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المستخلص

هـــدف البحـــث: دراســـة  مؤشـــرات تغيـــر المنـــاخ فـــي ولايـــة كســـا 
خـــال الفتـــرة مـــن )1901- 2018(، وتمت الاســـتعانة بعدد من الأســـاليب 
الإحصائية لدراســـة الإتجاه العـــام لعناصر المناخ المختلفـــة، وقد توصل 
البحث إلـــى أن معـــدل الأمطار الســـنوية في مدينة »كســـا« ينخفض 
بصـــورة تدريجية خال فترة الدراســـة، وخاصة النصـــف الثاني من القرن 
العشـــرين، معـــدل درجـــات الحـــرارة الدنيا الســـنوية في مدينة كســـا 
يرتفع بصـــورة تدريجية خال فترة الدراســـة، وخاصة النصـــف الثاني من 
القرن العشـــرين، هنالـــك ارتفاع في معـــدل درجات الحـــرارة العظمى 
الســـنوية بصـــورة تدريجية، معدل الرطوبة النســـبية الســـنوية ينخفض 
بصـــورة تدريجيـــة خـــال فتـــرة الدراســـة وخاصـــة النصـــف الثانـــي من 
القرن العشـــرين، معدل ســـطوع الشمس الســـنوي في مدينة كسا 
ينخفض بصـــورة تدريجية خال فترة الدراســـة وخاصـــة العقدين الأول 
والثانـــي من القرن الحـــادي والعشـــرين. وقد أوصى البحـــث بزيادة عدد 
محطات الرصـــد الجوي في منطقة الدراســـة وربطها بشـــبكة موحدة 
وبنـــاء نظـــام معلومات حديـــث للمعلومـــات المناخية والبيئية، إشـــراك 
الســـكان المحليين فـــي الإدارة المســـتدامة للغابات وتحســـين حمايتها، 
ضرورة التشـــبيك والشـــراكات والمناصـــرة بين الجهـــات المختلفة ذات 
الصلة لتنبني اســـتراتيجيات وخطط تنموية تراعـــي التغير المناخي وتأثيراته 
ونتائجـــه المتوقعة. وكذلك تطوير قـــدرات وكفـــاءة العاملين في تلك 
الإدارات، تمكيـــن المجتمعات الهشـــة والأضعف، وبنـــاء قدراتها بحيث 
تكـــون قـــادرة على التكيف مـــع تغير المناخ، والاســـتفادة مـــن خبراتهم 

ومعارفهـــم المحلية عنـــد تصميم ووضـــع الخطـــط والبرامج لذلك.

الكلمات المفتاحية: 
تغير المناخ- ولاية كسا – السودان.



204

2018 to 1901 Indicators of Climate Change in Kassala State- from
Prepared by: Dr. Omar Ahmed Abdel-Jalil Mohamed
 Associate Professor of Economic Geography, Department of
Geography
 College of Education - University of Kassala -                                  
Sudan
omerabdelgalil@yahoo.com

Abstract
      

 The research aimed to study the indicators of climate change
 A number of .)2018-1901( in Kassala State during the period from
 statistical methods were used to study the general trend of the
 various elements of the climate. The study found out that: from the
 twentieth century, the average annual minimum temperatures
 in Kassala town kept rising gradually during the study period,
 especially in the second half of the twentieth century, a
 gradual rise in the average annual maximum temperatures
 was evident, the annual relative humidity witnessed gradual
 decreases during the study period, especially the second half
 of the twentieth century, while the average annual sunshine in
 Kassala town decreased gradually during the study period,
 especially the first and second decades of the twenty-first
 century. The research recommended increasing the number
 of meteorological stations in the study area and linking them
 to a unified network and building a modern information
 system for climate and environmental information, involving
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 local people in the sustainable management of forests and
 improving their protection, enhance networking, partnerships
 and advocacy between the various relevant parties to adopt
 strategies and development plans that take into account
 climate change, its effects and expected results. Moreover,
 developing the capabilities and efficiency of workers in those
 departments, empowering fragile and weaker communities
 and building their capacities to enable them to adapt to climate
 change, and benefit from their local expertise and knowledge
 when designing and setting plans and programs for that were

.among the recommendations

:key words
.Climate Change - Kassala State - Sudan

تمهيد:

يؤثـــر النقص الحـــاد في المياه وندرتهـــا على ما يقارب 1,2 مليار شـــخص 
في العالـــم. وســـوف تتفاقم هذه المشـــكلة بفعـــل تغيـــر المناخ، من 
خال تزايـــد الإجهاد المائـــي وحالات الجفـــاف المتكررة، وما ســـيفرض 
جهـــدا إضافياً على النظـــم الزراعية التـــي يتعين عليهـــا مواجهة الطلب 
المتزايد عليها بســـبب النمو الســـكاني وتغير الأنماط الغذائية. وتتعرض 
المجتمعـــات الريفيـــة والحضرية على الســـواء للخطر الذي يهدد ســـبل 
العيـــش والأمـــن الغذائي والأغذية. وفقراء الأرياف هم أشـــد الســـكان 
ضعفـــا؛ً نظـــراً لاعتمادهـــم الكبير علـــى المـــوارد الطبيعيـــة، وقدرتهم 
المحـــدودة على الصمود والوقايـــة من المخاطر والصدمـــات المتعلقة 
بالمنـــاخ، واختـــال توازن القـــوى في الحصـــول على المـــوارد الطبيعية 
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مثـــل: المياه والأراضي. وتوصلت إحدى الدراســـات إلـــى أن التغيرات التي 
يحدثهـــا المنـــاخ في التبخر وســـقوط الأمطـــار والانجراف ســـيؤدي إلى 
زيـــادة بنســـبة 40% في عـــدد الســـكان الذين يتعيـــن عليهـــم البقاء على 
قيـــد الحيـــاه مع 500 متـــر مكعب مـــن المياه في الســـنة، وهو مـــا يعتبر 
نـــدرة حادة في المياه. وســـوف يؤدي تغيـــر المناخ والاحتـــرار إلى خفض 
متوســـط الجريان الســـطحي للأــــنهار فـــي عـــدة مناطق مـــن العالم. 
وســـوف يـــؤدي تغير المنـــاخ أيضاً فـــي زيادة فـــي حدة الجفـــاف بحلول 
نهايـــة القرن الحادي والعشـــرين في بعض أنحاء الجنوبيـــة، أوربا الغربية 
والوسطى، ووسط أفريقيا وأــــستراليا. ويمكن أن يســـبب الجفاف نمواً 
اقتصاديـــاُ ســـالباً، ويؤثر ذلـــك على معـــدلات التنمية البشـــرية في تلك 

الأقاليـــم )منظمة الأغذيـــة والزراعة للأمم المتحـــدة، 2020م(.
تواجه المنطقـــة العربية بظروفها الجيوسياســـية والاقتصادية الفريدة 
والمعقـــدة تحديات كبيرة تؤثـــر على قدرتها على ضمـــان إدارة مواردها 
المائيـــة بطريقـــة مســـتدامة وتوفيـــر خدمـــات الميـــاه للجميـــع. وأدت 
عوامل شـــح الميـــاه والنمو الســـكاني والتوســـع الحضـــري والصراعات 
وتغيـــر أنمـــاط الهجـــرة إلـــى اشـــتداد الضغـــوط علـــى المســـتوطنات 
البشـــرية والنظـــم الأيكولوجيـــة، وهـــي تؤثـــر على الســـكان ولاســـيما 
الفئـــات الهشـــة منهم ويأتـــي تغيـــر المنـــاخ وتقلبه ليفـــرض ضغوطاً 
إضافيـــة، فيخلف تداعيات ســـلبية تظهـــر على نطاق واســـع على كمية 
مـــوارد الميـــاه العذبـــة ونوعيتهـــا، وعلى قـــدرة المنطقة علـــى ضمان 
أمنهـــا الغذائـــي، وتلبية الطلب علـــى الطاقة، وإدامة ســـبل العيش في 
المناطـــق الريفيـــة، وحماية صحة الإنســـان وصون النظـــم الأيكولوجية. 
وقد شـــهدت العديد مـــن الدول العربيـــة فيضانات أكثر تواتراً وشـــدة، 
وموجـــات جفـــاف وظواهر مناخية متطرفـــة؛ وقد أثرت هـــذه الكوارث 
على البيئـــة المنشـــأة، والمـــوارد الأرضية الهشـــة، النظـــم الأيكولوجية 
الطبيعيـــة؛ ممـــا جعل حالات الفئات الهشـــة أصـــاً أكثر تردياً، وتســـبب 
بخســـائر اقتصاديـــة جمـــة وتفـــكك اجتماعـــي وتدهـــور بيئـــي وحالات 
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نـــزوح في عـــدة أنحاء مـــن المنطقة )لجنـــة الأمم المتحـــدة الاقتصادية 
والاجتماعيـــة لغرب آســـيا، 2017(.

ولقد أشـــار التقريـــر العربـــي للتنميـــة المســـتدامة )2020م( أن المنطقة 
العربيـــة قد شـــهدت ارتفاعاً في درجـــة الحرارة بمعـــدل 1,5 درجة مئوية 
مقارنـــة بمســـتويات ماقبل الحقبـــة الصناعية وقد ألحق الجفـــاف أضراراً 
بأكثـــر مـــن 44 مليون شـــخص فـــي المنطقة بيـــن عامـــي 1990 و2019م 
. وأوقعـــت الكوارث أضـــراراً تجـــاوزت قيمتهـــا 19,7 مليـــار دولار لنفس 
الفتـــرة ، منهـــا 5,7 مليـــار بســـبب الفيضانـــات و 6 مليـــار دولار بســـبب 
العواصـــف. وتشـــير التقديرات إلـــى أن تغيـــر المناخ سيتســـب في الحد 
من توفـــر المياه ويغيـــر أنماط الإنتـــاج الزراعي ويهدد الثـــروة الحيوانية، 
ويؤثر ســـلباً على الغابـــات والأراضي الرطبة وفقـــدان فرص العمل في 
الزراعـــة وموجـــات الحر. وستســـبب آثار تغيـــر المناخ فـــي تناقص موارد 
المياه المتجددة بنســـبة 20% بحلول عـــام 2030م نتيجة لانخفاض هطول 
الأمطار وازديـــاد الطلب على المياه مـــع ارتفاع درجات الحرارة، واتســـاع 
نطاق تســـرب مياه البحـــر إلى الميـــاه الجوفية الســـاحلية بســـبب ارتفاع 

البحر. ســـطح  مستوى 
أشـــارت تحليات ســـيناريو المنـــاخ التي أجريـــت ضمن التحضيـــر لإعداد 
برنامج العمـــل الوطني للتكيف المناخي في الســـودان أن متوســـطات 
الحـــرارة يتوقع أن ترتفـــع أكثر من التوقعـــات التي حددت كأســـاس، إذ 
مـــن المتوقع بحلول عـــام 2060 م أن يتراوح ارتفاع معـــدل الحرارة بين 1,5 
و 3,1 درجة مئوية لشـــهر أغســـطس، وبين 1,1 و 2,1 درجة مئوية لشـــهر 
ينايـــر. وكذلك تشـــير إســـقاطات معـــدلات المطـــر في ظـــروف تغير 
المنـــاخ إلى انحـــراف حاد في توقعات الأســـاس؛ إذ تشـــير بعض النماذج 
إلى أن متوســـط المطر ســـينخفض بنحو 6 ملم3 في شهر أثناء فصل 
المطر؛ ســـيؤثر ذلك ســـلباً على عمليـــة التنمية التي يمكـــن تحقيها في 
العديد مـــن الطاعات فـــي الســـودان. وأن المجموعات الأشـــد تعرضا 
لمخاطر المنـــاخ هي مجموعـــات المزارعين التقليديـــن المعتمدين على 
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المطـــر والرعـــاة. ويعتبر أفـــراد هاتيـــن المجموعتين الأقل قـــدرة على 
التكيـــف مـــع الصدمـــات الناتجـــة عن المنـــاخ فـــي الســـودان) الجمعية 

الســـودانية لحماية البيئة وآخـــرون،2011 (.

مشكلة البحث:
تقـــع ولاية كســـا بيـــن خطـــي طـــول 40 34ْ  و 37ْ  شـــــــــرقاً ودائرتي 
عـــرض 45 14 و15 17ْ  شـــمالًا ، هذا الموقع يجعلها داخل نطاق الســـهل 
الأفريقـــي والـــذي يمتـــد عرضياً جنـــوب الصحـــراء الكبـــرى بيـــن دائرتي 
عـــرض 18 و 30 شـــمالًا. من المحيط الأطلســـي غربـــاً إلى البحـــر الأحمر 
شـــرقاً وهذا الحزام يتحكـــم في جبهة التقـــاء الهواء المداريـــة )الفاصل 
  Koppen المداري( وتخضــــــع لتغيراتــــــــه عبر الفصول وقد صـــــــنفها
)1923( ضمن نطاق الأراضي الجافـــــة وشبــــــه الجـــافــــة وتصــــــنـــــف 

ضمــــــــــن المناخ )Bsh Zone( وهــــو قـــــــاري جــــــاف )التوم، 1974(.
  يمكن تقســـيم منطقة الدراســـة إلي جزئين الجزء الشـــمالي يقع ضمن 
تأثيـــر المنـــاخ الصحـــراوي الجـــاف، أما الجـــزء الجنوبـــي منهـــا يقع ضمن 
المنـــاخ الصحراوي شـــبه الجـــاف. حيث يمثل مناخ الدراســـة فـــي صورته 
العامة نمطـــاً انتقاليـــاً بحكم الموقـــع الجغرافي بين الإقليـــم الصحراوي 
في الشـــمال، والإقليـــم المداري الســـوداني في الجنـــوب، وأهم ما يميز 
منـــاخ المنطقـــة، تدني معـــدلات الأمطار وتذبذبهـــا زمانيـــاً ومكانياً مع 
قصـــر الفتـــرة المطريـــة، وارتفاع درجـــات الحـــرارة وتفاوتها ليـــاً ونهاراً  
وارتفـــاع معامل الإشـــعاع طـــوال اليوم، وارتفـــاع معـــدلات التبخر بما 

يـــوازي أضعاف معـــدلات الأمطار.
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الموقع الفلكي والجغرافي لمنطقة الدراسة

                             المصدر: هيئة المساحة، 2022، الخرطوم.
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 تعـــد ولاية كســـا من أهم الولايات فـــي الإنتاج الزراعي بشـــقيه النباتي 
والحيوانـــي، ويضـــم الشـــق النباتـــي مختلف قطاعـــات الإنتـــاج المطري، 
المروي، الفيضي والبســـتاني، وتبلغ مســـاحة الأراضي القابلة للزراعة في 
الولايـــة 5,3 مليون فـــدان، تتميز الولاية بميزه نســـبية فـــي إنتاج الخضر 
والفاكهـــة ، والحبوب الغذائية والحبوب والمحاصيـــل النقدية؛ مما جعل 
الولايـــة مـــن أفضل الولايـــات من حيـــث وجـــود الفرص الاســـتثمارية 
المتنوعـــة والتـــي يمكـــن الاســـتفادة منها فـــي تحقيق الأمـــن الغذائي 
للســـودان والوطن العربي. كما يمثـــل قطاع الثـــروة الحيوانية أحد ركائز 
الاقتصـــاد الريفي في ولاية كســـا حيث يـــؤدي دوراً مهمـــاً في تحقيق 
الأمـــن الغذائي؛ إذ يوفر حاجة الســـكان من اللحوم الحمـــراء و الألبان كما 
يشـــكل مصدر دخل وإعاشـــة لأعداد كبيرة من ســـكان الريـــف والذين 
يشـــكلون 73,7% من ســـكان الولاية. تقوم على قطاع الثـــروة الحيوانية 
صناعات تحويلية مثـــل صناعة منتجات الألبان، صناعـــة الأعاف، صناعة 
الســـماد العضوي، صناعـــة دباغة الجلود ويشـــكل مصدر إيـــراد للولاية 
للدولـــة من الضرائب والرســـوم والـــزكاة. ويعتبر قطاع الثـــروة الحيوانية 
المحـــرك لبقيـــة القطاعـــات الاقتصاديـــة والخدميـــة الأخـــرى. يمكـــن 
القـــول بأن قطـــاع الثـــروة الحيوانية هو القطـــاع الذي يوفـــر الفوائض 
الاقتصاديـــة التـــي تقوم عليـــه النهضـــة التنمويـــة الإقليميـــة، بلغ حجم 
الثـــروة الحيوانيـــة للعـــام 2019م )8,9( مليون رأس،  تبلغ مســـاحة المراعي 
الطبيعيـــة بالولاية  6 مايين فدان. تقدر المســـاحة المســـتغلة بالغابات 
فـــي الولاية بحوالـــي 7,6% مـــن إجمالي مســـاحة الولايـــة، ويعتبر قطاع 
الغابـــات أحـــد قطاعـــات المـــوارد الطبيعيـــة المهمة التي تســـهم في 
تحســـين البيئة وتلطيـــف الطقس ودعم الاقتصاد، ولهـــا قيمة مضافة 
فـــي إنتاج حطـــب الوقود، مـــواد البناء، إنتـــاج الفحم النباتي، كما يســـتفاد 
من ثمارها للإنســـان والحيـــوان) وزارة الماليـــة والقـــوى العاملة بولاية 

.)2020 كسا،
تعتمـــد القطاعـــات الإنتاجية أعاهـــا على المـــوارد الطبيعية التـــي تتأثر 
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بالأحـــوال المناخيـــة الســـائدة فـــي المنطقـــة والمناطق المجـــاورة لها 
وبالتالي فـــإن أي تأثير فـــي تلك العوامل المناخية ســـوف ســـلباً أو إيجاباً  

على تلـــك المـــوارد التي يعتمـــد عليهـــا معظم ســـكان المنطقة.
تتخلص في مشـــكلة الدراســـة في الســـؤال الرئيس التالي: هل هنالك 
تغيـــر مناخي يمكن أن يؤثـــر على الموارد الطبيعية والاســـتفادة منها 
وتنميتها واســـتدامتها في مســـتقبل الأيام والســـنوات في منطقة 

الدراسة؟

أهمية البحث:
هذه البحث اكتسب أهميتها للآتي:

أول بحث – حســـب علـــم الباحثين- يتناول مؤشـــرات تغيـــر المناخ 
الدراســـة. منطقة  في 

اعتماد معظم الأنشـــطة الاقتصادية في المنطقـــة على الموارد 
الطبيعيـــة فبالتالي أي تغير في الأحوال المناخية الســـائدة ســـوف 
يؤثـــر ســـلباً أو إيجابـــاً في الاســـتفادة من تلـــك المـــوارد وتنميتها 

واســـتدامتها في مقبـــل الأيام.
منطقـــة البحـــث مـــن المناطـــق المهمة جـــداً للســـودان وولاية 
كســـا في الإنتـــاج الزراعـــي بشـــقيه النباتـــي والحيوانـــي، وبالتالي 
لتغيـــر عناصر المناخ تأثير كبير ومباشـــر في اســـتمرارية الأنشـــطة 

المنطقة. الاقتصاديـــة الأولية واســـتدامتها فـــي 
 لفت أنظار المخططين وواضعي السياســـيات لمؤشـــرات التغير 
المناخـــي فـــي منطقة الدراســـة وذلـــك لوضـــع الاســـتراتيجيات 
والخطـــط الكفيلة للتكيـــف والتصـــدي ومجابهة التغيـــر المناخي، 
خاصـــة وأن قضية التغيـــر المناخـــي أصبحت ضمن أجنـــدة العديد 
مـــن منظمات الأمم المتحدة وكذلك أهداف التنمية المســـتدامة.
هذه الدراســـة ربما تفتح آفاقـــاً جديدة أمام العديد من الدراســـات 
والبحـــوث العلمية التي تســـهم في التكيف مع التغيـــرات المناخية 
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أهداف البحث: 
يقوم هذا البحث على مجموعة من الأهداف تتلخص في الآتي:

        التعرف على عناصر المناخ السائدة في منطقة الدراسة. 
        تحليل اتجاهات ومؤشرات تغير المناخ في منطقة الدراسة.

        وضـــع توصيـــات ورؤيـــا علميـــة يمكـــن أن تســـهم فـــي لفت نظر 
المخططيـــن لاتجاهات التغير فـــي عناصر المناخ في منطقة الدراســـة 

لها.   المشـــابهة  والمناطق 

فـروض البحث:
تقوم الدراســـة في فرضية رئيســـة وهي أن منطقة الدراســـة تشـــهد 
تغيـــراً مناخيـــاً تبـــدو مؤشـــراته فـــي ارتفـــاع درجـــات الحـــرارة، انخفاض 
الرطوبة النســـبية والتذبـــذب الكبير في معدلات هطـــول الأمطار في 
منطقة الدراســـة ؛ كل ذلك ســـوف يؤثر ســـلباً على المـــوارد الطبيعية 

والاســـتفادة وتنميتها واســـتدامتها فـــي مقبل الأيام والســـنوات.

المناهج العلمية المستخدمة في البحث:
بناءً على فرضيات الدراســـة وأهدافها، فقد تشـــكلت منهجية الدراســـة 

الآتي: في 
            المنهـــج التاريخـــي: تمت الاســـتفادة منه في قراءة ســـجل وتاريخ 
المنطقـــة المناخي وكذلك الأســـتفادة من  الساســـل الزمنية لعناصر 

المنـــاخ المختلفة فـــي المنطقة للفترة مـــن 1901 إلى 2018م . 
            المنهـــج الوصفـــي التحليلـــي: اســـتخدم في توصيـــف عناصر المناخ 

المختلفـــة في منطقة الدراســـة.

القادمة، كما أن الدراســـات الأخرى تكمـــل بعضها في المجالات 
المختلفـــة ؛ وبالتالـــي تكـــون الرؤيـــة واضحـــة للتعامـــل مع تلك 

الظاهرة المناخيـــة ذات التأثيرات المختلفـــة والمتنوعة.
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            المنهـــج الرياضـــي الكمـــي: اســـتخدامه الباحث في تحليـــل البيانات 
المختلفـــة التـــي تم الحصـــول عليهـــا  في صـــورة ساســـل زمنية عن 
متوســـطات الحـــرارة الصغـــرى والعظمـــى، ســـرعة الضغـــط الجوي، 
ســـرعة الرياح، الأمطار الرطوبة النســـبية، ساعات الإشـــعاع الشمسي، 
والتبخـــر، من محطة مدينة كســـا التي تقـــع عند دائرة عـــرض 16 درجة 

و30 دقيقـــة، وخـــط طـــول 35 درجة و45 دقيقة شـــرقاً. 

مصـادر بيـانات ومعلومات البحث:
  اعتمـــد الباحثـــان علـــى البيانـــات الأوليـــة التـــي توفرهـــا هيئـــة الأرصاد 
الجويـــة بالخرطـــوم لعناصر المنـــاخ المختلفـــة لفترة البحـــث، حيث تمثل 
هـــذه البيانات المصدر الرئيـــس للبحث.أما البيانـــات والمعلومات الثانوية 
فتتمثـــل في: الكتـــب المنهجية، الرســـائل العلمية والأبحاث المنشـــورة 
التـــي قدمـــت فـــي المؤتمـــرات  وغيـــر المنشـــورة فـــي الدوريـــات أو 
والمنتديـــات العلميـــة، التقاريـــر والإحصـــاءات والنشـــرات العلميـــة التي 
صـــدرت عن الجهـــات الحكومية وغيـــر الحكوميـــة ذات الصلة بموضوع 

الدراسة.

حـــدود البحـــث الزمانيـــة والمكانية:  يغطـــي هذا البحث ولاية كســـا 
بحدودهـــا الفلكيـــة بيـــن خطـــي طـــول 40 34 ْ و 37ْ  شـــــــــرقاً ودائرتي 
عـــرض 45 14 و15 17ْ  شـــمالًا، أمـــا الفتـــرة الزمنية للبحث فهـــي تمتد من 

العـــام 1901 إلى 2018م.

مفهوم التغير المناخي وأسبابه:
تحدد الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ )IPCC( 2007( التغيرية 
المناخيـــة بأنها التغيرات التي تطرأ على متوســـط الوضع المناخي وســـائر 
الإحصائيـــات المعياريـــة )كالانحرافـــات المعياريـــة، وإحصائيـــات الحالات 
القصـــوى. وســـواها( حول المنـــاخ وذلك علـــى أســـاس كل المقاييس 
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الزمنيـــة والمكانية في مـــا يتجاوز أحـــداث الطقس الفردية)العشـــا،2010(. 
وقد عـــد فريق العمل الحكومـــي الدولي لتغير المنـــاخ )GIEC( التغيرات 
المناخيـــة » كل أشـــكال التغيـــرات التـــي يمكـــن التعبيـــر عنهـــا بوصف 
إحصائـــي، والتي يمكن أنة تســـتمر لعقـــود متوالية، الناتجة عن النشـــاط 
الإنســـاني، أو الناتجة عـــن التفاعات الداخلية لمكونـــات النظام المناخي« 
ويضيـــف هـــذا التعريف خاصية اســـتمرارية ظاهـــرة التغيـــرات المناخية، 
التـــي وإن كانـــت أســـبابها آنية إلا أن اســـتمرار آثارها الســـلبية ســـيكون 
لأجيـــال قادمة. أرجـــع كثير من العلماء الذين درســـوا التغيـــرات المناخية 
فـــي مختلف العصـــور، إلى ثاث مجموعـــات من الأســـباب، يرجع التغير 

في المنـــاخ إلى إحداهـــا أو إلى بعضهـــا وهـــذه المجموعات هي: 
         مجموعة الأســـباب الفلكية مثـــل تغير صفات وخواص مدار الأرض 
حول الشـــمس وتغير شـــدة لمعـــان الشـــمس، وتغيـــر دوران الأرض 

محورها. حول 
         مجموعـــة الأســـباب الأرضيـــة الطبيعية مثل: النشـــاطات البركانية، 

البحرية. التيـــارات  وغير 
         مجموعـــة الأســـباب البشـــرية ممثلـــة في أنشـــطة الإنســـان على 
ســـطح الأرض مثل الصناعات التحويلية والتعديـــن، إزالة الغابات وإتاف 
الأراضـــي الزراعية والمراعـــي، وما يترتب عليها من انبعـــاث غازات وأبخرة 

وذرات غبار وغيرهـــا إلى طبقات الجـــو العليا)غانم،2017(.              

الدراسات السابقة:
تناولـــت )العشـــا،2004( فـــي دراســـتها »الآثـــار الســـلبية لظاهـــرة التغيير 
المناخـــي« والتـــي اعتبرتها نتاج مباشـــر للنشـــاط البشـــري الـــذي يقضي 
علـــى تغيير في تكويـــن الغاف، من خال زيـــادة انبعـــاث وتركيز غازات 
الدفيئـــة فـــي الغاف الجـــوي، خلصت الدراســـة إلى نتائج على مســـتوى 
العالـــم منهـــا ارتفاع مســـتوى ســـطح البحـــر ،ازدياد معـــدلات حدوث 
الكـــوارث الطبيعية، زيـــادة نســـبة التبخر لارتفـــاع درجة الحـــرارة، وزيادة 
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الأمراض والوفيات. كما أشـــار ســـبيل )2007( أن الجزولي وآخرون قدموا 
 »Vulnerability and Adaptation Assessment« بعنـــوان  دراســـة 
بهدف دراســـة الآثـــار المتوقعـــة للتغير المناخـــي حتى الأعـــوام )2030 – 
2060( علـــى قطاعـــات الزراعة، والغابـــات والصحة والمياه في الســـودان 
بالتطبيـــق علـــى إقليـــم كردفـــان، وقـــد خلصـــت الدراســـة  إلـــى ارتفاع 
المتوقـــع فـــي درجـــة الحـــرارة، التغير فـــي كميـــة المطـــر، انخفاض في 
كمية الميـــاه، رطوبة التربة، ازديـــاد معدلات انتقال مـــرض الماريا بين 
شـــهري أكتوبـــر وديســـمبر، وانخفاض حـــالات الإصابة خال شـــهري 
أبريـــل ومايو؛ بســـبب ارتفاع درجة الحـــرارة إلى مســـتوى أعلى من حدود 
تحمـــل الطفيـــل، مع توســـع المـــدى الجغرافـــي للماريا وازديـــاد عدد 
الإصابـــات، انتقـــال النطاقات الزراعيـــة جنوباً مع تناقص المطر شـــمالًا، 
تدنـــي في إنتاجيـــة الصمـــغ العربـــي. أوردت )الزغبـــي، 2015(: أن المنطقة 
العربية قد بدأت تشـــهد تأثيرات للتغير المناخي على معيشـــة الســـكان 
وحياتهـــم. وهناك أدلة واضحـــة تبين التغيـــرات المناخية مثـــل: موجات 
الحـــر، الأعاصيـــر المداريـــة، نوبـــات الجفـــاف الطويلـــة الأمـــد، الأمطار 
الشـــديدة، الأعاصيـــر والعواصـــف الرعديـــة والترابية، كمـــا أن المنطقة 
العربيـــة عرضة للأخطـــار الطبيعية مثـــل: التصحر والانهيـــارات الأرضية. 
وتشـــكل هـــذه مخاطـــر إضافيـــة للمجتمعـــات فـــي المنطقـــة والتي 
تســـعى لمكافحة الفقـــر وتحقيق التنميـــة المســـتدامة. وأن التعليم في 
مجـــال التغير المناخـــي والتنمية المســـتدامة يشـــكل دوراً أساســـياً في 
زيـــادة قـــدرة المجتمعـــات علـــى التخفيف مـــن مخاطـــره والتكيف مع 
متطلباته مـــن خال تمكيـــن الأفراد واتخـــاذ قرارات مناســـبة، وتفعيل 
البرامج التعليميـــة يهيء المجتمعـــات للتعامل مع الكـــوارث الطبيعية، 
وكما أن دمج المعرفة المســـتدامة مـــع التراث يشـــكل دوراً مهماً في 
بنـــاء قـــدرات المجتمعـــات المحلية. أشـــارت دراســـة )المجلـــس الأعلى 
للبيئـــة والمـــوارد الطبيعيـــة فـــي الســـودان ،2016( في دراســـته بعنوان 
» الخطـــة الوطنيـــة للتكيـــف« أن ولايـــة كســـا تمتد عبر منطقة شـــبة 
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صحراويـــة بالإضافـــة  لمنطقـــة الســـاقنا ذات الأمطـــار المنخفضة في 
الجنـــوب. وقد تـــم تحديـــد الميـــاه والزراعة علـــى أنهما أكثـــر القطاعات 
التـــي تثيـــر القلق عنـــد تقييم القابليـــة للتأثـــر . ونظرأ لموقـــع الولاية في 
الشـــمال القاحـــل، تعتبر شـــديدة التأثـــر بتغيـــر المناخ على مـــدى العقد 
الماضـــي، حيث ارتفعـــت درجة الحـــرارة وتناقص هطـــول الأمطار. كما 
أن الأمطـــار الغزيزة تـــؤدي إلى فيضـــان نهري القاش وعطبـــرة ، حيث 
حدثت الفيضانات كل 6- 7 ســـنوات خال الفترة مـــن) 1970 – 2000 ( وأزداد 
تواترها كل 4-5 ســـنوات، أما في المناطق شـــبة الصحراوية فإن الجفاف 
في تزايد. ومن المتوقع أن تســـتمر دورة الفيضـــان والجفاف وتؤثر على 
ســـكان الريف الضعفـــاء حيث هنالـــك 85% منهم يعيشـــون تحت خط 
الفر ويعتمـــدون على زراعة الكفـــاف. يوصي التقرير باشـــتراط زراعة %5 
من مســـاحة المشـــاريع المروية بالغابات لتقليل حـــدة الفيضانات، إعادة 
تأهيـــل المراعي واســـتئصال أشـــجار المســـكيت الغازية، حصـــاد المياه، 
زيادة وعـــى المزارعين وبناء قدراتهـــم من خال التدريـــب. تطرق تقرير 
منظمـــة الأغذيـــة والزراعـــة للأمـــم المتحـــدة )2016( عن »حالـــة الأغذية 
والزراعـــة- تغير المنـــاخ والزراعة والأمـــن الغذائـــي« أن المجتمع الدولي  
قـــد أعتمد أهداف خطـــة التنمية المســـتدامة لعـــام 2030 واتفاق باريس 
بشـــأن تغيّر المناخ، مســـؤولية بنـــاء مســـتقبل مســـتدام. إلّا أن تحقيق 
أهداف اســـتئصال الجـــوع والفقـــر بحلول عـــام 2030، ومعالجـــة تهديد 
تغيّـــر المنـــاخ في الوقت نفســـه يقتضي تحـــولًا جذرياً في نظـــم الزراعة 
فـــي ســـائر أنحاء العالـــم. ويمثل التحـــول إلـــى الزراعة المســـتدامة تحدياً 
رئيســـاً، حيث ينبغي إجراء التغييـــرات على منوال لا يعـــرض للخطر قدرة 
قطاعـــات الزراعـــة، والمحاصيل، والثـــروة الحيوانية، ومصايد الأســـماك 
الغابـــات – على تلبية احتياجـــات العالم من الأغذية.  أشـــار تقرير منظمة 
الأغذيـــة والزراعـــة للأمم المتحـــدة »حالة الأمـــن الغذائـــي والتغذية في 
العالـــم – بنـــاء القـــدرة علـــى الصمود فـــي وجه تعيـــر المناخ مـــن أجل 
الأمـــن الغذائـــي والتغذيـــة« )2018( أن تهـــدد تقلبات المنـــاخ والتعرض 
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للأحـــوال المناخيـــة الأكثر تعقيداً وتواتـــراً وتطرفاً بضياع المكاســـب التي 
تحققـــت في القضاء علـــى الجوع وســـوء التغذية، وتعد تقلبـــات المناخ 
والأحـــوال المناخية القصـــوى أحد العوامـــل المحركة للزيـــادات الأخيرة 
في الجوع العالمي وأحد الأســـباب الرئيســـة للأزمات الغذائية الشـــديدة. 
وأثـــرت موجـــات الجفـــاف الشـــديدة المرتبطة بظاهـــرة النينيـــو القوية 
علـــى كثيـــر من البلدان وســـاهمت فـــي الزيـــادة الأخيرة فـــي معدلات 
النقـــص التغذوي على المســـتوى العالمي. وهو ما ســـيزيد من صعوبة 
مواجهـــة التحديـــات المتمثلـــة في القضاء علـــى الجـــوع، وتحقيق الأمن 
الغذائـــي وتحســـين التغذيـــة وتحســـين الزراعـــة المســـتدامة. تطرقت 
دراســـة الأمم المتحدة عـــن »تقييـــم تأثير التغيـــرات في الميـــاه المتاحة 
علـــى إنتاجيـــة المحاصيـــل الزراعية - تقرير دراســـة الحالة في الســـودان« 
)2019( أن التغيـــرات المناخيـــة المتوقعة فـــي الأعـــوام )2020- 2030( )2040- 
2050( ســـوف تؤثر ســـلباً علـــى متوســـط الإنتاجية محصـــول القمح في 
منطقـــة ود مدني لارتفـــاع المتوقع في درجة الحرارة. أوصت الدراســـة 
باســـتنباط عينات مـــن القمح مقاومة للحـــرارة مع انخفـــاض دورة نمو 
المحصول، رفـــع كفاءة المياه في مشـــروع الجزيرة للتقليـــل من المياه 
المهـــدرة، دعم محطات البحـــوث الزراعية بمحطات أرصـــاد جوية داخل 
المشـــاريع الزراعيـــة لمتابعـــة الأحوال الدقيقـــة والتي تســـاعد في نحاج 
زراعـــة المحصـــول، توعية وارشـــاد المزارعيـــن على التكيف مـــع التكيف 

مع التغيـــرات المناخيـــة المتوقعة.
 أوردت منظمـــة الأغذية والزراعة للأمم المتحدة في دراســـتها »إرســـاء 
دعائـــم القـــدرة علـــى التكيف المناخـــي فـــي الأردن عبر تحســـين كفاءة 
اســـتخدام المياه فـــي القطاع الزراعـــي«)2020( أن الأردن تعـــد واحدة من 
أكثـــر الدول شـــحاً بالمياه في العالـــم ويعزى ذلك للنظام المناخي شـــبه 
الجاف، الزيادة الســـكانية، تدفـــق الاجئين. وأن قطاع المياه شـــديد التأثر 
بالتغيـــر المناخي، إذ تشـــكل نـــدرة المـــوارد المائية أهـــم المعوقات التي 
تعرقـــل مســـيرة التنمية المســـتدامة فـــي المملكة. وتدل المؤشـــرات 
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المعياريـــة للأمطـــار أن مـــن المتوقـــع أن يكـــون هنالـــك انخفاض في 
هطـــول الأمطار ناجم مـــن تغير المنـــاخ وزيادة طلـــب المحاصيل على 
المياه بســـبب ارتفاع درجات الحرارة، قصر موســـم النمو، تدهور الأراضي 
الصالحـــة للزراعـــة وماله مـــن آثار ســـلبية كبيرة علـــى الإنتاجيـــة. كما أن 
هنالـــك حواجـــز مهمه تقف أمـــا التكيف فـــي مواجهة التكيـــف المناخي 
منهـــا: نـــدرة البنية التحتية التي تســـاعد علـــى تجميع المياه بكفـــاءة أكبر، 
الافتقار إلى مرافق التخزين والشـــبكات،ضعف القـــدرات الإمكانات لدى 
الإدارات المختصة. أوصت الدراســـة بتبني انظمة الميـــاه المقاومة لتغير 
المناخ، الاســـتفادة من محطات الصرف الصحي، تعزيز قدرة الأسر على 
التعامـــل مع تغيـــر المناخ، تدريب النســـاء على تعزيز ممارســـات التكيف 
مع المناخ، إدخـــال واعتماد ممارســـات التكيف مع التغير المناخي. أشـــار 
تقريـــر وزارة التغيـــر المناخي والبيئة فـــي دولة الإمـــارات العربية المتحدة  
»الخطـــة الوطنية للتغيـــر المناخـــي لدولة الإمـــارات المتحـــدة 2017- 2050 
»الصـــادر في العـــام )2017( أن تشـــمل التأثيرات المحتملـــة للتغير المناخي 
علـــى الدولة تتمثل في ارتفاع متوســـط درجات الحرارة، ارتفاع مســـتوى 
ســـطح البحر، الاجهاد المائي، اشـــتداد هبوب الغبـــار والعواصف الرملية 
والتصحـــر.وأن أكثر القطاعـــات تأثراً بالتغيـــر المناخي هي: النظـــم البيئية 
المائية والســـاحلية والبحريـــة بالإضافة إلى النظم البيئيـــة للأراضي الجافة 
والبنيـــة التحتية والزراعـــة والأمن الغذائـــي والصحـــة العامة.وقد أكدت 
الدراســـات والبحوث احتمالية تأثـــر أهداف التنمية المســـتدامة في دولة 
الإمـــارات بالتغيـــر المناخي.وقـــد حـــددت الإمـــارات الأولويات الرئيســـة 
للعمـــل المناخي:النظام الوطنـــي لإدارة انبعاثات الغـــازات الدفيئة،برامج 
وطنية للتكيف مـــع التغير المناخي،التنويع الاقتصـــادي التنموي بالتعاون 
مـــع القطـــاع الخاص،وهنالك وســـائل مختلفـــة لتحقيق لـــك: التمويل 
الأخضـــر المبتكرة، بناء القـــدرات، الحوكمة والمتابعـــة والتقييم، التثقيف، 
والتعـــاون الدولي. تطـــرق التقريـــر الصادر عـــن برنامج الأمـــم المتحدة 
للبيئـــة والمجلس الأعلى للبيئـــة والموارد الطبيعية بالســـودان )2020(: أن 
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موقـــع الســـودان الجغرافي يجعلـــه عرضه لزحـــف الصحـــراء والجفاف، 
وهنالك 46,5 % من ســـكان الســـودان تحت الفقر؛ يؤدي الفقر إلى زيادة 
الاعتمـــاد على البيئـــة الطبيعية لكســـب العيش والمـــوارد، بما في ذلك 
الغابات للحصـــول على الطاقة، واشـــار التقرير أن مناخ الســـودان يتغير 
كمـــا يتضح مـــن الارتفاع العـــام في درجـــات الحرارة وانخفـــاض وتقلب 
الأمطار وزيـــادة تواتر موجـــات الجفـــاف والفيضانات وارتفاع مســـتوى 
ســـطح البحر. ويمثل انخفـــاض إنتـــاج الغذاء التأثيـــر الأكبر لتغيـــر المناخ 
على الســـودان. وتشـــمل جهـــود التكيـــف مع تغيـــر المنـــاخ والتخفيف 
من آثاره التحول إلى تحســـين أصنـــاف المحاصيل والســـالات الحيوانية 
المقاومـــة للجفـــاف وإنشـــاء الأحزمـــة الخضـــراء مـــن الصمـــغ العربي، 

والتحول إلى أشـــكال الطاقـــة المتجددة.

مؤشرات تغير في عناصر المناخ في ولاية كسلا:

أولًا: مؤشرات تغير معدلات الأمطار في منطقة الدراسة:
يتضـــح من التحليـــل الأحصائـــي لبيانات الأمطـــار في منطقة الدراســـة 
للفتـــرة مـــن) 1907 إلـــى 2018( أن هنالـــك موشـــرات لتغير منـــاخ منطقة 
الدراســـة فمن خال  الشـــكلين )1(،)2(  أتضح  أن معدل المطر السنوي 
انخفض  بصورة مســـتمرة خال الفتـــرة المذكورة وبمعـــدل 1,4 ملم3 
خال الســـنة، كمـــا أن الانخفاض فـــي كميـــة المطر الســـنوي يتفاوت 
بصـــورة واضحة من فتـــرة إلى أخـــرى خال الفتـــرات الزمنيـــة المحددة 
للمقارنـــة. ففـــي الفتـــرة الأولـــى )1907-1950( كان معـــدل الانخفـــاض 
الســـنوي 0,892 ملـــم3 فـــي الســـنة مقارنة بــــ 2,256 ملم3 في الســـنة 
خال الفتـــرة الثانية )1951-1999( و 2,635 خال الفتـــرة الأخيرة )2018-2000(. 
و قد انخفض المتوســـط مـــن 326,6 ملم3 إلى 272,0 الـــى 211,3 خال 
الفتـــرات المذكـــورة علـــى التوالـــي مقارنة مع المتوســـط العـــام خال 

الفتـــرة الكلية 284,4 ملم3 شـــكل )3(.  
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شـــكل )1(  معـــدل الامطار الســـنوية في مدينة كســـا خـــال الفترة ) 
)2018  -1907

المصدر: معالجة الباحثان وفقاً لبيانات هيئة الأرصاد الجوية - الخرطوم )2021( باستخدام برنامج SPSS النسخة )20(.

  
شـــكل )2( معدل الامطار الســـنوية في مدينة كســـا خـــال الفترات ) 

1907-1950، 1951-1999 و 2018-2000(
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المصدر: معالجة الباحثان وفقاً لبيانات هيئة الأرصاد الجوية - الخرطوم )2021( باستخدام برنامج SPSS النسخة )20(.

شـــكل )3( معدل الامطـــار الســـنوية في مدينة كســـا خـــال الفترة 
مـــن ) 1907 – (2018 مقارنـــة بالمتوســـط  لنفـــس الفترة

المصدر: معالجة الباحثان وفقاً لبيانات هيئة الأرصاد الجوية - الخرطوم )2021( باستخدام برنامج SPSS النسخة )20(.

ثانياً: مؤشرات تغير درجة الحرارة الدنيا في منطقة الدراسة:
اتضـــح مـــن التحليل الإحصائـــي لبيانـــات درجة الحـــرارة الدنيـــا للفترة من 
)1901 إلـــى 2018( أن معـــدل درجات الحـــرارة الدنيا في مدينة كســـا يرتفع 
بصورة مســـتمرة خال فترة الدراســـة، كما يتضح ذلك من الشـــكل )4( 
حيث بلغ معـــدل الارتفاع الســـنوي 0,017 درجة مئويـــة. وبمقارنة الفترات 
المختلفـــة فـــي الشـــكل )5( نجـــد ان الارنفـــاع كان خال النصـــف الثاني 
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مـــن القرن العشـــرين حيـــث كان معدل الارتفـــاع الســـنوي 0,039 درجة 
مئوية. أمـــا خال الفترة الأولـــى فقد كان هنالك انخفـــاض طفيف في 
تلـــك الدرجات. أما المتوســـط العـــام فقـــد كان 21,3، 21,8 و 23,04 درجة 
مئويـــة خال الفتـــرات الثاث علـــى التوالي مقارنة مـــع 21.8 درجة مئوية 

عام. كمتوسط 

شـــكل )4( معدل درجات الحرارة الدنيا الســـنوية في مدينة كســـا خال 
)2018-1901 من)  الفترة 

المصدر: معالجة الباحثان وفقاً لبيانات هيئة الأرصاد الجوية - الخرطوم )2021( باستخدام برنامج SPSS النسخة )20(.

شـــكل ) 5( معدل درجات الحرارة الدنيا الســـنوية في مدينة كســـا خال 
الفترات) 1901-1950، 1951-1999 و 2018-2000(
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المصدر: معالجة الباحثان وفقاً لبيانات هيئة الأرصاد الجوية - الخرطوم )2021( باستخدام برنامج SPSS النسخة )20(.

ثالثاً: مؤشرات تغير درجة الحرارة العليا في منطقة الدراسة:
أثبت التحليـــل الإحصائي لبيانات درجة الحرارة العليا في منطقة الدراســـة 
للفترة مـــن )1901 – 2018 ( أن معـــدل درجات الحـــرارة العظمى في مدينة 
كســـا ظـــل يرتفـــع بصـــورة مســـتمرة وبشـــكل طفيف خـــال فترة 
الدراســـة كمـــا يتضح ذلـــك من الشـــكل )6( حيـــث بلغ معـــدل الارتفاع 
الســـنوي 0,003 درجة مئويـــة. وبمقارنة الفترات المختلفة في الشـــكل )7( 
نجـــد أن الارتفاع الأكثر قد كان خال النصف الأول من القرن العشـــرين 
حيـــث إن معـــدل الارتفاع الســـنوي 0,016 درجـــة مئوية. أما خـــال الفترة 
الثانيـــة فقد كان هنالـــك ارتفاع طفيف جـــدا في تلك الدرجـــات. كما أن 
الفتـــرة الثالثة شـــهدت انخفاضا ملحوظـــا في درجات الحـــرارة العظمى 
بلـــغ 0,035 درجـــة مئوية. أما المتوســـط العام فقـــد كان 37,151، 37,294 
و 37,303 درجـــة مئويـــة خال الفتـــرات الثاث على التوالـــي مقارنة مع 

37,235 درجـــة مئوية كمتوســـط عام خال فترة الدراســـة.
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شـــكل  )6( معـــدل درجات الحرارة العظمى الســـنوية في مدينة كســـا 
)2018-1901( الفترة  خال 

المصدر: معالجة الباحثان وفقاً لبيانات هيئة الأرصاد الجوية - الخرطوم )2021( باستخدام برنامج SPSS النسخة )20(.

شـــكل)7( معدل درجـــات الحرارة العظمى الســـنوية في مدينة كســـا 
خال الفتـــرات) 1901-1950، 1951-1999 و 2018-2000(
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 المصدر: معالجة الباحثان وفقاً لبيانات هيئة الأرصاد الجوية - الخرطوم )2021( باستخدام برنامج SPSS النسخة )20(.

رابعاً: مؤشرات تغير الرطوبة النسبية في منطقة الدراسة:
من خال الشـــكل )8( يتضح أن المتوســـط الســـنوي للرطوبة النســـبية 
فـــي مدينة كســـا ينخفض بشـــكل مطرد من ســـنة لأخـــرى حيث بلغ 
معـــدل الانخفـــاض الســـنوي 0,074. ، وعنـــد مقارنة فترتي الدراســـة في 
الشـــكل )9( نجـــد أن الانخفـــاض كان الفتـــرة النصف الثاني مـــن القرن 
العشـــرين وقـــد كان المتوســـط فـــي تلـــك الفتـــرة 43,058. أمـــا خال 
العقديـــن الأول والثانـــي مـــن القـــرن الحـــادي والعشـــرين فقـــد كان 

المتوســـط 40,257.

 شـــكل )8( معـــدل الرطوبة النســـبية الســـنوية في مدينة كســـا خال 
الفترة مـــن ) 2018-1954(

المصدر: معالجة الباحثان وفقاً لبيانات هيئة الأرصاد الجوية - الخرطوم )2021( باستخدام برنامج SPSS النسخة )20(.
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شـــكل) 9( معـــدل الرطوبة النســـبية الســـنوية في مدينة كســـا خال 
الفترة مـــن ) 1954-1999 و 2018-2000(

المصدر: معالجة الباحثان وفقاً لبيانات هيئة الأرصاد الجوية - الخرطوم )2021( باستخدام برنامج SPSS النسخة )20(.

شـــكل )10( الرطوبة النســـبية الشـــهرية في مدينة كســـا خـــال الفترة 
)2018-1954  ( من 

المصدر: معالجة الباحثان وفقاً لبيانات هيئة الأرصاد الجوية - الخرطوم )2021( باستخدام برنامج  أكسل .
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خامساً: مؤشرات تغير الأشعاع الشمسي في منطقة الدراسة:
أثبت التحليل الإحصائي لبيانات ســـاعات ســـطوع الشـــمس في منطقة 
الدراســـة للفترة من )1956 2018 ( أن معدل ســـطوع الشمس في مدينة 
كســـا ينخفض بصـــورة تدريجية خال فترة الدراســـة. وعند مقارنة تلك 
المعدلات خال النصف الأخير من القرن العشـــرين و العقدين الأولين 
مـــن القرن الحالي نجـــد أن الانخفاض يشـــمل كا الفترتين ولكنه اشـــد 

في الفترة الثانية من )2000- 2018( الشـــكلين )10(،)11(.              

شـــكل )11( معدل ســـاعات سطوع الشمس الســـنوي في مدينة كسا 
خال الفتـــرة من )2018-1956(

المصدر: معالجة الباحثان وفقاً لبيانات هيئة الأرصاد الجوية - الخرطوم )2021( باستخدام برنامج SPSS النسخة )20(.

شـــكل )12( معدل ساعات سطوع الشمس الســـنوي في مدينة كسا 
خال ) 1956-1999 و 2018-2000(
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المصدر: معالجة الباحثان وفقاً لبيانات هيئة الأرصاد الجوية - الخرطوم )2021( باستخدام برنامج SPSS النسخة )20(.

ويوضح الشـــكل أدناه مؤشـــرات التغير في  توزيعات ضغـــط بخار الماء 
الشـــهرية في مدينة كســـا خال الفنرة 2017-1961        

شـــكل )13( توزيعـــات ضغـــط بخـــار الماء الشـــهرية في مدينة كســـا 
)2017-1961 الفتـــرة)  خال 

المصدر: معالجة الباحثان وفقاً لبيانات هيئة الأرصاد الجوية - الخرطوم )2021( باستخدام برنامج  أكسل النسخة.
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النتائج

التوصيات:
        

معــدل الأمطــار الســنوية فــي مدينــة كســا ينخفــض بصــورة 
تدريجيــة خــال فتــرة الدراســة، وخاصــة النصــف الثانــي مــن القــرن 

العشــرين.
ــع  ــا يرتف ــة كس ــي مدين ــنوية ف ــا الس ــرارة الدني ــات الح ــدل درج مع
بصــورة تدريجيــة خــال فتــرة الدراســة وخاصــة النصــف الثانــي مــن 

ــرين. ــرن العش الق
معــدل درجــات الحــرارة العظمــى الســنوية فــي مدينــة كســا يرتفع 

بصــورة تدريجيــة خــال فترة الدراســة.
معــدل الرطوبــة النســبية الســنوية فــي مدينــة كســا ينخفــض 
بصــورة تدريجيــة خــال فتــرة الدراســة وخاصــة النصــف الثانــي مــن 

ــرين. ــرن العش الق
ــض  ــا ينخف ــة كس ــي مدين ــنوي ف ــمس الس ــطوع الش ــدل س مع
بصــورة تدريجيــة خــال فتــرة الدراســة وخاصــة العقديــن الأول 

والثانــي مــن القــرن الحــادي والعشــرين.

1

2

3

4

5

زيادة عدد محطـــات الرصد الجوي في منطقة الدراســـة وربطها 
بشـــبكة موحـــدة وبنـــاء نظـــام معلومـــات حديـــث للمعلومـــات 
المناخيـــة والبيئية ، يتم تحليلهـــا بصورة مســـتمرة ودورية لمتابعة 
التغيـــر في عناصـــر المنـــاخ المختلفة ، مـــع إمكانية مشـــاركة تلك 

البيانـــات والمعلومـــات مع أصحـــاب المصلحة.
توجيـــه البحـــوث والدراســـات وتمويلهـــا نحـــو الدراســـات البيئيـــة 

والمناخيـــة المعنيـــة بتغيـــر المنـــاخ وآثـــاره ونتائجه.
للغابـــات  المســـتدامة  الإدارة  المحلييـــن فـــي  الســـكان  إشـــراك 
وتحســـين حمايتهـــا، وزيادة مســـاحتها، مع تشـــجيع علـــى إقامة 
الغابـــات الشـــعبية.مع وقـــف التعديـــات والانتهـــاكات كالإزالـــة 
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والقطـــع الجائـــر والتحطيـــب مـــع التوعيـــة والإرشـــاد الحراجي.
اســـتخدام الطاقات المتجددة في القطاعـــات الإنتاجية والخدمية 

المختلفـــة لتقليل انبعاث غـــازات الاحتباس الحراري.
ضرورة التشـــبيك والشـــراكات والمناصرة بين الجهـــات المختلفة: 
وزارة الزراعـــة ،إدارة الثـــروة الحيوانيـــة، الـــري والمـــوارد الطبيعية، 
الميـــاه الجوفيـــة والوديان، مجالـــس البيئـــة والمـــوارد الطبيعية، 
الهيئـــة العامـــة للأرصـــاد الجويـــة، الجامعـــات، المراكـــز البحثيـــة، 
المنظمات، منظمـــات المجتمع المدني أصحـــاب المصلحة وذلك 
لتنبني اســـتراتيجيات وخطط تنموية تراعـــي التغير المناخي وتأثيراته 
ونتائجه المتوقعـــة. وكذلك تطوير قدرات وكفـــاءة العاملين في 

الإدارات. تلك 
تمكيـــن المجتمعـــات الهشـــة والأضعـــف وبنـــاء قدراتهـــا بحيث 
تكـــون قـــادرة على التكيـــف مع تغيـــر المنـــاخ، والاســـتفادة من 
خبراتهـــم ومعارفهـــم المحليـــة عنـــد تصميـــم ووضـــع الخطط 

لذلك. والبرامـــج 
تنميـــة وتطوير الموارد الطبيعية المتاحة لاســـتثمار على أســـاس 
اســـتراتيجي بأســـلوب علمـــي، يهـــدف إلـــى الاســـتخدام الأمثل، 
ويراعي فيـــه الأبعـــاد الاقتصاديـــة والاجتماعية والبيئيـــة للأقاليم 

المختلفـــة، بهدف إلـــى الاســـتخدام الأمثل لتلـــك الموارد. 
نشـــر الوعي البيئي لدى الســـكان، والتعامل مع المـــوارد الطبيعية 
بالصـــورة التـــي تســـاعد علـــى اســـتدامتها وتشـــجيع التنظيمات 
الشـــعبية وتطوير خططها وبرامجها؛ بما يتيح للسكان المشاركة 
فـــي إدارة الموارد الطبيعيـــة وفقاً لخائص المـــوارد الطبيعية في 

منطقة. كل 
إدخـــال نظـــام الزراعـــة الغابيـــة Forestry Agro – وذلـــك بزيادة 
الرقعة المغطـــاة بالغابات، ومنـــح حوافز وميزات للمســـتفيدين 
وأصحـــاب المصلحـــة، للمســـاهمة في زيـــادة الرقعـــة المزروعة 
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المراجع:

. ت با لغا با
الاهتمام بالتعليم فـــي مجال التغير المناخي والتنمية المســـتدامة؛ 
ممـــا يشـــكل دوراً أساســـياً فـــي زيـــادة قـــدرة المجتمعـــات على 
التخفيف مـــن مخاطره والتكيـــف مع متطلباته مـــن خال تمكين 
الأفـــراد واتخاذ قـــرارات مناســـبة، وتفعيل البرامـــج التعليمية؛  مما 

يهـــيء المجتمعات للتعامـــل مع الكـــوارث الطبيعية.
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