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التغيرات المناخية وسيناريوهات الطاقة الإنتاجية القمحية في مصر

المقدمة
يعتبر تغير المناخ أحد التحديات التي تواجه العالم اليوم، فلقد أصبحت 
آثار تغير المناخ واسعة النطاق من حيث تغير أنماط الطقس وارتفاع متوسط 
درجات حرارة سطح الأرض بشكل مطرد خلال النصف الثاني من القرن 
أبعادها  بكافة  للتنمية  أساسية  ركيزة  الزراعي  القطاع  ويعد  هذا  العشرين، 
الاقتصادية والاجتماعية، إلا أنه من أكثر القطاعات تأثرًا بالظروف المناخية 
التغيرات  للتكيف مع  الزراعية  المحاصيل  لتهيئة  الحاجة  وبالتالي أصبحت 
التنمية داخل قطاع  التي تواجه برامج  التحديات  أهم  المحتملة من  المناخية 

الزراعة. 

عام  تقريرها  في   "FAO" والزراعة  الأغذية  منظمة  أوضحت  كما 
2018م أن تغيرات المناخ ستهدد القدرة على تحقيق الأمن الغذائي العالمي، 

التنمية المستدامة، وذلك لما للتغير المناخي من  والقضاء على الفقر، وتحقيق 
أنماط  تغيُّر  تتضمن  الزراعية،  الإنتاجية  على  مباشرة  وغير  مباشرة  آثارا 
للآفات  الجغرافي  التوزيع  وإعادة  والفيضانات،  والجفاف،  الأمطار،  هطول 
والأمراض، وتعد مصر من أكثر الدول المعرضة للمخاطر الناتجة عن تأثيرات 
التغيرات المناخية، على الرغم من أنها من أقل دول العالم إسهامًا في انبعاثات 

غازات الاحتباس الحراري عالمياً 

(https://www.scientificamerican.com).

وقد أوضحت التقارير الدولية أن مصر تحتل المرتبة رقم 16 للدول الأكثر 
أنها  كما  أفريقياً،  والثالثة  عربياً  والأولى  المناخية،  التغيرات  بمخاطر  تأثرًا 
الفصول  امتداد  يلاحظ  حيث  مناخية،  فصول  واختفاء  مناخي  لتغير  تتعرض 

سهام ذکي داود1، ومحمد عثمان2، والسيد عطا الله1، وعزة فهمي طه2

1قسم الاقتصاد الزراعي، كلية الزراعة، جامعة دمياط 

2معهد بحوت الاقتصاد الزراعي، مركز البحوث الزراعية، جمهورية مصر العربية

لقد أصبحت آثار تغير المناخ خلال النصف الثاني من القرن العشرين واسعة النطاق كالتغير في أنماط الطقس وارتفاع متوسط درجات 
الحرارة، وتغير أنماط هطول الأمطار، والجفاف، والفيضانات، وإعادة التوزيع الجغرافي للآفات والأمراض، وقد أوضحت تقارير دولية 
أن مصر تحتل المرتبة 16 للدول الأكثر تأثرًا بمخاطر التغيرات المناخية، ويعد قطاع الزراعة أكثر القطاعات تأثرًا بمخاطرها، مما يهدد 

من القدرة على تحقيق الأمن الغذائي والتنمية المستدامة.
وقد أدى زيادة درجات الحرارة عام 2018م إلى انخفاض إنتاجية القمح من نحو 2,68 طن/فدان مقارنة بنحو 2,88 طن/ فدان لعام 
2017م، مما انعكس على انخفاض نسبة الاكتفاء الذاتي لنحو 43٪ عام 2018م الأمر الذي يمثل عبء على الميزان التجاري الغذائي 

نتيجة زيادة قيمة الواردات من القمح. 
ويستهدف البحث دراسة أثر التغيرات المناخية على الطاقة الإنتاجية القمحية والخسائر الاقتصادية المتوقعة، ومعدلات الاكتفاء الذاتي 

للقمح.
واعتمدت الدراسة على استخدام معادلات الانحدار البسيط لتقدير معدلات النمو Growth Rate، اختبار Phillips-Perron لقياس 

استقرار السلاسل الزمنية، وأيضًا نموذج ARDL لاختبار التكامل المشترك. 
القمح فى مصر، حيث اتضح  الطاقة الإنتاجية لمحصول  المناخية على  للتغيرات  تأثير سلبي  الدراسة في: وجود  نتائج  وتمثلت أهم 
أن زيادة نسبية قدرها 10٪ لكل من درجة الحرارة العظمى لشهر مارس، درجة الحرارة الصغرى لشهر مارس، نسبة الرطوبة النسبية 
لشهر مارس، درجة الحرارة الصغرى لشهر أبريل ستؤدي لانخفاض نسبي معنوي إحصائياً في إنتاجية محصول القمح يبلغ نحو ٪4,32، 
3,87٪، 1,90٪، 2,97٪ على الترتيب، وفي ظل الأثر المتجمع للتغيرات المناخية سيؤدي إلى انخفاض الإنتاجية الفدانية ومن ثم انخفاض 
الدخل المزرعي من نحو 34٪ لنحو 7٪، وعلي المستوى القومي زيادة الطاقة الاستيرادية القمحية نتيجة انخفاض الطاقة الإنتاجية القمحية 
بفرض ثبات الطاقة الاستهلاكية ومن ثم انخفاض معدلات الاكتفاء الذاتي للقمح من نحو 47,47٪ لنحو 31,22٪ في ظل الأثر المتجمع 

للتغيرات المناخية.
.

الكلمات المفتاحية: التغيرات المناخية، نموذج ARDL، التكامل المشترك، استقرار السلاسل الزمنية، الطاقة الإنتاجية القمحية، الأمن      
                        الغذائي، الاقتصاد الزراعي.
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وغياب الفواصل بين فصول العام، وأنه لا مناص من انتهاج الزراعة الذكية 
المناخية وتنفيذ برامجها في القطاع  التغيرات  كطريق أول لمواجهة مخاطر 
الزراعي للتخفيف من آثار المناخ، كما أن التوجه نحو نماذج الزراعة الذكية 
يستهدف ترشيد استهلاك مياه الري وتوفير مستلزمات الإنتاج الزراعي والحد 
من استخدام الأسمدة والمبيدات الكيماوية، وتشجيع الزراعة العضوية، وبما 

ينعكس على زيادة إنتاجية المحاصيل.

كما أنه لبرنامج الإنذار المبكر بمركز معلومات تغير المناخ دورًا مهمًا 
التغيرات  التي تسهم في الأقلمة مع تأثيرات  في تقديم حزمة من الإجراءات 
المناخية، وذلك كون مواجهة ظروف تغير المناخ قضية أمن قومي لما لها من 
آثار سلبية على الإنتاج الزراعي وانعكاس ذلك على الأمن الغذائي المصري 

.)https://www.almasryalyoum.com)

مشكلة الدراسة:

المناخية حيث  بالتقلبات  تأثرًا  القطاعات  أكثر  الزراعة من  قطاع  يعتبر 
يعد المناخ محددًا لزراعة المحاصيل، ويعد القمح من أهم محاصيل الحبوب 
زيادة  أدى  حيث  الاقتصادية،  السياسة  صانعي  اهتمامات  تنال  التي  الغذائية 
درجات الحرارة خلال شهر مارس وهو أحد الشهور الحساسة لإنتاجية القمح 
من 25 درجة عام 2009م (المعمل المركزي للمناخ، بيانات غير منشورة)4، 
إنتاجية القمح من نحو 2.71  لنحو 27.4 درجة عام 2010م إلى انخفاض 
طن   2.39 لنحو  متفرقة)3  الزراعية،أعداد  الإحصاءات  (نشرة  للفدان  طن 
للفدان خلال نفس الفترة، كما أدى زيادة درجات الحرارة خلال شهر مارس 
من 26.9 درجة عام 2017م لنحو 29.7 درجة عام 2018م إلى انخفاض 
إنتاجية القمح من نحو 2.88 طن للفدان لنحو 2.68 طن للفدان خلال نفس 
الفترة، الأمر الذي ترتب عليه انخفاض نسب الاكتفاء الذاتي من نحو ٪59 

عام 2009م (الكتاب الاحصائي السنوي) 1 لنحو 43٪ عام 2018م.

على  الطلب  زيادة  ثم  ومن  المرتفعة  السكانية  النمو  معدلات  ظل  وفي 
منتج القمح كسلعة استراتيجية من جهة والتغيرات المناخية وارتفاع متوسطات 
درجات الحرارة أثناء الأشهر الحرجة لإنتاج القمح ومن ثم انخفاض انتاجية 
معدلات  انخفاض  عليه  يترتب  الذي  الأمر  أخرى؛  جهة  من  المساحة  وحدة 
الاكتفاء الذاتي من الطاقة الإنتاجية القمحية ومن ثم زيادة واردات القمح مما 

يمثل عبء على الميزان التجاري الغذائي. 

أهداف الدراسة:

الإنتاجية  الطاقة  على  المناخية  التغيرات  أثر  دراسة  البحث  يستهدف 
تطور  دراس��ة  خلال  من  وذلك  المتوقعة،  الاقتصادية  والخسائر  القمحية 
المؤثرة  الاشهر  خلال  والصغرى  العظمي  الحرارة  درجات  نمو  معدلات 
على الإنتاجية، وكذلك التعرف على الوضع الحالي والمستقبلي لتطور الطاقة 

الإنتاجية والاستيرادية ومعدلات الاكتفاء الذاتي للقمح.

الأسلوب البحثي:

والكمي  الوصفي  الأسلوب  على  أهدافها  تحقيق  في  الدراسة  اعتمدت 
لتقدير أثر التغيرات المناخية على الطاقة الإنتاجية القمحية، حيث تم استخدام 
 Growth معادلات الانحدار البسيط في الصورة الآسية لتقدير معدلات النمو
 Time Series الزمنية  السلاسل  استقرار  اختبار  استخدام  تم  كما   ،Rate
 The Unit للاستقرار  الوحدة  جذر  اختبار  باستخدام  وذلك   Stationary
Root of Test Stationarity باستخدام اختبار Phillips-Perron والذي 
يعد تطورًا لاختبار ديكي فولر، كما تم استخدام اختبار التكامل المشترك وفقا 
 Autoregressiveلنموذج الانحدار الذاتي للإبطاء الموزع في المدي الطويل
 ،(2017 .Distributed LagModel ((ARDL (Academ Hossain
الاختبارات  إجراء  تم  فقد  القصير  المدي  في   (ARDL) نموذج  ولاستخدام 
خلال  من   Statistic Lagrange Multiplier لاختبار  وفقا  التشخيصية 
اختبار فرضية عدم ثبات تباين حد الخطأ Heteroscedasticity باستخدام 

التوزيع  اختبار   ،LM Test التسلسلي  الارتباط  اختبار   ،ARCH Test
 Jarque-Berra إحصائية  باستخدام   :Normality Test للبواقي  الطبيعي 

.)ARDL-UECM) من اجل استخدام نموذج تصحيح الخطأ غير المقيد

بعدة  الأخرى  القياسي  التقدير  بطرق  مقارنة   ARDL منهجية  وتمتاز 
القياس الاقتصادي حيث يمكن  السلسة ومشاكل  مزايا على مستوى استقرار 
 ،(0)I لهذا النموذج الجمع بين بين متغيرات لها أكثر من مستوى استقرار مثل
I(1)، ولا يشترط أن تكون جميعها مستقرة عند I(0)، ولكن يشترط أن تكون 
مستقرة عند الدرجة الثانية I(2)، كما أن منهجية ARDL تعمل على تقدير 
النموذج من خلال تحديد العلاقة التكاملية للمتغير التابع والمتغيرات المستقلة 
في الأجلين الطويل والقصير في نفس المعادلة الخاصة بالنموذج، بالإضافة 
لتقدير معلمات المتغيرات المستقلة في كل من الأجل القصير والطويل حيث 
 ،Auto correlation تعمل تلك المنهجية على ازالة مشاكل الارتباط الذاتي
ومن ثم فان النتائج التي نحصل عليها من تقدير هذا النموذج تعد نتائج كفء 

وغير متحيزة.

أهم نتائج الدراسة:

إنتاجية  المؤثرة على  المناخية  المتغيرات  الراهن لأهم  الوضع   : أولًا

القمح في مصر:-

إنتاجية  على  المؤثرة  المناخية  المتغيرات  لأهم  الراهن  الوضع  بدراسة 
القمح في مصر، يتضح من بيانات جدول رقم (1) ما يلى:

القمح نحو  الفدانية لمحصول  الإنتاجية  بلغ متوسط  الإنتاجية:  1. تطور 
الفترة 1995-2019م، وبانحراف معياري بلغ نحو  2.66 طن/فدان خلال 

0.15 طن/فدان، وبمعامل اختلاف بلغ نحو 5.76٪ خلال تلك الفترة.

القمحية  الفدانية  الإنتاجية  لتطور  العام  الزمني  الاتجاه  معادلة  وبتقدير 
زيادة   ،(1) رقم  جدول  بيانات  من  اتضح  1995-2019م،  الفترة  خلال 
الإنتاجية الفدانية لمحصول القمح بمعدل تزايد سنوي معنوي إحصائياً بلغ نحو 
0.60٪، حيث بلغت قيمة (F) المحسوبة نحو 15.17، وهى أكبر من مثيلتها 
 )R2)الجدولية عند مستويات المعنوية المألوفة، كما بلغت قيمة معامل التحديد
يعكسها  الحادثة  التغيرات  من   ،٪40.80 نحو  أن  يعني  مما   ،0.408 نحو 

عنصر الزمن.

الفنية  الدراسات  من  العديد  تناولت  المناخية:  المتغيرات  تطور   .2
فترة  خلال  تكون  الحقلية  المحاصيل  إنتاجية  على  تأثيرًا  الشهور  أكثر  أن 
العظمي  الحرارة  تعد درجات  لذا   (2006  Abo-Hadid،)العقد والازه��ار
العناصر  الرطوبة، هي  نسبة  وكذا  وإبريل  مارس  والصغرى خلال شهري 
المناخية الأكثر تأثيرا على انتاجية محصول القمح، وبدراسة الأهمية النسبية 
القمح في مصر، يتضح  إنتاجية  المؤثرة على  المناخية  التغيرات  لتطور أهم 

ما يلى:

الحرارة  درجة  متوسط  بلغ  م��ارس:  شهر  خلال  الحرارة  درج��ات   .a
العظمي نحو 25.27 درجة مئوية خلال الفترة 1995-2019م، وبانحراف 
 ٪8.34 نحو  بلغ  اختلاف  وبمعامل  مئوية،  درجة   2.11 نحو  بلغ  معياري 
خلال تلك الفترة، كما بلغ متوسط درجة الحرارة الصغرى نحو 11.22 درجة 
مئوية،  درجة   1.6 نحو  بلغ  معياري  وبانحراف  الفترة،  نفس  خلال  مئوية 

وبمعامل اختلاف بلغ نحو 14.25٪ خلال تلك الفترة.

العظمي  الحرارة  درجة  لتطور  العام  الزمني  الاتجاه  معادلة  وبتقدير 
بيانات  من  اتضح  1995-2019م،  الفترة  خلال  مارس  لشهر  والصغرى 
جدول رقم (1)، زيادة معدلات درجات الحرارة العظمي والصغرى بمعدل 
قيمة  بلغت  1.3٪حيث   ،٪0.90 نحو  بلغ  إحصائياً  معنوي  سنوي  تزايد 
(F) المحسوبة نحو 29.31، 23.61، وهى أكبر من مثيلتها الجدولية عند 
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مستويات المعنوية المألوفة، كما بلغت قيمة معامل التحديد(R2) نحو 0.570، 
0.496، مما يعني أن نحو 57.00٪، 49.60٪ لكل منهما على الترتيب من 

التغيرات الحادثة يعكسها عنصر الزمن.

الحرارة  درجة  متوسط  بلغ  ابريل:  شهر  خلال  الحرارة  درج��ات   .b
العظمي نحو 29.42 درجة مئوية خلال الفترة 1995-2019م، وبانحراف 
معياري بلغ نحو 1.7 درجة مئوية، وبمعامل اختلاف بلغ نحو 5.79٪ خلال 
تلك الفترة، كما بلغ متوسط درجة الحرارة الصغرى نحو 12.66 درجة مئوية 
خلال نفس الفترة، وبانحراف معياري بلغ نحو 1.83 درجة مئوية، وبمعامل 

اختلاف بلغ نحو 14.47٪ خلال تلك الفترة.

العظمي  الحرارة  درجة  لتطور  العام  الزمني  الاتجاه  معادلة  وبتقدير 
والصغرى لشهر ابريل خلال الفترة 1995-2019م، اتضح من بيانات جدول 
تزايد  بمعدل  والصغرى  العظمي  الحرارة  درجات  زيادة معدلات   ،(1) رقم 
سنوي معنوي إحصائياً بلغ نحو 0.4٪،1.1٪ حيث بلغت قيمة (F) المحسوبة 
المعنوية  مستويات  عند  الجدولية  مثيلتها  من  أكبر  وهى   4.88،3.92 نحو 
المألوفة، كما بلغت قيمة معامل التحديد(R2) نحو 0.145، 0.385 مما يعني 
الحادثة  التغيرات  من  الترتيب  على  منهما  لكل   ٪  38.5  ،٪14.5 نحو  أن 

يعكسها عنصر الزمن.

c. نسبة الرطوبة: بلغ متوسط الرطوبة النسبية خلال شهر مارس نحو 
51.15٪ خلال الفترة 1995-2019م، وبانحراف معياري بلغ نحو ٪6.94، 
وبمعامل اختلاف بلغ نحو 13.58٪ خلال تلك الفترة، كما بلغ متوسط الرطوبة 

النسبية لشهر ابريل نحو 48.77٪ خلال نفس الفترة، وبانحراف معياري بلغ 
نحو 7.91٪، وبمعامل اختلاف بلغ نحو 16.21٪ خلال تلك الفترة.

النسبية  الرطوبة  معدلات  لتطور  العام  الزمني  الاتجاه  معادلة  وبتقدير 
بيانات  من  اتضح  1995-2019م،  الفترة  خلال  وابريل  مارس  لشهري 
تزايد  بمعدل  مارس  لشهر  النسبية  الرطوبة  معدلات  زيادة   ،(1) جدول رقم 
سنوي معنوي إحصائياً بلغ نحو 0.8٪، حيث بلغت قيمة (F) المحسوبة نحو 
3.28، وهى أكبر من مثيلتها الجدولية عند المستويات المعنوية المألوفة، كما 
بلغت قيمة معامل التحديد(R2) نحو 0.101، مما يعني أن نحو 10.1٪، من 
التغيرات الحادثة يعكسها عنصر الزمن، بينما لم تثبت معنوية التغيرات في 

الرطوبة النسبية عن شهر ابريل.

الاكتفاء  لنسب  الهندسي  المتوسط  بلغ  الذاتي:  الاكتفاء  نسب  تطور   .3
وبانحراف  1995-2019م،  الفترة  خلال   ٪54.88 نحو  القمح  من  الذاتي 
تلك  خلال   ٪10.74 نحو  بلغ  اختلاف  وبمعامل   ،٪5.9 نحو  بلغ  معياري 

الفترة.

وبتقدير معادلة الاتجاه الزمني العام لتطور نسب الاكتفاء الذاتي من القمح 
انخفاض   ،(1) رقم  جدول  بيانات  من  اتضح  الفترة 1995-2019م،  خلال 
نسب الاكتفاء الذاتي من القمح بمعدل متناقص سنوي معنوي إحصائياً بلغ نحو 
0.90٪، حيث بلغت قيمة (F) المحسوبة نحو 10.38، وهى أكبر من مثيلتها 
 )R2)الجدولية عند مستويات المعنوية المألوفة، كما بلغت قيمة معامل التحديد
يعكسها  الحادثة  التغيرات  من   ،٪29.00 نحو  أن  يعني  مما   ،0.290 نحو 

عنصر الزمن.

جدول رقم )1( تطور أهم المتغيرات المناخية المؤثرة على إنتاجية القمح في مصر خلال الفترة 1995-2019م

الانحراف المتوسطالمعادلةالمتغير التابع
المعياري

معامل 
الاختلاف

معدل
R2Fالنمو ٪

ŷ =e0.006+0.907t2.660.155.760.60.408**15.17الإنتاجية طن /فدان

ŷ =e0.009 + 3.11t25.272.118.340.90.57**29.21درجة الحرارة العظمى .مارس

ŷ=e0.013 +2.22t11.221.6014.251.30.496**23.61درجة الحرارة الصغرى مارس

ŷ=e3.82+ 0.008t51.156.9413.580.80.101*3.28نسبة الرطوبة النسبية مارس

ŷ=3.330.004+t29.421.705.790.40.145*4.88درجة الحرارة العظمى ابريل

ŷ=e2.35+ 0.011t12.661.8314.471.10.385**3.92درجة الحرارة الصغرى ابريل

ŷ=e3.79+ 0.007t48.777.9116.21---0.0570.26نسبة الرطوبة النسبية ابريل

ŷ=e8.56+ 0.021t7601.391213.4215.962.10.84**119.19الطاقة الإنتاجية

ŷ=e4.11- 0.009t54.885.9010.74)0.9(0.29**10.38الاكتفاء الذاتي
المصدر: جمعت وحسبت من نتائج التحليل spss : لبيانات الاحصائي باستخدام برنامج. 

1- المعمل المركزي للمناخ، بيانات غير منشورة.
2- قطاع الشئون الاقتصادية، نشرة الإحصاءات الزراعية، أعداد متفرقة.
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الموزع  للإبطاء  الذاتي  الن��ح��دار  نموذج  توصيف   : ثانيًاا 
:)ARDL(

1- هيك�ل التكالي�ف الإنت��اجية للفئ�ات الحيازية المختلف�ة لأهم محاصيل 
 Total Cost الفاكهة بعينة الدراسة: يتضمن هيكل التكاليف الإنتاجية الكلية
 Variable Cost والتكاليف المتغيرة Fixed Cost كلاً من التكاليف الثابتة
الإنتاج وتكاليف  تكاليف مستلزمات  إجمالى  المتغيرة على  التكاليف  وتشتمل 
المتغيرة  التكاليف  هيكل   (2) رقم  الجدول  يوضح  الزراعية.  العمليات 
الزراعى  للموسم  الدراسة  بعينة  الفاكهة  محاصيل  لأهم  والكلية  والثابتة 
الفاكهة  محاصيل  لكافة  الكلية  التكاليف  تزايد  يتبين  ومنه   (2020/2019)
بنحو  قدرت  بنسبة  الخريجين  بفئة  نظيرتها  عن  المنتفعين  لفئة  المدروسة 
11٪، 4٪، 10٪لمحاصيل التفاح والبرتقال واليوسفى على الترتيب، وترجع 
بفئة  نظيرتها  عن  المنتفعين  بفئة  المتغيرة  التكاليف  زيادة  إلى  الزيادة  تلك 
الخريجين نتيجة زيادة كل من تكاليف العمليات الزراعية ومستلزمات الإنتاج 
الكلية  التكاليف  أن  إلى  السابق  بالجدول  التقديرات  تشير  كما  المنتفعين.  بفئة 
لمحاصيل التفاح والبرتقال واليوسفى تقدر بنحو 20237، 16175، 17295 

جنيهآ للفدان كمتوسطلعينة الدراسة بمنطقة النوبارية.

من  القمح  محصول  انتاجية  على  المؤثرة  العوامل  على  التعرف  يمكن 
https://www.agri2day.) خلال الاطلاع على المراجع الفنية ذات الصلة

com ،6(،(2، مراد ذكي،2012(

والتي أمكن تحديدها وحصرها وفقا للعلاقة التالية:

Ŷt =£)X1, X2, X3, X4, X5, X6).

حيث : 

Ŷt: انتاجية محصول القمح المقدرة (طن/فدان).

X1: درجة الحرارة العظمى لشهر مارس .

X2: درجة الحرارة الصغرى لشهر مارس.

X3: الرطوبة النسبية لشهر مارس ٪.

X4: درجة الحرارة العظمى لشهر ابريل .

X5: درجة الحرارة الصغرى لشهر ابريل.

X6الرطوبة النسبية لشهر ابريل ٪. 

دراسة استقرار النموذج: 

الزمنية  السلاسل  استقرار  اختبار  ض��رورة  النموذج  تقدير  يتطلب 
للمتغيرات المدرجة في النموذج حتي يمكن الحصول على 

علاقة توازنيه بين السلاسل الزمنية في الاجل الطويل والاجل القصير، 
وذك على النحو التالي :

فحص  الى  الوحدة  جذر  اختبار  اجراء  يهدف  الوحدة:  جذر  اختبار   .1
الدراسة،  النموذج موضع  متغيرات  استقرار  لتحديد درجة  الزمنية  السلاسل 
اعتمادا  القياسي  النموذج  لبيانات  الوحدة  جذور  اختبارات  نتائج  يلي  وفيما 
1988) حيث   Phillips-Perron Phillips, and Perron) اختبار على 
يتضح من جدول رقم (2) أن السلاسل الزمنية لهذه المتغيرات لها جذر مساوٍ 
للوحدة وتعرف بسلسلة السير العشوائي وبعد اخذ الفرق الاول لسلاسل هذه 
المتغيرات ثبت استقرارها عند الفرق الاول اي انها مستقرة من الدرجة الاولى 
ولا تحتوي على جذر وحده، أي أن هذه المتغيرات جميها متكاملة من الدرجة 
التكامل  اختبار  اجراء  يمكن  النتائج  هذه  في ضؤ  فان  ثم  ومن   ،(1) الاولي 

.ARDL المشترك باستخدام منهجية الحدود

جدول )2( نتائج اختبار )Phillips-Perron( لدرجات الحرارة خلال الشهور الحرجة لإنتاجية محصول القمح خلال الفترة 2019-1995 

السلسلة 
)الرتبة(الزمنية

I)0( المستوىI)1( الفرق الاول

في وجود ثابت في وجود ثابت)1( 
واتجاه)2( 

بدون وجود ثابت 
بدون وجود ثابت في وجود ثابت واتجاه )2(في وجود ثابت )1(واتجاه )3( 

واتجاه )3(

ŷtI)1(3.09-2.5-1.12**6.26-**6.19-**6.05-

X1I)1(2.03-1.82-0.02-**5.09-**5.017-**5.21-

X2I)1(0.17-*4.801.80**7.52-*4.11-**6.88-

X3I)1(2.37-2.13-0.75**7.25-**8.08-**7.25-

X4I)1(2.18-2.31-0.21-**3.66-**5.24-**5.69-

X5I)1(*2.94-2.95-0.162-**5.35-**5.21-**5.47-

X6I)1(2.23-0.958-0.116-**6.25-**7.04-**6.42-
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الحدود  منهجية  اختبار  على  اعتمادا  المشترك  التكامل  دراس��ة   .1
Bound-Test: يعني التكامل المشترك امكانية وجود توازن طويل الأجل 
بين السلاسل الزمنية غير المستقرة في مستوياتها حيث يتم هذا الاختبار بعد 
فحص استقرار السلاسل الزمنية لمتغيرات النموذج وذلك للكشف عن وجود 
 F- علاقة توازنية طويلة المدي بين هذه المتغيرات استنادًا إلى قيمة إحصائية
Bound-Test (خالد السواعي، 2012) حيث يتضح من بيانات جدول رقم 

(3) ان قيمة F المحسوبة بلغت نحو (7.10) وهي تفوق الحد الاعلى للقيم 
يعني  مما  المعنوية ٪10،٪5، ٪2.5، ٪1  الحرجة عند مستويات  الجدولية 
رفض فرضية العدم وقبول الفرض البديل بوجود علاقة تكامل مشترك بين 
متغيرات النموذج وبالتالي وجود علاقة توازنية طويلة الأجل بين المتغيرات 

الخاصة بالنموذج.

جدول رقم )3(: اختبار Bound-Test لوجود علاقة طويلة الأجل بين انتاجية محصول القمح وأهم عناصر تغير المناخ 

7.10F-Statistics

الحدود الحرجة

o(Significance(I الحد الأدنى)1( الحد الأعلى

3.252.33٪10

3.622.63٪5

3.942.9٪2.5

4.393.27٪1
E views المصدر: نتائج تحليل مدخلات النموذج باستخدام برنامج 

دراسة النموذج المقدر: 

 Eviews10 1. اختيار فترات التباطؤ للنموذج من خلال استخدام برنامج
 )AIC) يتبين لنا ان أفضل فترات التباطؤ الممكن الحصول عليها وفقا لمعيار

في اطار نموذج(ARDL) هي (1.0.1.1.1.0.1(. 

2.  تقدير التوازن في المدى الطويل: بعد التأكد من وجود علاقة تكامل 
مشترك بين انتاجية محصول القمح وأهم العوامل المناخية المؤثرة عليه، تم 
قياس العلاقة طويلة المدي من خلال نموذج ARDL. وذلك لتقدير المعلمات 

في المدي الطويل. حيث أمكن الحصول على المعادلة المقدرة التالية

العلاقة  لقياس  المقدرة  المعادلة  من  عليها  المتحصل  النتائج  تشير  حيث 
أن  عليها  المؤثرة  المناخية  العوامل  واهم  القمح  انتاجية  بين  الاجل  طويلة 
 )F) قيمة  بلغت  حيث   ٪1 المعنوية  مستوى  عند  معنوية  المقدرة  المعادلة 
مستوى  نفس  عند  الجدولية  نظيرتها  تفوق  وهي   12.55 نحو  المحسوبة 
المعنوية، مما يوضح أن العلاقة بين المتغير التابع والمتغيرات التفسيرية غير 
R-2 ان نحو 86.3٪ من  المعدل  التحديد  زائفه، كما يستدل من قيمة معامل 
التغيرات في انتاجية محصول القمح يرجع إلى التغير في المتغيرات المستقلة 
التي تضمنها النموذج مجتمعة بفرض ثبات العوامل الأخرى، والنسبة الباقية 

تفسرها البواقي والمتغيرات الأخرى غير الواردة في النموذج. 

المتغيرات  معنوية  بفحص  أنه  يتضح  الموضحة،  التقدير  نتائج  ومن 
المستويات  عند  احصائيا  معنوية  عكسية  علاقة  وجود  بالنموذج  ال��واردة 
المعنوية المألوفة لكل من درجة الحرارة العظمى لشهر مارس، درجة الحرارة 
الصغرى لشهر مارس، درجة الحرارة الصغرى لشهر ابريل، نسبة الرطوبة 
درجة  من  لكل  الإحصائية  المعنوية  تثبت  لم  حين  في  مارس  لشهر  النسبية 

الحرارة العظمى، نسبة الرطوبة النسبية لشهر ابريل.

النموذج  اعتماد  قبل   :Diagnostic Tests التشخيص  اختبارات   .3
الأكثر  المتغيرات  على  للوقوف  الأجل  قصيرة  الآثار  تقدير  في  لاستخدامه 
تأثيرا، ينبغي التأكد من جودة اداء النموذج وخلوه من المشاكل القياسية؛ حيث 
 Statistic Lagrange يتم إجراء الاختبارات التشخيصية التالية وفقا لاختبار

Multiplier وهي: 

a. اختبار فرضية عدم ثبات تباين حد الخطأ: ARCH Test حيث تبين 
بالانحدار  المشروط  التباين  ثبات  لاختبار  وفقا  عليها  المتحصل  النتائج  من 
الذاتي ان قيمة (F) المحسوبة بلغت نحو0.61 وهي أقل من نظيرتها الجدولية 
تباين  بثبات  القائل  العدم  فرض  نقبل  فاننا  لذا  المعنوية،  مستوى  نفس  عند 
تباين حد  ثبات  القائل بوجود مشكله عدم  البديل  الفرض  الخطأ ونرفض  حد 

الخطأ.

b. اختبار الرتباط التسلسلي LM Test بين الاخطاء العشوائية، حيث 
اقل  بلغت نحو 0.318 وهي   F قيمة إحصائية  أن  إلى  نتائج الاختبار  تشير 
من نظيرتها الجدولية عند نفس مستوى المعنوية، اي نقبل فرضية العدم بأن 

النموذج لا يعاني مشكلة الارتباط الذاتي التسلسلي لبواقي معادلة الانحدار.

باستخدام   :Normality Test للبواقي  الطبيعي  التوزيع  اختبار   .c
البواقي  إحصائية Jarque-Berra حيث تبين من خلال الشكل رقم (1) ان 
اكبر من  نحو 0.56 وهي  بلغت  الاحتمالية  قيمة  توزيعا طبيعيا لان  تتوزع 
0.05، وبالتالي نقبل فرض العدم بأن النموذج لا يعاني من مشكلة التوزيع 

الغير طبيعي لبواقي معادلة الانحدار.

:)Stability Test( اختبار استقرار النموذج

حيث يتضح من خلال شكل رقم (2) تحقق الاستقرار الهيكلي للمعاملات 
المقدرة لصيغة تصحيح الخطأ وفقا لنموذج ARDL، اذا وقع الشكل البياني 
لاختبار (CUSUM) داخل الحدود الحرجة عند مستوى 5٪، مما يدل على 

ان هناك استقرارا في النموذج بين نتائج الاجل الطويل والأجل القصير.
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تقدير  تم   )ARDL-UECM( المقيد  غير  الخطأ  تصحيح  نموذج   .4
المتغيرات  بين  القصير  المدى  ديناميكية  يفسر  الذي  الخطأ  تصحيح  نموذج 
المفسرة والمتغير التابع، من أجل الوقوف على أكثر الشهور تأثيرا في انتاجية 
محصول القمح حيث تبين أن تعد فترة الازهار وتكوين السنابل اكثر الفترات 
الشهر  هو  مارس  فان شهر  لذلك  القمح  حياة محصول  دورة  الحرجة خلال 
الحرج والاكثر تأثيرا على انتاجية محصول القمح حيث أن تعرض النباتات 
لدرجة حرارة مرتفعة أثناء الازهار يؤدي الى التأثير على إنتاج حبوب اللقاح 
لعدم اكتمال الاخصاب ومن ثم تحقيق فقد في نسب الازهار، كما يؤدي أيضا 
الى عدم تجانس طرد السنابل وهو ما يؤدي بدوره الى ضمور الحبوب وعدم 
امتلائها بصورة جيدة وبالتالي زيادة نسب الفقد في كمية المحصول وبالتالي 
نموذج  تقدير  تم  ثم  ومن  الحبة،  متوسط وزن  لنقص  المحصول  كمية  نقص 
النموذج للعودة لوضع التوازن بعد  تصحيح الخطأ الذي تقيس سرعة تكيف 
الشكل  المقدرة  المعادلة  تتخذ  حيث  طارئ  أمر  نتيجة  اضطراب  أي  حدوث 

التالي:-

جزئية  مرونات  والتي  المقدر  النموذج  معاملات  نتائج  وباستعراض 
قصيرة الأجل، اتضح أن:

مارس  لشهر  العظمى  الحرارة  لدرجة  قدرها ٪10  نسبية  زيادة  تمثل   أ 
(X1) تؤدي لانخفاض نسبي معنوي احصائيا في انتاجية محصول القمح يبلغ 

نحو ٪4.32. 

 X2 ب زياده نسبية قدرها 10٪ لدرجة الحرارة الصغرى لشهر مارس 
تؤدي لانخفاض نسبي معنوي احصائيا في انتاجية محصول القمح تبلغ نحو 

 .٪3.87

 )X3) لشهر مارس  النسبية  الرطوبة  لنسبة  قدرها ٪10  نسبية   ج زيادة 
تؤدي لانخفاض نسبي معنوي احصائيا في انتاجية محصول القمح تبلغ نحو 

 .٪1.90

 )X4) ابريل العظمى لشهر  الحرارة  لدرجة   د زيادة نسبية قدرها ٪10 
تؤدي لانخفاض نسبي معنوي احصائيا في الإنتاجية الفدانية لمحصول القمح 

تبلغ نحو ٪2.97.

الفترة  طول  المقدرة  المعادلة  من  عليها  المتحصل  النتائج  تشير  كما   ه 
بلغ  الطويل، حيث  التوازنية في الاجل  انتاجيته  النموذج نحو  لعودة  اللازمة 
قيمة معامل حد تصحيح الخطأ ECM، نحو 0.399 أي انه يمكن تصحيح 
لوضع  للوصول  المقدر  بالنموذج  الأجل  قصيرة  الاختلالات  من   ٪39.9
الاجل  في  التوازن  باتجاه  سنوات  ثلاث  نحو  اي  سنه  التوازن خلال 2.51 
الطويل عند ترك النبات لظروف الأقلمة الذاتية مع التغيرات المناخية، و هو 
الأمر الذي يدعو القائمين على السياسة الزراعية لمزيد من الاهتمام باستنباط 
المبكر  الانذار  نظم  تفعيل  وأيضا  المناخية  التغيرات  مع  تكيفا  أكثر  أصناف 
لتوجيه المزارعين بالإرشادات الفنية اللازمة في الوقت المناسب، وخاصة في 
الأوقات الأكثر حرجا خلال دورة حياة إنتاج المحصول من أجل الحد من أثر 

التقلبات الجوية على الإنتاج الزراعي.

شكل )1(: التوزيع الطبيعي لبواقي معادلة النحدار لهم العناصر المناخية المؤثرة على متوسط الإنتاجية الفدانية لمحصول القمح خلال الفترة 2019-1995
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شكل )2(: اختبار استقرار العلاقة بين معلمات النموذج المقدر لأهم المتغيرات المناخية المؤثرة على متوسط الإنتاجية الفدانية لمحصول القمح في الأجلين الطويل 
والقصير.

-0.4

0.0

0.4

0.8

1.2

1.6

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

CUSUM of Squares 5% Significance

Eviews المصدر: نتائج تحليل مدخلات النموذج بإستخدام برنامج



التغيرات المناخية وسيناريوهات الطاقة الإنتاجية القمحية في مصر 89

مجلة العلوم الزراعية المستدامة م48، ع1 )2022(

المتوقعة  القمحية  الإنتاجية  للطاقة  القتصادية  الخسائر  ثالثًاا: 
الخطأ  تصحيح  نموذج  ضوء  في  المناخية  التغيرات  نتيجة 

-:)ECM(

القمح  لمحصول  الفدانية  الإنتاجية  على  المناخية  التغيرات  أثر  لتوضيح 
تحليل  نتائج  بيانات  على  اعتمادا  سيناريوهات  عدة  الدراسة  اقترحت  فقد 
معادلة النموذج قصير المدى (ECM)، حيث تناول السيناريو الأول الخسائر 
تناول  بينما  العظمي شهر مارس،  الحرارة  ارتفاع درجات  الاقتصادية لأثر 
بينما  مارس،  لشهر  الصغرى  الحرارة  درجات  ارتفاع  أثر  الثاني  السيناريو 
تناول السيناريو الثالث أثر ارتفاع نسبة الرطوبة، كما تناول السيناريو الرابع 
أثر ارتفاع درجات الحرارة العظمي لشهر إبريل، وتناول السيناريو الخامس 
على  ثم  ومن  القمح  إنتاجية  على  المناخية  للتغيرات  (الكلي)  المتجمع  الأثر 
الطاقة الإنتاجية والاستيرادية ونسب الاكتفاء الذاتي، حيث يتضح من بيانات 

جدول رقم (4)، ما يلي: 

الحرارة  درجات  ارتفاع  لأثر  الاقتصادية  الخسائر  الأول:  السيناريو 
العظمي لشهر مارس على الطاقة الإنتاجية القمحية:

نحو  من  القمحية  الفدانية  الإنتاجية  انخفاض  يتضح  الإنتاجية:  الطاقة   أ 
2.77 طن/فدان لنحو 2.72، 2.67،2.62، 2.58، 2.53 طن/فدان في ظل 
ارتفاع درجات الحرارة العظمي لشهر مارس بنحو 1، 2, 3، 4، 5 درجة لكل 
منهم على الترتيب، ومن ثم انخفاض العائد المتوقع للوحدة المنزرعة من نحو 
12.45 ألف جنيه/فدان لنحو 12.24، 12.02، 11.81، 11.59، 11.38 
يبلغ  متوقع  عائد  انخفاض  وبمقدار  الترتيب،  منهم على  لكل  جنيه/فدان  ألف 
نحو 215، 430، 644، 859، 1074 جنيه/فدان لكل منهما على الترتيب، 
الأمر الذي ترتب عليه انخفاض الطاقة الإنتاجية القمحية من نحو 8.96 مليون 
طن لنحو 8.81، 8.65، 8.50، 8.34، 8.19 مليون طن في ظل ارتفاع 
لكل  درجة   5  ،4  ،3  ,2  ،1 بنحو  مارس  لشهر  العظمي  الحرارة  درجات 
منهم على الترتيب، ومن ثم انخفاض الطاقة الإنتاجية القمحية بنحو ٪1.72، 

3.45٪، 5.17٪، 6.90٪، 8.62٪ لكل منهم على الترتيب.

جدول رقم )4( الخسائر القتصادية للطاقة الإنتاجية القمحية في ضوء التغيرات المناخية المتوقعة

سيناريوهات ارتفاع درجات الحرارة العظمي شهر مارس

12345الوضع الحاليارتفاع درجة الحرارة

2.7672.7192.6722.6242.5762.529طن/فدانالإنتاجية

العائد المتوقع
12.4512.2412.0211.8111.5911.38ألف جنيه/فدان

1074-859-644-430-215--مقدار التغير ج

الطاقة الإنتاجية
8.968.818.658.508.348.19مليون طن

1.723.455.176.908.62-مقدار التغير ٪

9.709.8610.0110.1710.3210.47الطاقة الاستيرادية

47.4746.6545.8345.0144.2043.38الاكتفاء الذاتي ٪

سيناريوهات ارتفاع درجات الحرارة الصغرى شهر مارس

12345الوضع الحاليارتفاع درجة الحرارة

2.7672.6862.6062.5252.4452.364طن/فدانالإنتاجية

العائد المتوقع
12.4512.0911.7311.3711.0010.64ألف جنيه/فدان

1812-1450-1087-725-363--مقدار التغير ج

الطاقة الإنتاجية
8.968.708.448.187.927.66مليون طن

2.915.828.7311.6414.55-مقدار التغير ٪

9.709.9610.2210.4810.7411.01الطاقة الاستيرادية

47.4746.0944.7143.3341.9440.56الاكتفاء الذاتي ٪

سيناريوهات ارتفاع نسبة الرطوبة

12345الوضع الحاليارتفاع نسبة الرطوبة ٪

2.7672.7572.7482.7382.7292.719طن/فدانالإنتاجية

العائد المتوقع
12.4512.4112.3712.3212.2812.24ألف جنيه/فدان

214-172-129-86-43--مقدار التغير ج
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الطاقة الإنتاجية
8.968.938.908.878.848.81مليون طن

0.340.691.031.371.72-مقدار التغير ٪

9.709.739.769.799.829.86الطاقة الاستيرادية

القمحية  الإنتاجية  الطاقة  انخفاض  من  يتضح  الستيرادية:  ب  بالطاقة 
وفي ظل ثبات معدلات الاستهلاك، زيادة الطاقة الاستيرادية القمحية من نحو 
 10.47  ،10.32  ،10.17  ،10.01  ،9.86 نحو  إلى  طن  مليون   9.70
مليون طن في ظل ارتفاع درجات الحرارة العظمي لشهر مارس بنحو 1، 2, 

3، 4، 5 درجة لكل منهم على الترتيب.

 ج نسبة الكتفاء الذاتي: يتضح انخفاض معدل الاكتفاء الذاتي القمحي من 
لنحو ٪46.65، ٪45.83، ٪45.1، ٪44.20، ٪43.38  نحو ٪47.47 
في ظل ارتفاع درجات الحرارة العظمي لشهر مارس بنحو 1، 2, 3، 4، 5 

درجة لكل منهم على الترتيب.

ومما سبق يتضح أن ارتفاع درجات الحرارة العظمي خلال شهر مارس 
سيؤدي إلى انخفاض الإنتاجية الفدانية ومن ثم انخفاض الدخل المزرعي على 
القمحية  الاستيرادية  الطاقة  زيادة  القومي  المستوى  وعلي  الزراع،  مستوى 
نتيجة انخفاض الطاقة الإنتاجية القمحية بفرض ثبات الطاقة الاستهلاكية ومن 
نحو  إلى  نحو ٪47.47  من  القمح  من  الذاتي  الاكتفاء  معدلات  انخفاض  ثم 
 5 بنحو  مارس  لشهر  العظمي  الحرارة  درجات  ارتفاع  ظل  في   ٪43.38

درجات.

الحرارة  درجات  ارتفاع  لأثر  القتصادية  الخسائر  الثاني:  السيناريو 
الصغرى لشهر مارس على الطاقة الإنتاجية القمحية:

نحو  من  القمحية  الفدانية  الإنتاجية  انخفاض  يتضح  الإنتاجية:  الطاقة   أ 
2.77 طن/فدان لنحو 2.69، 2.61،2.53، 2.45، 2.36 طن/فدان في ظل 
ارتفاع درجات الحرارة الصغرى لشهر مارس بنحو 1، 2, 3، 4، 5 درجة 
لكل منهم على الترتيب، ومن ثم انخفاض العائد المتوقع للوحدة المنزرعة من 
 ،11.00  ،11.37  ،11.73  ،12.09 لنحو  جنيه/فدان  ألف   12.45 نحو 
10.64 ألف جنيه/فدان لكل منهم على الترتيب، وبمقدار انخفاض عائد متوقع 
يبلغ نحو 363، 725، 1087، 1450، 1812 جنيه/فدان لكل منهما على 
القمحية من نحو  الذي ترتب عليه انخفاض الطاقة الإنتاجية  الترتيب، الأمر 
مليون طن  لنحو 8.70، 8.44، 8.18، 7.92، 7.66  مليون طن   8.96
في ظل ارتفاع درجات الحرارة الصغرى لشهر مارس بنحو 1، 2, 3، 4، 
5 درجة لكل منهم على الترتيب، ومن ثم انخفاض الطاقة الإنتاجية القمحية 
على  منهم  لكل   ٪14.55  ،٪11.64  ،٪8.73  ،٪5.82  ،٪2.91 بنحو 

الترتيب.

 ب الطاقة الستيرادية: يتضح من انخفاض الطاقة الإنتاجية القمحية وفي 
ظل ثبات معدلات الاستهلاك، أن الطاقة الاستيرادية القمحية من المتوقع أن 
تزداد من نحو 9.70 مليون طن لنحو 9.96، 10.22، 10.48، 10.74، 
11.01 مليون طن في ظل ارتفاع درجات الحرارة الصغرى لشهر مارس 

بنحو 1، 2, 3، 4، 5 درجة لكل منهم على الترتيب.

 ج الكتفاء الذاتي: يتضح انخفاض معدل الاكتفاء الذاتي القمحي من نحو 
47.47٪ إلى نحو ٪46.09، ٪44.71، ٪43.33، ٪41.94، ٪40.56 
في ظل ارتفاع درجات الحرارة الصغرى لشهر مارس بنحو 1، 2, 3، 4، 5 

درجة لكل منهم على الترتيب.

شهر  خلال  الصغرى  الحرارة  درج��ات  ارتفاع  أن  يتضح  سبق  ومما 
مارس سيؤدي لانخفاض الإنتاجية الفدانية ومن ثم انخفاض الدخل المزرعي 
لزراع القمح، وعلي المستوى القومي زيادة الطاقة الاستيرادية القمحية نتيجة 
انخفاض الطاقة الإنتاجية وبفرض ثبات الطاقة الاستهلاكية فمن ثم انخفاض 
معدلات الاكتفاء الذاتي من نحو 47٪ إلى نحو 41٪ في ظل ارتفاع درجات 
الحرارة الصغرى لشهر مارس بنحو 5 درجات، وهي أكثر تأثيرًا من ارتفاع 

درجات الحرارة العظمي.

السيناريو الثالث: الخسائر القتصادية لأثر ارتفاع نسبة الرطوبة على 
الطاقة الإنتاجية القمحية:

نحو  من  القمحية  الفدانية  الإنتاجية  انخفاض  يتضح  الإنتاجية:  الطاقة   أ 
2.77 طن/فدان إلى نحو 2.76، 2.75،2.74، 2.73، 2.72 طن/فدان في 
ظل ارتفاع نسب الرطوبة بنحو (1، 2, 3، 4، 5)٪ لكل منهم على الترتيب، 
ومن ثم انخفاض العائد المتوقع للوحدة المنزرعة من نحو 12.45 ألف جنيه/

فدان إلى نحو 12.41، 12.37، 12.32، 12.28، 12.24 ألف جنيه/فدان 
نحو 43، 86،  يبلغ  متوقع  انخفاض عائد  وبمقدار  الترتيب،  منهم على  لكل 
129، 172، 214 جنيه/فدان لكل منهما على الترتيب، الأمر الذي ترتب عليه 
انخفاض الطاقة الإنتاجية القمحية من نحو 8.96 مليون طن إلى نحو 8.93، 
8.90، 8.87، 8.84، 8.81 مليون طن في ظل ارتفاع نسب الرطوبة لكل 
منهم على الترتيب، ومن ثم انخفاض الطاقة الإنتاجية القمحية بنحو ٪0.34، 

0.69٪، 1.03٪، 1.37٪، 1.72٪ لكل منهم على الترتيب.

 ب الطاقة الستيرادية: يتضح من انخفاض الطاقة الإنتاجية القمحية وفي 
ظل ثبات معدلات الاستهلاك، فإن الطاقة الاستيرادية القمحية من المتوقع أن 
نحو 9.73، 9.76، 9.79، 9.82،  إلى  مليون طن  نحو 9.70  تزداد من 
9.86 مليون طن في ظل ارتفاع نسب الرطوبة بنحو (1، 2, 3، 4، 5)٪ 

لكل منهم على الترتيب.

 ج الكتفاء الذاتي: يتضح انخفاض معدل الاكتفاء الذاتي القمحي من نحو 
47.47٪ إلى نحو ٪47.31، ٪47.14، ٪46.98، ٪46.82، ٪46.65 

في ظل ارتفاع نسب الرطوبة لكل منهم على الترتيب.

انخفاض  إلى  سيؤدي  الرطوبة  نسب  ارتفاع  أن  يتضح  سبق  ومما   د 
الزراع،  مستوى  على  المزرعي  الدخل  انخفاض  ثم  ومن  الفدانية  الإنتاجية 
انخفاض  نتيجة  القمحية  الاستيرادية  الطاقة  زيادة  القومي  المستوى  وعلي 
انخفاض  ثم  ومن  الاستهلاكية  الطاقة  ثبات  بفرض  القمحية  الإنتاجية  الطاقة 
 ٪46.65 نحو  إلى   ٪47.47 نحو  من  القمح  من  الذاتي  الاكتفاء  معدلات 
في ظل ارتفاع نسب الرطوبة، وهي الأقل تأثيرًا من تغير درجات الحرارة 

العظمي والصغرى على الإنتاجية القمحية.

الحرارة  درجات  ارتفاع  لأثر  القتصادية  الخسائر  الرابع:  السيناريو 
العظمي لشهر إبريل على الطاقة الإنتاجية القمحية:

 2.77 نحو  من  القمحية  الإنتاجية  انخفاض  يتضح  الإنتاجية:  الطاقة   أ 
ظل  في  طن/فدان   2.51  ،2.56  ،2.66،2.61  2.72 نحو  إلى  طن/فدان 
بنحو 1، 2, 3، 4، 5 درجة  إبريل  العظمي لشهر  الحرارة  ارتفاع درجات 
لكل منهم على الترتيب، ومن ثم انخفاض العائد المتوقع للوحدة المنزرعة من 
نحو 12.45 ألف جنيه/فدان إلى نحو 12.22، 11.99، 11.75، 11.50، 
عائد  انخفاض  وبمقدار  الترتيب،  على  منهم  لكل  جنيه/فدان  ألف   11.29
متوقع يبلغ نحو 233، 466، 699، 932، 1165 جنيه/فدان لكل منهم على 
نحو 8.96  من  الإنتاجية  الطاقة  انخفاض  عليه  ترتب  الذي  الأمر  الترتيب، 
مليون طن إلى نحو 8.79، 8.63، 8.46، 8.29، 8.12 مليون طن في ظل 
ارتفاع درجات الحرارة العظمي لشهر إبريل لكل منهم على الترتيب، وبمعدل 
انخفاض بلغ نحو 1.87٪، 3.74٪، 5.61٪، 7.48٪، 9.35٪ لكل منهم 

على الترتيب.

 ب الطاقة الستيرادية: يتضح من انخفاض الطاقة الإنتاجية القمحية وفي 
المتوقع  من  القمحية  الاستيرادية  الطاقة  فإن  الاستهلاك،  معدلات  ثبات  ظل 
 ،10.20  ،10.04  ،9.87 نحو  إلى  طن  مليون   9.70 نحو  من  تزداد  أن 
10.37، 10.54 مليون طن في ظل ارتفاع درجات الحرارة العظمي لشهر 

إبريل بنحو 1، 2, 3، 4، 5 درجة لكل منهم على الترتيب.
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 ج الكتفاء الذاتي: يتضح انخفاض معدل الاكتفاء الذاتي القمحي من نحو 
47.47٪ إلى نحو ٪46.58، ٪45.69، ٪44.81، ٪43.92، ٪43.03 
في ظل ارتفاع درجات الحرارة العظمي لشهر إبريل بنحو 1، 2, 3، 4، 5 

درجة لكل منهم على الترتيب.

ومما سبق يتضح أن ارتفاع درجات الحرارة العظمي لشهر إبريل سيؤدي 
لانخفاض الإنتاجية الفدانية ومن ثم انخفاض الدخل المزرعي لزراع القمح، 
انخفاض  نتيجة  القمحية  الاستيرادية  الطاقة  زيادة  القومي  المستوى  وعلي 
الطاقة الإنتاجية وبفرض ثبات الطاقة الاستهلاكية فمن ثم انخفاض معدلات 
ارتفاع درجات  إلى نحو 43٪ في ظل  للقمح من نحو ٪47  الذاتي  الاكتفاء 
تأثيرا من درجة  الحرارة العظمي لشهر إبريل بنحو 5 درجات، وهي أكثر 

الحرارة العظمى لشهر مارس. 

السيناريو الخامس: الخسائر القتصادية للأثر المتجمع )الكلي( للتغيرات 
المناخية على الطاقة الإنتاجية القمحية: 

نحو  من  القمحية  الفدانية  الإنتاجية  انخفاض  يتضح  الإنتاجية:  الطاقة   أ 
طن/فدان   1.82  ،2.01  ،2.39،2.20  ،2.51 نحو  إلى  طن/فدان   2.77
الحرارة  (ارتفاع درجات  المناخية  للتغيرات  (الكلي)  المتجمع  الأثر  في ظل 
لشهر  العظمي  الحرارة  درجة  وارتفاع  مارس،  لشهر  والصغرى  العظمي 
إبريل، وارتفاع نسبة الرطوبة) بنحو 1، 2, 3، 4، 5 درجة لكل منهم على 
الترتيب، ومن ثم انخفاض العائد المتوقع للوحدة المنزرعة من نحو 12.45 
ألف جنيه/فدان إلى نحو 11.60، 10.75، 9.88، 9.04، 8.20 ألف جنيه/
فدان لكل منهم على الترتيب، وبمقدار انخفاض عائد متوقع يبلغ نحو 853، 
1706، 2558، 3411، 4264 جنيه/فدان لكل منهما على الترتيب، الأمر 
الذي ترتب عليه انخفاض الطاقة الإنتاجية القمحية من نحو 8.96 مليون طن 
الأثر  ظل  في  طن  مليون   5.89  ،6.54  ،7.12  ،7.73  ،8.35 نحو  إلى 
المتجمع (الكلي) للتغيرات المناخية لكل منهم على الترتيب، ومن ثم انخفاض 
 ،٪27.39  ،٪20.54  ،٪13.69  ،٪6.85 بنحو  القمحية  الإنتاجية  الطاقة 

34.24٪ لكل منهم على الترتيب.

 ب الطاقة الستيرادية: يتضح من انخفاض الطاقة الإنتاجية القمحية وفي 
المتوقع  من  القمحية  الاستيرادية  الطاقة  فإن  الاستهلاك،  معدلات  ثبات  ظل 
إلى نحو 10.32، 10.93، 11.54،  أن تزداد من نحو 9.70 مليون طن 
12.16، 12.77 مليون طن في ظل الأثر المتجمع (الكلي) للتغيرات المناخية 

لكل منهم على الترتيب.

 ج الكتفاء الذاتي: يتضح انخفاض معدل الاكتفاء الذاتي القمحي من نحو 
47.47٪ لنحو 44.22٪، 40.97٪، 37.72٪، 34.47٪، 31.22٪ في 

ظل الأثر المتجمع (الكلي) للتغيرات المناخية لكل منهم على الترتيب.

المناخية  للتغيرات  (الكلي)  المتجمع  ومما سبق يتضح أن في ظل الأثر 
المزرعي  الدخل  انخفاض  ثم  ومن  الفدانية  الإنتاجية  انخفاض  إلى  سيؤدي 
لزراع القمح من نحو 7٪ إلى نحو 34٪، وعلي المستوى القومي زيادة الطاقة 
ثبات  بفرض  القمحية  الإنتاجية  الطاقة  انخفاض  نتيجة  القمحية  الاستيرادية 
من  القمح  من  الذاتي  الاكتفاء  معدلات  انخفاض  ثم  ومن  الاستهلاكية  الطاقة 
للتغيرات  المتجمع (الكلي)  نحو 47.47٪ إلى نحو 31.22٪ في ظل الأثر 

المناخية.

أهم التوصيات:

1. ضرورة تفعيل نظام الانذار المبكر من أجل التكيف مع التغيرات 
المناخية خاصة في فترات العقد والتزهير بهدف الحد من الخسائر 
أن  حيث  القمح،  إنتاجية  معدلات  انخفاض  الناجمة عن  الاقتصادية 
الدخل  لانخفاض  سيؤدي  مئوية  درجة  الحرارة  درج��ات  ارتفاع 
المزرعي لزراع القمح بنحو 7٪، وفي حالة 5 درجات بنحو ٪34، 
نتيجة  القمحية  الاستيرادية  الطاقة  زيادة  القومي  المستوى  وعلي 
انخفاض الطاقة الإنتاجية القمحية ومن ثم انخفاض معدلات الاكتفاء 
القمح من نحو 47.47٪ إلى نحو 31.22٪ لكل منهما  الذاتي من 

على الترتيب في ظل الأثر المتجمع (الكلي) للتغيرات المناخية. 

2. ضرورة استنباط وزراعة أصناف قمح تتحمل درجات الحرارة 
التأثيرات  من  الحد  بهدف  للجفاف،  لمقاومتها  بالإضافة  المرتفعة 

السلبية المتوقعة أو على الأقل الحد منها.

التغيرات  مخاطر  لمواجهة  الذكية  الزراعة  انتهاج  على  العمل   .3
برنامج  وكذا  آثارها،  من  للتخفيف  الزراعي  القطاع  في  المناخية 
المناخ  تغير  لمواجهة ظروف  الأقلمة  في  يسهم  بما  المبكر  الإنذار 
الأمن  على  سلبية  آث��ار  من  لها  لما  قومي  أمن  قضية  تعد  والتي 

الغذائي.
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Climate change and wheat production capacity scenarios in Egypt
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THE EFFECTS of climate change have become widespread, both locally and globally, and the 
agriculture sector is the most affected by climatic conditions, threatening the achievement of food 

security and sustainable development. The increase in temperatures in 2018 led to a decrease in wheat 
productivity to 2.68 tons /feddan, compared to 2.88 tons /feddan in 2017, which leads to a decrease in 
the self-sufficiency rate of about 43٪ in 2018, which represents a burden on the food trade balance. The 
research aims to study the impact of climatic changes on total. The study depends on using of simple 
regression equations, Phillips-Person test, and the use of the co-integration test according to the ARDL 
model. The most important results were: It turns out that a relative increase of 10٪ for each of the 
maximum temperature for the month of March, the minimum temperature for the month of March, the 
relative humidity for the month of April, for the minimum temperature for the month of April will lead 
to a statistically significant relative decrease in the productivity of the wheat crop, amounting to about 
4.32٪, 3.87٪, 1.90٪ and 2.97٪ respectively. The combined effect of climatic changes will decrease feddan 
productivity and consequently a decrease in farm income from about7٪ to about 34٪ At the national level, 
the import capacity will increase as a result of the decrease in wheat production capacity by imposing the 
stability of consumer energy, and then a decrease in wheat self-sufficiency rates from about 47.47٪ to 
about 31.22٪

Key words: Climate changes, ARDL model, co-integration, time series stability, wheat production  
                    capacity, food security, agricultural economics.


