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: الخلاصة الفنیة

في مسألة مر جوھري جدا ھو أعلى الأصناف الحیاتیة والنظام البیئي  ةالمستقبلی ةالمناخی التغیراتإن فھمنا لأثر 
اتیة والنظام على الأصناف الحی جدیة التأثیر المناخيمدى إن . التخطیط المُوجھ نحو الحفاظ على الموارد الطبیعة

وقبل استخدامنا لنماذج معقدة لاختبار . وتجاوب المناخ الإقلیمي لھذه التغییراتالبیئي یعتمد على طبیعة البیئة السائدة 
في الأردن للتغیرات المناخیة المستقبلیة، من الضرورة بمكان دراسة طبیعة ھذه  نباتدرجة استجابة قطاع الإ

. التغیرات السائدة

 4عند  الحراري حتباساستجابة لمعدل الاللمناخات الإقلیمیة السائدة في الأردن  التنبؤ نماذجسبعة من لیل لقد قمنا بتح
نمطي عبر الدولة  احتباسؤات احتمالیة حدوث بتظھر ھذه التن. مئویة بحلول نھایة القرن الواحد والعشرین  اتدرج

بحلول نھایة القرن الواحد رجة مئویة في الصیف، د 1 ± 4.5في الشتاء، وبین درجة مئویة  0.5 ± 3یتراوح بین
دة في درجات انتیجة لذلك، فإن الزی. السنوي قلیلا جدا أو حتى معدوما ھطولحیث سیكون التغیر في ال. والعشرین

. الحرارة التقریبیة التي تمت محاكاتھا ستؤدي إلى زیادة جوھریة في ظروف الجفاف بحلول نھایة ھذا القرن

ستنتاجات الخاصة بطبیعة التغیر المناخي في الأردن في القرن الواحد والعشرین مع عدد كبیر من نماذج تتفق ھذه الا
للتغیرات  الدولیةالصادر عن اللجنة  )AR4(كجزء من تقریر التقییم الرابع  على نطاق أوسع م تطبیقھاالمحاكاة التي ت

. IPPC (Intergovernmental Panel on Climate Change( المناخیة

أن أقالیم السافانا والأقالیم الصحراویة ھي الأقل عرضة من بین كافة الأقالیم البیئیة البریة عن نم إن التقییم الحالي یُ
ینتھي إلى وجود عدد من اللجنة الدولیة لكن تقریر . القرن الواحد والعشرینللتغیرات المناخیة المُفترضة خلال 
 رتتمحو. ھا التأثیر على قابلیة ھذه الأنظمة البیئیة للاستجابة للتغیرات المناخیةالظروف غیر المؤكدة التي من شأن

CO2اثنتان من ھذه الظروف غیر المؤكدة حول الأثر العام للمخصبات التي تستخدم غاز ثاني أُكسید الكریون 

fertilization   لمركبات الكربون على المنافسة التي تجري بین النباتات المنتجةC3  وC4  في في عملیاتھا الحیویة
یقتصر التعامل مع ھذه . في أنظمة الاحتراقدور الذي تلعبھ ھذه التغیرات المحتملة الوطق الأنظمة البیئیة الجافة، امن

توظف الأثار المباشرة لثاني أُكسید الكربون على نمو التي الظروف غیر المؤكدة على استخدام نماذج الإنبات 
. الاحتراق كجزء واضح من نظام التغییربینھا، وتشتمل على النباتات، والمنافسة 
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: المحتویات
المقدمة .1

SRESبالاستناد إلى سیناریوھات  )AR4(تطبیق تقریر التقییم الرابع : نماذج المحاكاة المناخیة المستقبلیة.2
ة تالس SRESسیناریوھات كل من بحلول نھایة القرن الواحد والعشرین ل متوسط التغیر الحراري العالمي: 2.1جدول رقم 

ستقى من تقریر التقییم الرابع للمحاكاة المُ AOGCM نبعاثات، بالاعتماد على نموذج متعدد مشابھ لنموذجلال
)AR4 .(

 GSI سیناریوھات: محاكاة للمناخات المستقبلیة.3

. دَرَجة للقرن الواحد والعشرینالنمطیة المُ GSI سیناریوھاتالنماذج المناخیة المستخدمة لاشتقاق : 3.1جدول رقم 

: یرات في الحرارةیالتغ.4

. للتغیرات التي تمت محاكاتھا في درجات الحرارة لفصلي الصیف والشتاءملخص : 4.1جدول رقم 

مقارنة بمتوسط  2099-2070مبینة كمتوسط لدرجة الحرارة لشھر كانون الثاني،  التغیرات التي تمت محاكاتھا:  4.1شكل رقم 
. CRUالمحصلة من بناء على مجموعة البیانات  1990-1961الحرارة المسجل خلال السنوات درجة 

مقارنة بمتوسط  2099-2070لشھر حزیران، مبینة كمتوسط لدرجة الحرارة  التغیرات التي تمت محاكاتھا: 4.2شكل رقم 
. CRUصلة من بناء على مجموعة البیانات المح 1990-1961درجة الحرارة المسجل خلال السنوات 

ھطولالتغیرات في ال.5

.لفصلي الصیف والشتاء ھطولملخص للتغیرات التي تمت محاكاتھا في ال: 5.1جدول رقم 

 ھطولمبینة كمتوسط لل، )تموز، حزیران، آب(خلال فصل الصیف  ھطولالتغیرات التي تمت محاكاتھا لل:  5.1شكل رقم 
بناء على مجموعة البیانات  1990-1961السنوات المسجل خلال  ھطولالمقارنة بمتوسط  2070-2099

. CRUالمحصلة من 

. الخلاصة والنتائج للأبحاث المستقبلیة.6

. المراجع.7

 قائمة بالمصطلحات والاختصارات: 1م ملحق رق.8

SRESوصف لسیناریوھات  :2ملحق رقم .9

نتائج المحاكاة الفردیة : 3ملحق رقم .10

الحیويالنظام  التغیر المناخي واستجابة: المقدمة.1

و لتغیرات المناخیة لالأردنیة  حیویةالتم إجراء التحلیل الحالي كأساس یستند إلیھ نموذج استجابة النظم 1.1
قمنا باختبار التغیرات المحتملة في . خلال القرن الواحد والعشرین الإضطراب ظواھرفي  التغیرات التابعة

درجة (المناخیة التي تؤثر في توزیع الإنبات مركزین بشكل خاص على العوامل  –المناخ الإقلیمي 
ات مئویة جدر 4الذي سیبلغ  الاحتباس الحراريمتوسط وذلك نتیجة للتغیر في  –) ھطولالحرارة وال

. بحلول نھایة القرن
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أن " بثقة كبیرة) IPCC( للتغیرات المناخیة الدولیةالصادر عن اللجنة ) AR4(یبین تقریر التقییم الرابع 1.2

من حیث قدرتھا على ( ھذا القرنمرور خلال ة لحیویامن الأنظمة  التي تبدیھا كثیرٌ ة للتغییرالاستجاب
متزاج غیر مسبوق في التغیرات المناخیة، یترافق مع الإیُحتمل أن تزداد نتیجة ، )التكیف الطبیعي

موضة في مثل الفیاضانات، الجفاف، الحرائق البریة، الحشرات، ارتفاع نسبة الح(كبیرة اضطرابات 
خاصة فیما یتعلق بالتغیر في استغلال (یر العالمي یالتغ ت، وغیرھا من محفزا) acidificationالمحیطات 

وغیرھا  غازات الدفیئةالإنبعاثات أثر  استمرإذا ما كذلك ، و)الأراضي، التلوث وتضاعف استخراج الموارد
للأثر  الأكیدة إن الطبیعة. (Fischlin et al., 2007, p.213)" من التأثیرات بنفس المعدل الحالي

یقنٍ منھ بنسبة كبیرة، نظرا لحالة عدم تَعلى النطاق الإقلیمي ھو أمر غیر مُ حیویةالمترتب على الأنظمة ال
إلى تغیرات مناخیة على مستویات  العالمي الاحتباس الحراريالتیقن في كیفیة ترجمة متوسط التغیر في 

حداث المناخیة ثر الأالأثر الجوھري لأبب بذلك إلى عدم التیقن من عود السمن جھة اخرى، ی. إقلیمیة
.متوسط التغیر المناخي الإقلیمي في إحداث تغییر علىالرئیسة 

أقالیم السفانا والأقالیم الصحراویة الفقیرة بالأصناف الحیاتیة أن یشیر إلى ) AR4(تقریر التقییم الرابع إن 1.3
المُفترضة من بین كافة الأنظمة البیئیة البریة خلال القرن الواحد  ھي الأقل عُرضة للتغیرات المناخیة

) أ(لحالة من عدم التأكد ترتبط بـ تخضع ھذه النتیجة  .(Fischlin et al., 2007, p.214)والعشرین 
CO2ون بالكرالأثر المباشر للمخصبات التي تستخدم غاز ثاني أُكسید  fertilization التغیرات ) ب(، و

إن التأثیر . الناتجة عن حالات عدم الاستقرار بما في ذلك حالات الحرائق وانتشار الحشرات المناخیة
وعلیھ، (المتواجد في الغلاف الجوي على الإنتاجیة  CO2 ثاني أُكسید الكربونة بنسحدد لتزاید المباشر والمُ

ھ أن یعمل على تعویض من شأن C3التي تجري بین النباتات المنتجة لمركبات الكربون ) على التنافسیة

 ,.e.g. Thuiller et al)مثل (الزائدة لضغط الجفاف المتزاید المترافق مع درجات الحرارة الأثر السلبي 
المتزایدة تؤدي كذلك إلى إنتاج المزید من أحمال الوقود، وقد ینتج عنھا مع ذلك، فإن الإنتاجیة . (2006

. (e.g. Lenihan et al., 2003) حیویةأنظمة الغابات الالتي تعمل على تدمیر  من حوادث الحرائق مزیدٌ
لقد كانت . إیجاد التوازن بین ھذین الأثرین المتناقضین أمر یصعب تقییمھ بغیاب تجارب نمذجة شاملةإن 

، الصحراویة وشبھ الجافة قلیلة لحیویةاھة نحو التغییرات الأخیرة التي شھدتھا الأنظمة وجَالرقابة المُ
كما أن معظم المعلومات . لیل من تحلیلات ھذه النماذج قد ركزت على ھذه الأنظمة بحد ذاتھاالقوبذلك فإن 

الصحراویة وشبھ الجافة تستند على نماذج  الحیویةالمتوفرة حالیا عن التغییرات المفترضة في الأنظمة 
). Scholze et al., 2006راجع (العالمیة  الحیویةللأنظمة 

حتملة في المناخ الإقلیمي یعتبر ضرورة أولیة حتى نتمكن من بناء النماذج المستقبلیة إن فھمنا للتغییرات الم1.4
 ة المصاحبة لظواھربالتغییرات المناخیة، والتغیر المناخیالأردنیة الحیویة الخاصة بدرجة تأثر الأنظمة 

في الشرق المناخ الإقلیمي وبغیاب نماذج لمحاكاة (ھنا  .د والعشرینخلال القرن الواح الإضطراب
التغییرات في درجة الحرارة ، فإننا نلجأ لاستخدام نماذج محاكاة مناخیة عالمیة، لكنھا تركز على )الأوسط

قلد للمناخ عادة ما یُعتبر ذو دلالة إحصائیة إذا إن التغییر المُ. عبر أرجاء الأردن والشرق الأوسط ھطولوال
سنة من المحاكاة للمناخ  50 – 30ات مُقاسا خلال فترة حجم التغییر أكبر من تباین النموذج عبر السنوكان 

عند وصفنا لتغییرات مناخیة یُستخدم مصطلح الدلالة أو عدم الدلالة الإحصائیة بھذا المعنى س. الحدیث
لكن استخدام ھذا المصطلح لا ینضوي بالضرورة على كون التغییر الذي . تمت محاكاتھا في ھذا التقریر

لتغییرات غیر الدالة وبالمثل، فإن ا. عظیم التأثیر على الإنبات یكون أن شأنھ ، أو منتمت محاكاتھ ھو أكبر
. تجاھلھا أو اعتبارھا تغییرات صغیرةتم بالضرورة إحصائیا لن ی
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SRESبالاستناد إلى سیناریوھات  )AR4(تطبیق تقریر التقییم الرابع : نماذج المحاكاة المناخیة المستقبلیة.2

م نماذج اباستخد) AR4(اكاة المناخیة للقرن الواحد والعشرین الخاصة بتقریر التقییم الرابع تم تطبیق المح 2.1
 coupled ocean-atmosphere general المحیطي المزدوجة العامة-الجوي دوران الغلاف

circulation models (AOGCMs) ، وسیناریوھاتSRES  التقریر الخاص حول (المتعددة
 Special Report on Emission Scenarios: Nakićenović andت الانبعاثا سیناریوھات

Swart, 2000 .( حترار الھواءلا المتعدد نموذجالب السیناریوھات الخاصة 2.1یبین الجدول رقم 
مقارنة بالسنوات  2099حتى  2090للسنوات ) وما یرتبط بھ من نطاق عدم التأكد( المتوسط يسطحال

لبناء  AOGCMs 21و  16تم استخدام النتائج بین ). Meehl et al., 2007( 1999حتى  1980
. اریوھات الانبعاثاتنة بالاعتماد على سیمشابھ لمتوسطات نموذج متعدد

تشیر تقدیرات النموذج المتعدد إلى تغییرات مستقبلیة ممكنة، لكن حالات كبیرة من عدم التأكد ترتبط   2.2
صاحب الاحتمالیة الأكبر في عكس اریو نما ھو السی. اریوھات الانبعاثاتنبوضوح مع عملیة بناء سی

 الجويتركز لوكیف سیتم ترجمة ھذه الانبعاثات لصورة تطور الانبعاثات خلال القرن الواحد والعشرین؟ 
اریوھات انطلاقا من الحقیقة القائلة باختلاف حساسیة نماذج المناخات نتتفاقم ھذه السی؟ غازات الدفیئةالمن 

حتمل أن یقع متوسط یُلكن، ووفقا لتقریر التقییم الرابع، . غازات الدفیئةالالذي تولده لأثرا تجاهالفردیة 
، أو )CO2(ثاني أكسید الكربون الجوي نسبة عند تضاعف العالمي لاحترار سطح الھواء الإتزان 

عند حوالي درجات مئویة، مع احتمالیة أقوى لأن تقع القیمة  4.5إلى  2، بین "المناخي تزانحساسیة الا"
). Meehl et al., 2007(درجات مئویة  3

بحلول نھایة القرن الواحد والعشرین لكل من  متوسط التغیر الحراري العالمي: 2.1جدول رقم 
 AOGCMالستة للانبعاثات، بالاعتماد على نموذج متعدد مشابھ لنموذج  SRESسیناریوھات 

).AR4(للمحاكاة المستقى من تقریر التقییم الرابع 

نموذج المتوسطات المتعددة للتغیر في درجة السیناریو
الحرارة العالمیة

نموذج النطاقات المتعددة للتغیر في درجة 
الحرارة العالمیة

A1FI+4.0°C+2.4°C to 6.4°C

A1B+2.8°C+1.7°C to 4.4°C

A1T2.4°C+1.4°C to 3.8°C

A2+3.4°C+2.0°C to 5.4°C

B1+1.8°C1.1°C to 2.9°C

B2+2.4°C
+1.4°C to 3.8°C

لتركیبات المحتملة من الانبعاثات والنماذج حتى من سیناریوھات ااستخدام كل سیناریو  إنھ من غیر المجدي 2.3
 coupledالانبات المزدوج  احتراقنموذج  بالترافق معنتمكن من اشتقاق التجارب المخطط لھا، 

vegetation-fire model احتمالات تأثیرات التغییرات المناخیة الخاصة بالقرن الواحد  لنقوم بتقییم
معدلات التجمیعیة للنماذج اللكنھ من غیر المجدي كذلك استخدام نتائج . والعشرین على الإنبات في الإردن

لذا، فنحن نخطط لاستخدام منھجیة . عملیة المعادلة ھنا تخفي حالات عدم التیقن الموجودة ، إذ أنالمتعددة
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في متوافقة نم عن تغییرات النتائج المتمخضة عن النماذج المناخیة لتصبح نتائج تُلة تستند على تقییس بدی
لذلك، سنركز في التقریر ). ، راجع القسم الثالثGSIسیناریو منھجیة (متوسط درجة الحرارة العالمیة 

بدیلة، لكن تعلیقنا سیرد على درجة على التغییرات التي تمت محاكاتھا في المناخ والمبینة باتباع المنھجیة ال
.الخاص بتقریر التقییم الرابعالمعدلات التجمیعیة للنماذج المتعددةالمبینة في للتغییرات اتفاق ھذه النتائج 

GSI سیناریوھات: محاكاة للمناخات المستقبلیة . 3

وكیفیة ترجمة ھذه ناریوھات الانبعاثات، إن أحد الطرق الممكنة لإزالة حالات عدم التیقن المرتبطة باختیارنا لسی 3.1
، مع اختلاف حساسیة النموذج، ھي تقیید النماذج الفردیة لتقوم بإعادة إنتاج نفس درجة الحرارة جويالانبعاثات لتركز 

 احبةالمصمعلومات حول الاختلافات في تنبؤات النماذج التحتفظ ھذه المنھجیة ب. العالمیة باستخدام منھیجة التقییس النمطیة
.  atmospheric circulationالجوي  في الغلاف الدوران أثر الإشعاع العالمیو دوره اتجاه مثل المختلفةللاستجابات 

على استخدام منھجیة  GSIعمل مشروع . لیقوم المستخدم باختیاره لاحتباس الحراريلوھو یقدم بنفس الوقت تقدیرا 
 :اسب مع سبعة من نماذج مناخ ھيالقرن الواحد والعشرین تتن خلالمع الزمن  تتباینیة لیقوم بتقدیم تغییرات طالتقییس النم

CSIRO-Mk30, IPSL-CM4, MPI-ECHAM5, NCARCCSM30; UKMO-HadCM3, UKMO 
HadGEM1 ) 3.1انظر الجدول رقم.(

یتمكن كل نموذج من  وذلك حتى ،للانبعاثات المعیاریة AIBسیناریوھات  المتغیرةالمناخیة  GSIتستخدم سیناریوھات   3.2
إن ھذه النتیجة أعلى من النتائج التي تم الحصول علیھا . 2050عام  الاحتباس الحراريدرجة مئویة من  2إلى الوصول 

من ھنا، فإن سیناریوھات التقییس النمطیة ھذه تقدم تقدیرا . للمحاكاة AIB حالاتمن  ةواحدحالة من كافة النماذج باستثناء 
حصول التغییرات مناخیة المستقبلیة التي تستند على سیناریوھات متوسطة للانبعاثات، مع بقاء احتمالیة للتغیرات ال أقصى 

بإضافة متوسط المتغیرة اریوھات المناخیة نیتم إنتاج السی. یناریوھات الانبعاثات المرتفعةممكنة وفقا لسالمتطرفة المناخیة 
خاصة بالنسبة  ؛ا في كل نموذج مقارنة بسلسلة زمنیة مناخیة یتم مراقبتھاالتغیر الشھري لعوامل مناخیة معینة یتم محاكاتھ
الوحدة البحثیة ( CRU، والذي اُشتق من مجموعة بیانات 1990 – 1961للمتوسط المناخي الشھري الذي تم مراقبتھ للفترة 

 ,.Climate Research Unit, University of East Anglia(  )New et alالمناخیة، جامعة شرق أنجلیا 
 لا و لذلك ، 1990 – 1961الفترة بین  من في السیناریوھات الحولي في المناخ المستخدم التباین  نمیك، لذلك). 2002

 ..القادم المناخ خلال القرن في تغیرال مع معدل حوليوجد تباین ی

.المُدَرَجة للقرن الواحد والعشرین النمطیة GSI سیناریوھاتالنماذج المناخیة المستخدمة لاشتقاق : 3.1جدول رقم 

الدولةمجموعة النمذجةالنموذج

CCCMA-CGCM31 كندا  –مركز المناخ الكندي
UK Meteorological Organisation UK

كندا

CSIRO-Mk30CSIRO أسترالیاأسترالیا

IPSL-CM4Institut Pierre et Simon Laplace Franceفرنسا

MPI-ECHAM5ألماني  –لعمل الأرصاد الجویة اكس بلانك معھد م

Max Planck Institute for Meteorology 

ألمانیا

NCAR-CCSM30 الولایات المتحدة الأمریكیة -المركز الوطني لأبحاث الغلاف الجوي
National Centre for Atmospheric Research 

الولایات المتحدة الأمریكیة 
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UKMO-HadCM3المملكة المتحدةكة المتحدة للأرصاد الجویة منظمة الممل

UKMO-
HadGEM1

المملكة المتحدة منظمة المملكة المتحدة للأرصاد الجویة

في درجة الحرارة  اتالتغیر.4

على زیادة على أخلال العام في نھایة القرن، إذ ستكون  ااحترار GSIلنموذج  عملیات المحاكاةجمیع  تظھر4.1
یقع التغییر الذي تمت محاكاتھ في درجات حرارة فصل ). 4.1جدول رقم (الصیف درجات الحرارة في 

فھو  أما التغییر الذي تمت محاكاتھ في درجات حرارة فصل الصیف. درجة مئویة 3.5و  2.8الشتاء بین 
، 4.1شكل ( أرجاء الدولةیكاد ینتظم عبر وبشكل عام، فإن نمط التغییر . درجة مئویة 5.5و  3.5بین  یقع

تظھر بعض النماذج تدرجا في درجة الاحترار، لكن الاختلاف في درجات الحرارة خلال ھذا ). 4.2شكل 
تغییرا لمختلفة حول الإقلیم الذي سیشھد ولا یوجد اتفاق بین النماذج ا ،درجة مئویة 1>التدرج یظل دائما 

ار منتظم عبر أرجاء الدولة یبلغ لذلك، فإن السیناریو المُجمع علیھ بالنسبة لاحتر. أعلى في درجة الحرارة
خلال الجزء الأخیر من القرن الواحد درجة مئویة في الصیف  4.5الشتاء و درجات مئویة في  3حوالي 

في متوسط درجات الحرارة  المعدلات التجمیعیة للنماذج المتعددةتتفق ھذه النتیجة مع نتیجة . والعشرین
 Meehl et( AR4في تقریر التقییم الرابع ) لأماكن الجافةفي حلول ا(المبین  A1Bو سیناریو  ،السنویة

al., 2007, p. 766 .( المبین في تقریر التقییم الرابع  المتعددة للنماذج التجمیعیة المعدلات نتائجإن
AR4 ھي أكبر في فصل الصیف  ةتشیر كذلك إلى أن التغییرات التي تمت محكاتھا في درجات الحرار

.منھا في فصل الشتاء

.رات التي تمت محاكاتھا في درجات الحرارة لفصلي الصیف والشتاءیملخص للتغ: 4.1جدول رقم 

النموذج
متوسط التغیر في درجة 

الحرارة لشھر كانون الثاني 
)Cدرجة مئویة (

أنماط التغیر المكاني
متوسط التغیر في درجة 

الحرارة لشھر تموز 
)Cدرجة مئویة (

أنماط التغیر المكاني

CCCMA-CGCM313.3الغربفي  أقلة دزیا5.2في الشمال أقلة دزیا
CSIRO-Mk302.8في الشمال أقلة دزیا5.1في الجنوب أقلة دزیا

IPSL-CM43.5زیادة نمطیة3.5زیادة نمطیة
MPI-ECHAM53.4 في الشمال  أقلزیادة

الغربي
الشمال في  أقلة دازی4.9

لغربيا
NCAR-CCSM303.1في الغرب أقلزیادة 4.8ي الشمال ف أقل

HadCM33.5زیادة نمطیة5.5زیادة نمطیة
HadGEM13.4في الغرب  أقلة دازی

الشمالي
في الشمال  أقلزیادة 3.7

الغربي، زیادة أكبر في 
الشرق 
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 2099-2070ة التغیرات التي تمت محاكاتھا لشھر كانون الثاني، مبینة كمتوسط لدرجة الحرار:  4.1شكل رقم 
بناء على مجموعة البیانات  1990-1961مقارنة بمتوسط درجة الحرارة المسجل خلال السنوات 

.CRUالمحصلة من 
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مقارنة بمتوسط  2099-2070التغیرات التي تمت محاكاتھا لشھر حزیران، مبینة كمتوسط لدرجة الحرارة : 4.2شكل رقم 
.CRUبناء على مجموعة البیانات المحصلة من  1990-1961درجة الحرارة المسجل خلال السنوات 
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ھطولالمعدل التغیرات في .5

، إذ یتم )5.1جدول رقم (بقلتھا وعدم أھمیتھا  ھطولمحاكاتھا في ال تمت التغییرات التي تتسما بشكل عام5.1
 )حزیران، تموز، آب: DJF( التي تحصل خلال أشھر الصیف ھطولتعویض الزیادة الصغیرة جدا من ال

وبغیاب ). كانون الثاني، كانون الأول، شباط: DGF(نقص مشابھ أو أكبر منھا نوعا ما خلال فصل الشتاء ب
، فإن الزیادة التي تمت محاكاتھا خلال العام في درجات الحرارة، ستؤدي إلى ھطولالزیادة الھامة في ال

تشیر أیضا إلى  A1Bلـ  المتعددة للنماذج التجمیعیة المعدلاتإن نتائج . زیادة معتبرة في ظروف الجفاف
 ھطولفي فصل الشتاء في الشرق الأوسط، بالرغم من عدم أھمیة التغیر في ال ھطولال في نقص ملحوظ

). Meehl et al., 2007, p. 767(خلال فصل الصیف 

/ ملم ) (DJF(في فصل الشتاء  ھطولمعدل التغیر في الالنموذج
)شھر

الصیف في فصل  ھطولمعدل التغیر في ال
)JJA) ( شھر/ ملم(

CCCMACGCM31 شھر/ ملم  1 ± >(لا یوجد تغییر جوھري )شھر/ ملم  1 ± >(لا یوجد تغییر جوھري(
CSIRO-Mk30 شھر/ ملم  1 ± >(لا یوجد تغییر جوھري )شھر/ ملم  1 ± >(لا یوجد تغییر جوھري(

IPSL-CM4 في الشمال الغربي ) شھر/ ملم  1.5-(نقصان صغیر
البعید 

)شھر/ ملم  1 ± >(لا یوجد تغییر جوھري 

MPI-ECHAM5 (زیادة صغیرة في الشمال الغربي ) شھر/ ملم  1.5-(نقصان صغیرca 1  الزیادة الأكبر )شھر/ ملم ،
)ca 1.5  في الغرب ) شھر/ ملم

NCAR-CCSM30 الزیادة الأكبر  ،)شھر/ ملم  1.2(نقصان صغیر )شھر/ ملم  1 ± >(لا یوجد تغییر جوھري
في الجنوب) شھر/ ملم  3.5تصل إلى (

HadCM3 شھر/ ملم  1  <( زیادة صغیرة )شھر/ ملم  1 ± >(لا یوجد تغییر جوھري(
HadGEM1 شھر/ ملم  1 ± >(لا یوجد تغییر جوھري )شھر/ ملم  1 ± >(لا یوجد تغییر جوھري(
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 ھطول، مبینة كمتوسط لل)تموز، حزیران، آب(خلال فصل الصیف  ھطوللل التغیرات التي تمت محاكاتھا:  5.1شكل رقم 
بناء على مجموعة  1990-1961المسجل خلال السنوات  ھطولمقارنة بمتوسط ال 2070-2099

.CRUالبیانات المحصلة من 
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الخلاصة والنتائج للأبحاث المستقبلیة.6

ؤات لاحقة یحتمل أن تؤثر بعبر أرجاء الأردن، لیكون ذلك قاعدة لتناختبار طبیعة التغییرات المناخیة  علىھذا التقریر  دأب

وھات یلدراسة سینارالمتعددة للنماذج التجمیعیة المعدلاتقمنا باستخدام . على أنماط الإنبات، وتوزیع الأصناف الحیاتیة

كمدخلات لمحاكاة عصریة فیھ نظرا لأنھ سیتم استخدام ھذه السیناریوھات ال GSIردة في مشروع االمناخات المستقبلیة الو

أنماطا مشابھة من  IPCC AOGCM نموذجمع ذلك، فقد أظھرت المحاكاة التي تمت وفقا لـ. النماذج الخاصة بالإنبات

ة المتعلقة بالتنوع والحفاظ على الطبیعة في یالمشكلة الحقیقأن تشیر تحلیلاتنا إلى . التغییرات المناخیة في الشرق الأوسط

یُقدر التغیر في درجة . على مدار السنیني زیادة الجفاف، الذي یعتبر نتیجة تترافق مع ارتفاع درجات الحرارة الأردن تكمن ف

درجة مئویة خلال فصل الصیف بحلول نھایة القرن الواحد  1 ±4.5درجة مئویة خلال فصل الشتاء، و  0.5±3الحرارة ب 

، أو سیكون تغییر قلیل للتعویض عن الزیادات الكبیرة في درجات ولھطولن یكون ھناك تغییر كبیر في مقدار ال. والعشرین

. الحرارة
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قائمة بالمصطلحات والاختصارت: 1م ملحق رق

والسكاني ، یتصف بالنمو الاقتصادي )انظر الجدول أدناه(نبعاثات للا SRESاریوھات نھو أحد سی: للانبعاثات A1Bسیناریو 
كما یتصف بالانتشار . ثم تبدأ بالتناقص 2050السكانیة العالمیة إلى تسعة بلیون نسمة عام  ، حیث تصل قمة الكثافةالسریع

نماط الحیاة بین أقالیم العالم، وكذلك بكثافة في المستویات المتشابھة من الدخل وأ السریع للتقنیات السریعة والفاعلة، وبزیادة
وغالبا ما . ازن في استخدام الوقود الحجري ومصادر الطاقة المتجددةالتفاعل الاجتماعي والثقافي عبر مناطق العالم، وبالتو

بما في ذلك أثره ( یستخدم ھذا السیناریو في تقییم أثر التغیرات المناخیة، لقلة التطرف الذي یحتویھ مقارنة بسیناریوھات أخرى 
. الاجتماعیة المحتملة – ةدیثاره ومیولھ الاقتصالأ، إضافة )اء استخدام الوقود الحجريھانتعلى التجارة، أو 

: ،نموذج دوران الغلاف المحیطي العام AOGCM: Atmosphere-ocean general circulation models   وھو
بالرغم من . ةیعبر عن التبادل بین الماء والطاقة، والدوران الذي یترافق معھ في الغلاف الجوي والمحیطات من ناحیة رقمیُ

عن عملیات إضافیة، كالتغیر طویل الأمد في نمو النباتات، أو أثر العملیات الكیمیائیة التي تحدث  وجود نماذج مناخیة تعبر
یمثل حالة عصریة من النمذجة المناخیة المستخدمة  AOGCMضمن الغلاف الجوي على تركیب الغلاف مثلا، فإن نموذج  

. للتغیرات المناخیة الدولیةللجنة في تقریر التقییم الرابع 

AR4 :The Fourth Assessment Report : تقریر التقییم الرابع)AR4 ( للتغیرات المناخیة الدولیةالصادر عن اللجنة .

مادة ھي النباتات التي تستخدم شكلا من أشكال التركیب الضوئي بطریقة تؤدي عملیة تثبیت الضوء فیھا إلى إنتاج : C3نباتات 
من  %85ا ھو النوع الأول من التركیب الضوئي الذي تطور، ولا تزال حوالي وقد كان ھذ .ثلاث ذرات من الكربونذات 

ھي النباتات المفضلة في ظروف الحرارة المعتدلة، والجفاف  C3نباتات تعتبر . تستخدمھ vascular plantsالنباتات الوریدیة 
. CO2فعة من ثاني أكسید الكریون توالمستویات المر ،الأقل

تات التي تستخدم شكلا من أشكال التركیب الضوئي بطریقة تؤدي عملیة تثبیت الضوء فیھا إلى إنتاج مادة ھي النبا :C4نباتات 
یعتبر ھذا النوع من التركیب الضوئي مثالیا للنمو السریع، والنباتات عالیة المحصول في الأقالیم . ذات أربع ذرات من الكربون

الجفاف، نظرا لفاعلیتھا في استخدام المیاه، في ظروف الحرارة العالیة  وھي النباتات المفضلة في ظروف. شبھ الاستوائیة
. CO2وارتفاع مستویات ثاني أكسید الكریون 

یترافق استعمالھ مع نموذج  ،من نموذج المركز الكندي للمناخ ثالإصدار المُحدّیمثل :  CCCMA-CGCM31نموذج 
:AOGCMالغلاف الجوي للمحیطات ( Atmosphere-ocean( ونموذج الدوران العام ،)General circulation 

models.( 
لتنمو، وتعتبر عملیة تخصیب ثاني أكسید  CO2ثاني أكسید الكریون تتطلب النباتات وجود : CO2 تخصیب ثاني أكسید الكربون

، باشتراط عدم تدخل  CO2العملیة التي یتعزز فیھا نمو النباتات بوجود مستویات أعلى من ثاني أكسید الكریون  CO2الكربون 
. في نشاطات البیوت البلاستیكیة التجاریة  CO2یستخدم ثاني أكسید الكریون  ، حیثد من ھذا النموحُعوامل النمو الأخرى لتَ

في الجو قد تؤدي لزیادة الإنتاجیة الطبیعیة،  CO2بھدف التوعیة والإنذار، وبالرغم من أن ارتفاع مستویات ثاني أكسید الكریون 
فإن ھذه الزیادة في الإنتاجیة ، C4وغاز المیثان  C3یكون من شأنھا التأثیرعلى التنافس بین النباتات المنتجة لمركبات الكربون أو 

. CO2ثاني أكسید الكریون نسبة الأثار السلبیة على المناخ والأجواء العامة التي تترافق مع زیادة غیر قادرة على التعویض عن 

 Australianنموذج منظمة الاتحاد الاسترالي العلمیة والبحثیة  من الإصدار الحاليھو : CSIRO-Mk30نموذج 
Commonwealth Scientific and Research Organization (CSIRO ، نموذجالیترافق استعمالھ مع 

:AOGCMالغلاف الجوي للمحیطات (المناخي  Atmosphere-ocean(.

المملكة  –المناخیة في جامعة شرق أنجلیا  تقدم وحدة الأبحاث: CRU (climate) data setالمناخیة  CRUمجموعة بیانات 
مجموعات من  The Climate Research Unit (CRU) at the University of East Anglia, UKالمتحدة 

ر إلى ھذه المجموعات غالبا ما یُنظ. البیانات حول العوامل المناخیة لفترات زمنیة تاریخیة ومعاصرة، وضمن شبكات متباینة
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حللي المناخ، وتمثل أساسا وھي تستخدم على نطاق واسع بین مُ. من البیانات على أنھا أفضل وصف للمناخ وعلى نطاق العالم
: من التفصیل حول ھذه المجموعات من البیانات في الموقع الإلكترونيمزید یتوفر . لتقییماتھم

http://www.cru.uea.ac.uk/ .

والناتج  الاحتباس الحراريھو التغیر في متوسط درجة :  Equilibrium climate sensitivityحساسیة التعادل المناخي 
. في الغلاف الجوي  CO2عن تضاعف كمیة ثاني أكسید الكریون 

 Intergovernmental Panel للتغیرات المناخیة دولیةال اللجنةیستخدم ھذه المصطلح في تقییمات : ضغط الإشعاع العالمي
on Climate Change (IPPC(  للتعبیر عن اضطراب في میزانیة الطاقة على كوكب الأرض ككل) ولذلك یسمى بضغط

افق ھذا قد یتر. الذي من شأنھ أن یؤدي فیما بعد إلى تغییرات في المؤشرات المناخیة العالمیة أو الإقلیمیةو، )الإشعاع العالمي
مع تغیرات في الإشعاع الشمسي، كما ھي الحالة في التغیر المناخي في القرن الواحد والعشرین، والتغییرات الناتجة في  الأثر

. تركیبة الغلاف الجوي

ات الموجودة في الغلاف الجوي للأرض، والتي تقوم بامتصاص ھي الغاز:  Greenhouse Gases غازات الدفیئةال
الغازات الإشعاعیة "على أنھا  غازات الدفیئةالعادة ما یُشار إلى . ھا ضمن نطاق الأشعة الحراریة تحت الحمراءالإشعاعات وبث

تؤثر في التوازن بین الإشعاعات الداخلة والصادرة في قمة أنھا أي نھا تؤثر في توازن الإشعاع لسطح الأرض، لأ" النشطة
ازات المواجودة في الغلاف الجوي للأرض ھي بخار الماء، ثاني أكسید الكریون إن الأنواع الرئیسة من ھذه الغ. الغلاف الجوي

CO2 غاز المیثان ،)CH4( أول أُكسید النیتروجین ،)N2O( وغاز الأوزون ،)O3 .(

GSI : رات المناخیةیللتغھو مشروع الأثار العالمیة الممتدة Global Scale Impacts of Climate Change Project  ،
 QUEST (Quantifying and Understanding the Earth System)وتقییس نظام الأرض فھم (مولھ برنامج الذي ی

program (یتمثل الھدف الرئیس من ھذا المشروع بمحاولة وضع التحدید  .التابع لمجلس بحوث البیئة الطبیعیة البریطانیة
كموارد المیاه، : رض كلھ، وعبر مجموعة من القطاعات البیئیةالأ المناخیة بطریقة نمطیة تشمل كوكب الأمثل لتأثیر التغیرات

مجموعة من السیناریوھات المناخیة المستقبلیة،  GSIنتج عن مشروع  . عیة، وصحة الإنساناوالفیضانات، والمحاصیل الزر
انظر (ینة من التقییس نماطا معأ، ومجموعات معینة من البیانات التي تستخدم الاحتباس الحراريتتمیز بحساسیة محددة تجاه 

: في الموقع الإلكتروني GSI  مشروعتتوفر مزید من المعلومات حول ). أدناه
gsi/-http://www.met.reading.ac.uk/research/quest .

تقوم اللجنة بنشر : )Intergovernmental Panel on Climate Change (IPPC للتغیرات المناخیة الدولیة اللجنة
الخلاصات الرئیسة حول كل ما یُعرف عن التغیر المناخي وأثره، بالاستناد إلى تحلیلات عن عملیات خاصة من المحاكاة، 

. وباستخدام نماذج مناخیة عصریة، ومراجعة یتم الاتفاق علیھا تجري للأعمال العلمیة في ھذه المجال

ضع تقاریر التقییم لدراسة معمقة، من قبل المجتمع العلمي، وخبراء یتم دعوتھم لھذا الغرض خصیصا، یتم ترشیحھم من قبل تخ
 لمزید من الشرح حول عملیة التقییم ھذه /http://www.ipcc.ch: قم بزیارة الموقع الإلكتروني. ممثلین عن حكومات العالم

. ونتائجھا

یترافق استعمالھ ،  Pierre et Simon Laplace (IPSL)من نموذج معھد  الرابع الإصدارھو : IPSL-CM4نموذج 
:AOGCMالغلاف الجوي للمحیطات (مع النموذج المناخي  Atmosphere-ocean.(
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راجع (كاختصار لحساسیة المناخ خیة طلح في الدراسات الخاصة بالأثار المناصھذا الم یُسخدمعادة ما : حساسیة النموذج
 یستخدم أحیانا للإشارة إلى الحساسیة العامة لنموذج معین تجاه التغیر في عوامل أخرى  كما یمكن أن. تجاه نموذج معین) أعلاه

فة للتغیر في بالنسبة لمصادر مختل في ناتج النموذج الریاضي) حالة عدم التأكد(أي أنھ تحلیل للتغیر . محددة في تحلیل الحساسیة
. مدخلات النموذج من ناحیة كمیة

 Maxالخامس من نموذج المناخ المزدوج لمعھد ماكس بلانك للرصد الجوي  الإصدارھو : MPI-ECHAM5نموذج 
Planck Institute for Meteorology (MPI) ، الذي تم تطویره بناء على نموذجECMWF  للتنبؤ في مدینة

.ھامبورغ

الاختلاف في حساسیة المناخ وفي  إن: Multi-Model Ensemble Average المشابھة للمتوسطات المتعدد النموذج
فضي إلى حساسیة مختلفة للمناخ تجاه نفس الضفط الإشعاعي مكن لنماذج المناخ الفردیة أن تُیعني أنھ یُ عملیة التقییس الفردیة

، وفي غیرھا من عملیات IPCC للتغیرات المناخیة الدولیة جنةللمن ھنا، فقد شاع استخدام ھذا النموذج في تقریر ا. العالمي
تُعرف ھذه . تستند إلى متوسط لنتائج كافة النماذج المستخدمة للتغیرات المناخیةتقییم التغیر المناخي، بھدف تقدیم تقییمات 

أو على شكل ) ذو انحراف معیاري(، ویمكن التعبیر عنھا بمتوسط رقمي المشابھة للمتوسطات المتعدد النموذجالتقدیرات بأنھا 
. نطاق حسابي

 Community Climateالأحدث من نموذج محاكاة المناخ الاجتماعي الإصدارھو : NCAR-CCSM30نموذج 
Simulation Model (CCSM)  المعھد الوطني لبحوث الغلاف الجوي في الولایات المتحدة الصادر عنNational 

Centre for Atmospheric Research (NCAR) .

  

ھو تعریف لأنماط التغیر المناخي : Pattern-scaled climate scenariosسیناریوھات التقییس المناخي النمطي 
یتطلب ھذا النموذج استخدام تحویلات معقدة  .الإقلیمیة المرتبطة بتغییرات عالمیة محددة في المناخ ضمن نموذج مناخي محدد

مع ذلك، فإنھ . حلیل المجموعات الصغیرة من المناخات التي تمت محاكاتھا من ذاك النموذجلتیارات طرد الھواء للتمكن من ت
عندما یتم تطبیق ھذا النوع من التحلیل، یمكن اشتقاق التقدیرات للاستجابات الخاصة بنموذج معین تجاه التباین في المؤشرات 

تخدام ھذا التقییس النمطي للتمكن من اكتشاف الاستجابات یتزاید اس. لتشغیل النموذج المناخي نفسھالفردیة دون الاضطرار 
. لا یمكن التوصل لذلك بغیره من النماذج ثالمناخیة عبر نطاق واسع من التشویش، بحی

ذو دلالة إحصائیة إذا كان حجم التغییر أكبر من تباین النموذج عادة ما یُعتبر : محاكاة التغییرات المناخیةل الدلالة الإحصائیة
. سنة من المحاكاة للمناخ الحدیث 50 – 30موذج عبر السنوات مُقاسا خلال فترة الن

 SRES scenarios (Special Report on )الانبعاثات ریوھاتناسی حول الخاص التقریر( SRESاریوھات نسی
Emission Scenarios)   :لواحد والعشرین، خلال القرن ا غازات الدفیئةالناریوھات الخاصة بتطور انبعاثات یھي الس

تستند ھذه ).  Nakićenović and Swart, 2000(الانبعاثات  ریوھاتناسی حول الخاص والمبینة في التقریر
اات الإنسانیة خلال المئة سنة القادمة، واحتمالیة تأثیر عالمرویة حول كیفیة تطور المجتمالقصص بالسیناریوھات على ما یسمى 

التغیرات بحركة لتلك السیناریوھات تكمن القوى المُ. غازات الدفیئةالانبعاثات ة، وبالتالي على ھذه التطورات على استخدام الطاق
لھذه ) أو عائلات(تتوفر أربع مجموعات . السكانیة، والاقتصادیة، والتقنیة، واستخدامات الطاقة، والأراضي والزراعة

، B1سیناریو ن التكامل في العالم مقارنة بیومنا ھذا؛ الذي یصف حالة یتوفر فیھا مزید م A1سیناریو : السیناریوھات ھي
لارتباط بین ، الذي یركز على التطور الإقلیمي مع محدودیة اA2الذیف یصف عالما یستخدم تقنیات أكثر رفقا بالبیئة، سیناریو 

. فقا بالبیئةم فیھ استخدام تقنیات أكثر ریت، فیقدم وصفا ذو تركیز محلي B2أما سیناریو . مختلف أجزاء العالم
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 مركز ھاردلي –من نموذج مكتب المملكة المتحدة للرصد الجوي  الإصدار الثالثھو : UKMO-HadCM3نموذج 
United Kingdom Meteorological Office (UKMO) Hadley Centre (Had) ، یترافق استعمالھ مع

:AOGCMالغلاف الجوي للمحیطات (النموذج المناخي  Atmosphere-ocean.(

 مركز ھاردلينموذج  –نموذج مكتب المملكة المتحدة للرصد الجوي من  الإصدار الأولھو : UKMO HadGEM1نموذج 
 United Kingdom Meteorological Office (UKMO) Hadley Centre Global للبیئة العالمیة

Environmental Model (HadGEM) .
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SRESوصف لسیناریوھات : 2ملحق رقم 

A1F1A1BA1TA2B1B2
النمو 

الاقتصادي
 لتركیبةانمو سریع مع استقرار 

 ةالحالی ةالاقتصادی
نمو متسارع لكنھ یتحول 
نحو الخدمات واقتصاد 

المعلومات
عام نسمة بلیون  9 عندصل النمو تقمة النمو السكاني

بدأ باتناقصت، ثم 2050
زیادة متواصلة خلال 

القرن الواحد والعشرین
 9النمو تصل عند قمة 

، ثم 2050بلیون عام 
تبدأ باتناقص

یتزاید باستمرار لكن 
بوتیرة أقل مما ھي علیھ 

A2في 
تطور تقني أبطأ وأكثر نمو متسارع وفاعل في التقنیات الحدیثة التغیر التقني 

و  A1تشرذما مما ھو في 
B1

اقتراح تقنیات فاعلة في 
استخدامھا للموارد

عا تطور تقني أقل تسار
وتشرذما عما ھو في 

A1  وB1
التحول 
الإقلیمي

تحولات في نمط الحیاة وتباین الدخل بین 
الأقالیم 

تطور اقتصادي موجھ 
إقلیمیا 

نمو اقتصادي متوسطتقلیل في كثافة المواد

تركیز على خلیط الوقود
الوقود 
الحجري

خلیط 
متوازن 
من الوقود

تركیز على 
الطاقة 
الجدیدة

خلیط متوازن من الوقودخلیط متوازن من الوقودمن الوقود خلیط متوازن

التركیز على الحلول أمم تدیر نفسھا باستقلالیةأمم تدیر نفسھا باستقلالیة تعاون وتخطیط دولیینالنمط
المحلیة بدلا من العالمیة 

منھا

نتائج المحاكاة الفردیة :3ملحق رقم  

 
 نتائج النماذج التفصیلیة 3 رقم ملحق
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