوى الدولة. تم تصميم هذا النموذج الاقتصادي الكلي لدعم صناع القرار في  

 فهم التأثيرات الطويلة الأمد لتغير المناخ على الاقتصادات الوطنية واستكشاف فعالية سياسات التكيف المختلفة. 

بإنشاء نماذج للتأثيرات المباشرة للأحداث على الأشخاص أو المواقع أو المحاصيل أو الحيوانات   CLIMADAتقوم منصة 

، يمكننا  DGE-CREDأو أي أشياء ذات أهمية. ومن خلال إدخال هذه التأثيرات في نموذج اقتصادي كلي مثل نموذج 

 النظر إلى تأثيرات الأحداث على النظام الاقتصادي الكامل وكيفية تفاعلها مع المكونات المختلفة للاقتصاد. 

 

بتقييم كيفية   DGE-CREDفي سياق اقتصادي كلي أوسع، يقوم   CLIMADAمن خلال دمج الأضرار الكمية الناجمة عن  

تأثير هذه الأضرار الناجمة عن المناخ على المؤشرات الاقتصادية الرئيسية، مثل الناتج المحلي الإجمالي، والعمالة، والمالية  

كمشروع تجريبي يعمل على تحسين   CLIMADAفي  DGE-CREDالعامة، حتى بعد سنوات من الحدث. ويعمل إدراج  

أهمية النماذج وإمكانية تسليط الضوء على تأثير تغير المناخ على مستوى أعلى للوزارات الشريكة ذات الصلة. يستخدم  

من استراتيجيات  هذا النهج لقياس التأثيرات الاجتماعية والاقتصادية لتغير المناخ وتقييم تدابير التكيف المحددة كجزء 

 .(2023)بانينج وآخرون، طويلة الأجل لفهم أفضل وتخفيف المخاطر الاقتصادية والاجتماعية الناجمة عن تغير المناخ. 

 

وعلاوة على ذلك، تشمل منافع التنمية الاقتصادية المقاومة لتغير المناخ التوصيات القائمة على النماذج الاقتصادية 

الكلية التي تدعم السياسة الاقتصادية وعمليات التكيف، مثل خطط التكيف الوطنية والمساهمات المحددة وطنيا.  

 في إنشاء إطار اقتصادي
ً
سهم هذه المنافع مجتمعة

ُ
أكثر قدرة على الصمود، من خلال تزويد مصر بالأدوات والمعرفة    ت

ر المناخ   (. (GIZ، 2020والاستراتيجيات اللازمة للاستجابة بفعالية لتغي 

 

 ( (GUI واجهة المستخدم الرسومية 1.2.4

( عبارة عن منصة سهلة الاستخدام تسمح للجهات المعنية بالتفاعل مع البيانات  GUIواجهة المستخدم الرسومية )

"، وهو اسم  RISK WISE"والنماذج التي تولدها المكونات الأخرى، وخاصة من إطار عمل اقتصاديات التكيف مع المناخ. 

يتيح للمستخدمين اختيار وعرض نتائج معايير محددة، مثل  ( المصممة لهذا المشروع، GUIواجهة المستخدم الرسومية )

الدولة، ونوع الخطر، وسيناريوهات المناخ، والأصول الاقتصادية وغير الاقتصادية المعرضة للخطر، وتحليل التكلفة  

ف ثم تقوم واجهة المستخدم الرسومية بإنتاج مخرجات مرئية مثل الخرائط والرسوم البيانية   . والمنفعة لتدابير التكي 

، مما يساعد على تفسير نتائج تقييمات المخاطر وتوصيلها. يعد هذا المكون ضروريًا  CLIMADAوالتقارير من نموذج  

   لترجمة مخرجات النموذج المعقدة إلى رؤى قابلة للتنفيذ لصناع القرار.

 مصر وتغير المناخ   1.3

تقع مصر في الزاوية الشمالية الشرقية من أفريقيا، ويحيط بها من الغرب ليبيا، ومن الجنوب السودان، ومن الشرق  

فلسطين، والأراض ي المحتلة )اسرائيل( على طول البحر الأبيض المتوسط في الشمال. تتميز تضاريس مصر بالصحراء  

https://jpc-word-edit.officeapps.live.com/we/wordeditorframe.aspx?ui=en-US&rs=en-US&wopisrc=https%3A%2F%2Fonlineunu.sharepoint.com%2Fsites%2FECA937%2F_vti_bin%2Fwopi.ashx%2Ffiles%2F5566dd2d3ae7411891db013aba47034b&wdpid=25fcccb9&wdprevioussession=8dcd670b-8f30-617f-42e3-dea925bc641f&wdprevioussessionsrc=Reload&wdenableroaming=1&mscc=1&hid=523D58A1-80B2-3000-CCBC-464099191220.0&uih=sharepointcom&wdlcid=en-US&jsapi=1&jsapiver=v2&corrid=9ba9f4e8-518f-44df-e8c0-ce45b0e26203&usid=9ba9f4e8-518f-44df-e8c0-ce45b0e26203&newsession=1&sftc=1&uihit=docaspx&muv=1&cac=1&sams=1&mtf=1&sfp=1&sdp=1&hch=1&hwfh=1&dchat=1&sc=%7B%22pmo%22%3A%22https%3A%2F%2Fonlineunu.sharepoint.com%22%2C%22pmshare%22%3Atrue%7D&ctp=LeastProtected&rct=Normal&wdorigin=BrowserReload&instantedit=1&wopicomplete=1&wdredirectionreason=Unified_SingleFlush#_CTVL001fc3e60b850db487fa679524fdbdc4742
https://jpc-word-edit.officeapps.live.com/we/wordeditorframe.aspx?ui=en-US&rs=en-US&wopisrc=https%3A%2F%2Fonlineunu.sharepoint.com%2Fsites%2FECA937%2F_vti_bin%2Fwopi.ashx%2Ffiles%2F5566dd2d3ae7411891db013aba47034b&wdpid=25fcccb9&wdprevioussession=8dcd670b-8f30-617f-42e3-dea925bc641f&wdprevioussessionsrc=Reload&wdenableroaming=1&mscc=1&hid=523D58A1-80B2-3000-CCBC-464099191220.0&uih=sharepointcom&wdlcid=en-US&jsapi=1&jsapiver=v2&corrid=9ba9f4e8-518f-44df-e8c0-ce45b0e26203&usid=9ba9f4e8-518f-44df-e8c0-ce45b0e26203&newsession=1&sftc=1&uihit=docaspx&muv=1&cac=1&sams=1&mtf=1&sfp=1&sdp=1&hch=1&hwfh=1&dchat=1&sc=%7B%22pmo%22%3A%22https%3A%2F%2Fonlineunu.sharepoint.com%22%2C%22pmshare%22%3Atrue%7D&ctp=LeastProtected&rct=Normal&wdorigin=BrowserReload&instantedit=1&wopicomplete=1&wdredirectionreason=Unified_SingleFlush#_CTVL00130e12dcca5734c6f9ca0609074a292d8
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الشاسعة القاحلة، والتي تشغل معظم البلاد، ووادي نهر النيل الخصيب ودلتاه، ومنطقة شبه جزيرة سيناء الجبلية  

الوعرة. تتمتع مصر بمناخ صحراوي مع شتاء معتدل من نوفمبر إلى أبريل وصيف حار من مايو إلى أكتوبر، مع درجات  

ة مئوية في الصيف في المناطق الساحلية. تشهد منطقة الصحراء  درج 30درجة مئوية في الشتاء إلى  14حرارة تتراوح من 

 18مئوية في الليل في الصيف، و  7مئوية خلال النهار في الصيف، و 43الداخلية تقلبات في درجات الحرارة، تتراوح من 

تعتبر مصر واحدة من أكثر الدول  . (World Bank, 2021a)مئوية في الليل في الشتاء   0مئوية خلال النهار في الشتاء و

ا بالسكان في منطقة الشرق الأوسط وشمال أفريقيا، حيث يبلغ عدد سكانها حوالي 
ً
مليون نسمة، يتركز   92.1اكتظاظ

مليار دولار   395.9يُقدر الناتج المحلي الإجمالي للبلاد بنحو  . (CAPMAS, 2017)معظمهم على طول نهر النيل ودلتاه. 

  .(Kamal, 2018; World Bank, 2024)، مع مساهمات رئيسية من الزراعة والصناعة والخدمات 2023أمريكي في عام 

ومن  . (Devaux, 2023)إن تأثير تغير المناخ في مصر كبير بسبب موقعها الجغرافي ونمو سكانها واعتمادها على الزراعة 

المتوقع أن يؤدي هذا الوضع إلى تفاقم نقاط الضعف في مصر، وزيادة تحديات التنمية البشرية والتوزيع غير المتكافئ  

للموارد والفرص عبر المناطق الجغرافية المختلفة. سيؤدي تغير المناخ إلى زيادة عدم اليقين بشأن توفر المياه، وتكاثف  

ع البيولوجي والأمن الغذائي. قد يؤدي ارتفاع مستوى سطح البحر إلى تسرب المياه  موجات الحر والتصحر، وتهديد التنو 

المالحة والفيضانات والتآكل في المناطق الساحلية مثل الإسكندرية، مما يؤثر بشكل أكبر على جودة المياه للزراعة  

والأراض ي الزراعية في دلتا النيل معرضة بالفعل للتهديد بسبب ارتفاع درجات الحرارة  . (World Bank, 2022)والشرب. 

(Smith et al., 2014). 

(، هناك حالة من عدم اليقين الشديد بشأن توقيت فيضان النيل وحجم  2022وعلاوة على ذلك، ووفقًا للبنك الدولي )

٪ من موارد المياه العذبة في مصر، بسبب تأثيرات تغير المناخ. يمكن أن تؤدي التأثيرات  97مياهه، والتي تمثل حوالي 

مليار دولار أمريكي.   64مليار دولار أمريكي و 36الية تقدر بما يتراوح بين التراكمية لتغير المناخ إلى خسارة اقتصادية إجم

% من  6% و2، سيمثل التأثير الإجمالي لتغير المناخ ما بين 2060أشارت التقديرات الخاصة بمصر إلى أنه بحلول عام 

  .(Smith et al., 2014; World Bank, 2022)الناتج المحلي الإجمالي لمصر. 

 فيضانات مفاجئة  1.3.1

  
ً
 في جميع أنحاء العالم، وهي معروفة بأنها تتسبب بآلاف الضحايا سنويا

ً
عد الفيضانات من الكوارث الأكثر تدميرا

ُ
ت

، برزت الفيضانات كخطر طبيعي 2022و 2002وخسائر اقتصادية كبيرة في العديد من البلدان. في الفترة ما بين عامي 

مليون فرد تأثروا بالكوارث المختلفة في جميع   175.5ن أصل  مليون شخص م  74.6مهيمن، حيث أثرت على ما معدله 

أصبحت الفيضانات المفاجئة واحدة من الكوارث الكبرى في المناطق القاحلة، حيث تسبب  . (CRED, 2024) أنحاء العالم. 

أضرارا جسيمة واضحة. يمكن أن تحدث هذه الفيضانات نتيجة هطول الأمطار بسبب العواصف الرعدية الشديدة أو  

غالبًا في غضون ساعات من  الانطلاق المفاجئ للمياه من الخزانات الأرضية. تتطور بسرعة مع سرعات تدفق عالية، 

ولهذه الفيضانات المفاجئة تأثيرات لا يمكن إنكارها على الاقتصاد  . (Shao-Hong et al., 2012)هطول الأمطار الغزيرة 

والبيئة في مصر. وقد تعرضت البلاد لعدة فيضانات مفاجئة خلال العقد الماض ي، مما أثر على أجزاء عديدة من صعيد  
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  2010و 1997و 1987مصر والبحر الأحمر ومنطقة سيناء. تم تسجيل حدوث فيضانات مفاجئة شديدة في كل من العام 

وفي الآونة . (Cools et al., 2012; Prama et al., 2020) ، أدت إلى خسائر كبيرة في الأرواح وأضرار في الممتلكات 2016و

الأخيرة، تسببت الأمطار الغزيرة في حدوث فيضانات شديدة في مصر، مما أثر على مدن مثل القاهرة والجيزة وجنوب  

 20شخص وتأثر به  400شخصًا وإصابة  40. تسبب الحدث الكارثي في مقتل 2020سيناء ومنطقة البحر الأحمر في عام 

   .(IFRC, 2020)أسرة.  4000ألف شخص أو 

هناك عوامل متعددة تؤدي إلى تفاقم خطر الفيضانات المفاجئة في مصر. يؤدي تغير المناخ والنمو السكاني السريع في  

أصبح التعامل مع  . (Saber et al., 2020)المناطق المعرضة للفيضانات والإدارة غير الكافية إلى تفاقم خطر الفيضانات 

الفيضانات المفاجئة أمرا بالغ الأهمية في ظل التحديات التي تواجهها البلاد في تنفيذ خطط التنمية المستدامة. إن  

تحسين فهمنا لهذه الأحداث والتنبؤ بها والتخفيف من آثارها أمر ضروري للحد من آثارها المدمرة وضمان سلامة  

على معالجة تحديات تغير المناخ من خلال تحسين قدراتها على تقييم مدى امكانية   ورفاهية سكان مصر. تعمل الحكومة

حدوث الفيضانات المفاجئة والتنبؤ بها. أصبح دمج نظم المعلومات الجغرافية ونماذج المحاكاة الهيدرولوجية في تحديد  

الغ الأهمية لتقييم المخاطر وأنظمة الإنذار  المناطق عالية الخطورة وتوفير التحذيرات للإخلاء والاستجابة للطوارئ أمرًا ب

ولتخفيف آثار الفيضانات المفاجئة، استثمرت الحكومة المصرية في تدابير هيكلية مثل  . (El Gohary, 2020)المبكر 

السدود  والبحيرات الاصطناعية للسيطرة على مياه الفيضانات. ومع ذلك، فإن تنفيذ هذه الاستراتيجيات يواجه  

 تحديات بسبب مشاكل ندرة المياه في البلدان القاحلة.

  موجات الحر 1.3.2

من المتوقع أن يؤدي تغير المناخ إلى ارتفاع درجات الحرارة المتوسطة والحرارة الشديدة في البيئات الجافة والقاحلة.  

ا، حيث ارتفعت درجات الحرارة المتوسطة في العقد الأول من القرن الحادي  
ً
أصبح مناخ مصر الحار بالفعل أكثر تطرف

وعلاوة . (World Bank, 2021b)درجة مئوية لكل عقد  0.53الحرارة بمقدار  والعشرين. تشير التوقعات إلى زيادة في درجة

على ذلك، أصبحت الظواهر الجوية المتطرفة مثل موجات الحر أكثر تواترا وكثافة. وتشكل درجات الحرارة المرتفعة  

والزراعة وموارد المياه والاقتصاد. أشارت الدراسات إلى أن زيادة موجات الحر في   مخاطر شديدة على الصحة العامة

القاهرة تؤدي إلى ازدياد خطر ارتفاع درجة حرارة المنازل وتأثيراته الصحية، وخاصة بالنسبة لكبار السن الذين يعانون  

 2015على سبيل المثال، أدت موجة الحر في مصر عام . (Bayomi et al., 2021)من محدودية الوصول إلى وسائل التبريد. 

شخصًا، وأثرت بشكل أساس ي على كبار السن وأولئك الذين يعيشون في ظروف معيشية صعبة.   90إلى وفاة أكثر من 

(Mitchell, 2016). 

تؤثر موجة الحر بشكل كبير على قطاع الطاقة في مصر، وخاصة في المدن الكبرى مثل القاهرة. خلال أشهر الصيف، يتم  

يمكن أن  . (IEA, 2023)% من كهرباء المدينة لتكييف الهواء للتعامل مع الحرارة الشديدة 50استخدام ما يصل إلى 

تتسبب موجات الحر في نقص حاد في المياه لأن درجات الحرارة المرتفعة تؤدي إلى زيادة التبخر. قام الباحثون بتحليل  
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البيانات التاريخية وتوقعوا أن ارتفاع درجات الحرارة سيؤدي إلى تسريع عملية التبخر والنتح، مما يؤدي إلى نقص المياه  

(Badr et al., 2023)  ..عد هذه القضية بالغة الأهمية في بلد يُعد فيه ندرة المياه بالفعل قضية مُلحة
ُ
  وت

 

يمكن أن يؤثر الإجهاد الحراري الناجم عن ارتفاع درجات الحرارة سلبًا على الاقتصاد المصري من خلال تقليل الإنتاجية  

الزراعية. من المتوقع أن تؤدي درجات الحرارة المرتفعة إلى تعطيل سلاسل إمدادات الغذاء المحلية في البلاد، حيث تؤثر  

ت زراعة المحاصيل، بل وحتى قد تتسبب في تغير المناطق التي يمكن زراعة  درجات الحرارة المرتفعة على مدة فترا

لقد أثرت درجات الحرارة  .  (Gamal et al., 2021)محاصيل معينة فيها، مما يجعل إنتاج الغذاء المستدام أكثر تحديًا. 

وتهدد هذه . (Khalil et al., 2021)المفاجئة سلبًا على نمو وإنتاجية المحاصيل مثل القمح في مختلف المناطق في مصر 

  التقلبات الشديدة في درجات الحرارة الأمن الغذائي وسبل عيش ملايين المصريين.
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 ((ECAاقتصاديات التكيف مع المناخ  .2

 مزيد من التفاصيل حول إطار عمل اقتصاديات التكيف مع المناخ 2.1

يتم تطبيق إطار تقييم المخاطر المناخية في هذا التقرير باعتباره إطارًا لدعم عملية صنع القرار من أجل دمج تقييمات  

مخاطر المناخ وحلول التكيف المثلى. توفر اقتصاديات التكيف مع المناخ مجموعة عملية من تدابير التكيف الفعالة من  

 لتعرض للمخاطر المناخية ودراسات التأثير الاقتصادي والاستدامة.  حيث التكلفة من خلال الجمع بين تقييمات ا

إن النتائج، بما في ذلك توقعات الأضرار المحتملة المرتبطة بالمناخ على مدى العقود المقبلة، ومقدار الأضرار التي يمكن  

التخفيف منها من خلال تدابير التكيف، وفعاليتها من حيث التكلفة، توفر للدول فرصًا ملموسة للوصول إلى  

ا  استراتيجيات مناسبة للتعامل مع حالة التغير في ا
ً
 وأدوات تمويل المخاطر الأخرى. وتوفر النتائج أساسًا موثوق

ً
لمناخ ماليا

به لإدارة مخاطر المناخ وتخطيط تدابير التكيف، مما يدل على موثوقية وفعالية التقييم وتزويد الجهات المعنية بالثقة في 

 استخدام هذا النهج في جهود التكيف مع المناخ.  

 : CLIMADAيتضمن نهج اقتصاديات التكيف مع المناخ القياس ي ثلاثة عناصر مدعومة من قبل منصة النمذجة  

إجراء تحديد لمخاطر المناخ في منطقة محددة )على سبيل المثال، منطقة ريفية(،   تحديد مخاطر المناخ:  .1

وتحديد الأماكن والأشخاص المعرضين للخطر، وتغطية جميع مخاطر المناخ الهامة والنطاق الكامل للتأثيرات  

 المحتملة للقطاعات المختلفة.  

 حساب الأضرار المتوقعة عبر مناخات متعددة وسيناريوهات اجتماعية واقتصادية قياس مخاطر المناخ:  .2

تحديد أولويات تدابير التكيف مع تغير المناخ )باستخدام تحليل التكلفة والمنفعة لتدابير التكيف مع تغير   .3

المحددة مع تقييم مفصل للتكاليف   CCAتحديد الاستراتيجيات، بما في ذلك مجموعة من تدابير  المناخ(:

 والمنافع.

 

ويتضمن التحولات الاقتصادية   2050تم تصميم نموذج لفعالية تكلفة تدابير التكيف وقيم الأصول حتى عام 

والديموغرافية والمناخية المتوقعة للبلاد.  تقوم اقتصاديات التكيف مع المناخ بقياس منافع تدابير التكيف من خلال  

ا. ويتم وصف التدابير الاقتصادية من حيث المصطلحات  حساب الأضرار المتوقعة التي يمكن تجنبها من خلال تنفيذه

النقدية، وبالتالي، يمكن مقارنة كفاءتها )من حيث التأثير أو الاستثمار( بشكل مباشر. علاوة على ذلك، يتضمن هذا  

خدمات التي  التقرير أيضًا الأصول غير الاقتصادية، مع مراعاة التأثيرات ليس فقط على الأصول المادية ولكن أيضًا على ال 

 تقدمها بعضها.  

لقد تم بالفعل تصميم مجموعة كبيرة من الأساليب للاستجابة لتعقيد المشاريع المرتبطة بتغير المناخ. وفيما يتعلق  

بتطوير استراتيجيات التكيف مع تغير المناخ، فإنها تتراوح من تقييمات التعرض لتغير المناخ، وتقييمات المخاطر،  

دوات دعم صنع القرار. ومن بين هذه المناهج، لا يوجد منهج يدمج  وتقييمات الأثر الاقتصادي و/أو الاستدامة إلى أ

النطاق الكامل للعمليات من تقييم المخاطر إلى دراسة جدوى تدابير التكيف مع تغير المناخ. التكامل هو نقطة القوة في  
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. وتستخدم الأخيرة البيانات  CLIMADAاقتصاديات التكيف مع المناخ ومنصة النمذجة مفتوحة المصدر المرتبطة بها  

المتاحة لحساب التأثير المحتمل للمخاطر الحالية والمستقبلية على العديد من الأصول المختارة، بما في ذلك  

 تكاليف/منافع التدابير المختارة.  

ومع ذلك، لا تزال هناك حاجة إلى تضمين الأصول غير الاقتصادية والتأثيرات الاقتصادية الكلية في اقتصاديات التكيف  

الخطوات التي اتبعها مشروع تعزيز تقييمات المخاطر لدمج هذه  2الشكل . وترد في الشكل CLIMADAمع المناخ و

الأصول، ومركز البحوث والتطوير للتقييمات الاقتصادية الكلية، وواجهة المستخدم الرسومية لتعزيز الوصول إلى نتائج  

التي تم تنفيذها  المشروع في إطار التقييم الاقتصادي الكلي، بما في ذلك سلسلة ورش العمل لإشراك الجهات المعنية و 

بالتعاون مع الوكالة الألمانية للتعاون الدولي والشركاء المحليين، وجامعة الأمم المتحدة للبيئة والأمن البشري، مبادرة  

 ميونيخ للتأمين ضد مخاطر المناخ، مع التركيز على إدارة مخاطر المناخ المتكاملة.

 

 
 : نهج تعزيز تقييمات المخاطر لإطار  عمل اقتصاديات التكيف مع المناخ 2الشكل 

 إشراك الجهات المعنية  2.1.1

تم تصميم مشروع تعزيز تقييمات المخاطر وإطار اقتصاديات التكيف مع المناخ للتأكيد على مشاركة الجهات المعنية. تم  

عقد سلسلة من ورش العمل لدمج خبرات وتوجيهات الجهات المعنية من مختلف القطاعات. وقد خدمت هذه الورش  

حقق من صحة الافتراضات، وتسهيل التبادلات بين الأطراف. إن  أغراضًا متعددة، بما في ذلك جمع البيانات المهمة، والت

مدخلات الجهات المعنية أمر حيوي لنهج اقتصاديات التكيف مع المناخ، مما يضمن دقة وأهمية بيانات المشروع  

 وافتراضاته. فيما يلي لمحة موجزة عن هذه الورش وأهدافها وأهميتها ضمن مشروع تعزيز تقييمات المخاطر. 

   ورشة عمل تمهيدية .1
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بدأ المشروع بورشة عمل تمهيدية نظمتها هيئة الرقابة المالية بالتعاون مع الوكالة الألمانية للتعاون الدولي. ناقشت  

الورشة احتياجات وتوقعات الجهات المعنية المحليين وحددت بشكل تعاوني نطاق تقييم المخاطر. وقد شكل هذا  

 لكيتهم وهو أمر ضروري لنجاح المشروع بشكل عام.النشاط خطوة حاسمة في تعزيز وعي الجهات المعنية وم

 وكانت أهداف الورشة:  

تقديم مشروع تعزيز تقييمات المخاطر وإطار عمل اقتصاديات التكيف مع المناخ، بما في ذلك أهدافهما   -أ 

والنتائج المتوقعة وأمثلة من بلدان أخرى تنفذ إطار عمل اقتصاديات التكيف مع المناخ وتستخدم أداة  

CLIMADA  . 

تحديد وفهم اهتمامات وتوقعات الجهات المعنية بشأن تقييمات مخاطر المناخ لتشكيل أداة تقييم المخاطر   -ب

CLIMADA  .لمصر 

القيام بشكل مشترك بتحديد نطاق تقييم المخاطر من خلال تحديد المخاطر، وسيناريوهات المناخ، والمناطق   -ت

ذات الأولوية )إن وجدت(، والأفق الزمني، والأصول الاقتصادية وغير الاقتصادية، والقطاعات لتحليل التأثير  

 الاقتصادي الكلي.

 عرض الاحتياجات من البيانات وتحديد التعاون لجمع البيانات والوصول إلى مصادر البيانات.  -ث

 تقديم الجدول الزمني للمشروع والخطوات التالية لتنفيذ المشروع. -ج

ا لأهداف ونهج تعزيز تقييمات المخاطر. وقد 
ً
كانت الورشة بمثابة عنصر أساس ي في المشروع لأنها أرست فهمًا مشترك

شارك في الورشة مشاركون يمثلون مجموعات مختلفة من الجهات المعنية لتحديد نطاق الدراسات ذات الصلة، وتم  

لآفاق الزمنية، والأصول الاقتصادية وغير الاقتصادية لتقييم  اختيار المتغيرات مثل المخاطر، وسيناريوهات المناخ، وا 

 عن القطاعات لتحليل التأثيرات الاقتصادية الكلية. يظهر الجدول  
ً
 المخاطر، فضلا

العناصر الأساسية لتقييم المخاطر المتفق عليها خلال ورشة العمل التمهيدية. يمكن العثور على مزيد من   1الجدول 

 .1التفاصيل حول الأصول في الملحق 

 : العناصر الرئيسية لتقييم المخاطر  1الجدول 

 المكونات المختارة  العناصر الرئيسية

 موجات الحر والأمطار الغزيرة والمفاجئة  المخاطر 

 2050 الأفق الزمني 

 سيناريو المناخ 

RCP-4.5   انبعاثات غازات الاحتباس الحراري المتوسطة مع ارتفاع في درجات الحرارة(

)انبعاثات غازات الاحتباس الحراري   RCP-8.5( و2060-2041بين  2oيقدر بنحو 

 ( 2060-2041بين  2.4oشديدة الارتفاع مع ارتفاع في درجات الحرارة يقدر بنحو 

 الأصول الاقتصادية
الزراعة )المسطحات المائية، المحاصيل، الثروة الحيوانية(، السياحة )الفنادق(،  

 الطاقة )محطات الطاقة( 
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 الأصول غير الاقتصادية
التنقل )وسائل النقل(، الوصول إلى المياه )المسطحات المائية(، الصحة  

 )المستشفيات(، التعليم )المدارس(

القطاعات ذات التأثيرات  

 الاقتصادية الكلية 

 الزراعة، السياحة، العقارات، القطاع المالي، التصنيع، الطاقة، الصحة

 وكما هو موضح في 

، فإن المخاطر الأولية التي تم تحديدها خلال ورشة العمل الأولية شملت موجات الحر والأمطار الغزيرة  1الجدول 

والمفاجئة. وفي حين ظلت موجات الحر دون تغيير، فقد تم تعديل معدل هطول الأمطار الغزيرة المفاجئة إلى فيضانات  

.  مفاجئة كنتيجة مباشرة لهطول الأمطار الغزيرة، وهو ما له آث
ً
 ار فورية أكثر وضوحا

   جمع البيانات والدراسات السابقة

تم تحديد المعلومات المتعلقة بأصحاب البيانات، وجهات الاتصال، وتوافر البيانات، والتنسيقات، والجودة خلال ورشة  

العمل بدعم من المشاركين. بعد المرحلة التمهيدية، تم جمع البيانات عن الفيضانات المفاجئة وموجات الحر. علاوة على  

الكم للأصول الاقتصادية وغير الاقتصادية، وكلها تستند إلى مراجعة   ذلك، تم تطوير مؤشرات محددة ومنهجية تحديد 

شاملة للدراسات السابقة في المجلات والمقالات والتقارير المنشورة ومواقع  الانترنت الحكومية. يتم عرض مجموعات  

 .2البيانات لكل فئة في الجدول 

 : عدد مجموعات البيانات ضمن مجموعات مختلفة 2جدول 

عدد مجموعات   اسم المجموعة 

 البيانات

 9 اقتصادي 1

 6 الاجتماعية والاقتصادية  2

 7 الأحداث التاريخية  3

 6 بيانات المناخ  4

 11 هيدرولوجي  5

 14 الأصول غير الاقتصادية 6

 12 التنقل  7

 68 المجموع 

بعد ورشة العمل التمهيدية، تم جمع البيانات. قدمت الحكومة المصرية العديد من البيانات المطلوبة للنمذجة. وتم  

استكمال البيانات المتبقية بقواعد البيانات المفتوحة. تم إجراء مراجعة شاملة ومتزامنة للدراسات السابقة لجمع  

 المختارة خلال ورشة العمل التمهيدية.  المعلومات حول المخاطر وكيفية ارتباطها بالأصول  
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 ورشة عمل التحقق من صحة البيانات .2

إن الديناميكية بين توافر البيانات والعلاقة المتبادلة بين المخاطر والأصول جعلت نمذجة بعض الأصول، وخاصة غير  

الاقتصادية منها، أكثر تعقيدًا. لقد توقع إطار عمل اقتصاديات التكيف مع المناخ هذا التحدي وتضمن ورشة عمل  

دفت هذه الورشة إلى إعلام الجهات المعنية بمصادر البيانات  للتحقق من صحة البيانات في وقت مبكر من العملية. ه

، مما يسمح لهم بتقديم الملاحظات حسب الحاجة. وكانت هذه الخطوة  CLIMADAوالافتراضات المستخدمة في نمذجة 

حاسمة لضمان صحة افتراضات العلاقة بين المخاطر والأصول والاستفادة من أفضل مصادر البيانات المتاحة. كما  

تاحت الورشة إجراء تعديلات طفيفة على المراحل الأولية للمشروع مع جعل الاضطرابات في سير العمل الإجمالي في أ

 حدودها الدنيا. الأهداف الرئيسية لورشة عمل التحقق من صحة البيانات هي كما يلي:

 عرض حالة جمع البيانات الحالية. .1

 التحقق من صحة البيانات المجمعة باعتبارها أفضل البيانات المتاحة. .2

 تقديم المؤشرات المحددة لتقييم الآثار غير الاقتصادية. .3

 بالتفصيل.  CLIMADAمناقشة استخدام البيانات في   .4

. تناولت هذه الجلسة شرحًا موجزًا لمدخلات ومخرجات البيانات الخاصة بـ  CLIMADAكما عرضت الورشة منصة 

CLIMADA   ضمن سياق هذا المشروع وقدرات وقيود النموذج. بعد انتهاء ورشة عمل التحقق من صحة البيانات، تم

 إجراء تعديلات طفيفة بناءً على التعليقات الواردة، وانتقل المشروع إلى مرحلة نمذجة التأثير.  

 النمذجة والمعايرة

نبدأ في إنشاء ونمذجة المخاطر بينما نبحث في نفس الوقت عن الأصول اللازمة لإنشاء ملفات الكيان. تحتوي هذه  

لنمذجة تأثيرات المخاطر على الأصول، بما في ذلك دالة الضرر،   CLIMADAالملفات على جميع المعلومات اللازمة لـ  

وتدابير التكيف، وغيرها من البيانات المطلوبة. بعد إنشاء نماذج المخاطر والتصورات الأولية، تتطلب دالة الضرر مزيدًا  

لتعكس   -دخلات الخبراء باستخدام بيانات التأثير من الأحداث الماضية، ومراجعة الدراسات السابقة وم -من المعايرة 

 الظروف الواقعية بشكل أكثر دقة.

 ورشة عمل التكيف  .3

لتقييم   CLIMADAبعد ورش العمل التمهيدية والتحقق من صحة البيانات، تم استخدام البيانات التي تم جمعها في 

الفيضانات وموجات الحر للأصول الاقتصادية وغير الاقتصادية المحددة التي تم تحديدها خلال ورشة العمل    مخاطر

التمهيدية. وتضمنت الخطوة التالية تحديد أولويات تدابير التكيف ذات الصلة التي سيتم تضمينها في النموذج.  

 ولتحقيق هذه الغاية، تم تنفيذ ورشة عمل التكيف بهدف: 

 تحديث حالة مشروع تقييم المخاطر، بما في ذلك نظرة عامة على النتائج الأولية لتقييم المخاطر.  -أ 

 . CLIMADAاختيار وتحديد أولويات تدابير التكيف التي سيتم تضمينها في تحليل  -ب
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 توفير فرص التعلم للمشاركين:  -ت

 الإدارة المتكاملة لمخاطر المناخ والمناخ   -1

 استراتيجيات تمويل مخاطر الكوارث  -2

وقد تم تقديم النتائج الأولية من نمذجة مخاطر الفيضانات وموجات الحر و"القائمة الطويلة" الأولية لتدابير التكيف  

التي وضعها معهد جامعة الأمم المتحدة للمناخ إلى الجهات المعنية خلال ورشة عمل التكيف. وكانت هذه القائمة، التي تم  

السابقة، بمثابة نقطة بداية للمناقشة وكانت مفتوحة للتعديل والتغييرات.    تجميعها من خلال مراجعة شاملة للدراسات

وشددت الورشة على أهمية مشاركة الجهات المعنية في اختيار تدابير التكيف هذه وإعطائها الأولوية. وكان المشاركون من  

نظمات غير الحكومية والأوساط  المتخصصين في مجال التكيف والأكاديميين من الوكالات الحكومية ومراكز الفكر والم

رحت على المشاركين أسئلة مماثلة عدة مرات  بـ “الأكاديمية. اتبعت الورشة ما يسمى 
ُ
نهج التوجيه المباشر"، حيث ط

للتأكد من مشاركتهم بأكبر قدر ممكن من المعرفة مع المنظمين. وقد استفسرت الأنشطة المختلفة عن التدابير التكيفية  

هي التدابير الأخرى الواعدة،  التي استخدمت في البلدان، ومكان استخدامها، وما الذي تم تعلمه من تلك التجارب، وما 

وتفاصيل أخرى مثل التكاليف. بحلول الجلسة الأخيرة، جمع المنظمون تفاصيل متعمقة عن تاريخ التكيف في مصر  

 . CLIMADAوفرزوا المعايير لاختيار "القائمة المختصرة" للتدابير التي سيتم نمذجتها في 

ومنافعه   ICRM( لتوفير فهم أفضل لنهج CDRFIكما تضمنت الورشة تدريبًا على تمويل وتأمين مخاطر المناخ والكوارث ) 

مزيدًا من التفاصيل   2.2.4مع استراتيجية إدارة المخاطر في البلاد، بما في ذلك لعبة لوحية لمحاكاة التأمين. ويقدم الفصل 

لحصول على نظرة عامة مفصلة على منهجية اختيار مقياس  ل 2تابع ملحق حول منهجية اختيار تدابير التكيف. 

 التكيف. 

 ورشة العمل الختامية  .4

تهدف الورشة الختامية إلى توصيل نتائج المشروع للمشاركين ومناقشة فرص المتابعة معهم بشكل عملي وواقعي. يتم  

تنظيم الجلسات حتى يتمكن المشاركون من التفاعل مع مجموعات النتائج وتصور استراتيجيات التكيف المستنيرة  

فاعلية لتقديم واجهة المستخدم الرسومية للمشاركين، حتى  بالمعلومات التي يتلقونها. وبالمثل، تتضمن الورشة جلسة ت

 يتعلموا كيفية الوصول بسهولة إلى النتائج التي تتجاوز ما هو معروض في التقرير. 

2.1.2 CLIMADA   

المناخ المحتملة وتقدير الأضرار التي يمكن تجنبها الناجمة عن تدابير    وهي عبارة عن منصة نمذجة تتيح نمذجة مخاطر

لهذا المشروع مرحلتين أساسيتين: مرحلة التأسيس لتحديد نطاق   CLIMADAالتكيف المختلفة. شمل الإعداد الأولي لـ 

المشروع ومرحلة البيانات الأساسية، والتي ركزت على جمع البيانات الأساسية والتحقق من صحتها بالتعاون مع الجهات  

بشكل فعال. وتتناول الأقسام التالية من التقرير المدخلات الخاصة بمشروع   CLIMADAالمعنية الرئيسيين لإعداد أداة 

CLIMADA  بما في ذلك بيانات المخاطر، وجرد الأصول، ودالة الأضرار، وتدابير التكيف. ويتناول التقرير أيضًا ،

 ين التي واجهتها عملية النمذجة. الافتراضات وحالة عدم اليق 
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 لمحدودية توفر بيانات الأضرار التاريخية، فقد تم الاستعانة بمصادر مختلفة لبناء وإثبات الافتراضات بشأن  
ً
ونظرا

تعرض الأصول لدرجات مختلفة من شدة الأحداث، بما في ذلك مراجعة شاملة للدراسات السابقة. وقد أدت عملية  

المخاطر الملحوظة بمهارة. وعلى نحو مماثل، تم الاستفادة من   المعايرة التكرارية إلى تحسين أداء النموذج في محاكاة 

المعرفة والخبرة المحلية لتطوير منهجية لتحديد الأولويات، وتسجيل تدابير التكيف على أساس معايير محددة لتتوافق  

مشتركين(،   2لموجات الحر، و 6للفيضانات، و 5إجراءً للتكيف )  13بشكل أفضل مع الظروف المحلية. وقد حدد النهج 

 بما في ذلك البنية التحتية الرمادية، والحلول القائمة على الطبيعة، والتدابير الهجينة والنظامية، والتأمين.  

، والتي تتوافق مع أنشطة إشراك الجهات المعنية  CLIMADAفيما يلي ملخص موجز للخطوات التي تم اتخاذها لمنصة 

بأكبر قدر ممكن من البيانات الدقيقة.   CLIMADAمن اقتصاديات التكيف مع المناخ. وقد زودت هذه الأنشطة منظمة  

وعلى نطاق واسع، تم تحليل المعلومات التي تم جمعها من الجهات المعنية بشكل أكبر من خلال العمليات الملخصة في  

 الأقسام التالية.  

   توصيف الأصول  .1

بعد انتهاء ورشة العمل التمهيدية، بدأت مرحلة جمع البيانات بشكل كامل. وقد دعم الشركاء المصريون في المشروع هذه  

المرحلة بقوة، مما سهل الوصول إلى البيانات الموجودة. وعندما لزم الأمر، تم استكمال البيانات المطلوبة بقواعد بيانات  

ع البيانات، تم إجراء مراجعة أدبية شاملة لتوفير السياق المتعلق بالمخاطر  مفتوحة الوصول. بالتزامن مع مرحلة جم

 وطبيعة ارتباطها بالأصول التي تم اختيارها خلال ورشة العمل التمهيدية.  

ركزت عملية جمع البيانات هذه بشكل أساس ي على كيفية تأثير المخاطر على الأصول المختارة، ومعدل حدوث الأضرار،  

والمكان الدقيق الذي تقع فيه هذه الأصول داخل مصر. وأخيرا، تم إنشاء تقييم تقديري للأصول الإجمالية باستخدام  

ومن خلال مراجعتنا للدراسات السابقة. يمكن العثور على   المعلومات التي تم جمعها خلال ورش العمل المختلفة 

 لهذه العملية مع أمثلة محددة في الملحق 
ً
 . 1تفسيرات أكثر تفصيلا

 نمذجة المخاطر والمعايرة  .2

الى وجود مجموعتين رئيسيتين من المعلومات لتحديد المخاطر في أي منطقة معينة. يتم توحيد هذه    CLIMADAنحتاج  

المعلومات المحددة من خلال مدخلين للبيانات: ملفات المخاطر والكيانات. تحتوي ملفات المخاطر على معلومات حول  

. وقد تم تطوير هذه الملفات على أساس أفضل  نوع وكثافة وتكرار الخطر قيد النظر في الظروف الحالية والمستقبلية

مصادر البيانات المتاحة والتي يمكن الوصول إليها في ذلك الوقت، مع الأخذ في الاعتبار مدى توفر توقعات المخاطر  

دى  المستقبلية في ظل تغير المناخ. تحتوي ملفات الكيان على معلومات حول موقع وقيم الأصول المحددة، مثل م

التعرض، ودالة الضرر التي تربط شدة المخاطر بالنسبة المتوقعة للأضرار، والمعلمات الخاصة بتدابير التكيف التي تم  

أخذها في الاعتبار في الدراسة. تم إنشاء ملفات الكيان بعد الانتهاء من افتراضات نمذجة الأصول واستكشاف مصادر  

، تم معايرة التخمين الأولي لدالة الضرر بشكل أكبر للتأكد  CLIMADAال إلى البيانات بالكامل. بعد إدخال بيانات الإدخ
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من أن النموذج يمثل بدقة قيم الضرر في العالم الحقيقي بالنسبة للأحداث الخطيرة. تم تعزيز هذه المعايرة بشكل أكبر  

 بناءً على مراجعات الدراسات السابقة والتشاور مع الخبراء.  

 تحليل التكلفة والمنفعة والمعايرة .3

تحليل التكلفة والمنفعة لتدابير التكيف. في إطار تحليل التأثير البيئي، يتم   CLIMADAومن بين النتائج الرئيسية لمشروع 

إجراء هذا التحليل لفهم العلاقة بين التكاليف )تكاليف الاستثمار والصيانة( والأضرار الصافية التي تم تجنبها لمجموعة  

مكن الحصول على نظرة عامة مفصلة على  من التدابير، وبالتالي تقديم تنبؤ محدد للاستثمارات الجديرة بالاهتمام. ي

. وفيما يلي، نقدم وصفًا موجزًا لمثل هذه المنهجية في سياق مخاطر  2منهجية اختيار مقياس التكيف في  الملحق 

 الفيضانات وموجات الحر في مصر، والتي تتضمن عملية منهجية مكونة من أربع خطوات: 

، تم تحديد قائمة شاملة لتدابير التكيف المحتملة، بالاستعانة بالمعارف الموجودة ومدخلات الخبراء.   .1
ً
 أولا

بعد ذلك، تخضع هذه القائمة للتحقق والتحسين من خلال التشاور مع الجهات المعنية، بما في ذلك اختيار   .2

 ووزن المعايير المستخدمة لاحقًا لتحديد أولويات التدابير التي سيتم تضمينها في النموذج.  

( لتضييق القائمة الطويلة إلى قائمة قصيرة من  MCDAوتستخدم الخطوة الثالثة تحليل القرار متعدد المعايير ) .3

تدابير التكيف ذات الأولوية العالية، باستخدام المعايير من الخطوة السابقة، والتي تتضمن عوامل مختلفة  

 مثل الفعالية من حيث التكلفة، وقبول الجهات المعنية، وسوء التكيف المحتمل.  

وأخيرا، تم تقدير تكلفة تنفيذ هذه التدابير المختصرة والحفاظ عليها في جميع أنحاء البلاد، مما يوفر أساسًا   .4

 لتنفيذها.    CLIMADAجيدًا للمقارنة مع المنافع التي يتوقعها برنامج  

 القيود وعدم اليقين في الدراسة .4

إطارًا قويًا لتقييم المخاطر وتأثيرات الفيضانات وموجات الحر، والذي، في حالة مشروع تعزيز    CLIMADAيوفر نموذج 

تقييمات المخاطر، يقدم رؤى قيمة لاتخاذ القرارات على المستوى الوطني. في حين تعتمد نماذج المخاطر على البيانات  

لية، فإن هذا النهج شائع في التقييمات الاحتمالية  الثانوية والتوقعات العالمية التي تم تقليصها إلى السياقات المح

(Chokkavarapu & Mandla, 2019; Giorgi & Gutowski, 2015) .  .وهو يسمح بمقارنة اتجاهات المخاطر عبر المناطق

إن الدقة المنخفضة المستخدمة على المستوى الوطني تشكل نقطة ضرورية لالتقاط الصورة الأوسع، وضمان بقاء  

  النتائج ذات معنى وقابلة للتطبيق في التخطيط الاستراتيجي على مستوى الدولة. إن الافتراضات التي تم إجراؤها على هذا 

 النطاق معقولة لتوجيه إجراءات بناء المرونة، حتى وإن كانت لا تعكس تفاصيل الأحداث المحلية.

وهناك اعتبار آخر وهو أن دالة الضرر المستمدة من مراجعة الدراسات السابقة الشاملة لم يتم التحقق من صحتها  

بالكامل بعد باستخدام البيانات على المستوى الفعلي. وقد أدت محدودية توافر البيانات في السياق المصري إلى تحديات  

تم استخدام المشاورات مع الخبراء خلال ورش العمل مع الجهات  في التحقق من هذه الدالات ومعايرتها. ومع ذلك، 

المعنية للتحقق من صحة هذه المدخلات والافتراضات والنتائج وغيرها طوال المشروع. وفي نهاية المطاف، توفر دالة  
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الضرر المستخدمة في تعزيز تقييمات المخاطر نقطة بداية موثوقة لتقدير التأثيرات المحتملة عبر السيناريوهات  

 المختلفة.   

ويجب أن ننظر إلى نتائج تحليلنا باعتبارها قاعدة أساسية يمكن البناء عليها للأعمال المستقبلية. ورغم أن استخدام  

هذه النتائج في صنع القرار على مستويات محلية يطرح تحديات وبالتالي لا ينصح به، فإن التحليل على المستوى الوطني  

 لمقارنة المناطق وتوجيه
ً
 قويا

ً
التدخلات واسعة النطاق. إننا بحاجة إلى مزيد من البحث والتحقق على   يوفر أساسا

المستوى المحلي لتحسين هذه النتائج وتعزيز قابليتها للتطبيق. ويضمن هذا النهج التكراري أن تظل مخرجات النموذج  

 لبيانات المحلية. أداة قوية للتخطيط للمرونة مع الاعتراف بالحاجة إلى التطوير المستمر مع توفر المزيد من ا

 

 مدخلات النمذجة  2.2

 نماذج المخاطر  2.2.1

 الفيضانات المفاجئة  1

ونظرًا لمحدودية توفر البيانات حول الفيضانات المفاجئة، تم إنشاء خريطة مخاطر الفيضانات باستخدام واجهة برمجة  

، وهي عبارة عن منصة مفتوحة المصدر مصممة لنمذجة احتمالية المخاطر المتعددة. CLIMADA River Floodتطبيقات 

كانت خريطة المخاطر هذه بمثابة أساس لنمذجة الفيضانات المفاجئة. إن إحدى نقاط القوة البارزة في واجهة برمجة  

الأوسع. فهو يتيح   CLIMADAهي تكاملها السلس مع المكونات الأخرى لإطار عمل  CLIMADA River Floodتطبيقات 

للمستخدمين الجمع بين بيانات مخاطر الفيضانات ومعلومات التعرض والضعف لتقييم تأثيرات الفيضانات بشكل  

تم تصميم المنصة لتوفير إمكانية الوصول والكفاءة الحسابية، والاستفادة من البيانات  . (Riedel et al., 2024)شامل 

 .  (Riedel et al., 2024)المتاحة مجانًا لتعزيز التبني الواسع النطاق لتقييم مخاطر الفيضانات وإدارتها 

بتقدير الأضرار الاقتصادية لقياس المخاطر، وهو ما يتضمن ترجمة عمق الفيضان إلى أضرار محتملة   CLIMADAتقوم 

(ETH Zürich, 2024; Riedel et al., 2024) .  تتطلب واجهة برمجة تطبيقاتCLIMADA River Flood   بيانات إدخال، بما

 ISIMIP2bو ISIMIP2aفي ذلك عمق الفيضان المكاني والكسر. استخدمت هذه الدراسة بيانات من عمليات محاكاة 

  Sven Willner et)كم(  5ثانية قوسية )~ 150، والتي تتميز بدقة (1ISIMIPلمشروع مقارنة نماذج التأثير بين القطاعات )

al., 2024) .  قدمت هذه المحاكاة مخرجات من نموذج توجيه نهرCaMa-Flood  مدفوعًا ببيانات الجريان السطحي من ،

تتميز  . (ETH Zürich, 2017)( في ظل سيناريوهات مناخية مختلفة GHMsنماذج هيدرولوجية عالمية مختلفة )

الفيضانات المفاجئة بتوزيع مكاني مميز مقارنة بفيضانات الأنهار النموذجية التي استخدمناها، لأن خسائر الفيضانات  

تميل إلى أن تكون على طول الأنهار وليس، على سبيل المثال، شبه جزيرة سيناء. ولذلك، فإن بعض المخاطر التي تشكل  

 لن يتم نمذجتها بشكل جيد في ه
ً
 ذه الدراسة. خطرا

 
عمل على تنظيم بيانات  على تطوير وتوفير مجموعات بيانات التأثير المناخي والاجتماعي والاقتصادي من أجل نمذجة تأثير المناخ بشكل متسق بين القطاعات، كما ي  ISIMIPيعمل مشروع   1

 https://www.isimip.org/about/#missionمخرجات النموذج ذات الصلة. لمزيد من المعلومات يرجى زيارة: 
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( عبر سيناريوهين:  RP25، وRP2، RP5، RP10في هذه الدراسة، تم تقييم مخاطر الفيضانات لفترات تكرار مختلفة )

(. وتوضح النتائج التأثير المتزايد لمخاطر الفيضانات على المناطق المعرضة للخطر في  2050( والمستقبل )2024الحاضر )

 مصر بمرور الوقت. 

 موجات الحر  2

، بطريقة مستقلة خارج بيئة  CLIMADAتمت محاكاة معلومات مخاطر موجة الحر، باعتبارها مدخلات لبرنامج 

CLIMADA( تم اختيار مؤشر مدة موجة الحر .WSDI  لتوصيف ظروف موجة الحر في مصر. يقيس مؤشر المناخ هذا )

فترات الدفء المستمرة كمؤشر قوي لموجات الحر استنادًا إلى معلومات درجة الحرارة القصوى اليومية ويستند بشكل  

التي أوص ى   أساس ي إلى مدة موجة الحر. ويعد مؤشر درجة الحرارة العالمية أيضًا أحد المؤشرات المرتبطة بدرجات الحرارة 

 للتباين  ETCCDIبها فريق الخبراء المعني باكتشاف تغير المناخ ومؤشراته )
ً
( خصيصًا للكشف عن موجات الحرارة. ونظرا

 أفضل لمصر. وبما أن هذا  
ً
المكاني الزماني والانتشار المتكرر لموجات الحر، فقد اعتُبر مؤشر درجة الحرارة العالمي مؤشرا

المؤشر يعتمد على عدد الأيام المتتالية التي تزيد عن يومين ولا يستخدم عتبة درجة حرارة مرجعية عامة، فإن استخدام  

 ( يجعله أكثر تكيفًا مع الظروف المحلية.  %90نهج يعتمد على النسبة المئوية )

بالنسبة لنمذجة مخاطر موجة الحر المستندة إلى  مؤشر مدة موجة الحر في مصر، تم اختيار توقعات نموذج المناخ  

المصممة خصيصًا لمنطقة أفريقيا. تجربة تنسيق خفض مستوى المناخ الإقليمي   CORDEX (RCM)الإقليمي  

(CORDEX( هي مبادرة علمية ودولية من برنامج أبحاث المناخ العالمي )WCRP  والتي تهدف إلى توفير توقعات مناخية ،)

إقليمية عالية الدقة لمؤشرات مختلفة متعلقة بالمناخ في مناطق مختلفة من العالم لدعم تخطيط تغير المناخ وتقييم  

( والتي توفر صورة  GCMهي إصدارات مصغرة إقليميًا من نماذج الدورة العالمية ) CORDEXالأثر والتكيف. منتجات  

التي يقودها نموذج    RCA4 RCMلديناميكيات المناخ الإقليمية. تم اختيار توقعات المناخ من عمليات تشغيل أفضل 

  AR5استنادًا إلى سيناريوهات توقعات الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ   Had-CGCM2-ESالمناخ العالمي 

)سيناريو الانبعاثات العالية(. تم الحصول على بيانات الحد   RCP 8.5)السيناريو المتوسط( و RCP 4.5المستقبلية، وهي 

والسيناريوهات المتوقعة في  2005إلى عام  1979الأقص ى لدرجات الحرارة اليومية للظروف الأساسية الحالية من عام 

مؤشر   كم( لحساب كثافات 25درجة )حوالي ~  0.22×  0.22بدقة  CORDEX Africa( من نطاق 2050-2025المستقبل )

مدة موجة الحر والترددات المقابلة. وباستخدام بيانات نموذج المناخ الإقليمي اليومية، تم حساب  مؤشر مدة موجة  

ن من  أيام متتالية   6الحر باعتباره العدد الإجمالي للأيام التي تشكل جزءًا من موجة الحر/الدفء. تم اعتبار تسلسل مكو 

،   30العظمى اليومية النسبة المئوية التسعين للفترة المرجعية الطبيعية )حوالي  أو أكثر، تتجاوز فيها درجة الحرارة
ً
عاما

ستخدمة والمعتمدة في هذه الدراسة(، بمثابة مدة لفترات الدفء غير الاعتيادية.
ُ
 وهي الفترة الم

 للمعلومات ذات الصلة بإشارات موجات الحر، وعلى الرغم من البساطة الحسابية، هناك بعض القيود المتعلقة  
ً
ونظرا

باستخدام  مؤشر مدة موجة الحر. ولا يتم أخذ الظواهر المحلية المحددة مثل الجزر الحرارية والرطوبة وتأثيرات الرياح  

ذج لا يأخذ في الاعتبار شدة موجة الحر بشكل كامل، بل مدة الموجة فقط.  في الاعتبار. وعلاوة على ذلك، فإن هذا النمو 
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مياه غير محددة القياس، هناك عدة افتراضات ضرورية   مجمعات كما هو الحال في معظم المناطق التي تحتوي على 

 لموجات  
ً
 قويا

ً
لتمثيل العمليات الفيزيائية. وعلى الرغم من القيود، فإن مؤشر درجة حرارة الأرض العالمي يوفر مؤشرا

 لقدرته على احتواء التباين المكاني والزماني في التقلبات في درجات الحرارة القصوى. وعلاوة
ً
على ذلك، فإن   الحر، نظرا

سهولة التواصل مع صناع السياسات بسبب البساطة الحوسبية، والاتساق التاريخي، والذاكرة، والقدرة على التكيف في  

راسة. لقد سعينا  تحديد العتبات والمتغيرات على نطاق محلي توفر أساسًا قويًا لمؤشر مدة موجة الحر في هذه الد

جاهدين لجمع أفضل البيانات المتاحة في هذه الدراسة التي أجريت في اقتصاديات التكيف مع المناخ، مع إعطاء الأولوية  

للتوقعات التاريخية والمستقبلية الواسعة بتفاصيل مكانية سليمة إلى حد معقول، والتي تم توفيرها من خلال منتجات  

    .CORDEX AFRICAمن  درجة(  0.22ذات دقة أعلى )

 سيناريو المناخ  3

، وهي جهد تنسيقي عالمي لتطوير  CORDEX( التي تقدمها  RCMيوص ي هذا التقرير باستخدام نماذج المناخ الإقليمية )

توقعات مناخية عالية الدقة ونماذج هطول الأمطار من خلال تقليص نماذج المناخ العالمية إلى نماذج المناخ الإقليمية  

(Pinto et al., 2018; Pinto et al., 2016) .  وعلى وجه الخصوص، أثبتت تجربة التقليص الإقليمي المنسق للمناخ أنها

أكثر دقة وتفوقت على أي محاكاة أخرى بشكل مستقل عن البيانات المستخدمة في مختلف البلدان. ومع ذلك، فإن   

طول الأمطار الشديدة  نماذج المناخ الإقليمي التي تحتوي على تحيزات داخل قيم الملاحظة معروفة بمبالغتها في تقدير ه 

 .  (Samuel et al., 2023)في الأيام الممطرة 

وفي هذه الدراسة، تم النظر في سيناريوهات انبعاثات تغير المناخ المستندة إلى تقرير التقييم الخامس الصادر عن الهيئة  

( لتقييم تغير المناخ. يتضمن تقرير التقييم السادس الصادر عن الهيئة  AR5الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ )

 100( أكثر من CMIP6( ومشروع مقارنة النماذج المقترنة المرحلة السادسة ) AR6الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ )

مركز نمذجة. ومع ذلك، فإن تطبيق البيانات الخام من النماذج المناخية   50نموذج من نماذج المناخ العالمي من أكثر من 

صعبة. ونظرًا لعدم توفر بيانات العامة على نطاق محلي دون تقليص حجمها بسبب دقتها الضخمة نسبيًا يعد مهمة  

CMIP6 CORDEX  الحالية للمنطقة الأفريقية، فقد تم اختيار بياناتCMIP5 CORDEX    المتاحة بدقة أعلى. فيما يتعلق

(: إن  RCPsبسيناريوهات التقرير الخامس للتقييم، لا يوجد إجماع بشأن أي من مسارات التركيز التمثيلية الأربعة )

؛ حيث تعتبر الهيئة الحكومية الدولية   RCP8.5، أو RCP6، أو RCP4.5، أو RCP2.6سيناريوهات 
ً
هي الأكثر احتمالا

المعنية بتغير المناخ أن جميع مسارات سيناريوهات المناخ تقع ضمن النطاق المحتمل للقوة الإشعاعية الفعلية. وتستند  

سيناريوهات المناخ متسقة في استنتاجاتها. علاوة  السيناريوهات إلى بيانات ونماذج علمية معتمدة. ومع ذلك، ليست كل

على ذلك، يتم معايرة النماذج لمناطق محددة، وتعتبر محاكاة هطول الأمطار ودرجات الحرارة حساسة بشكل خاص لهذا  

ات  المقياس. ومن الضروري أن نلاحظ أنه عادة ما تكون الثقة أقل في حالة السيناريوهات المتطرفة مقارنة بالسيناريوه

 المعتدلة، والتي غالبا ما تكون نتيجة للإجماع بين نماذج مختلفة.  
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لب من المشاركين اختيار السيناريوهات التي ينبغي توقع التأثيرات المستقبلية لها. تم  
ُ
كجزء من ورشة العمل التمهيدية، ط

 في نمذجة موجة الحر.   RCP8.5و RCP4.5اختيار 
ً
لتوفير مجموعة من التأثيرات المحتملة والنظر في سيناريو أقل تفاؤلا

 من  RCP 2.6ومع ذلك، تم استخدام 
ً
المطلوبة في حالة الفيضانات لأن التوقعات  4.5)إشارة تغير المناخ الضعيفة( بدلا

ا مع الدراسات الأخرى. 
ً
 التي تم الوصول إليها كانت ذات جودة أفضل وأكثر اتساق

 تصنيف الأصول )الاقتصادية وغير الاقتصادية(  2.2.2

م فعالية تكلفة تدابير التكيف للحد من   يقوم التقرير بتقييم تأثير الفيضانات وموجات الحر على مختلف الأصول ويقي 

هذه التأثيرات. تم إجراء بحث لجمع بيانات دقيقة عن الأصول المختارة، والتي قدمت رؤى حاسمة حول أفضل السبل  

اس المنطقي وراء تصنيف الأصول. ويقدم الملحق الأول مزيدًا من  لتمثيلها في النموذج. وتوضح الأقسام التالية الأس 

 التفاصيل حول هذه العملية.  

 

تم الحصول على البيانات الخاصة بهذا التحليل من مراكز الأبحاث عبر الإنترنت، وقواعد البيانات، والسلطات المصرية.  

 لمحدودية توافر بيانات الأضرار التاريخية، فقد تم الاستعانة بمصادر إضافية لتأكيد وصقل الافتراضات المقدمة،  
ً
ونظرا

 .  CLIMADAورات الدولية والتعديلات التي تم إجراؤها باستخدام نموذج بما في ذلك الأفكار المستمدة من المنش

على البيانات الجغرافية المرجعية لمحاكاة سيناريوهات المخاطر وتقييم الأضرار، مما يجعل من   CLIMADAيعتمد 

الضروري رسم خريطة دقيقة لموقع كل أصل. ولذلك، يتم تحديد موقع جميع الأصول جغرافيًا وتقسيمها عند الضرورة.  

الة الأولية وحالة ما بعد الكارثة. يتم تقييم  وعلى نحو مماثل، يتطلب النموذج قيمًا عددية لجميع الأصول لتقييم الح

الأصول الاقتصادية بالدولار الأمريكي، ويتم تقييم الأصول غير الاقتصادية بعدد الأشخاص )الطلاب، والمرض ى، وما إلى  

 ذلك(. وكما ذكرنا سابقًا، فإن المنهجيات التي تم من خلالها جمع هذه المعلمات والتحقق من صحتها  هي:  

  الدراسات السابقة،  •

   مناقشات مع الخبراء خلال ورشة العمل التمهيدية •

ن التأثير المتوقع على   ِّ
بي 
ُ
بعد تحديد موقع الأصول وتقييمها، يتم إعداد دالة الضرر أو التأثير الخاصة بهذه الأصول، والتي ت

الأصول عند درجات شدة مختلفة من المخاطر، مما يتيح تقييم الأضرار الناجمة عن المخاطر المرتبطة بالطقس مثل  

هُج متعددة أحد الأساليب هو مقارنة البيانات  السيول المفاجئة وموجات الحر. ويمكن إ
ُ
نشاء دوال الضرر باستخدام ن

التاريخية حول شدة المخاطر والأضرار المسجلة المقدرة من خلال تكلفة إعادة الإعمار أو القيم المستهلكة للأصول مع  

 من  الأحداث الجارية. هذا النهج هو المفضل عادة ويمكن استخدامه بدقة في سياق محدد مع  
ً
وجود بيانات كافية. وبدلا

ذلك، من الممكن تقدير الأضرار المحتملة استنادًا إلى آراء الخبراء أو التقارير ذات الصلة. وأخيرا، يمكن استخدام نهج  

ثالث يعتمد على دالة الضرر العامة أو التجريبية، والتي تتطلب معايرة كبيرة باستخدام قيم محلية محددة. ومع ذلك،  

  CLIMADAظر عن الأساليب المستخدمة، فإن جميع دالات الضرر تحتاج إلى درجة معينة من المعايرة في وبغض الن

لتعكس البيانات التاريخية قبل أن يمكن استخدامها للتوقعات المستقبلية. لقد استخدمنا دالة الأضرار الموجودة على  
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للفيضانات وموجات الحر على التوالي، واستكملناها بالبيانات التاريخية   WSDIأصول مختلفة مع معلمات شدة العمق و

 تم معايرتها. تم مراجعة مصادر البيانات المختلفة لإعداد الشكل الأولي لدالة الأضرار، بما في ذلك  
ً
من مصر وأخيرا

  وموجات الحر على الأصول.  التقارير الحكومية وتقارير المنظمات الدولية الأخرى حول تأثيرات الفيضانات المفاجئة

تقدم الأقسام التالية نظرة عامة على فئات الأصول المختلفة المضمنة في هذا التقرير. تم اختيار الأصول من قبل  

الجهات المعنية المصريين خلال ورشة العمل التمهيدية وتم وصفها للنموذج من خلال بحث مكثف واستشارة الخبراء،  

حقق من صحة البيانات. يتضمن التحليل سبع مجموعات من  والتي تم التحقق من صحتها لاحقًا خلال ورشة عمل الت 

الأصول للفيضانات: في حالة الأصول غير الاقتصادية، تتعلق التأثيرات التي تمت معالجتها بالصحة )المرض ى المصابين  

ول عبارة  بالإسهال(، والتنقل )مستخدمو الطرق(، والتعليم )الطلاب(. وفيما يتعلق بالتأثيرات الاقتصادية، كانت الأص

عن المحاصيل والثروة الحيوانية والفنادق ومحطات الطاقة. تم تضمين خمس مجموعات من الأصول لموجات الحر:  

المرض ى والطلاب المرتبطون بالحرارة، للتأثيرات غير الاقتصادية، والمحاصيل والثروة الحيوانية والفنادق للتأثيرات  

ة، يعتمد التقدير الكمي على تعداد السكان بدقة محددة، تمثل توزيع  الاقتصادية. وبالنسبة للأصول غير الاقتصادي

 هذه الأصول في جميع أنحاء مصر. 

وعلى النقيض من ذلك، يتم تحديد الأصول الاقتصادية من خلال القيمة النقدية المرتبطة بها، مما يسمح بإجراء تحليل  

المخاطر التي تم تحليلها،    يلخص  لجدول ا  المالية.مفصل لنسبة التكلفة إلى المنفعة لتدابير التكيف للحد من الخسائر 

المنهجية التفصيلية   1والأصول الاقتصادية وغير الاقتصادية ذات الصلة، والقيمة الإجمالية للأصول. ويتضمن الملحق 

، يتم استخدام قيم الأصول لقياس  2.1.2لتقييم الأصول الاقتصادية وغير الاقتصادية. وكما هو موضح في الفصل 

 اطر المدروسة على الأصول ومنافع تدابير التكيف. التأثيرات المتوقعة للمخ 

 : ملخص المخاطر وقيمة أصولها الاقتصادية وغير الاقتصادية3الجدول 

 القيمة الإجمالية  الأصول  التأثير  نوع الأصول  المخاطر
وحدة 

 القيمة

 الفيضانات 

 غير اقتصادي 

 السكان  17,240,136 الطلاب التعليم 

 السكان  95,944,315 التعداد السكاني العام  الصحة 

 السكان  721,643 مستخدمو الطرق  التنقل 

 اقتصادي

 المحاصيل 
المحاصيل )المحاصيل 

 النقدية(
 دولار أمريكي 10,931,742,102

 الثروة الحيوانية 
الثروة الحيوانية )الأبقار / 

 الجاموس(
 دولار أمريكي 9,064,750,597

 دولار أمريكي 775,845,545 الفنادق الفنادق 

 دولار أمريكي 19,802,999 محطات الطاقة محطات الطاقة

 غير اقتصادي  موجات الحر 
 السكان  17,240,136 الطلاب التعليم 

 السكان  95,944,315 التعداد السكاني العام  الصحة 
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 اقتصادي

 المحاصيل 
المحاصيل )المحاصيل 

 النقدية(
 دولار أمريكي 10,931,742,102

 الثروة الحيوانية 
الثروة الحيوانية )الأبقار / 

 الجاموس(
 دولار أمريكي 9,064,750,597

 دولار أمريكي 138,357,384 فاتورة كهرباء الفنادق  الفنادق 

 

 الأصول الاقتصادية 2.2.2.1

  المحاصيل  .1

% 28% في الناتج المحلي الإجمالي للبلاد وتوظف 14.5تلعب الزراعة دورًا حاسمًا في اقتصاد مصر، حيث تساهم بنسبة 

ويعد هذا القطاع ضروريا للحفاظ على الاستقرار الاقتصادي والأمن الغذائي، خاصة في ظل  . (MOIC)من القوى العاملة 

النمو السكاني السريع في مصر. ومع ذلك، فإن المخاطر المناخية مثل الفيضانات وموجات الحر تهدد الإنتاج الزراعي  

 2060% بحلول عام 47% و8بة تتراوح بين بشكل كبير. تشير التوقعات إلى أن الإنتاج الزراعي في مصر قد ينخفض بنس

بسبب هذه التأثيرات المناخية، مما يؤدي إلى تفاقم ندرة الغذاء، ورفع الأسعار، وزيادة الاعتماد على واردات الغذاء، مما  

 . (UNDP, 2013)قد يزيد من الضغط على الاقتصاد. 

إن زيادة شدة وتواتر الفيضانات بسبب تغير المناخ يمكن أن تؤدي إلى فشل المحاصيل من خلال إتلاف المظلات الشجرية  

أو التأثير سلبًا على ظروف التربة، مما يحد من وظيفة الجذور والنباتات. وعلاوة على ذلك، فإن الظروف الناجمة عن  

مليات الميدانية الرئيسية، مثل الزراعة والحصاد، مما يؤثر على المحصول  الفيضانات يمكن أن تؤدي أيضًا إلى تأخير الع

 .(Khalil et al., 2021; van der Velde et al., 2012)الزراعي. 

يوضح المناطق الزراعية المعرضة للخطر بسبب الفيضانات في مصر. وتظهر الخريطة التأثير الكبير للفيضانات   3الشكل 

على الزراعة في مصر، مع تركز المناطق الأكثر عرضة للخطر على طول نهر النيل. تظهر آثار الفيضانات على المحاصيل  

 RCPو RCP 2.6كثافة. وبموجب سيناريو المناخ المستقبلي )بشكل رئيس ي على طول نهر النيل حول المناطق المزروعة ب

(، فإن خطر الفيضانات مرتفع بشكل خاص في المناطق المزروعة بكثافة في شمال مصر، بما في ذلك المناطق  8.5

عد هذه المناطق عرضة  
ُ
الرئيسية مثل القاهرة والجيزة ومحافظات دلتا النيل مثل البحيرة والقليوبية وكفر الشيخ. وت

يؤدي إلى خسائر اقتصادية كبيرة في قطاع الزراعة في مصر.   لأحداث الفيضانات الحالية والمتوقعة في المستقبل، مما قد

ومن المهم أن نلاحظ أن الزراعة في مصر تعتمد بشكل كبير على المناطق المجاورة لنهر النيل، مما يجعل هذه المناطق  

 ب تغير المناخ. معرضة بشكل خاص للفيضانات المتزايدة بسب 
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 : المناطق الزراعية المعرضة للفيضانات 3الشكل 

وبالمثل، يمكن أن تؤدي موجات الحر إلى إجهاد حراري وتقليل نمو المحاصيل وتطورها، وخاصة المحاصيل الحساسة  

الشكل  .(Maksoud, Tharwat Diab Abd El, 2022)للحرارة، وبالتالي إتلاف المحاصيل وتقليل الغلة والإنتاجية والجودة. 

. وتعتبر مناطق جنوب مصر،  2050لعام  RCP 8.5يوضح تعرض المحاصيل في مصر لموجة الحر في ظل سيناريو    4

يوما(   90-71وخاصة بالقرب من أسيوط وسوهاج وقنا والأقصر، الأكثر عرضة للخطر، حيث تشهد فترات دافئة أطول )

في المتوسط مقارنة بأجزاء أخرى من البلاد. وتتعرض المحاصيل في هذه المناطق لموجات حر شديدة أكثر، في حين تتعرض  

. ومع ذلك، فإن عدد المحاصيل المزروعة في المناطق في ال
ً
 منطقة دلتا النيل، لموجات حر أكثر اعتدالا

ً
شمال، وتحديدا

مليار دولار أمريكي في   1.56منطقة الدلتا الأخيرة أكبر بكثير، مما قد يؤدي إلى خسائر اقتصادية كبيرة، قد تصل إلى 

 بعض المناطق، كما هو موضح في الشكل أدناه. 
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ا لـ 4الشكل 

ً
 RCP 8.5: المناطق الزراعية المعرضة لموجات الحر وفق

  الثروة الحيوانية  .2

يتكون قطاع الثروة الحيوانية في مصر بشكل أساس ي من الأبقار والماعز والأغنام والجاموس. تعتبر الثروة الحيوانية  

٪ من  40عنصرًا أساسيًا في الاقتصاد الزراعي للبلاد، حيث تساهم في إنتاج القطاع، حيث تمثل المنتجات الحيوانية 

% من الناتج المحلي  24.5، شكلت الثروة الحيوانية 2021في عام . (Ahmed et al., 2020)القيمة المضافة للزراعة. 

ومع ذلك، فإن المخاطر المناخية تهدد صحة الثروة الحيوانية  . (World Bank, 2021b)الإجمالي الزراعي في مصر 

وإنتاجيتها. يمكن أن تؤدي الفيضانات إلى خسائر مباشرة في الثروة الحيوانية بسبب الغرق، وتفش ي الأمراض، وإلحاق  

ة الحيوانية بشدة  الضرر بالبنية التحتية مثل الحظائر، ومخازن الأعلاف، وطرق النقل. بالإضافة إلى ذلك، تعاني الثرو

من موجات الحر بسبب الإجهاد الحراري، مما يؤدي إلى انخفاض إنتاج الحليب والتأثير على مصدر أساس ي للغذاء  

  .(World Bank, 2021b)والدخل في مصر. 

 في شمال مصر،   5الشكل 
ً
يعرض الشكل تعرض الثروة الحيوانية في مصر للفيضانات. وتتركز المنطقة الأكثر تضررا

المجاورة لمنطقة دلتا النيل، والتي تشمل المدن الكبرى مثل القاهرة والجيزة والإسكندرية ومحافظات دلتا النيل مثل  

.  البحيرة والقليوبية وكفر الشيخ، حيث تصل الخسائر الاقتصا
ً
دية المحتملة في الثروة الحيوانية إلى مستويات أعلى نسبيا

ومن المهم أن نلاحظ أن الأجزاء الوسطى والجنوبية من مصر على طول نهر النيل، بما في ذلك أسيوط وسوهاج وقنا  

 والأقصر وأسوان، على الرغم من تعرضها أيضًا للفيضانات، فإن تعرضها منخفض نسبيًا. 
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 : مناطق الثروة الحيوانية المعرضة للفيضانات 5الشكل 

تؤثر موجات الحر بشكل كبير على الثروة الحيوانية في مصر، وخاصة في فصل الصيف عندما تكون درجات الحرارة  

غالبًا ما تعمل درجات الحرارة المرتفعة على تقليل رغبة الحيوانات في تناول    أعلى، مما يؤثر على صحتها وإنتاجيتها.

وعلاوة . (Goma & Phillips, 2021)الطعام، مما يؤدي إلى انخفاض التغذية وانخفاض الوزن وانخفاض إنتاج الحليب 

على ذلك، فإن التعرض للحرارة لفترات طويلة يمكن أن يسبب إجهادًا حراريًا أو ضربة شمس، والتي يمكن أن تكون قاتلة  

ويمكن أن تؤدي هذه التحديات إلى خسائر  . (Goma & Phillips, 2022)للماشية إذا لم تتم إدارتها بشكل مناسب 

 اقتصادية للمزارعين واقتصاد البلاد.  

 

. ويبين الشكل  2050لعام  RCP 8.5يوضح الشكل تعرض الثروة الحيوانية في مصر لموجة الحر في ظل سيناريو  6الشكل 

أن أعداد الثروة الحيوانية تتركز بشكل أكبر في مناطق مثل دلتا النيل على طول نهر النيل، وخاصة في المناطق القريبة من  

المدن الكبرى مثل القاهرة والإسكندرية. تتميز هذه المناطق بكثافة الثروة الحيوانية العالية والتعرض المعتدل لموجات  

ا تتأثر مناطق وسط مصر مثل المنيا وأسيوط وسوهاج بشكل كبير بموجات الحر، حيث تشهد بعض المناطق  الحر. كم

 فيما يتعلق بتعرض   71-90
ً
 من الحرارة الشديدة. والتعرض لفترات طويلة لموجات الحر يجعل المنطقة حساسة جدا

ً
يوما

 الماشية لموجات الحر.  
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ا لـ 6الشكل 

ً
 RCP 8.5: مناطق الثروة الحيوانية المعرضة لموجات الحر وفق

   الفنادق ومحطات الطاقة .3

  2024مليار دولار أمريكي بحلول عام  2.78تساهم السياحة بشكل كبير في الاقتصاد المصري مع إيرادات متوقعة تبلغ 

(Statista, 2024b) .  ومع ذلك، تواجه هذه الصناعة الرئيسية تحديات متزايدة بسبب الظواهر الجوية المتطرفة. تسببت

يمكن أن  . (UNDRR, 2014)الفيضانات في أضرار جسيمة للبنية التحتية للفنادق وتعطل العمليات في مناطق معينة 

يتسبب هذا الخطر في إحداث أضرار جسيمة لمباني الفندق وأساساته وجدرانه وأنظمته الكهربائية. علاوة على ذلك،  

يمكن أن تؤدي الفيضانات إلى انقطاع التيار الكهربائي، والتأثير على إمدادات المياه، وتعطيل خدمات الفندق، مما يؤثر 

تؤدي هذه التأثيرات إلى خسائر مالية كبيرة لأصحاب الفنادق بسبب زيادة تكلفة  على راحة وسلامة الضيوف. يمكن أن 

 . (Negm, 2020; Saber et al., 2020)الإصلاحات وخسارة الأعمال أثناء الفيضانات 

 

يقع العديد من الفنادق على طول نهر النيل. وتعتبر هذه المناطق ذات أهمية حيوية لقطاع السياحة في مصر، وهي  

معرضة بشكل خاص لأحداث الفيضانات الحالية والمستقبلية. يمكن أن تؤثر الفيضانات بشدة على البنية التحتية  

ة والقليوبية والمنوفية والشرقية، حيث تتركز صناعة السياحة  للفنادق في المنطقة الشمالية من البلاد، وخاصة في القاهر 

بشكل كبير. وتشكل خريطة التعرض خطرا كبيرا على قطاع السياحة في البلاد والاقتصادات المحلية، التي تعد ضرورية  

 لإيرادات البلاد.  
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وعلى نحو مماثل، تشكل محطات الطاقة البنية الأساسية الحيوية في مصر، حيث توفر الكهرباء لدعم النمو السكاني  

والتنمية الصناعية في البلاد. يمكن أن تتسبب الفيضانات المتزايدة في مصر في أضرار جسيمة لمحطات الطاقة، مما  

الكهرباء على طول نهر النيل، وخاصة في القاهرة والقليوبية  يتسبب في حدوث اضطرابات تشغيلية. ويثير تعرض محطات  

والمنوفية والشرقية، قلقا خاصًا، إذ يمكن أن تؤدي الفيضانات في هذه المناطق إلى تعطيل إمدادات الطاقة إلى معظم  

 مناطق البلاد.

 يوضح الشكل تعرض الفنادق ومحطات الطاقة للفيضانات في مصر. 7الشكل 

 
 : الفنادق ومحطات الطاقة المعرضة للفيضانات 7الشكل 

تؤثر موجات الحر بشكل كبير على الفنادق من خلال زيادة تكلفة الطاقة، نظرًا للطلب المرتفع على وسائل التبريد،  

تعتبر راحة الضيوف من الاهتمامات الأساسية للفنادق، ومع ارتفاع درجات   .(IEA, 2023)وخاصة خلال أشهر الصيف 

الحرارة، أصبحت الفنادق تعتمد بشكل كبير على البنية التحتية لوسائل التبريد. كلما زاد استخدام تكييف الهواء لتوفير  

وجات الحر على محطات الطاقة، حيث  الراحة للنزلاء، زادت فواتير الطاقة للفنادق. ولم يتم حساب التأثيرات المباشرة لم

 تم الاطلاع على آثار تاريخية ودراسات سابقة محدودة.  

 

 إلى مخاطر موجة الحر المتنوعة. وتقع  RCP 8.5يعرض الشكل خريطة التعرض للفنادق في مصر وفقًا لـ  8الشكل 
ً
، مشيرا

المناطق المقلقة في جنوب مصر، وخاصة على طول ساحل البحر الأحمر وعلى طول نهر النيل، مع منطقة تعرض أخرى  
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ملحوظة على طول الساحل الجنوبي لشبه جزيرة سيناء. ومن ناحية أخرى، تتمتع القاهرة أيضًا بكثافة عالية من  

الفنادق، ولكن مستوى التعرض المتوقع لموجة الحر منخفض نسبيًا. ومع ذلك، من المهم أن نلاحظ أنه في المدن الكبرى  

تزيد من درجات الحرارة، مما يضيف إجهادًا حراريًا على   مثل القاهرة، يمكن للأسطح غير المنفذة مثل الطرق أن 

وبغض النظر عن ذلك، فإن التعرض للمخاطر يتزايد بشكل  . (Abutaleb et al., 2015; Myint et al., 2013)الموجود

كبير مقارنة بالسيناريوهات الحالية وقد يؤدي إلى زيادات كبيرة في استهلاك الطاقة وتكاليفها.  في المقابل، قد تشهد  

نادق  منطقة الساحل الغربي للبحر الأبيض المتوسط مستويات منخفضة من موجات الحر، ولكن البنية التحتية للف

 فيها أقل، مما يعني أن هذا الأمر لا يثير القلق.

 
ا لـ 8الشكل 

ً
 RCP 8.5: مناطق الفنادق المعرضة لموجات الحر وفق

 الأصول غير الاقتصادية 2.2.2.2

  الصحة )المرض ى المصابون بالإسهال(  .1

يمكن أن تؤدي الفيضانات في مصر إلى تدهور جودة المياه بشكل خطير وتعريض البنية التحتية للصرف الصحي للخطر،  

مما يؤدي إلى زيادة انتشار الأمراض المنقولة بالمياه مثل الإسهال. أظهرت الدراسات وجود ارتباط واضح بين معدلات  

  ار، حيث تؤدي أحداث الأمطار الشديدة إلى تفاقم انتشار الأمراض الإصابة بالإسهال والتغيرات في أنماط هطول الأمط

لإسهال في المحافظات المصرية. إن التأثير المتزايد للإسهال أثناء أحداث الفيضانات يمكن أن يضغط على مرافق  ل المسببة 

الرعاية الصحية، ويقلل من قدرات مرافق الصحة العامة بشكل عام، ويعيق التنمية الاجتماعية والاقتصادية. إن  
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معالجة وضع المرض ى المصابين بالإسهال في سياق الفيضانات أمر بالغ الأهمية لتطوير تدخلات فعالة واستراتيجيات  

 تكيف مع المناخ لحماية السكان المعرضين للخطر.  

يعرض الشكل تعرض سكان مصر للفيضانات، مما قد يؤدي إلى تفش ي الإصابة بالإسهال. وتقع المناطق   9الشكل 

الحضرية ذات الكثافة السكانية العالية مثل القاهرة وسوهاج حول الأنهار الكبيرة التي تواجه أعلى مستويات من  

ات المستقبلية من شأنها أن تزيد من تعقيد  التعرض. وكذلك هو الحال بالنسبة لسكان الإسماعيلية، فإن السيناريوه

الظروف بالنسبة للمدن والمجتمعات القريبة من المسطحات المائية الأخرى، مثل البحيرات المرة الكبرى. وسوف تكون  

 هناك حاجة إلى حلول مستقبلية لمعالجة هذه المشكلة، وخاصة في المناطق غير المعتادة على مواجهة الفيضانات.

 
 : الأشخاص المعرضون للفيضانات 9الشكل 

  الصحة )مرض ى ارتفاع درجات الحرارة(  .2

تتسبب موجات الحر في زيادة كبيرة في عدد حالات الدخول إلى المستشفيات في مصر، من خلال تفاقم المشكلات  

الصحية المرتبطة بالحرارة. يمكن أن تؤدي درجات الحرارة المرتفعة لفترات طويلة إلى ارتفاع معدل حدوث بعض الحالات  

تتطلب هذه المشاكل الصحية في  . (WHO, 2015)موية مثل ضربة الشمس والجفاف ومضاعفات القلب والأوعية الد 

 كثير من الأحيان عناية طبية عاجلة، مما يؤدي إلى ارتفاع معدلات الحاجة لدخول المستشفيات. 

 

يعرض الشكل تعرض السكان في مصر لموجات الحر. وتظهر الخريطة أن شمال مصر، بما في ذلك مدن مثل   10الشكل 

القاهرة والجيزة، أكثر كثافة سكانية ولكنها معرضة لموجات الحر بدرجة أقل من المحافظات الجنوبية ذات الكثافة  
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 من   65السكانية المنخفضة نسبيا. وسوف يظل السكان المقيمون في هذه المناطق الشمالية معرضين لما يصل إلى 
ً
يوما

 إلى الإصابة بأمراض مرتبطة بالحرارة مثل ضربة الشمس، وخاصة في مدينة  
ً
، وهو ما قد يؤدي أيضا

ً
موجات الحر سنويا

لحال في الحالات السابقة، فإن المناطق الجنوبية، وخاصة في  ذات كثافة سكانية عالية مثل القاهرة. وكما هو ا

المجتمعات الواقعة على طول نهر النيل، لديها أيضًا تركيزات عالية من الناس ولكنها أكثر تعرضًا لظروف موجات الحر  

م، يمكن أن  الشديدة مقارنة بالشمال. وتعتبر محافظتي سوهاج وأسيوط من المناطق المثيرة للقلق الشديد. بشكل عا

 في أعداد المرض ى خلال فترات الحر  
ً
 ما تشهد المرافق الصحية ارتفاعا

ً
تكون موجات الحر في مصر شديدة وممتدة، وكثيرا

الشديد. تتأثر الفئات السكانية الضعيفة، بما في ذلك كبار السن وأولئك الذين يعانون من ظروف صحية خاصة بشكل  

إن الطلب المتزايد على الخدمات الطبية خلال موجات الحر يؤكد على الحاجة  . (Katzan & Owsianowski, 2017)أكبر 

إلى اتخاذ تدابير فعالة للتعامل مع الظروف الصحية، مثل تحسين أنظمة تبريد المستشفيات وتعزيز استراتيجيات  

 الاستعداد لموجات الحر، للتخفيف من تأثيرها على نظام الرعاية الصحية.  

 
ا لـ 10الشكل 

ً
 RCP 8.5: السكان المعرضون لموجات الحر وفق

  التنقل )مستخدمو الطرق(  .3

تؤثر الفيضانات بشكل كبير على مستخدمي الطرق من خلال تعطيل البنية التحتية للنقل وفرض مخاطر أمنية فورية.  

يمكن أن تؤدي الأمطار الغزيرة إلى غمر الطرق بالماء، مما يجعلها غير مجدية ويزيد من خطر وقوع الحوادث. يمكن أن  

الجسور، وتدمير البنية التحتية الحيوية، مما يؤدي إلى تأخير   تتسبب مياه الفيضانات في تآكل أسطح الطرق، وتقويض

حركة المرور وإغلاق الطرق. بالإضافة إلى ذلك، فإن انخفاض الرؤية والظروف أثناء هطول الأمطار الغزيرة تزيد من  
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خطر الاصطدامات والحوادث المرورية. وتؤدي طبيعة الفيضانات المفاجئة وغير المتوقعة إلى تفاقم هذه المخاطر، مما  

يؤدي إلى تعقيد جهود الاستجابة للطوارئ والإخلاء. كما إن تعطيل شبكات النقل لا يؤثر على التنقل اليومي فحسب، بل  

والخدمات، مما يسلط الضوء على الحاجة إلى استراتيجية قوية للتعامل  يؤثر أيضًا على خدمات الطوارئ وتسليم السلع 

مع الفيضانات ومرونة البنية التحتية لحماية مستخدمي الطرق والحفاظ على القدرة على الحركة أثناء الأحداث الجوية  

   القاسية.

 للكثافة السكانية العالية للمدن واماكن   11الشكل 
ً
يعرض الشكل تعرض مستخدمي الطرق للفيضانات في مصر. ونظرا

السكن على طول نهر النيل مقارنة بالمناطق الأخرى في البلاد، فإن هذه المنطقة تتعرض بشكل كبير لخطر الفيضانات  

ن القاهرة والجيزة والقليوبية، بشكل خاص لتأثيرات  النهرية. وتتعرض المنطقة الشمالية من مصر، وخاصة في أجزاء م 

الفيضانات، كما أن الطرق في هذه المناطق معرضة لخطر التعطيل، مما يعوق النقل والاستجابة للطوارئ. وفي ظل  

توقع السيناريوهات المناخية المستقبلية، من المتوقع أن تتفاقم وتيرة وشدة هذه الأحداث، مما سيؤدي إلى زيادة العدد الم

 للمجتمعات المتضررة. 

 
 : الطرقات المعرضة للفيضانات 11الشكل 

السابقة بشكل    الدراساتإن تأثير موجات الحر على حركة المرور على الطرق أقل بكثير من تأثير الفيضانات، كما ركزت 

أقل على المناطق ذات الظروف المماثلة لتلك الموجودة في مصر. تتوفر بعض الأبحاث حول حوادث الطرق المرتبطة  

 لبناء دالات  ، (Blondin, 2022; Wu, 2022; Wu et al., 2018)بالحرارة والوفيات الناجمة عنها  
ً
ولكن لم يكن ذلك كافيا
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الضرر الموثوقة التي يمكن التحقق من صحتها في السياق المصري. ولذلك، لا يتضمن هذا التقرير تقييمات المخاطر  

 المتعلقة بالتنقل وموجات الحر. 

  التعليم )الطلاب(  .4

إن تأثير الأحداث المتطرفة على فرص الحصول على التعليم وجودته مفهوم جيدًا على مستوى العالم. إن تدمير البنية  

التحتية للمدارس، والمضاعفات الصحية للطلاب، وانخفاض مساهمات المعلمين ليست سوى أمثلة قليلة على تأثر 

ولكن . (Jeev T, 2024; Leal Filho et al., 2023; Venegas Marin et al., 2024)التعليم بالفيضانات وموجات الحر. 

للأسف، فإن مصر ليست استثناءً؛ إذ يواجه الطلاب مخاطر كبيرة مرتبطة بالمناخ تؤثر على تعليمهم وصحتهم  

ورفاهيتهم بشكل عام. تظهر مجموعات الطلاب المختلفة نقاط ضعف مختلفة في مواجهة مخاطر المناخ. الأطفال أكثر  

,  UNICEF)يضانات والجفاف وموجات الحر الشديدة عرضة للخطر وأقل قدرة على تحمل مخاطر المناخ مثل الف

. قد يصعب الوصول الى المدارس  بالنسبة للمعلمين والطلاب أثناء الفيضانات أو قد يتم إعادة استخدامها  (2022

   .(Akello, 2014)كملاجئ، مما يؤدي إلى تعطيل أنشطة التعلم العادية 

بالإضافة إلى ذلك، يمكن للحرارة الشديدة أن تؤثر بشكل كبير على التعليم، حيث يظهر الطلاب مستويات أقل من  

الإنجاز خلال السنوات الدراسية الأكثر حرارة. تشير الأبحاث إلى أن زيادة درجة الحرارة بمقدار درجة واحدة فهرنهايت  

يمكن أن  . (Goodman et al., 2018)٪ 1ا في العام الدراس ي بنسبة يمكن أن تقلل من كمية المعلومات التي يتم تعلمه 

يؤدي التعرض للحرارة إلى تفاقم التفاوت التعليمي للطلاب، حيث أن الطلاب من المنازل ذات الدخل المنخفض هم أكثر  

ر أن 2022في عام   عرضة للعيش في المناطق المتضررة وأقل فرصة للحصول على تكييف للهواء. ِّ
د 
ُ
مليون طفل   5.3، ق

 . (UNICEF, 2022)الم. تعرضوا لموجات الحر في جميع أنحاء الع

يعرض الشكل تعرض الطلاب للفيضانات في مصر. في هذه الدراسة، قمنا بتقييم عدد الطلاب المتضررين   12الشكل 

باعتباره عدد الأشخاص في سن المدرسة الذين يعيشون في منطقة غمرتها المياه، مما يحد من قدرتهم على التنقل إلى من  

ظهر الخريطة التأثير المحتمل الأ
ُ
كبر للفيضانات على طول نهر النيل. وتعتبر المنطقة الشمالية  وإلى المنشأة التعليمية. ت

من البلاد، في المدن الكبرى مثل القاهرة والجيزة والقليوبية والمنوفية والإسكندرية، ذات كثافة سكانية عالية، مما يجعل  

ة، من المتوقع أن تتزايد  المدارس والطلاب أكثر عرضة للفيضانات المفاجئة. وفي ظل سيناريوهات تغير المناخ المستقبلي

آثار الفيضانات في مصر. لذلك، فإن مخاطر الفيضانات الحالية والمستقبلية سوف تؤثر على المدارس والطلاب، مما  

 للسيناريو المتطرف المتمثل في ارتفاع عدد السكان في  
ً
يجعل البنية التحتية وتدابير السلامة أمرًا بالغ الأهمية. ونظرا

 لأن العديد من الطلاب قد يواجهون اضطرابات متزايدة بسبب  شمال مصر، أصبح ت
ً
 نظرا

ً
طبيق تدابير التكيف ضروريا

 الفيضانات.  
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 : التلاميذ المعرضون  للفيضانات12الشكل 

يمكن للحرارة الشديدة أن تؤثر بشكل كبير على التعليم، حيث يظهر الطلاب مستويات أقل من الإنجاز خلال السنوات  

الدراسية الأكثر حرارة. تشير الأبحاث إلى أن زيادة درجة الحرارة بمقدار درجة واحدة فهرنهايت يمكن أن تقلل من كمية  

يوضح الشكل عدد الطلاب   13الشكل .(Goodman et al., 2018)٪ 1بنسبة  المعلومات التي يتم تعلمها في العام الدراس ي 

المعرضين لموجة الحر في مصر. وتتمتع المناطق الشمالية من البلاد، وخاصة في الجيزة والإسكندرية والبحيرة، بكثافة  

. وتمتد هذه الكثافة العالية من  
ً
سكانية عالية، ونتيجة لهذا فإن كثافة الطلاب عالية للغاية في هذه المنطقة أيضا

 على
ً
، وخاصة في محافظات الأقصر وقنا   الطلاب جنوبا

ً
طول نهر النيل، حيث تكون شدة موجة الحر أكثر تطرفا

ل هذا المستوى المرتفع من التعر ض بين الطلاب مصدر   90وأسوان، حيث يمكن أن يصل طول موجة الحر إلى 
 
.  يمث

ً
يوما

يث إن الطلاب من الأسر منخفضة  قلق خاص، إذ يمكن لموجات الحر أن تفاقم أوجه عدم المساواة في التعليم، ح

 للحصول على تكييف هواء.
ً
 ( UNICEF, 2022)الدخل أكثر عرضة للعيش في مناطق متأثرة، وأقل احتمالا
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 : التلاميذ المعرضون  لموجات الحر 13الشكل 

 السيناريوهات الاجتماعية والاقتصادية  2.2.3

مؤشرات التنمية الاجتماعية   CLIMADA، تستخدم اقتصاديات التكيف مع المناخ و1.2كما هو موضح في الفصل 

والاقتصادية، بما في ذلك النمو السكاني، ونمو الناتج المحلي الإجمالي، ومعدل الخصم، للتنبؤ بالتأثيرات الاقتصادية  

. وتعتبر هذه المؤشرات ضرورية  RCP 8.5و RCP 4.5و RCP 2.6وغير الاقتصادية في ظل السيناريوهات المستقبلية مثل 

لنمذجة كيفية تطور الديناميكيات الاقتصادية والديموغرافية في مصر، بالإضافة إلى مسارات المناخ المتنوعة.  

نة في الفصل  ، الذي  RCP 2.6تشمل: سيناريو  2.2.1سيناريوهات المناخ التي تم أخذها في الاعتبار في هذا التقرير والمبي 

 منخفض الانبعاثات مع نمو مستدام؛ وسيناريو  
ً
ل مستقبلا

 
، وهو سيناريو معتدل يتميز بتنمية متوازنة؛  RCP 4.5يُمث

 عالي الانبعاثات مع زيادات سكانية محتملة سريعة وضغوط اقتصادية. ومن خلال  RCP 8.5وسيناريو 
ً
ل مسارا

 
، الذي يُمث

مراعاة العوامل الاجتماعية والاقتصادية، تساعد النماذج على تقييم نقاط الضعف المحتملة لمصر وقدرتها على التكيف  

 في ظل الظروف المناخية المختلفة.

 النمو السكاني .1

، الذي نشرته إدارة الشؤون الاقتصادية 2050% حتى عام 1.29تم اعتماد متوسط معدل النمو السكاني السنوي البالغ 

  United Nations Department of Economic and Social)والاجتماعية التابعة للأمم المتحدة، في هذه الدراسة 

Affairs, 2024) .  من عام 
ً
ل سكان مصر أكثر من 2015اعتبارا

 
% من إجمالي سكان العالم العربي، وكانت ثالث  20، شك
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 الماضية، من   1.5أكبر دولة من حيث عدد السكان في إفريقيا، حيث زاد عدد السكان بأكثر من 
ً
مرة خلال الثلاثين عاما

 في عام  90مليون نسمة إلى أكثر من  48نحو 
ً
   (CIA, 2024).2016مليونا

ً
ومع ذلك، فقد شهدت معدلات الإحلال انخفاضا

، وتشير التقديرات إلى أن معدلات الخصوبة في مصر ستكون مماثلة لتلك الموجودة في فرنسا وألمانيا واليابان  
ً
مطردا

 ( Aboukorin, 2024).2100وإيطاليا بحلول عام 

 النمو الاقتصادي .2

  The Economist (EIU)تم تحليل الاتجاهات لتقدير النمو المستقبلي، وتوقعت وحدة البحوث الاقتصادية التابعة لمجلة 

يهيمن على الاقتصاد المصري قطاع  . (EIU, 2024a) 2050٪ في مصر حتى عام 4معدل نمو سنوي متوسط قدره  

% فقط من الناتج المحلي  19%(، في حين تشكل الزراعة 34% من الناتج المحلي الإجمالي( والصناعات )51الخدمات )

الإجمالي للبلاد. على الرغم من كونها الدولة الأكثر تصنيعًا في القارة الأفريقية بعد جنوب أفريقيا، إلا أن قاعدة التصنيع  

وفي السنوات السابقة، شهد الاقتصاد المصري  . (AFDB, 2024)% من الناتج المحلي الإجمالي للبلاد 16شكل سوى لا ت

  2020% في عام 3.6إلى خفض هذا النمو ليصل إلى  19- %. ومع ذلك، أدت جائحة كوفيد5و 4معدلات نمو تراوحت بين 

(BMZ, 2023) .  وعلى الرغم من التأثير الكبير على السياحة، أحد أهم مصادر الدخل في البلاد، فقد تمكنت مصر من

 مقارنة بالدول الأخرى في المنطقة.
ً
 التعامل مع الأزمة بشكل جيد نسبيا

 معدل الخصم  .3

بلغ متوسط بيانات معدل الخصم، المستمدة من النسبة المئوية السنوية المتوقعة لتغير معامل الناتج المحلي الإجمالي  

(GDP Deflator  كما وردت من وحدة البحوث الاقتصادية التابعة لمجلة )The Economist  خلال الفترة  6.89، نحو %

 في النمذجة الاقتصادية، حيث يعكس  (EIU, 2024a).2050إلى عام  2024من عام 
ً
 أساسيا

ً
يُعد معدل الخصم مفهوما

القيمة الزمنية للنقود من خلال تحديد مدى قيمة المنافع الاقتصادية المستقبلية عند احتسابها بالقيمة الحالية. ويأخذ  

قرارات الاستثمار والسياسات   في الاعتبار عوامل مثل التضخم، وتكلفة الفرصة البديلة، والمخاطر، مما يساعد في توجيه

العامة من خلال تحديد القيمة الحالية للتكاليف والمنافع المستقبلية. في سيناريوهات تغير المناخ، يشير معدل الخصم  

وضع على التأثيرات المستقبلية، مما قد يؤثر على مدى إلحاح ونطاق تدابير التكيف.  
ُ
الأعلى عمومًا إلى قيمة حالية أقل ت

(Stern, 2007) . 

 تدابير التكيف  2.2.4

يقدم هذا الفصل التدابير المختارة التي اتخذتها مصر للتكيف مع الفيضانات وموجات الحر. تهدف هذه التدابير إلى  

الحد من تأثير الكارثة على الأصول والمجموعات السكانية المختارة من خلال خفض شدة أو وتيرة التأثير، أو ضعف  

هذه الأمور. تم حساب تحليل التكلفة والمنفعة لتنفيذ هذه التدابير    الأصول، أو عدد الأصول المتوقع تأثرها، أو مزيج من

بها. سيتم عرض النتيجة في الفصل   .2.4.2بناءً على الأضرار المحتملة التي تم تجن 

ف بناءً على مراجعة للدراسات السابقة، ومشاورات مع خبراء محليين، ومنظمات شريكة،   تم اختيار تدابير التكي 

ف مع الفيضانات و 29وممثلين عن الحكومة. في البداية، تم تحديد ما مجموعه   للتكي 
ً
ف مع   20تدبيرا  للتكي 

ً
تدبيرا
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موجات الحر )ويُشار إليها بالقائمة الطويلة(. وقد تم بعد ذلك تقليص هذه القائمة إلى سبعة تدابير للتكيف مع  

الفيضانات وثمانية تدابير للتكيف مع موجات الحر )يشار إليها بالقائمة المختصرة(، والتي تم تقديمها بعد ذلك إلى  

CLIMADA  يقدم    4الجدول .2.2. يمكن العثور على منهجية مفصلة لإجراء اختيار التدابير التشاركية هذه في الفصل

 الجدول نظرة عامة على إجراءات التكيف التي اتخذتها مصر لمواجهة الفيضانات وموجات الحر. 

تم تصنيف التدابير إلى خمسة أنواع. حيث صُنفت إلى تدابير رمادية، وتدابير مستندة إلى الطبيعة، وتدابير هجينة،  

ومنهجية، وتأمينية، مما يوفر نهجًا منظمًا لمعالجة مخاطر المناخ مثل الفيضانات وموجات الحر. تتضمن التدابير  

 هندسية تقليدية، مثل السدود، وا
ً
لسواتر، وأنظمة الصرف الصحي، والتي تعتمد على البنية التحتية  الرمادية حلولا

( من العمليات الطبيعية والنُظم البيئية، مثل  NbSللتخفيف من التأثيرات. تستفيد الحلول القائمة على الطبيعة )

نة، فهي تجمع بين  استعادة الأراض ي الرطبة أو زراعة الغابات الحضرية، لتعزيز القدرة على الصمود. أما التدابير الهجي

عناصر من البُنى التحتية الرمادية والحلول القائمة على الطبيعة، من خلال دمج البنية التحتية مع تحسينات بيئية،  

طر الحوكمة والاستراتيجيات  
ُ
ز التدابير المنهجية على السياسات وأ

 
مثل استخدام الأراض ي الرطبة الاصطناعية. ترك

سهم في تع
ُ
ف، مثل أنظمة الإنذار المبكر أو تحسين إدارة النفايات الصلبة.  المجتمعية، التي ت زيز القدرة العامة على التكي 

ر التأمين حماية مالية ضد الآثار الاقتصادية السلبية للكوارث المرتبطة بالمناخ  ويعمل كآلية لنقل المخاطر ضمن  
 
يوف

ف من خلال توفير دعم  (، حيث CDRFIإطار تمويل التأمين ضد مخاطر الكوارث المناخية ) يُكمل التدابير الأخرى للتكي 

مالي حاسم وتسهيل عملية التعافي. يحقق هذا التصنيف الشامل التوازن بين الاحتياجات الوقائية الفورية والمرونة  

 طويلة الأمد.

 : نظرة عامة على تدابير التكيف مع الفيضانات وموجات الحر في مصر 4الجدول 

التكلفة التقديرية   النوع  تدابير التكيف  المخاطر 

 دولار أمريكي(  -  2024) 

 69,156,293 الحلول المستندة الى الطبيعة غرس الأشجار  1 الفيضانات 

 10,653,600 هجين  خزانات الاحتجاز  2

 40,341,171 رمادي  تجريف القنوات  3

 52,523,956 هجين  برك التسرب  4

 77,706,469 هجين  آبار التغذية الاصطناعية  5

 2,556,657 نظامي نظام الإنذار المبكر  6

 168,148,056 رمادي  السدود الصغيرة 7

 69,156,293 الحلول المستندة الى الطبيعة غرس الأشجار  1 موجات الحر 

 11,397,873 الحلول المستندة الى الطبيعة الأسطح الخضراء  2

 22,370,745 نظامي نظام الإنذار المبكر  3
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التدريب على ممارسات   4

 التكيف الزراعي

 79,895,517 نظامي

 

ممارسات الزراعة   5

 والإنتاج الموفرة للمياه 

 75,634,423 نظامي

 14,221,402 نظامي البحث والرصد  6

 251,404,561 هجين  الزراعة الذكية مناخيًا  7

 436,762,161 نظامي قواعد البناء الأخضر  8

يقدم هذا الفصل وصفًا تفصيليًا وتقديرًا للتكلفة لكل تدبير من تدابير التكيف مع الفيضانات وموجات الحر المقدمة في 

. وقد تم أخذ معظم افتراضات التكلفة من الميزانيات المخططة لمصر. ومع ذلك، كان من الصعب العثور على  4الجدول 

بعض تقديرات التكلفة؛ وبالتالي، كان لا بد من تعديلها من تقديرات التكلفة المتاحة لتمثل المتوسط الوطني، مع الأخذ في  

رنة والسابقة ومن خلال دراسة هذه التدابير بشكل فردي، سنتمكن  الاعتبار نسب التكلفة والمنفعة من الدراسات المقا 

من فهم ميزاتها المحددة، والتقديرات، والافتراضات التي اتخذت لحساب إجمالي الاستثمار المالي اللازم لتنفيذ هذا الإجراء  

 . 2050إلى عام  2024والحفاظ عليه من عام 

 دولارًا أمريكيًا 69,156,293 الحلول المستندة الى الطبيعة  غرس الأشجار  .1

يعد غرس الأشجار في المناطق الحضرية أمرا ضروريا للتكيف مع الفيضانات وموجات الحر والتخفيف من آثارها في  

المدن. تساعد زيادة المساحات الخضراء من خلال زراعة الأشجار على خفض درجات الحرارة المحيطة، وتقليل تأثير  

لجريان السطحي وتقليل خطر الفيضانات المفاجئة. تعمل  موجات الحر، وتعزيز إدارة مياه الأمطار من خلال تنظيم ا

ظلال الأشجار )الأغطية الشجرية( على اعتراض مياه الأمطار، مما يبطئ تدفق المياه، في حين تمتص جذورها المياه، مما  

ر الغابات الحض 
 
رية خدمات  يساهم في تقليل جريان مياه الأمطار السطحية والتلوث الغذائي في المجاري المائية. وتوف

بيئية أساسية، مثل تنقية الهواء والماء، وتوفير الظل، وخلق المواطن الطبيعية، واحتجاز الكربون، ودعم دورة المغذيات. 

 على أنه مفقود في البيئات الحضرية. 
ً
 مع الطبيعة يُنظر إليه كثيرا

ً
ر الغابات الحضرية رابطا

 
وف

ُ
 علاوة على ذلك، ت

ر المناخ، أطلقت مصر حملة "  لتغي 
ً
فدان إلى   6,600موقع، وتحويل  9,900مليون شجرة"، التي تستهدف  100استجابة

رة وحدائق باستخدام مياه الصرف الصحي المعالجة. رَت تكلفة زراعة الأشجار   (Mohamed, 2024)مناطق مشج  د 
ُ
وقد ق

 إلى ميزانية هذا المشروع، والتي بلغت 
ً
. وكان   69,156,293مليارات جنيه مصري، أو ما يعادل  3استنادا

ً
 أمريكيا

ً
دولارا

  393,900شجرة في سوهاج، و 404,000شجرة في الجيزة، و 585,000مليون شجرة في القاهرة، و 1.5الهدف هو زراعة 

 رقية.  شجرة في الش

 دولارًا أمريكيًا 10,653,600 هجين  خزانات الاحتجاز  .2

خزانات الاحتجاز هي بحيرات اصطناعية محاطة بالنباتات ومصممة بحوض دائم من المياه لتوفير تخزين مؤقت للمياه.  

تلعب هذه الخزانات دورًا حاسمًا في التخفيف من آثار الفيضانات من خلال تقليل تدفقات المياه القصوى وخفض  
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خطر الفيضانات أثناء هطول الأمطار الغزيرة. بالإضافة إلى التحكم في الفيضانات، فإنها تعمل على التقاط الرواسب  

 بمخاطر الفيضانات في محافظة جنوب  
ً
وترسيبها في القاع، مما يساعد في تصفية ومعالجة مياه الأمطار الملوثة. اعترافا

 للأ 
ً
عد من أكثر المناطق عرضة

ُ
بحيرات صناعية   307مطار الغزيرة في مصر، أولت الحكومة أولوية لإنشاء سيناء، التي ت

-al)متر مكعب، وذلك لحماية المنطقة من الكوارث المحتملة الناتجة عن الفيضانات. 53,268,000بسعة تخزينية تبلغ 

Kady, 2022)  إلى تقرير صادر عن البنك الدولي 
ً
تم تقدير تكلفة الاستثمار في خزانات الاحتجاز أو البحيرات استنادا

دولار أمريكي لكل متر مكعب، مما يجعل إجمالي تكلفة   0.2حول سلامة السدود الصغيرة، والذي أشار إلى تكلفة قدرها 

 دولار أمريكي.  10,653,600خزانات الاحتجاز في مصر حوالي 

 دولارًا أمريكيًا 40,341,171 رمادي تجريف القنوات  .3

ر المناخ.    مع ازدياد المخاطر الناتجة عن تغي 
ً
عد  أنظمة تصريف مياه الأمطار ضرورية لإدارة الفيضانات الحضرية، خاصة

ُ
ت

ل من كفاءة هذه الأنظمة.  
 
ومع ذلك، فإن الصيانة غير المنتظمة قد تؤدي إلى انسدادات وتراكم الرواسب، مما يقل

 إلى   ويشمل مصطلح "التجريف" مجموعة من الأنشطة، 
ً
 من إزالة الرواسب في القنوات المفتوحة أو الأنابيب، وصولا

ً
بدءا

نونة( أو تعميق المجاري المائية بالكامل. ويُعد  التجريف وسيلة حاسمة لاستعادة تدفق المياه وتحسين كفاءة  
َ
تقويم )ق

املة والحد من الفقر في مصر، تم  النظام وقدرته على نقل المياه. وفي إطار برنامج "حياة كريمة" للتنمية الريفية الش

.,  Raouf et al)% من ميزانية المرحلة الأولى لتأهيل الترع، مما يؤكد على أهمية صيانة هذه الأنظمة الحيوية5تخصيص 

 تأهيل الكباري والحماية من جميع أنواع المخاطر.  (2023
ً
 . وقد شمل ذلك أيضا

درت تكلفة هذه التدابير من خلال افتراض تخصيص عُشر نسبة  
ُ
% من الميزانية لأعمال تجريف الترع كإجراء  5الـ وقد ق

.  40,341,171للحد من مخاطر الفيضانات، بإجمالي قدره 
ً
 أمريكيا

ً
 دولارا

 دولارًا أمريكيًا 52,523,956 هجين  برك التسرب  .4

برك التسرب هي منخفضات نباتية مصممة لتجميع المياه المتدفقة من الأسطح غير المنفذة، مما يسمح للرواسب والمواد  

الملوثة بالاستقرار بينما يتسرب الماء إلى التربة والمياه الجوفية. تتميز هذه الأحواض عادة بكونها جافة باستثناء فترة  

(.  SuDSمؤقتًا والتحكم في التدفق كجزء من أنظمة الصرف الحضري المستدامة )هطول الأمطار الغزيرة، وتوفر تخزينًا  

ويمكن أن تعمل أيضًا كمناطق احتجاز بيولوجي، باستخدام التربة والنباتات المصممة هندسيًا لتصفية المياه الجارية  

يث توفر جاذبية بصرية وموائل  وإزالة الملوثات. يمكن أن تكون برك التسرب بمثابة مساحات ترفيهية أو حدائق عامة، ح

للحياة البرية. كما أنها تعمل على زيادة رطوبة التربة، وتغذية المياه الجوفية، وتساعد في التخفيف من انخفاض تدفقات  

  OIEau) الأنهار. تقدم الصحيفة المقدمة من المفوضية الأوروبية تقديرات تفصيلية لتكاليف بناء وصيانة هذه الأنظمة 

et al., 2013) . 

دولار   0.15دولار أمريكي للمتر المكعب، وبلغت تكلفة الصيانة  20حوالي  2015بلغت التكلفة الرأسمالية الأولية في عام 

باستخدام عامل تحويل انكماش الناتج المحلي   2024تم تعديل هذا المبلغ بعد ذلك إلى تكلفة عام أمريكي للمتر المكعب. 

  (EIU, 2024b)وتحويله إلى الدولار الأمريكي  The Economistالإجمالي من وحدة البحوث الاقتصادية التابعة لمجلة  
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دولارًا أمريكيًا على التوالي. وبالنظر إلى المساحات المكشوفة، تم تقدير الطلب على   0.5دولارًا أمريكيًا و 60.9ليصبح 

ألف متر   500ألف متر مكعب ومنطقة احتجاز تبلغ مساحتها  75خمس برك في جميع أنحاء مصر، بحجم احتجاز يبلغ 

مليون دولار أميركي وتكلفة صيانة سنوية   22.8ستثمار لمرة واحدة بقيمة مربع. ومن المتوقع أن تؤدي هذه المشاريع إلى ا

 .2050إلى عام  2025مليون دولار أميركي من عام  1.14قدرها 

 دولارًا أمريكيًا 77,706,469 هجين  آبار التغذية الاصطناعية  .5

تعد آبار التغذية الصناعية تقنية فعالة من حيث التكلفة لجمع مياه الأمطار والتي تعمل على توجيه المياه إلى طبقات  

ل انخفاض تسرب مياه الأمطار إلى التربة  
 
المياه الجوفية المحلية تحت المناطق الحضرية. في الهيدرولوجيا الحضرية، يُشك

 لما يسببه من ا
ً
نخفاض في تغذية المياه الجوفية، وزيادة في مخاطر الفيضانات، وتسريع في نقل  مصدر قلق كبير، نظرا

جريت عام 
ُ
رت دراسة أ ثات. وقد قد  بكلية الهندسة في جامعة بورسعيد التكاليف الرأسمالية وتكاليف   2021الملو 

رية في الإسكندرية،  الصيانة لآبار التغذية في خمس مدن ساحلية مصرية، مثل مرس ى مطروح، الضبعة، منطقة الظاه

 ما تتعرض هذه المدن لأمطار غزيرة خلال العواصف، ما يؤدي إلى سيول   (Gabr et al., 2022)بلطيم، والعريش.
ً
وغالبا

جمعة في الحد من مخاطر  RWHوفيضانات. ومن خلال تطبيق تقنيات حصاد مياه الأمطار )
ُ
ساهم المياه الم

ُ
(، يمكن أن ت

 الفيضانات، كما يمكن استخدامها لتقليص الفجوة المتزايدة بين العرض والطلب على المياه الناتجة عن النمو السكاني.  

رة لآبار التغذية في دراسة عام   قد 
ُ
كتقدير لتكلفة هذا التدبير. حيث بلغ متوسط   2021وقد تم استخدام التكاليف الم

، بينما بلغت تكلفة الإصلاح والصيانة  78,030تكلفة الاستثمار لكل بئر حوالي 
ً
 مصريا

ً
جنيه مصري. ثم تم   20,000جنيها

(  GDP Deflatorاستخدام معامل تحويل معامل الناتج المحلي الإجمالي )ب 2024تعديل هذه التكاليف إلى أسعار عام 

  (EIU, 2024b)، وتم تحويلها إلى الدولار الأمريكي.The Economistالصادر عن وحدة البحوث الاقتصادية التابعة لمجلة  

. وقد تم استخدام معامل افتراض ي لتوسيع التقدير على مستوى جمهورية مصر العربية   78واقترحت الدراسة تنفيذ 
ً
بئرا

 إلى وجود  50بمقدار 
ً
، وذلك استنادا

ً
 2024مدينة بارزة في البلاد. بلغت التكلفة الاستثمارية النهائية في عام  56ضعفا

 مليون دولار أمريكي.  2.6ن بلغت تكلفة الصيانة والإصلاح نحو مليون دولار أمريكي، في حي 10.14حوالي 

 USD 22,370,745 - 2,556,657 نظامي  نظام الإنذار المبكر  .6

ط التقرير السادس للهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ )
 
ف والهشاشة الضوء  IPCCيسل ( حول التأثيرات والتكي 

 لتقرير EWSعلى أنظمة الإنذار المبكر )
ً
ف. ووفقا عن   2019الصادر عام Adapt Now( بوصفها استراتيجية رئيسية للتكي 

ر منافع تتجاوز  
 
 على الاستثمار، إذ توف

ً
ف عائدا عد أنظمة الإنذار المبكر من أكثر تدابير التكي 

ُ
ف، ت اللجنة العالمية للتكي 

عشرة أضعاف التكلفة. يهدف نظام الإنذار المبكر إلى تنبيه المجتمعات المحلية إلى الأحداث الجوية أو المناخية الخطيرة  

د  الوشيكة الاستراتيجية الوطنية المصرية  ، مثل الفيضانات أو موجات الحر، وتوجيههم إلى كيفية تقليل التأثيرات. تحد 

ف مع تغير المناخ  ( التكاليف الاستثمارية التقديرية طويلة الأجل لتطوير وتنفيذ أنظمة الإنذار المبكر  2011)للتكي 

(EWS.)(Government of Egypt, 2011)  مع 2024وقد تم تحويل هذه التكاليف إلى القيمة الحالية الصافية لعام ،
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( الصادر عن  GDP Deflatorالأخذ في الاعتبار متوسط النسبة السنوية لتغير معامل انكماش الناتج المحلي الإجمالي )

 (.  IMFصندوق النقد الدولي )

 لاتساع النطاق  
ً
تميل أنظمة الإنذار المبكر لموجات الحر إلى أن تكون أكثر تكلفة من تلك الخاصة بالفيضانات، نظرا

الجغرافي الذي يجب أن تغطيه، إذ تؤثر موجات الحر على المناطق الحضرية والريفية بأكملها. وتتطلب هذه الأنظمة  

رصد بيانات الأقمار الصناعية، بالإضافة إلى آليات اتصال واسعة  شبكة كثيفة من أدوات القياس الجوية، وخبرات في 

وتعاون مشترك بين القطاعات، بما في ذلك القطاع الصحي، لحماية الفئات السكانية الأكثر هشاشة، وهو ما يزيد من  

ز أنظمة الإنذار المبكر للفيضانات على مناطق محددة مثل
 
سهول   إجمالي التكلفة. وعلى النقيض من ذلك، ترك

ر تقنيات   الفيضانات، وتعتمد على نماذج هيدرولوجية، وتتأثر تكلفتها بطول الأنهار، والظروف المحلية، ومدى تطو 

ط التقرير السادس للهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ ) (Golding, 2022)الرصد المستخدمة.
 
( حول  IPCCيسل

ف والهشاشة الضوء على أنظمة الإنذار المبكر )    EWSالتأثيرات والتكي 
ً
ف. ووفقا ( بوصفها استراتيجية رئيسية للتكي 

ف   2019الصادر عام Adapt Nowلتقرير  عد أنظمة الإنذار المبكر من أكثر تدابير التكي 
ُ
ف، ت عن اللجنة العالمية للتكي 

ر منافع تتجاوز عشرة أضعاف التكلفة. يهدف نظام الإنذار المبكر إلى تنبيه المجتمعات  
 
 على الاستثمار، إذ توف

ً
عائدا

، مثل الفيضانات أو موجات الحر، وتوجيههم إلى كيفية تقليل  المحلية إلى الأحداث الجوية أو المناخية الخطيرة الوشيكة

 التأثيرات.  

د  ف مع تغير المناخ تحد  ( التكاليف الاستثمارية التقديرية طويلة الأجل  2011)الاستراتيجية الوطنية المصرية للتكي 

، تم تقدير تكلفة الاستثمار  2011في عام  (Government of Egypt, 2011)(.EWSلتطوير وتنفيذ أنظمة الإنذار المبكر )

مليون جنيه مصري، وتكلفة الصيانة بمليون جنيه مصري. وقد تم تحويل هذه التكاليف الاستثمارية وتكاليف   20بمبلغ 

، مع الأخذ في الاعتبار متوسط معدل التغير السنوي لمعامل انكماش  2024الصيانة إلى القيمة الحالية الصافية لعام 

دولار أمريكي   2,130,547( الصادر عن صندوق النقد الدولي، لتصل إلى GDP Deflatorالمحلي الإجمالي ) الناتج

، تم الافتراض بأن نظام الإنذار المبكر للفيضانات  2050إلى  2024دولار أمريكي على التوالي. وفي الفترة من  106,527و

تخدم نظام الإنذار المبكر للفيضانات في منطقة النيل منذ  سيشمل تكلفتي استثمار أوليتين وأربع تكاليف صيانة. يُس

لة للبنية التحتية القائمة لأنظمة الإنذار المبكر. ومع ذلك، فقد   عد مكم 
ُ
فترة طويلة، وبالتالي فإن التكلفة المذكورة ت

الجوية وخبرات   تزايدت وتيرة موجات الحر في السنوات الأخيرة. ويستلزم الأمر شبكة أكثر كثافة من أدوات القياس

متقدمة في رصد بيانات الأقمار الصناعية والتنبؤ بها وتوزيعها، مما يؤدي إلى الحاجة إلى تكاليف استثمارية أعلى لمواجهة  

موجات الحر. وقد تم تعديل تكلفة الإنذار المبكر لموجات الحر بناءً على تكلفة نظام الإنذار المبكر للفيضانات لتعكس 

الأخذ في الاعتبار نسب التكلفة إلى المنفعة المستخلصة من دراسات مماثلة ودراسات سابقة   متوسطات وطنية، مع

 علمية.  

 دولارًا أمريكيًا  168,148,056 رمادي السدود الصغيرة  .7
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يعر ف البنك الدولي السدود الصغيرة بأنها جميع الهياكل الاحتجازية التي لا تفي بمعايير السدود الكبيرة. وفقًا للإطار  

مترًا، إذا كانت تحتجز   15و 5مترًا أو أكثر، أو ما بين  15البيئي والاجتماعي، فإن السدود الكبيرة هي تلك التي يبلغ ارتفاعها 

توفر السدود الصغيرة منافع مثل توفير مياه  . (The World Bank Group, 2021)عب من المياه ملايين متر مك 3أكثر من 

الشرب والري، والسيطرة على الفيضانات، وتوليد الطاقة الكهرومائية على نطاق صغير، وخاصة في المناطق الريفية  

والزراعية. أعطت الحكومة المصرية الأولوية لبناء السدود الصغيرة في محافظة جنوب سيناء، وهي منطقة معرضة بشدة  

 .  (al-Kady, 2022)ار الغزيرة ومخاطر الفيضاناتللأمط

، بميزانية استثمارية  2005في عام  2017تم تقدير تكلفة إنشاء السدود الصغيرة من الخطة القومية للموارد المائية 

  Arab)مليون جنيه مصري للخزانات الصغيرة   12مليون جنيه مصري وتكلفة صيانة سنوية قدرها  631قدرها 

Republic of Egypt, 2005) . باستخدام معامل تحويل معامل الناتج   2024ثم تم تعديل هذه التكاليف إلى أسعار عام

، وتم تحويلها إلى  The Economist( الصادر عن وحدة البحوث الاقتصادية التابعة لمجلة  GDP Deflatorالمحلي الإجمالي )

مليون دولار أميركي، مع   118.55نحو  2024وبلغت تكلفة الاستثمار لمرة واحدة في عام  (EIU, 2024b)الدولار الأمريكي.

 .2050إلى عام  2029مليون دولار أميركي من عام  2.25تكلفة صيانة سنوية قدرها 

 دولارًا أمريكيًا 11,397,873 الحلول المستندة الى الطبيعة  الأسطح الخضراء .8

الأسطح الخضراء هي أنظمة يتم فيها زراعة النباتات على طبقة من التربة توضع فوق غشاء مقاوم للماء على أسطح  

مسطحة. توفر الأسطح الخضراء منافع بيئية واقتصادية واجتماعية مختلفة. فهي تعمل على تقليل انبعاثات الغازات  

ة الحضرية، وتحسين جودة الهواء. بالإضافة إلى ذلك، تعمل  المسببة للاحتباس الحراري، وتخفيف تأثير الجز الحراري

الأسطح الخضراء على تعزيز الجاذبية الجمالية للمناطق الحضرية وتحسين نوعية حياة السكان من خلال توفير  

داء  المساحات الترفيهية. كما أنها تعمل على تعزيز كفاءة الطاقة، وتحسين استراتيجيات إمدادات الكهرباء، وتحسين الأ 

الحراري للمباني، مما يجعلها مقياسًا مثاليًا للتكيف مع موجات الحر. قامت دراسة أجرتها جامعات في مصر والإمارات  

  NFT   العربية المتحدة بتقييم جدوى أنظمة الأسطح الخضراء في مصر، حيث قدمت متوسط تكاليف ثلاثة أنظمة:

.,  Desouki et al))نظام معتمد على الوسط الزراعي(.  SB)الزراعة المائية العميقة(، و DWC)تقنية الفيلم المغذي(، و

2024).   

من متوسط تكلفة تلك الأنظمة الثلاثة،  2024وتم احتساب التكلفة الأولية لإنشاء نظام الأسطح الخضراء في عام 

باستخدام معامل   2024ثم تم تعديل التكلفة لتناسب عام . 2011جنيه مصري للمتر المربع في عام  400والذي بلغ 

  The Economist( الصادر عن وحدة البحوث الاقتصادية التابعة لمجلة GDP Deflatorتحويل الناتج المحلي الإجمالي )

وقد تم تقدير التكلفة بناءً على إمكانية تنفيذ الأسطح الخضراء   (EIU, 2024b)جنيهًا مصريًا لكل متر مربع. 1,850لتصبح 

رت مساحة الأسطح المناسبة للأسطح الخضراء في كل فندق بـ  798فوق  ِّ
د 
ُ
ا تم تحديدها في جميع أنحاء مصر. وقد ق

ً
فندق

رت بنسبة  2050وحتى عام  2025متر مربع.  أما تكلفة الصيانة للفترة من عام  100 ِّ
د 
ُ
من التكلفة الابتدائية،  % 9فقد ق

 . 2024جنيهًا للمتر المربع في عام  167، وتعادل 2011جنيهًا للمتر المربع في عام  36والتي كانت تبلغ 
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 دولارًا أمريكيًا 79,895,517 نظامي  التدريب على ممارسات التكيف الزراعي  .9

ويعد تدريب المزارعين على ممارسات التكيف مع المناخ، وخاصة في الاستجابة لموجات الحر، أمرا بالغ الأهمية لحماية  

سبل عيشهم ودخلهم. ومن خلال تزويد المزارعين أصحاب الحيازات الصغيرة بالمعرفة والأدوات اللازمة للتكيف مع  

ضل من التلف، وضمان عائدات أكثر استقرارا. كل موجات الحر  الحرارة الشديدة، يمكنهم حماية محاصيلهم بشكل أف

ف المزارعين من تطبيق استراتيجيات مثل تعديل جداول   ن تدريبات التكي 
 
مك

ُ
تهديدًا كبيرًا للإنتاجية الزراعية؛ إذ ت

دريب أيضًا باسم  الزراعة، واختيار أصناف المحاصيل المقاومة للحرارة، وتحسين تقنيات الري. ويُعرف هذا النوع من الت

ف مع المناخ"، وهو أحد المكونات الأساسية لمشروع "الاستثمارات الزراعية المستدامة   "مدارس المزارعين الميدانية للتكي 

وسبل العيش". يهدف هذا المشروع إلى مساعدة صغار المزارعين على زيادة دخلهم، وتعزيز ربحيتهم، وتنويع سبل عيشهم،  

ن مع إعدادهم لمواجهة الم ف مع تغير المناخ في مصر  خاطر المناخية مثل موجات الحر. وتتضم  الاستراتيجية الوطنية للتكي 

( تقديرًا لتكلفة تدريب المزارعين الصغار على التكيف مع تغير المناخ، بهدف تمكين المجتمعات الريفية من تنفيذ  2011)

 مشاريع تعزز قدرتها على الصمود أمام الكوارث والأزمات.  

وقد تم استخدام ميزانية هذه الاستراتيجية كتكلفة تقديرية لمصر بأكملها. وتختلف تكاليف الاستثمار في هذه التدريبات  

مليون   350مليون جنيه مصري، ثم  180مليون جنيه مصري، ثم  40من سنة لأخرى في الخطة الخمسية، حيث بدأت بـ 

باستخدام   2024ثم تم تعديل هذه التكلفة إلى قيمة عام   .2011مليون جنيه مصري في عام  180جنيه مصري، ثم 

ل الناتج المحلي الإجمالي من وحدة البحوث الاقتصادية التابعة لمجلة   ، وتحويلها إلى  The Economistمعامل تحويل مُعَد 

مليون   19.17مليون دولار، و 37.28مليون دولار، و 19.17مليون دولار، و 4.26إلى (EIU, 2024b)الدولار الأمريكي لتصل 

 دولار لتكرار تنفيذ الاستراتيجية. 

 دولارًا أمريكيًا 75,634,423 نظامي  ممارسات الزراعة والإنتاج الموفرة للمياه .10

تشكل ممارسات الزراعة والإنتاج الموفرة للمياه إجراءات تكيف مهمة ضد موجات الحر، التي يمكن أن تؤدي إلى تفاقم  

ندرة المياه وتهدد الإنتاجية الزراعية. يساعد تحسين استخدام المياه من خلال تقنيات الري الحديثة والتخطيط الدقيق  

يل خلال ظروف الحرارة الشديدة. وتكتسب هذه الممارسات أهمية خاصة  للطلب المزارعين على الحفاظ على غلة المحاص

في مناطق مثل مصر، حيث يشكل ندرة المياه مصدر قلق كبير. بإمكان المزارعين حماية سبل عيشهم بشكل أفضل  

الوطنية   الاستراتيجية واستدامة الإنتاج الزراعي في مواجهة موجات الحر من خلال تبني أساليب توفير المياه. تشمل 

التكاليف التقديرية لتحسين كفاءة الري، والحفاظ على إنتاجية   (2011للتكيف مع التغيرات المناخية في مصر )

 المحاصيل، وحماية الأراض ي من التدهور.  

وقد تم استخدام ميزانية هذه الاستراتيجية كتكلفة تقديرية لمصر بأكملها. وتختلف تكاليف الاستثمار في هذه الممارسات  

مليون   330مليون جنيه مصري، ثم  125مليون جنيه مصري، ثم  5من سنة لأخرى في الخطة الخمسية، حيث بدأت بـ 

باستخدام   2024ثم تم تعديل هذه التكاليف إلى أسعار عام . 2011مليون جنيه مصري في عام  250جنيه مصري، ثم 

 The( الصادر عن وحدة البحوث الاقتصادية التابعة لمجلة  GDP Deflatorمعامل تحويل معامل الناتج المحلي الإجمالي )
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Economist.وتم تحويلها إلى الدولار الأمريكي ،(EIU, 2024b)  ألف دولار أميركي،   532وتبلغ التقديرات النهائية للتكلفة

مليون دولار أميركي لخطة خمسية مماثلة في عام   26.63مليون دولار أميركي، و 35.15مليون دولار أميركي، و 13.31و

2024.   

 دولارًا أمريكيًا 14,221,402 نظامي  البحث والرصد  .11

ع الأمراض المحصولية  
 
ما فيما يتعلق بتوق عد البحوث والرصد من التدابير الأساسية للتكيف مع موجات الحر، لا سي 

ُ
ت

المرتبطة بالظروف المناخية وإدارتها. فمن خلال تحليل بيانات المناخ والطقس، يمكن للعلماء التنبؤ بالأمراض المحتملة  

  والتوصية بسبل الحد من آثارها. ويُعد بن
ً
اء قاعدة معرفية تربط أنماط الطقس بمدى قابلية المحاصيل للتأثر خطوة

برز 
ُ
ال. وت ف الفع  عدة مجالات بحثية   (2011الاستراتيجية الوطنية للتكيف مع التغيرات المناخية في مصر )جوهرية للتكي 

 للتأثر، ودراسة تأثيره على  رئيسية، من بينها آثار التغير المناخي على الصحة العامة، وتحديد أكثر القطاعات عُ 
ً
رضة

إنتاجية المحاصيل. كما تدعو الاستراتيجية إلى إنشاء قاعدة بيانات وطنية تشمل بيانات مناخية، وخطط التكيف،  

وتدابير الحد من المخاطر، مع تعزيز التنسيق بين الوزارات. وتتضمن المبادرات المحددة إعداد خرائط حرارية للمناطق  

ع تفش ي الحشرات والأمراض  الزراعية المناخ
 
ية، وإجراء دراسات مناخية بالتعاون مع قطاع الصحة، وتطوير نظام لتوق

بالاستناد إلى البيانات المناخية. وتشمل الأولويات الأخرى رسم خرائط لأصناف المحاصيل وانتشار الأمراض واستكشاف  

 التهجين لتعزيز القدرة على الصمود. 

. وتختلف تكاليف  2011وتم تقدير التكلفة بالنسبة لمصر من خلال الاستراتيجية الوطنية للتكيف مع تغير المناخ في عام  

مليون   22مليون جنيه مصري، ثم  80.5الاستثمار في هذه الأنشطة من سنة لأخرى في الخطة الخمسية، حيث بدأت بـ 

. ثم تم تعديل هذه التكاليف إلى  2011جنيه مصري في عام  مليون  13مليون جنيه مصري، ثم  14جنيه مصري، ثم 

( الصادر عن وحدة البحوث  GDP Deflatorباستخدام معامل تحويل معامل الناتج المحلي الإجمالي ) 2024أسعار عام 

وتبلغ التقديرات النهائية   (EIU, 2024b)، وتم تحويلها إلى الدولار الأمريكي.The Economistالاقتصادية التابعة لمجلة  

مليون دولار أميركي   26.63مليون دولار أميركي، و 35.15مليون دولار أميركي، و 13.31ألف دولار أميركي، و 532للتكلفة 

 . 2024لخطة خمسية مماثلة في عام 

 دولارًا أمريكيًا  251,404,561 هجين  الزراعة الذكية مناخيًا  .12

وفي مصر، تركز تدابير الزراعة الذكية مناخيا على تعزيز القدرة على الصمود في مواجهة موجات الحر وضمان الأمن  

رة للمياه، وضخ المياه باستخدام  
 
الغذائي. تشمل الممارسات الرئيسية الزراعة الذكية مناخيًا تقنيات الري الحديثة الموف

ل الحرارة وتستخدم المياه بكفاءة. وتتضمن  off-gridمصادر غير متصلة بالشبكة ) (، وزراعة أصناف محاصيل تتحم 

لة، والزراعة البينية، والمكملات الغذائية منخفضة التكلفة،   الاستراتيجيات الإضافية تجربة وترويج مواعيد زراعة معد 

هذه المبادرات إلى بناء  ( في الري، وتصميم ملاجئ للماشية. وتهدف  agrovoltaicsوتوظيف الأنظمة الشمسية الزراعية )

دت  ف مع المناخ وتعزيز قدرتها على الصمود. وقد حد  الاستراتيجية الوطنية للتكيف مع  أنظمة زراعية قادرة على التكي 
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تكلفة تنفيذ الزراعة الذكية مناخيًا، كما أكدت على أهمية تعزيز التنوع الوراثي في  (2011التغيرات المناخية في مصر )

 أصناف النباتات وأنواعها من أجل تحسين الإنتاجية في ظل التغيرات المناخية. 

. وتختلف تكاليف  2011وتم تقدير التكلفة بالنسبة لمصر من خلال الاستراتيجية الوطنية للتكيف مع تغير المناخ في عام   

مليون جنيه مصري، ثم   400الاستثمار في هذه الممارسات الزراعية من سنة لأخرى في الخطة الخمسية، حيث بدأت بـ 

. ثم تم تعديل هذه  2011مليون جنيه مصري في عام  730، ثم مليون جنيه مصري  670مليون جنيه مصري، ثم  560

( الصادر عن  GDP Deflatorباستخدام معامل تحويل معامل الناتج المحلي الإجمالي ) 2024التكاليف إلى أسعار عام 

رت   (EIU, 2024b)، وتم تحويلها إلى الدولار الأمريكي.The Economistوحدة البحوث الاقتصادية التابعة لمجلة   تقدَّ

 77.76مليون دولار أمريكي، و 71.37مليون دولار أمريكي، و 59.65مليون دولار أمريكي، و 42.61التكاليف النهائية بنحو 

 . 2024مليون دولار أمريكي لخطة مكافئة مدتها خمس سنوات في عام 

 دولارًا أمريكيًا  436,762,161 نظامي  قواعد البناء الأخضر  .13

ن تصميم المباني لتعزيز التهوية وتداول الهواء وإدارة   يُعد  كود البناء الأخضر من تدابير التكيف مع موجات الحر، إذ يُحس 

ق الهواء وتقليل تجمع  
 
الحرارة بشكل أفضل. توص ي هذه الأكواد بزيادة التباعد بين المباني وتقليل ارتفاعاتها لتحسين تدف

م   قد 
ُ
ر المناخ )الحرارة. ت  لتكلفة تقييم حالة المنازل   (2011الاستراتيجية الوطنية المصرية للتكيف مع تغي 

ً
 تفصيليا

ً
تقييما

ر المناخ. كما تدعو الاستراتيجية إلى مراجعة وتحديث أكواد البناء الحالية، لضمان   ل آثار تغي  القائمة وقدرتها على تحم 

 أحدث الابتكارات في ممارسات البناء الأخضر. توافقها مع معايير القدرة على التكيف مع المناخ، ودمج 

بلغت تكلفة الاستثمار   وقد استُخدمت هذه التكلفة كتقدير لتكلفة التنفيذ على مستوى جمهورية مصر العربية  حيث 

مليار جنيه مصري لكل من الخطط الخمسية   1مليار جنيه مصري للخطة الخمسية الأولى، و 1.1في تطبيق هذه الأكواد 

باستخدام معامل تحويل معامل   2024. ثم تم تعديل هذه التكاليف إلى أسعار عام 2011الثانية حتى الرابعة في عام 

، وتم  The Economist( الصادر عن وحدة البحوث الاقتصادية التابعة لمجلة GDP Deflatorالناتج المحلي الإجمالي )

للخطة الخمسية  مليون دولار أمريكي  117.18تقديرات التكلفة النهائية هي  (EIU, 2024b)تحويلها إلى الدولار الأمريكي.

 . 2024في عام  للخطة الخمسية الثانية إلى الرابعة المكافئة مليون دولار أمريكي  106.53و الأولى

 مخرجات عملية النمذجة  2.3

، ويعرض التأثير السنوي المتوقع لمختلف السيناريوهات وتحليل التكلفة والمنفعة  CLIMADAيقدم هذا الفصل نتائج 

هذه   CLIMADAلتدابير التكيف المختارة. في الأقسام السابقة، قدم التقرير ووصف المدخلات للنموذج. استخدمت  

( استنادًا إلى سيناريوهين مناخيين  2050( بالمخاطر المستقبلية )في عام 2024المدخلات لمقارنة المخاطر الحالية )في عام 

مستقبليين. تقارن مخططات التأثير السنوي المتوقعة المخاطر الحالية والمستقبلية، وتأثير تغير المناخ، والسيناريوهات  

 الاجتماعية والاقتصادية.
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. قامت  CLIMADAكما تمت مناقشة قائمة التدابير الخاصة بمصر لتقليل الفيضانات وموجات الحر وتم إدراجها في 

CLIMADA   بمعالجة هذه البيانات مقابل معلومات الفيضانات وموجات الحر. يقوم النموذج بقياس منفعة تدبير

التكيف المحدد من خلال الانخفاض الناتج عن التأثيرات المتوقعة. إن تكاليف تدابير التكيف محددة ماليا، وبالتالي فهي  

 فضل" التدابير لدراسة الجدوى قبل الاستثمار.  قابلة للمقارنة. تعمل هذه العملية على تحديد مجموعة من "أ

 

 التأثيرات السنوية المتوقعة 2.3.1

(، والتي تمثل التأثيرات المتوقعة على الأصول الاقتصادية وغير  AEIيقدم هذا الفصل التأثيرات السنوية المتوقعة )

 عنها  
ً
الاقتصادية في مصر سنويًا. هذا التأثير المتوقع هو النسبة المئوية أو القيمة المطلقة للأصول الاقتصادية معبرا

 عنها بعدد الأشخاص المتأثرين بتغير 
ً
المناخ والسيناريوهات الاجتماعية  بالدولار الأمريكي أو الأصول غير الاقتصادية معبرا

    والاقتصادية.

ويتم عرض نتائج هذا التحليل على شكل رسم بياني متدرج يتكون من أربعة أشرطة تمثل المخاطر الحالية والمستقبلية.  

يمثل العمود الأول )الأصفر( التأثير المتوقع للخطر النموذجي اليوم. ويمثل العمود الثاني )البرتقالي الفاتح( زيادة الضرر  

المقبلة بسبب النمو السكاني أو الاقتصادي للأصول غير الاقتصادية  26 السنوي المتوقع على مدى السنوات الـ

والاقتصادية على التوالي. ولعل الأكثر أهمية لأغراضنا هو العمود الثالث )البرتقالي الداكن(، الذي يمثل التأثير المتوقع  

 إلى السيناريو النمذجي. يمكن أن يختلف بشكل كبير اعتمادً 
ً
ا على المخاطر/الأصول التي يتم نمذجتها.  لتغير المناخ استنادا

يمثل العمود الأخير )الأحمر( مجموع كل التأثيرات السنوية المتوقعة. وهو يمثل المخاطر المتوقعة في ظل سيناريو تغير  

 ، عندما نأخذ في الاعتبار النمو السكاني والنمو الاقتصادي وتغير المناخ معا. 2050المناخ بحلول عام 

 الفيضانات 2.3.1.1

عد مصدر قلق كبير، حيث بلغت الخسائر مئات المليارات من الدولارات الأمريكية خلال  
ُ
رغم أن الفيضانات في مصر ت

ز في المناطق الحضرية وما يرتبط بها من أصول.
 
ونظرًا  (Esmaiel et al., 2022)العقود الماضية، فإن معظم التأثيرات تترك

زت بشكل رئيس ي على الأصول الاقتصادية الشائعة في المناطق الريفية من البلاد، مثل المحاصيل  
 
لأن هذه الدراسة رك

. أما   نسبيًا. المقدرةوالثروة الحيوانية، فقد كانت التقديرات الحالية للخسائر منخفضة 
ً
الحالية كانت منخفضة نسبيا

الأصول الشائعة أيضًا في المدن، مثل الفنادق ومحطات الطاقة، فتقع غالبًا في مواقع ذات تعرض منخفض أو ضعف  

 محدود بالنسبة لشدة الأحداث الخطرة المتوقعة.  

ومع ذلك، ومن المتوقع أن ينخفض معدل هطول الأمطار في العديد من المناطق، مما يقلل من خطر حدوث الفيضانات  

المفاجئة. على النقيض من ذلك، من المتوقع أن تزداد الفيضانات النهرية، مما سيؤدي إلى نمو كبير في عمق الفيضانات  

ورغم أن البصمة الجغرافية للفيضانات   (He et al., 2022; Mostafa et al., 2019)ومدتها في المناطق المعرضة للخطر.

ع أن تكون أعلى، لأن الأصول ستغمرها كميات أكبر من المياه، والتي  
 
لن تتوسع بشكل كبير، إلا أن الأضرار الإجمالية يُتوق

عات  ستستغرق وقتًا أطول للتصريف. ويبرز هذا الارتفاع المتوقع في التأثيرات الحاجة الملحة للاستثمار في حماية القطا
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المرتبطة بالأصول المدروسة، مثل الزراعة والسياحة وتوليد الطاقة. من خلال استباق هذه التأثيرات واتخاذ تدابير  

 .   (Mahmoud & Gan, 2018)استباقية، يمكن لمصر تقليل الخسائر وحماية اقتصادها من الآثار السلبية لتغير المناخ.

 الأصول الاقتصادية .1

ر في عام 14الشكل   2024تعرض هذه الدراسة متوسط التأثير السنوي للفيضانات على الأصول الاقتصادية، والذي يُقد 

نتيجة للنمو   2050دولارًا أمريكيًا. ومن المتوقع أن ترتفع هذه التأثيرات بشكل كبير بحلول عام  42,530بنحو **

ع أن تتغير طبيعة الأضرار نفسها، إذ قد   RCP 8.5و RCP 2.6الاقتصادي وتغير المناخ وفقًا لسيناريوهَي المناخ **
 
ويُتوق

تتحول التأثيرات البسيطة وقابلة المعالجة بسرعة، مثل تلك التي تلحق ببنية الفنادق التحتية، إلى أضرار وخسائر دائمة.  

،  ومستمرةشدة  وبالمثل، من المتوقع أن تصبح التأثيرات المؤقتة والقابلة للإدارة على المحاصيل والثروة الحيوانية أكثر 

 وخاصة بالنسبة لتلك التي تقع على حدود الأنهار، والتي تشكل الغالبية العظمى من المحاصيل.  

 
 : التأثير السنوي المتوقع للفيضانات على جميع الأصول النقدية مجتمعة 14الشكل 

 الأصول غير الاقتصادية .2

   المرض ى المصابون بالإسهال

يسلط الشكل الضوء على التأثير المتزايد للفيضانات على مرض ى الإسهال بسبب النمو السكاني وتغير المناخ في  15الشكل 

شخصًا في مصر معرضين لخطر الإصابة بالإسهال المرتبط بالفيضانات. من   109,05، سيكون 2024مصر. في عام 

  RCP 2.6ي وتغير المناخ، وذلك وفقًا لسيناريوهَي المناخ المتوقع أن ترتفع حالات الإسهال بشكل كبير نتيجة للنمو السكان

 . 2050بحلول عام  RCP 8.5و

على الرغم من انخفاضها نسبيًا، أظهرت الدراسات زيادة كبيرة في معدلات الإصابة بالإسهال في مواقع جغرافية محددة في  

تشير نتائجنا إلى ارتفاع كبير في عدد مرض ى الإسهال المحتملين في  . (Saad-Hussein et al., 2023)مصر أثناء الفيضانات 

مختلف السيناريوهات المناخية، مما يسلط الضوء على الحاجة إلى مزيد من المراقبة أو العمل. هذه النتائج ذات أهمية  

الأعلى بالإسهال.  خاصة في السياق المصري لأن الأطفال والشباب هم في الغالب المجموعات ذات معدلات الإصابة  

(Wang et al., 2023) ،  وتشكل هذه المجموعات نسبة كبيرة من سكان البلاد. وفي حين من المتوقع أن يتباطأ النمو
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السكاني في العقود المقبلة، فإن تأثير زيادة الفيضانات بسبب تغير المناخ والتلوث المحتمل للمياه المرتبط بها سيستمر في  

 التأثير على الفئات السكانية الضعيفة في مصر بمعدل متزايد.  

 
 : التأثير السنوي المتوقع للفيضانات على عامة السكان )مرض ى الإسهال( 15الشكل 

 الطلاب

يسلط الضوء على المخاطر المتزايدة التي تهدد وصول الطلاب إلى المدارس بسبب الفيضانات، مع الأخذ في  16الشكل 

، سيكون متوسط العدد السنوي للطلاب المعرضين للخطر  2024الاعتبار النمو السكاني المستقبلي وتغير المناخ. في عام 

لنمو السكاني، لكنه سيشهد ارتفاعا كبيرا بسبب تغير المناخ في  منخفضًا نسبيًا. ومن المتوقع أن يرتفع هذا العدد بسبب ا

.  تؤدي أحداث الفيضانات الشديدة الناجمة عن تغير المناخ إلى تعطيل  2050بحلول عام  RCP 8.5و RCP 2.6ظل 

المرافق التعليمية وإتلافها، مما يعقد قدرة الطلاب على الحضور الى المدرسة بانتظام. وعلى نحو مماثل لما يحدث بالنسبة  

عمق الفيضانات التي تفاقمت بسبب تغير المناخ   للأصول الاقتصادية، فإن ارتفاع عدد الطلاب المتضررين يرتبط بزيادة

 من شأنها أن تحد من قدرة الطلاب على الوصول إلى المرافق التعليمية.  
ً
 في المناطق التي لا تشهد عادة ظروفا

 
 : التأثير السنوي المتوقع للفيضانات على الطلاب 16الشكل 

 مستخدمو الطرق 
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يوضح الشكل الخطر المتزايد للفيضانات بين مستخدمي الطرق، مع الأخذ في الاعتبار النمو السكاني وتغير   17الشكل 

من مستخدمي الطرق عرضة لخطر الفيضانات. ومن المتوقع أن   183,420، ستكون عملية تنقل 2024المناخ. في عام 

 . RCP 8.5بموجب  253,690و RCP 2.6مستخدمًا للطرق بموجب  210,240إلى  2050يرتفع الخطر بحلول عام 

وكما ناقشنا سابقًا، من المتوقع حدوث نمو سكاني في المناطق الساحلية ودلتا النيل. كما إن الطرق السريعة، التي تعد  

ضرورية للتوسع الحضري السريع في البلاد، غالبًا ما تواجه مخاطر أعلى من حيث الأضرار أثناء الفيضانات، مما يجعل  

إن التأثيرات على القدرة على  . (Neumann et al., 2015; Saber et al., 2020)مستخدمي الطرق أكثر عرضة للخطر. 

التنقل بشكل عام أقل وضوحا من التأثيرات على قدرة الطلاب على الوصول إلى المدارس، على الرغم من أن هذه الأخيرة  

مرتبطة أيضا بقدرتهم على الوصول إلى المدارس. إن الاختلاف في مستوى الضعف بين عامة السكان وطلاب المدارس  

 يشير الشكل إلى التنقل غير الطلابي.  الاختلاف. الشكل يفسر هذا 

 
 : التأثير السنوي المتوقع للفيضانات على مستخدمي الطرق 17الشكل 

 موجات الحر  2.3.1.2

ومن المتوقع أن تشتد موجات الحر في مصر بشكل كبير بحلول نهاية القرن. في جميع سيناريوهات المناخ، من المتوقع أن  

ترتفع درجات الحرارة العظمى وأن تطول فترات الحرارة المرتفعة، في حين ستصبح موجات البرد وانخفاض درجات  

، في خسائر 2015وقد تسببت مجريات حديثة، مثل موجة الحر في عام  (Hamed et al., 2022)الحرارة الليلية أكثر ندرة.

عد  الآثار الاقتصادية   (Mitchell, 2016)اجتماعية واقتصادية كبيرة، بما في ذلك وقوع وفيات، خاصة بين كبار السن.
ُ
وت

في المناطق الحضرية والريفية مصدر قلق كبير، حيث يُتوقع أن ترتفع معدلات استهلاك الطاقة في المدن، وكذلك خسائر  

  (Abdrabo et al., 2018; Goma & Phillips, 2022).2050الإنتاج الحيواني بسبب الإجهاد الحراري، بحلول عام 

ز هذه الدراسة على الخسائر المباشرة في المحاصيل والماشية في القطاع الزراعي، وزيادة استهلاك الطاقة في الفنادق،  
 
ترك

بل المشاركين في ورش العمل الاستطلاعية. وقد تم تحليل الآثار الاقتصادية وغير الاقتصادية  كما تم تحديدها من قِّ

 
ً
لأهميتها في فهم شدة التحديات الحالية والمستقبلية، والاستعداد المناسب  المرتبطة بموجات الحر وتقييمها، نظرا

 لمواجهتها. 
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 الأصول الاقتصادية .1

يعرض هذا القسم الأثر السنوي المتوقع لموجات الحر على الأصول الاقتصادية )مثل المحاصيل، والثروة الحيوانية،  

، سيبلغ متوسط المخاطر على هذه الأصول  2024والفنادق( نتيجة للنمو الاقتصادي المستقبلي وتغير المناخ. في عام 

لمتوقع أن تزداد هذه التأثيرات بشكل كبير بسبب النمو  مليون دولار أمريكي. ومن ا 809.60بسبب موجات الحر 

. تشير هذه النتيجة إلى  RCP 8.5و RCP 4.5الاقتصادي وأن تكون منخفضة نسبيا بسبب تغير المناخ بموجب المسارين 

بين أمور  أنه على الرغم من أن هذا الخطر مرشح للتفاقم في العقد المقبل، فإن الازدهار الاقتصادي المتوقع، الناتج من 

أخرى عن الاستثمارات في البنية التحتية، سيؤدي إلى زيادة الطلب على قطاعي الزراعة والسياحة، مما يزيد من تعرض  

كما أوضحنا، لا يتضمن هذا التحليل الإنتاج الزراعي غير  . (Abdrabo et al., 2018; Statista, 2024a)الأصول للمخاطر

المباشر، مثل البيض ومنتجات الألبان، والتي من المرجح أن تتسبب في خسائر اقتصادية إضافية ناتجة عن موجات  

 (Abdrabo et al., 2018; Goma & Phillips, 2022)الحر.

 
 : الأثر السنوي المتوقع لموجات الحر على جميع الأصول الاقتصادية المدروسة 18شكل 

 الأصول غير الاقتصادية .2

 مرض ى ارتفاع درجات الحرارة 

يسلط هذا القسم الضوء على التأثير المتزايد لموجات الحر على المرض ى المتأثرين بالحرارة نتيجة للنمو السكاني  19الشكل 

شخصًا بمرض مرتبط بالحرارة. ومن المتوقع   4120، من المتوقع أن يصاب ما معدله 2024وتغير المناخ في مصر. في عام 

 RCPشخصًا وفقًا لسيناريو المناخ  6,410ني وتغير المناخ، ليصل إلى أن يرتفع هذا العدد بشكل كبير نتيجة النمو السكا

 . 2050بحلول عام  RCP 8.5شخصًا وفقًا لسيناريو  7,180، و4.5

ومع تراجع معدلات الوفيات، يُتوقع حدوث تغيرات ديموغرافية، تشمل زيادة في نسبة كبار السن. ومع ارتفاع متوسط  

ستواجه مخاطر صحية أكبر.   – وهم أكثر الفئات عرضة لموجات الحر الشديدة  –العمر المتوقع، فإن فئة كبار السن 

لى المدن وشيخوخة السكان، من المتوقع أن يتأثر المزيد من الناس  مع النمو السكاني السريع، وانتقال المزيد من الناس إ

ومن المتوقع أيضًا أن تزداد الضغوط على النظام الصحي، . (Abyad, 2021; Bayomi et al., 2021)بالظروف القاسية 

ظهر نتائجنا كذلك أن النمو السكاني وتغير المناخ يسهمان  
ُ
مما يؤدي إلى ارتفاع عدد حالات الدخول إلى المستشفيات. وت

 في زيادة حالات الاستشفاء الناتجة عن موجات الحر.
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 : التأثير السنوي المتوقع لموجات الحر على إجمالي السكان )المرض ى المتأثرين بارتفاع درجات الحرارة( 19الشكل 

 الطلاب

موجات الحر على الطلاب، مع الأخذ في الاعتبار النمو السكاني وتغير المناخ. في  يوضح الشكل تزايد مخاطر 20الشكل 

ر العدد السنوي المتوسط للطلاب المتأثرين بموجات الحر بنحو 2024عام  طالبًا. ومن المتوقع أن يرتفع   672,090، يُقد 

 1,150,410، وRCP 4.5حت سيناريو المناخ طالبًا ت 1,034,320هذا الرقم نتيجة النمو السكاني وتغير المناخ، ليصل إلى 

 . 2050بحلول عام  RCP 8.5طالبًا تحت سيناريو 

.,  Emerald Expert Briefings, 2019; Khalifa et al)يمكن أن يؤدي تزايد عدد السكان في مصر إلى اكتظاظ المدارس، 

مما قد يُفاقم آثار موجات الحر على صحة الأطفال وأدائهم الدراس ي وحياتهم اليومية. ومع استمرار النمو   (2000

السكاني، سيحتاج عدد أكبر من الطلاب إلى وسائل تبريد فعالة داخل الفصول الدراسية لمعالجة المشكلات المرتبطة  

 م.  بارتفاع درجات الحرارة والتي تؤثر سلبًا على جودة التعلي

 
 : التأثير السنوي المتوقع لموجات الحر على الطلاب. 20الشكل 

 تحليل التكلفة والمنفعة  2.3.2

ظهر هذه الرسوم البيانية أي  CLIMADAيقدم هذا الفصل الرسوم البيانية لأشرطة التكلفة والمنفعة الناتجة عن أداة 
ُ
. ت

 بحجم الاستثمارات المطلوبة للأصل ونوع 
ً
من تدابير التكيف تحقق أعلى منفعة )أي المخاطر التي تم تفاديها( مقارنة
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الخطر المدروس. يمثل كل عمود تدبيرًا معينًا للتكيف، حيث يُظهر العمود الموجود في أقص ى اليسار أعلى منفعة أو ضرر  

مُتفادٍ لكل دولار أمريكي مُستثمَر، بينما تتناقص الفوائد تدريجيًا كلما اتجهنا نحو اليمين، حيث يظهر العمود ذو المنفعة  

قص ى للضرر الذي يمكن تجنبه على مدار الأفق الزمني بأكمله، والذي يمتد على  الأقل. يعكس عرض كل عمود الحد الأ

. بالنسبة للأصول الاقتصادية، يتم التعبير عن هذه القيمة بالدولار الأمريكي، أما  2050إلى  2024عامًا من  27مدى 

 بالنسبة للأصول غير الاقتصادية، فيتم تمثيلها بعدد الأشخاص.

تشير النقطتان الحمراوان في الرسم البياني إلى متوسط التأثير السنوي وإجمالي المخاطر. يمثل متوسط التأثير السنوي  

على الرسم البياني المتتالي. على النقيض من   2050( في عام AEIالإجمالي، وهو ما يتماش ى مع قيم التأثير السنوي المتوقع )

 2050( حتى عام AEI( القيمة التراكمية للأثر الاقتصادي السنوي المتوقع ) Total Riskذلك، يعكس "إجمالي الخطر" ) 

للخطر والأصل المحددين. يعكس عرض كل عمود قابلية التوسع لكل إجراء من إجراءات التكيف؛ فالأعمدة الأوسع  

ناسب حالات    تشير إلى حلول يمكن الاعتماد عليها بشكل أكبر وعلى نطاق واسع، بينما تشير الأعمدة الأضيق
ُ
إلى تدابير ت

ل نوع  
 
أكثر تحديدًا أو تطبيقات ملموسة فقط. يتم تخصيص لون معين لكل إجراء من إجراءات التكيف، حيث يُمث

ظمية )Hybrid(، أو هجينة )NbSإما حلول قائمة على الطبيعة ) التدخل:
ُ
 Grey(، أو بنية تحتية رمادية )Systemic( أو ن

Infrastructure)   ن الجدول الاختصارات الخاصة بكل إجراء تكيف ورمز اللون المرتبط به. إضافة إلى ذلك، سيتم   5ويُبي 

عرض خرائط الفوائد المنافع لتوضيح التوزيع الجغرافي للمنافع الناتجة عن تدابير التكيف المختلفة وأثرها على الأصول  

 في جميع أنحاء البلاد. 

 : اختصارات مقاييس التكيف والوصف والترميز اللوني5الجدول 

 الوصف الاختصار  رقم النوع 

 الأسطح الخضراء  GR 1 الحلول المستندة الى الطبيعة

2 TP  غرس الأشجار 

 خزانات الاحتجاز  RR 3 هجين 

4 IP  برك التسرب 

5 RW  آبار التغذية الاصطناعية 

6 CSA  الزراعة الذكية مناخيًا 

 نظام الإنذار المبكر  EWS 7 نظامي

8 AT  التدريب على ممارسات التكيف الزراعي 

9 WSP  ممارسات الزراعة والإنتاج الموفرة للمياه 

10 RM  البحث والرصد 

11 GBC  قواعد البناء الأخضر 

 تجريف القنوات  DC 12 رمادي 

13 SD السدود الصغيرة 
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ظهر هذه الخرائط توزيع المزايا في الأصول المعنية. يتم  
ُ
علاوة على ذلك، يقدم هذا الفصل خرائط المزايا لبعض التدابير. ت

تقديم الخرائط بشكل توضيحي لتدابير مختلفة، بغض النظر عن تصنيفها على خريطة المنافع/التكاليف، لتعكس  

 حساسية منافع التدابير للموقع والأصول. 

 الفيضانات 3.3.2.1

 الأصول الاقتصادية .1

نسبة التكلفة إلى المنفعة لستة مقاييس تم تقييمها على أصول اقتصادية مختارة، مثل   21 الشكل يقدم الشكل 

المحاصيل والثروة الحيوانية والفنادق ومحطات الطاقة. تعكس النسبة العائد المالي بالدولار الأمريكي لكل دولار أمريكي  

ف، فإن زراعة الأشجار، متبوعة ببناء خزانات  واحد يتم استثماره في كل مقياس. وبناء على نماذج التأثيرات والتكالي

احتجاز وحفر القنوات، تظهر باعتبارها الاستراتيجية الأكثر فعالية من حيث التكلفة للتخفيف من أضرار الفيضانات  

  في المستقبل. إن تنفيذ هذه التدابير الثلاثة من شأنه أن يعالج بشكل فعال إجمالي مخاطر الفيضانات التي تهدد الأصول 

 الاقتصادية في مصر.  

 
 : نسبة المنفعة إلى التكلفة لتدابير التكيف مع الأصول الاقتصادية المتضررة من الفيضانات21الشكل 

كذلك أن قنوات التجريف من شأنها أن تعمل على تعزيز الصمود بشكل كبير في   22الشكل وتوضح خريطة المنافع 

المحاصيل والثروة الحيوانية والفنادق ومحطات الطاقة، وخاصة في مناطق أسوان وقنا والأقصر وعلى طول حدود 

ن من نقل  محافظات البحيرة والمنوفية والقليوبية والجيزة والقاهرة. على الرغم من أن تجريف القنوات يم كن أن يُحس 

ف الدقيق مع الظروف   المياه، فإن فعاليته في تقليل أضرار الفيضانات تعتمد على التنفيذ السليم والتكي 

لذلك، فإن تبني نهج متوازن يدمج بين الحلول القائمة على الطبيعة، والبنية   (Talaat ElGamal et al., 2019) المحلية.

 التحتية الرمادية، والتدابير النظامية يُعد أمرًا ضروريًا للتخفيف الفعال من مخاطر الفيضانات المستقبلية في مصر.  
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: خريطة الفوائد الناتجة عن تجريف القنوات لحماية الأصول الاقتصادية من الفيضانات المستقبلية  22الشكل 

 . RCP 8.5ضمن سيناريو المناخ 

 الأصول غير الاقتصادية .2

 المرض ى المصابون بالإسهال 

نسبة المنفعة إلى التكلفة لسبعة تدابير تم تقييمها فيما يتعلق بمرض ى الإسهال. تمثل هذه النسبة   23يعرض الشكل 

دولار أمريكي يتم استثمارها في كل تدبير. وبناءً على   1,000عدد المرض ى الذين يمكن تجنيبهم الإصابة بالإسهال لكل 

ن أن زراعة ا عد من أكثر  نمذجة التأثيرات والتكاليف، تبي 
ُ
لأشجار، يليها إنشاء خزانات احتجاز المياه وتجريف القنوات، ت

. فعلى سبيل المثال، وفقًا  
ً
التدخلات فعالية من حيث الكلفة في التخفيف من التأثيرات المرتبطة بالفيضانات مستقبلا

اعة الأشجار قد يُسهم في تقليل  دولار أمريكي في زر  1,000، فإن استثمار RCP 8.5لنسبة المنفعة/التكلفة في سيناريو 

 حالة تقريبًا.  25عدد مرض ى الإسهال الناجم عن الفيضانات بنحو 
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 : نسبة المنفعة إلى التكلفة لتدابير التكيف لمرض ى الإسهال المتضررين من الفيضانات23شكل 

ويوضح هذا الرسم البياني بشكل أكبر التوزيع الجغرافي للسكان الذين قد يتجنبون الإصابة بالإسهال بسبب   24الشكل 

. وتقع هذه المحافظات بشكل أساس ي في منطقة القاهرة الكبرى، بما في ذلك  RCP 8.5زراعة الأشجار في سيناريو 

محافظة القاهرة والجيزة ومدن إمبابة في محافظة الجيزة وشبرا الخيمة في محافظة القليوبية. تعد منطقة القاهرة  

 .  (Thomas Brinkhoff, 2022)مةمليون نس 20الكبرى أكبر منطقة حضرية في مصر، حيث يبلغ عدد سكانها أكثر من 

 
: خريطة فوائد زراعة الأشجار التي تمنع حالات الإسهال بسبب مخاطر الفيضانات المستقبلية مع  24الشكل 

 RCP 8.5سيناريو المناخ 
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 الطلاب

يوضح نسبة التكلفة إلى المنفعة لسبعة مقاييس تم تقييمها فيما يتعلق بالطلاب. تمثل النسبة عدد الطلاب   25الشكل 

دولار أمريكي يتم استثمارها في كل تدبير من التدابير واستنادًا   1,000الذين يمكن حمايتهم من آثار الفيضانات مقابل كل 

ظهر
َ
زراعة الأشجار، يليها إنشاء خزانات احتجاز المياه وتجريف القنوات،    إلى نمذجة التأثيرات والتكاليف المرتبطة، ت

باعتبارها الاستراتيجية الأكثر كفاءة من حيث التكلفة للتخفيف من أضرار الفيضانات المستقبلية. ومع ذلك، حتى في 

تي يُتوقع أن تؤثر على ما  حال تنفيذ جميع التدابير السبعة، فإنها لن تكون كافية لمعالجة كامل مخاطر الفيضانات، وال

 RCP، وتصل إلى تسعة ملايين طالب بموجب سيناريو RCP 2.6يقرب من خمسة ملايين طالب بموجب سيناريو المناخ 

8.5  

 
 : نسبة المنفعة إلى التكلفة لتدابير التكيف للطلاب المتضررين من الفيضانات 25الشكل 

تؤكد هذه النتيجة على ضرورة قيام الحكومة المصرية باستكشاف متطلبات التكيف للأطفال في سن المدرسة لحماية  

يسلط الضوء على عدد وتوزيع الطلاب الجغرافي    الفيضانات. الشكلقدرتهم على الوصول إلى التعليم أثناء وبعد أحداث 

الذين سيتم حمايتهم من تأثيرات الفيضانات المستقبلية من خلال زراعة الأشجار. وكما كان متوقعا، فإن معظم هذه  

 المستوطنات تقع على طول نهر النيل، حيث يكون خطر الفيضانات أعلى في مصر. 
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: خريطة المنافع الناتجة عن زراعة الأشجار لحماية الطلاب من الفيضانات المستقبلية ضمن سيناريو  26الشكل 

 . RCP 8.5المناخ 

 مستخدمو الطرق 

يوضح الشكل نسبة التكلفة إلى المنفعة لسبعة مقاييس تم تقييمها فيما يتعلق بمستخدمي الطرق. وفقًا   27الشكل 

ظهر زراعة الأشجار، يليها إنشاء خزانات الاحتجاز وتجريف القنوات، أعلى كفاءة من  
ُ
لنمذجة التأثيرات والتكاليف، ت

مع ذلك، حتى مع تنفيذ جميع التدابير السبعة، فإن ذلك  حيث التكلفة في التخفيف من أضرار الفيضانات المستقبلية. و 

مليون شخص بموجب سيناريو   2.5لن يكون كافيًا لمعالجة إجمالي مخاطر الفيضانات، والتي يمكن أن تؤثر على أكثر من 

برز هذه النتيجة الحاجة إلى أن تبحث  RCP 8.5، وما يقرب من ثلاثة ملايين شخص بموجب سيناريو RCP 2.6المناخ 
ُ
. وت

ف إضافية للحد من مخاطر الفيضانات على مستخدمي الطرق    الحكومة المصرية عن تدابير تكي 
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 : يوضح نسبة المنفعة إلى التكلفة لإجراءات التكيّف الخاصة بمستخدمي الطرق المتأثرين بالفيضانات 27الشكل 

كما يوضح **التوزيع الجغرافي للأشخاص الذين سيظلون قادرين على الوصول إلى الطرق بفضل زراعة   28الشكل 

ويتركز معظم هؤلاء الأشخاص على طول نهر النيل باتجاه فرع رشيد في حين   RCP 8.5الأشجار** بموجب سيناريو ** 

لاحظ أعلى كثافة سكانية في منطقة القاهرة الكبرى ومدينة الأقصر.
ُ
 ت

 
ا  28الشكل 

ً
: خريطة الفوائد الناتجة عن زراعة الأشجار لمستخدمي الطرق في مواجهة الفيضانات المستقبلية وفق

 RCP 8.5لسيناريو المناخ 
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 موجات الحر  3.3.2.2

 الأصول الاقتصادية .1

 المحاصيل والثروة الحيوانية 

 يوضح الشكل نسبة المنفعة إلى التكلفة لخمسة تدابير تم تقييمها للمحاصيل والثروة الحيوانية. 29الشكل 

مثل هذه النسبة العائد المالي بالدولار الأمريكي مقابل كل  
ُ
دولار أمريكي يُستثمر في كل تدبير استنادًا إلى نمذجة   1وت

( كأكثر الاستراتيجيات فعالية من حيث التكلفة في التخفيف من  EWSالتأثيرات والتكاليف، برزت أنظمة الإنذار المبكر )

أضرار موجات الحر المستقبلية، تليها البحث والرصد والتدريب الزراعي. وتتوافق الفوائد الكبيرة المرتبطة بأنظمة الإنذار  

صت إلى أن **أنظمة الإ 
ُ
جريت في **شرق وجنوب إفريقيا**، والتي خل

ُ
ر نسب  المبكر مع نتائج دراسة أ

 
نذار المبكر توف

  Ademola K. Braimoh et)عدام الأمن الغذائيمنفعة إلى تكلفة عالية في تقليل مخاطر الكوارث، لا سيما فيما يتعلق بان

al., 2018)   ويمكن أن يعزى ذلك إلى انخفاض تكلفة تنفيذها نسبيًا، وإمكانية تطبيقها على نطاق واسع، والعدد الكبير

من الأشخاص/الأصول المتأثرة بشكل إيجابي بالتنفيذ المذكور. وفي هذا السياق، يمكن تصور سيناريو يتم فيه **إصدار  

 اشية اتخاذ التدابير اللازمة لحماية قطعانهم من آثار الحدث. إنذار مبكر بحدوث فيضانات مفاجئة، مما يُتيح لرعاة الم

 
: يوضح نسبة المنفعة إلى التكلفة لإجراءات التكيّف الخاصة بالمحاصيل والثروة الحيوانية المتأثرة 29الشكل 

 بالفيضانات

يسلط الضوء على التوزيع الجغرافي للمحاصيل والثروة الحيوانية التي من شأنها تجنب تأثير موجة الحر   30الشكل 

 . ويمكن رؤيتها على طول دلتا نهر النيل، بين الإسكندرية والبحيرة.RCP 8.5بسبب نظام الإنذار المبكر في سيناريو 
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( للمحاصيل والثروة الحيوانية في مواجهة  EWS: خريطة الفوائد الناتجة عن أنظمة الإنذار المبكر ) 30الشكل 

ا لسيناريو المناخ 
ً
 RCP 8.5موجات الحر المستقبلية وفق

 الفنادق 

يوضح نسبة التكلفة إلى المنفعة لثلاثة مقاييس تم تقييمها لفواتير الكهرباء الخاصة بالفنادق. تعكس النسبة   31الشكل 

العائد المالي بالدولار الأمريكي لكل دولار أمريكي واحد يتم استثماره في كل مقياس. استنادًا إلى نمذجة الآثار والتكاليف،  

عد الأسطح الخضراء، تليها زراعة الأش
ُ
جار وأكواد البناء الخضراء، من أكثر الاستراتيجيات فعالية من حيث التكلفة في  ت

التكيف مع أضرار موجات الحر المستقبلية. وقد أظهرت الأسطح الخضراء قدرة كبيرة على تقليل استهلاك الطاقة في  

جريت في مناطق مناخية مختلفة في مصر بتحقي 
ُ
ق وفورات في الطاقة تتراوح بين  تبريد المباني المصرية. وأفادت دراسات أ

 بالأسطح التقليدية، 32% و15
ً
في حين أشارت أبحاث أخرى إلى تحقيق وفورات  (Basil Kamel et al., 2012)% مقارنة

 ( Ayman Ragab & Ahmed Abdelrady, 2020)%.39–%31تصل إلى 
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 : نسبة المنفعة إلى التكلفة لإجراءات التكيف مع تأثير موجات الحر على فواتير الكهرباء في الفنادق. 31الشكل 

يعرض الشكل أيضًا التوزيع الجغرافي للفنادق التي ستستفيد من تنفيذ الأسطح الخضراء في ظل سيناريو  32الشكل 

. تتركز غالبية هذه الفنادق على ساحل البحر الأحمر، وفي شرم  RCP 8.5موجات الحر المستقبلية وفقًا لنموذج المناخ 

 وهي من المناطق السياحية الرئيسية في مصر. – الشيخ، ومحافظة القاهرة 

 
: خريطة المنافع الناتجة عن الأسطح الخضراء لفواتير الكهرباء في الفنادق في مواجهة موجات الحر  32الشكل 

ا لسيناريو المناخ 
ً
 RCP 8.5المستقبلية وفق
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   الأصول غير الاقتصادية .2

 مرض ى ارتفاع درجات الحرارة 

يوضح نسبة التكلفة إلى المنفعة لثمانية تدابير تم تقييمها فيما يتعلق بالأمراض المتضررين من ارتفاع الحرارة.   33الشكل 

دولار أمريكي يتم استثمارها في كل   1تمثل النسبة عدد الأفراد الذين يمكن حمايتهم من آثار ارتفاع الحرارة مقابل كل 

عد الأسطح الخضراء، تليها زراعة الأشجار/ وأنظمة  تدبير من التدابير استنادًا إلى نمذجة الآ
ُ
ثار والتكاليف المرتبطة بها، ت

الانذار المبكر، من أكثر الاستراتيجيات فعالية من حيث التكلفة في التكيف مع أضرار موجات الحر المستقبلية. ومن بين  

درجات حرارة المباني والتخفيف من الآثار   الحلول القائمة على الطبيعة، تلعب الأسطح الخضراء دورًا حاسمًا في تنظيم 

جريت في 
ُ
مدينة أوروبية التأثير الكبير للأسطح   15الضارة لموجات الحر على صحة الإنسان. أبرزت الدراسة التي أ

.,  Antonino Marvuglia et al)الخضراء في تقليل الحرارة داخل المباني وخفض مخاطر الوفيات المرتبطة بموجات الحر.

2020 ) 

 
 : نسبة المنفعة إلى التكلفة لتدابير التكيّف الخاصة بالمرض ى المتأثرين بموجات الحر 33الشكل 

من   RCP 8.5إلى التوزيع الجغرافي للأشخاص الذين قد يتجنبون تأثير موجة الحر المستقبلية في سيناريو  يشير الشكل

خلال زراعة الأشجار. وتنتشر هذه الظاهرة في جميع أنحاء البلاد، مع التركيز على منطقة القاهرة الكبرى، ومحافظات  

القليوبية، والمنوفية، والغربية، والدقهلية، والشرقية، والإسكندرية، وسوهاج. تسلط الأبحاث حول زراعة الأشجار في  

اد الحراري وتعزيز الراحة الحرارية. تشير دراسات من جامعة أسيوط في  مصر الضوء على فعاليتها في تخفيف الإجه 

خفض د
ُ
رجات الحرارة  القاهرة إلى أن زيادة كثافة الأشجار والمسطحات الخضراء في المساحات الخارجية يمكن أن ت

حسن من الراحة الحرارية.
ُ
  Amr Sayed Hassan Abdallah, 2022; Amr Sayed Hassan Abdallah et)بشكل كبير وت

al., 2020) 
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ا لسيناريو المناخ 34الشكل 

ً
 .RCP 8.5: خريطة منافع زراعة الأشجار بالنسبة للمرض ى المتأثرين بموجات الحر وفق

 الطلاب

ر هذه النسبة عن عدد   35الشكل  عب 
ُ
يوضح الشكل نسبة المنفعة إلى التكلفة لأربعة تدابير تم تقييمها للطلاب حيث ت

الطلاب الذين يتم حمايتهم من آثار موجات الحر مقابل كل دولار أمريكي واحد يُستثمر في كل تدبير. وفقًا لنمذجة  

عد الأسطح الخضراء
ُ
، تليها زراعة الأشجار وأنظمة الإنذار المبكر، من أكثر  التأثيرات والتكاليف المرتبطة بها، ت

يوضح أيضًا    الطلاب. الشكل الاستراتيجيات فعالية من حيث التكلفة في تقليل أضرار موجات الحر المستقبلية على 

 كيف يمكن للأسطح الخضراء أن تقلل من عدد الطلاب المتأثرين بموجات الحر في جميع أنحاء مصر.

 
 : نسبة المنفعة إلى التكلفة لتدابير التكيف للطلاب المتضررين من موجات الحر 35الشكل 
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 RCPيوضح الشكل التوزيع الجغرافي للطلاب الذين سيتجنبون تأثيرات موجات الحر المستقبلية في سيناريو  36الشكل 

نتيجة لتطبيق الأسطح الخضراء في المدارس. وتنتشر على طول دلتا نهر النيل والسواحل، مع التركيز على منطقة   8.5

 القاهرة الكبرى.  

لقد ثبت أن الأسطح الخضراء تعمل على خفض درجات الحرارة الداخلية مقارنة بالأسطح التقليدية، وبالتالي تعزيز 

كشفت دراسة أجريت في مدرسة ابتدائية في تايبيه أن الأسطح الخضراء  . (Su & Huang, 2015)الراحة الحرارية للطلاب 

لا تمتلك تأثير تبريد على الداخل فحسب، بل تؤثر أيضًا بشكل إيجابي على تصور ورضا الطلاب والمعلمين. حيث أنهم  

خضر، مما أدى إلى  أفادوا بأنهم شعروا بهواء أنظف واستمتعوا بالقدرة على اللعب في المنطقة المغطاة بالسقف الأ 

 .(Su & Huang, 2015)تحسين صحتهم العامة 

 
 RCP: خريطة منافع الأسطح الخضراء للطلاب في مواجهة موجات الحر المستقبلية ضمن سيناريو المناخ 36الشكل 

8.5 

 تحليل النتائج  2.3.3

 لتجربة مخاطر المناخ في مصر ضمن النطاق الذي حدده المشاركون في الأنشطة المختلفة  
ً
 شاملا

ً
يقدم هذا القسم تحليلا

لاقتصاديات التكيف مع المناخ. ويغطي التحليل التعرض لموجات الحر والفيضانات، والتأثيرات المتوقعة وخيارات  

ارة. وعندما يكون ذلك مناسبًا، سيتم مناقشة الأنماط المحددة في  التكيف للأصول الاقتصادية وغير الاقتصادية المخت

التعرض والتأثير ومقارنتها لتوفير رؤى أعمق. ومن المهم أن نلاحظ أنه لا ينبغي النظر إلى هذا القسم بمعزل عن غيره. 
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، ويجب توخي الحذر عند تفسير  2.1.2ويتطلب الفهم الشامل التعرف على قيود النموذج التي تمت مناقشتها في الفصل 

 النتائج ضمن تلك القيود.  

 نظرة عامة على مخاطر المناخ الحالية والمستقبلية 

تواجه الأصول الاقتصادية وغير الاقتصادية في مصر تعرضًا كبيرًا لمخاطر الفيضانات وموجات الحر، لا سيما على طول  

ل موجات الحر تهديدًا أكثر إلحاحًا من الفيضانات النهرية لمعظم الأصول في الوقت الحالي. ومع ذلك،  
 
شك

ُ
نهر النيل. وت

ل  محتمل، حيث يُتوقع أن تزداد مخاطر الفيضانات، خصوصًا في المناطق    تشير السيناريوهات المستقبلية إلى تحو 

ف المخاطر الحالية لموجات الحر وكذلك   راعي استراتيجيات التكي 
ُ
الواقعة على امتداد نهر النيل. وبناءً عليه، يجب أن ت

 التأثيرات المتوقعة للفيضانات في المستقبل. 

.  (Statista, 2024a) إن مخاطر موجة الحر المستقبلية في مصر تتأثر بشكل كبير بتوقعات النمو الاقتصادي المرتفعة

% سنويًا، فإن ارتفاع متوسط العمر المتوقع والتوسع العمراني  1.5على الرغم من استقرار معدل النمو السكاني عند 

ا متزايدًا على البنية التحتية، خصوصًا في المدن ذات الكثافة السكانية العالية، حيث سيزداد الطلب  
ً
سيشكلان ضغط

سيؤدي النمو الاقتصادي إلى زيادة استهلاك الطاقة، نظرًا لما يسببه   (Abu-Hatab et al., 2022)على وسائل التبريد.

قطاعا السياحة والزراعة من تعريض أعداد أكبر من السكان والمواش ي والمحاصيل لموجات الحر الشديدة. ومع تزايد  

لى الطاقة والبنية  شدة موجات الحر في المناطق الحضرية والمناطق ذات النشاط الاقتصادي المرتفع، ستزداد الضغوط ع

التحتية والقطاع الزراعي في مصر، مما يستدعي اعتماد استراتيجيات تكيف أكثر فعالية للتخفيف من مخاطر تغير  

 المناخ.  

ل تحديًا كبيرًا في مصر حاليًا، فإن آثارها ترتبط في الغالب  
 
شك

ُ
وعلى النقيض من ذلك، وعلى الرغم من أن الفيضانات ت

إلا أن التوقعات المناخية تشير   (Esmaiel et al., 2022) بهطول الأمطار الشديد والمفاجئ، وتتركز في السياقات الحضرية.

وفي المقابل، من المتوقع أن  إلى انخفاض معدلات الأمطار في العديد من المناطق، مما يقلل من خطر الفيضانات المفاجئة. 

 (He et al., 2022; Mostafa et al., 2019)تصبح الفيضانات النهرية مشكلة رئيسية في مناطق لم تكن معرضة سابقًا.

مليون دولار   66.2، وRCP 2.6مليون دولار أمريكي وفقًا لسيناريو المناخ  28.7تشير نتائجنا إلى أن إجمالي الأضرار سيبلغ 

. تركز هذه التقديرات بشكل أساس ي على الأصول الريفية، كما أن التكلفة  2050بحلول عام  RCP 8.5وفقًا لسيناريو 

   الإجمالية ترتفع بشكل كبير عند تعر ض المباني مثل الفنادق لأضرار جسيمة. 

 الأصول الاقتصادية وغير الاقتصادية

عد الأصول الاقتصادية مثل المحاصيل الزراعية ومحطات الطاقة من بين الأصول الأكثر عرضة للفيضانات، لا سيما  
ُ
ت

عد أسيوط  
ُ
عد من المناطق الزراعية الرئيسية. فعلى سبيل المثال، ت

ُ
في دلتا النيل ومناطق مثل أسيوط وسوهاج، والتي ت

. G. A)إجمالي المساحة المزروعة بالقمح في مصر خلال السنوات الأخيرة.٪ من  7مركزًا حيويًا لإنتاج القمح، حيث تمثل 

EL-Sagheer et al., 2021)   ويؤكد هذا التركيز الجغرافي على مدى هشاشة القطاع الزراعي في مصر، وهو قطاع حيوي
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للأمن الغذائي الوطني والاستقرار الاقتصادي. ومن ثم فإن تدابير التكيف المستهدفة تشكل ضرورة أساسية لحماية هذه  

 الأصول الاقتصادية الحيوية من أضرار الفيضانات المستقبلية. 

 

وعلى العكس من ذلك، فإن الثروة الحيوانية والفنادق، على الرغم من كونها أكثر عرضة لموجات الحر، أقل عرضة للتأثر  

عد الثروة الحيوانية شديدة الحساسية للإجهاد الحراري، مما يؤثر  
ُ
الجماعي بالفيضانات بسبب توزيعها المكاني الأوسع. وت

 في ظل تجاوز درجات الحرارة بانتظام حاجز الـ سلبًا على معدلات النمو وإنتاج الحليب
ً
 40والصحة الإنجابية، خاصة

ومع تزايد حدة موجات الحر، ستصبح تدابير   (Goma & Phillips, 2021, 2022)درجة مئوية خلال فصل الصيف.

التكيف مع تغير المناخ في قطاع الثروة الحيوانية أكثر أهمية لضمان قدرة القطاع على الصمود، وخاصة في جنوب  

 البلاد.  

وتواجه الأصول غير الاقتصادية، وخاصة الطلاب ومستخدمي الطرق، تحديات مختلفة. الزيادة المتوقعة في مخاطر  

٪ من  18الفيضانات ودرجات الحرارة في المناطق الحضرية، وخاصة بالنسبة للطلاب، الذين يشكلون ما يقرب من 

يدعو إلى اتخاذ إجراءات عاجلة لحماية البنية التحتية التعليمية والنقل وضمان سلامة هذه  (GAR, 2015)السكان 

برز الأبحاث الحديثة وجود علاقة بين الفيضانات وازدياد حالات الأمراض المعدية  
ُ
الفئة الضعيفة. بالإضافة إلى ذلك، ت

  Mohammad)ر المناخية المتطرفة.مثل الإسهال، مما يزيد من تعقيد المخاطر الصحية المرتبطة بالظواه

Shirmohammadi Yazdi et al., 2024 ) 

   خيارات التكيف 

تحدد الدراسة مجموعة متنوعة من تدابير التكيف لمعالجة المخاطر المحددة. تعتبر الحلول الهجينة والمستندة إلى  

الطبيعة مثل التشجير وخزانات الاحتجاز فعالة للغاية في مواجهة الفيضانات. يمكن لهذه التدابير أن تقلل من شدة  

وعلاوة على ذلك، تم  . (Omer et al., 2023)لتنوع البيولوجي الفيضانات وتوفر فوائد بيئية إضافية، مثل تحسين ا

تحديد أنظمة الإنذار المبكر باعتبارها فعالة للأصول غير الاقتصادية مثل الطلاب ومستخدمي الطرق؛ ومع ذلك، فإن  

المقبلة منخفض نسبيًا   27تأثيرها الإجمالي على الأضرار التي يمكن تجنبها لهذه الفئات السكانية على مدى السنوات الـ 

 يف الأخرى. مقارنة بخيارات التك

( أعلى قدرة على حماية الإنتاج الزراعي والثروة الحيوانية،  EWSفيما يتعلق بموجات الحر، أظهرت أنظمة الإنذار المبكر )

أما بالنسبة   (Ademola K. Braimoh et al., 2018) وهو ما يتماش ى مع نتائج دراسات أخرى في الدراسات السابقة.

لمعالجة الزيادة المتوقعة في الطلب على الطاقة في الفنادق نتيجة ارتفاع درجات الحرارة، فقد تم تحديد الأسطح  

الخضراء كأكثر الخيارات كفاءة من حيث التكلفة، حيث تسهم بشكل كبير في تقليل الحاجة إلى التبريد داخل  

وبالمثل، كانت الأسطح الخضراء وزراعة الأشجار من أفضل   (Ayman Ragab & Ahmed Abdelrady, 2020)المباني.

الاستثمارات لتقليل المخاطر الصحية المرتبطة بالإجهاد الحراري على الأصول غير الاقتصادية، مثل السكان بوجه عام  

 والأطفال في سن المدرسة.  

   دمج النتائج الخاصة بالمخاطر
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نظرًا للطبيعة المتداخلة للمخاطر المناخية في مصر، يُعد اتباع نهج متكامل في التكيف أمرًا بالغ الأهمية. ففي حين أن  

موجات الحر والفيضانات النهرية تطرحان تحديات مختلفة، إلا أن هناك فرصًا لتطوير تدابير تكيفية متكاملة تخدم  

، يمكن أن تساهم الحلول القائمة على الطبيعة، مثل زراعة الأشجار، في كلا النوعين من المخاطر. فعلى سبيل المثال

الحد من مخاطر الفيضانات، مع توفير الظل والتبريد أثناء موجات الحر، مما يعود بالنفع على الأصول الاقتصادية وغير  

إعطاء الأولوية للاستثمارات  الاقتصادية على حد سواء. ومع ذلك، يجب أيضًا أخذ المفاضلات بعين الاعتبار، خاصة عند  

التي قد تعود بفوائد متفاوتة على الأصول والمخاطر المختلفة، مما يتطلب جهودًا متوازنة لتجنب تفاقم فجوات القدرة  

على الصمود في وجه تغير المناخ. على سبيل المثال، يمكن أن تكون أنظمة الإنذار المبكر فعالة للغاية بالنسبة للأصول  

 أثناء موجات الحر، ولكنها تقدم فوائد دون المستوى الأمثل للتأثيرات غير الاقتصادية المرتبطة بالفيضانات. الاقتصادية 

ا مهمًا بين المخاطر، وهو ما  
ً
ويشكل دور النمو الاقتصادي وتغير المناخ في مخاطر الفيضانات وموجات الحر أيضًا فارق

ينبغي أن ينعكس في استراتيجيات التكيف. بينما سيتطلب التعامل مع الفيضانات تغييرًا كبيرًا في نمط إدارتها، من  

ر على مناطق وأصول مختلفة، يكمن التحدي الرئيس ي في موجات الحر  فيضانات سريعة إلى فيضانات نهرية، مما سيؤث

في الزيادة المتوقعة في الطلب على التبريد نتيجة النمو الاقتصادي. يجب ألا يؤدي هذا التباين في مسببات المخاطر إلى 

ب من تهدد سبل  توجيه الاستثمارات بشكل أساس ي نحو مصالح أولئك الذين يحققون مكاسب مالية متزايدة على حسا

 عيشهم.  

أخيرًا، أشارت نتائج هذا التقرير إلى أن بعض التدابير التي تم تحليلها لن تكون كافية للتعامل الكامل مع المخاطر، كما هو  

الحال في الفيضانات التي تؤثر على مستخدمي الطرق والطلاب. ويُبرز هذا الأمر الحاجة إلى النظر في حلول مالية مثل  

عد من بين الأعلى تكلفة   أدوات نقل المخاطر، والتي يمكن أن
ُ
تقلل أيضًا من الحاجة إلى الاستثمار في بعض التدابير التي ت

 والأقل كفاءة في مواجهة موجات الحر والفيضانات.  

 خاتمة

باختصار، تواجه مصر تحديات كبيرة بسبب المخاطر المناخية. ومن المتوقع أن يزداد تعرض الأصول الاقتصادية وغير  

 بالنمو الاقتصادي والتوسع الحضري وتغير المناخ. ورغم أن تدابير  
ً
الاقتصادية لهذه المخاطر في العقود المقبلة، مدفوعا

ا غير كافية لمعالجة المخاطر المستقبلية. إن استراتيجية التكيف الشاملة  التكيف الحالية توفر بعض الحماية، إلا أنه

التي تدمج الحلول المتنوعة من شأنها أن تحمي أصول مصر وتضمن قدرتها على الصمود على المدى الطويل. ومن خلال  

تخفيف من الآثار  تحقيق التوازن بين جهود التكيف المحلية والمبادرات الوطنية الأوسع نطاقا، تستطيع مصر ال

  الاجتماعية والاقتصادية لتغير المناخ وحماية شعبها واقتصادها. 
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   (CRED)التنمية الاقتصادية المقاومة لتغير المناخ  .3

( لدعم  GIZبرنامج التنمية الاقتصادية المقاومة لتغير المناخ هو برنامج عالمي تنفذه الوكالة الألمانية للتعاون الدولي )

التخطيط الاقتصادي طويل الأجل مع مراعاة تأثيرات تغير المناخ ومنافع تدابير التكيف. يتم استخدام هذا النهج لقياس  

التأثيرات الاجتماعية والاقتصادية لتغير المناخ وتصميم تدابير تكيف محددة كجزء من الاستراتيجيات طويلة الأجل  

 . (Banning et al., 2023)تماعية لتغير المناخ للتخفيف من المخاطر الاقتصادية والاج

م لمعالجة التأثيرات الاقتصادية لتغير المناخ،   ِّ
يمثل برنامج التنمية الاقتصادية المقاومة لتغير المناخ نهجًا استراتيجيًا صُم 

وذلك من خلال أدوات تخطيط ونمذجة مبتكرة. يعزز هذا النهج قدرة الدول على تقييم وتخطيط تدابير التكيف، مما  

عد التنمية المقاومة للتغيرات المناخية ضرورية للتقليل من مواطن  يدعم تحقيق تنمية اقتصادية مقاومة 
ُ
لتغير المناخ. ت

الضعف التي تواجهها القطاعات الاقتصادية المختلفة، وضمان استمرار الأداء الاقتصادي بما يؤمن مصادر الدخل  

 وفرص العمل في الدول المشاركة. 

يعتمد نهج التنمية الاقتصادية المقاومة لتغير المناخ على عملية متعددة الخطوات لإدماج اعتبارات تغير المناخ بشكل  

ال في التخطيط الاقتصادي. في المراحل الأولى، يستخدم النهج بيانات من نماذج مناخية عالمية و/أو إقليمية   فع 

ل الأضرار والتأثيرات المحتملة لتدابير التكيف إلى قيم  وفي هذه الحالة مصر. وبال –مخصصة لبلد الشريك  حوَّ
ُ
تالي، ت

مالية، بالاستفادة من المعرفة الوطنية والدولية. ومن خلال القيام بذلك، يمكن فهم تأثير تغير المناخ وتدابير التكيف  

ر تركيز ه 
 
 للتخطيط الاقتصادي الطويل الأجل. يُوف

ً
ذا النهج على التجميع القطاعي  معه على أفضل وجه باعتباره تحسينا

   (Banning et al., 2023)والإقليمي مرونة كبيرة، مما يسمح بتلبية الاحتياجات المتنوعة لمختلف الدول.

في إطار برنامج التنمية الاقتصادية المقاومة لتغير المناخ، من الضروري دمج بيانات المناخ ونتائج النماذج القطاعية  

ضمن النماذج الاقتصادية الكلية لرسم خريطة دقيقة للأضرار الناتجة عن تغير المناخ. ويأخذ البرنامج في اعتباره  

إلى النقص في البيانات الذي تعاني منه الاقتصادات الناشئة، لضمان   الخصائص الطبيعية والسياسية المميزة، إضافة

تمثيل شامل لتأثيرات تغير المناخ على مجموعة واسعة من المتغيرات الاجتماعية والاقتصادية. واستنادًا إلى مدى توافر  

لسياق المحلي. كما يشمل  البيانات والخبرة النمذجية المتاحة في كل دولة، يتم اعتماد منهجيات مخصصة تتناسب مع ا

النهج مجموعة متنوعة من المدخلات التي تغطي نمذجة المناخ وتحليل التكلفة والمنفعة لتدابير التكيف القطاعية  

 المختلفة. 

(Banning et al., 2023)                                                                         

يدعم نهج التنمية الاقتصادية المقاومة لتغير المناخ مصر في صياغة خطط واستراتيجيات تنموية قائمة على الصمود في  

ر المناخ، بما يعزز النمو الاقتصادي المستدام. ومن خلال وضع إطار منهجي للتنمية الاقتصادية المرنة   مواجهة تغي 

ر المناخ. ولا يقتصر هذا الدعم  مناخيًا، يُسهم البرنامج في التخفيف من المخا  طر الاقتصادية والاجتماعية المرتبطة بتغي 

ز أيضًا من   ف المناخي، بل يعز  ف الواردة في الاستراتيجيات وخطط التكي  على المساهمة في تحقيق الأهداف الوطنية للتكي 

ية المقاومة لتغير المناخ التعاون الدولي  القدرة التنافسية ويُسهم في زيادة الازدهار. كما يعزز برنامج التنمية الاقتصاد
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عد جهود التنمية  
ُ
ر المناخ. بوجه عام، ت وتبادل المعرفة، مما يدعم الفهم العالمي والاستجابة الجماعية لتحديات تغي 

الاقتصادية المقاومة لتغير المناخ عنصرًا أساسيًا في تطوير اقتصادات مرنة قادرة على الازدهار في ظل ظروف بيئية  

  (GIZ, 2020, 2022)متغيرة.

 النهج النمذجي 3.1

 ديناميكيًا،  
ً
 كليا

ً
لدعم اتخاذ قرارات اقتصادية قائمة على الاعتبارات المناخية في هذا المشروع، نقدم نموذجًا اقتصاديا

 (. DGE-CREDيُعرف باسم نموذج التوازن العام الديناميكي من أجل التنمية الاقتصادية المرنة مناخيًا )

نماذج التوازن العام الديناميكي هي أطر تحليلية معقدة في الاقتصاد الكلي تهدف إلى تمثيل التفاعلات بين مختلف  

حاكي السلوك  
ُ
بنى هذه النماذج على أسس الاقتصاد الجزئي، حيث ت

ُ
الفاعلين والقطاعات الاقتصادية على مدار الزمن. ت

ز نماذج التوازن العام الديناميكي بقدرتها على تمثيل  واسع النطاق والتفاعلات بين الأسر، والشركات،  والحكومة. تتمي 

 اتخاذ القرارات عبر الزمن، وتوقعات الفاعلين الاقتصاديين، والتطور الديناميكي للمتغيرات الاقتصادية.

 الخصائص الرئيسية لنماذج التوازن الديناميكي تشمل: 

 الأسس الجزئية: تستند النماذج إلى وكلاء يسعون لتحقيق أقص ى منفعة أو ربح ممكن من قراراتهم.  .1

 التوازن العام: تأخذ النماذج في الاعتبار التفاعلات وردود الفعل بين مختلف القطاعات الاقتصادية.  .2

الهيكل الديناميكي: يمكن تحديد الشروط الخارجية )مثل تكرار وشدة الكوارث الطبيعية( وتغييرها مع مرور   .3

 الوقت. يستطيع الوكلاء اتخاذ قرارات بناءً على تصوراتهم بشأن المستقبل.

 العناصر العشوائية: يمكن للنموذج أن يتفاعل مع الصدمات العشوائية وحالات عدم اليقين.  .4

 

مة لتحليل السياسات، إذ يمكنها محاكاة التأثيرات المتزامنة لمجموعة من الصدمات   عد النماذج من هذا النوع أدوات قي 
ُ
ت

 الاقتصادية أو التدخلات السياسية على عدة متغيرات اقتصادية كلية.

هو نموذج مصمم لمحاكاة الاستجابة الاقتصادية لضغوط تغير المناخ واستكشاف منافع   DGE-CREDنموذج 

النموذج مجاني ومفتوح المصدر، مما يعني أنه يمكن لأي شخص فحص  . (Drygalla et al., 2021)استراتيجيات التكيف 

 مخرجاته والتحقق من صحتها، مما يسمح باتخاذ قرارات أكثر شفافية.

اع السياسات  DGEمن خلال استخدام إطار نموذج التوازن العام الديناميكي ) ( لتمثيل الاقتصاد المصري، يمكن لصن 

فهم التفاعلات المعقدة بين مختلف العوامل الاقتصادية، والتنبؤ بالنتائج المحتملة للقرارات السياسية، وتطوير  

 استراتيجيات أكثر فاعلية لتحقيق نمو اقتصادي مرن ومستدام. 

 هيكل النمذجة  3.2

بحيث   DGE-CREDليكون متكيفًا مع الاقتصادات الخاصة بالنموذج. تم تصميم نموذج  DGE-CREDتم تصميم نموذج  

ف مع اقتصادات بعينها.  للتكي 
ً

يقوم المستخدم باختيار القطاعات الاقتصادية التي تهمه بناءً على أولوياته   يكون قابلا

د النموذج بالمعلمات الاقتصادية الكلية اللازمة لوصف سلوك الاقتصاد.  الاقتصادية والبيانات المتاحة، كما يزو 
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قطاعات   أربعلنمذجة  DGE-CREDبعد إجراء محادثات مع الجهات المعنية واستنادًا إلى البيانات المتاحة، تم إنشاء 

القيم المناسبة للمعلمات   DGE-CREDوقد اختار فريق   اقتصادية: الزراعة، والطاقة، والتصنيع، والسياحة.

الاقتصادية الكلية الضرورية استنادًا إلى خبرتهم في النمذجة الاقتصادية، وبحوث الدراسات السابقة، وقواعد البيانات  

 الاقتصادية الدولية، ومصادر بيانات خاصة بمصر. 

 تأثيرات موجات الحرارة والفيضانات المفاجئة على القطاعات الاقتصادية المشمولة بالنموذج 

وفقًا لما ورد في نمذجة اقتصاديات التكيف مع المناخ، موجات الحر تؤثر على الثروة الحيوانية في المزارع، بينما   •

تؤثر الفيضانات على المحاصيل الزراعية والثروة الحيوانية. وتتضافر هذه التأثيرات لتسبب الضرر للقطاع  

اع )يمكن اعتبار هذا بمثابة "انقطاع عن العمل"(.  الزراعي. بالإضافة إلى ذلك، تتأثر إنتاجية رأس مال القط

يُفترض أن يكون تأثير الفيضانات على إنتاجية رأس المال بمثابة صدمة نسبية مساوية لنسبة الضرر الذي  

. يمثل الوقت الذي تستغرقه المزرعة للعودة إلى CLIMADAتتعرض له أصول القطاع، كما حسبها نموذج  

التشغيل الكامل. أما موجات الحر، فيُفترض أن تؤثر على إنتاجية العمالة، حيث تزداد الخسارة تدريجيًا مع  

 طول مدة الموجة، نظرًا لاعتماد معظم العمل الزراعي على النشاط في الهواء الطلق. 

لا تؤثر موجات الحرارة على البنية التحتية لقطاع الطاقة تؤثر الفيضانات على قطاع الطاقة كما ورد في  •

ر فقدان إنتاجية رأس المال )انقطاع الأعمال( باستخدام علاقة  نمذجة اقتصاديات التكيف مع المناخ. كما يُقد 

 Hazus. (US Federal Emergency Management Agency [FEMA], 2024 )وظيفية قدمها نموذج  

لا تؤثر موجات الحر على التصنيع. وقد تم تقدير تأثير الفيضانات على هذا القطاع باستخدام نموذج   •

CLIMADA عبر دمج بيانات الفيضانات من ،ISIMIP   المستخدمة في دراسة اقتصاديات التكيف مع المناخ( مع(

,  NCCS-Impacts programme)قاعدة بيانات عالمية لمواقع المصانع الصناعية، والمبنية على كثافة الانبعاثات.

بالإضافة إلى ذلك، تم تقدير فقدان إنتاجية رأس المال )انقطاع الأعمال( باستخدام العلاقات  (2025

 . Hazusالوظيفية التي يوفرها نموذج  

لا تؤثر موجات الحرارة على السياحة. تؤثر الفيضانات على السياحة كما هو موصوف في نمذجة اقتصاديات  •

التكيف مع المناخ. بالإضافة إلى ذلك، تم تقدير فقدان إنتاجية رأس المال )انقطاع الأعمال( باستخدام علاقات  

Hazus. 

يقوم أيضًا بمحاكاة مخزون المساكن.   DGE-CREDرغم أن السياحة ليست قطاعًا اقتصاديًا، إلا أن نموذج   •

وبيانات  ISIMIPباستخدام بيانات فيضانات  CLIMADAنسمح بحدوث صدمات على الإسكان بناءً على محاكاة  

 . CLIMADAالسكان من 

في   DGE-CREDيعرض  الميزات الرئيسية لنهج التنمية الاقتصادية المقاومة لتغير المناخ باستخدام نموذج 6الجدول 

 مصر.
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يتعرض الاقتصاد النموذجي لصدمات من موجات الحرارة والفيضانات كما هو موصوف في دراسة اقتصاديات التكيف  

. نظرًا لعدم معرفتنا بالتحديد متى ستحدث موجات الحرارة والفيضانات، فقد تم اعتماد  2050مع المناخ بين اليوم و

 2014مرارًا وتكرارًا لمحاكاة الفترة من  DGE-CREDموذج نهج احتمالي لاستكشاف الصدمات على الاقتصاد. تم تشغيل ن

(، وسيناريو انبعاثات عالية  RCP 4.5لسيناريوهات بدون تغير مناخي )التاريخي(، وسيناريو انبعاثات متوسطة ) 2050إلى 

(RCP 8.5 بما يتماش ى مع نمذجة اقتصاديات التكيف مع المناخ. بالنسبة للسنوات بعد عام ،)تعر ضت كل  2024 ،

محاولة تشغيل للنموذج لسلسلة مختلفة من الكوارث الناتجة عن الأخطار الطبيعية بما يتماش ى مع سيناريو تغير المناخ.  

رار لكل قطاع )انظر أدناه لمعرفة كيفية محاكاة التأثيرات(.  تم توليد الكوارث من خلال أخذ عينات من تأثيرات فترات التك

سنة، مما يعني أن   100بمعنى أن سنة واحدة من كل مئة سنة محاكاة ستتضمن صدمة تعادل صدمة لفترة تكرار قدرها 

المستقبل(.  سنة في  25مثل هذا الحدث الكبير سيحدث فقط في حوالي ربع المحاكاة )نظرًا لأن كل محاكاة تمتد على مدى  

صدمات صغيرة أو لا توجد صدمات على الإطلاق، مع وجود   ذي تتم محاكاتهتتضمن معظم السنوات في المستقبل ال

 صدمات كبيرة أو كبيرة جدًا في بعض الأحيان. 

 : السمات الرئيسية لنهج التنمية الاقتصادية المقاومة لتغير المناخ  في مصر 6الجدول 

 الوصف السمات 

 البيانات الاقتصادية الكلية والقطاعية  • البيانات المتاحة 

 بيانات سوق العمل )التوظيف، الأجور، القوى العاملة( •

 موازين الطاقة  •

بيانات التأثير للكوارث المرتبطة بالمناخ في سيناريوهات المخاطر والمناخ   •

 المختارة، مع تعويض التأثيرات من خلال خيارات التكيف 

 تم تكييَفه لمصر )بدون مناطق فرعية(  • التقسيم الإقليمي 

 DGE-CREDنموذج  • نوع النموذج 

القطاعات الاقتصادية  

 النموذجية 

 الزراعة )المحاصيل والثروة الحيوانية(  •

 الطاقة •

 التصنيع  •

 السياحة )الفنادق(  •

 نموذج التوازن العام الديناميكي الكلي للاقتصاد • النمذجة تفاصيل  

، ويمكن تشغيله أيضًا  Dynareمع   MATLABتم تنفيذه في الأصل باستخدام   •

 . Octaveباستخدام البديل مفتوح المصدر 

لهذا المشروع، مما يسمح باستدعاء النموذج كجزء   Pythonمربوط ضمن  •

 .CLIMADAمن تحليل 
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 (.2050نموذج محاكاة بمنظور متوسط إلى طويل الأجل )حتى عام  •

 موجات الحر: تأثيرات على الثروة الحيوانية وإنتاجية العمل.  • تأثيرات تغيّر المناخ الكمية 

الفيضانات: تأثيرات على الإسكان، المحاصيل، الثروة الحيوانية، أصول   •

الطاقة، الإنتاجية الاقتصادية في قطاع الطاقة، أصول الصناعة التحويلية،  

الإنتاجية الاقتصادية في قطاع الصناعة التحويلية، أصول السياحة،  

 والإنتاجية الاقتصادية في قطاع السياحة. 

 التكيف في القطاع الزراعي: تقييم تدابير التكيف 

 الاستثمار في إعادة تأهيل وتوسيع أنظمة الري  •

 التكيف في قطاع السياحة والبنية التحتية: 

 الاستثمار في الطرق والجسور المقاومة لتغير المناخ  •

. 2050وبما أن وتيرة وشدة التأثيرات تتزايد مع تغير المناخ، فإن احتمال وقوع أحداث أكثر ضررا يتزايد أيضا بحلول عام 

، تم 2014تم تحقيق هذا التأثير من خلال محاكاة انتقال سنة بسنة بين المخاطر التاريخية والمخاطر المستقبلية: في عام 

، يتم أخذ كل حدث من بيانات فترات التكرار لعام  2050ر التاريخية. وبحلول عام أخذ كل حدث من بيانات فترات التكرا

 . أما في السنوات الواقعة بينهما، فيتم الانتقال بسلاسة في أخذ العينات من الخطر التاريخي إلى الخطر المستقبلي.2050

مع صدماتها   DGE-CREDومن خلال بناء العديد من هذه الجداول الزمنية المحتملة للكوارث المستقبلية وتشغيل نموذج 

قها الكوارث بالاقتصاد المصري. في كل قطاع اقتصادي، يتم   لحِّ
ُ
الاقتصادية، يصبح من الممكن محاكاة الأضرار التي ت

تطبيق الصدمات على قيم الأصول، وإنتاجية رأس المال، وإنتاجية العمل، وفقًا للطرق الموضحة أعلاه. بعد ذلك، ومن  

 ن عمليات المحاكاة، يمكن تحديد متوسط الأثر المتوقع على الاقتصاد. خلال احتساب المتوسط عبر العديد م

ستمد الصدمات من    37الشكل في DGE-CREDيتم استخدام مثال على حجم وتكرار صدمات الإدخال المستخدمة في 
ُ
. ت

موجات الحر والفيضانات معًا، ويتم نمذجتهما معًا نظرًا لتراكم تأثيراتهما على الاقتصاد. يعرض الرسم البياني القيمة  

، والمتوسط من جميع الجداول الزمنية المحاكاة.  يشير الخط الأحمر إلى متوسط حجم  90القصوى، والنسبة المئوية الـ 

 من بعض الصدمات  الصدمات. ورغم أن 
ً
الصدمات الفردية قد تكون كبيرة للغاية، فإن القيم المتوسطة أصغر كثيرا

الفردية لأن التأثيرات الأكبر نادرة، وتأثيرات الكوارث المرتبطة بالمناخ صغيرة في معظم سنوات عمليات المحاكاة. يزداد  

 خ يزيد ببطء من وتيرة وشدة الخطر.متوسط الصدمة تدريجيًا على مدار فترة المحاكاة لأن تغير المنا
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 RCP 8.5: سيناريو DEG-CRED: التأثير الخارجي على محاكاة  37الشكل 

 قيود النمذجة  3.3

إن النمذجة الاقتصادية الكلية معقدة بطبيعتها، وتتطلب العديد من الافتراضات وأحكام الخبراء. وإن تبسيط اقتصاد 

بلد ما إلى سلسلة من العمليات الرياضية غالبا ما يتجاهل التفاصيل الدقيقة المهمة والديناميكيات الحاسمة المحتملة.  

ما يستخدم النموذج لتحليل استجابة الاقتصاد للصدمات ويصبح هذا التحدي أكثر وضوحا بشكل خاص عند 

 الاقتصادية الكبيرة وغير المسبوقة المحتملة. 

، من الضروري أن ندرك أنه يمثل نظامًا اقتصاديًا معقدًا وليس تكرارًا مثاليًا. كما  DGE-CREDعند تفسير نتائج نموذج  

 هو الحال مع أي نموذج، فهو عبارة عن تبسيط يهدف إلى توفير رؤى حول سلوك النظام.
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إن الخطوة الحاسمة في استخدام النموذج بشكل فعال هي الاعتراف بقيوده الرئيسية وفهم كيفية تأثير هذه القيود على  

 لاستخلاص استنتاجات قوية وقابلة للتنفيذ من التحليل.
ً
 تفسير نتائجه. ويعد هذا الوعي أمرا حاسما

 الافتراضات المبنية على الاقتصاد والسياسة  

هي تمثيل لكيفية عمل الاقتصاد: القرارات المتفاعلة التي تتخذها الأسر   DGE-CREDإن العمليات الموصوفة في 

 والشركات والحكومات والتي تحكمها قواعد يحددها خبراء الاقتصاد.

ومع ذلك، فإن هذا التبسيط من شأنه أن يغفل العمليات المعقدة، بما في ذلك ردود الفعل المهمة المحتملة التي قد تؤدي  

إلى تغييرات كبيرة في الاقتصاد. وتستند القواعد التي تصف النموذج إلى النظرية الاقتصادية الحالية والآراء السياسية  

 للاقتصاد. المشفرة داخلها. وهذا النموذج يعكس ف
ً
 خاصا

ً
 هما

 عدم اليقين في النموذج 

تصف التنمية الاقتصادية المقاومة لتغير المناخ العديد من العمليات الاقتصادية ويتضمن العديد من المعلمات التي  

تصف المعدلات والأوزان والثوابت. كل هذه العوامل تؤثر على كيفية عمل الاقتصاد النموذجي. تحتوي بيانات التدريب  

 
ً
 ما تكون محدودة للغاية، مما يعني أن بعض المعلمات يصعب  المستخدمة لهذه المعلمات على بعض القيود. أولا

ً
، غالبا

، تتغير الاقتصادات الوطنية باستمرار، وقد لا تمثل البيانات من السنوات السابقة الواقع الاقتصادي  
ً
تقديرها. ثانيا

 ذا. اليوم )أو في المستقبل!(. ستكون نتائج النموذج دائمًا مصحوبة بقدر من عدم اليقين بسبب ه

لا تحاول الدراسة هنا تحديد كمية عدم اليقين الناجم عن اختيارات هذه المعلمات، أو تحديد كمية عدم اليقين في آثار  

تغير المناخ في المستقبل )باستثناء مقارنة سيناريوهات تغير المناخ المختلفة( أو عدم اليقين في التأثيرات المباشرة للكوارث  

الأثر البيئي(. وبما أن هذه كلها مصادر مهمة لعدم اليقين، فمن المهم أن نتذكر أن    )كما تم حسابها في مرحلة تقييم 

المحاكاة الاقتصادية هي أيضا غير مؤكدة. ومن المهم بالتالي أن نفكر في هذه النتائج باعتبارها مؤشرات: فهي تعطي 

 بنوع التأثيرات المحتملة الناجمة عن تغير المناخ، وليس توقعات دق
ً
.إحساسا

ً
 يقة عدديا

، فإن عدم اليقين يأتي بالكامل من تمثيل الكوارث  DGE-CREDعندما يظهر الرسم البياني "عدم اليقين" من مخرجات 

كعمليات تحدث بشكل عشوائي داخل النموذج: من تشغيل النموذج عدة مرات مع حدوث كوارث مختلفة في أوقات  

 مختلفة في عمليات تشغيل مختلفة.  

 حدود نموذج التوازن 

تأتي من طبيعة نماذج التوازن العام الديناميكي. فهي تنظر إلى الاقتصاد   DGE-CREDولعل أهم القيود النظرية لـ  

باعتباره سلسلة من العمليات التي تتكيف باستمرار وتتغذى على بعضها البعض. ورغم أن هذه طريقة مفيدة لوصف  

 بطة بالمناخ.  اقتصاد يتغير ببطء، فإنها ليست مناسبة دائما لاقتصاد يشهد صدمات مفاجئة، مثل الكوارث المرت



   

 

86 

 

في الأصل لنمذجة استجابات الاقتصاد للضغوط الناجمة عن تأثيرات المناخ البطيئة، مثل   DGE-CREDتم تصميم 

من خلال   -التغيرات في غلة المحاصيل أو إنتاجية العمل. وفي هذه الدراسة، نرى كيف تؤثر الصدمات المناخية الحادة 

 على الاقتصاد.  -الطقس المتطرف 

إن نمذجة الاستجابات الاقتصادية للصدمات المفاجئة أصعب بكثير، وتقرر الدراسة الالتزام بالافتراضات المتأصلة في  

نمذج. لكن بعض  
ُ
نمذجة التوازن العام. يفترض النموذج أن كل صدمة اقتصادية يمكن امتصاصها ضمن التوازن الم

حدث تغييرات هيكلية ضخمة في الاقتصاد. 
ُ
لذلك، قد تكون الآثار الفعلية للكوارث على الاقتصاد أكثر  الكوارث قد ت

 خطورة واستمرارية من تلك التي تتنبأ بها المحاكاة.  

 الرؤية المستقبلية الكاملة  

يقوم نموذج التنمية الاقتصادية المقاومة لتغير المناخ بتصوير الاقتصاد كمجموعة من العوامل )الحكومة، الشركات،  

 والأسر( التي تتخذ قرارات مثل مقدار الاستثمار، وفي ماذا، ومقدار العمل، وغير ذلك. 

ولكي تتخذ هذه العوامل قرارات، يجب أن تكون على دراية بالواقع الاقتصادي المحيط بها. ولنمذجة القرارات المتعلقة  

 بتغير المناخ، يجب أن تكون لدى هذه العوامل فكرة عن التأثيرات المستقبلية لتغير المناخ. 

ظر إلى التأثيرات المستقبلية لتغير المناخ باعتبارها تدريجية وبطيئة، لكن هذا الافتراض  
ُ
كان هذا الافتراض مفيدًا عندما ن

يؤدي إلى سلوك غير واقعي عندما تأتي هذه التأثيرات على شكل صدمات اقتصادية كبيرة. نلاحظ أن العوامل تبدأ  

ات، مما يعني أن آثار هذه الكوارث ليست جسيمة كما ينبغي. وتظهر هذه  بالاستعداد لكوارث معينة قبل حدوثها بسنو 

 الحالة بوضوح في نتائج قطاع الإسكان، حيث نلاحظ بدء أعمال بناء مسبقة قبل حدوث الفيضانات

أنه لا يزال من الممكن اعتبار ذلك عملية اقتصادية صالحة ومفيدة في النموذج:    DGE-CREDويرى مطورو نموذج  

فالبشر يدركون أن تغير المناخ يشكل خطرا متزايدا على الاقتصاد، وسوف يتخذ الأفراد والشركات والحكومات إجراءات  

 تحضيرية خارج تدابير التكيف المحددة في الدراسة. 

 كيف نفسر التأثيرات "الإيجابية" للكوارث؟ 

ضع في الاعتبار تأثير الكوارث على قطاع البناء: الدمار يكون "جيدًا" جدًا لقطاع البناء، وغالبًا ما يشهد هذا القطاع  

( لا تعني أن الكارثة  GDPازدهارًا بعد وقوع كارثة أثناء أعمال إعادة الإعمار. لكن الزيادة الناتجة في الناتج المحلي الإجمالي )

المرتبطة بالمناخ كانت "جيدة" للاقتصاد، كما أنها لا تقلل من آثارها. لا يمكننا النظر إلى القطاعات بمعزل عن السياق  

 المجتمعي الأوسع.

، قد تستجيب بعض المؤشرات بشكل "إيجابي" للكوارث. ويمكن تفسير ذلك باعتباره أثرًا  DGE-CREDوبالمثل، في نموذج 

جانبيًا للخسائر. فعلى سبيل المثال، إذا أدت الكارثة إلى تقليل قدرة صناعة ما على العمل، فقد تتوسع هذه الصناعة أو  

ا السلوك في النموذج على شكل زيادة في يعمل عدد أكبر من الأشخاص لساعات أطول لتلبية الطلب السابق. ويظهر هذ 
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التوظيف وحتى في الناتج المحلي الإجمالي، لكنه لا يعكس زيادة في جودة الحياة للأشخاص العاملين. بل في الواقع، غالبًا  

نمذجة. الناتج المحلي الإجمالي ومعدلات التوظيف ليسا مؤشرين على الرفاهية. نوص ي بالتركيز على  
ُ
ما تنخفض الأجور الم

ج التنمية الاقتصادية المقاومة لتغير المناخ . يمكن اعتبار هذا المؤشر بمثابة  مؤشر "الاستهلاك" الذي يُنتجه نموذ

الدخل المتاح للأسر للإنفاق التقديري، وهو أمر ضروري لجودة الحياة في النظام الاقتصادي ومؤشر محتمل لجودة  

 الحياة. 

 مخرجات عملية النمذجة  3.4

ظهر الرسوم  2050من المتوقع أن تؤثر موجات الحر والفيضانات بشكل كبير على الاقتصاد المصري من الآن وحتى عام 
ُ
. ت

البيانية في هذا القسم كيف تتطور هذه التأثيرات النمذجية مع مرور الوقت. كل رسم بياني يعرض ثلاثة سيناريوهات  

ر م    RCP 4.5لموجات الحر و RCP 2.6ناخي معتدل، ويقابل سيناريو مناخية: السيناريو التاريخي، وسيناريو تغي 

ر مناخي شديد، ويقابل سيناريو   .RCP 8.5للفيضانات، وسيناريو تغي 

 إلى  100كل خط في الرسوم البيانية في هذا القسم يمثل متوسط القيم المحاكاة من 
ً
تشغيل للنموذج، مرسومة نسبة

محاكاة أساسية لاقتصاد لم يتأثر بكوارث طبيعية. تتيح لنا هذه المقاربة رؤية كيف يمكن أن يتطور الاقتصاد بشكل  

العديد من المحاكاة على تقليل "الضوضاء" الناتجة عن    مختلف نتيجة صدمات الكوارث. يساعد أخذ المتوسط عبر

تشغيل مختلف للنموذج، حيث تتعرض كل واحدة منها لصدمات اقتصادية متفاوتة من حيث   100الاختلاف بين 

 التوقيت والحجم. 

 إلى خط الأساس كي نعزل تأثيرات الكوارث المرتبطة بالمناخ على الاقتصاد المصري  
ً
نقوم برسم المتغيرات الاقتصادية نسبة

ى بين اليوم وعام 
َ
حاك

ُ
ظهر مدى  2050عن النمو الم

ُ
ظهر انكماش الاقتصاد، بل ت

ُ
. بمعنى آخر، الرسوم البيانية التالية لا ت

ى مق
َ
حاك

ُ
غر حجم الاقتصاد الم  بما كان سيكون عليه دون تأثيرات موجات الحر والفيضانات.صِّ

ً
 ارنة

 توقعات الناتج المحلي الإجمالي الوطني 

( المحاكى لكل سيناريو مناخي، تم  GDPيعرض الشكل التالي جداول زمنية لمتوسط الناتج المحلي الإجمالي )38الشكل 

، وذلك بالنسبة إلى محاكاة خط الأساس التي تم فيها نمذجة  DGE-CREDمحاكاة لنموذج   100حسابه عبر متوسط 

 الاقتصاد دون أي كوارث. 
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 بخط أساس بدون كوارث 38الشكل 

ً
 : الناتج المحلي الإجمالي تحت سيناريوهات مناخية مختلفة مقارنة

حدثه الكوارث المرتبطة بالمناخ بالفعل على الاقتصاد المصري. أما  
ُ
يوضح سيناريو المناخ التاريخي التأثير الذي ت

السيناريوهان المناخيان المرتبطان بتغير المناخ، فيُظهران كيف يتفاقم هذا الخطر مع مرور الوقت، حيث يزداد بشكل  

 .RCP 8.5تحت سيناريو  2050كبير بحلول عام 

النتيجة الأساسية هنا هي أن التأثيرات الاقتصادية للكوارث لا تقتصر على أضرار الأصول أو انقطاع الأعمال فحسب. بل  

 إن هذه التأثيرات تمتد لتشمل الاقتصاد بأكمله، وقد تستمر آثارها لسنوات لاحقة. 

ر أن تأثيرًا بنسبة 
 
مليار دولار يعني   350٪ على اقتصاد حجمه 1ورغم أن التغيرات النسبية تبدو صغيرة، من المهم أن نتذك

، فإن هذا  2024مليارات دولار من النشاط الاقتصادي السنوي. ومع استمرار نمو الاقتصاد بعد عام  3خسارة تتجاوز 

 الرقم سيصبح أكبر. 

ملاحظة: يجب اعتبار القيم المحاكية هنا كمؤشرات تقريبية، إذ إن البيانات التاريخية المحدودة التي تم استخدامها  

لتدريب النموذج تعني أن الفيضانات المحاكية تاريخيًا ربما تقلل من تقدير مخاطر الفيضانات المفاجئة في الوقت  

 100أثيرات الأحداث المتطرفة جدًا )النادرة بحدوثها لأقل من مرة كل الحاضر. كما أنه نظرًا لعدم معرفتنا الدقيقة بت

 عام(، فقد تم استبعادها من النمذجة. بمعنى آخر، لم يتم تضمين أكثر الأحداث كارثية في هذه المحاكاة.

 توقعات الناتج المحلي الإجمالي حسب القطاعات 

إن دراسة القطاعات الاقتصادية الفردية تسمح لنا بإلقاء نظرة على التأثيرات النسبية على الزراعة، والطاقة،  

 يعرض الشكل هذه النتائج.   والسياحة. الشكلوالتصنيع،  
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 بخط أساس بدون كوارث 39الشكل 

ً
 : الناتج المحلي الإجمالي تحت سيناريوهات التغير المناخي مقارنة

أسوأ بكثير من   RCP8.5( في سيناريو GDPلكل قطاع اقتصادي نمط مشابه، حيث تكون خسارة الناتج المحلي الإجمالي )

ح أن يكون ذلك   الخسارة تحت المخاطر التاريخية. القطاع الأكثر عرضة للخطر في هذا السيناريو هو قطاع الطاقة. ويُرج 

بسبب المخاطر التي تهدد البنية التحتية الكهرومائية الواقعة على ضفاف الأنهار. يشهد قطاع الزراعة والتصنيع إشارات  

خاطر بمرور الوقت أيضًا. أما السياحة، فهي القطاع الأقل تأثرًا بشكل مباشر، وذلك لأنه يمكن  مماثلة، مع زيادة في الم 

عديد من العمليات المعقدة لم  استعادة معظم البنية التحتية السياحية بعد الكوارث بسهولة نسبية. ومع ذلك، فإن ال

 ها هنا، مثل انخفاض تدفقات السياحة من الخارج بعد الكوارث الكبرى. تيتم نمذج

 الاستهلاك  توقعات

. وهو يمثل مقدار الأموال التي تنفقها الأسر ويشير إلى الموارد  DGE-CREDيعد الاستهلاك مقياسًا رئيسيًا في نموذج  

 المتاحة للأفراد. ومن ثم، يمكن اعتباره مقياسا غير مباشر لرفاهية السكان. 

متوسط التغير في الاستهلاك على مر الزمن تحت سيناريوهات مناخية مختلفة. ويُظهر الإشارة   40 الشكليعرض الشكل 

فالضغوط التي يتعرض لها الاقتصاد نتيجة **موجات الحر   بوضوح وقوة أكبر مقارنة بالقطاعات الاقتصادية الفردية:

والفيضانات** تؤدي إلى انخفاض حاد في الموارد المتاحة للأفراد. هذا الانخفاض يكون أشد في سيناريو التغير المناخي 

 RCP 8.5 الشديد 
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 : الاستهلاك تحت سيناريوهات مناخية مختلفة مقارنة بخط أساس دون كوارث )النسبة المئوية للتغير(  40الشكل 

 التكيف 

باستخدام نفس الصدمات، ولكن مع افتراض أن الاقتصاد يمتلك   DGE-CREDتمت إعادة تشغيل محاكاة نموذج 

ر حماية بنسبة 
 
ف بحيث توف ف تم تحديد مستويات التكي  ٪ من الآثار المباشرة  50٪ و25مستويات مختلفة من التكي 

يعرض  ، وتم افتراض أن الحماية موزعة بشكل متساوٍ بين الفيضانات وموجات الحر. 2035للكوارث، اعتبارًا من عام 

ف المختلفة على الناتج المحلي الإجمالي )  41 الشكلالشكل    RCP8.5( في سيناريو GDPالتأثيرات المتوقعة لمستويات التكي 

 )مع العلم أن التأثيرات كانت متشابهة في جميع السيناريوهات المناخية(.

 
 : الناتج المحلي الإجمالي مقارنة بخط الأساس )نسبة التغيير المئوية( 41الشكل 

ف حيز التنفيذ في عام  ، رغم أن التنفيذ الفعلي سيكون  2035خلال المحاكاة، افترض النموذج دخول إجراءات التكي 

تدريجيًا على الأرجح. لكن التأثيرات الاقتصادية كانت شبه فورية فخلال بضع سنوات، تباعدت المسارات الاقتصادية  
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ف بوضوح وبات من الممكن تمييزها بسهولة عن بعضها البعض، مما يشير إلى أن   المتوقعة حسب مستوى التكي 

 الاقتصاد يصبح أكثر قدرة على مقاومة آثار الكوارث. 

 ملخص النتائج  3.5

يُعد الاقتصاد نظامًا معقدًا، ومن المهم فهم كيف يمكن أن يتأثر بكوارث المناخ في المستقبل. من خلال نمذجة  

اقتصاديات التكيف مع المناخ الخاصة بالمشروع، أصبح لدينا فهم لكثافة الفيضانات وموجات الحر في الوقت الحاضر  

 ات، والأصول الاقتصادية، والبشر. والمستقبلي في مصر، وكيف تؤثر هذه الظواهر على الشرك

استكشاف تأثيرات موجات الحر والفيضانات على الاقتصاد المصري. ومن خلال تشغيل    DGE-CREDيتيح لنا نموذج 

العديد من عمليات المحاكاة، كل منها بجدول زمني مختلف ومحتمل للكوارث المستقبلية، يمكننا أن ننظر إلى التأثيرات  

 المتوسطة لهذه الأحداث على الاقتصاد في ظل سيناريوهات مختلفة لتغير المناخ. 

أن المخاطر الطبيعية لا تؤثر فقط على الأفراد والشركات: بل هناك تأثيرات كبيرة   DGE-CREDوتظهر توقعات نموذج 

. وتكون التأثيرات أسوأ في سيناريوهات تغير المناخ  2050ومستمرة ومتنامية على الاقتصاد المصري من الآن وحتى عام 

 الأقوى، وتشعر بها القطاعات الاقتصادية النموذجية. 

وإن إضافة تدابير التكيف مع المناخ إلى النموذج تعد طريقة فعالة للحد من التأثيرات النموذجية. وتظهر التأثيرات  

الاقتصادية في الاقتصاد النموذجي المتوسط في غضون بضع سنوات من إدخال تدابير التكيف وتنفيذ مستوى التكيف  

 %.50ناخ على الاقتصاد بنحو % مما يقلل من آثار الكوارث المرتبطة بالم50بنسبة 

 في 
ً

 هائلا
ً
نمذجة على الاقتصاد تبدو في حدود نسبة مئوية واحدة فقط، إلا أن هذا يُعد معدلا

ُ
رغم أن تأثيرات الأحداث الم

 ومن المتوقع أن يشهد نموًا كبيرًا خلال العقود القادمة.  مليار دولار أمريكي،  350اقتصاد حجمه 

ع الاقتصاد كما أن   ولتحقيق نمو مستدام ومتين، من الضروري تقليل تأثيرات الكوارث، نظرًا لأنها تهدد معدل توس 

الاستثمار في التكيف المبكر يُعد أمرًا حاسمًا، إذ إن التأثيرات التراكمية لفقدان النمو الاقتصادي تمتد لعدة سنوات  

 بعد وقوع الحدث. 

ل توقعًا اقتصاديًا. فنموذج التوازن العام الديناميكي )  DGE-CREDمع ذلك، نتائج نموذج  
 
( هو تبسيط  DGEلا تمث

د، ويعتمد على افتراضات مرافقة. ويتم تمثيل عدم اليقين الناجم عن هذا النموذج في النتائج   للنظام الاقتصادي المعق 

ل نموذج  
 
من تقدير المخاطر التي يُواجهها الاقتصاد المصري   DGE-CREDهنا. على وجه الخصوص، من المحتمل أن يُقل

ظهر التأثيرات الواسعة النطاق  
ُ
لة لا ت ِّ

 
عط

ُ
ر المناخ، لأن افتراض وجود توازن اقتصادي يعني أن معظم الكوارث الم نتيجة تغي 

لاحظ عادة في أكبر الكوارث العالمية. كذلك، فإن قصر الفترة الزمنية للبيانات المناخية ال
ُ
ة في  تاريخية المستخدمالتي ت

النمذجة يؤدي إلى تمثيل غير كافٍ لأكبر الأحداث، وبالتالي أكبر التأثيرات. راجع قسم "القيود" السابق لمزيد من  

 التفاصيل. 
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 واجهة المستخدم الرسومية  .4

( بهدف تزويد  GUIكما ورد في الفصل الأول، قام مشروع تعزيز تقييمات المخاطر بدمج واجهة المستخدم الرسومية )

دعى هذه الواجهة 
ُ
 RISKالجهات المعنية بفهم أعمق، ومزيد من الاستقلالية، وسهولة في استكشاف نتائج المشروع. ت

WISE( ر عن هدفها: فهم أفضل للمخاطر اع القرار في تطوير سياسات حكيمة )RISK، وهو اسم يُعب  ( WISE(، ودعم صُن 

(. يصف هذا الفصل الواجهة  ECAبناءً على تقييم المخاطر الذي تم باستخدام إطار عمل اقتصاديات التكيف مع المناخ )

ل لبيانات الإدخال والإخراج الخاصة بـ GUIالرسومية ) ، ومن يمكنه الاستفادة منها،  RISK WISE( من خلال شرح مفص 

 وما هي حدودها. 

( هي واجهة مستخدم تدعم التفاعل بين الأشخاص والآلات، مثل أجهزة الكمبيوتر  GUIواجهة المستخدم الرسومية )

بل   والأجهزة اللوحية والأجهزة الأخرى. الهدف منها هو تجسيد الكود الخلفي للنظام بشكل يُسهل استخدامه من قِّ

والصور لما لها من قدرة على  المستخدمين العاديين، وذلك عبر تصميم واجهة سهلة الاستخدام. غالبًا ما تستخدم الرموز 

ل تفاعل المستخدم مع النظام التشغيلي. تتضمن العناصر الأساسية للواجهات   إيصال المعلومة للجميع، مما يُسه 

الرسومية الشائعة ما يلي: أزرار، قوائم منسدلة، حقول تنقل، حقول بحث، حقول إدخال، حقول نصوص، إطارات،  

يقوم مطورو واجهة المستخدم الرسومية بدمج التصميم المرئي مع وظائف البرمجة،  . (IONOS, 2020)افذ، وغيرها.نو 

مما يعطي الأولوية لسهولة الاستخدام. بدون واجهة مستخدم رسومية، يحتاج الأشخاص إلى إتقان لغات البرمجة  

 لكتابة التعليمات في سطر الأوامر وبالتالي إخبار النظام بما يجب فعله. 

 إدخال البيانات  4.1

(  GUI: المكون الأول هو تصميم الواجهة الرسومية للمستخدم )RISK WISEكان هناك مكونان رئيسيان في تطوير أداة 

ووظيفتها، وكانت تلك هو الخطوة الأولى التي اتخذتها منظمة الوكالة الألمانية للتعاون الدولي، مستوحاة من الواجهة  

رَتها الهيئة الأوروبية للتأمين والمعاشات المهنية ) ، 2CLIMADAبإنشاء تطبيق   EIOPA(. قامت EIOPAالرسومية التي طو 

. ومع ذلك، فقد تم تكييف الوظائف في RISK WISE، الشريك الذي يعمل على  SWORD Services Greeceبدعم من 

RISK WISE  لتتناسب مع منهجية مشروع تعزيز تقييمات المخاطر ، التي تشمل التقييم الكامل للأثر وتحليل

جري لجميع الأصول والمخاطر ضمن نطاق المشروع. المكون الثاني، كما هو موضح في الشكل 
ُ
في  1المنفعة/التكلفة الذي أ

 مية.  ، هو بيانات الإدخال المعروضة في واجهة المستخدم الرسو 1.2الفصل 

يعرض لقطة شاشة لمعلمات    42الشكل . CLIMADAنفس المنطق كما هو الحال في  RISK WISEتتبع البيانات المدخلة إلى 

 الإدخال التي يجب تحديدها قبل تشغيل الأداة. تظهر خيارات هذه المعلمات في الشكل  

 

 
 risks_en-change-climate-management-and-modelling-tools-source-data/open-and-https://www.eiopa.europa.eu/toolsلمزيد من المعلومات يرجى زيارة:  2
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 .  7الجدول 

 

 : معلمات الإدخال حسب المخاطر 7الجدول 

 القيمة  معلمات الإدخال 

 تايلاند أو مصر  البلد 

 المخاطر المختارة للدراسة  المخاطر 

 RCP 2.6/RCP 4.5/RCP 8.5سيناريوهات المخاطر المناخية مثل  السيناريو

 2050إلى  2024من  الأفق الزمني 

 الأصول المختارة للدراسة  التعرض للأصول الاقتصادية

 الأصول المختارة للدراسة  تعرض الأصول غير الاقتصادية 

 مدخلات ثابتة بناءً على الأصول الاقتصادية أو غير الاقتصادية المحددة  النمو السنوي 

يتم تشغيل الأداة فقط لنوع واحد من الأصول المحددة في كل مرة. بعد تحديد جميع معلمات الإدخال، يقوم المستخدم  

 بالنقر فوق زر "تشغيل" لإظهار النتائج، والتي سيتم شرحها في الفصل الفرعي التالي.

 
 RISK WISE: معلمات الإدخال والاختيار في 42الشكل 

 مخرجات البيانات  4.2

(. هناك أربع  43الشكل )انظر  RISK WISE لـيمكن للمستخدمين التنقل بين العديد من النتائج من الشريط العلوي 

علامات تبويب أسفل العنوان، من اليسار إلى اليمين: المعلمات، الاقتصادية وغير الاقتصادية، الاقتصادية الكلية،  

المخرجات )التقارير(. عند تحديد علامة التبويب الاقتصادية وغير الاقتصادية، تظهر علامات تبويب إضافية، وهي  

ين باللون الأحمر:   المخاطر والتكيف. على الجانب الأيمن ر   من الشاشة، سيجد المستخدم زِّ
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 +"Add to Output +" و "Save Map/Chart ( وهما مفيدان لحفظ المخرجات ،"Outputs  لأغراض التقارير. تحدد )

علامة التبويب "المعلمات" معلمات الإدخال التي تم شرحها مسبقًا. سيتم شرح النتائج من علامات التبويب الأخرى بمزيد  

 من التفصيل. 

 
 العلوي  RISK WISE: شريط 43الشكل 

ضمن مجموعتي   Riskتحت علامة التبويب   (،Result Boxيتم عرض النتائج في منتصف الصفحة، داخل مربع النتائج )

 Display. "1(. هناك نوعان من النتائج: Non-Economic( والعوامل غير الاقتصادية )Economicالعوامل الاقتصادية )

Map)عرض الخريطة( " 2 " .Display Chart  .يمكن تحديد هذه الخيارات أسفل مربع النتائج )عرض الرسم البياني( "

" يظهر زر أحمر على الجانب الأيمن من الصفحة يمكن من خلاله اختيار نوع الخريطة المراد  Display Mapعند اختيار "

عرضها، سواء )المخاطر( او )القيم( او )الأثر(.  يمكن للمستخدم الحصول على مزيد من التفاصيل حول الخرائط أو  

" الموجود على الجانب الأيمن من الصفحة. تعرض خرائط المخاطر  Result Detailsالرسوم المعروضة من خلال مربع "

تظهر خرائط قيم الأصول إجمالي الأصول    (.RP10, RP25, RP50, RP75, RP100الشدة حسب فترات التكرار المختلفة: )

(. تقدم خرائط التأثير القيمة  ADMIN2(، أو المنطقة )ADMIN1(، أو المحافظة )ADMIN0المجمعة حسب البلد )

 ول استنادًا إلى شدة المخاطر المختلفة. الإجمالية المتأثرة للأص

سنوات   10خريطة مخاطر موجة الحر مع فترة تكرار مدتها  46الشكل و 45الشكل و 44الشكل  على سبيل المثال، تظهر  

(RP10  وخريطة قيم الأصول الاقتصادية للمحاصيل بالمليارات من الدولارات الأمريكية مجمعة حسب المستوى ،)

الإداري الثاني في مصر )المحافظة(، وخريطة تأثر المحاصيل بالآلاف من الدولارات الأمريكية لفترة تكرار مخاطر موجة  

 سنوات.  10الحر مدتها 
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 سنوات  10موجة الحر مع فترة تكرار مدتها  : خريطة مخاطر 44الشكل 

 
: قيمة الأصول الاقتصادية للمحاصيل بالمليارات من الدولارات الأمريكية مجمعة حسب المستوى الإداري  45الشكل 

 الثاني
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 : خريطة تأثر المحاصيل بالآلاف من الدولارات الأمريكية46الشكل 

عند تحديد "عرض الرسم البياني"، يتم عرض مخطط التأثير في المنتصف. تشير الأشرطة الأربعة، من اليسار إلى اليمين،  

(، وزيادة/انخفاض المخاطر بسبب التنمية الاقتصادية أو النمو السكاني،  2024إلى إجمالي المخاطر في العام الحالي )

( بناءً على سيناريو المخاطر المناخية المحدد. على  2050المخاطر المستقبلية )وزيادة المخاطر بسبب تغير المناخ، وإجمالي  

 RCPاستهلاك الكهرباء في الفنادق المتأثرة بموجات الحر ضمن سيناريو المناخ 47 الشكلسبيل المثال، يُظهر هذا الشكل 

8.5 . 

 
 .RCP 8.5: الرسم البياني لتأثير الحرارة على الفنادق في سيناريو 47الشكل 

ف. يمكن الوصول إلى هذا   RISK WISEنتيجة مهمة أخرى متاحة في واجهة  هي تحليل المنفعة والتكلفة لتدابير التكي 

الشكل البياني من خلال علامة التبويب "التكيف" وعلامتي تبويب "اقتصادية" و "غير اقتصادية" )انظر: الشكل الموضح  

ف )تمت مناقشتها مسبقًا في الفصل  43الشكل  ( للخطر المحدد  2.2.4( يعرض الشكل مجموعة مختارة من تدابير التكي 
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والصل المختار. يمثل كل عمود تدبيرًا معينًا للتكيف، حيث يُظهر العمود الموجود في أقص ى اليسار أعلى منفعة أو ضرر  

مُتفادٍ لكل دولار أمريكي مُستثمَر، بينما تتناقص الفوائد تدريجيًا كلما اتجهنا نحو اليمين، حيث يظهر العمود ذو المنفعة  

ر عن إج به على مدى كامل فترة التحليل الزمنية )الأقل. عرض كل عمود يُعب  سنة من   27مالي الضرر الذي يمكن تجن 

(، إذا تم تنفيذ ذلك التدبير في جميع المواقع التي يُمكن أن يقلل فيها من آثار الأخطار على الأصل  2050حتى  2024

كي، أما بالنسبة للأصول غير  المحدد. بالنسبة للأصول الاقتصادية، يتم التعبير عن هذه القيمة بالدولار الأمري 

الاقتصادية، فيتم تمثيلها بعدد الأشخاص المتأثرين. تشير النقطتان الحمراوان في الرسم البياني إلى متوسط التأثير  

السنوي وإجمالي المخاطر. يمثل مؤشر المخاطر الإجمالية متوسط التأثير الإجمالي سنويًا، في حين يعكس إجمالي المخاطر  

 للمخاطر والأصول المحددة.  2050ثير المتوقع حتى عام إجمالي التأ

. نلاحظ RCP 8.5بين التدابير المخصصة للطلاب في مواجهة موجات الحر ضمن سيناريو المناخ  48 الشكل يقارن الشكل  

حقق أعلى 
ُ
دولار أمريكي   1التكلفة، بحيث يستفيد طالب واحد مقابل كل   منفعة مقابلهنا أن الأسطح الخضراء ت

دولار أمريكي   1طالب لكل  0.12يُستثمر في الأسطح الخضراء. في حين أن تطبيق قوانين البناء الأخضر سيُفيد فقط 

 دولار أمريكي.  100طالبًا لكل   12يُستثمر، أو 

 
 : مخطط تحليل التكلفة والمنفعة لمقارنة تدابير التكيف 48الشكل 

للمستخدمين تنزيل المعلومات بصيغ مختلفة وإنشاء تقارير قياسية، يمكن الوصول إليها من خلال   RISK WISEيُتيح 

 Save" و "+ Add to Output(. يوجد خياران رئيسيان: "+ 49الشكل " )انظر  Outputs (Reporting)علامة التبويب " 

Map/Chart +" يُتيح زر ."Add to Output  للمستخدمين حفظ معلمات الإدخال المحددة ونتائجها عند عرض "خريطة "

 Outputs". ويمكن الوصول إلى هذه الاختيارات المحفوظة من خلال علامة التبويب " Riskالعرض" ضمن علامة تبويب "

(Reporting) حيث يمكن للمستخدمين تنزيل البيانات كملف ،"Excel ( أو كملفات نظام المعلومات الجغرافيةGIS .)

" الخريطة أو الرسم البياني المعروض في نافذة النتائج كملف صورة، ويمكن الوصول  Save Map/Chartيحفظ زر "+ 
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صدرة تلقائيًا في مجلد التقارير  Outputs (Reporting)إليه من خلال علامة التبويب " 
ُ
". يتم حفظ جميع المستندات الم

  ، على سبيل المثال:RISK WISEالموجود على جهاز الكمبيوتر داخل دليل 

C:\RISK\_WISE\_v\_0\_6\_0\resources\app\data\reports   تمثل السطر العلوي  49الشكل كما هو موضح في ،

ل الأزرار الحمراء "Add to Outputللاختيار "+  " على الجانب الأيمن. أما  Export to GIS" و "Export to Excel"، مما يُفع 

"  Export to PDFوعند تحديدها، تصبح أزرار "  "Save Mapالأسطر الموجودة في الأسفل، فتتوافق مع الاختيارات من "+ 

 " فقط نشطة.Export to Wordو"

 
 RCP 8.5: علامة تبويب المخرجات للطلاب وموجة الحر 49الشكل 

 المنفعة والقيود 4.3

لجولات متعددة من الاختبار وردود الفعل، بما في ذلك مدخلات من الجهات المعنية   RISK WISEلقد خضع تطوير 

(، مثل  GUIتم إشراك الجهات المعنية المحددة في تقييم الجوانب الرئيسية لواجهة المستخدم الرسومية )المحلية. 

الوظائف، وسهولة الاستخدام، والتصميم البصري، والسهولة العامة في الاستخدام. وقد ساعدت رؤاهم في تحديد  

نقاط الضعف ومجالات التحسين، مما أدى إلى إدخال تغييرات قابلة للتنفيذ جعلت الواجهة أكثر سهولة وبديهية في  

بشكل إضافي، حيث يوفر برنامجًا تعليميًا خطوة بخطوة حول  الاستخدام. تم إنشاء دليل فيديو لدعم المستخدمين 

ن الجهات المعنية من التنقل بسهولة في واجهة المستخدم الرسومية أثناء  ، مما يRISK WISEكيفية استخدام 
 
ضمن تمك

مرحلة الاختبار وما بعدها. يتم تضمين هذا الدليل مع التطبيق، لمساعدة المستخدمين على فهم واجهة المستخدم  

 وتحقيق أقص ى استفادة منها. 

خيارين عند بدء تشغيل التطبيق. تتيح واجهة المستخدم الرسومية إظهار نتائج   RISK WISEتوفر النسخة النهائية من 

مشروع تعزيز تقييمات المخاطر أو استكشاف وظائف إضافية. يؤدي اختيار "نتائج مشروع تعزيز تقييمات المخاطر" إلى  

يار "استكشاف" للمستخدمين  عرض جميع مدخلات البيانات والنتائج التي تمت معايرتها من قبل الفريق. بينما يتيح خ

وتشغيل التطبيق من أجل بعض الوظائف. ومع ذلك، قد لا تكون   CLIMADAتحميل مجموعات بياناتهم الخاصة في 

   النتائج المعروضة صحيحة، لأن واجهة المستخدم الرسومية لا تقوم بمعايرة المدخلات الجديدة تلقائيًا.
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واجهة سهلة الاستخدام تتيح للجهات المعنية التفاعل بسلاسة مع البيانات والنماذج التي تم إنشاؤها   RISK WISEيقدم 

من خلال مكونات أخرى، وخاصة إطار عمل اقتصاديات التكيف مع المناخ. يمكن للمستخدمين بسهولة استخدام  

عرضة للخطر لتصفية نتائج مشروع تعزيز  معلمات محددة مثل الدولة، ونوع الخطر، وسيناريوهات المناخ، والأصول الم

مثل الخرائط، والرسوم  —تقييمات المخاطر. بعد ذلك، تقوم واجهة المستخدم الرسومية بإنشاء مخرجات مرئية 

عد هذه الوظيفة ذات قيمة خاصة في ترجمة  —البيانية، والتقارير
ُ
سهم في تفسير وتوصيل نتائج تقييم المخاطر. وت

ُ
ت

ن صانعي القرار من اتخاذ قرارات مستنيرة قائمة على البيانات. مخرجا
 
 ت النماذج المعقدة إلى رؤى قابلة للتنفيذ، مما يمك

   الاستنتاجات والتوصيات .5

 الاستنتاجات 5.1

" منصتين متقدمتين  تعزيز تقييمات المخاطر لوضع استراتيجيات محسّنة لتمويل مخاطر الدول استخدم مشروع "

(" لتقييم تأثيرات  ECAضمن إطار عمل "اقتصاديات التكيف مع المناخ )—DGE-CREDو CLIMADA—للنمذجة

  
ً

 شاملا
ً

موجات الحر والفيضانات على اقتصاد ومجتمع مصر. ومن خلال دمج هذه النماذج، قدم المشروع تحليلا

للمخاطر المناخية الحالية والمستقبلية، مع التركيز على العواقب الاقتصادية وغير الاقتصادية على حد سواء. ولدعم  

، لتعزيز  RISK WISEالنتائج، تم تطوير واجهة المستخدم الرسومية سهلة الاستخدام  اتخاذ القرار والتطبيق العملي لهذه

 إمكانية الوصول إلى البيانات وسهولة استخدامها. 

   CLIMADAالمخرجات الرئيسية من 

على التأثيرات المحددة لموجات الحر والفيضانات على الأصول الاقتصادية، بما في ذلك المحاصيل   CLIMADAركز نموذج 

النقدية، والثروة الحيوانية، واستهلاك الطاقة في الفنادق، بالإضافة إلى الأصول غير الاقتصادية مثل الوصول إلى  

 ي:التعليم، والصحة، والتنقل. وتتمثل الاستنتاجات الرئيسية فيما يل

درجة تعرض عالية لموجات الحر والفيضانات: تتعرض أصول مصر بدرجة كبيرة لموجات الحر، لا سيما في   -

المناطق الحضرية، حيث من المتوقع أن تزداد الضغوط على الطلب على الطاقة والبنية التحتية. ورغم أن  

ع كبير في مخاطر الفيضانات النهرية،  الفيضانات أقل تواترًا حاليًا، إلا أن التوقعات المستقبلية تشير إلى ارتفا 

 28.7خاصة على طول نهر النيل، مع تقديرات بأن تصل الأضرار على الأصول المدروسة إلى متوسط قدره 

 على التوالي.   RCP 8.5و RCP 2.6وفقًا لسيناريوهَي  2050مليون دولار سنويًا بحلول عام  66.2مليون دولار و

القطاعات الاقتصادية الأكثر ضعفًا: يُعد قطاع الزراعة )وخاصة القمح في مناطق مثل أسيوط( وأصول توليد   -

الطاقة من بين الأكثر عرضة لخطر الفيضانات، في حين أن الثروة الحيوانية وقطاع السياحة )الفنادق( أكثر  

 عرضة لموجات الحر. 

التأثيرات غير الاقتصادية: ويتعرض الطلاب ومستخدمو الطرق بشكل خاص لموجات الحر والفيضانات. ويؤكد   -

التأثير المشترك لارتفاع درجات الحرارة وضعف البنية التحتية على الحاجة إلى التكيف المستهدف في هذه 

 القطاعات. 

استراتيجيات التكيف: وقد تم تحديد مزيج من الحلول المستندة إلى الطبيعة، مثل التشجير وخزانات  -

الاحتجاز، إلى جانب أنظمة الإنذار المبكر، باعتبارها مفتاحًا للتخفيف من هذه المخاطر. وقد برزت الأسطح  
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الخضراء وزراعة الأشجار كاستراتيجيات فعالة للحد من الطلب على الطاقة والمخاطر الصحية المرتبطة  

 بالإجهاد الحراري. 

   DGE-CREDالنتائج الرئيسية من  

منظورًا اقتصاديًا كليًا، حيث قام بتقييم كيفية تأثير الفيضانات وموجات الحر على اقتصاد   DGE-CREDقدم نموذج 

مصر بمرور الوقت في قطاعات الزراعة والطاقة والتصنيع والسياحة، وكذلك في الإسكان. وتتضمن النقاط الرئيسية ما  

 يلي:

التأثيرات الاقتصادية طويلة المدى: وأظهر النموذج تأثيرات مستمرة ومتزايدة للمخاطر المناخية على الاقتصاد   -

، قد يؤدي التأثير المركب لتغير  2050المصري، وخاصة في ظل سيناريوهات الانبعاثات الأعلى. وبحلول عام 

 ي الزراعة والطاقة والسياحة. المناخ إلى إبطاء النمو الاقتصادي في مصر بشكل كبير، وخاصة ف

% من الممكن أن يؤدي إلى خفض التأثيرات  50تأثيرات التكيف: إن تنفيذ تدابير التكيف بفعالية تصل إلى  -

%. وتسلط هذه النتيجة الضوء على إمكانات المرونة الاقتصادية من خلال  50الاقتصادية للكوارث بنحو 

 الاستثمارات المبكرة والمستدامة في مجال التكيف. 

تعقيد النظام الاقتصادي: ورغم أن النموذج يبسط الاقتصاد المصري، فإنه يوفر رؤى حاسمة حول الكيفية   -

التي يمكن بها للتأثيرات المركبة للكوارث أن تهدد مسار النمو الطويل الأجل في البلاد. وشدد على أهمية اتخاذ  

 التوسع الاقتصادي في مصر. إجراءات التكيف في الوقت المناسب لمنع الخسائر التي قد تعيق  

   RISK WISEدور 

دورًا حاسمًا في ترجمة مخرجات النموذج المعقدة هذه إلى معلومات قابلة   RISK WISEتلعب واجهة المستخدم الرسومية 

للتنفيذ. من خلال تقديم تصورات وتقارير مصممة خصيصًا لتلبية احتياجات الجهات المعنية المختلفة، تساعد الأداة  

ستخدم، فإن الافتقار إلى  في سد الفجوة بين تحليل البيانات واتخاذ القرار. وفي حين تسمح المنصة بإدخال بيانات الم

، مما يستلزم الحذر عند استخدام البيانات الخارجية.  
ً
 رئيسيا

ً
المعايرة التلقائية لمجموعات البيانات الجديدة يشكل قيدا

ن ا RISK WISEبشكل عام، يعمل 
 
لمستخدمين من استكشاف  على تعزيز إمكانية الوصول إلى نتائج الدراسة، مما يمك

 سيناريوهات المخاطر وخيارات التكيف بشكل أكثر فعالية. 

 التوصيات  5.2

 توصيات على المستوى الكلي 

 للزيادة المتوقعة في مخاطر .1
ً
موجات الحر والفيضانات، ينبغي   تطوير خطط التكيف الوطنية الشاملة: ونظرا

لمصر أن تعطي الأولوية لدمج استراتيجيات التكيف في التنمية الوطنية والتخطيط القطاعي. وتحتاج  

القطاعات الرئيسية مثل الزراعة والسياحة والبنية الأساسية إلى حلول مصممة خصيصًا لمعالجة مخاطر  

 المناخ الحالية والمستقبلية. 
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 : أساليب وصف الأصول وتقييمها 1الملحق 

 الأصول الاقتصادية

 

  المحاصيل  .1

   موقع الأصول 

، والتي  3أفريقيا -لتحديد موقع المحاصيل في مصر، استخدمنا قاعدة بيانات الغطاء النباتي متعدد الأغراض لمصر

تتضمن تصنيفات مفصلة للغطاء النباتي للمحاصيل الرئيسية مثل القمح والذرة والأرز. تم استخراج إحداثيات خطوط  

العرض والطول عن طريق إسقاط ملف الشكل وتصفية جدول السمات استنادًا إلى رموز الغطاء النباتي ذات الصلة. تم  

  يد الموقع الدقيق لمزيد من التحليل.حساب مركز كل مضلع يمثل مناطق المحاصيل لتحد

 

  تقييم الأصول 

تم اختيار المحاصيل الشجرية والقمح والذرة والأرز للتحليل. لتقدير قيم المحاصيل، تم حساب مساحة كل نوع من  

المحاصيل ضمن المضلعات من مجموعة بيانات الغطاء النباتي بالهكتارات. تم تحديد غلة المحاصيل باستخدام تقرير  

تم معايرة بيانات  . (USDA, 2023)لمصر  2023ة المحاصيل لعام شبكة وزارة الزراعة الأمريكية/المنظمة العالمية لزراع

. تم  5وأسعار المحاصيل 4العائد باستخدام متوسط العائد لمدة خمس سنوات باستخدام بيانات وزارة الزراعة الأمريكية  

 10.9حساب القيمة النهائية للأصول لكل موقع وجمعها للحصول على إجمالي قيمة المحصول لكل موقع في مصر بقيمة 

   مليار دولار أمريكي.

 

  الثروة الحيوانية .2

  موقع الأصول 

لتقييم تأثير الفيضانات المفاجئة وموجات الحر على الثروة الحيوانية في مصر، استخدمنا البيانات الجغرافية المكانية  

توزيع أنظمة الثروة الحيوانية العالمية التابعة لمنظمة الأغذية والزراعة، والتي توفر بيانات نقطية   6من مجموعة بيانات 

النقطية إلى نقاط   البيكسلمن وحدات   2015مفصلة عن توزيع الماشية والجاموس. تم تحويل مجموعة البيانات لعام 

Vector  .حيث تمثل كل نقطة موقعًا محددًا للثروة الحيوانية؛ وتم تصفية النقاط ذات تركيز الثروة الحيوانية الصفري ،

تم تحديد خطوط العرض والطول لكل تجمع للماشية من خلال حساب مركز ثقل النقاط المتبقية، مما يسمح برسم  

  زيد من التحليل. خريطة للموقع الدقيق للماشية والجاموس في جميع أنحاء مصر لم

 

 
 c79e014311ec-a3b3-4e34-475f-https://data.apps.fao.org/map/catalog/srv/eng/catalog.search#/metadata/a7fd1a64 متوفر في 3
 https://ipad.fas.usda.gov/countrysummary/default.aspx?id=EG يتوفر على الرابط 4
دولار أمريكي =   1، ثم تم تحويلها إلى الدولار الأمريكي باستخدام سعر صرف  2023( لكل طن متري استنادًا إلى بيانات وزارة الزراعة الأمريكية لعام  EGPحساب القيمة بالجنيه المصري )تم  5

  https://data.worldbank.org/indicator/PA.NUS.FCRF?locations=EG جنيهًا مصريًا. سعر الصرف بناءً على 19.16
   /distributions/cattle/ar-systems/global-https://www.fao.org/livestock يتوفر على الرابط: 6

https://data.apps.fao.org/map/catalog/srv/eng/catalog.search#/metadata/a7fd1a64-475f-4e34-a3b3-c79e014311ec
https://ipad.fas.usda.gov/countrysummary/default.aspx?id=EG
https://data.worldbank.org/indicator/PA.NUS.FCRF?locations=EG
https://www.fao.org/livestock-systems/global-distributions/cattle/en/
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 : منهجية اختيار تدابير التكيف 2الملحق 

تتضمن منهجية اختيار تدابير التكيف لمواجهة مخاطر الفيضانات وموجات الحر في مصر عملية منتظمة مكونة من  

، تم تحديد قائمة شاملة لتدابير التكيف المحتملة، بالاستعانة بالمعارف الموجودة ومدخلات الخبراء.  
ً
أربع خطوات. أولا

لال ترجيح معايير الاختيار وإعطاء الأولوية للتدابير الأكثر  بعد ذلك، تخضع هذه القائمة للتحقق والتحسين من خ

( لتقليص القائمة الطويلة إلى قائمة  MCDAملاءمة وفعالية. الخطوة الثالثة تستخدم تحليل القرار متعدد المعايير )

ف ذات الأولوية العالية، مع الأخذ في الاعتبار عوامل متعددة مثل الفعالي ة من حيث التكلفة،  مختصرة من تدابير التكي 

ف سلبي ) (. وأخيرًا، يتم تقدير تكلفة تنفيذ وصيانة هذه  maladaptationوقبول الجهات المعنية، وإمكانية حدوث تكي 

 التدابير المختصرة على مستوى البلاد، مما يوفر أساسًا جيدًا لتحليل المنفعة/التكلفة لتنفيذ هذه التدابير. 

 

 تحديد قائمة طويلة من تدابير التكيف  .أ 

ف من خلال مراجعة شاملة   ومشاورات مع خبراء محليين وشركاء المشروع.  للدراسات السابقةيبدأ تحديد تدابير التكي 

 

ه هذه العملية عدة جوانب رئيسية، من بينها: إدماج أفضل الممارسات الدولية في التخفيف من الفيضانات    وج 
ُ
وت

ف مع   ف معها، ومواءمة التدابير مع الاستراتيجيات أو الخطط الوطنية والمحلية المتعلقة بالتكي  وموجات الحر والتكي 

الإقليمية، وتضمين الممارسات القائمة التي يستخدمها الخبراء  تغير المناخ أو التنمية المستدامة أو خطط العمل 

ف، ركزت   المحليون، بالإضافة إلى التدابير الإضافية التي يقترحون تنفيذها في مصر. وقبل ورشة العمل الخاصة بالتكي 

طنية بعين الاعتبار بشكل  على الجانبين الأول والثاني لضمان أخذ المعايير العالمية والاستراتيجيات الو الدراسات السابقة 

دقيق. خلال ورشة العمل، تم جمع مدخلات من الخبراء المحليين لمعالجة الجانبين الثالث والرابع، مما يسمح بإعداد  

 قائمة من تدابير التكيف ذات الصلة بالسياق والمعتمدة محليًا. 

 

أدناه قائمة التدابير الخاصة بالفيضانات وموجات الحر المصنفة في خمسة أنواع من   8ونتيجة لذلك، يبين الجدول 

التدابير. حيث صُنفت إلى تدابير رمادية، وتدابير مستندة إلى الطبيعة، وتدابير هجينة، ومنهجية، وتأمينية، مما يوفر 

 هندسية تقليدية،  نهجًا منظمًا لمعالجة مخاطر المناخ مثل الفيض 
ً
انات وموجات الحر. تتضمن التدابير الرمادية حلولا

مثل السدود، والسواتر، وأنظمة الصرف الصحي، والتي تعتمد على البنية التحتية للتخفيف من التأثيرات. تستفيد  

ي الرطبة أو زراعة  ( من العمليات الطبيعية والنُظم البيئية، مثل استعادة الأراض NbSالحلول القائمة على الطبيعة ) 

الغابات الحضرية، لتعزيز القدرة على الصمود. أما التدابير الهجينة، فهي تجمع بين عناصر من البُنى التحتية الرمادية  

والحلول القائمة على الطبيعة، من خلال دمج البنية التحتية مع تحسينات بيئية، مثل استخدام الأراض ي الرطبة  

ز التدابير 
 
سهم في تعزيز   الاصطناعية. ترك

ُ
طر الحوكمة والاستراتيجيات المجتمعية، التي ت

ُ
المنهجية على السياسات وأ

ف، مثل أنظمة الإنذار المبكر أو تحسين إدارة النفايات الصلبة. توفر التأمين الحماية المالية   القدرة العامة على التكي 

ويل المخاطر ضمن تمويل التأمين ضد كوارث المناخ  ضد الأثر الاقتصادي للكوارث المرتبطة بالمناخ، ويعمل كآلية لتح 
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(CDRFI  ف من خلال توفير دعم مالي حاسم وتيسير التعافي. وتحقق هذه الفئة الشاملة (، ويُكمل التدابير الأخرى للتكي 

 بين الاحتياجات الوقائية الفورية والاستدامة والقدرة على الصمود على المدى الطويل.
ً
 توازنا

 

 : القائمة الطويلة لتدابير التكيّف مع الفيضانات وموجات الحر المحددة لمصر.  8جدول 

 النوع  تدابير التكيف  المخاطر 

الجدران الحاجزة )الضفاف الاصطناعية أو   1 الفيضانات 

 السواتر الترابية(. 

 رمادي 

 رمادي  سدود الفيضانات المتنقلة  2

 رمادي  بوابات السد  3

 رمادي  ارتفاع الأرض )المبنى(  4

 رمادي  رفع محطات الكهرباء الفرعية  5

 رمادي  مقاومة الفيضانات الجافة  6

 رمادي  جدران الفيضانات  7

 رمادي  أعمدة الكهرباء المقواة  8

 رمادي  نظام الصرف المحسن  9

 رمادي  تجريف القنوات  10

 رمادي  خزانات تجميع مياه الأمطار للمباني القائمة  11

 رمادي  الأرصفة النفاذة 12

 رمادي  أنظمة احتجاز المياه المعيارية.  13

 رمادي  الحماية الرطبة من الفيضانات  14

 رمادي  السدود الصغيرة 15

 الحلول المستندة الى الطبيعة غرس الأشجار  16

 هجين  خزانات الاحتجاز  17

 هجين  آبار التغذية الاصطناعية  18

 هجين  برك التسرب  19

 هجين  معابر تصريف مائية على الطرق  20

 هجين  أحواض الاحتجاز على طول الطرق  21

عة  22  هجين  الأراض ي الرطبة المصن 

 نظامي حملة التوعية بالفيضانات 23

 نظامي تطوير مركز بيانات المدينة الذكية 24
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: تحديد موقع خيارات التكيف على طول مسار التكيف وعدم التكيف، مما يساهم في نجاح العمل المحتمل  50شكل 

   ( Reckien et al., 2023) أو التعرض لخطر سوء التكيف. المصدر:
 

إن مؤشر آخر لتقييم استراتيجيات التكيف هو الاهتمام الذي تبديه  مصلحة الجهات المعنية )القبول الاجتماعي(: ( 6

الجهات المعنية باستراتيجية ما، والذي يحدد مدى قبولها وتنفيذها في المستقبل. يقوم بتقدير ما إذا كان تدبير التكيف  

عنية المحلية  يحظى بقبول مرتفع أو متوسط أو منخفض. ويتم تقييم ذلك والتحقق من صحته من قبل الجهات الم

 الرئيسية والخبراء والبيانات المتاحة.

 

القيادة المؤسسية مقابل الاستقلالية: في حين يمكن أن تبدأ معظم استراتيجيات التكيف   متطلبات الدعم المؤسس ي: ( 7

وتنفذها جهات فاعلة مختلفة، اعتمادًا على تصميمها الملموس، يمكن التمييز بين الاستراتيجيات التي تتطلب عمومًا  

حاب الحيازات الصغيرة أنفسهم، وبالتالي  دعمًا مؤسسيًا عاليًا وتلك التي يمكن أن يبدأها الرعاة )الزراعيون( / أص 

 تتطلب دعمًا مؤسسيًا منخفضًا. ويتم تقييم ذلك والتحقق منه من قبل الخبراء والبيانات المتاحة حيثما كانت متاحة.
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(** الحلول القائمة  IUCNتعرف **الاتحاد الدولي لحفظ الطبيعة ومواردها ) (:NbSالحلول المستندة إلى الطبيعة )  ( 8

لة، وإدارتها بشكل مستدام،  NbSعلى الطبيعة )  ( بأنها: "إجراءات تهدف إلى حماية النظم البيئية الطبيعية والمعد 

 واستعادتها، لمعالجة التحديات المجتمعية بفعالية ومرونة، مع تحقيق منافع متزامنة لرفاه الإنسان والتنوع البيولوجي."

 

إن إعطاء الأولوية للخدمات القائمة على الطبيعة يضمن أن تعمل تدابير التكيف على تعزيز القدرة على الصمود في  

تقييم ذلك والتحقق منه من  مواجهة الفيضانات وموجات الحر وتعزيز التنوع البيولوجي وحماية المناظر الطبيعية. ويتم 

 قبل الخبراء والبيانات المتاحة حيثما كانت متاحة. 

 

وقد تم عرض معايير الاختيار الثمانية هذه على الجهات المعنية الرئيسية وتم التحقق من صحتها من قبلهم خلال ورشة  

لب من الجهات المعنية الرئيسية ت
ُ
تستخدم في تحليل القرار متعدد المعايير. قامت   قييم كل معيارعمل التكيف. ثم ط

)الأقل أهمية(. تمثل   1)الأكثر أهمية( إلى  8الجهات المعنية بتصنيف المعايير المعتمدة من خلال تعيين درجة تتراوح من 

ي  القيمة المتوسطة لجميع الدرجات المخصصة الوزن لكل معيار. تظهر نتائج التصنيف والوزن الناتج لكل معيار ف

 .9الجدول 

 

 )الأقل أهمية(.   1)الأكثر أهمية( إلى  8: وزن معايير الاختيار. تم تصنيفها من 9الجدول 

 الوزن  متوسط النقاط  المعيار 

 % 19.75 7.29 فعالية التكلفة 

 % 15.88 5.86 منفعة الجهات المعنية )القبول الاجتماعي( 

 % 13.79 5.09 المنافع المشتركة )لأهداف التنمية المستدامة( 

 % 12.68 4.68 متطلبات الدعم المؤسس ي 

 % 11.61 4.29 إمكانية التوسع 

 % 9.78 3.61 خيارات لا ندم عليها )تدرج المخاطر( 

 % 9.48 3.50 احتمالية سوء التكيف 

 % 7.04 2.60 الحلول المستندة إلى الطبيعة 

 

 تحديد قائمة مختصرة لتدابير التكيف  -تحليل القرار متعدد المعايير  .ج

( هو نهج منظم لتحديد أولويات تدابير التكيف من خلال تقييم مدى نجاحها في  MCDAتحليل القرار متعدد المعايير )

في تحديد التفضيلات العامة بين التدابير   MCDAتلبية الأهداف المتعددة. في سياق التكيف مع تغير المناخ، تساعد 

  9الجدول المختلفة من خلال مقارنة كل مقياس بشكل منهجي بمجموعة من معايير الاختيار المحددة مسبقًا المدرجة في 

أعلاه. وتسمح هذه الطريقة بإجراء تقييم متوازن للتدابير المختلفة، مما يضمن أن التدابير المختارة تعالج المخاطر  
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المباشرة للفيضانات وموجات الحر وتتوافق مع الأهداف الأوسع مثل الجدوى الاقتصادية، والرعاية البيئية، وأهداف  

التنمية المستدامة. ومن خلال أدوات تقييم الأثر البيئي المتعدد التخصصات، يستطيع صناع القرار تحديد تدابير  

 التكيف الأكثر ملاءمة للتنفيذ بشكل شفاف وموضوعي. 

 

على القائمة الطويلة من المقاييس للحصول على القائمة المختصرة من المقاييس من خلال تقدير   MCDAتم تطبيق 

  0القيمة لكل معيار اختيار لكل مقياس ثم حساب متوسط القيمة بناءً على وزن كل معيار. النتيجة الإجمالية تتراوح بين 

 أدناه.   10الجدول هي أعلى درجة وأولوية. تظهر التدابير المختصرة في  1، حيث أن 1و

 

 : تدابير التكيف المدرجة في القائمة المختصرة 10الجدول 

 الدرجة  النوع  تدابير التكيف  المخاطر 

 1.00 الحلول المستندة الى الطبيعة المساحات الخضراء  1 الفيضانات 

 0.82 رمادي  خزانات الاحتجاز  2

 0.75 رمادي  تجريف القنوات  3

 0.75 الحلول المستندة الى الطبيعة برك التسرب  4

 0.75 الحلول المستندة الى الطبيعة آبار التغذية الاصطناعية  5

 0.72 نظامي نظام الإنذار المبكر  6

 0.25 رمادي  السدود الصغيرة 7

 1.00 الحلول المستندة الى الطبيعة المساحات الخضراء  1 موجات الحر 

 1.00 هجين  الأسطح الخضراء  2

 0.87 نظامي نظام الإنذار المبكر  3

 0.87 نظامي التدريب على ممارسات التكيف الزراعي  4

 0.82 نظامي ممارسات الزراعة والإنتاج الموفرة للمياه  5

 0.59 نظامي البحث والرصد  6

 0.73 نظامي الزراعة الذكية مناخيًا  7

 0.46 نظامي قواعد البناء الأخضر  8

 

 تكلفة تدابير التكيف المدرجة في القائمة المختصرة )المختارة(  .أ 

. ومن بين المعلومات المهمة الأخرى التي يجب تضمينها هي  CLIMADAتمت معلمة تدابير التكيف المختارة وإدخالها في  

. تم الحصول على معلومات التكلفة هذه  2050إلى عام  2024إجمالي تكاليف التنفيذ والصيانة المقدرة للبلاد من عام 

ت الإخبارية  من الدراسات السابقة المتاحة، وخطط العمل الوطنية مثل الاستراتيجية الوطنية للتكيف في مصر، والمقالا 


