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إخلاء المسؤولية

يعرض هذا التقرير نتائج دراسة أجريت حول توقعات تغير المناخ في اليمن وتأثيرها على التنمية البشرية. الآراء الواردة في هذه الدراسة 
هي آراء المؤلفين، ولا تمثل بالضرورة آراء الأمم المتحدة، بما في ذلك برنامج الأمم المتحدة الإنمائي )UNDP( أو الدول الأعضاء في 

الأمم المتحدة. علاوة على ذلك، فإن التسميات المستخدمة هنا واكتمالها وعرض المعلومات هي مسؤولية المؤلفين فقط ولا تعكس 
بالضرورة رأي برنامج الأمم المتحدة الإنمائي.

برنامج الأمم المتحدة الإنمائي هو منظمة الأمم المتحدة الرائدة في الكفاح من أجل إنهاء الظلم الناجم عن الفقر وعدم المساواة وتغير 
المناخ. ومن خلال العمل مع شبكتنا الواسعة من الخبراء والشركاء في 170 دولة، فإننا نساعد الدول على بناء حلول متكاملة ودائمة 

.UNDP@ أو تابعنا على undp.org للناس والكوكب. تعرف على المزيد على

حقوق الطبع والنشر 2023

)UNDP( برنامج الأمم المتحدة الإنمائي
شارع الستين

صندوق بريد: 551 صنعاء الجمهورية اليمنية

 https://www.undp.org/yemen :الموقع الإلكتروني

كل الحقوق محفوظة. لا يجوز إعادة إنتاج أي جزء من هذا المنشور أو تخزينه في نظام استرجاع أو نقله بأي شكل أو بأي وسيلة، 
إلكترونية أو ميكانيكية أو تصويرية أو تسجيلية أو غير ذلك، دون الحصول على إذن مسبق من برنامج الأمم المتحدة الإنمائي.

https://www.undp.org/yemen
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 تايلور حنا
 كولن كيلي
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5 رير وت دير

شكر وتقدير
تألــف الفريــق الأساســي لهــذا الت ريــر مــن جوناثــان د. مويــر، الأســتاذ المســاعد ومديــر مركــز فريدريــك س. بــاردي للتوقعــات 
المســت بلية الدوليــة، كليــة جوزيــف كوربــل للدراســات الدوليــة، جامعــة دنفــر؛ تايلــور هانــا، المديــر المســاعد لتحليــل التنميــة، 
مركــز فريدريــك س. بــاردي للتوقعــات المســت بلية الدوليــة؛ وأنــدرو كروكزكيفيتــش، مستشــار مســت ل؛ وكوليــن كيلــي، 

أخصائــي تغيــر المنــاخ، قســم الجغرافيــا والتخطيــط، جامعــة ولايــة أبالاتشــي.

فــي الميتــب ال طــري لبرنامــج الأمــم المتحــدة الإنمائــي فــي اليمــن، أدار جميــع المناقشــات زينــة علــي أحمــد، الممثلــة 
الم يمــة؛ ناديــة العواملــة، نائــب الممثــل الم يــم )البرنامــج(؛ ميييللــي دي بينيديتــو، رئيــس فريــق التعافــي الاقتصــادي 
والتنميــة؛ فــؤاد علــي، نائــب رئيــس فريــق التعافــي الاقتصــادي والتنميــة؛ توفيــق ســعيد، نائــب رئيــس فريــق دعــم الســام؛ 

ــة المســتدامة. ــة ومنســق أهــداف التنمي ــم بأعمــال رئيــس فريــق دعــم الرقاب وعبــده ســيف، ال ائ

يتألــف المراجعــون مــن الميتــب الإقليمــي لمركــز الــدول العربيــة فــي عمــان مــن خالــد عبــد الشــافي، مديــر المركــز الإقليمــي؛ 
وكيشــان خــودي، رئيــس الفريــق الإقليمــي للبيئــة؛ وفيجــاي براســاد كيســاري، أخصائــي المنــاخ والطاقــة الإقليمــي؛ وعبد الله 
ظاهــر الديــن أحمــد، أخصائــي إقليمــي فــي تغيــر المنــاخ؛ وبنجاميــن بسماتشــي، أخصائــي إقليمــي فــي تغيــر المنــاخ؛ ســيمون 
دينيــت، تحليــل البرامــج والحوكمــة وســيادة ال انــون؛ وســاليو توريــه، الأخصائــي الفنــي. وجــاءت التعلي ــات ال يمــة أيضًــا 
مــن مارليــن آن، المستشــارة الإقليميــة لنظــم المعلومــات الجغرافيــة لتحليــل تغيــر المنــاخ فــي لجنــة الأمــم المتحــدة 
الاقتصاديــة والاجتماعيــة لغــرب آســيا. كمــا تــم تدقيــق ومراجعــة النصــوص باللغــة العربيــة مــن قبــل عبــد اليريــم الصبــري. 

وجــاءت المســاهمات المهمــة مــن ممثلــي هيئــة حمايــة البيئــة ووزارة المــوارد المائيــة والبيئــة، ومــن بينهــم معالــي د. م. 
توفيــق الشــرجبي وزيــر المــوارد المائيــة والبيئــة. وفيصــل الثعالبــي، رئيــس هيئــة حمايــة البيئــة؛ وعبــد الواحــد عرمــان، رئيــس 
وحــدة التغيــر المناخــي فــي هيئــة حمايــة البيئــة؛ وعبدالحييــم عبــدالله عايــة، نائــب الوزيــر لشــؤون البيئــة بــوزارة المــوارد 

المائيــة والبيئــة، وأنــور نعمــان، مستشــار التغيــر المناخــي بهيئــة حمايــة البيئــة.

يــود فريــق المؤلــف أن يشــير وي ــدر عمــل Barry B. Hughes، وJosé Solórzano، وYutang Xiong فــي توفيــر البيانــات ودعــم 
النمذجــة والتوجيــه؛ كولتــون أرســينياغا، برينــدا ســيميرينيو، باربــرا ســتون فــي مراجعــة الأدبيــات؛ أودري بيــرزاده فــي وضــع 

المفاهيــم ورســم خرائــط تأثيــر المنــاخ؛ وليــون هــورن فــي مراجعــة الأدبيــات ودعمهــا.
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خلفية 
تــم إجــراء هــذه الدراســة، بعنــوان “تأثيــر تغيــر المنــاخ علــى 
ــة البشــرية فــي اليمــن”، بتيليــف مــن برنامــج الأمــم  التنمي
المتحــدة الإنمائــي فــي بدايــة عــام 2023 كجــزء مــن التعــاون 
مــع مركــز فريدريــك س. بــاردي للتوقعــات المســت بلية 
الدوليــة، كليــة جوزيــف كوربــل للدراســات الدوليــة، جامعــة 
دنفــر وجامعــة ولايــة أبالاتشــي. لطالمــا تيــرر ال ــول بــأن 
التنمويــة  الأزمــات  أســوأ  مــن  واحــدة  مــن  يعانــي  اليمــن 
والإنســانية فــي العالــم بعــد أكثــر مــن ثمانــي ســنوات مــن 
الصــراع المســتمر. وفــي الوقــت نفســه، فهــي مــن بيــن 
البلــدان الأكثــر عرضــة لتغيــر المنــاخ، حيــث واجهــت علــى 
الت ريــر  أزمــة ميــاه متفاقمــة. يســعى هــذا  مــدى ع ــود 
إلــى فهــم المســت بل المناخــي المحتمــل لليمــن بشــيل 
أفضــل وكيــف يميــن أن يؤثــر تغيــر المنــاخ علــى التنميــة 

الاقتصاديــة والبشــرية علــى المــدى الطويــل.

الحــرارة  درجــات  عــن  التاريخيــة  البيانــات  الت ريــر  يحلــل 
ويحــدد  والمواســم،  المناطــق  عبــر  الأمطــار  وهطــول 
الاتجاهــات الحديثــة، ويســتخدم الت نيــات الإحصائيــة للتنبــؤ 
بالمســت بل المناخــي المحتمــل حتــى عــام 2050. ويعتمــد 
 )IFs( الت ريــر علــى نمــوذج التوقعــات المســت بلية الدوليــة
- وهــو نظــام نمذجــة متيامــل مفتــوح المصــدر مصمــم 

للمســاعدة فــي استيشــاف كيفيــة تأثــر التنميــة مــع الزمــن 
ومختلــف ال ضايــا. تــم تطبيــق الإطــار المتيامــل ســابً ا 
لت ييــم تأثيــر الصــراع المســتمر فــي اليمــن علــى التنميــة 
فــي  المحتملــة  التعافــي  مســارات  ودراســة  البشــرية 
الت اريــر الثاثــة حــول تأثيــر الحــرب والتــي أصدرهــا برنامــج 
بــاردي  س.  فريدريــك  ومركــز  الإنمائــي  المتحــدة  الأمــم 
للمســت بل الدولــي. يطبــق الت ريــر الحالــي نفــس ت نيــات 
النمذجــة علــى مســت بل تغيــر المنــاخ مــن خــال م ارنــة 
لا  مضــاد  بســيناريو  المنــاخ  لتغيــر  المحتمــل  الســيناريو 
التييــف  تدخــات  دمــج  ويتــم  المنــاخ.  تغيــر  فيــه  يحــدث 
بنــاء  علــى  يركــز  ثالــث  ســيناريو  فــي  الرئيســية  والتنميــة 
تغيــر  يفرضهــا  التــي  التهديــدات  علــى مواجهــة  الصمــود 

المنــاخ وتســريع الت ــدم نحــو تنميــة بشــرية أفضــل.

يهــدد تغيــر المنــاخ بمزيــد مــن الانتياســة فــي بلــد دمرتــه 
الأزمــة بالفعــل. إن مســت بل المنــاخ فــي اليمــن غيــر مؤكــد 
وليــن مــن المتوقــع أن ييــون أكثــر ســخونة وأكثــر ت لبــاً، 
ــار ســلبية علــى الاقتصــاد والتنميــة البشــرية. وليــن  مــع آث
لــم يفــت الأوان بعــد لإجــراء تغييــرات تحوليــة وبنــاء ال ــدرة 
علــى الصمــود فــي مواجهــة الأزمــات المســت بلية، وإن ــاذ 
حيــاة مئــات الآلاف وبنــاء مســت بل أكثــر إرــراقا لليمنييــن.



7 ملخي تنفيذي 

ملخص تنفيذي 
الإنســانية  الأزمــات  أســوأ  مــن  واحــدة  اليمــن  يشــهد 
والتنمويــة فــي العالــم نتيجــة لثمانــي ســنوات مــن الصــراع 
المدمــر. وعلــى مســتوى العالــم، فهــي مــن بيــن البلــدان 
الأكثــر عرضــة لتغيــر المنــاخ، وهــي الن طــة التــي تؤكدهــا 
الأضــرار والاضطرابــات الناجمــة عــن اليــوارث الطبيعيــة 
الجارفــة.  والســيول  الفيضانــات  ذلــك  فــي  بمــا  الأخيــرة، 
التــي  البلــدان  أكثــر  بيــن  مــن  فهــي  نفســه،  الوقــت  وفــي 
تعانــي مــن نــدرة الميــاه فــي العالــم. ونظــراً لأن تحديــات 
بالفعــل،  اليمــن مع ــدة ومتعــددة الأوجــه  فــي  التنميــة 
فــإن تغيــر المنــاخ يعمــل بمثابــة عامــل مضاعــف لعــدم 
الي يــن مــع إميانيــة ت ييــد مســت بل البــاد بشــيل خطيــر. 
ومــن ناحيــة أخــرى، إذا تميــن اليمــن مــن تح يــق تغييــرات 
ــى الصمــود فــي  ــاء ال ــدرة عل ــة لبن ــاك إمياني ــة، فهن تحولي
مواجهــة آثــار تغيــر المنــاخ مــع الت ــدم أيضــاً نحــو مســت بل 

أكثــر اســتدامة وأمنــاً وازدهــارا.

لييفيــة  أفضــل  فهــم  هــو  الت ريــر  لهــذا  الأول  الهــدف 
بتحليــل  قمنــا  ولهــذا،  اليمــن.  فــي  المنــاخ  تغيــر  ظهــور 
البيانــات التاريخيــة المرصــودة حــول درجــة الحــرارة وهطــول 
الأمطــار، وفحصنــا علــى وجــه التحديــد الت لبــات الزمنيــة 
والاتجاهــات علــى النطاقــات المحليــة ورــبه الموســمية. 
فــي  المســت بلية  الاتجاهــات  لتوقــع  النتائــج  اســتخدمنا 
مجموعــة  باســتخدام   ،2050 عــام  حتــى  المنــاخ  تغيــر 
هــذه  بم ارنــة  قمنــا  وأخيــراً،  الإحصائيــة.  الت نيــات  مــن 
الاتجاهــات بإســ اطات النمــاذج المناخيــة وفحصنــا أوجــه 

الي يــن. عــدم 

فــي  الحــرارة  درجــات  تســتمر  أن  المتوقــع  ومــن 
الارتفــاع فــي جميــع أنحــاء اليمــن. وقــد ارتفعــت درجــة 
الحــرارة ال ريبــة مــن الســطح بشــيل ملحــوظ فــي جميــع 
المناطــق المحليــة، أو المناطــق ذات البيئــة الزراعيــة، علــى 
مــدى الع ــود العديــدة الماضيــة. ولأن الاتجاهــات كانــت 
الماضيــة،  الســتين  الســنوات  مــدى  علــى  تمامــاً  خطيــة 
هنــاك ث ــة عاليــة فــي أن هــذا المســار سيســتمر بطري ــة 

مماثلــة خــال الفتــرة مــن عــام 2030 إلــى عــام 2050.

علــى  بنــاءً  الأمطــار،  هطــول  وتوقعــات  أنمــاط  إن 
 (RCP) 4.5 النموذجــي  التركيــز  مســار  ســيناريوهات 
و7.0، هــي أكثــر ضبابيــة وتتنــوع إقليميــاً، ولكــن مــن 
المرجــح أن تشــهد اليمــن ســيول وفيضانــات أكثــر 
ــد هطــول الأمطــار الملحــوظ خــال  ــراً وشــدة. ويتزاي توات
الأحمــر  البحــر  المرتفعــات وســاحل  الصيــف علــى  فصــل 
بشــيل ملحــوظ. ومــن المتوقــع أن يســتمر هــذا النمــط 
فــي المســت بل بشــيل مؤكــد. ولا ي تصــر الأمــر علــى زيــادة 
متوســط هطــول الأمطــار فحســب، بــل إن درجــة التبايــن 

تتصاعــد أيضــاً بشــيل كبيــر، ممــا يــؤدي إلــى حــدوث ظواهــر 
طبيعيــة أكثــر تطرفــاً. وقــد تجلــت هــذه الظواهــر فــي رــيل 
ســيول وفيضانــات كبيــرة ومســتمرة فــي كثيــر مــن الأحيــان 
وتغيــر فــي أنمــاط هطــول الأمطــار. ل ــد انخفضــت أمطــار 
الربيــع بشــيل متواضــع، ممــا أدى إلــى تغيــر فــي موســمية 
المنط تيــن ممــا ســيؤثر علــى  فــي كا  هطــول الأمطــار 
الأرجــح علــى الإنتــاج الزراعــي. ولفهــم هــذه الديناميييــات 
بشــيل أفضــل، اســتخدمنا النمذجــة المتياملــة وتحليــل 
التوقعــات  نمذجــة  أداة  خــال  مــن  الســيناريوهات 
المســت بلية الدوليــة )IFs( لت ييــم آثــار تغيــر المنــاخ علــى 
يعيــس  ســيناريوهين.  أنشــأنا  ل ــد  البشــرية.  التنميــة 
ســيناريو تغيــر المنــاخ تأثيــرات تغيــر المنــاخ المحتملــة علــى 
التنميــة البشــرية فــي اليمــن كمــا هــو محــدد فــي الأدبيــات. 
يوفــر ســيناريو “لا منــاخ” واقعــاً مضــاداً للم ارنــة مــن أجــل 
المســاعدة فــي تحديــد التأثيــرات التــي تعــزى إلــى المناخ على 
التنميــة البشــرية. فيمــا يلــي النتائــج مــن تحليــل الســيناريو.

مــن المرجــح أن تــؤدي آثــار تغيــر المنــاخ إلــى إبطــاء 
النمــو الاقتصــادي تدريجيــا، مــع مــا يترتــب علــى ذلــك 
مــا  أن  ل ــد وجدنــا  الفقــراء.  تأثيــر متفــاوت علــى  مــن 
الإجمالــي  المحلــي  الناتــج  مــن  دولار  مليــار   93 مجموعــه 
ســيتم ف دانهــا نتيجــة لســيناريو تغيــر المنــاخ المحتمــل 
حتــى عــام 2060، وعندهــا ســييون الناتــج المحلــي الإجمالــي 
أقــل بنســبة 10 فــي المائــة ممــا كان عليــه فــي ســيناريو 
عــدم تغيــر المنــاخ. وســييون معــدل الف ــر المدقــع أعلــى 
25 فــي المائــة، حيــث ســيتم دفــع 8.1 مليــون  بأكثــر مــن 
ــول  ــاخ بحل ــر المن ــى الف ــر نتيجــة لســيناريو تغي رــخي إل

.2060 عــام 

مــن المرجــح أن يؤثــر تغيــر المنــاخ فــي اليمــن ســلباً 
علــى صحــة الســكان وتغذيتهــم علــى المــدى الطويل. 
وفــي ســيناريو تغيــر المنــاخ، ســيعاني 3.8 مليــون رــخي 
إضافــي مــن ســوء التغذيــة م ارنــة بســيناريو عــدم تغييــر 
المنــاخ. عــاوة علــى ذلــك، ســييون تغيــر المنــاخ مســؤولًا 

عــن أكثــر مــن 121 ألــف حالــة وفــاة بحلــول عــام 2060.

أمــا الســيناريو الثالــث، وهــو بنــاء ال ــدرة علــى الصمــود، 
فيهــدف إلــى محــاكاة عالــم تســاهم فيــه الجهــود التحوليــة 
والجماعيــة التــي يبذلهــا صنــاع السياســات والممارســون 
والجهــات المانحــة فــي نظــام الدعــم والت ــدم فــي اليمــن. 
ويفتــرض هــذا الســيناريو تأثيــرات ســيناريو تغيــر المنــاخ 
كخــط أســاس ولينــه يتضمــن بعــد ذلــك تدخــات إضافيــة 
الأوســع،  والإنمائيــة  البيئيــة  التحديــات  لمواجهــة  هادفــة 
التحتيــة  والبنيــة  الزراعــة  فــي  التحســينات  ذلــك  فــي  بمــا 

والتعليم والسام والأمن وتميين المرأة.
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القــدرة علــى الصمــود مــن شــأنه أن يعــزز  بنــاء  إن 
النمــو الاقتصــادي بمــا يتجــاوز ســيناريوهات تغيــر 
ــؤدي  المنــاخ وعــدم تغيــر المنــاخ. وهــذا مــن رــأنه أن ي
إلــى مياســب تراكميــة تبلــغ حوالــي 360 مليــار دولار م ارنــة 
2060، كمــا ســيزيد  عــام  بحلــول  المنــاخ  تغيــر  بســيناريو 
نصيــب الفــرد مــن الناتــج المحلــي الإجمالــي بنســبة 27 فــي 

المائــة.

أن  يمكــن  المنــاخ،  تغيــر  ظــروف  ظــل  فــي  وحتــى 
تتحســن حيــاة أشــد النــاس فقــرا. مــن رــأن ســيناريو 
بنــاء ال ــدرة علــى الصمــود أن ينتشــل 9.5 مليــون يمنــي 
ــة  ــي مــن ســوء التغذي مــن الف ــر المدقــع و13 مليــون يمن
بحلــول عــام 2060. كمــا ســينتج عنــه تجنــب أكثــر مــن 400 
ألــف حالــة وفــاة لأســباب تتعلــق بتغيــر المنــاخ وأســباب 

أخــرى.

ومــن خــال ســيناريو بنــاء ال ــدرة علــى الصمــود، يميــن 
لليمــن أن يعــوض الأضــرار الناجمــة عــن تغيــر المناخ. ولين 
هــذا ســوف يتطلــب جهــداً كبيــراً لتح يــق مياســب فــي 
جميــع جوانــب التنميــة. ومــن خــال تحديــد أقــوى ميونــات 
المجــالات  حددنــا  الصمــود،  علــى  ال ــدرة  بنــاء  ســيناريو 
الرئيســية لمعالجــة ن ــاط الضعــف وتحويــل التنميــة. وقــد 

أدى ذلــك إلــى الاســتنتاجات والتوصيــات التاليــة.

ســيكون مــن الأهميــة بمــكان معالجــة العلاقــة بيــن 
الزراعــة، الأمــن الغذائــي، والأمــن المائــي للتخفيــف 
مــن الأضــرار الناجمــة عــن تغيــر المنــاخ فــي اليمــن. 
الســيان،  عــدد  وتزايــد  الحاليــة  الزراعيــة  ال يــود  ومــع 
ســيظل اليمــن بحاجــة إلــى الــواردات لتلبيــة الطلــب علــى 
الغــذاء، وليــن التدخــات المســتهدفة لتحســين الزراعــة 
وال ــدرة علــى الوصــول إلــى الغــذاء يميــن أن تمنــع الأســر 

مــن الجــوع نتيجــة لتغيــر المنــاخ.

ســيكون للتحســينات فــي مجــال الأمــن تأثيــر كبيــر 
القــدرة علــى الصمــود فــي مواجهــة تغيــر  بنــاء  فــي 
المنــاخ. إن اليمــن الــذي يتمتــع بالصمــود اليامــل ســييون 
ــاً. وإلا فــإن اســتمرار الصــراع وانعــدام الأمــن  ســلمياً وآمن
المــوارد  إنفــاق  ويمنــع  بالتنميــة  الإضــرار  فــي  سيســتمر 

علــى بنــاء ال ــدرة علــى الصمــود.

التمكيــن  علــى  خــاص  بشــكل  التركيــز  ســيكون 
الاقتصــادي والاجتماعــي للنســاء والفتيــات، مــن بيــن 
المجتمعــات المهمشــة الأخــرى، أمــراً بالــغ الأهميــة 
لبنــاء القــدرة علــى مواجهــة التحديــات المســتقبلية. 
ويجــب أن تولــي المبــادرات اهتمامــاً خاصــاً لرفاهيــة المــرأة، 
التــي هــي أكثــر عرضــة لتأثيــرات تغيــر المنــاخ وســتلعب دورا 
هامــا فــي إعــداد المجتمــع لمواجهــة التحديــات ال ادمــة. 
إلــى  الاجتماعــي  النــوع  فــي  المســاواة  تحســين  ويــؤدي 

تح يــق مياســب إنمائيــة للجميــع.

فــإن  المنخفــض،  الدخــل  ذات  البلــدان  مــن  كالعديــد 
حيــث  جــداً،  قليلــة  المنــاخ  أزمــة  فــي  اليمــن  مســاهمة 
العالميــة،  اليربــون  انبعاثــات  مــن  مــن 0.1%  أقــل  تمثــل 
وليــس لديهــا ال ــدرة علــى وقــف تغيــر المنــاخ بمفردهــا. 
الي يــن  عــدم  مــن  كبيــرا  قــدرا  تواجــه  فإنهــا  وبالم ابــل، 
باعتبارهــا واحــدة مــن أكثــر الأماكــن عرضــة لتغيــر المنــاخ 
فــي العالــم، فــي حيــن تتعامــل أيضــا مــع نــدرة رــديدة فــي 
الميــاه واعتمــاد كبيــر علــى الــواردات مــن أجــل الغــذاء. إن 
العمــل ال ــوي والتحولــي اليــوم يميــن أن يســاعد فــي بنــاء 
ال ــدرة علــى الصمــود وحمايــة ســيان اليمــن مــن أســوأ 
العواقــب نتيجــة هــذه التحديــات. لــدى الحيومــة اليمنيــة 
قــدرات ومــوارد محــدودة لاضطــاع بهــذا الطمــوح اليبيــر 
بمفردهــا؛ وســوف يتطلــب الالتــزام والدعــم اليامليــن مــن 
صنــاع السياســات والممارســين وكذلــك ال طــاع الخــاص 

الدولــي. المانحــة والمجتمــع  والجهــات 



9 ملخي تنفيذي 
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البلــدان  بــه  ســتتأثر  عالميــاً  تحديــاً  المنــاخ  تغيــر  يشــيل 
الأكثــر ضعفــا بشــيل متفــاوت. اليمــن واحــدة مــن هــذه 
اســتعدادًا  الأقــل  البلــدان  مــن  واحــدة  وكذلــك  البلــدان 
للتييــف معــه )Chen et al. 2023()تشــن وآخــرون 2023(. 
ومــع اعتمــاد اليثيــر مــن الســيان علــى الزراعــة ليســب 
العيــش، فــإن الآثــار الزراعيــة لتغيــر المنــاخ تؤثــر علــى حيــاة 
معظــم اليمنييــن وســبل عيشــهم. وفــي الوقــت نفســه، 
فــإن الإنتاجيــة الزراعيــة منخفضــة وتعتمــد إلــى حــد كبيــر 
علــى ميــاه الأمطــار أو الــري غيــر المجديــة، وهــو التحــدي 
الــذي يتفاقــم بســبب زيــادة إنتــاج محصــول ال ــات الــذي 
وآخــرون  لحــوم  )أبــو  للميــاه  كثيفــا  اســتخداما  يتطلــب 
2022(. ويعتمــد اليمــن علــى الــواردات فــي توفيــر الغالبيــة 
الأســر  يتــرك  ممــا  الغذائيــة،  احتياجاتــه  مــن  العظمــى 
العالميــة.  الأســعار  لت لبــات  بشــدة  معرضــة  الف يــرة 
الســنوات  فــي  والفيضانــات  الغزيــرة  الأمطــار  تســببت 
الأخيــرة فــي ف ــدان حيــاة العديــد مــن الأرــخاص وتدميــر 
الممتلــيات والبنيــة التحتيــة، حتــى بالرغــم مــن أن اليمــن لا 

يــزال أحــد أكثــر البلــدان نــدرة فــي الميــاه فــي العالــم. 

والشــديد،  المســتمر  الصــراع  مــن  ســنوات  ثمانــي  بعــد 
يــزال  ولا  أزمــة مســتمرة.  مــن  اليمنــي  الاقتصــاد  يعانــي 
الناتــج الاقتصــادي الم ــدر فــي عــام 2022 أقــل بنســبة تزيــد 

عــن %40 عمــا كان عليــه فــي عــام 2014، وانخفــض نصيــب 
الفــرد مــن الناتــج المحلــي الإجمالــي بنحــو %60 خــال نفــس 
الفتــرة. ويعيــش مــا ي ــرب مــن 6 مــن كل 10 يمنييــن فــي 
ف ــر مدقــع، ممــا يعنــي أن قــدرة الأســر علــى التعامــل مــع 
المــواد  أســعار  فــي  الزيــادات  أو  الاقتصاديــة  الصدمــات 
الغذائيــة ضئيلــة للغايــة. فالبــاد من ســمة بيــن اقتصادين 
متنافســين، وال طــاع العــام مجــزأ والحوكمــة ضعيفــة. 
محفــوف  وضــع  فــي  اليمنييــن  الأزمــة  هــذه  تركــت  ل ــد 
بالمخاطــر وغيــر واضــح المعالــم، والــذي يتفاقــم بســبب 
عــدم وضــوح الرؤيــة بشــأن تغيــر المنــاخ. عــاوة علــى ذلــك، 
قــد يــؤدي تغيــر المنــاخ إلــى تفاقــم نــدرة المــوارد الموجــودة 

ــد مــن الصراعــات وانعــدام الأمــن. ويغــذي المزي

ســتظل  التييــف،  علــى  ال ــدرة  وتنميــة  بنــاء  بــدون 
المجتمعــات المحليــة فــي اليمــن تواجــه نــدرة حــادة فــي 
والجبليــة،  الســاحلية  البيئيــة  النظــم  وهشارــة  الميــاه، 
إنتاجيــة  وانخفــاض  الزراعيــة،  الأراضــي  تدهــور  واســتمرار 
مصايــد الأســماك والزراعــة. ومــع معانــاة الماييــن مــن 
النازحيــن مــن انعــدام الأمــن الغذائــي الشــديد، فــإن ســبل 
بســبب  للخطــر  معرضــة  المســتدامة  الريفيــة  العيــش 

المنــاخ. تغيــر 

الغرض من هذا التقرير والقيود
اليمــن  فــي  المنــاخ  تغيــر  الت ريــر مســت بل  هــذا  يوضــح 
التــي  التحديــات  ال ــدرة علــى مواجهــة  بنــاء  ويحــدد آفــاق 
قــد تأتــي مســت باً. نظــراً ل ــدر كبيــر مــن الضبابيــة بشــأن 
مســار كل مــن تغيــر المنــاخ والتنميــة فــي اليمــن، لا يهــدف 
هــذا الت ريــر إلــى ت ديــم توقعــات مؤكــدة. وبــدلا مــن ذلــك، 
فهــو يســاعد علــى توفيــر فهــم أكبــر للمخاطــر الناجمــة عــن 

تغيــر المنــاخ واســتراتيجيات بنــاء ال ــدرة علــى التييــف.

يتميــز هــذا العمــل بمنهجيتيــن تحليليتيــن رئيســيتين، وليل 
منهمــا محدداتهــا الخاصــة. ولا يــزال توافــر البيانــات يشــيل 
بيانــات يوميــة ذات  بالمنــاخ. لا توجــد  للتنبــؤ  تحديــاً كبيــراً 
اليمــن فيمــا يتعلــق بارتفــاع مســتوى  جــودة كافيــة فــي 
ســطح البحــر الملحــوظ وموجــات الحــرارة )أيــام متتاليــة 
فــوق المســتوى الحــرج( وحــدوث الفيضانــات والســيول 
علــى  المطب ــة  الإحصائــي  التركيــب  ت نيــات  المفاجئــة. 
هطــول الأمطــار لمــدة 10 أيــام ودرجــة الحــرارة الشــهرية 
والتحيــز  العينــة  بحجــم  محــدودة  الســطح  مــن  ال ريبــة 
الشــديدة  الظواهــر  تشــير  حيــث  للحداثــة،  المحتمــل 

المســجلة فــي الســنوات الأخيــرة إلــى زيــادة غيــر خطيــة. 
تباينــات  حــل  فــي  صعوبــة  المناخيــة  النمــاذج  أظهــرت 
 علــى التضاريــس المع ــدة، 

ٍ
هطــول الأمطــار بشــيل كاف

ــذل الجهــود لاســتخدام نســخ مصغــرة  ــى الرغــم مــن ب عل
فــي  التحديــات  هــذه  لمعالجــة  المناخيــة  النمــاذج  مــن 
وغيرهــا  العوامــل  هــذه  تتضافــر  العربيــة.1  المنط ــة 
لتخلــق قــدراً كبيــراً مــن عــدم الي يــن فيمــا يتعلــق بإســ اط 
المســارات المســت بلية للتغيــرات المتعل ــة بمتوســط 
تغيــر المنــاخ والتغيــرات فــي التباينــات الشــديدة، لا ســيما 
فيمــا يتعلــق بييفيــة تطــور مســارات انبعاثــات الغــازات 
الخمــس  إلــى  العشــر  الســنوات  مــدى  علــى  الدفيئــة 

ال ادمــة. والعشــرين 

المهمــة  ال يــود  أحــد  أيضــاً  هــذا  الي يــن  عــدم  ويشــيل 
الاقتصاديــة  التنميــة  علــى  المنــاخ  تغيــر  آثــار  نمذجــة  فــي 
والبشــرية. تهــدف الســيناريوهات الــواردة فــي هــذا الت ريــر 
المحتمــل  المنــاخ  تغيــر  لمســت بل  خريطــة  رســم  إلــى 
فــي اليمــن، ليــن التأثيــرات يميــن أن تيــون أكثــر تطرفــاً 

http://www.riccar.org.
http://www.riccar.org.
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التنبــؤ  ليــس  الغــرض مــن هــذا العمليــة  أكثــر هــدوءً.  أو 
بالمســت بل المحــدد لتغيــر المنــاخ والتنميــة البشــرية، بــل 
استيشــاف المســارات المختلفــة التــي يميــن مــن خالهــا 
بنــاء  اســتراتيجيات  إلــى  بالإضافــة  المنــاخ  تغيــر  يتأثــر  أن 

ال ــدرة علــى الصمــود.

فــي  المنــاخ  تغيــر  مســت بل  باستيشــاف  الت ريــر  يبــدأ 
الحــرارة  درجــات  وإســ اط  تحليــل  خــال  مــن  اليمــن 
وأنمــاط هطــول الأمطــار المرصــودة لــيل منط ــة مــن 
خمــس مناطــق ذات بيئــة زراعيــة. ثــم يســتعرض الأدبيــات 

المتعل ــة بالمســارات التــي مــن المحتمــل أن ؤثــر تغيــر 
المنــاخ مــن خالهــا علــى التنميــة البشــرية. وبنــاءً علــى هــذا 
المتياملــة  النمذجــة  ت نيــات  الورقــة  تســتخدم  العمــل، 
قبــل  البشــرية  التنميــة  علــى  المنــاخ  تغيــر  تأثيــر  لتحليــل 

التحــول إلــى التركيــز علــى بنــاء ال ــدرة علــى الصمــود. 

جزيرة س طرة. | مليية الصورة: برنامج الأمم المتحدة الإنمائي في اليمن.
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مستقبل المناخ في اليمن
وترتبــط  ومتنوعــة،  للغايــة  اليمــن مع ــدة  تضاريــس  إن 
ب ــوة بأنمــاط هطــول الأمطــار ودرجــات الحــرارة. تشــرح 
والحديــث،  التاريخــي  الســياني  التوزيــع  العوامــل  هــذه 
ــم  ــة، والنجــاح. ي ي ــة، والفــرص الاقتصادي ــة الزراعي والإنتاجي
فــي  الواقعــة  الجبليــة  المرتفعــات  فــي  الســيان  غالبيــة 
الغــرب وفــي المــدن والموانــئ الســاحلية. ويوجــد ســهل 

ســاحلي علــى طــول البحــر الأحمــر غربــاً ويمتــد إلــى خليج عدن 
جنوبــاً ويحــده سلســلة جبــال كبيــرة غربــاً. تشــمل المناطــق 
الداخليــة إلــى الشــرق هضبــة واســعة وجبــال حضرمــوت 
وجــزءً مــن صحــراء الربــع الخالــي أو “الربــع الخالــي”. يضــم 
ــز بتنوعهــا البيولوجــي  ــي تتمي ــرة ســ طرى الت ــل جزي الأرخبي

الحســاس والفريــد مــن نوعــه.

الفجوات المعرفية والتحديات في التنبؤ بتغير المناخ في اليمن
هنــاك العديــد مــن الجوانــب الصعبــة لت ييــم المنــاخ فــي 
اليمــن. تعــد نــدرة البيانــات أمــراً رــائعاً فــي البلــدان ذات 
ــة والسياســية الهشــة، ليــن اليمــن  الســياقات الاجتماعي
 Mason( ــداً نظــراً لمــدة الصــراع وحجمــه ــاً فري يمثــل تحدي
ــات  ــم تعــد عملي et al. 2015( )ماســون وآخــرون 2015( ول
الرصــد الأرضيــة ال ليلــة التــي كانــت موجــودة قبــل الصــراع 

الأخيــر متاحــة.

وخيمــة،  عواقــب  ال اســية  المناخيــة  للظواهــر  كان  ل ــد 
خاصــة فــي الســنوات الأخيــرة. تحدث الفيضانات والســيول 
الجارفــة علــى فتــرات زمنية مختلفة، تتــراوح من الفيضانات 
والســيول المفاجئــة الشــديدة لمــدة قصيــرة إلــى هطــول 
أســابيع  مــن  تســتمر  أن  يميــن  والتــي  أمطــار متواصلــة 
إلــى أرــهر. يميــن أن تيــون طبيعــة ومواقــع الفيضانــات 
والمحافظــات  المحليــة  المناطــق  بيــن  تمامــاً  مختلفــة 
فتــرات  توثيــق  علــى  المتزايــدة  ال ــدرة  ومــع  المختلفــة. 
الأقــل  الأمطــار  فــإن هطــول  الغزيــرة،  الأمطــار  هطــول 
غــزارةً مــن المتوســط يحــدث بشــيل متيــرر، ممــا يســبب 

قلً ــا متزايــدًا بشــأن حــالات الجفــاف.

ومــع تزايــد الت لبــات المناخيــة الناتجــة عــن تغيــر المنــاخ، 
ســيزداد التأرجــح مــا بيــن الفيضانــات والجفــاف، ممــا يــؤدي 
والمجاعــة  الغــذاء  ن ــي  مثــل  مركبــة  صعوبــات  إلــى 
وتدميــر البنيــة التحتيــة. إن اســتمرار الظواهــر الطبيعيــة 
ال اســية يثيــر ال لــق بنفــس ال ــدر، حيــث ســيتأخر التعافــي 
ويشــيل  أكبــر.  بشــيل  الصمــود  علــى  ال ــدرة  وتت لــي 
ــارز آخــر، ممــا  ارتفــاع مســتوى ســطح البحــر مصــدر قلــق ب
المالحــة  الميــاه  الشــواطئ وتســرب  تــآكل  فــي  يتســبب 
وف ــدان الأراضــي الزراعيــة، مــع تعــرض بعــض مناطــق 
مــن  نســبيًا  وأقــل  أعلــى  لمســتويات  اليمنــي  الســاحل 

المخاطــر الناجمــة عــن هــذه التأثيــرات.

وبالرغــم مــن أن المامــح العامــة لمنــاخ اليمــن معروفــة، 
فــي  ذلــك  ويرجــع  واضحــة،  غيــر  العناصــر  بعــض  أن  إلا 
الزمنــي  والمــدى  البيانــات  توفــر  عــدم  إلــى  الأول  الم ــام 
للبيانــات المتاحــة. لا يميــن ســد هــذه الفجــوات التاريخيــة 

عــن طريــق تركيــب محطــات أرصــاد جويــة جديــدة، وليــن إذا 
ــم جمعهــا وتنظيفهــا ومعايرتهــا بشــيل مناســب، فــإن  ت
البيانــات الجديــدة ستســاعد علــى توفيــر فهــم متزايد للمناخ 

التاريخــي علــى مــدى الع ــود الم بلــة.

يمثــل الافت ــار إلــى عمليــات المراقبــة الأرضيــة صعوبــات، 
الدقــة.  عاليــة  الخصائــي  بفحــي  يتعلــق  خاصــة فيمــا 
أو  الحــرارة  نوبــات  تحليــل  يتطلــب  المثــال،  ســبيل  علــى 
يوميــة  بيانــات  المفاجئــة  والســيول  الفيضانــات  ظواهــر 
ذلــك،  الواحــد. عــاوة علــى  اليــوم  البيانــات خــال  أو حتــى 
الأحــداث  هــذه  بتأثيــرات  المتعل ــة  البيانــات  تتطلــب 
تفاصيــل مماثلــة علــى النطــاق الميانــي والزمانــي، والتــي 
يصعــب أيضــاً الوصــول إليهــا، إذا كانــت متاحــة أصــاً. علــى 
الرغــم مــن وجــود مجموعــات البيانــات المرصــودة يوميــاً، 
فــإن  الحــرارة،  ودرجــات  الأمطــار  بهطــول  يتعلــق  فيمــا 
ــات  ــر علــى بيان ــة اليمــن يجــب أن تعتمــد بشــيل كبي تغطي
الأقمــار الصناعيــة المستشــعرة عــن بُعــد. يتطلــب تحليــل 

مناطــق حضريــة محــددة دقــة ميانيــة عاليــة. 

تُســتخدم نمــاذج المنــاخ العالميــة فــي كثيــر مــن الأحيــان 
للتنبــؤ بالتغيــرات المســت بلية، عالميــاً وإقليمياً، باســتخدام 
نحــو  قدمــاً  للمضــي  مختلفــة  مســارات  أو  ســيناريوهات 
المســت بل الــذي تفرضــه زيــادة انبعاثــات الغــازات الدفيئــة. 
ل ــد زادت النمــاذج المناخيــة العالميــة والإقليميــة مــن دقــة 
الحيــز الميانــي تدريجيــاً )بتوفيــر المزيــد مــن المعلومــات 
علــى نطاقــات محليــة أكثــر( وتع يــد النمذجــة )توفيــر المزيد 
مــن التفاصيــل عبــر فتــرات زمنيــة أكثــر تواتــراً( علــى مــدى 
الأجيــال العديــدة الماضيــة مــن ت اريــر الهيئــة الحيوميــة 
الميانيــة  الدقــة   .)IPCC( المنــاخ  بتغيــر  المعنيــة  الدوليــة 
درجــة   2 إلــى   1 حــدود  فــي  هــي  الحالــي  للجيــل  النموذجيــة 
مــن خــط العــرض و1 إلــى 2 درجــة مــن خــط الطــول. علــى 
الرغــم مــن توفــر نمــاذج عاليــة الدقــة، بالنســبة للمناطــق 
المشــابهة فــي الحجــم لليمــن، والتــي يبلــغ حجمهــا حوالــي 
10 درجــات مــن خــط الطــول و6 درجــات مــن خــط العــرض، 
ف ــد واجهــت هــذه المناطــق صعوبــات فــي تحديــد هطــول 
الأمطــار علــى التضاريــس المع دة بشــيل خــاص، وتحديداً 
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ال يــم الأعلــى لهطــول الأمطــار، وهــي الأمــور الأكثــر أهميــة 
التــي يجــب مراعاتهــا عنــد فهــم هطــول الأمطــار الغزيــرة 
التــي تــؤدي إلــى حــدوث فيضانــات مفاجئــة. تُظهــر النمــاذج 
أيضًــا تحيــزات إقليميــة فيمــا يتعلــق بعلــم المنــاخ والت لــب 
المخاطــر،  هــذه  مــن  الحــد  ولمحاولــة  والميانــي.  الزمنــي 

اســتخدمت المبــادرة الإقليميــة لت ييــم آثــار تغيــر المنــاخ 
علــى المــوارد المائيــة وقابليــة التأثــر الاجتماعــي والاقتصــادي 
ــز.  ــات تصحيــح التحي ــة )RICCAR( ت ني فــي المنط ــة العربي
وســتتم مناقشــة أوجــه عــدم الي يــن هــذه فــي ســياق مــا 

تمــت ماحظتــه.

بيانات المناخ
الســنوي  الأمطــار  هطــول  فــي  أنمــاط  لوحظــت  ل ــد 
إلــى  الأدلــة  تشــير  اليمــن.  فــي  الحــرارة  درجــات  وكذلــك 
الأمطــار  هطــول  إجمالــي  ييــون  أن  المحتمــل  مــن  أنــه 
قــد  الســنة  خــال  الحــرارة  درجــات  ومتوســط  الســنوي 
زاد فــي الع ــود الأخيــرة. يســعى هــذا الت ريــر إلــى ت ديــم 
تحليــل أكثــر تفصيــاً لت لــب المنــاخ فــي اليمــن واتجاهاتــه 
وظواهــره المدمــرة علــى المســتوى المحلــي وعلــى فتــرات 
زمنيــة موســمية إلــى رــبه موســمية. ويميــن اســتخدام 
هــذه التحليــات لت ييــم عمليــات محــاكاة النمــاذج المناخيــة 
لهــذه  المناخيــة.  للتوقعــات  الأســاس  خطــوط  وتوفيــر 
الأســباب، من المناســب اســتخدام بيانات هطول الأمطار 
مــن مركــز مخاطــر المنــاخ بجامعــة كاليفورنيــا ســانتا باربــرا 
)مجموعــة المخاطــر المناخيــة لهطــول الأمطــار بالأرــعة 
 )CHIRPS v2( تحــت الحمــراء مــع المحطــة النســخة الثانيــة
ــات درجــة الحــرارة مــن وحــدة أبحــاث المنــاخ بجامعــة  وبيان
 4.07 النســخة  المنــاخ  أبحــاث  )وحــدة  أنجليــا   إيســت 
)CRU v4.07(. تعتبــر كلتــا مجموعتــي البيانــات مررــحتين 
ب ــوة لإدراجهمــا فــي التحليــات فــي مجموعــة متنوعــة مــن 
الســياقات علــى نطــاق عالمــي. تــم ت ييــم بيانــات مجموعــة 
تحــت  بالأرــعة  الأمطــار  لهطــول  المناخيــة  المخاطــر 
الحمــراء مــع المحطــة علــى وجــه التحديــد فــي مرتفعــات 
اليمــن وتبيــن أنهــا الأكثــر موثوقيــة مــن بيــن مجموعــات 
البيانــات التاريخيــة المرصــودة )الفاحــي وآخــرون 2020(. 
مــن  ال ريبــة  الحــرارة  درجــات  بيانــات  فحــي  تــم  كمــا 
مــن  الخامــس  الجيــل  باســتخدام  اليمــن  فــي  الســطح 

إعــادة تحليــل الغــاف الجــوي للمنــاخ العالمــي ERA5. بعــد 
النظــر، تــم اعتبــار CHIRPS v2 وCRU v4.07 الأكثــر ماءمــة 
لمجموعــات البيانــات التــي يميــن الوصــول إليهــا. تســمح 
بيانــات CHIRPS v2 بفحــي هطــول الأمطــار لمــدة 10 أيــام 
مــن عــام 1981 حتــى يومنــا هــذا بدقــة ميانيــة عاليــة جــداً. 
تتمتــع بيانــات CRU v4.07 بدقــة ميانيــة تبلــغ 0.5 درجــة مــن 

خــط العــرض و0.5 درجــة مــن خــط الطــول.

تناولــت ظواهــر هطــول  التــي  الحديثــة،  الأبحــاث  قدمــت 
ــرة المســت بلية باســتخدام أحــدث النمــاذج  الأمطــار الغزي
المت ارنــة  النمــاذج  بيــن  الم ارنــة  لمشــروع  المناخيــة 
الهيئــة  أعدتــه  الــذي   )CMIP6( السادســة  المرحلــة 
الحيوميــة الدوليــة المعنيــة بتغيــر المنــاخ، مســاهمة قيمة 
فــي معالجــة الأســئلة المتعل ــة بالتحــولات المســت بلية 
ــدا 2023(. ومــع ذلــك،  ــن وليبان فــي هطــول الأمطــار )جادي
هنــاك مــا يبــرر ال يــام بعمــل إضافــي، لا ســيما لمعالجــة 
ــات  ــق بالحــالات المســت بلية للت لب مســائل محــددة تتعل
الموســمية وكثافــة وذروة هطــول الأمطــار. ويعتمــد هــذا 
ــرة ويحلــل النمــاذج الأفضــل  ــى الدراســات الأخي ــر عل الت ري
المســت بلية  التوقعــات  فــي  الي يــن  عــدم  لت ييــم  أداءً 
داخــل اليمــن. وباســتخدام الت نيــات الإحصائيــة، فإنــه ينتــج 
مجموعــة مــن المســارات المســت بلية المحتملــة لهــذه 
الم اييــس ويناقــش مجموعــة متنوعــة مــن أوجــه عــدم 

الي يــن. 

نتائج
ــف  ــى فــي فهــم هطــول الأمطــار، ينبغــي تعري كخطــوة أول
الــدورات الموســمية. يظهــر الشــيل 1 التطــور الموســمي 
المناخــي لهطــول الأمطــار لــيل رــهر. وعلــى الرغــم مــن 
هطــول أمطــار متواضعــة خــال أرــهر الشــتاء فــي الجهــة 
الشــرقية، إلا أن هنــاك موســمين ممطريــن أساســيين: 
مــا  عــادةً  أغســطس.  حتــى  ويوليــو  مايــو  حتــى  مــارس 
ييــون رــهر يونيــو هــو الشــهر الأكثــر جفافــاً، حيــث يفصــل 
بيــن فصلــي الربيــع والصيــف الممطريــن. وييثــر إجمالــي 
ــى  ــة وعل هطــول الأمطــار الســنوي فــي المرتفعــات الغربي
وأبريــل  مــارس  الأحمــر.  للبحــر  الســاحلي  الســهل  طــول 
وأغســطس هــي الأرــهر التــي يحتمــل فيهــا وجــود كميــات 
غيــر صفريــة فــي جميــع مواقــع اليمــن ت ريبــاً. هــذه هــي 
الأرــهر التــي ييــون فيهــا أوســع توزيــع لهطول الأمطــار. لا 

توجــد أرــهر مــن المرجــح أن تشــهد فيهــا جميــع المواقــع 
يونيــو  أن رــهري  مــن  الرغــم  علــى  الأمطــار،  مــن  صفــراً 
وأكتوبــر همــا الوقتــان اللــذان مــن المحتمــل أن تشــهد فيها 
أقــل المواقــع أي هطــول للأمطــار. ويحــدث تســاقط الثلــوج 
علــى ارتفاعــات عاليــة، خاصــة فــي مديريــة مجــز ومنط ــة 

صعــدة رــمال اليمــن.
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الشكل 1: هطول الأمطار المناخية )بالملليمترات( حسب الشهر، متوسط 1981-2022
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اليمــن،  فــي  الإقليمــي  المنــاخ  مســت بل  لاستيشــاف 
تــم ت ســيم البلــد إلــى خمــس مناطــق ذات بيئــة زراعيــة 
والجنوبــي،  الغربــي  الســاحلي  الســهل  مســبً ا:  محــددة 
والصحــراء  الشــرقية،  والهضبــة  الغربيــة،  والمرتفعــات 
 2 الشــيل  ويبيــن  والأرخبيــل.  الشــرقية،  الشــمالية 
هطــول  لإجمالــي  الميانيــة  والأنمــاط  الزمنــي  الجــدول 
الســاحلي  الســهل  مناطــق  الســنوي. رــهدت  الأمطــار 
والمرتفعــات زيــادة ملحوظــة فــي هطــول الأمطــار منــذ 
عــام 2015. وتظهــر بعــض الت لبــات الع ديــة )فــي دورات 
مدتهــا 10 إلــى 20 عامًــا( فــي زيــادة هطــول الأمطــار مــن 

الوقــت  إلــى   2015 عــام  ومــن   1997 عــام  إلــى   1990 عــام 
الحاضــر. وبالم ارنــة، تُظهــر المخرجــات المناخيــة في مجال 
المبــادرة الإقليميــة لت ييــم أثــر تغيّــر المنــاخ علــى المــوارد 
المائيــة وقابليــة تأثــر ال طاعــات الاجتماعيــة والاقتصاديــة 
ــادة عامــة فــي  ــيار المشــرق( زي فــي المنط ــة العربيــة )ري
هطــول الأمطــار مــع ظواهــر أكثــر رــدة وفتــرات جفــاف 
إلــى  المخرجــات  هــذه  الظواهــر. تشــير  هــذه  بيــن  أطــول 
زيــادة هطــول الأمطــار فــي جميــع أنحــاء اليمــن وليــن ب ــوة 

أكبــر علــى طــول الســاحل الغربــي.

الشــكل 2: الجــداول الزمنيــة لإجمالــي هطــول الأمطــار الســنوي لــكل منطقــة مــن المناطــق الخمــس ذات البيئــة 
الزراعيــة )الشــكل الأعلــى(؛ اتجــاه هطــول الأمطــار الســنوي الملحــوظ بنــاءً علــى التوافــق الخطــي الأفضــل )الشــكل 

الأســفل(
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ويبين الشــيل 3 الخطوط الزمنية والانماط الخطية لدرجة 
الحــرارة الســنوية ال ريبــة مــن الســطح لــيل منط ــة. إن 
الانمــاط الخطيــة متشــابهة تمامــاً مــن حيــث الم ــدار، ممــا 
يشــير إلــى احتــرار وطنــي واســع النطــاق. ويبيــن الشــيل 4 
ــرار الأقــوى فــي الغــرب، فــوق  ــي. حــدث الاحت الاتجــاه الميان
الجبــال وســاحل البحــر الأحمــر، وفــي الشــمال الشــرقي. وقد 
رــهد الســاحل الجنوبــي والمرتفعــات تغيــراً أقــل بيثيــر، 

بــل وحتــى تبريــداً طفيفــاً منــذ عــام 1960 )الشــيل 2(. علــى 
الرغــم مــن أن عــام 2022 كان عامــاً أكثــر بــرودة بيثيــر م ارنــة 
بالع ــد الماضــي )فــي الأرخبيــل والصحــراء والمرتفعــات(، 
ــر متوقــع ويعــزز فيــرة حــدوث ت لبــات  إلا أن هــذا ليــس غي
حــادة فــي درجــات الحــرارة مــن ســنة إلــى أخــرى فــي كثيــر مــن 
الأحيــان. وهــذا لا ينفــي اتجــاه الاحتــرار بالــغ الأهميــة والــذي 

يحــدث الآن.

الشــكل 3: الجــداول الزمنيــة لدرجــات الحــرارة الســنوية القريبــة مــن الســطح لــكل منطقــة مــن المناطــق الخمــس ذات 
البيئــة الزراعيــة، مــع خــط اتجــاه خطــي أكثــر ملاءمــة
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الشكل 4: التغير السنوي في درجة الحرارة القريبة من السطح بناءً على خط الاتجاه الخطي الأكثر ملائمة
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التاليــة هــذه الأنمــاط بمزيــد مــن  وتستيشــف الأقســام 
التفصيــل لــيل منط ــة مــن المناطــق الخمــس ذات البيئــة 
ــد الاتجــاه الخطــي للتغيــرات المرصــودة  الزراعيــة. تــم تحدي
ثــم   )2022 إلــى   1981( الماضيــة  عامــاً   42 الـــ  مــدار  علــى 
اســتخدامه كخــط أســاس للتوقــع للمســت بل. بالنســبة 
لهطــول الأمطــار، الــذي ييــون أكثــر تجانســاً فــي المــيان 
تــم  الســطح،  حــرارة  درجــة  مــن  الوقــت  فــي  وغيــر خطــي 
اســتخدام تحليــل الطيــف الواحــد لتحديــد الاتجاهــات غيــر 
الخطيــة وإنتــاج مجموعــة مــن التوقعــات بنــاءً علــى إطاريــن 
زمنييــن مثيريــن لاهتمــام، 2030 و2050. كمــا تــم فحــي 

احتمــال حــدوث تغييــرات مســت بلية أكثــر قــوة وغيــر خطية. 
وعلــى الرغــم مــن وجــود قــدر كبيــر مــن عــدم الوضــوح، فــإن 
الاتجــاه الخطــي يمثــل توقعــات أكثــر تحفظــاً. تأخــذ طــرق 
أخــرى بعيــن الاعتبــار التغييــرات المســت بلية المحتملــة. 
فــي الأســاس، يمثــل الاتجــاه الخطــي الحــدود الدنيــا لنطــاق 
العليــا.  الحــدود  الخطــي  غيــر  الاتجــاه  ويمثــل  الإســ اط 
ــام  ــة أحــداث هطــول الأمطــار لمــدة 10 أي ومــن خــال م ارن
مــن الفتــرة 2001-1981 إلــى الفتــرة 2023-2002، يميننــا أن 
ن يــم بشــيل أوثــق التحــول الملحــوظ فــي الحــدود ال صــوى 

ونتوقــع التغييــر فــي المســت بل.

المنطقة الساحلية

الأمطــار  لهطــول  الزمنــي  الجــدول   5 الشــيل  ويبيــن 
الموســمية للمنط ــة الســاحلية، حيــث كانــت الســنوات 
مــن  رطوبــة  أكثــر  و2022،   2020 عامــي  وخاصــة  الأخيــرة، 
يوليــو  رــهري  فــي  الأمطــار  هطــول  وكان  المعتــاد. 
وأغســطس 2022 )140 ملــم( أعلــى بيثيــر مــن أي صيــف 

آخــر تــم رصــده خــال الـــ 42 عامــاً الماضيــة. يأتــي هطــول 
الأمطــار فــي صيــف 2020 قبــل العــام 2022 حيــث بلــغ 91 
ملــم. واســتنادًا إلــى الاتجــاه الخطــي، زاد إجمالــي هطــول 
الأمطــار فــي الصيــف )يوليــو وأغســطس( مــن عــام 1981 

إلــى عــام 2022 بشــيل كبيــر، مــن 25 إلــى 60 ملــم. 

الشــكل 5: الجــدول الزمنــي لإجمالــي هطــول الأمطــار الموســمية للمنطقــة الســاحلية، مــع خطــوط الاتجــاه الخطيــة 
وغيــر الخطيــة الأكثــر ملائمــة
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وإذا استمرت هذه الزيادة الخطية، فإن إجمالي تراكم الأمطار 
فــي الصيــف ســيصل إلــى 67 ملــم بحلــول عــام 2030 و85 ملــم 
بحلــول عــام 2050. وإذا كانــت الســنوات ال ياســية الأخيــرة تنذر 
بزيــادة غيــر خطية في المســت بل، فــإن تراكمات الأمطــار هذه 
يميــن أن تيــون أعلــى بيثيــر. ومــن المميــن أيضــاً أن تيــون 
قيمــاً عاليــة وأن تعــود الســنوات ال ادمــة إلــى مجموعــة مــن 
ال يــم التــي تشــبه الاتجــاه الخطــي فــي الع ــود التــي ســب ت 
ــة علــى  ــر للغاي عــام 2020. وقــد صاحــب نمــط الترطيــب اليبي
مــدى الســنوات الـــ 42 الماضيــة زيــادة قويــة فــي الت لــب مــن 
ســنة إلــى أخــرى. غالبــاً مــا تتبــع الســنوات الرطبــة جــداً ســنوات 
رــديدة الجفــاف، والعيــس صحيــح. إن اســتمرار هــذا التوجــه 
مــن رــأنه أن يجعــل ســنوات هطــول الأمطــار الغزيــرة أكثــر 
توزعــاً فــي المســت بل. اعتمــادًا علــى نــوع هطــول الأمطــار 
والإرادة السياســية لمعالجــة مخاطــر الفيضانــات والســيول 
الجارفــة، يميــن أن يــؤدي ذلــك إلــى حــدوث فيضانات أكثر رــدة 
فــي المناطــق التــي اعتــادت التعــرض لهــا وفــي مناطــق أخــرى 
تعانــي مــن الفيضانــات لأول مرة. ل د كانت أحداث الفيضانات 
الأخيــرة مدمــرة، حيــث أرــار بعــض الأرــخاص إلــى أن هــذه 
كانــت المــرة الأولــى التــي يتعــرض فيهــا مجتمــع معيــن لآثــار 
الفيضانــات. ل ــد دمــرت الفيضانــات والســيول الجارفــة البنيــة 
التحتيــة الحيويــة وأعاقــت ال ــدرة علــى اســتعادتها، مما يطرح 
تحديــات مســت بلية كبيــرة ويزيــد مــن خطــر إلغــاء مياســب 

التنميــة البشــرية التــي تح  ــت فــي الســنوات الأخيــرة.

خــال أمطــار الربيــع، مــن مــارس إلــى مايــو، كان نمــط هطــول 
الأمطــار مختلفًــا تمامًــا عمــا كان عليــه فــي الصيــف، مــع 
انخفاض طفيف. وهذا لا يعني أن كل سنة أو أي سنة معينة 
ســتؤدي إلــى هطــول أمطــار أقــل من المتوســط. على ســبيل 
المثــال، وصلــت أمطــار الربيــع فــي عــام 2023 إلــى مســتوى 
قياســي بلــغ حوالــي 61 ملــم، وهــو أعلــى بيثيــر مــن متوســط 
الســنوات الـــ 42 الماضيــة )36.5 ملــم(. وقــد زاد الت لــب مــن 
ســنة إلــى أخــرى خــال فصــل الربيع على مدى الســنوات الـــ 42 
الماضيــة، علــى الرغــم مــن أنه أقل من موســم الصيــف. جاءت 
فيضانــات ربيــع 2023 فــي أع ــاب موجــة جفــاف فــي موســم 
ربيــع 2022 )26.6 ملــم( وهطــول أمطــار قياســي فــي صيــف 
2022. وهــذه الت لبــات اليبيــرة واســتمرار مثــل هــذه الظواهــر 

المتطرفــة اليبيــرة مــن موســم إلــى موســم ومــن ســنة إلــى 
أخــرى تعيــق بشــيل كبيــر ال ــدرة علــى الصمــود والتنميــة - 
ومــن المتوقــع أن تــزداد وتيرتهــا ورــدتها فــي المســت بل.

أوضحــت دراســة حديثــة ت ــارن 11 نموذجًــا مناخيًــا مختلفًــا 
لمنط تيــن فــي اليمــن )المرتفعــات الغربيــة وســاحل البحــر 
الأحمر/سهل تهامة( مدى تع يد التنبؤ بهطول الأمطار في 
المســت بل داخــل اليمــن )جادين وليبانــدا 2023(. وباســتخدام 
ثاثــة م اييــس لفحــي هطــول الأمطــار الغزيــرة، وجــدت 
الدراســة توقعــاً لزيــادة كثافــة هطــول الأمطــار وتواترهــا فــي 
المرتفعــات وبدرجــة أقــل فــي ســاحل البحــر الأحمــر ومنط ــة 
ســهل تهامــة. عــاوة علــى ذلــك، فحتى النمــاذج الأفضــل أداءً 
كانــت مرتبطــة بشــيل ضعيف بالبيانــات المرجعيــة ولم تين 
دائمًــا متف ــة علــى اتجاهــات هطــول الأمطــار )فــي الماضــي 
أو المســت بل(. تميــل المجموعــات النموذجيــة إلــى المبالغــة 
فــي ت ديــر هطــول الأمطــار المناخيــة علــى هــذه المنط ــة 
الســاحلية. وكانــت الاختافــات اليبيــرة واضحــة أيضًــا فيمــا 
يتعلــق بالاتجاهــات الميانيــة. أظهــر التحليــل الإضافــي فــي 
هــذه الدراســة أن أيــاً مــن هــذه النمــاذج لا يُظهر الزيــادة الحادة 
الأخيــرة فــي هطول الأمطــار )2022-2015(. وتؤكد هذه النتائج 
أن هنــاك قــدراً كبيــراً مــن الضبابيــة فــي التوقعــات المناخيــة 

المســت بلية، حتــى مــع أفضــل النمــاذج أداءً.

كمــا هــو الحــال مــع المناطــق الأخــرى )الشــيل 3(، ارتفعــت 
درجــة الحــرارة ال ريبــة مــن الســطح المرصــودة في المنط ة 
بم ــدار   ،1960 عــام  منــذ  وكبيــر  بشــيل مطــرد  الســاحلية 
0.75 درجــة مئويــة، أو بمعــدل 0.125 درجــة مئويــة لــيل ع ــد 
)الشــيل 6(. ويتوقــع أن ترتفــع درجــات الحــرارة إلــى 26.7 درجــة 
مئويــة بحلــول عــام 2030 و27 درجــة مئويــة بحلــول عــام 2050. 
ــاخ  ــر المن ــر تغيّ ــادرة الإقليميــة لت ييــم أث ــات المب وتتوقــع بيان
علــى المــوارد المائيــة وقابليــة تأثــر ال طاعــات الاجتماعيــة 
والاقتصادية في المنط ة العربية )رييار المشــرق( بشــيل 
ــادات مــن  ــر خطيــة فــي المســت بل، مــع زي ــرات غي عــام تغيي
ــة  ــغ 0.65 درجــة مئوي ــرة 2014-1995 البال خــط الأســاس للفت
بحلــول عــام 2040 و1.43 درجــة مئويــة بحلــول عــام 2060، بنــاءً 

 .RCP-8.5علــى ســيناريو مســارات التركيــز النموذجيــة

الشكل 6: الجدول الزمني لدرجة الحرارة السنوية القريبة من السطح للمنطقة الساحلية، مع الاتجاه الخطي والإسقاطات
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ــرودة  ــر ب ــا أكث ــن الماضييــن كان ــى الرغــم مــن أن العامي وعل
المتوقــع  فمــن  الســاب ة،  العشــرة  الأعــوام  مــن  بيثيــر 
أن يســتمر الاتجــاه التصاعــدي بدرجــة عاليــة مــن الدقــة. 
ويرتبــط ارتفــاع درجــات الحــرارة ارتباطًــا وثيً ــا بموجــات الحــر 
الصيفيــة الأكثــر تيــرارًا ورــدة، والتــي كانــت مصــدر قلــق 

ملحــوظ للصحــة العامــة، لا ســيما فــي المــدن الســاحلية 
الحضريــة مثــل الحديــدة وعــدن والمــيا. وكل منهــا يعتبــر 
مــن الموانــئ البــارزة للتجــارة فــي اليمــن، حيــث وتمــر معظم 
المســاعدات الإنســانية عبــر الحديــدة. خــال الصــراع، كانــت 

ــة. ــة العاصمــة المؤقت عــدن بمثاب

منطقة المرتفعات

وتتل ــى منط ــة المرتفعــات، التــي تضــم ســتًا مــن المــدن 
حوالــي  اليمــن،  فــي  بالســيان  اكتظاظــاً  الأكثــر  التســع 
المنط ــة  علــى  تتســاقط  التــي  الأمطــار  كميــة  ضعــف 
الســاحلية. وكمــا هــو الحــال فــي المنط ــة الســاحلية، كان 
الاتجــاه فــي هطــول الأمطــار فــي الربيــع )مــارس وأبريــل 
)الشــيل  متواضــع  خطــي  انخفــاض  عــن  عبــارة  ومايــو( 

الأمطــار  مــن  قياســي  تســجيل مســتوى  مــع  وليــن   ،)7
ــو  ــك، خــال فصــل الصيــف )يولي ــع 2023. ومــع ذل فــي ربي
وهــام  واضــح  إيجابــي  اتجــاه  هنــاك  كان  وأغســطس(، 
الأمطــار  كانــت  وإذا   .1981 عــام  منــذ  الأمطــار  لهطــول 
ال ياســية الأخيــرة فــي عامــي 2020 و2022 مؤرــرا، ف ــد 

تظهــر إرــارة غيــر خطيــة. 

الشــكل 7: الجــدول الزمنــي لإجمالــي هطــول الأمطــار الموســمية لمنطقــة المرتفعــات، مــع خطــوط الاتجــاه الخطيــة 
وغيــر الخطيــة الأكثــر ملائمــة 
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غمــرت أمطــار صيــف 2022، التــي وصلــت إلــى مــا ي ــرب 
مــن 300 ملــم، المنط ــة بفيضانــات وســيول مســتمرة، 
ــرة  ــرات هطــول أمطــار غزي لا ســيما تلــك الناجمــة عــن فت
ومفاجئــة فــي مناطــق محليــة. وحتــى لــو كانــت الســنوات 
الاتجــاه  فــإن  اســتثنائية،  إحصائيــة  قيمــاً  تمثــل  الأخيــرة 
قــد  الصيــف  فــي  الأمطــار  هطــول  أن  يظهــر  الخطــي 
120 ملــم علــى مــدى  إلــى  49 ملــم  زاد بشــيل كبيــر مــن 
الســنوات الـــ 42 الماضيــة. وينبغــي اعتبــار هــذا الاتجــاه قويا، 
وهــو مــا يمثــل تحــولا كبيــرا فــي موســمية هطــول الأمطــار 
ــي  ــة. فــي الثمانينيــات، كان إجمال فــي منط ــة زراعيــة حيوي
لهطــول  مماثــاً  الربيــع  فصــل  خــال  الأمطــار  هطــول 
الأخيــرة،  الســنوات  فــي  الصيــف.  فصــل  خــال  الأمطــار 
ــر وفــرة خــال فصــل الصيــف. ويتوقــع  ــت الأمطــار أكث كان
الاتجــاه الخطــي زيــادة إلــى 134 ملم بحلــول عام 2030 و168 
ملــم بحلــول عــام 2050. وإذا أرــارت الســنوات الأخيــرة إلــى 
ظهــور اتجــاه غيــر خطــي، ف ــد تصبــح ظواهــر الفيضانــات 
المتيــررة والشــديدة بشــيل متزايــد هــي الوضــع الطبيعــي 
الجديــد فــي هــذه المنط ــة الجبليــة، ممــا يؤثــر ســلبًا علــى 
جــزء كبيــر مــن ســيان اليمــن، وخاصــة الأرــخاص الأكثــر 

ضعفــا.

وجــد جاديــن وليبانــدا )2023( أنــه مــن المتوقــع أن تشــهد 
تواتــر  مــن  فــي كل  زيــادات إضافيــة  الغربيــة  المرتفعــات 
الأخــرى.  المناطــق  مــن  أكثــر  وكثافتــه،  الأمطــار  هطــول 

وباســتخدام الســيناريوهات النموذجيــة، أظهــرت الدراســة 
أدلــة مؤيــدة علــى الشــيل المتغيــر لتوزيــع هطــول الأمطــار 
نحــو الظواهــر الأكثــر غــزارة التــي تمــت ماحظتهــا بالفعــل. 
ومــع ذلــك، كمــا هــو الحــال مــع المنط ــة الســاحلية، هنــاك 
خــاف كبيــر حتــى بيــن هــذه النمــاذج الأفضــل أداءً، ممــا 
ــر مــن عــدم الوضــوح. وتؤكــد توقعــات  ــى قــدر كبي يشــير إل
المبــادرة الإقليميــة لت ييــم أثــر تغيّــر المنــاخ علــى المــوارد 
المائيــة وقابليــة تأثــر ال طاعــات الاجتماعيــة والاقتصاديــة 
المشــرق(  )ريــيار  المســت بلية  العربيــة  المنط ــة  فــي 
فــي  الغزيــرة  الأمطــار  فــي هطــول  الملحوظــة  الزيــادات 

الصيــف فــي حــوض صنعــاء.

وكان الاتجــاه الســنوي الملحــوظ لدرجــات الحــرارة ال ريبــة 
مــن الســطح فــي المرتفعــات )الشــيل 8( مماثــاً لاتجــاه 
المنط ــة الســاحلية. وكانــت الزيــادة مــن عــام 1961 إلــى 
عــام 2022 حوالــي 0.7 درجــة مئويــة أو بمعــدل 0.11 درجــة 
مئويــة لــيل ع ــد. ومــن خــال اســت راء هــذا النمــط الخطي 
إلــى  الحــرارة  درجــات  ترتفــع  أن  المتوقــع  مــن  مســت باً، 
25.5 درجــة مئويــة بحلــول عــام 2030 و25.7 درجــة مئويــة 
يتجــاوز متوســط  أن  المتوقــع  ومــن   .2050 عــام  بحلــول 
درجــات الحــرارة فــي الصيــف )يونيــو إلــى أغســطس( 30.1 
ــة بحلــول عــام 2050، بدرجــة عاليــة مــن الدقــة. درجــة مئوي

الشــكل 8: الجــدول الزمنــي لتوقعــات درجــة  الحــرارة الســنوية القريبــة مــن الســطح لمنطقــة المرتفعــات، مــع الاتجــاه 
الخطي
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منطقة الهضبة

منط ــة  فــي  الثاثــة  الأمطــار  هطــول  مواســم  خــال 
الهضبــة الوســطى )مــن مــارس إلــى أبريــل، ومــن يوليــو إلــى 
أغســطس، ومــن نوفمبــر إلــى ديســمبر، الشــيل 9(، يعــد 
الصيــف هــو الموســم الوحيــد الــذي يظهــر نمطــاً ايجابيــاً 
1981. ويعيــس فصــا الربيــع والشــتاء  كبيــراً منــذ عــام 
الموســمية.  الأمطــار  هطــول  معــدلات  فــي  انخفاضًــا 

عــادي.  غيــر  بالرطوبــة بشــيل  2020 و2022  تميــز صيفــا 
فــي  متواضعًــا  خطيًــا  انخفاضًــا  الربيــع  موســم  رــهد 
هطــول الأمطــار علــى مــدار الـــ 42 عامًــا الماضيــة. ومــن غيــر 
المتوقــع أن تتغيــر مجاميــع هطــول الأمطــار الموســمية 
ــى الماحظــات  ــاءً عل ــة بن ــر فــي الع ــود الم بل بشــيل كبي

علــى مــدى الع ــود الأربعــة الماضيــة. 

الشــكل 9: الجــداول الزمنيــة لإجمالــي هطــول الأمطــار الموســمية لمنطقــة الهضبــة، مــع خطــوط الاتجــاه الخطيــة 
وغيــر الخطيــة الأكثــر ملائمــة
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الشــمالية  الصحــراء  جانــب  إلــى  الهضبــة،  رــهدت 
الشــرقية، أكبــر ارتفــاع فــي درجــات الحــرارة الســنوية ال ريبــة 
مــن الســطح )الشــيل 10( بيــن المناطــق الخمــس ذات 
ــذ عــام 1961.  ــة من ــي 0.87 درجــة مئوي ــة، حوال ــة الزراعي البيئ

المناطــق  مــع  الحــال  هــو  كمــا  خطيــة،  الزيــادة  وكانــت 
إلــى 25.2 درجــة مئويــة  الأخــرى ومــن المتوقــع أن تصــل 
بحلــول عــام 2030 و25.5 درجــة مئويــة بحلــول عــام 2050. 
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الشــكل 10: الجــدول الزمنــي لتوقعــات درجــة   الحــرارة الســنوية القريبــة مــن الســطح لمنطقــة الهضبــة، مــع الاتجــاه 
الخطــي

.CRU TS v4.07 المصدر: منتج بيانات وحدة البحوث المناخية

المنطقة الصحراوية الشمالية الشرقية

ثاثــة  أيضًــا  الشــرقية  الشــمالية  الصحــراء  تشــهد  كمــا 
بمســتويات  الأمطــار  هطــول  فيهــا  ييــون  فصــول 
متواضعــة جــدًا: مــن مــارس إلــى أبريــل، ومــن يوليــو إلــى 
أغســطس، ومــن نوفمبــر إلــى ديســمبر )الشــيل 11(. كان 
صيــف 2022 ممطــرًا بشــيل اســتثنائي. وقــد رــهد فصــا 

ــه ثابــت  ــة، ولين الربيــع والشــتاء انخفاضــاً متواضعــاً للغاي
فــي هطــول الأمطــار منــذ عــام 1981. ومــن المتوقــع أن 
ترتفــع درجــة حــرارة الصحــراء الشــمالية الشــرقية إلــى 25.8 
درجــة مئويــة بحلــول عــام 2030 و26.1 درجــة مئويــة بحلــول 

عــام 2050 )الشــيل 12(.

الشــكل 11: الجــداول الزمنيــة لإجمالــي هطــول الأمطــار الموســمية للمنطقــة الصحراويــة، مــع خطوط الاتجــاه الخطية 
وغيــر الخطيــة الأكثــر ملائمة

.CHIRPS v2 المصدر: منتج بيانات
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الشــكل 12: الجــدول الزمنــي لتوقعــات درجــة  الحــرارة الســنوية القريبــة مــن الســطح للمنطقــة الصحراويــة، مــع 
الاتجــاه الخطــي

.CRU TS v4.07 المصدر: منتج بيانات وحدة البحوث المناخية

منطقة الأرخبيل

يوجــد فــي أرخبيــل ســ طرى موســم ممطــر واحــد، مــن 
نوفمبــر إلــى ديســمبر )الشــيل 13(. كان هنــاك اتجــاه خطي 
1981. وقــد  إيجابــي كبيــر فــي هطــول الأمطــار منــذ عــام 
زادت الت لبــات مــن ســنة إلــى أخــرى خــال الع ــود الأخيــرة، 
ورــهدت الجزيــرة هطــول أمطــار قياســي فــي ســنوات 

متتاليــة فــي عامــي 2019 و2020. وكان الأرخبيــل جافًــا تمامًا 
مــن عــام 2008 إلــى عــام 2018، قبــل أن يتحــول الــى رطــب 
للغايــة. ومــن المتوقــع أن تصــل الزيــادة المســتمرة فــي 
هطــول الأمطــار الموســمية إلــى مــا ي ــرب مــن 80 ملــم 

بحلــول عــام 2050.

الشــكل 13: الجــداول الزمنيــة لإجمالــي هطــول الأمطــار الموســمية لمنطقــة الأرخبيــل، مــع خطــوط الاتجــاه الخطيــة 
وغيــر الخطيــة الأكثــر ملائمــة

.CHIRPS v2 المصدر: منتج بيانات
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ارتفعــت درجــة الحــرارة الســنوية ال ريبــة مــن الســطح فــي 
الأرخبيل )الشيل 14( بشيل ملحوظ، بطري ة خطية كما هو 

الحــال فــي المناطــق الأخــرى. ومــن المتوقع أن يصل متوســط 
درجــات الحــرارة إلــى 27.3 درجــة مئويــة بحلــول عــام 2050.

الشكل 14: الجدول الزمني لتوقعات درجة  الحرارة السنوية القريبة من السطح لمنطقة الأرخبيل، مع الاتجاه الخطي
.CRU TS v4.07 المصدر: منتج بيانات

ملخص
على الرغم من الشيوك الهائلة المرتبطة بالمناخ في اليمن، 
يميــن اســتخاص عــدد مــن الســمات المهمــة مــن هــذه 
التحليــات. وينبغــي فهــم الن ــاط التاليــة علــى أنهــا معروضــة 
علــى خلفيــة طب ات مختلفة من عدم الوضوح؛ وينبغــي إجراء 
مناقشــات موضوعيــة مــع علمــاء المنــاخ قبــل دمــج النتائــج 
فــي السياســات وصنــع ال رار لضمان الاســتخدام المناســب.

أولًا، إحــدى النتائــج الرئيســية لهــذه التحليــات هــي أن درجــة 
الحــرارة ال ريبــة مــن الســطح المرصــودة قد ارتفعت بشــيل 
كبيــر فــي جميــع المناطــق المحليــة أو المناطــق ذات البيئــة 
الزراعيــة. ونظــرًا لأن الانمــاط كانــت خطيــة تمامًــا علــى مــدار 
الستين عامًا الماضية، فهناك ث ة كبيرة في أن هذا المسار 
سيســتمر بطري ــة مماثلــة حتــى عــام 2050. وعلــى الرغــم 
مــن أن المناطــق المحليــة مثــل الســهل الســاحلي الجنوبــي 
رــهدت تغيــرًا أقــل بيثيــر )الشــيل 4(، فــإن هــذا لا يعيــس 
مــا يحــدث فــي ب يــة أنحــاء البــاد. باختصــار، هنــاك تدرجــات فــي 
الاحتــرار، حيــث تيــون أدنــى مســتوياتها عنــد الســاحل الجنوبــي 

ومســتويات قريبــة مــن التســاوي فــي أماكــن أخــرى.

ثانيــاً، تظهــر البيانــات أن أنمــاط هطــول الأمطــار تتغيــر فــي 
جميــع أنحــاء اليمــن. علــى ســبيل المثــال، يتزايــد هطــول 
الأمطــار الملحــوظ خــال فصــل الصيــف فــي المرتفعــات 
وســاحل البحــر الأحمــر بشــيل ملحــوظ. ومــن المتوقــع أن 
يســتمر هــذا الاتجــاه فــي المســت بل بدقــة عاليــة. لا ي تصــر 
ــل  ــادة متوســط هطــول الأمطــار فحســب، ب ــى زي الأمــر عل
إن التبايــن يرتفــع أيضًــا بشــيل كبيــر، ممــا يــؤدي إلــى حــدوث 
ظواهــر طبيعيــة أقســى فــي مســتويات هطــول الأمطــار 
العاليــة والمنخفضــة علــى مــدار فتــرات زمنيــة مختلفــة. ل ــد 
تجلــت هــذه الظواهــر الشــديدة فــي رــيل ظواهــر ســيول 
ــان. وقــد  ــر مــن الأحي ــرة ومســتمرة فــي كثي ــات كبي وفيضان

تناقصــت أمطــار الربيــع بشــيل متواضع، ممــا أدى إلى تغير 
فــي موســمية هطــول الأمطــار فــي المنط تيــن، وهــو مــا 

مــن رــأنه أن يؤثــر علــى الأرجــح علــى الإنتــاج الزراعــي. 

لأداء  وقيمًــا  ناقــداً  فحصًــا   )2023( وليبانــدا  جاديــن  ي ــدم 
النمــاذج المناخيــة الحديثــة الحاليــة مــن الهيئــة الحيوميــة 
بيــن  الم ارنــة  مشــروع  المنــاخ  بتغيــر  المعنيــة  الدوليــة 
النمــاذج المت ارنــة - المرحلــة CMIP6( 6( فــي حيــن أنــه ليــس 
مــن المســتغرب أن النمــاذج المناخيــة غيــر قــادرة علــى حــل 
التضاريــس المع ــدة لليمــن بشــيل كامــل فيمــا يتعلــق 
بمحــاكاة وتوقعــات هطــول الأمطــار، فمــن المفيــد للغايــة 
التأكــد مــن وجــود هــذه الشــيوك. وعلــى الرغــم مــن هــذه 
الشــيوك، كشــف الباحثــون أيضًــا عــن أدلــة نموذجيــة تدعــم 
الزيــادات الملحوظــة فــي ت لــب هطــول الأمطــار، مــن حيــث 
تزايد الشدة والتيرار في التوقعات المست بلية. تعتبر هذه 
التنبــؤات الخاصــة بهطــول الأمطــار الغزيــرة فــي المســت بل 
فــي مخرجــات النمــوذج واقعيــة بناءً على الماحظــات، خاصة 

ــا.  ــرة مؤرــرًا قويً ــت الســنوات الأخي إذا كان

التوقعــات  فــي  الوضــوح  عــدم  بنطــاق  يتعلــق  وفيمــا 
المســت بلية، فــإن هــذا العمــل يحــدد خــط الأســاس لمــا 
يميــن توقعــه بشــيل مع ول من الاتجاهات المســت بلية 
يســمح  إنــه  الموســمي.  ودون  المحلــي  المســتوى  علــى 
باحتمــال واضــح بــأن هطــول الأمطار في غــرب اليمن قد بدأ 
فــي الزيــادة بطري ــة غيــر خطيــة. هنــاك حاجــة إلــى مزيــد مــن 
الأبحــاث لت ييــم مــا إذا كانــت التغيــرات فــي درجــات الحــرارة 
وهطــول الأمطــار ســتحدث ومــدى حدوثهــا، بالإضافــة إلــى 
الجوانــب الرئيســية للتوقيــت والحجــم والظواهــر ال اســية. 
قويًــا  أساسًــا  تشــيل  هنــا  التحليــات  فــإن  ذلــك،  ومــع 

لمختلــف البيانــات المذكــورة أعــاه لتوجيــه السياســة.
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تحسين قدرة المزارعين على الصمود وتعزز الممارسلت 
الزراعيةمن أجل انتاج الغذاء وتربية الثروة الحيوانية، تعز، اليمن. 

| ملكية الصورة: برنامج الأمم المتحدة الإنمائي في اليمن
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تغير المناخ والتنمية البشرية
آثــار بعيــدة المــدى  مــن المرجــح أن ييــون لتغيــر المنــاخ 
آثــاره  خــال  مــن  البشــرية  التنميــة  جوانــب  جميــع  علــى 
الاقتصاديــة،  والاضطرابــات  والميــاه،  الغــذاء  نــدرة  علــى 
والهجــرة، والنــزوح. وفــي حيــن أن تغيــر المنــاخ ســيؤثر علــى 
للفئــات  الأكبــر  الضــرر  سيســبب  فإنــه  الســيان،  جميــع 

الأكثــر ضعفــا، بمــا فــي ذلــك الف ــراء والنســاء والأطفــال 
والســيان المهمشــين. تناقــش الأقســام التاليــة الأدبيــات 
المتعل ــة ببعــض تأثيــرات تغيــر المنــاخ المبارــرة وغيــر 

المبارــرة علــى التنميــة البشــرية.

آثار تغير المناخ على التنمية الاقتصادية والبشرية
البلــدان  علــى  المنــاخ  تغيــر  يؤثــر  أن  المتوقــع  مــن 
والاقتصــادات وســيانها بطــرق لا تعــد ولا تحصــى. أحــد 
الأســاليب ل يــاس آثــار تغيــر المنــاخ علــى الاقتصــادات هــو 
اســتخدام دالات الضــرر، التــي ت ــدر العاقــة بيــن عوامــل 
المنــاخ المتغيــرة والناتــج الاقتصــادي. وهــذا النهــج مفيــد 
لتحديــد رقــم للأضــرار الناجمــة عــن تغيــر المنــاخ. ومــع ذلــك، 
فهــو ينطــوي علــى العديــد مــن ال يــود، بمــا فــي ذلــك عــدم 
ال ــدرة علــى تمثيــل بعــض التأثيــرات، والميــل إلــى التخفيــف 
مــن التأثيــرات المحتملــة الناجمــة عــن الظواهــر ال اســية أو 
الت لبــات المتزايــدة، والمعايــرة المســتندة إلــى الدراســات 
الأساســية التــي غالبًــا مــا تركــز بشــيل فــردي علــى قطاعات 

أو مناطــق )كثيــر منهــا مــن أوروبــا وأمريــيا الشــمالية( وقــد 
عفــا عليهــا الزمــن )ديــاز ومــور 2017(. ورغــم أن هــذا النهــج 
لا  فإنــه  واســع،  علــى مســتوى  الضــرر  ت ديــر  فــي  مفيــد 
يســتطيع أن ي ــول اليثيــر عــن الييفيــة التــي مــن المتوقــع 
ــدان أو المناطــق المختلفــة هــذا الضــرر،  ــد بهــا البل أن تتيب
فــي  الصمــود  علــى  ال ــدرة  بنــاء  يمينهــا  كيــف  وبالتالــي 

ــاخ. ــر المن ــرات تغي مواجهــة تأثي

اســتناداً إلــى البيانــات والأدبيــات، يحــدد هــذا الت ريــر عــدداً 
تغيــر  يغيــر  أن  خالهــا  مــن  يميــن  التــي  المســارات  مــن 
المنــاخ بشــيل كبيــر مســارات التنميــة البشــرية فــي اليمــن. 

الزراعة والنظم الغذائية

ســيؤثر ارتفــاع درجــات الحــرارة علــى غلــة المحاصيــل فــي 
جميــع أنحــاء العالــم. وفــي حيــن أن ارتفــاع درجــات الحــرارة 
إلــى جانــب التســميد باليربــون قــد يــؤدي إلــى زيــادات أوليــة 
فــي الغلــة فــي المناطــق الأكثــر اعتــدالا، فمــن المتوقــع أن 
تنخفــض الغلــة فــي المناطــق الأكثــر اســتوائية والتــي تعاني 
 Vermeulen( )2012 مــن ن ــي الميــاه )فيرموليــن وآخــرون
et al. 2012( مــن المرجــح أن يؤثــر ارتفــاع درجــات الحــرارة 
البحريــة بشــيل مختلــف حســب  البحريــة علــى الإنتاجيــة 
البعــض  فــي  الإنتــاج  زيــادة  إلــى  يــؤدي  ممــا  المنط ــة، 
 ،2012 وآخــرون  الآخر)فيرموليــن  البعــض  فــي  وت ليلــه 
 Vermeulen et al. 2012, Watts(  )2021 وآخــرون  واتــس 
مخــزون  تحــول  فــي  أيضًــا  يتســبب  بينمــا   ،)et al. 2021
وآخــرون  المناطق)بالاســيوس-أبرانتيس  عبــر  الأســماك 

.)Palacios-Abrantes et al. 2022(  )2022

قــد تــؤدي الظواهــر ال اســية، مثــل الفيضانــات والســيول 
المحاصيــل  تدميــر  إلــى  والعواصــف،  الغابــات  وحرائــق 
وت ليــل  الغلــة  انخفــاض  إلــى  يــؤدي  ممــا  وإتافهــا، 
الإمــدادات الغذائيــة )باســيتي وآخــرون 2017، رحمــان ودي 
 .)Pacetti et al. 2017, Rahman and Di 2020(  )2020
ويميــن أن تــؤدي دورات الجفــاف والفيضانــات المســتمرة 
ــاج  ــق إنت ــة، ممــا يعي ــآكل الترب ــاه وت ــان المي ــى تفاقــم جري إل
المحاصيــل الــى مــا بعــد المــدى ال ريــب. عــاوة علــى ذلــك، 

قــد ييــون لهــذه الأحــداث تأثيــرات عبــر سلســلة الإمــدادات 
الغذائيــة، بمــا فــي ذلــك مــن خــال خســائر مــا بعــد الحصــاد 
الأغذيــة  لتخزيــن  التحتيــة  بالبنيــة  لح ــت  التــي  والأضــرار 
 Vermeulen et al.( )2012 وتوزيعهــا )فيرموليــن وآخــرون
2012(. أثــرت الفيضانــات والســيول فــي اليمــن علــى الإنتــاج 
الزراعــي مــن خــال خســائر فــي الأراضــي الزراعيــة والمارــية 
البنيــة  مــن  وغيرهــا  الــري  أنظمــة  تدميــر  إلــى  بالإضافــة 
 de Coning( )2023 التحتيــة الرئيســية )دي كونينــج وآخــرون
et al. 2023(. وقــد أدى ذلــك إلــى خســائر فــي الدخــل الزراعي 
بالإضافــة إلــى زيــادة الجــوع بيــن الأســر الزراعيــة لســنوات 
بعــد حــدوث فيضــان )بريســنجر وآخــرون 2012، بريســنجر 
 Breisinger et al. 2012, Breisinger and(  )2013 وفيرنــر 

)Verner 2013

تختلــف آثــار تغيــر المنــاخ علــى غــات المحاصيــل. وفــي حيــن 
أن بعــض المحاصيــل أكثــر تحمــاً للحــرارة والجفــاف، فــإن 
محاصيــل أخــرى، مثــل الدخــن، قــد تشــهد انخفاضًــا فــي 
إنتاجيتهــا بســبب ارتفــاع درجــات الحــرارة )لويــس وآخــرون 
Lewis et al. 2018( )2018(. يعتمــد جــزء كبيــر مــن الزراعــة 
اليمــن علــى الأمطــار، ممــا يجعلهــا عرضــة بشــيل  فــي 
للتغيــرات والت لبــات فــي هطــول الأمطــار. وجــد  خــاص 
التــي  الييفيــة  بشــأن  ي يــن  عــدم   )2010( الدولــي  البنــك 
مــن المحتمــل أن يؤثــر بهــا ارتفــاع درجــة الحــرارة علــى إنتــاج 
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انخفــاض  بيــن  تتــراوح  آثــار  مــع  اليمــن،  فــي  المحاصيــل 
إلــى  ال ــرن  نهايــة  بحلــول  المائــة  فــي   27 بنســبة  الإنتــاج 
ــة. ومــع ذلــك، فمــن المرجــح أن  ــادة بنســبة 6 فــي المائ زي
ييــون لاســتنزاف احتياطيــات الميــاه الجوفيــة تأثيــر أكبــر 
المنــاخ،  النظــر عــن ســيناريو تغيــر  الزراعــة، بغــض  علــى 
ممــا يــؤدي إلــى انخفــاض الإنتــاج بنســبة تصــل إلــى 40 فــي 
.)The World Bank 2010( )2010 الدولــي  )البنــك  المائــة 

تعتبــر تربيــة المارــية، وخاصــة تربيــة الحيوانــات المجتــرة 
ــد مــن الأســر الريفيــة  الصغيــرة، مصــدر دخــل مهــم للعدي
فــي اليمــن. ووجــدت دراســة اســت صائية حديثــة للأســر 
الأغذيــة  )منظمــة  البــاد  أنحــاء  جميــع  فــي  الضعيفــة 
فــي   70 مــن  ي ــرب  مــا  أن   )FAO 2021(  )2021 والزراعــة 
المائــة مــن المشــاركين رــاركوا فــي تربيــة المارــية، وكان 
بيــع المنتجــات الحيوانيــة هــو المصــدر الرئيســي الأول أو 
الثانــي للدخــل لنحــو 25 فــي المائــة. ويميــن أن يؤثــر تغيــر 
المنــاخ واســتمرار التدهــور البيئــي علــى أراضــي الرعــي ويهدد 
تربيــة المارــية، فــي حيــن أن ارتفــاع درجــات الحــرارة يميــن 
أن يــؤدي إلــى تفاقــم عــبء المــرض )البنــك الدولــي 2010( 
الفيضانــات  تــؤدي  أن  يميــن   .)The World Bank 2010(

فــي  مبارــرة  خســائر  إلــى  الأخــرى  الطبيعيــة  واليــوارث 
المارــية.

المحليــة  الزراعيــة  بالتأثيــرات  اليمنيــة  الأســر  تتأثــر  لــن 
فحســب، بــل ســتتأثر أيضًــا بالتغيــرات العالمية فــي الزراعة 
بســبب تغيــر المنــاخ. ومــن المرجــح أن يــؤدي تغيــر المنــاخ 
وآخــرون  )نيلســون  الغذائيــة  المــواد  أســعار  ارتفــاع  إلــى 
Nelson et al. 2010( )2010(، ممــا قــد يــؤدي إلــى بعــض 
الفوائــد علــى المــدى ال صيــر للأســر الزراعيــة )بريســنجر 
وفيرنــر Breisinger and Verner 2013( )2013(. ومــع ذلــك، 
يعتمــد اليمــن بشــيل كبيــر علــى الــواردات الغذائية. تشــيل 
الــواردات 70 بالمائــة مــن الغــذاء مــن حيــث الحجــم وأكثــر 
مــن 80 بالمائــة مــن الســعرات الحراريــة التــي يســتهليها 
 )2023 وآخــرون  للهجــرة  الدوليــة  )المنظمــة  اليمنيــون 
فــإن  لذلــك،  ونتيجــة   .)Breisinger and Verner 2013(
الف يــرة معرضــة بشــيل خــاص لارتفــاع أســعار  الأســر 
المــواد الغذائيــة العالميــة وكذلــك الصدمــات التــي تتعرض 
الف ــر  تزايــد  إلــى  يــؤدي  العالميــة، ممــا قــد  لهــا الســوق 
 )2010 وآخــرون  هيرتيــل   ،2013 وفيرنــر  والجوع)بريســنجر 

.)Breisinger and Verner 2013, Hertel et al. 2010(

صحة الإنسان

مــن المرجــح أن ييــون لارتفــاع درجــة الحــرارة آثــار مبارــرة 
علــى الصحــة مــن خــال زيــادة الوفيــات والامــراض الناجمــة 
عــن الإجهــاد الحــراري وضربــة الشــمس وأمــراض ال لــب 
والأوعيــة الدمويــة والجهــاز التنفســي)جرين وآخــرون 2019، 
 Green et al. 2019, Watts et al.( )2021 واتــس وآخــرون
2021(، بمــا فــي ذلــك فــي المناطــق التــي اعتــادت عليهــا 
وتلــك التــي لــم تعتــاد عليهــا لدرجــات الحــرارة المرتفعــة 
 .)Hajat and Kosatky 2010( )2010 )حجــات وكوســاتيي 
ــا(، والأرــخاص ذوي  ــر مــن 65 عامً ــار الســن )أكث ــر كب يعتب
الإعاقــة والظــروف الموجــودة مســبً ا، والأرــخاص الذيــن 
يعملــون فــي الهــواء الطلــق معرضيــن للخطــر بشــيل 
خــاص )حجــات وكوســاتيي 2010، واتــس وآخــرون 2021( 
ومــع   .)Hajat and Kosatky 2010, Watts et al. 2021(
توقــع ارتفــاع درجــات الحــرارة فــي المنط ــة العربيــة نتيجــة 
لتغيــر المنــاخ )الإســيوا ESCWA 2017( )2017(، فــإن اليمــن 
معــرض لخطــر رؤيــة المزيــد مــن الأيــام الحــارة وظــروف 
 The World Bank( )2021 الحــرارة الشــديدة )البنــك الدولــي
اليهربــاء  علــى  الحصــول  2021(. وفــي ســياق محدوديــة 
الســيان  ييــون  الزراعــي،  العمــل  علــى  اليبيــر  والاعتمــاد 
عــن  الناجمــة  الصحيــة  للآثــار  خــاص  بشــيل  معرضيــن 

ارتفــاع درجــات الحــرارة. 

ويرتبــط الاحتــرار أيضًــا بزيــادة المخاطــر واتســاع المناطــق 
التــي تنتشــر فيهــا الأمــراض المن ولــة )روكلــوف ودوبــرو 
 Rocklöv and Dubrow()2021 وآخــرون  واتــس   ،2020
Watts et al. 2021 ,2020( ، فــي حيــن يعتمــد تأثيــر تغيــر 

أنمــاط هطــول الأمطــار علــى الســياق المحلــي. يميــن أن 
تــؤدي زيــادة هطــول الأمطــار إلــى توســيع مواقــع تياثــر 
البعــوض، كمــا هــو الحــال مــع اســتخدام جمــع الميــاه أثنــاء 
 Rocklöv and Dubrow( )2020 الجفاف)روكلــوف ودوبــرو
2020(. ويرتبــط ارتفــاع مســتوى ســطح البحــر بمخــاوف 
الأمــراض،  وناقــات  وإمداداتهــا،  الميــاه  نوعيــة  بشــأن 
والفيضانــات، وتســرب الميــاه المالحــة، ويميــن أن يــؤدي 
وآخــرون.  )واتــس  تحصــى  ولا  تعــد  لا  صحيــة  آثــار  إلــى 
Watts et al. 2021( )2021(، بمــا فــي ذلــك زيــادة الأمــراض 
المن ولــة بالميــاه مثــل اليوليــرا وأمــراض الإســهال )ربانــي 
اليمــن  رــهد  وقــد   .)Rabbani et al. 2010( وآخــرون( 
ــرا بشــيل حــاد فــي الســنوات  ــاء اليولي بالفعــل تفشــي وب
ــة  ــار البني ــه مــن انهي ــرة، بســبب الصــراع ومــا يرتبــط ب الأخي
 Federspiel and(  )2018 وعلــي  التحتية)فيدرســبيل 
الغزيــرة  الأمطــار  هطــول  بفتــرات  وارتبــط   ،  )Ali 2018

.)Camacho et al. 2018(  )2018 وآخــرون  )كاماتشــو 

العواصــف  مثــل  ال اســية  الظواهــر  تــؤدي  أن  يميــن 
والفيضانــات إلــى الوفــاة والإصابــة وقــد تتفاقــم بســبب 
هبــوب العواصــف فــي المناطــق الســاحلية)لويد وآخــرون 
Lloyd et al. 2016( )2016(. وقــد تــؤدي أيضًــا إلــى تفاقــم 
التحديــات الصحيــة الحاليــة. علــى ســبيل المثــال، قــد تــؤدي 
التنفســي،  الجهــاز  أعــراض  تفاقــم  إلــى  الغابــات  حرائــق 
وقــد تــؤدي تلــك الظواهــر إلــى تعطيــل ت ديــم الخدمــات 
 Watts et( )2021 الصحيــة عبــر النظــام )واتــس وآخــرون
al. 2021(. يميــن أن تــؤدي العواصــف الترابيــة فــي اليمــن، 
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المنــاخ،  بتغيــر  المرتبطــة  البيئيــة  بالعوامــل  المرتبطــة 
إلــى نتائــج صحيــة ضــارة، بمــا فــي ذلــك آثــار علــى الجهــاز 
)Ghalib et al. 2021(  .)2021 وآخــرون  )غالــب  التنفســي 

الفيضانــات  أدت  الطبيعيــة،  اليــوارث  جميــع  بيــن  مــن 
والســيول المفاجئــة إلــى أكبــر خســارة فــي الأرواح وأثــرت 
علــى صحــة الإنســان فــي اليمــن تاريخيــاً )دمــاج 2014، ناصــر 
الســنوات  فــي   .)Dammag 2014, Nasser 2009( )2009
الأخيــرة، تســببت الفيضانــات فــي م تــل مئــات اليمنييــن 
مــن  العديــد  ذلــك  فــي  بمــا  الآلاف،  مئــات  علــى  وأثــرت 
النازحيــن بالفعــل أو الذيــن أصبحــوا عرضــة للخطــر بســبب 
النــزاع )الاتحــاد الدولــي لجمعيــات الصليــب الأحمــر والهال 
الأحمــر 2021، ميتــب الأمــم المتحــدة لتنســيق الشــؤون 

أدت  كمــا   .)IFRC 2021, OCHA 2020(  )2020 الإنســانية 
الفيضانــات والســيول إلــى تعطيــل الأنشــطة الإنســانية 
والوصــول إلــى الغــذاء والخدمــات مــن خــال تدميــر وإغــاق 
الأحمــر  الصليــب  لجمعيــات  الدولــي  )الاتحــاد  الطــرق 
والهــال الأحمــر IFRC 2021( )2021(. وقــد أدت الخســائر 
فــي الإنتــاج الزراعــي والدخــل إلــى زيــادة الجــوع )بريســنجر 
 Breisinger(  )2013 وفيرنــر  بريســنجر   ،2012 وآخــرون 
وتشــمل   .)et al. 2012, Breisinger and Verner 2013
وتســبب  البشــر،  حيــاة  علــى  تؤثــر  التــي  الأخــرى  اليــوارث 
ــة  ــة، وتهــدد الاقتصــاد ورفاهي ــات ومضاعفــات صحي إصاب
الإنســان، بمــا فيهــا الجفــاف والــزلازل وأمــواج التســونامي 
ــارات الأرضيــة والانفجــارات البركانيــة )دمــاج 2014،  والانهي

)Dammag 2014, Nasser 2009(  .)2009 ناصــر 

البنية التحتية والطاقة

ومــن المرجــح أن يــؤدي ارتفــاع درجــات الحــرارة إلــى إجهــاد 
البنيــة التحتيــة الحيويــة مثــل الشــبيات اليهربائيــة. ويشــيل 
الط ــس الحــار وموجــات الحــرارة ضغطًــا أكبــر علــى البنيــة 
)بانتيلــي  تشــغيلها  علــى  أيضًــا  وتؤثــر  لليهربــاء  التحتيــة 
ومانياريــا Panteli and Mancarella 2015( )2015(. ويميــن 
أن يــؤدي ذلــك إلــى ان طــاع التيــار اليهربائــي وزيــادة الأســعار 
وارتفــاع تياليــف تخزيــن المــواد الغذائيــة بســبب الحاجــة 
 )2012 وآخــرون  )فيرموليــن  والتبريــد  الهــواء  تيييــف  إلــى 
)Vermeulen et al. 2012(. تعد الظواهر المناخية الشديدة، 
مثــل الفيضانــات والعواصــف، ســببًا رئيســيًا لاضطرابــات 
اليهربائــي، فــي  التيــار  ان طــاع  بمــا فــي ذلــك  اليهربائيــة، 
حيــن أن أصــول الطاقــة الســاحلية مهــددة بشــيل خــاص 
ــا  بســبب ارتفــاع مســتوى ســطح البحــر )بانتيلــي ومانياري
المتوقــع  ومــن   .)Panteli and Mancarella 2015(  )2015
أيضًــا أن يــؤدي ارتفــاع درجــات الحــرارة إلــى زيــادة الطلــب على 
الطاقــة. قــد ييــون تأثيــر تغيــر المنــاخ علــى قطــاع الطاقــة 
حــادًا بشــيل خــاص فــي اليمــن، حيــث ســيؤدي ارتفــاع درجات 
زيــادة  اليهربــاء بســبب  علــى  الطلــب  زيــادة  إلــى  الحــرارة 
الأحمــر  للصليــب  التابــع  المنــاخ  للتبريد)مركــز  الاحتياجــات 
والهــال الأحمــر RCCC 2021( )2021( وقــد تســبب ن ــي 
الوقــود الأخيــر بســبب الصــراع فــي أضــرار جســيمة. ويــؤدي 
تغيــر المنــاخ إلــى تعريــض إنتــاج الوقــود والبنيــة التحتيــة 

للن ــل للخطــر.

الاقتصاديــة  الخســائر  مــن  العظمــى  الغالبيــة  تعــود 
الناجمــة عــن اليــوارث الطبيعيــة فــي اليمــن إلــى الفيضانات 
التــي دمــرت   ،)ESCWA 2017( )2017 والســيول )الإســيوا 
إن  واليهربــاء.  للميــاه  الحيويــة  التحتيــة  والبنيــة  الطــرق 
إميانيــة الوصــول إلــى اليهربــاء منخفضــة بالفعــل، كمــا 
ا  ا كبيــرً أن ن ــي الطاقــة وتوزيــع الأحمــال يســبب ضــررً

 )2022 وآخــرون  )الوصابــي  البشــرية  والحيــاة  بالاقتصــاد 
)Al-Wesabi et al. 2022(. عــاوة علــى ذلــك، فــإن مــا ي ــرب 
مــن نصــف مــن لديهــم كهربــاء غيــر متصليــن بالشــبية 
العامــة ويعتمــدون بــدلًا مــن ذلــك علــى مصــادر الطاقــة 
)الوصابــي  الشمســية  الألــواح  أو  الديــزل  مولــدات  مثــل 
وآخــرون Al-Wesabi et al. 2022( )2022(. هنــاك إميانــات 
كبيــرة للطاقــة المتجــددة فــي البــاد، وخاصــة مــن مصــادر 
الحراريــة  والطاقــة  الريــاح  وطاقــة  الشمســية  الطاقــة 
 ،٢٠٢٢ وآخــرون  الوصابــي  وآخــرون٢٠٢٠،  )اليبســي  الأرضيــة 
 Alkipsy et al. 2020, Al-Wesabi et al. 2022,( )باكودان ٢٠٠٨
الطاقــة  اســتخدام  نمــا  بينمــا  وليــن   .)Pacudan 2008
ــرة مــن أجــل  ــر فــي الســنوات الأخي الشمســية بشــيل كبي
المشــاريع  هــذه  أن  إلا  اليهربــاء،  رــبية  دمــار  مواجهــة 
ــر  ــرة ومحــدودة ال ــدرات )ع ــان ولاكن بشــيل عــام صغي

.)Aklan and Lackner 2021(  )2021

ــا بانعــدام أمــن  ويرتبــط انعــدام أمــن الطاقــة ارتباطًــا وثيً 
الســين، حيــث قــد لا تتميــن الأســر الف يــرة مــن تحمــل 
ــد فــي درجــات الحــرارة  ــة والتبري ــدة للتدفئ التياليــف المتزاي
وآخــرون  جيســيل   ،2021 وآخــرون  ال صوى)بيزغريبيلنــا 
 )Bezgrebelna et al. 2021, Jessel et al. 2019(  )2019
يميــن لالظواهــر ال اســية أن تدفــع النــاس إلــى الخــروج 
ــر رســمية، حيــث  ــى مخيمــات غي مــن منازلهــم والانت ــال إل
لتأثيــرات  عرضــة  وأكثــر  للخطــر  عرضــة  أكثــر  ســيظلون 
ســفيردليك   ،2021 وآخــرون  )بيزغريبيلنــا  المنــاخ  تغيــر 
وقــد   ،  )Bezgrebelna et al. 2021, Sverdlik 2011(  )2011
أدى الصــراع بالفعــل إلــى نــزوح مــا ي ــدر بنحــو 4.5 مليــون 
اليثيــر منهــم خــارج مخيمــات  رــخي داخليًــا، ويعيــش 
الخدمــات  إلــى  الوصــول  يمينهــم  ولا  الرســمية  النــزوح 
 IDMC(  )2023 الدولــي  النــزوح  رصــد  )مركــز  الأساســية 
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2023(. وتســببت الفيضانــات الشــديدة فــي نــزوح 170 ألــف 
2022؛ وكان العديــد منهــا عبــارة عــن  رــخي فــي عــام 
عمليــات نــزوح ثانويــة للأرــخاص الذيــن أجبــروا بالفعــل 

الدولــي  النــزوح  رصــد  )مركــز  النــزاع  بســبب  النــزوح  علــى 
.)IDMC 2023(  )2023

اجهاد المياه وندرتها

ومــن المتوقــع أن يــؤدي تغيــر المناخ إلى تفاقم رــحة المياه 
والإجهــاد الحالــي. وقــد يــؤدي ذلــك إلــى انخفــاض حــاد فــي 
مــوارد الميــاه لنســبة إضافيــة تبلــغ 15 فــي المائــة من ســيان 
المائــة فــي عــدد الســيان  العالــم وزيــادة بنســبة 40 فــي 
الذيــن يعانــون مــن نــدرة مطل ــة فــي الميــاه )رــوي وآخــرون 
Schewe et al. 2014( )2014(. وتشــهد العديــد مــن البلــدان 
الناميــة بالفعــل ضغوطًــا كبيــرة علــى مــوارد الميــاه بســبب 
النمــو الســياني والاقتصــادي وحــده، والتــي لــن تتفاقــم إلا 
فــي العديــد مــن الأماكــن بســبب آثــار تغيــر المنــاخ )رلوســر 

.)Schlosser et al. 2014( )2014 وآخــرون

مــن  تعانــي  التــي  البلــدان  أكثــر  مــن  واحــدة  اليمــن  تعــد 
الإجهــاد المائــي فــي العالــم، وتتراجــع مــوارد الميــاه الجوفيــة 
 Firebrace 2015,( )2015 بســرعة)فايربراس 2015، ويــس
Weiss 2015(. وت ــدر مــوارد الميــاه العذبــة المتجــددة بـــ 86 
ــا للفــرد، أي أقــل مــن خمــس عتبــة الـــ 500 متــر  ــرًا ميعبً مت
 Gadain( )2023 ميعــب لنــدرة الميــاه المطل ــة )جاديــن

مدفوعــة  المســت بل  فــي  الميــاه  نــدرة  ســتيون   .)2023
إلــى حــد كبيــر بزيــادة الطلــب بســبب النمــو الســياني، وتزايــد 
تســمح  التــي  والتينولوجيــا  للفــرد،  الميــاه  علــى  الطلــب 
بالاســتخراج لأغــراض الــري بمــا يتجــاوز مســتويات إعــادة 
التغذيــة، وارتفــاع درجــات الحــرارة وزيــادة الت لــب فــي أنمــاط 
هطــول الأمطــار بســبب تغيــر المنــاخ )ع ــان ولاكنــر 2021( 
الزراعــة  قطــاع  يســتهلك   .)Aklan and Lackner 2021(
الغالبيــة العظمــى مــن الميــاه المتاحــة فــي اليمــن، وتشــير 
الت ديــرات إلــى أن حوالــي نصــف هــذه الميــاه يتــم إهدارهــا 
 )2019 وآخــرون  الفعالة)بايــج  غيــر  الــري  لأنظمــة  نتيجــة 
ــاه  )Baig et al. 2019(. وقــد أدت النزاعــات حــول مــوارد المي
الشــحيحة إلــى أعمــال عنــف فــي الماضــي، وهــو خطــر يميــن 
أن يتفاقــم مــع تفاقم المشيلة)مســح الأســلحة الصغيرة 
فــي  الميــاه  نــدرة  إن   )Small Arms Survey 2010(  )2010
اليمــن ليســت ناجمــة عــن تغيــر المنــاخ، وليــن يميــن أن 
ــادة التبايــن فــي  تتفاقــم بســبب ارتفــاع درجــات الحــرارة، وزي

هطــول الأمطــار، وزيــادة تواتــر ورــدة حــالات الجفــاف.

عدم المساواة والفقر

علــى  المســاواة  عــدم  بزيــادة  المنــاخ  تغيــر  ارتبــط  ل ــد 
 King(  )2018 وهارينجتــون  العالم)كينــج  مســتوى 
وآخــرون  البلدان)أحمــد  وعبــر   ،)and Harrington 2018
وآخــرون  مندلســون   ،2019 وبــورك  ديفينبــاو   ،2009
 Ahmed et al. 2009, Diffenbaugh and(  )2006
Burke 2019, Mendelsohn et al. 2006( وكذلــك داخــل 
وآخــرون  باجليالونجــا   ،2017 وروزنبــرج  البلدان)هاليغــات 
 Hallegatte and Rozenberg 2017, Paglialunga()2022
et al. 2022(. وســيؤدي ارتفــاع أســعار الغــذاء العالميــة 
إلــى إجهــاد ميزانيــات الأســر الف يــرة، ممــا يدفــع المزيــد 
مــن النــاس إلــى الف ــر ويوقــع مــن يعيشــون فيــه بالفعــل 
فــي فــخ )هاليغــات وروزنبــرج 2017، هيرتــل وآخــرون 2010( 
 .)Hallegatte and Rozenberg 2017, Hertel et al. 2010(
ومــن خــال التأثيــرات علــى الإنتاجيــة الزراعيــة والأســواق، 
مــن  العديــد  دخــل  ت ليــل  إلــى  المنــاخ  تغيــر  يــؤدي  قــد 
وآخــرون  )هيرتــل  الضعيفــة  والريفيــة  الزراعيــة  الأســر 
Hertel et al. 2010( )2010(. يميــن أن يــؤدي ارتفــاع درجــة 
الحــرارة إلــى إضعــاف إنتاجيــة العمــل بالنســبة للعمــال 
)أورلــوف  الزراعــة  مثــل  اليثافــة  عاليــة  ال طاعــات  فــي 
وآخــرون Orlov et al. 2020( )2020(، فــي حيــن أن الآثــار 
ــد  ــا وأمــراض الإســهال تزي الصحيــة مثــل الت ــزم والماري
مــن الضغــط علــى الميزانيــات وتــؤدي إلــى ف ــدان أيــام 
 Hallegatte( )2017 العمــل والدخــل )هاليغاتــي وروزنبــرج

and Rozenberg 2017(. تتســبب اليــوارث الطبيعيــة فــي 
أضــرار أكبــر فــي البلــدان التــي تعانــي مــن مســتويات عاليــة 
 Cappelli et( )2021 مــن عــدم المســاواة )كابيلــي وآخــرون
إلــى تأثيــرات متفاوتــة علــى الســيان  al. 2021((. وتــؤدي 
ف ــدان  فــإن  ذلــك،  علــى  عــاوة  والضعفــاء.  الف ــراء 
الأصــول والدخــل بســبب الصدمــة يميــن أن يدفــع الأفــراد 
)هيلتبيــرج  والضعــف  الخســارة  مــن  مفرغــة  حل ــة  إلــى 

)Heltberg et al. 2015(  .)2015 وآخــرون 

بالنســبة  الاســتهاك  مــن  كبيــرة  الغــذاء حصــة  ويمثــل 
لمعظــم الأســر اليمنيــة، وقــد أدى ارتفــاع أســعار المــواد 
الغذائيــة تاريخيــاً إلــى تباطــؤ النمــو الاقتصــادي وســاهم 
 )2010 وآخــرون  الف ر)بريســنجر  مســتويات  ارتفــاع  فــي 
)Breisinger et al. 2010(. وعلــى مــدى الســنوات الثمانــي 
الماضيــة، أدى الصــراع إلــى دفــع المزيــد مــن الأســر إلــى 
الف ــر )أرزقــي وآخــرون 2018؛ مويــر، بوهــل وآخــرون 2019( 
)Arezki et al. 2018; Moyer, Bohl et al. 2019(. الغالبيــة 
صافــي  مشــتري  هــي  اليمنيــة  الأســر  مــن  العظمــى 
 Breisinger et al.(  )2010 وآخــرون  للغذاء)بريســنجر 
2010(، ويعيــش معظــم الف ــراء فــي المناطــق الريفيــة. 
ومــن المرجــح أن يــؤدي تغيــر المنــاخ إلــى ضغــوط أكبــر 
علــى الأســر الأكثــر ف ــرا وارتفــاع معــدلات الف ــر وعــدم 

المســاواة فــي الدخــل.
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المساواة من منظور النوع الاجتماعي

زيــادة ترســيخ  إلــى  يــؤدي تغيــر المنــاخ  ومــن المرجــح أن 
عــدم المســاواة ال ائمــة مــن منظــور النــوع الاجتماعــي. 
وقــد أدت الظواهــر الجويــة المتطرفــة إلــى تدهــور الصحــة 
ونتائــج الوفيــات بيــن النســاء والفتيــات )فروتيــرو وآخــرون 
 ،2017 وماكورميــك  كوهــن   ،2017 وآخــرون  هــا   ،2023
 Fruttero et al. 2023, Ha et al.( )2007 نيومايــر وبلومبــر
 2017, Kuehn and McCormick 2017, Neumayer and
العمالــة  إلــى  الحاجــة  علــى  وللتغلــب   .)Plümper 2007
الزراعيــة وبســبب الضغــوط الاقتصاديــة، تيــون الفتيــات 
أكثــر عرضــة للتســرب مــن المــدارس وتنســحب النســاء 
 Fruttero( )2023 مــن ال ــوى العاملــة )فروتيــرو وآخــرون
ــة الوصــول  et al. 2023(. ومــع انخفــاض الأجــور ومحدودي
إلــى الأصــول والفــرص الاقتصاديــة، أصبحــت النســاء أقــل 
ــى الصمــود لتحمــل الصدمــات  ــاء ال ــدرة عل ــى بن قــدرة عل

والتعافــي منهــا.

قــد تــؤدي اليــوارث الطبيعيــة إلــى تعطيــل الوصــول إلــى 
ــد  الخدمــات الأساســية وتتطلــب مــن الأســر قضــاء المزي
الأجــر،  مدفــوع  غيــر  المنزلــي  العمــل  فــي  الوقــت  مــن 
النســاء  عاتــق  علــى  متفــاوت  بشــيل  ي ــع  عــبء  وهــو 
والفتيات)فيرانــت وآخــرون 2014، فروتيــرو وآخــرون 2023( 
)Ferrant et al. 2014, Fruttero et al. 2023(. وقــد يتأثــر 
ريفيــة  أو  ف يــرة  أســر  فــي  يعيشــون  الذيــن  الأرــخاص 
أيضًــا بالنــدرة المتزايــدة للميــاه )ريجاســا وآخــرون 2010، 
 Regassa et al. 2010,( )2014 منظمــة الصحــة العالميــة
الطبيعــة  علــى  يعتمــدون  مــا  غالبًــا  WHO 2014( لأنهــم 

للحصــول علــى الغــذاء والمــاء والوقــود.

اليمــن.  فــي  مهمشــة  المــرأة  كانــت  النــزاع،  قبــل  حتــى 
وهــي مــن بيــن أســوأ حــالات عــدم المســاواة مــن منظــور 
النــوع الاجتماعيفــي العالــم، حيــث تحتــل المرتبــة الأخيــرة 
فــي مؤرــر عــدم المســاواة مــن منظــور النــوع الاجتماعــي 
لعــام 2023 الصــادر عــن برنامــج الأمــم المتحــدة الإنمائــي. 
تتمتــع المــرأة فــي اليمــن ب ــدرة محــدودة علــى الوصــول 
إلــى المــوارد وغالبــاً مــا تيــون ســلطتها محــدودة فــي اتخــاذ 
 ACAPS(ال ــرار فــي الأســرة، وخاصــة النســاء بــدون دخــل
2023( ويعتبــر معــدل مشــاركة الإنــاث فــي ال ــوى العاملــة 
مــن بيــن أدنــى المعــدلات فــي العالــم حيــث يبلــغ %6. إن 
)غريزمــان  مرتفــع  المــرأة  تتحملــه  الــذي  الرعايــة  عــبء 
Gressmann 2016( )2016(. وتضطــر العديــد مــن النســاء 
إلــى الســفر مســافات طويلــة للحصــول  مــع أطفالهــن 
علــى الميــاه، ممــا يعرضهــن لمخاطــر جســدية ويتعــارض 
مــع قدرتهــن علــى الالتحــاق بالمدرســة أو كســب الدخــل 

 .)Zabara 2018()2018 )زابــارا 

ومــن المرجــح أن يــؤدي تغيــر المنــاخ إلــى تفاقــم التحديــات 
التــي تواجههــا النســاء والفتيــات. وقــد تــؤدي زيــادة نــدرة 
)ل مــان  الميــاه  لجلــب  التن ــل  مــن  مزيــد  إلــى  الميــاه 
والســ اف Luqman and Al-Sakkaf 2022( )2022(. تعــد 
المتطــرف  للط ــس  عرضــة  أكثــر  والأطفــال  النســاء 
ــة، مثــل الغــرق فــي الســيول )ل مــان  والمخاطــر الطبيعي
 ،)Luqman and Al-Sakkaf 2022(  )2022 والســ اف 

التحديــات. للتغلــب علــى  أقــل  مــوارد  ولديهــم 

الهجرة والنزوح

يميــن أن يــؤدي تغيــر المنــاخ إلــى تحــركات ســيانية مــع 
لتدهــور  نتيجــة  المتضــررة  المناطــق  عــن  النــاس  ابتعــاد 
الأراضــي والجفــاف والفيضانــات والحرائــق )بــوروز وكينــي 
أحــد  وبحســب   .)Burrows and Kinney 2016(  )2016
الهجــرة  إلــى  المنــاخ  تغيــر  يــؤدي  أن  يميــن  الت ديــرات، 
الداخليــة لأكثــر مــن 200 مليــون رــخي فــي ســت مناطــق 
 Clement et al.(  )2021 وآخــرون  )كليمنــت  العالــم  حــول 
تغيــر  بســبب  والنــزوح  الهجــرة  تحــدث  أن  يميــن   .)2021
تغيــر  مثــل  الظهــور،  البطيئــة  الأحــداث  بســبب  المنــاخ 
أنمــاط هطــول الأمطــار وارتفــاع مســتوى ســطح البحــر، 

والفيضانــات. العواصــف  مثــل  المفاجئــة،  والظواهــر 

مــن  كبيــرة  أعــداد  نــزوح  إلــى  بالفعــل  الصــراع  أدى  ل ــد 
الأرــخاص فــي اليمــن، ممــا أثــر علــى أكثــر مــن 4.5 مليــون 
رــخي. وقــد أدت اليــوارث الطبيعيــة إلــى نــزوح مــا ي ــرب 
مــن 700,000 رــخي داخليًــا منــذ عــام 2008، وكان مــا 
ي ــرب مــن 85 بالمائــة منهــم بســبب الســيول والفيضانات 

)مركــز رصــد النــزوح الداخلــي IDMC 2023( )2023(. وعلــى 
بالصــراع  المرتبطــة  النــزوح  عمليــات  تباطــؤ  مــن  الرغــم 
زادت  بالمنــاخ  المرتبطــة  النــزوح  عمليــات  أن  إلا  ا،  مؤخــرً
بنســبة 93 بالمائــة فــي عــام 2022 م ارنــة بالعــام الســابق 
الإنســانية  الشــؤون  لتنســيق  المتحــدة  الأمــم  )ميتــب 
OCHA 2022( )2022(. يميــن لتغيــر المنــاخ فــي اليمــن أن 
يحفــز المزيــد مــن الهجــرة الداخليــة والنــزوح ســواء مــن 
الآثــار البطيئــة الظهــور أو مــن اليــوارث الطبيعيــة، ويميــن 
النازحيــن  للســيان  الثانــوي  النــزوح  إلــى  حتــى  يــؤدي  أن 

بالفعــل.
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آثــار تغيــر المنــاخ علــى التنميــة 
البشــرية فــي اليمــن

المنــاخ،  تحليــل  مــن  مزيجًــا  الت ريــر  هــذا  يســتخدم 
وتحليــل  المتياملــة  والنمذجــة  أعــاه،  الموصــوف 
الســيناريوهات باســتخدام نموذج التوقعات المســت بلية 

الدوليــة لت ديــر وتوقــع آثــار مســارات تأثيــر تغيــر المنــاخ 
المختلفــة علــى مؤرــرات التنميــة البشــرية فــي اليمــن.

التوقعات المستقبلية الدولية
نمــوذج التوقعــات المســت بلية الدوليــة هــو أداة عالميــة 
متياملــة لنمذجــة الت ييــم تتنبــأ بأنظمــة التنميــة البشــرية 
 .2100 عــام  حتــى  ديناميييًــا  المرتبطــة  والاقتصاديــة 
188 دولــة و12  التفاعــات داخــل وعبــر  النمــوذج  ويحاكــي 
نظامًــا أساســيًا: الزراعــة، والتركيبــة الســيانية، والاقتصــاد، 
والتعليــم، والطاقــة، والبيئــة، التمويــل، والحيــم، والصحــة، 
والتينولوجيــا.  الدوليــة،  والسياســة  التحتيــة،  والبنيــة 
الدوليــة  المســت بلية  التوقعــات  اســتخدام  تــم 
لاستيشــاف آثــار تغيــر المنــاخ علــى الف ــر علــى مســتوى 

تحليــل  جانــب  إلــى  الضــرر  دالــة  نهــج  باســتخدام  العالــم 
فهــم  علــى  ذلــك  وقــد ســاعد  الإضافــي.  الســيناريوهات 
آثــار الصــراع المســتمر علــى التنميــة ومســارات التعافــي 
مويــر،  2021؛  وآخــرون  )هانــا  أفضــل  بشــيل  المحتملــة 
 Hanna( )2019 ،بوهــل وآخــرون، 2019؛ مويــر، هانــا وآخــرون
 et al. 2021; Moyer, Bohl et al., 2019; Moyer, Hanna et
al., 2019(. يميــن العثــور علــى مزيــد مــن المعلومــات حــول 
نمــوذج التوقعــات المســت بلية الدوليــة فــي هيــوز )2019( 

.)Hughes )2019

السيناريوهات
تــم تصميــم عــدة ســيناريوهات لهــذا الت ريــر لمعرفــة طــرق 
مختلفــة ل يــاس آثــار تغيــر المنــاخ إلــى جانــب المســارات 
المختلفــة التــي مــن المحتمــل أن يؤثــر تغيــر المنــاخ مــن 
خالهــا علــى التنميــة البشــرية. تــم تلخيــي الســيناريوهات 

فــي الجــدول 1.

تهــدف الســيناريوهات التــي تــم إعدادهــا لهــذا المشــروع إلى 
ــي مــن المتوقــع  ــة الت ــر صل وضــع نمــوذج للمســارات الأكث
أن يؤثــر تغيــر المنــاخ مــن خالهــا علــى التنميــة البشــرية فــي 

اليمــن.

الجدول 1: ملخص لسيناريوهات التنمية البشرية المستخدمة في هذا التقرير

الوصفاسم السيناريو

 يحاكي سيناريو "لا تغير مناخي" عالمًا لا يحدث فيه تغير مناخي، مما يؤدي إلى إي اف الروابط في لا تغير مناخي
.النموذج

تغير مناخي

 يصمم هذا السيناريو التأثيرات العالمية والمحلية المتوقعة لتغير المناخ باستخدام المسارات
 المتاحة في نموذج التوقعات المست بلية الدولية، بما في ذلك ارتفاع درجة الحرارة المحيطة، وزيادة
 موجات الحرارة وزيادة ندرة المياه، من خال نمذجة التأثيرات على النتائج الصحية، وإنتاجية العمل،

 والإجهاد المائي، والزراعة الإنتاجية، بما في ذلك التأثيرات على مصايد الأسماك. كما أنها تضع نماذج
 لبعض الآثار المتوقعة من الفيضانات، بما في ذلك انخفاض إميانية الوصول إلى الغذاء والأضرار

.التي لح ت بالبنية التحتية

 بناء ال درة على الصمود
 يجسد هذا السيناريو تأثيرات حزمة متياملة من التحسينات التنموية التي تهدف إلى بناء ال درة

 على الصمود والتخفيف من آثار تغير المناخ على الفئات الأكثر ضعفا. يتضمن هذا السيناريو تأثيرات
.سيناريو تغير المناخ
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يعــد ســيناريو “لا تغيــر مناخــي” بمثابــة ســيناريو مخالــف 
علــى  المنــاخ  تغيــر  آثــار  قيــاس  فــي  للمســاعدة  للواقــع 

اليمــن. فــي  التنميــة  مســت بل 

يتضمــن ســيناريو تغيــر المنــاخ عــددًا مــن التدخــات التــي 
تهــدف إلــى وضــع نمــاذج للمســارات المختلفــة التــي مــن 
المتوقــع أن يؤثــر تغيــر المنــاخ مــن خالهــا علــى التنميــة 

البشــرية فــي اليمــن. وتشــمل هــذه:

التغيرات العالمية في إنتاجية المحاصيل بما يتمارى 	 
مع توقعات تغير المناخ

انخفاض الإنتاج الزراعي من خال انخفاض الإنتاج 	 
الزراعي والسميي

ارتفاع معدلات الوفيات بسبب الإجهاد الحراري	 

انخفاض إنتاجية العمل الناتج عن ارتفاع درجات 	 
الحرارة

الدمار وتباطؤ نمو البنية التحتية للطرق والمياه 	 
والصرف الصحي بسبب زيادة الفيضانات

تزايد التفاوت في توزيع الدخل والسعرات الحرارية بما 	 
يتوافق مع الأدبيات

يمثــل  أن  المنــاخ  تغيــر  ســيناريو  مــن  الم صــود  ليــس 
بمــا ســيبدو عليــه  يتنبــأ  أن  أو  الحــالات”  “أســوأ  ســيناريو 
اليمــن فــي المســت بل. وهــو مصمــم لمســاعدة أصحــاب 
المختلفــة  المتفاعلــة  المســارات  فهــم  علــى  المصلحــة 
التــي مــن المحتمــل أن يؤثــر تغيــر المنــاخ مــن خالهــا علــى 

البشــرية. التنميــة 

وأخيــرًا، يحاكــي ســيناريو بنــاء ال ــدرة علــى الصمــود تدخــل 
حزمــة متياملــة مــن السياســات التــي تهــدف إلــى التخفيــف 
ــة البشــرية وإنشــاء يمــن  ــى التنمي ــاخ عل ــر المن ــار تغي مــن آث
أكثــر مرونــة. تــم تحديــد التدخــات مــن خــال الأدبيــات وت ييــم 
ــي هــي طموحــة )تتجــاوز مســار  ــاد، والت ــي للب الســياق الحال
التنميــة المتوقــع( ولينهــا قابلــة للتح يــق حتــى فــي ظــل 
ال يــود الاقتصاديــة والحيوميــة الشــديدة. وتشــمل هــذه 

التدخــات:

تحسين إنتاجية المحاصيل وتوسيع الأراضي الصالحة 	 
للزراعة

تحسينات في توزيع الدخل والسعرات الحرارية	 

تعافي النظام التعليمي بشيل أسرع من الأضرار التي 	 
لح ت به بالفعل بسبب الصراع

توسيع نطاق الوصول إلى المياه والصرف الصحي 	 
المدارة بشيل آمن، مع بذل جهد مستهدف لتحسين 

الوصول إلى أولئك الذين هم في وضع أسوأ

تسريع إنتاج الطاقة المتجددة	 

توسيع نطاق الحصول على اليهرباء	 

توسيع ربية الطرق	 

زيادة تحويات الرعاية الاجتماعية )التحويات الن دية( 	 
للأسر الف يرة

تحسين الأمن من خال ت ليل احتمالية وحجم الصراع	 

زيادة فعالية الحيومة، كما تم قياسها من خال 	 
مؤررات الحوكمة العالمية الصادرة عن البنك الدولي

ارتفاع نسبة مشاركة النساء في ال وى العاملة	 

مثلمــا لا يُ صــد مــن ســيناريو تغيــر المنــاخ أن يمثــل أســوأ أو 
أفضــل حالــة لتغيــر المنــاخ، فــإن ســيناريو بنــاء ال ــدرة علــى 
الصمــود ليــس الم صــود منه محــاكاة الحد الأعلى للتحســن 
في الباد. وبدلًا من ذلك، ينبغي أن يساعد صناع السياسات 
والممارســين والجهــات المانحــة علــى فهــم أفضــل لييفيــة 
مســاعدة الجمع بين اســتراتيجيات السياســات في التخفيف 
من الأضرار الناجمة عن تغير المناخ وتحســين الحياة وســبل 

العيــش فــي اليمــن علــى المــدى الطويــل. 

الســيناريوهات  تدخــات  حــول  التفاصيــل  مــن  مزيــد 
فــي  موجــودة  لهــا  الداعمــة  والأدلــة  وحجمهــا  المحــددة 
الملحــق 1. ويبيــن ال ســم التالــي النتائج من الســيناريوهات 

أوســع. مناقشــة  وتتبعهــا  الثاثــة 

النتائج
آثار تغير المناخ

تتيــح م ارنــة ســيناريو تغيــر المنــاخ مــع ســيناريو عــدم تغيــر 
ــاخ فــي  ــر المن ــار المتوقعــة لتغي ــا أفضــل للآث ــاخ فهمً المن

اليمــن علــى المــدى الطويــل.

الاقتصــادي  النمــو  انخفــاض  إلــى  المنــاخ  تغيــر  ســيؤدي 
الوقــت.  مــرور  مــع  تدريجيــاً  المنــاخ  تغيــر  بعــدم  م ارنــة 
وبحلــول عــام 2060، ســييون الناتــج المحلــي الإجمالــي فــي 
عالــم يعانــي مــن تغيــر المنــاخ أقــل بنســبة %10 منــه فــي 
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عالــم لا يعانــي منــه. ومــن حيــث نصيــب الفــرد، فــإن تغيــر 
المنــاخ مــن رــأنه أن ي لــل نصيــب الفــرد مــن الناتــج المحلي 
الإجمالــي بأكثــر مــن 200 دولار أو مــا ي ــرب مــن 8 فــي المائــة. 
ورغــم أن هــذه الانخفاضــات فــي النمــو الإجمالــي ليســت 

كارثيــة، فإنهــا مــع مــرور الوقــت مــن رــأنها أن تــؤدي إلــى 
خســارة كبيــرة فــي الإنتــاج والفــرص. وبحلــول عــام 2060، 
ســتتم خســارة أكثــر مــن 98 مليــار دولار مــن الناتــج المحلــي 

ــاخ )الشــيل 15(.  ــر المن ــي التراكمــي بســبب تغي الإجمال

الشكل 15: الناتج المحلي الإجمالي بأسعار الصرف في السوق في اليمن
المصدر: التوقعات المستقبلية الدولية 8.02.

وســييون الضــرر الناجــم عــن تغيــر المنــاخ أرــد وطــأة علــى 
الفئــات الســيانية الف يــرة والضعيفــة بالفعــل التــي تفت ــر 
إلــى ال ــدرة علــى التييــف للتعامــل مــع ارتفــاع الأســعار 
الصحيــة الإضافيــة.  الطبيعيــة والمضاعفــات  واليــوارث 
إلــى  اليمنييــن  الماييــن مــن  بالفعــل  الصــراع  ل ــد دفــع 
الف ــر، وحتــى فــي ســيناريو “لا تغيــر مناخــي”، مــن المتوقــع 
أن تنخفــض معــدلات الف ــر تدريجيــاً، ممــا يتــرك مــا ي ــرب 
أقــل  بالمائــة( يعيشــون علــى   49( الســيان  مــن نصــف 

مــن 2.15 دولار فــي اليــوم بحلــول عــام 2060. ويضــع تغيــر 
المنــاخ أعبــاء إضافيــة علــى الأســر الضعيفــة ويــؤدي إلــى 
المائــة  فــي   60 إلــى  ليصــل  ت ريبــا،  الف ــر  معــدل  ركــود 
بحلــول عــام 2060. ومــن المتوقــع أن ينمــو عــدد الف ــراء 
فــي كا الســيناريوهين بســبب النمــو الســياني. ومــع ذلــك، 
فــإن تغيــر المنــاخ ســيؤدي إلــى عيــش 7.5 مليــون يمنــي 

إضافــي فــي الف ــر بحلــول عــام 2060 )الشــيل 16(.

الشكل 16: الأشخاص الذين يعيشون في فقر مدقع في اليمن، عتبة 1.90 دولار في اليوم، بالملايين
المصدر: التوقعات المستقبلية الدولية 8.02.

ومــن خــال الإجهــاد المائــي، والتأثيــرات علــى البنيــة التحتيــة 
وانخفــاض إميانيــة الوصــول إلــى الغــذاء، ســييون لســيناريو 
تغيــر المنــاخ آثــار علــى الجــوع بيــن الســيان. ومــع تزايــد عــدم 
المســاواة فــي الحصــول علــى الغــذاء وت ييــد الدخــل والنمــو 

الســياني الســريع، فمن المتوقع أن يزداد ســوء التغذية في 
الع ــود الم بلــة، حتى بعد توقعــات “لا تغير مناخي”. وبحلول 
عــام 2060، ســيؤدي تغيــر المنــاخ إلــى إصابــة أكثــر مــن 3.8 

مليــون رــخي إضافــي بســوء التغذيــة )الشــيل 17(.
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الشكل 17: عدد السكان الذين يعانون من سوء التغذية في اليمن، بالملايين

المصدر: التوقعات المستقبلية الدولية 8.02.

الحــراري،  ومــن خــال الآثــار الصحيــة المبارــرة للإجهــاد 
فضــا عــن الآثــار غيــر المبارــرة للإجهــاد المائــي والف ــر 
وســوء التغذيــة، قــد يــؤدي تغيــر المناخ إلى ارتفــاع معدلات 
الوفيــات. وبحلــول عــام 2060، ســييون مســؤولًا عــن 131 
ألــف حالــة وفــاة زائــدة أو حالــة وفــاة لــم تيــن لتحــدث فــي 
أن  المنــاخ  تغيــر  تغيــر مناخــي”. ومــن رــأن  “لا  ســيناريو 

يــؤدي أيضــاً إلــى إبطــاء انخفــاض معــدل وفيــات الرضــع، 
ممــا يــؤدي إلــى ارتفــاع معــدل وفيــات الرضــع مرتيــن عمــا 
كان عليــه فــي ظــل ســيناريو لا تغيــر مناخــي. وســييون 
معــدل وفيــات الأطفــال دون ســن الخامســة أعلــى بم ــدار 

2.2 مــرة.

بناء الصمود

اليمــن  فــي  والحيــاة  التنميــة  علــى  المنــاخ  تغيــر  ســيؤثر 
بعــدة طــرق، بعضهــا معــروف جيــدا واليثيــر منهــا غيــر 
مؤكــد. تنتــج اليمــن عــددًا قليــاً جــدًا مــن انبعاثــات اليربــون 
المنــاخ  تغيــر  فــي مشــيلة  الأدنــى  بالحــد  إلا  ولا تســاهم 
العالميــة، لذلــك لا يوجــد مجــال كبيــر لإبطــاء العمليــة علــى 
مســتوى الدولــة. ومــع ذلــك، فمــن المميــن التييــف وبنــاء 
ــة والمرجحــة  ــات المحتمل ــى التييــف مــع التحدي ال ــدرة عل

بنــاء  ســيناريو  يتضمــن  المنــاخ.  تغيــر  ســيفرضها  التــي 
ال ــدرة علــى الصمــود عــددًا مــن التدخــات المحــددة فــي 
الأدبيــات ومــن خــال التحليــات التــي يميــن أن تمين اليمن 
مــن التييــف والتطــور حتــى مــع تغيــر المنــاخ. لا يهــدف هــذا 
ــة فــي اليمــن،  ــات التنمي ــر إميان ــى محــاكاة أكب الســيناريو إل
التــي  التدخــات  ولينــه يتضمــن مجموعــة مع ولــة مــن 

ــاخ. ــر المن ــار تغي ــة ضــد آث ــة معتدل توفــر حماي

الجدول 2: النتائج عبر المؤشرات الرئيسية لجميع السيناريوهات في الأعوام 2022 و2030 و2045 و2060
المصدر: التوقعات المستقبلية الدولية 8.02.

2022203020452060السيناريو
 الناتج المحلي الإجمالي، أسعار الصرف

في السوق
)مليارات الدولارات(

20.424.741.276.3لا تغير مناخي
20.424.238.868.2تغير مناخي

20.426.149.3100.8بناء ال درة على الصمود
 الناتج المحلي الإجمالي للفرد عند

تعادل القوة الشرائية
)آلاف الدولارات(

1.671.772.163.0لا تغير مناخي
1.671.742.042.78تغير مناخي

1.671.832.43.69بناء ال درة على الصمود
 معدل الفقر المدقع

ا  )النسبة المئوية، عند عتبة 1.90 دولارً
يومياً(

61585549لا تغير مناخي
61596261تغير مناخي

61575038بناء ال درة على الصمود
عدد الفقراء المدقعين

)بالمايين، عند عتبة 1.90 دولار يوميًا(
20.222.828.930.9لا تغير مناخي
20.223.432.438.4تغير مناخي

20.222.725.623.3بناء ال درة على الصمود
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2022203020452060السيناريو
السكان الذين يعانون من سوء التغذية

)نسبة مئوية(
48.543.934.925.9لا تغير مناخي
48.545.339.331.8تغير مناخي

48.53519.110.8بناء ال درة على الصمود
السكان الذين يعانون من سوء التغذية

)بالمايين(
16.217.318.016.3لا تغير مناخي
16.217.920.620.2تغير مناخي

16.213.89.96.6بناء ال درة على الصمود
 معدل وفيات الأطفال دون سن

الخامسة
)الوفيات ليل 1,000 مولود حي(

47.941.629.919.8لا تغير مناخي
47.942.831.822.1تغير مناخي

47.939.124.114.8بناء ال درة على الصمود

وفــي بنــاء ال ــدرة علــى الصمود، ســوف يتســارع نمــو الناتج 
المحلــي الإجمالــي بشــيل يتجــاوز بيثيــر كا الســيناريوهين 
 400 إلــى مياســب تراكميــة قدرهــا  يــؤدي  الآخريــن، ممــا 

عــام  بحلــول  المنــاخ  تغيــر  بســيناريو  دولار م ارنــة  مليــار 
المحلــي  الناتــج  مــن  الفــرد  نصيــب  وســييون   .2060

الإجمالــي أكبــر بم ــدار الثلــث )الشــيل 18(.

الشكل 18: الناتج المحلي الإجمالي بأسعار الصرف في السوق في اليمن
المصدر: التوقعات المستقبلية الدولية 8.02.

ويميــن ال ضــاء علــى الف ــر المدقــع مــن خــال بــذل جهــود 
الضعيفــة  الســيانية  والفئــات  الف ــراء  لدعــم  متضافــرة 
تغيــر  عــن  الناجمــة  المســاواة  عــدم  آثــار  مــن  والتخفيــف 
ينخفــض معــدل الأرــخاص  أن  المتوقــع  المنــاخ. ومــن 
الذيــن يعيشــون فــي ف ــر مدقــع بأكثــر مــن 20 ن طــة مئويــة 

مــن أعلــى مســتوى لــه فــي الســنوات الأخيــرة والــذي تجــاوز 
60 فــي المائــة. وسيســتمر إجمالــي عــدد الف ــراء فــي النمــو 
جنبًــا إلــى جنــب مــع عــدد الســيان، وليــن بشــيل أبطــأ بيثيــر، 
حيــث ســيخرج 15 مليــون رــخي من الف ــر المدقع بحلول 
ــر المنــاخ )الشــيل 19(.  عــام 2060 م ارنــة بســيناريو تغي

الشكل 19: الأشخاص الذين يعيشون في فقر مدقع بالملايين، اليمن
المصدر: التوقعات المستقبلية الدولية 8.02.
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ومــن خــال الجهــود المبذولــة لتحســين المســاواة فــي 
ســيناريو  ســيؤدي  الحراريــة،  الســعرات  علــى  الحصــول 
بنــاء ال ــدرة علــى الصمــود إلــى انخفــاض كبيــر فــي عــدد 
الأرــخاص الذيــن يعانــون مــن ســوء التغذيــة، والــذي مــن 
المنــاخ  تغيــر  ســيناريو  مــن  كل  فــي  يرتفــع  أن  المتوقــع 

وعــدم تغيــر المنــاخ نتيجــة للنمــو الســياني. ومــن خــال 
ــر  ــى الصمــود، ســيتم انتشــال أكث ــاء ال ــدرة عل ســيناريو بن
مــن 13 مليــون رــخي مــن الجــوع م ارنــة بالتوقعــات فــي 

ظــل تغيــر المنــاخ )الشــيل 20(. 

الشكل 20: عدد السكان الذين يعانون من سوء التغذية في اليمن، بالملايين
المصدر: التوقعات المستقبلية الدولية 8.02.

ومــن رــأن ســيناريو بنــاء ال ــدرة علــى الصمــود أن يــؤدي 
إلــى تحســين النتائــج الصحيــة بيــن الســيان. بشــيل عــام، 
وفــاة  حالــة   437,000 بم ــدار  أقــل  الوفيــات  ستشــهد 
م ارنــة بســيناريو تغيــر المنــاخ حتــى عــام 2060، وهــو أكثــر 
مــن تعويــض التأثيــر المتوقــع لتغيــر المنــاخ الموصــوف 
ــة  أعــاه. وســييون للتحســينات فــي مجــال الصحــة والبني

التحتيــة تأثيــر كبيــر بشــيل خــاص علــى معــدل الوفيــات بيــن 
الفئــات العمريــة الأصغــر ســنا، ممــا ســيخفض معــدل 
وفيــات الرضــع بنســبة 38 فــي المائــة أقــل مــن المعــدل 
المتوقــع بحلــول عــام 2060. وســتنخفض وفيات الأطفال 

دون ســن الخامســة بنحــو الثلــث )الشــيل 21(.

الشكل 21: معدل وفيات الأطفال دون سن الخامسة لكل 1000 مولود حي، اليمن
المصدر: التوقعات المستقبلية الدولية 8.02.
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برامج الن د م ابل العمل تساهم في حماية الأراضي 
الزراعية من اليوارث، س طرة، اليمن.  | مليية 

الصورة: برنامج الأمم المتحدة الإنمائي في اليمن
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الاستنتاجات والتوصيات
فــي حيــن أن اليثيــر بشــأن تغيــر المنــاخ وآثــاره علــى اليمــن 
لا يــزال غيــر مؤكــد إلــى حــد كبيــر، فــإن هــذا العمــل يضــع 
خــط الأســاس لمــا يميــن توقعــه بشــيل مع ــول مــن 
الاتجاهــات المســت بلية علــى المســتوى المحلــي ورــبه 
الموســمي، ويســمح باحتمــال واضــح بــأن هطــول الأمطار 
فــي غــرب اليمــن قــد بــدأ بالزيــادة بطري ــة غيــر خطيــة. مــن 
الحــرارة  فــي درجــات  ارتفاعًــا  اليمــن  أن تشــهد  المتوقــع 
ا فــي  ومــن المرجــح أن تشــهد زيــادة أو علــى الأقــل اســتمرارً

ــات.  ــر وحجــم الظواهــر الشــديدة كالفيضان توات

للتنبــؤات المناخيــة آثــار مختلفــة بالنســبة لــيل منط ــة، علــى 
الرغــم مــن أن بعــض الأحــداث والنتائــج ســتحدث في معظم 
المناطــق إن لــم ييــن كلهــا. ومــن المتوقــع حــدوث ســيول 
أكثــر تواتــراً ورــدةً واســتمراراً فــي منط ــة المرتفعــات، ممــا 
يــؤدي إلــى عــدد مــن النتائــج الخطيــرة. وقــد حدثــت بالفعــل 
خســائر فــي الأرواح البشــرية بســبب  الســيول المفاجئــة 
الميــاه  وغمــرت  الســدود  انفجــرت  حيــث  والفيضانــات، 
الشــوارع وتضــررت المنــازل والممتلــيات. وتغمــر الســيول 
الح ــول وتلحــق أضــرارا بالمحاصيــل ومنشــآت الــري والبنيــة 
التحتيــة الأخــرى وتمنــع جهــود إصاحهــا. ويتســبب الضــرر 
الــذي لحــق بالماجــئ في مخيمــات النازحين داخليــاً بمزيد من 
النــزوح البشــري. ل ــد تعطلــت ســبل العيــش بشــدة، ممــا 
تــرك اليثيريــن دون إميانيــة الوصــول إلــى المــأوى والميــاه 
الصحيــة.  والنظافــة  الصحــي  الصــرف  ومرافــق  النظيفــة 
وسيســتمر تفشــي الأمــراض البيتيريــة مثــل اليوليــرا فــي 
مصاحبــة الظــروف رــديدة الرطوبــة. أصبــح توزيــع الغــذاء 
الإنســاني والتدخــات الأخــرى أكثــر صعوبــة مــع الفيضانــات 
والســيول وف دان البنية التحتية الحيوية. وكثيراً ما تُتارــى 

المياســب الإنمائيــة المتواضعــة التــي تح  ــت.

وفــي رــرق اليمــن، يتســبب ارتفــاع درجــات الحــرارة وظــروف 
الجفــاف فــي حــدوث ظواهــر ترابيــة لهــا عواقب صحيــة، مثل 
تهيج العينين والأنف والحنجرة ليل من البشــر والمارــية. 
علــى طــول ســواحل البحــر الأحمــر وخليــج عــدن، رــوهد 
الجــراد الصحــراوي، وســاعد علــى تواجــده اســتمرار وتزايــد 
هطــول الأمطــار. وتعتمــد ســبل عيــش ســيان المناطــق 
الســاحلية ب ــوة علــى صيــد الأســماك والمــوارد البحريــة 
الأخــرى، وســوف يــؤدي اســتمرار ارتفــاع مســتوى ســطح 
ــادة  البحــر إلــى خلــق المزيــد مــن التحديــات، بمــا فــي ذلــك زي
مخاطــر الفيضانــات الســاحلية وتســرب الميــاه المالحــة. 
وأدى ارتفــاع درجــات الحــرارة علــى طــول الســاحل إلــى ارتفــاع 

معــدل حــدوث موجــات الحــر، ممــا أثــر علــى الصحــة.

هــذه  تــؤدي  أن  المرجــح  مــن  الوطنــي،  المســتوى  علــى 
التأثيــرات إلــى إبطــاء النمــو الاقتصــادي وتــؤدي إلــى ضيــاع 

فجــوة  تفاقــم  إلــى  المنــاخ  تغيــر  ســيؤدي  كمــا  الفــرص. 
التفــاوت، ممــا يدفــع المزيــد مــن النــاس إلــى الف ــر وســوء 
ذلــك،  لــولا  الحــال  عليــه  تيــون  قــد  بمــا  التغذيــة م ارنــة 
ويــؤدي إلــى وفــاة 131 ألــف رــخي. وفــي حيــن أنــه لا يوجــد 
اليثيــر ممــا يميــن لليمــن أن يفعلــه لمواجهــة تغيــر المنــاخ 
بمفــرده، إلا أنــه لا يــزال هنــاك اليثيــر مــن الفــرص لبنــاء 
ال ــدرة علــى الصمــود ومنــع أســوأ الأضــرار المحتملــة.

إلــى  نظــرة  الصمــود  علــى  ال ــدرة  بنــاء  وي ــدم ســيناريو 
عالــم يســتطيع فيــه اليمــن التعافــي مــن أزماتــه الحاليــة 
والاســتعداد بشــيل أفضــل للمخاطــر التــي يشــيلها تغيــر 
المنــاخ. وهــذا انتعــاش ي ــوده اليمنيــون ويســتفيد مــن 
ــب ســيانها،  ــى جان ــاد إل ــة فــي الب المــوارد المتجــددة الغني
بمــا فــي ذلــك النســاء علــى وجــه الخصــوص. والأهــم مــن 
ذلــك، أنــه أيضًــا تعافــي يجــب دعمــه مــن خــال حيومــة 
ويتجــاوز  الدولــي.  الدعــم  إلــى  بالإضافــة  وفعالــة  عاملــة 
إجمالــي مياســب الناتــج الاقتصــادي مــن هــذا الســيناريو 
ــار دولار، مــع انتشــال 15 مليــون يمنــي مــن الف ــر  400 ملي
و13 مليــون مــن الجــوع، وإن ــاذ حيــاة 437 ألــف رــخي.

لبنــاء  التاليــة  بالأولويــات  نوصــي  الت ريــر،  هــذا  علــى  بنــاءً 
اليمــن. فــي  المنــاخ  تغيــر  مــع  التييــف  علــى  ال ــدرة 

إعطــاء الأولويــة للأمــن الغذائــي وإمكانية الوصول . 1
إلــى الفقــراء. يعــد الأمــن الغذائــي، وســيظل، أحــد 
يعتمــد  المنــاخ.  تغيــر  عــن  الناجمــة  المخاطــر  أكبــر 
وحتــى  الغذائيــة،  الــواردات  علــى  كبيــر  بشــيل  اليمــن 
ــام  ــل، سيســتمر فــي ال ي فــي ظــل الســيناريو المتفائ
يجعلهــا  وهــذا  المنظــور.  المســت بل  فــي  بذلــك 
عرضــة لارتفــاع أســعار الغــذاء العالميــة، وهــي ن طــة 
الضعــف التــي تفاقمــت بســبب محدوديــة الوصــول 
لتغيــر  ييــون  أن  المرجــح  ومــن  الأجنبــي.  الن ــد  إلــى 
المنــاخ آثــار ســلبية علــى الإنتــاج الزراعــي، بمــا فــي ذلــك 
إنتــاج مصايــد الأســماك، الــذي تعتمــد عليــه العديــد 
الب ــاء.  أجــل  مــن  والســاحلية  الف يــرة  الأســر  مــن 
وبالإضافــة إلــى ذلــك، فــإن ممارســات الإنتــاج الحاليــة، 
بمــا فــي ذلــك التركيــز اليبيــر علــى ال ــات، تســتهلك 
كميــات كبيــرة مــن الميــاه وترتبــط بتدهــور الأراضــي، 
ممــا يعــرض مســت بل الزراعــة والأمن المائــي للخطر. 
تدابيــر  السياســية  التدخــات  تشــمل  أن  وينبغــي 
لتحســين الإنتاجيــة الزراعيــة بطري ــة مســتدامة، مثــل 
ــاج الغــذاء مــع  ــادة إنت ــر كفــاءة؛ وزي ــري الأكث أنظمــة ال
التركيــز علــى المحاصيــل الم اومــة للمنــاخ؛ معالجــة 
حصــول  وضمــان  الغذائيــة  المــواد  أســعار  ارتفــاع 

الأســر الف يــرة علــى الغــذاء.
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فيــه. . 2 والاســتثمار  المائــي  الأمــن  علــى  التأكيــد 
خطيــرة  مائيــة  ضغــوط  مــن  اليمــن  يعانــي  ســوف 
الــذي يهــدد بتفاقــم  المنــاخ، الأمــر  بــدون تغيــر  حتــى 
المشــيلة وتع يدهــا. يتضمــن ســيناريو تغيــر المنــاخ 
آثــار زيــادة الإجهــاد المائــي علــى المحاصيــل ومحدوديــة 
رــأن  مــن  ي لــل  قــد  ولينــه  الميــاه،  إلــى  الوصــول 
الآثــار المحتملــة للجفــاف. ويتطلــب بنــاء ال ــدرة علــى 
الصمــود فــي مواجهــة هــذا التحــدي أن تيــون جميــع 
التدابيــر السياســية مراعيــة للميــاه، وخاصــة الاعتبارات 
نطــاق  توســيع  يعــد  والتنميــة.  بالزراعــة  المتعل ــة 
ا بالــغ الأهميــة أيضًــا  الوصــول إلــى الميــاه النظيفــة أمــرً
لتحســين صحــة الطفــل ومنــع تفشــي الأمــراض.

ســلمية . 3 نهايــة  إلــى  للتوصــل  الجهــود  مواصلــة 
للصــراع وتحســين الوضــع الأمنــي. إن آثــار تغيــر 
الصــراع  ســنوات  بآثــار  م ارنــة  تتضــاءل  المنــاخ 
وآخــرون  بوهــل  مويــر،  2021؛  وآخــرون  المدمر)هانــا 
 .)Hanna et al. 2021; Moyer, Bohl et al. 2019( )2019
يفتــرض ســيناريو تغيــر المنــاخ مســتوى منخفضًــا مــن 
الصــراع المســتمر. إن المزيــد مــن التصعيــد ســييون 
ــة البشــرية، فــي حيــن أن إنهــاء الصــراع  مدمــراً للتنمي
وتحســين الأمــن وفعاليــة الحيومــة، بمــا فــي ذلــك 
تعزيــز أنظمــة الحيــم عبــر مختلــف المســتويات، يميــن 
أن يــؤدي إلــى تحســينات كبيــرة فــي رفاهيــة الإنســان. 
إذا أراد اليمــن أن يتغلــب علــى المســت بل الغامــض 
لتغيــر المنــاخ، فــإن الأمــن والحوكمــة أمــران حاســمان 

لبنــاء الرخــاء وال ــدرة علــى الصمــود.

الاســتثمار فــي تمكيــن المــرأة مــن أجــل الوصــول . 4
إلــى الفئــات الأكثــر ضعفــاً وتســريع النمــو بيــن 
الســكان. يعتمــد المســت بل الأفضــل فــي اليمــن 
علــى التنميــة التــي تراعــي النــوع الاجتماعــي ودور المــرأة 
فــي بنائــه. والنســاء معرضــات بالفعــل للخطر بشــيل 
مــن  متفــاوت  بشــيل  للمعانــاة  ويتعرضــن  خــاص 
الآثــار المحتملــة لتغيــر المنــاخ علــى الصحــة والجــوع 
لمســاعدة  السياســات  وتوجيــه  حمايــة  إن  والف ــر. 
النســاء والفتيــات علــى وجــه التحديــد ســييون أمــرا 
الناجمــة  المجتمعيــة  الأضــرار  مــن  للتخفيــف  حيويــا 
عــن تغيــر المنــاخ. وفــي الوقــت نفســه، يمثــل التمييــن 
الاقتصــادي والاجتماعــي للمــرأة فرصــة كبيــرة لبنــاء 

الســام وال ــدرة علــى الصمــود والازدهــار.

ســتيون . 5 اليمــن.  لدعــم  الدولــي  المجتمــع  دعــوة 
هنــاك حاجــة إلــى مــوارد ماليــة كبيــرة لبنــاء ال ــدرة علــى 
فهــي  اليمــن.  فــي  المنــاخ  تغيــر  وجــه  فــي  الصمــود 
تشــهد بالفعــل واحــدة مــن أســوأ الأزمــات الإنســانية 
مــن  واحــدة  أنهــا  حيــن  فــي  العالــم،  فــي  والتنمويــة 
المنــاخ، وهــي مشــيلة  البلــدان الأكثــر عرضــة لتغيــر 
الأمــم  البلــدان. وفــي مؤتمــر  أغنــى  عالميــة تســببها 

المتحــدة لتغيــر المنــاخ فــي عــام 2022، واف ــت الــدول 
علــى توفيــر التمويــل للخســائر والأضــرار التــي لح ــت 
بالبلــدان الضعيفــة. وســييون هــذا الالتــزام وغيــره مــن 
ــاة  الالتزامــات حاســماً لإن ــاذ الأرواح وتخفيــف المعان
الناجمــة عــن تغيــر المنــاخ فــي اليمــن. وفــي الوقــت 
ال ــدرات  تحســين  الضــروري  مــن  ســييون  نفســه، 
للوصــول إلــى التمويــل المناخــي وتعبئتــه داخــل البــاد.

تواجــه التنميــة فــي اليمــن العديــد مــن التحديــات المع ــدة، 
الحيــم  وأنظمــة  المســتمر،  الصــراع  ذلــك  فــي  بمــا 
المن ســمة والمتنافســة، والضغــط الشــديد علــى الميــاه، 
وانخفــاض الإنتاجيــة الزراعيــة. وســوف يــؤدي تغيــر المنــاخ 
قــدراً  أن  رغــم  التعافــي،  إلــى  الطريــق  تع يــد  زيــادة  إلــى 
كبيــراً مــن عــدم وضــوح الرؤيــة لا يــزال قائمــاً بشــأن كيفيــة 
ال يــام بذلــك علــى وجــه التحديــد. وفــي حيــن أن تغيــر المنــاخ 
ســوف يســبب تحديــات إضافيــة، فــإن الإجــراءات التحوليــة 
والدفعــة المتياملــة للتنميــة يميــن أن تعــوض الأضــرار 
ــر إيجابيــة. وتضــع اليمــن علــى الطريــق نحــو مســت بل أكث
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الملحق 1: الافتراضات 
التفصيلية لسيناريوهات 

التوقعات المستقبلية الدولية
ي ــدم هــذا الملحــق معلومــات مفصلــة حــول التدخــات المســتخدمة فــي نمــوذج الإطــار المرحلــي لــيل مــن الســيناريوهات 

الثاثــة التــي تــم ت ييمهــا لهــذا الت ريــر: لا تغيــر منــاخ وتغيــر المنــاخ وبنــاء ال ــدرة علــى الصمــود.

لا تغير مناخي
ــر  ــرات المرتبطــة بتغي ــة بيــن المتغي ــى قطــع الروابــط الأمامي ــر مناخــي” عــدة تدخــات تهــدف إل يتضمــن ســيناريو “لا تغي
ــد مــن التدخــات التــي تهــدف إلــى تعديــل خــط  ــة والبشــرية. ويتضمــن أيضًــا العدي ــرات التنميــة الاقتصادي المنــاخ ومتغي

)A.1.1 الأســاس فــي النمــوذج ليعيــس البيانــات والمعلومــات المعروفــة حــول ســياق اليمــن )الجــدول

الجدول A.1.1: التدخلات التفصيلية لسيناريو انعدام المناخ
ملحوظــة: يســرد عمــود تشــغيل التوقعــات المســتقبلية للمنــاخ االمعامــل المحــدد المســتخدم فــي نمــوذج التوقعــات المســتقبلية للمنــاخ وكيفيــة تعديــل ذلــك 

المعامــل لــكل تدخــل.

تفعيل التوقعات دعم الأدبياتوصف عامتدخل
المستقبلية للمناخ

تعديات خط الأساس: تم إجراء التدخات التالية لضبط نموذج الإطار المتيامل ليعيس بشيل أفضل الوضع التنموي الحالي 
في اليمن بناءً على البيانات والأدبيات الموجودة. يتم تضمينها كخط الأساس لجميع السيناريوهات.

زيادة عدم 
المساواة في 

الدخل

تمت زيادة معامل جيني 
بنسبة 20 بالمائة والحفاظ 

عليه حتى عام 2100.

في النسخة الحالية من الإطار المتيامل، 
يؤدي هذا التدخل إلى مستوى من الف ر 
مماثل لذلك الذي تم عرضه في العمل 
السابق الذي يبحث في تأثير الصراع على 

 Moyer,( )2019 اليمن)موير، بوهل وآخرون
Bohl et al. 2019(، والذي تم دعمه من 

خال دراستين للمحاكاة الدقي ة )أرزقي، 
مت ي ، بارون، فان، حرب وآخرون 2018؛ 
أرزقي، مت ي، بارون، فان، كيندربيوغو 

 Arezki, Mottaghi,( .)2018 وآخرون
 Barone, Fan, Harb et al. 2018; Arezki,

 Mottaghi, Barone, Fan, Kiendrebeogo
)et al. 2018

تمت تهيئة ginidomm عند 
1.2 وتم تثبيته في الأفق. 

معامل الاختاف 
في السعرات 

الحرارية

يتم زيادة معامل التباين في 
السعرات الحرارية بنسبة 20 
بالمائة والحفاظ عليه حتى عام 

.2100

ويعيس معامل حدود التباين معامل 
جيني، مما يعيس عدم المساواة في 

الحصول على الغذاء.

تمت تهيئة clpccvm عند 1.2 
واستمر في الأفق. 
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تفعيل التوقعات دعم الأدبياتوصف عامتدخل
المستقبلية للمناخ

التخفيضات في 
جميع أنحاء نظام 

التعليم

يتم ت ليل المتغيرات 
التعليمية، بما في ذلك 

معدلات ال بول والتخرج 
والانت ال عبر المرحلتين 

الأساسية والثانوية.

أدى الصراع في اليمن إلى انخفاض فرص 
الوصول إلى التعليم )موير، بوهل وآخرون 
 Moyer, Bohl et()2018 2019؛ اليونيسف

al. 2019; UNICEF 2018(. ي وم هذا التدخل 
بتعديل المسار الحالي ليعيس هذا 

التحدي في وقت مبير من الأفق الزمني.

تم تغيير المعلمات التالية إلى 
0.75 خال سنوات الصراع 
الحالية قبل أن يتم إعادتها 
ببطء إلى 1 بنهاية الأفق:

 edpriintnm, edprisurm, 
 edseclowrgram,

 edseclowrtranm,
 edsecupprgram,
.edsecupprtranm

انخفاض في 
الوصول إلى 

اليهرباء

انخفض الوصول إلى اليهرباء 
ل 43 بالمائة من السيان.

وفً ا لأحدث البيانات الصادرة عن وكالة 
الطاقة الدولية)IEA 2020(، في عام 

2019، كان 43 بالمائة ف ط من اليمنيين 
يحصلون على اليهرباء.

 infraelecaccm يتم تعيين
للمجموع عند 0.55 ويتم 
الحفاظ عليه طوال الأفق.

 من تغير المناخ.
ٍ
لا تغيرات مناخية: تم عمل السيناريوهات التالية حصريًا في سيناريو لا مناخ من أجل محاكاة عالم واقعي خال

تم إي اف التأثيرات 
المست بلية لتغير 

المناخ

يتم استخدام عدد من 
المعلمات لإسيات تأثير تغير 
المناخ على الزراعة والاقتصاد 

في نموذج التوقعات 
المست بلية الدولية.

يتم ضبط envco2fert غير موجود
وenvylchgm على 0 

خال الأفق، مما يؤدي 
إلى إي اف التأثيرات على 
غات المحاصيل. تم 

ضبط climeconimpsw و
climeconimpperctrysw على 

1 عبر الأفق بينما تم ضبط 
climeconimpsq على 0.

تغير المناخ
يتضمــن ســيناريو تغيــر المنــاخ تدخــات تهــدف إلــى محــاكاة المســارات التــي مــن المحتمــل أن يؤثــر تغيــر المنــاخ مــن خالهــا 
علــى التنميــة البشــرية فــي اليمــن وفً ــا للبيانــات والأدبيــات )الجــدول A.1.2(. تتــم هــذه التدخــات بالإضافــة إلــى التدخــات 

 .A.1.1 الأساســية المدرجــة فــي الجــدول

الجدول A.1.2: التدخلات التفصيلية لسيناريو تغير المناخ 
ملحوظــة: يســرد عمــود تشــغيل التوقعــات المســتقبلية الدوليــة المعلمــة المحــددة المســتخدمة فــي نمــوذج التوقعــات المســتقبلية الدوليــة وكيفيــة تعديــل 

تلــك المعلمــة لــكل تدخــل.

تفعيل التوقعات الأدبيات المساندةالوصف العامالتدخل
المستقبلية الدولية

سلسلة درجات 
الحرارة وهطول 

الأمطار

يتم فرض التوقعات على مستوى 
الدولة لدرجة الحرارة وهطول 
الأمطار في سيناريو مسارات 
التركيز النموذجية 6.0 بشيل 

خارجي.

يتم أخذ السلسلة الخاصة بتغير درجة 
الحرارة وهطول الأمطار المتوقعة من 

.CMIP5 توقعات

إذا تم ضبط نوع النموذج 
الجنسي على 1 عبر الأفق، 

فهذا يشير إلى أنه ينبغي أخذ 
السلسلة الخارجية ك يم 

مطل ة. إذا تم ضبط هوية 
النموذج الجنسي على 163، 
فسيتم تحديد السلسلة 

الخارجية المناسبة.
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تفعيل التوقعات الأدبيات المساندةالوصف العامالتدخل
المستقبلية الدولية

زيادة معدل 
الوفيات بسبب 
الإجهاد الحراري

وترتفع معدلات الوفيات 
والمراضة بسبب أمراض ال لب 
والأوعية الدموية وأمراض الجهاز 

التنفسي بسبب آثار الإجهاد 
الحراري، بحيث ترتفع معدلات 
الوفيات الإجمالية بنسبة 4 في 

المائة بحلول عام 2100.

بريسلر وآخرون. )2021( ي در الزيادات 
الصافية في معدلات الوفيات الناجمة 
عن الوفيات المرتبطة بدرجات الحرارة 
في العالم مسارات التركيز النموذجية 
4.5 و مسارات التركيز النموذجية 8.5 
لعدد من البلدان )باستثناء اليمن(. 
ووف ا لأرقامهم، ارتفعت معدلات 
الوفيات في الدول المجاورة )إثيوبيا 

وعمان والمملية العربية السعودية( 
من 2 إلى 7 في المائة بحلول نهاية 

ال رن عبر السيناريوهين.

هلمورتم hlmortm للأمراض 
ال لبية الوعائية والجهاز 

التنفسي وغيرها من الأمراض 
غير المعدية، جميعها محرفة 

إلى 1.2 بحلول عام 2100.

انخفاض 
الإنتاجية

ستنخفض إنتاجية العمل بنسبة 
%7 بحلول عام 2100 لتعيس 

توقعات بانخفاضها بسبب ارتفاع 
درجات الحرارة، وخاصة بالنسبة 

لل طاعات الخارجية وعالية 
اليثافة، مثل الزراعة.

أورلوف وآخرون. )2020( يتنبأ بانخفاض 
إنتاجية العمال على المستوى الإقليمي 

وحسب كثافة العمل. يتم استخدام 
ت ديرات خسائر الإنتاجية من غرب 
آسيا في سيناريو مسارات التركيز 

النموذجية 8.5 ويتم تخفيضها بنسبة 
30 في المائة في سيناريو تغير المناخ 

الأكثر مع ولية. ويفترض أن مستويات 
اليثافة التالية: مرتفعة )الزراعة(، 

ومعتدلة )الطاقة والمواد والتصنيع 
والخدمات( ومنخفضة )تينولوجيا 
المعلومات والاتصالات( لإنشاء 

متوسط مرجح لت دير خسارة الإنتاجية 
المتوقعة لليمن بنسبة 6.7 في 

المائة. وإذا تم تصنيف الخدمات على 
أنها منخفضة اليثافة، فإن الخسارة 
المتوقعة في الإنتاجية تبلغ 5.85 في 
المائة. يتم تصنيفها على أنها معتدلة 
بسبب انخفاض معدلات الوصول إلى 

اليهرباء والتبريد في اليمن.

وابتداء من عام 2023، سيتم 
الاضافة mfpadd إلى 0.002- 
بحلول عام 2100، بحيث تيون 
الخسارة في إنتاجية العمل 
بحلول عام 2100 أقل ب ليل 
من %7، م ارنة بسيناريو لا 

تغير مناخي.

زيادة الإجهاد 
المائي

ويتم ت ليل المياه ال ابلة 
لاستغال والمتجددة بنسبة 30 
في المائة، مما له آثار إضافية على 

المحاصيل الزراعية.

ومن المتوقع أن يؤدي تغير المناخ إلى 
ت ليل توافر المياه الجوفية العذبة. 
يمين أن يؤدي تأثير تغير المناخ إلى 

تسريع المعدل الملحوظ لاستخراج 
المياه الجوفية بنسبة تصل إلى 15 

 van der( )2009 بالمائة )فان دير غون
.)Gun 2009

 Beginning in 2023,
 watresexploitrenewm is

 interpolated to 0.7 over 10
 years. watertoyieldswitch is

.set to 1

ويتزايد التفاوت في الدخل، وف ا توزيع الدخل
ل ياس مؤرر جيني، والذي يزيد 

بنحو 25 في المائة فوق خط 
الأساس لسياسة لا تغير مناخي

تشير الأدبيات إلى أن تغير المناخ 
من المرجح أن يؤدي إلى زيادة عدم 

المساواة في الدخل. ويحدد باجليالونجا 
)2022( العاقة التي ترتبط فيها زيادة 
بنسبة 1 في المائة في درجة الحرارة 
بزيادة قدرها 0.5 ن طة مئوية في 

معامل جيني على م ياس ميون من 
100 ن طة.

يزداد ginidomm من خط 
الأساس 1.2 إلى 1.5 على مدار 
30 عامًا. ويؤدي هذا إلى تغيير 

في جيني يعيس المرونة 
المحددة في باجليالونجا 2022.

توزيع السعرات 
الحرارية

يصبح الوصول إلى الغذاء أقل 
مساواة.

ومن المرجح أن يؤدي تغير المناخ إلى 
زيادة عدم المساواة في الحصول 

على الغذاء نتيجة للتغيرات في الإنتاج 
الزراعي المحلي وأسعار المواد الغذائية 

العالمية )هافليك وآخرون 2015(. 
)Havlík et al. 2015(

يزداد clpccvm من خط 
الأساس 1.2 إلى 1.4 على مدار 

25 عامًا.
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تفعيل التوقعات الأدبيات المساندةالوصف العامالتدخل
المستقبلية الدولية

البنية التحتية 
والطرق

يتباطأ توسع ربية الطرق 
بسبب أحداث الفيضانات 

المنتظمة واليوارث الأخرى.

ومن المرجح أن يؤدي تغير المناخ إلى 
أحداث مناخية أكثر تيرارا وردة، مثل 
الفيضانات. أدت الفيضانات في اليمن 
في السنوات الأخيرة إلى إلحاق أضرار 

جسيمة بالبنية التحتية للطرق )الاتحاد 
الدولي لجمعيات الصليب الأحمر 

)IFRC 2023( .)2023 والهال الأحمر

 infraroadm falls to 0.8 over
.50 years

تنخفض infraroadm إلى 0.8 
على مدى 50 عامًا.

البنية التحتية 
والصرف الصحي

يتباطأ التوسع في الوصول إلى 
خدمات الصرف الصحي المدارة 

بشيل آمن بسبب أحداث 
الفيضانات المنتظمة واليوارث 

الأخرى.

ومن المرجح أن يؤدي تغير المناخ 
إلى أحداث مناخية أكثر تيرارا وردة، 
مثل الفيضانات، التي تلحق الضرر 

بالبنية التحتية ال ائمة وتمنع توسيع 
الاتصالات الجديدة، في حين تؤدي أيضا 

إلى نزوح السيان.

تنخفض sanithhm نسبة 
الصحة لفئة "الإدارة الآمنة" 
إلى 0.9 على مدى 25 عامًا.

البنية التحتية، 
المياه

يتباطأ التوسع في الوصول إلى 
المياه بشيل آمن بسبب أحداث 
الفيضانات المنتظمة واليوارث 

الأخرى.

ومن المرجح أن يؤدي تغير المناخ 
إلى أحداث مناخية أكثر تيرارا وردة، 
مثل الفيضانات، التي تلحق الضرر 

بالبنية التحتية ال ائمة وتمنع توسيع 
التوصيات الجديدة، في حين تؤدي 

أيضا إلى نزوح السيان.

 waterhhm تنخفض نسبة
المياه لفئة “الإدارة الآمنة” إلى 

0.9 على مدى 25 عامًا.

انخفاض الإنتاج 
الزراعي

انخفاض إنتاجية المحاصيل 
والأراضي الزراعية.

من المرجح أن يؤدي تغير المناخ في 
اليمن إلى انخفاض الإنتاج الزراعي 

بسبب ارتفاع درجات الحرارة في بعض 
المناطق وزيادة الط س المتطرف 
)لويس وآخرون 2018، البنك الدولي 

 Lewis et al. 2018, The World( )2010
.)Bank 2010

انخفض ylm وldcropm إلى 
0.8 على مدار 25 عامًا.

انخفاض الإنتاج 
السميي

انخفاض الإنتاجية السميية 
من صيد الأسماك ومصائد 

الأسماك.

يؤدي ارتفاع درجة حرارة المحيطات 
وتحمضها إلى انخفاض صيد 

الأسماك وتغيير الأرصدة السميية 
)الهيئة الحيومية الدولية المعنية 

بتغير المناخ IPCC 2023( )2023(. يعد 
اليمن أحد أكثر الاقتصادات عرضة لآثار 

تغير المناخ المحتملة على مصايد 
الأسماك )أليسون وآخرون 2009(. 

)Allison et al. 2009(

 fishcatchm reduced to 0.7
.over 30 years

 fishcatchm انخفض معدل
صيد الأسماك إلى 0.7 خال 

30 عامًا.
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بناء القدرة على الصمود

ويفتــرض ســيناريو بنــاء ال ــدرة علــى الصمــود نفــس مســتوى تغيــر المنــاخ مثــل ســيناريو تغيــر المنــاخ، وبالتالــي يتضمــن 
جميــع هــذه التدخــات ك اعــدة. يســرد الجــدول A.1.3 التدخــات الإضافيــة.

الجــدول A.1.3: التدخــلات التفصيليــة لســيناريو بنــاء القــدرة علــى الصمــود، والتــي تــم وضعهــا علــى ســيناريو تغيــر 
المنــاخ

ملحوظــة: يســرد عمــود تفعيــل التوقعــات المســتقبلية الدوليــة المعلمــة المحــددة المســتخدمة فــي نمــوذج التوقعــات المســتقبلية الدوليــة وكيفيــة تعديــل 

تلــك المعلمــة لــكل تدخــل.

تفعيل التوقعات المستقبلية الدوليةوصف عامالتدخل
تحسينات في إنتاجية المحاصيل وتوسيع الأراضي التحسينات الزراعية

الصالحة للزراعة المستخدمة للزراعة، إلى جانب 
تحسينات في إنتاج الأسماك.

يتم زيادة ylm إلى 1.3 على مدار 10 سنوات 
بينما يتم زيادة ldcropm إلى 3. ويتم زيادة 

fishcatchm صيد الأسماك إلى 3 خال نفس 
الفترة.

معامل الاختاف في 
السعرات الحرارية

يتم ت ليل معامل الاختاف في السعرات الحرارية، 
وهو م ياس لعدم المساواة في توزيع السعرات 

الحرارية.

clpccvm، الذي تمت تهيئته عند 1.2 ليعيس 
تغير المناخ، يتم إرجاعه إلى 1 على مدار 20 عامًا.

التحسينات عبر نظام 
التعليم

يتحسن نظام التعليم بسرعة أكبر بعد الأضرار التي 
لح ت به بسبب الصراع.

تتم تهيئة المعلمات التالية عند 0.75 
وإعادتها إلى 1 على مدار 10 سنوات: 

 edpriintnm، edprisurm، edseclowrgram،
 edseclowrtranm، edsecupprgram،

.edsecupprtranm
تحسين الوصول 

إلى المياه الصالحة 
للشرب

ويتم توسيع نطاق الوصول إلى موارد المياه المدارة 
بشيل آمن، في حين يتم ت ليل نسبة السيان الذين 

يعيشون على المياه السطحية.

يتم زيادة waterhhm للمياه التي يتم إدارتها 
بأمان إلى 1.2 على مدى 10 سنوات، في حين يتم 

ت ليل waterhhm للمياه السطحية إلى 0.8 
خال نفس الفترة.

تحسين الوصول إلى 
الصرف الصحي

يتم توسيع نطاق الوصول إلى خدمات الصرف 
الصحي المدارة بأمان، في حين يتم ت ليل نسبة 
السيان الذين يستخدمون التغوط في العراء.

يتم زيادة sanithhm للمياه المدارة بأمان إلى 
1.2 على مدى 10 سنوات، في حين يتم تخفيض 

sanithhm للمياه السطحية إلى 0.8 خال نفس 
الفترة.

توسعة ربية 
الطرق

يتم زيادة infraroadm إلى 1.2 على مدى 10 يتم توسيع ربية الطرق.
سنوات

زيادة إنتاج الطاقة 
المتجددة

تعزيز توليد الطاقة المتجددة من مصادر الرياح 
والطاقة الشمسية والطاقة الحرارية الأرضية.

enpm لفئة OthRenew، والتي تشمل طاقة 
الرياح والطاقة الشمسية والطاقة الحرارية 
الأرضية محرفة إلى 2 على مدى 10 سنوات.

التوسع في الوصول 
إلى اليهرباء

تمت زيادة Infraelecaccm من موضعه الأصلي يتوسع الوصول إلى اليهرباء بين السيان.
البالغ 0.55 إلى 1 على مدى 10 سنوات.

يتحسن الوضع الأمني ويتراجع الصراع إذا قيس تحسين الأمن
باحتمالية الصراع وحجمه.

تم تخفيض sfintlwaradd، وهو م ياس 
لاحتمالية الحرب الداخلية في سنة التنبؤ، إلى 

2-، في حين تم تخفيض sfintlwarmagm، الذي 
ي يس حجم الحرب، إلى 0.8، وكاهما على مدى 

10 سنوات.
التحويات الن دية 

للأسر الف يرة
تتزايد التحويات الن دية ويتم توجيهها نحو الأسر 

الف يرة.
تمت زيادة govhhtrnwelm إلى 1.4 على مدى 20 

عامًا، موجهًا نحو الأسر غير الماهرة. 
تحسين فعالية 

الحيومة
تتحسن فعالية الحيومة، وف اً لمؤررات الحيم 

العالمية الصادرة عن البنك الدولي.
يتم زيادة goveffectm تأثير الحيومة إلى 1.5 على 

مدى 10 سنوات.
مشاركة الإناث في 

ال وى العاملة
يتم زيادة labparm للإناث إلى 1.5 خال 10 مشاركة المرأة في ال وى العاملة تنمو.

سنوات.
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الملحــق 2: مقارنــات النمذجــة 
المناخيــة

كثيرًا ما تُستخدم نماذج المناخ العالمية للتنبؤ بالتغيرات المست بلية، عالميًا وإقليميًا، باستخدام سيناريوهات أو مسارات 
مختلفــة للمضــي قدمًــا نحــو المســت بل بســبب الزيــادات فــي انبعاثــات غــازات الدفيئــة. ل ــد زادت نمــاذج المنــاخ العالميــة 
والإقليميــة تدريجيــاً مــن الدقــة الميانيــة وتع يــد النمذجــة علــى مــدى الأجيــال العديــدة الماضيــة مــن ت اريــر الهيئــة الحيوميــة 
الدوليــة المعنيــة بتغيــر المنــاخ. الدقــة الميانيــة النموذجيــة للجيــل الحالــي هــي فــي حــدود 1 إلــى 2 درجــة مــن خــط العــرض و1 إلــى 
2 درجــة مــن خــط الطــول. علــى الرغــم مــن توفــر نمــاذج عاليــة الدقــة لمناطــق مماثلــة فــي الحجــم لليمــن، والتــي يبلــغ حجمهــا 
حوالــي 10 درجــات مــن خــط الطــول و 6 درجــات مــن خــط العــرض، ف ــد واجهــت النمــاذج صعوبــة فــي تحديــد هطــول الأمطــار 
علــى التضاريــس المع ــدة بشــيل خــاص. قــد تظهــر النمــاذج أيضًا تحيزات إقليمية فيما يتعلق بعلم المنــاخ والت لب الزمني 
والميانــي. تتــم مناقشــة أوجــه عــدم الي يــن هذه هنا في ســياق ما تمت ماحظته بالنســبة لت لب المناخ فــي اليمن واتجاهاته 
وظواهره المتطرفة على المســتوى دون الوطني وعلى فترات زمنية موســمية إلى دون موســمية. تُســتخدم هذه التحليات 

لت ييــم عمليــات محــاكاة النمــاذج المناخيــة وتوفيــر خطوط الأســاس للتوقعــات المناخية.

يســتخدم هــذا الت ريــر بيانــات هطــول الأمطــار التــي تحظــى بت ديــر كبيــر مــن مركــز مخاطــر المنــاخ بجامعــة كاليفورنيــا ســانتا 
باربــرا )CHIRPS v2( وبيانــات درجــة الحــرارة مــن وحــدة أبحــاث المنــاخ بجامعــة إيســت أنجليــا )CRU v4.07(. تســمح بيانــات 
ــا هــذا بدقــة ميانيــة عاليــة جــدًا. تتمتــع بيانــات  ــام مــن عــام 1981 حتــى يومن CHIRPS بفحــي هطــول الأمطــار لمــدة 10 أي

وحــدة أبحــاث المنــاخ بدقــة ميانيــة تبلــغ 0.5 درجــة مــن خــط العــرض و0.5 درجــة مــن خــط الطــول.

ــدا 2023(، والمشــار إليهــا فيمــا يلــي باســم GL2023، فــي أحــداث هطــول الأمطــار  تبحــث الأبحــاث الحديثــة )جاديــن وليبان
الغزيــرة المســت بلية فــي اليمــن وفً ــا لأحــدث النمــاذج المناخيــة لمشــروع الم ارنــة بيــن النمــاذج الم ترنــة )CMIP6( التابــع 
للهيئــة الحيوميــة الدوليــة المعنيــة بتغيــر المنــاخ. ويعتمــد هــذا الت ريــر علــى تلــك الفحوصــات ويحلــل النمــاذج الأفضــل 
أداءً لت ييــم عــدم وضــوح التوقعــات المســت بلية داخــل اليمــن. وباســتخدام الت نيــات الإحصائيــة، يتــم إنتــاج مجموعــة مــن 

المســارات المســت بلية المحتملــة لهــذه الم اييــس، تليهــا مناقشــة نطــاق عــدم الي يــن. 

النتائج
ــا تــم اختبارهــا فــي دراســة GL2023، كانــت ثاثــة نمــاذج )ACCESS وBCC وCMCC( هــي الأفضــل  ــا مناخيً مــن بيــن 11 نموذجً
النمــاذج،  متعــددة  إنشــاء مجموعــة  فــي  الســليمة  الممارســات  فمــن  المناخيــة،  النمــاذج  أداء  لاختــاف  ونظــرًا  أداءً. 
باســتخدام ثاثــة نمــاذج علــى الأقــل علــى مــدى فتــرة لا ت ــل عــن 20 عامًــا، عنــد ت ييــم المعلمــات المناخيــة المعنيــة. 
اســتخدمت الدراســة مخطــط تايلــور لم ارنــة البيانــات المرجعيــة المرصــودة )CHIRPSv2( مــع 11 نموذجًــا مناخيًــا، وفحــي 
ــن  ــم دمــج النموذجي ــاري فــي مخطــط رياضــي واحــد. ت ــع الفــرق، والانحــراف المعي ــاط، وجــذر متوســط مرب معامــل الارتب
الأفضــل أداءً مــن بيــن 11 نموذجًــا فــي مجموعــة، مــع تجاهــل النمــاذج الأخــرى. تــم ت ييــم منط تيــن فــي اليمــن، المرتفعــات 
الغربيــة وســاحل البحــر الأحمر/ســهل تهامــة. اســتخدمت الدراســة ثاثــة م اييــس لت ييــم كثافــة هطــول الأمطــار الغزيــرة 
وتيرارهــا. بشــيل عــام، لا ســيما فــي المرتفعــات، وجــد المؤلفــون “ارتباطــات ضعيفــة ومتناقضــة فــي كثيــر مــن الأحيــان 

ــدا 2023، ص 5(. ــن وليبان ــة” )جادي ــات المرجعي ــة ومجموعــة البيان بيــن نمــاذج CMIP6 الفردي

 BCC-CSM2و CMCC همــا GL2023 كان النموذجــان الأفضــل أداءً وفً ــا لـــ ،)A.2.1 بالنســبة لســاحل البحــر الأحمــر )الشــيل
 ACCESS كان النموذجــان الأفضــل أداءً همــا ،)A.2.2 مــع معامــات ارتبــاط تصــل إلــى 0.3(. بالنســبة للمرتفعــات )الشــيل(
وBCC-CSM2 )مــع معامــل ارتبــاط قــدره R~.2 إلــى.3(. فــي كلتــا المنط تيــن، وجــد GL2023 أن اســتخدام المجموعــات أظهــر 

تحســنًا متواضعًــا م ارنــة بالنمــاذج الفرديــة وحدهــا، خاصــة علــى الســاحل )إلــى R~.6 وR~.5، علــى التوالــي(.

ــى 2005( مــن إعــادة إنتــاج  تمينــت عمليــات المحــاكاة النموذجيــة خــال الفتــرة المرجعيــة التاريخيــة للمجموعــة )1981 إل
بعــض الســمات واســعة النطــاق للماحظــات بشــيل صحيــح، مثــل محــاكاة هطــول الأمطــار الغزيــرة علــى المرتفعــات 
وإظهــار التــدرج بيــن الشــرق والغــرب فــي هطــول الأمطــار. ومــع ذلــك، أظهــرت النمــاذج الموجــودة فــي المجموعــات عــددًا 

.CHIRPS مــن أوجــه ال صــور فيمــا يتعلــق بالبيانــات المرجعيــة لـــ
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ــر هطــول الأمطــار المناخيــة، وخاصــة علــى المنط ــة الســاحلية )الشــيل 1(.  ــى المبالغــة فــي ت دي تميــل المجموعــات إل
وكانــت الاختافــات اليبيــرة واضحــة أيضًــا فــي الاتجاهــات الميانيــة. اختلفــت النمــاذج الثاثــة المســتخدمة حــول اتجــاه 
هطــول الأمطــار الســنوي مــن عــام 1981 إلــى عــام 2014. وانتهــت عمليــات المحــاكاة التاريخيــة النموذجيــة فــي عــام 2014 
مــع بــدء التوقعــات فــي عــام 2015. ولــم يُظهــر أي مــن النمــاذج الزيــادة الواضحــة الأخيــرة )2015 إلــى 2022( فــي هطــول 
الأمطــار التــي تــم ماحظتهــا. نمــوذج ACCESS يشــبه إلــى حــد كبيــر الجفــاف الملحــوظ خــال الفتــرة المرجعيــة. قــام نمــوذج 
CMCC بمحــاكاة اتجــاه ترطيــب قــوي خــال نفــس الفتــرة. فيمــا يتعلــق بإســ اطات النمــوذج، كانــت الميــزة المدهشــة 
هــي الاختــاف فــي إرــارة الاتجاهــات المتوقعــة بيــن ســيناريوهات RCP 4.5 وRCP 7.0 لــيل نمــوذج. وتؤكــد هــذه النتائــج أن 
ا كبيــرًا مــن عــدم الوضــوح فــي التوقعــات المناخيــة المســت بلية، حتــى بالنســبة لهــذه النمــاذج الأفضــل أداءً. هنــاك قــدرً

ــة  ــة نمــاذج مناخي ــي هطــول الأمطــار الســنوي فــي المنطقــة الســاحلية، لثلاث ــة لإجمال الشــكل A.2.1: الجــداول الزمني
)CMIP6( ــاخ ــر المن ــة بتغي ــة المعني ــة الدولي ــة الحكومي تابعــة للهيئ

قــام النمــوذج الثالــث مــن نمــاذج CMIP6 الثاثــة )CMCC( بمحــاكاة ت لــب هطــول الأمطــار مــن ســنة إلى أخرى فــي المرتفعات 
والــذي كان أكبــر بيثيــر ممــا كان عليــه فــي الماحظــات خــال الفتــرة المرجعيــة مــن 1981 إلــى 2005 )الشــيل A.2.2(. اختلفــت 
النمــاذج الثاثــة المســتخدمة مــع بعضهــا البعــض فيمــا يتعلــق بالاتجــاه فــي هطــول الأمطــار الســنوي مــن عــام 1981 إلــى 
عــام 2014. وكمــا هــو الحــال فــي الحالــة الســاحلية، اختلفــت الاتجاهــات المســت بلية المتوقعــة أيضًــا مــع بعضهــا البعــض، 
 RCP 7.0 وRCP 4.5 لا ســيما فيمــا يتعلــق بالعامــة المعاكســة لاتجاهــات فــي إطــار ســيناريوهات مســار التركيــز النموذجــي
تُظهــر دراســة GL2023، التــي تســتخدم وظائــف اليثافــة الاحتماليــة التجريبيــة مــن ســيناريوهات النمــوذج، أدلــة داعمــة قيمــة 

للشــيل المتغيــر لتوزيــع هطــول الأمطــار نحــو أحــداث هطــول الأمطــار الغزيــرة مــع زيــادة التركيــز الإرــعاعي.
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تفيــد الدراســة: “مــن المتوقــع )أيضًــا( أن يــزداد عــدد أيــام هطــول الأمطــار الغزيــرة )R10 ملــم( بشــيل كبيــر مــع ت لــب أكبــر 
فــي ظــل SSP5-8.5 م ارنــة بســيناريو “ SSP2-4.5. ويمضــي الت ريــر ليذكــر أنــه “..مــع وجــود حــالات رــاذة تصــل إلــى 110 ملــم 
ســنويًا، مــن المتوقــع مــرة أخــرى أن تيــون أحــداث هطــول الأمطــار الغزيــرة )R95p( أكثــر كثافــة علــى المرتفعــات م ارنــة 
بســاحل البحــر الأحمــر وســهل تهامــة. ومــع ذلــك، فــي كلتــا الحالتيــن، مــن المتوقــع هطــول الأمطــار الغزيــرة علــى الأجــزاء 
الجنوبيــة مــن ذمــار وريمــة وإب والضالــع وأجــزاء مــن رــرق تعــز. بحلــول منتصــف ال ــرن، ناحــظ تدرجًــا هبوطيًــا لهطــول 
الأمطــار الغزيــرة مــن الشــمال إلــى الجنــوب مــن ســاحل البحــر الأحمــر ومنط ــة ســهل تهامــة، ومــن المتوقــع أن يشــهد 
ــى فتــرة خــط الأســاس -1981 ــراوح بيــن 75 و 80 ملــم تحــت SSP2-4.5. نســبة إل ــرة تت جنــوب الحديــدة هطــول أمطــار غزي

2005” )جاديــن وليبانــدا 2023، ص 8(. 

ــة  ــة نمــاذج مناخي ــي هطــول الأمطــار الســنوي لمنطقــة المرتفعــات فــي ثلاث ــة لإجمال الشــكل A.2.2: الجــداول الزمني
.)CMIP6( 6 تابعــة للهيئــة الحكوميــة الدوليــة المعنيــة بتغيــر المنــاخ مشــروع المقارنــة بين النماذج المتقارنــة - المرحلة

ملخص واستنتاجات
ــا لأداء النمــاذج المناخيــة الحديثــة والحاليــة مــن  توفــر دراســة النمذجــة الأخيــرة التــي أجراهــا GL2023 فحصًــا ناقــداً و قيمً
مشــروع الم ارنــة بيــن النمــاذج المت ارنــة - المرحلــة 6 لهيئــة المنــاخ IPCC CMIP6. فــي حيــن أنــه ليــس مــن المســتغرب أن 
النمــاذج المناخيــة غيــر قــادرة علــى حــل التضاريــس المع ــدة لليمــن بشــيل كامــل فيمــا يتعلــق بمحاكاة وتوقعــات هطول 
 GL2023 الأمطــار، فمــن المفيــد للغايــة التأكــد مــن وجــود هــذه الشــيوك. علــى الرغــم مــن هــذه الشــيوك، ييشــف مؤلفــو
أيضًــا عــن دليــل نموذجــي يدعــم الزيــادات الملحوظــة فــي ت لــب هطــول الأمطــار، مــن حيــث تصاعــد الشــدة والتيــرار فــي 
التوقعــات المســت بلية. تعتبــر هــذه التنبــؤات الخاصــة بهطــول الأمطــار الغزيــرة فــي المســت بل فــي مخرجــات النمــوذج 

واقعيــة بنــاءً علــى الماحظــات، خاصــة إذا كانــت الســنوات الأخيــرة مؤرــرًا قويًــا.
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حقوق الطبع والنشر 2023

)UNDP( برنامج الأمم المتحدة الإنمائي
شارع الستين

صندوق بريد: 551 صنعاء الجمهورية اليمنية

 https://www.undp.org/yemen :الموقع الإلكتروني

كل الحقوق محفوظة. لا يجوز إعادة إنتاج أي جزء من هذا المنشور أو تخزينه في نظام استرجاع أو نقله بأي شكل أو 
بأي وسيلة، إلكترونية أو ميكانيكية أو تصويرية أو تسجيلية أو غير ذلك، دون الحصول على إذن مسبق من برنامج الأمم 

المتحدة الإنمائي.

https://www.undp.org/yemen

