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تغيُُّر المناخ وآثاره السلبية على التنوع البيولوجي

 أ. د. حمدالله حافظ زيدان 
مستشار وزيرة البيئة، وأستاذ الميكروبيولوجي بكلية الصيدلة - جامعة القاهرة، 

والمدير الأسبق لبرامج التنوع البيولوجي والتكنولوجيا الحيوية التابعة لبرنامج 
الأمم المتحدة للبيئة

يُُشــكِِّل التنــوع البيولوجــي شــبكة الحيــاة التــي نعتمــد عليهــا فــي أمــور عديــدة؛ كالغــذاء والمــاء والطــب والمنــاخ 
المســتقر والنمــو الاقتصــادي، وغيرهــا. وتجــدر الإشــارة فــي هــذا الصــدد إلــى أن أكثــر مــن نصــف الناتــج المحلــي 
الإجمالــي العالمــي يعتمــد علــى الطبيعــة، وأكثــر مــن مليــار شــخص يعتمــدون علــى الغابــات فــي كســب رزقهم 

وتوفـيـر ـبُُسل عيـشـهم.

وثمََّــة علاقــة متبادلــة بيــن كلٍّّ مــن تغيــر المنــاخ والتنــوع البيولوجــي؛ إذ إن هنــاك العديــد مــن التأثيــرات الســلبية 
ــر المنــاخ مــن فقــد النظــم البيئيــة ومــا  ــر المنــاخ علــى التنــوع البيولوجــي، مثــل الكــوارث التــي يســببها تغي لتغي
ــا فــي الحــد مــن مخاطــر  يترتــب علــى ذلــك مــن انقــراض للأنــواع، كمــا أن التنــوع البيولوجــي يلعــب دورًًا مهمًّّ

ـهـذه الـكـوارث ـمـن خلال الـحـد ـمـن و/ أو التخفـيـف ـمـن آـثـار تغـيـر المـنـاخ ودـعـم إـجـراءات التكـيـف مـعـه.

ــة المســتدامة؛ إذ  ــاخ فــي أهــداف الأمــم المتحــدة للتنمي ــر المن ــا التنــوع البيولوجــي بتغي ــمََّ ربــط قضاي ولذلــك، ت
تســاهم إجــراءات حمايــة التنــوع البيولوجــي فــي تحقيــق عــدد مــن أهــداف التنميــة المســتدامة؛ وأبرزهــا الهــدف 
الســادس، والســابع، والحــادي عشــر، والثالــث عشــر، والرابــع عشــر، والخامــس عشــر. وتأسيسًًــا علــى ذلــك، 
َـن لنــا حقيقــة أن الحفــاظ علــى التنــوع البيولوجــي وإدارتــه علــى نحــو مســتدام أمــر بالــغ الأهميــة للتصــدي  يتبي�

لتغيــر المنــاخ، وتحقيــق أهــداف التنميــة المســتدامة؛ ممــا يدعــم حمايــة الكوكــب ورفاهــة الإنســان.

وفــي هــذا الســياق، يناقــش المقــال مُُســبِِّبات تغيــر المنــاخ المتســارع وتداعياتــه علــى التنــوع البيولوجــي، كمــا 
يتطــرََّق إلــى الحالــة المصريــة علــى وجــه الخصــوص؛ وذلــك بتســليط الضــوء علــى مؤشــرات التنــوع البيولوجــي 
فــي مصــر، والآثــار الاقتصاديــة والاجتماعيــة والبيئيــة لتدهــور وفقــدان التنــوع البيولوجــي. ويُُخْْتتــم المقــال 

ببـلـورة ـعـدد ـمـن التوصـيـات بـشـأن مواجـهـة تدـهـور التـنـوع البيولوـجـي.
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: مُُسبِِّبات التغير السريع في المناخ أولًاا

ْـن رئيســيْْن -بفعــل النشــاط البشــري-  ــاخ فــي المقــام الأول إلــى عاملي� ــر الســريع فــي المن يعــود ســبب التغي
ــة  ــم البيئي ــر النظ ــة أو تدمي ــى إزال ــؤدي إل ــي ت ــي الت ــتخدام الأراض ــرات اس ــوري، وتغيي ــود الأحف ــرق الوق ــا: ح وهم
الأرضيــة والمائيــة. وينبعــث مــن هــذه الأنشــطة ثانــي أكســيد الكربــون فــي الــغلاف الجــوي مــن أماكــن تقــع 
ن أو تُُحتجــز ســابقًًا دون ضرر، وهو ما نســميه بالوقــود الأحفوري  فــوق ســطح الأرض أو تحتــه، حيــث كانــت تُُخــّزَّ

الطبيـعـي المخـتـزن ـفـي الغاـبـات والأراـضـي الرطـبـة وأـشـجار المانـجـروف والأعـشـاب البحرـيـة.

وفــي هــذا الصــدد، تشــير التقديــرات إلــى أنــه يوجــد نحــو 2500 مليــار طــن مــن الكربــون مختــزن فــي النظــم البيئيــة 
الأرضيــة، بالإضافــة إلــى 38,000 مليــار طــن فــي المحيطــات )37,000 مليــار طــن فــي المحيطــات العميقــة، ونحــو 
1000 مليــار طــن فــي الطبقــة العليــا مــن المحيطــات(، وذلــك مقارنــةًً بمــا يقــرب مــن 750 مليــار طــن مــن الكربــون 
ــي  ــات والأراض ــي المحيط ــة ف ــم البيئي ــي النظ ــة- ف ــو ضئيل ــرات -ول ــإن أي تغيي ــك، ف ــوي. ولذل ــغلاف الج ــي ال ف
يمكــن أن يكــون لهــا آثــار جســيمة علــى مســتويات ثانــي أكســيد الكربــون فــي الــغلاف الجــوي، والتقليــل مــن 
ــم  ــد النظ ــة، وتهدي ــازات الدفيئ ــات الغ ــادة انبعاث ــى زي ــؤدي إل ــا ي ــون؛ مم ــن الكرب ــى تخزي ــم عل ــك النظ ــدرة تل ق

الإيكولوجـيـة، وتدمـيـر التـنـوع البيولوـجـي.

هــذا، وقــد ازدادت تركيــزات غــاز ثانــي أكســيد الكربــون وغيــره مــن الغــازات الدفيئــة فــي الــغلاف الجــوي منــذ 
ــد العالمــي، تنتــج ٪80  ــادة إلــى الأنشــطة البشــرية. وعلــى الصعي بدايــة العصــر الصناعــي، وتُُعــزى كل هــذه الزي
ًـا مــن انبعاثــات غــازات الدفيئــة عن الأنشــطة البشــرية مــن حرق الوقــود الأحفــوري والعمليــات الصناعية. تقريب�

ولذلــك، يُُعََــد تغيــر المنــاخ والظواهــر المتطرفــة المصاحبــة لــه مــن أبــرز الضغــوط علــى الأنظمــة البيئيــة، بمــا 
ُـد معــدلات التلــوث، وغيرهــا،  يتضمنــه ذلــك مــن تجزئــة الموائــل أو فقدانهــا، وتدميــر التنــوع البيولوجــي، وتزاي�

ممــا يفاقــم تأثيــر العديــد مــن الضغــوط التاليــة: 

	ρ ارتفــاع معــدل درجــات الحــرارة: ترتفــع درجــة حــرارة الأرض بارتفــاع تركيــزات غــازات الاحتبــاس الحــراري، وقــد
ــت  ــات، واصل ــذ الثمانيني ــق. ومن ــكل مطل ــرارة بش ــاع الح ــي ارتف ــدلات ف ــى مع ــرة )2011 - 2020( أعل ــجلت الفت س
معــدلات الحــرارة الارتفــاع، وفــي القطــب الشــمالي ارتفعــت الحــرارة بســرعة تفــوق المتوســط العالمــي بنحو 
الضعــف. وبالتالــي، قــد يتســبب هــذا الارتفــاع فــي تعــرض أغلــب مناطــق اليابســة إلــى المزيــد مــن موجــات 
الحــر، وتزايــد معــدل ظاهــرة حرائــق الغابــات بســرعة كبيــرة ونطــاق انتشــار أكبــر؛ ممــا قــد يترتــب عليــه ارتفــاع 
معــدل الأمــراض المرتبطــة بدرجــات الحــرارة المرتفعــة، مــع صعوبــات فــي التنفــس بســبب ارتفــاع معــدل 

الرطوبــة فــي الغــاف الجــوي. 

	ρ تســارع وتيــرة العواصــف المدمــرة: أصبحــت ظاهــرة العواصــف المدمــرة أكثــر حــدةً وتواتــرًا فــي العديــد
مــن المناطــق، ومــع ارتفــاع درجــات الحــرارة يزيــد معــدل البخــر؛ ممــا قــد يــؤدي إلــى غــزارة الأمطــار وحــدوث 
الفيضانــات، ويتســبَّب ذلــك فــي تزايُــد وتيــرة العواصــف المدمــرة، كمــا يؤثــر ارتفــاع درجــة حــرارة المحيطــات 
علــى حــدة وتكراريــة العواصــف الاســتوائية؛ ممــا يســفر عــن تدميــر العواصــف لتجمعــات عمرانيــة عديــدة، ومــا 

يصاحبهــا مــن وفيــات وخســائر اقتصاديــة فادحــة.
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	ρ ــن ــد م ــي العدي ــاه ف ــرة المي ــرات وف ــراب مؤش ــن اضط ــاخ ع ــر المن ــفر تغي ــدة: يس ــاف المتزاي ــات الجف موج
المناطــق، ويــؤدي الاحتبــاس الحــراري إلــى تفاقــم أزمــة الشــح المائــي فــي البلــدان الفقيــرة، وزيــادة مخاطــر 
الجفــاف، والتأثيــر ســلبًا علــى معــدل الإنتاجيــة الزراعيــة. فالجفــاف يزيــد مــن ضعــف وهشاشــة النُظُــم البيئيــة، 
ــع حــدود الصحــاري،  ــف عنــه العواصــف الرمليــة والترابيــة المدمــرة أيضًــا. ومــع تســارُع وتيــرة توسُّ بــل قــد تتخلَّ
تنخفــض مســاحة الأرض الصالحــة للزراعــة، كمــا يصبــح الكثيــر مــن النــاس معرضيــن لمخاطــر تناقــص 

حصتهــم مــن الميــاه، مــع عــدم إمكانيــة تلبيــة احتياجاتهــم علــى نحــو منتظــم.

	ρ ارتفــاع درجــة حــرارة المحيطــات: تمتــص المحيطــات غالبيــة الحــرارة المتولــدة مــن غــازات الدفيئــة، وقــد
ارتفعــت معــدلات حــرارة المحيطــات بشــكل ملحــوظ خــال العقديــن الماضييــن فــي كل أعمــاق المحيطــات. 
وبالتبعيــة يزيــد حجــم المحيطــات مــع ارتفــاع درجــة حرارتهــا، فضــاً عــن ارتفــاع مســتويات ســطح البحــر بفعــل 
ــة  ــد اســتقرار التجمعــات الســكانية والأنشــطة الاقتصادي ــة الــذي يســفر عــن تهدي ــح الجليدي ــان الصفائ ذوب
ــون  ــيد الكرب ــي أكس ــاز ثان ــص غ ــات تمت ــبق أن المحيط ــا س ــى م ــف إل ــة. أض ــاحلية والجُزري ــق الس ــي المناط ف
ــا  ــا؛ مم ــادة حمضيته ــى زي ــات إل ــي المحيط ــبته ف ــاع نس ــؤدي ارتف ــا ي ــوي، بينم ــا الج ــى غلافن ــربه إل ــع تس وتمن

ــاء البحريــة والشــعاب المرجانيــة بمخاطــر عديــدة. يهــدد الأحي

	ρ نقــص الغــذاء: يعتبــر تغيــر المنــاخ أحــد الأســباب المؤديــة إلــى زيــادة معــدلات الجــوع وســوء التغذيــة حــول
العالــم؛ إذ يتســبب تغيــر المنــاخ فــي هجــرة بــل ونفــوق الأســماك، وتدهــور المحاصيــل، وتدميــر موائــل 
الحيوانــات البريــة وقلــة إنتاجيتهــا، ومــع ازديــاد حمضيــة المحيطــات باتــت الأحيــاء البحريــة -مصــدر غــذاء 
المليــارات مــن البشــر- مُعرضــةً للخطــر أيضًــا. ومــن ناحيــة أخــرى أســفر ذوبــان الجليــد فــي القطــب الشــمالي 
عــن حــدوث خلــل بمصــادر الأمــن الغذائــي مــن المراعــي والأســماك، كمــا أدى الارتفــاع الشــديد فــي درجــات 
ــة  ــاض إنتاجي ــي انخف ــبب ف ــد تس ــا ق ــبية؛ مم ــي العش ــي ذات الأراض ــدرة المراع ــي، ون ــح المائ ــى الش ــرارة إل الح

ــة. ــروة الحيواني ــرة الث ــذا وف ــة وك ــل الزراعي المحاصي

	ρ المخاطــر الصحيــة: يُعــد تغيــر المنــاخ المهــدد الصحــي الأكبــر الــذي يواجــه البشــرية؛ حيــث تضــر تأثيــرات المنــاخ
ــة الحــادة، والهجــرة  ــا بالصحــة العامــة مــن خــال تلــوث الهــواء، وناقــات الأمــراض، والظواهــر الجوي فعليًّ
ــوء  ــوع وس ــن الج ــة ع ــراض الناجم ــى الأم ــة إل ــة، بالإضاف ــية والعقلي ــراض النفس ــرية، والأم ــة القس المناخي
ــرات  ــة إلــى وفــاة نحــو 13 مليــون شــخص، كمــا تســهم التغي التغذيــة. وفــي كل عــام، تــؤدي الظواهــر البيئي
المتتابعــة فــي الطقــس فــي انتشــار الأمــراض، ومــن ناحيــة أخــرى يــؤدي تغيــر المنــاخ إلــى صعوبــة اســتمرار 

عمــل أنظمــة الرعايــة الصحيــة فــي تلــك الظــروف.

	ρ ارتفــاع معــدلات الفقــر والنــزوح: يتســبب تغيــر المنــاخ فــي التأثيــر علــى حيــاة الإنســان ورفاهيتــه وقــد يقــوده
إلــى براثــن الفقــر المُدقــع؛ فقــد تــؤدي الفيضانــات إلــى جــرف الأماكــن الهشــة والفقيــرة فــي المــدن، وتدمــر 
المنــازل ومصــادر الــرزق، كمــا يــؤدي ارتفــاع الحــرارة إلــى صعوبــة العمــل فــي المهــن التــي تســتلزم العمــل 
فــي المواقــع الخارجيــة. فعلــى مــدى العقــد الماضــي أســفرت الظواهــر المناخيــة وأثرهــا علــى الطقــس عــن 
ا، ممــا تــرك الكثيريــن عرضــةً للفقــر علــى نحــو أكبــر،  هجــرة نحــو 23.1 مليــون شــخص فــي المتوســط ســنويًّ
ــر  ــار تغي ــع آث ــف م ــتعدادًا للتكي ــل اس ــةً والأق ــا وهشاش ــر ضعفً ــدان الأكث ــن البل ــن م ــم اللاجئي ــي معظ ويأت

المنــاخ.

مجلـــة سياســات منـاخـيـــة  31



32العدد الثالث - يــونيــــو ٢٠٢٤

ا: تداعيات تغير المناخ على التنوع البيولوجي ثانًيً

إن الارتفــاع المتســارع فــي درجــة حــرارة الأرض يهــدد بــدوره رفاهيــة الإنســان بعــدة طــرق مثــل: ارتفــاع 
ــأوى،  ــاء بلا م ــر البق ــخاص لخط ــن الأش ض ملايي ــُرُّ ــى تع ــتقبالًا إل ــيؤدي مس ــذي س ــر ال ــطح البح ــتويات س مس
بالإضافــة إلــى تزايــد احتماليــة انتشــار الأمــراض وانتقالهــا لملاييــن الأشــخاص -الذيــن يعيشــون فــي مناطــق 
ــا  ــل للملاري ــوض الناق ــراض: كالبع ــاقلات الأم ــل ن ــا- بفع ــي إفريقي ــال ف ــو الح ــا ه ــراض كم ــك الأم ــة لتل جاذب
وزيــادة أعدادهــا وانتشــارها فــي بيئــات غيــر ملائمــة لطــور حياتهــا. ومــن المتوقــع أن تكــون هنــاك زيــادة فــي 
وتيــرة الأحــداث المناخيــة الحــادة مثــل: الجفــاف والحرائــق والفيضانــات والأعاصيــر، وســتصبح الميــاه العذبــة أكثر 
نــدرة فــي بعــض المناطــق؛ ممــا ســيؤدي إلــى زيــادة التوتــرات والنزاعــات المســلحة المحتملــة حــول الوصــول 

إـلـى ـهـذا الـمـورد الأساـسـي.

كمــا يتســبب تغيــر المنــاخ فــي انقــراض العديــد مــن الأنــواع الحساســة للحــرارة، وفقــدان موائــل الأنــواع الأخــرى 
مثــل: الشــعاب المرجانيــة والمانجــروف، وبالتالــي تدميــر البيئــة البحريــة للأســماك، وتهديــد العديــد مــن أنــواع 
ــا  ــراض، كم ــدد بالانق ــوع مه ــون ن ــو ملي ــاك نح ــى أن هن ــدد إل ــذا الص ــي ه ــرات ف ــير التقدي ــة. وتش ــاة البري الحي
ســتتحول النظــم البيئيــة التــي لا يمكــن الاســتغناء عنهــا -مثــل أجــزاء مــن الغابــات المطيــرة- مــن مصــارف أو 
ماصــات للكربــون إلــى مصــادر لــه؛ وذلــك بســبب إزالــة الغابــات، بالإضافــة إلــى اختفــاء قرابــة 85% مــن الأراضــي 

الرطبــة مثــل: المســتنقعات المالحــة ومســتنقعات المانجــروف التــي تمتــص كميــات كبيــرة مــن الكربــون.

ــتٍٍ  ــن أي وق ــرة م ــر 1000 م ــدل أكب ّـة بمع ــواع الح�ي ــم الأن ــد العال ــع أن يفق ــاخ، يُُتوقََّ ــر المن ــرة تغي ــارُُع وتي ــع تس وم
مضــى، وتُُعــد حرائــق الغابــات والطقــس القاســي والآفــات والأمــراض الغازيــة مــن بين العديــد مــن التهديدات 
المتعلقــة بتغيــر المنــاخ، وبرغــم قــدرة بعــض الأنــواع والكائنــات علــى التكيــف والهجــرة، إلا أن البعــض الآخــر لــن 

يتمكََّــن مــن ذلــك.
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ــرات  ــى تأثي ــل إل ــد أدى بالفع ــوي ق ــغلاف الج ــي ال ــون ف ــيد الكرب ــي أكس ــاز ثان ــتوى غ ــز مس ــي تركي ــر ف إن التغي
ملحوظــة علــى النظــم الطبيعيــة والأنــواع، وعلــى الرغــم مــن أن بعــض الأنــواع والنظــم البيئيــة قــد أظهــرت 
القــدرة علــى التكيــف الطبيعــي، فــإن البعــض الآخــر مــن تلــك النظــم قــد تأثــر بالفعــل بصــورة ســلبية نتيجــة 
ــطح الأرض  ــرارة س ــة ح ــط درج ــي متوس ــة ف ــة مئوي ــا 0.75 درج ــادة قدره ــرارة )بزي ــات الح ــدل درج ــاع مع ارتف
ــي  ــة ف ــرات المتوقع ــة بالتغي ــة مقارن ــة متواضع ــي قيم ــة(، وه ــورة الصناعي ــل الث ــا قب ــتويات م ــبة لمس بالنس

ــات(. ــف الانبعاث ــدم تخفي ــة ع ــي حال ــام 2100 ف ــول ع ــة بحل ــات مئوي ــتقبل )2.0 - 7.5 درج المس

وتُُعــد موائــل الميــاه العذبــة والبحريــة والأراضــي الرطبــة، وأشــجار المانجــروف، والشــعاب المرجانيــة، والنظــم 
الإيكولوجيــة فــي القطــب الشــمالي وجبــال الألــب، والغابــات الســحابية، أكثــر عناصــر التنــوع البيولوجــي عُُرضــة 
لتأثيــرات تغيــر المنــاخ علــى نحــو خــاص، بــل ويُُضعِِــف مــن قــدرة تلــك الكائنــات علــى أداء مهامهــا الاقتصاديــة 
ــى  ــات عل ــك البيئ ــدرة تل ــاض ق ــمكي أو انخف ــد الس ــم المصي ــى حج ــر عل ــل التأثي ــن قبي ــة م ــة أو البيئي أو الاجتماعي

امتـصـاص ـغـاز ثاـنـي أكـسـيد الكرـبـون )المـسـبب الرئـيـس لظاـهـرة الاحتـبـاس الـحـراري(.

رًًُا بتغيــر المنــاخ بســبب ضيــق  وفــي هــذا الصــدد، تــم تحديــد الأنــواع المســتوطنة علــى أنهــا الأكثــر هشاشــة وتأث�
الموقــع الجغرافــي والمناخــي ومحدوديــة نطــاق انتشــارها، وتشــير التقديــرات فــي تقريــر التقييــم الرابــع للهيئــة 
الحكوميــة الدوليــة المعنيــة بتغيــر المنــاخ (IPCC AR4) إلــى أن مــا يقــرب مــن 10٪مــن الأنــواع التــي تــم تقييمهــا 
ــة  ــة مئوي ــدل درج ــاع بمع ــع كل ارتف ــراض م ــر الانق ــد لمخاط ــكل متزاي ــة بش ــون معرض ــوف تك ــى الآن س حت

واحــدة فــي متوســط درجــة حــرارة الأرض.

ثالثًًا: التأثيرات المحتملة لتغير المناخ على التنوع البيولوجي في مصر

ّـر بشــكل كبيــر خلال الـــ 10000 عــام الماضيــة تدريجيًّّا مــن المناخ  أظهــرت الدراســات الحديثــة أن منــاخ مصــر قــد تغ�ي
ــا )أقــل مــن 50 ملــم/ الســنة(،  الرطــب )كان هطــول الأمطــار أكثــر مــن 300 ملــم/ ســنة( إلــى منــاخ أكثــر جفافًً
ومــن المُُتوقََّــع أن ترتفــع درجــات الحــرارة بنحــو 4 درجــات مئويــة بالقاهــرة، ومــن 3.1 – 4.7 درجــات مئويــة فــي 
مختلــف أنحــاء مصــر بحلــول عــام 2060، وانعــكاس ذلــك الارتفــاع علــى معــدل هطــول الأمطــار الســنوية الــذي 
ســيقل بنســبة تتــراوح بيــن 10% و40% بحلــول عــام 2100، كمــا ســيؤدي ارتفــاع درجــة الحــرارة إلــى ارتفــاع مســتوى 
ميــاه البحــر، ومــا قــد يصاحبــه مــن ارتفــاع معــدل حــدوث الفيضانــات، وزيــادة موجــات الحــر الصيفيــة، وموجــات 
البــرد الشــتوية، ونــدرة الميــاه؛ ممــا يــؤدي إلــى زيــادة معــدل فقــدان التنــوع البيولوجــي وانخفــاض الإنتــاج الزراعي 
وعــدم كفايــة الغــذاء، كمــا ســيؤثر المنــاخ بشــكل كبيــر علــى البيئــات الهشــة ذات القيمــة الإيكولوجيــة )البيئيــة( 
والاقتصاديــة العالميــة كالشــعاب المرجانيــة وأشــجار المانجــروف وأشــجار الأمبيــت وغابــات جبــال البحــر الأحمــر 

وغيرهــا مــن البيئــات النــادرة والفريــدة.

ــاط  ــبب أنم ــار بس ــن الأخط ــد م ض للعدي ــّرّ ــر تتع ــي مص ــي ف ــوع البيولوج ــات التن ــة أن مكون ــر بالملاحظ وجدي
التنميــة الاقتصاديــة والاجتماعيــة غيــر المســتدامة، والنمــو الســكاني، والتلــوث بــكل أنواعــه بالإضافــة إلــى تغيــر 
المنــاخ؛ ممــا أدى إلــى تجزئــة البيئــات التــي تعيــش فيهــا الأنــواع البيولوجيــة المختلفــة؛ حيــث توجــد الكثيــر مــن 
الأنــواع النباتيــة والحيوانيــة المصريــة فــي بيئــات مســاحاتها محــدودة للغايــة، كمــا أن تغيــر الأس الهيدروجينــي 
)pH( بســبب زيــادة معــدل ذوبــان غــاز ثانــي أكســيد الكربــون فــي ميــاه البحــر ســيؤدي إلــى زيــادة نســبة 
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ــر لونهــا للــون  ــة وتغي ــة الشــعاب المرجاني ــة لبيئ ــان مــادة الكالســيوم المكون ــاه البحــر وذوب الحموضــة فــي مي
للأبيــض، كمــا لــن تســتطيع بعــض الأنــواع التــي تعيــش فــي بيئــة الشــعاب المرجانيــة أن تحفــظ توازنهــا فــي 

ّـا. ــادة درجــة حرارتــه وحموضتــه وقــد تختفــي أو تهاجــر نهائي� ظــل ارتفــاع مســتوى ســطح البحــر وزي

 فــضالًا عــن تعــرض بيئــات أشــجار المانجــروف لآثــار مشــابهة للتــي ســتتعرض لهــا الشــعاب المرجانيــة؛ حيــث 
مــن المتوقــع أن تختفــي بعــض الأنــواع التــي تعيــش فــي بيئــة المانجــروف، كمــا ســتتأثر بعــض أنــواع الطحالــب 
البحريــة التــي تعمــل كماصــات لثانــي أكســيد الكربــون وكمصــدر للأوكســجين والبروتينــات والنشــويات والمــواد 
الحيويــة الأخــرى، بالإضافــة لاحتماليــة تغيــر توزيــع الحشــائش البحريــة؛ مما ســيؤدي إلــى ارتفاع معــدلات هجوم 
الأنــواع الغازيــة علــى تلــك البيئــات والقضــاء عليهــا، وبالتالــي التأثيــر ســلبًًا علــى الســياحة البحريــة والشــاطئية فــي 

مصــر، ولا ســيما رياضــة الغطــس، بالإضافــة إلــى التأثيــر ســلبًًا علــى الثــروة الســمكية والأنشــطة الأخــرى.

ــر  ــطح البح ــتوى س ــاع مس ــن ارتف ــا م ــا يصاحبهم ــرارة وم ــات الح ــي درج ــر ف ــاخ والتغي ــر المن ــيؤدي تغي ــا س كم
إلــى نحــر وتــآكل الشــواطئ المصريــة، وزيــادة معــدل الفيضانــات التــي ســتهدد بدورهــا الســواحل والمناطــق 
الرطبــة ومنطقــة الدلتــا وملوحــة الأراضــي والميــاه الجوفيــة؛ ممــا ســيمثل تهديــدًًا كبيــرًًا للأنــواع التــي تعيــش 
فــي المناطــق الرطبــة والمســتنقعات، وبالتالــي النقــص فــي ميــاه نهــر النيــل وإنتــاج الغــذاء والأســماك 

ــار. ــدرة الأمط ــاف ون ــة بالجف ــاه العذب ــة المي ــر أنظم ــة لتأث ــة نتيج ــاف الزراعي ــض الأصن ــراض بع وانق

أمــا علــى صعيــد التنــوع البيولوجــي الزراعــي، فمــن المتوقــع أن يــؤدي تغيــر المنــاخ إلــى ســرعة الإزهــار وتكويــن 
الثمــار واختفــاء بعــض الأنــواع ذات القيمــة الاقتصاديــة وذات الأهميــة الكبيــرة فــي سلاســل الإمــداد الغذائــي؛ 
ــدرة  ــرًًا لن ــة؛ نظ ــل الزراعي ــة المحاصي ــاض إنتاجي ــذاء، وانخف ــص الغ ــي ونق ــاج الزراع ــور الإنت ــى تده ــؤدي إل ــا ي مم
ًـا بنــدرة الميــاه ونقــص معدلهــا، بالإضافــة  الميــاه وتدهــور تلقيــح النباتــات نتيجــة ارتفــاع درجــة الحــرارة مصحوب�

إلــى الزيــادة فــي معــدل انتشــار الأمــراض فــي المناطــق الحــارة نتيجــة ارتفــاع الحــرارة.
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1- مؤشرات التأثيرات السلبية لتغير المناخ على التنوع البيولوجي في مصر:

ِـل بوضــوح علــى تأثــر التنــوع البيولوجــي بتغيــر المنــاخ فــي مصــر، وأبــرز  ثمََّــة مجموعــة مــن المؤشــرات التــي تُُدل�
تلــك المؤشــرات مــا يلــي:

	ρ.2007 ابيضاض الشعب المرجانية بالبحر الأحمر لأول مرة في عام

	ρ.انكماش وجود وتوزيع وانتشار أشجار الأمبيت في المناطق المرتفعة بجبل علبة

	ρ.انكماش وجود وتوزيع العديد من النباتات الطبية في جبل سانت كاترين بسيناء

	ρ انكمــاش وجــود وانتشــار فراشــة ســيناء الزرقــاء الأصغــر فــي العالــم والمســتوطنة فــي ســيناء، ومــدى
ــرات مربعــة، وتتغــذى علــى نــوع مــن النباتــات الموجــودة فــي جبــل ســانت  ــد علــى 5 كيلومت انتشــارها لا يزي

كاتريــن )الزعيتــران(.

	ρ.٪25 فقدان نسبة كبيرة من الأراضي الزراعية قد تصل إلى

	ρ.حدوث خلل في توقيتات ومواعيد زراعة المحاصيل

	ρ.انتقال قرابة 2.5 مليون مصري إلى مناطق أقل تأثرًا بتغير المناخ

2- الآثار الاقتصادية والاجتماعية والبيئية لتدهور وفقدان التنوع البيولوجي:

ــو  ــى نح ــن عل ــراد المعتمدي ــن الأف ــد م ــش العدي ــبل عي ــى سُُ ــرة عل ــورة كبي ــي بص ــوع البيولوج ــدان التن ــر فق يؤث
ــاك  ــرى، فهن ــدان الأخ ــن البل ــد م ــي العدي ــال ف ــو الح ــا ه ــة، وكم ــوارد الطبيعي ــى الم ــر عل ــر مباش ــر أو غي مباش
حاجــة إلــى أن تقــوم مصــر بإجــراء تقييــم كمــي منتظــم لكيفيــة تأثيــر التغيــرات فــي التنــوع البيولوجــي علــى توفيــر 
خدمــات النظــام البيئــي، أو العكــس. فهنــاك العديــد مــن الأمثلــة علــى تأثيــر التهديــدات الرئيســة علــى التنــوع 
البيولوجــي، ومــا يرتبــط بــه مــن آثــار علــى أداء النظــام البيئــي لمهامــه ورفاهــة الإنســان. فعلــى ســبيل المثــال، 
يــؤدي ضيــاع الموائــل وتدهورهــا إلــى انخفــاض الإنتــاج الزراعي، وفقــدان إمكانــات تنظيــم الميــاه، والاعتماد على 
ــاف، علاوة  ــد الكف ــة ومصاي ــد التجاري ــاض المصاي ــة، وانخف ــواع الحيواني ــل والأن ــات المحاصي ــن نبات ــل م ــدد أق ع
ــة،  ــداوي التقليدي ــة، ومــا يرتبــط بهــا مــن طــرق الت ــات الطبي ــة الســاحلية، وفقــدان النبات ــى انخفــاض الحماي عل
إلــى جانــب وجــود الكثيــر مــن الأنــواع الغريبــة الغازيــة التــي أثــرت ســلبًًا علــى البيئــة الزراعيــة )الآفــات الزراعيــة 
مثــل سوســة النخيــل( والمائيــة )ورد النيــل - إســتاكوزا الميــاه العذبــة(. وعلــى صعيــد آخــر، تُُعــد جــودة البيئــة فــي 
كثيــر مــن الأحيــان عامــل الجــذب الرئيــس للســياح، وســوف تــؤدي الضغــوط المســتمرة علــى النظــم البيئيــة 
فــي نهايــة المطــاف إلــى فقدانهــا وتدهورهــا؛ ممــا يقلــل بشــكل كبيــر مــن المــوارد الطبيعيــة التــي يســتمتع 

الســياح بهــا.
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ًـا وتنوعًًــا في مصــر بحلــول عــام 2030، لــذا فالتأثيــرات المتوقعة  ومــن المتوقــع تغيــر منــاخ مصــر ليصبــح أكثــر دفئ�
لتغيــر المنــاخ علــى مصــر تشــمل ارتفــاع مســتوى ســطح البحــر ودرجــات الحــرارة وهطــول الأمطــار، والتــي لــن 
تؤثــر علــى المواطــن فحســب، بــل أيضًًــا علــى التنــوع البيولوجــي، فمثــل هــذه التغيــرات قــد يكــون لهــا تأثيــر بالــغ 
علــى الأنــواع الهشــة مــن الحيوانــات والنباتــات؛ ممــا يهددهــا بالانقــراض، كمــا أن هــذه التغيــرات المتوقعــة 
ســيكون لهــا تأثيــر كبيــر علــى المــوارد المائيــة والطبيعيــة والزراعــة، فبعــض القطاعــات والأنشــطة المصاحبــة 
ــاخ، وخاصــة قطاعــات الصحــة والســياحة والأنشــطة الســاحلية حيــث  ــر المن لهــا مُُعرضــة بشــكل خــاص لتغي
يتركــز جــزء كبيــر مــن التنميــة الاجتماعيــة والاقتصاديــة للــبلاد والتــي تعانــي بشــكل متزايــد مــن تعديــات البحــر 
ــف  ــدان 250 أل ــورة، وفق ــل خط ــرى أق ــق أخ ــى مناط ــري إل ــون مص ــرة 2.5 ملي ــر هج ــمل التأثي ــط، ويش المتوس

وظيفــة و40 مليــار جنيــه مصــري فــي الإنتــاج الزراعــي والســياحة.

ــا ســبق، ســيزيد تأثيــر ارتفــاع مســتوى ســطح البحــر مــن معــدل المخاطــر علــى المجتمعــات البشــرية،  فــضالًا عّمّ
وســيكون لتدهــور النظــم الإيكولوجيــة الســاحلية والشــعاب المرجانيــة آثــار ســلبية للغايــة على صناعة الســياحة 
فــي مصــر، كمــا أن انخفــاض المخــزون الســمكي وإعــادة توزيعــه ســيكون لــه آثــار ســلبية علــى الأمــن الغذائــي 
والتغذيــة فــي المناطــق الفقيــرة؛ حيــث تعتمــد المجتمعــات فــي الغالــب علــى البروتيــن الســمكي كمصــدر 
رئيــس لغذائهــا، والأمــر مرتبــط كذلــك بنوعيــة الميــاه المتاحــة التــي لهــا تأثيــر كبيــر علــى مصايــد الأســماك، فقــد 
تســبََّب التلــوث فــي انقــراض بعــض أنــواع الأســماك وتناقــص أعــداد البعــض الآخــر )مثــل الســردين(، كمــا تــم 
العثــور علــى أعلــى نســبة مــن المخلفــات الســامة فــي ميــاه الصــرف )البحيــرات الشــمالية والمــزارع الســمكية( 
والقنــوات القريبــة مــن الأراضــي الزراعيــة، وهــو مــا قــد يــؤدي إلــى تراكــم المــواد الســامة فــي أنســجة الأســماك؛ 

ممــا يشــكل مخاطــر صحيــة علــى المســتهلك.

ــة  ــي المنخفض ــتتعرض الأراض ــر، س ــب آخ ــن جان وم
الجــزء  فــي  الواقعــة  الزراعيــة  الأراضــي  ســيما  -لا 

ــا- للنحــر أو الغمــر مــع الانخفــاض  الشــمالي مــن الدلت
فــي مســاحة الأراضــي الزراعيــة والتنــوع البيولوجــي 

بســرعة  الغمــر  هــذا  يحــدث  أن  ويمكــن  الزراعــي، 
فــي  وارتفــاع  المنــاخ  لتغيــر  مشــترك  تأثيــر  تحــت 

درجــة الحــرارة والحــد مــن الرواســب التــي يحملهــا نهــر 
النيــل بعــد إنشــاء ســد أســوان، وســيؤدي ذلــك إلــى 

تهديــد الصــادرات الزراعيــة بســبب التدهــور البيئــي. 
فــدون التحكــم فــي اســتخدام المبيــدات والأســمدة 

الكيماويــة وترشــيد اســتخدام الميــاه وتحســين ظــروف 
الزراعــة الأخــرى، يمكــن أن تفقــد مصــر حصتهــا الســوقية في 

الصــادرات الزراعيــة، مثــل: البصــل، والبطاطــس، وغيرهمــا مــن 
الاســتراتيجية. المحاصيــل 
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رابعًًا: سُُبل مواجهة تدهور التنوع البيولوجي

ــم  ــتعادة النظ ــة واس ــة والبحري ــاه العذب ــة والمي ــات الأرضي ــودة بالبيئ ــة الموج ــم الطبيعي ــتدامة النظ ــر اس تعتب
ّـا لتحقيــق الأهــداف العامــة  المتدهــورة )بمــا فــي ذلــك مــا بداخلهــا مــن التنــوع الجينــي وتنــوع الأنــواع( أمــرًًا حتمي�
ــع  ُـف م ــي التكي� ــة وف ــون العالمي ــي دورة الكرب ــا ف ــؤدي دورًًا رئيسًً ــة ت ــم البيئي ــاخ؛ لأن النظ ــر المن ــة تغي لاتفاقي
تغيــر المنــاخ، بالإضافــة إلــى توفيــر مجموعــة واســعة مــن خدمــات النظــام البيئــي الضروريــة لرفاهيــة الإنســان 

وتحقيــق الأهــداف الإنمائيــة للألفيــة.

ــر مــن أجــل  ــزم مــن تدابي ْـن؛ أولهمــا اتخــاذ مــا يل ــاك حاجــة إلــى مســاريْْن متوازيي� ولتحقيــق تلــك الأهــداف، هن
تخفيــض ملحــوظ فــي انبعاثــات الغــازات الدفيئــة الناتجــة عــن اســتخدامات الوقــود الأحفــوري كمصــدر رئيــس 
للطاقــة، أمــا المســار الثانــي فيتمث�َـل فــي حمايــة الكربــون المُُخــزن في النظــم البيئيــة الطبيعيــة لا ســيما الغابات 
والأراضــي الرطبــة وأشــجار المانجــروف والأعشــاب البحريــة؛ حيــث يتــم تخزيــن كميــة كبيــرة مــن ثانــي أكســيد 

ــل بشــري. الكربــون فــي هــذه النظــم البيئيــة بشــكل طبيعــي، ودون أي تدُخُّ

ــف  ــي وتوُقُّ ــوع البيولوج ــة التن ــى حماي ــدف إل ــي ته ــة والإدارة الت ــتراتيجيات الحماي ــؤدي اس ــع أن ت ــن المُُتوقََّ وم
تدهــوره واســتنزافه إلــى خفــض بعــض الآثــار الســلبية الناجمــة عــن تغيــر المنــاخ؛ غيــر أن هنــاك وتيرة متســارعة 
ًـا فــي حيــن أن التكيــف القائــم علــى  فــي معــدلات تغيــر المنــاخ الــذي ســيصبح معــه التكيــف الطبيعــي أمــرًًا صعب�
النظــم الإيكولوجيــة -الــذي يدمــج اســتخدام التنــوع البيولوجــي وخدمــات النظــام الإيكولوجــي فــي اســتراتيجية 
ـُف شــاملة- يمكــن أن يكــون فعــاالًا مــن حيــث التكلفــة وخلــق منافــع اجتماعيــة واقتصاديــة وثقافيــة  تكي�
ــى  ــة عل ُـف القائم ــطة التكي� ــة أنش ــمل أمثل ــي، وتش ــوع البيولوج ــى التن ــاظ عل ــي الحف ــاهمة ف ــتركة والمس مش

النظــم الإيكولوجيــة مــا يلــي:
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	ρ الحمايــة الســاحلية مــن خــال صيانــة واســتعادة أشــجار المانجــروف وغيرهــا مــن المناطــق الســاحلية
الســواحل. الســاحلية وتــآكل  الفيضانــات  للحــد مــن  الرطبــة؛  والأراضــي 

	ρ.الإدارة المستدامة للمناطق الرطبة المرتفعة والسهول؛ للحفاظ على تدفق المياه وجودتها

	ρ.حفظ وترميم الغابات من أجل تثبيت المنحدرات الأرضية وتنظيم تدفق المياه

	ρ.إنشاء أنظمة زراعية متنوعة للتصدي للمخاطر المتزايدة الناتجة عن تغير المناخ

	ρ حمايــة التنــوع الأحيائــي الزراعــي؛ لتوفيــر تجمعــات جينيــة محــددة لتكييــف المحاصيــل والثــروة الحيوانيــة مــع
تغيــر المنــاخ.

ــاق  ــى نط ــق عل ــابالًا للتطبي ــاالًا وق ــا فعََّ ــة نهجًً ــم الإيكولوجي ــى النظ ــم عل ُـف القائ ــون التكي� ــن أن يك ــذا، ويمك ه
ــا: ــا، وأبرزه ــن المزاي ــد م ــع بالعدي ــه يتمت ــع؛ كون واس

	ρ ــه ــج، ونتائج ــروعات والبرام ــتوى المش ــى مس ــة، وعل ــة والوطني ــتويات الإقليمي ــى المس ــه عل ــة تطبيق إمكاني
ــل. ــر والطوي ــدى القصي ــى الم ــا عل ــن تحقيقه ــة يمك الإيجابي

	ρ أكثــر فعاليــة مــن حيــث التكلفــة وأكثــر ســهولة للوصول إلــى المجتمعــات الريفيــة أو الفقيــرة مقارنــة بالتدابير
علــى أســاس البنيــة التحتيــة الصلبة والهندســة.

	ρ المنافــع الاجتماعيــة الكثيــر مــن  التقليديــة، وتحقيــق  الثقافيــة  الحفــاظ علــى المعــارف والقيــم  بإمكانــه 
المحليــة. للمجتمعــات  والاقتصاديــة 
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	ρ.المساهمة في الحفظ والاستخدام المستدام للتنوع البيولوجي

	ρ المســاهمة فــي التخفيــف مــن حــدة تغيــر المنــاخ، مــن خــال الحفــاظ علــى مخزونــات الكربــون، والحــد مــن
الانبعاثــات الناجمــة عــن تدهــور النظــام البيئــي، أو تعزيــز مخزونــات الكربــون.

ُـف القائــم على النظــم الإيكولوجيــة بإمكانها المســاهمة  إن التدابيــر ســالفة الذكــر، والتــي تســتهدف تعزيــز التكي�
فــي تحقيــق أهــداف كلٍٍ مــن اتفاقيــة الأمــم المتحــدة الإطاريــة بشــأن تغيــر المنــاخ، واتفاقيــة الأمــم المتحــدة 
للتنــوع البيولوجــي، واتفاقيــة الأمــم المتحــدة لمجابهــة التصحــر، بالإضافــة إلــى تخفيضــات كبيــرة فــي انبعاثــات 
ــد  ــي الح ــوي ف ــدور حي ــا ب ــن قيامه ــضالًا ع ــراري. ف ــاس الح ــن الاحتب ــوري م ــود الأحف ــن الوق ــة ع ــازات الناتج الغ
مــن الزيــادات فــي تركيــزات غــازات الدفيئــة فــي الــغلاف الجــوي وتغيــر المنــاخ بفعــل الإنســان. ولأن المناطــق 
المحميــة فــي مصــر مصممــة فــي المقــام الأول لغــرض حفــظ التنــوع البيولوجــي، فهــي لهــا قيمــة إضافيــة فــي 
ّـا داخــل المناطــق المحميــة(. كمــا  تخزيــن الكربــون وحجــزه )يوجــد نحــو 15٪ مــن مخــزون الكربــون الأرضــي حالي�
أن إدارة وتوســيع شــبكات المناطــق المحميــة بفعاليــة يمكــن أن تســهم فــي التخفيــف مــن حــدة تغيــر المنــاخ 
مــن خلال الحــد مــن انبعاثــات الغــازات الدفيئــة الحاليــة والمســتقبلية، وحمايــة مخــزون الكربــون الموجــود، مــع 

حمايــة التنــوع البيولوجــي فــي الوقــت ذاتــه.

ــا، ومــن خلال تنــاول أهميــة التنــوع البيولوجــي باعتبــاره المقــوم الرئيــس للحيــاة وعمــاد رفاهيــة الإنســان  وختاًمً
وتلبيــة احتياجاتــه الأساســية، بالإضافــة إلــى حساســية هــذا النظــام تجــاه المؤثــرات الخارجيــة التــي مــن ضمنهــا 
تغيــر المنــاخ، يتضــح أن هنــاك صلــة وثيقــة بيــن المنــاخ والتنــوع البيولوجــي؛ فــكل منهمــا عامــل مســاند للآخــر، 
ــدان  ــى فق ــؤدي إل ــد ي ــاخ ق ــر المن ــر. فتغي ــر الآخ ــى العنص ــة عل ــر بالتبعي ــن يؤث ــن العنصري ــد هذي ــي أح ــر ف والتغي
ــه،  ــة ل ــر المصاحب ــل الظواه ــراض بفع ــر الانق ــا لخط ــة وتعريضه ــات الحي ــد كل الكائن ــي وتهدي ــوع البيولوج التن
ض التنــوع البيولوجــي لخطــر الفقــد قــد يُُفاقــم بــدوره أزمــة المنــاخ؛ وبــدالًا مــن أن يكــون مصــدرًًا  كمــا أن تعــُرُّ
لامتصــاص الكربــون مــن الــغلاف الجــوي يضحــى مصــدرًًا لإنتاجــه، وبالتالــي ارتفــاع نســب الغــازات الدفيئــة ومنه 

لارتفــاع درجــات الحــرارة والتســبب فــي الإجهــاد الحــراري لهــا.

ــة  ــق بالبيئ ــذي لح ــرر ال ــواء الض ــر س ــي مص ــي ف ــوع البيولوج ــى التن ــاخ عل ــر المن ــر تغي ــا تأثي ــح أيضًً ــد اتض ــذا، وق ه
البحريــة وابيضــاض الشُُــعب المرجانيــة أو تراجــع بعــض الكائنــات البحريــة واختفــاء عــدد مــن الطحالــب والنباتــات 
البحريــة وانعكاســه علــى تراجــع نشــاط الســياحة ورياضــات الغطــس، كمــا تأثــرت البيئــة الزراعيــة بفعــل ذلــك 
التغيــر، وانعكــس ذلــك علــى تراجــع إنتاجيــة المحاصيــل الزراعيــة بفعــل موجــات الجفــاف ونــدرة الميــاه وتعــرض 
منطقــة الدلتــا لخطــر الغــرق بفعــل ارتفــاع مســتوى ســطح البحــر وهو مــا ترتََّب عليــه آثــار اقتصاديــة واجتماعية 
َـب التــوازن بيــن ملفــي تغير  وبيئيــة كبيــرة. لــذا، فضمــان بيئــة طبيعيــة خاليــة مــن العوامــل التــي تســتنزفها يتطل�
المنــاخ والحفــاظ علــى التنــوع البيولوجــي؛ لأن كالًّا منهمــا مرتبــط بالآخــر، والعمــل بالتــوازي فــي الملفيــن مــن 
ُـف مــع تغيــر المنــاخ، وتدابيــر الحمايــة والاســتعادة للنظــم البيئيــة لتأميــن بقــاء  خلال إجــراءات التخفيــف والتكي�

الأنــواع فــي بيئــة مناســبة لا تتعــرض لتغيــرات مفاجئــة.
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