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جذب التقرير »تغّري المناخ 2007 – قاعدة العلوم الفيزيائية« ب�سرعة �إنتباه 

�صانعي القرار والر�أي العام على حدّ �سواء، ب�صفته �أهم و�أول تقييم �شامل 

ول فهمنا العلمي  لتغّري المناخ خلال ال�سنوات ال�ست الما�ضية. وي�ؤكد التقرير الأ

نبعاثات الغازية الم�سببة لعامل الدفيئة �أ�صبح �أ�شمل  للنظام المناخي وت�أثره بالإ

و�أعمق من �أيّ وقت �سبق. كما يعر�ض مجال بحث دينامي �سي�سلّط المزيد من 

ال�ضوء على ظاهرة تغّري المناخ خلال ال�سنوات المقبلة.

الهيئة  �إلى  ذلك  في  الف�ضل  ويعود  وم�صداقيّته،  بتما�سكه  التقرير  يتميّز 

ر�صاد  للأ العالمية  المنظمة  �شكّلتها  التي  المناخ  بتغّري  المعنية  الدولية  الحكومية 

جهاز  هي  والهيئة   .1988 العام  في  للبيئة  المتحدة  مم  الأ برنامج  مع  الجوية 

كبر العلماء والخبراء العالميين المعنيين بتغّري المناخ. حكومي دولي و�شبكة لأ

المعرفة في  لم�ستوى  العلماء  تقييم  التقرير  الم�شكّلة لمجمل  الف�صول  تعر�ض 

ؤلفاً من 30 دولة وراجعها  كافة مجالات عملهم. و�شارك في كتابتها �أهم 152 م�

حوالي 600 خبير. كما �شارك في تجهيزها عدد كبير من المراجعين الحكوميين 

�إذ �أبدوا ملاحظاتهم حولها. 

وافق م��سؤولون من 113 حكومة على الملخّ�ص ل�صانعي القرار مما عك�س 

�إدراكهم و�إعتمادهم التقرير الحالي بالكامل. وهنا تكمن قوّة الهيئة الحكومية 

الدولية المعنية بتغّري المناخ �إذ تجمع بين �آراء الخبراء والحكومات.

لا تجري الهيئة �أبحاثاً جديدة، فمهمتها تكمن في �إجراء تقييمات موائمة 

�إعتمادها،  المطلوب  ال�سيا�سات  ي�صف  تقييم  من  بدلًا  المتوفّرة،  لل�سيا�سات 

قت�صادية الإجتماعية  وذلك لكلّ ما كُتب عالمياً عن النواحي العلمية والفنية والإ

الحكومات  �إلهام  على  ال�سابقة  التقييمية  تقاريرها  و�ساعدت  المناخ.  لتغّري 

المناخ وبروتوكول  ب��شأن تغّري  الإطارية  المتحدة  مم  الأ �إتفاقية  �إعتماد كل من 

ول في جعل الحكومات تدر�س  كيوتو وتطبيقهما. كما تكمن �أهمية التقرير الأ

التحدي  لمواجهة  البع�ض  بع�ضها  قدماً مع  للم�ضي  لديها  المتوفّرة  الخيارات 

الناتج عن تغّري المناخ.

من   ول  الأ الجزء  هو  الفيزيائية  العلوم  قاعدة   –  2007 المناخ  تغّري 

تغّري  ت�أثيرات  في  فينظر  الثاني  الجزء  �أما  للهيئة.  الرابع  التقييمي  التقرير 

المناخ وفي خيارات التكيّف المتوفّرة ونقاط �ضعفها. �أما الجزء الثالث فيقيّم 

�إليه  تو�صّلت  ما  مجمل  الرابع  الجزء  ويلخّ�ص  وكلفته.  ال�ضرر  �إمكانيات 

الهيئة.

يعود الف�ضل في التو�صّل �إلى قاعدة تعتمد على العلوم الفيزيائية، �إلى �إلتزام 

�أهم العلماء العالميين في مجال المناخ ورغبتهم في العمل. لذا نودّ �أن نعرب عن 

الرئي�سيين  والم�ؤلفين  المن�سّقين  الرئي�سيين  الم�ؤلفين  من  لكل  تقديرنا  عميق 

�أن ن�شكر  الكتابة والمحرّرين. كما ونودّ  الم�ساهمين و�أع�ضاء فريق  والم�ؤلفين 

الهيئة الحكومية  و�أمانة  ول  الأ العامل  للفريق  الفني  الدعم  فريق عمل وحدة 

تقرير  تن�سيق كتابة  بذلوها في  التي  المناخ على الجهود  بتغّري  المعنية  الدولية 

ناجح �آخر للهيئة. 

عملية  تقييم  في  �ساهموا  الذين  علمائها  م�شاركة  عديدة  حكومات  ودعمت 

الهيئة  �صندوق  في  �ساهمت  كما  الدولية  الحكومية  الهيئة  عملية  في  المقيّمين 

قت�صاد  الإ ودول  النامية  الدول  من  خبراء  م�شاركة  �ضمن  ما  �ستئماني،  الإ

فا�ست�ضافت  والنروج  ونيوزيلاندا  وال�صين  �إيطاليا  حكومات  �أما  نتقالي.  الإ

التي  خيرة  الأ العمومية  الجمعية  فرن�سا  ا�ست�ضافت  بينما  ال�صياغة  جل�سات 

ميركية ف�أ�س�ست  �أقرّت التقرير ووافقت عليه. �أما حكومة الولايات المتحدة الأ

ولى.  وحدة الدعم الفني التابعة لمجموعة العمل الأ

الحكومية  الهيئة  رئي�س  با�شوري،  ر.ك.  د.  ن�شكر  �أن  نودّ  الختام،  في 

الدولية المعنية بتغّري المناخ على توجيهاته الحميدة و�إر�شاده الفاعل والمثابر، 

العمل  مجموعة  رئي�سَي  كين،  داهي  والبروفي�سور  �سلمون  �سوزان  د.  و�إلى 

التقرير  تح�ضير  خلال  ول  الأ العمل  لفريق  الر�شيدة  قيادتهما  على  ولى،  الأ

الحالي. 

م. جارود

مين العام الأ

ر�صاد الجوية المنظمة العالمية للأ

�أ. �ستينر

المدير التنفيذي
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ت�صدير





�

تمهيد

ول في تقرير التقييم الرابع التابع للفريق الحكومي  تقدم م�ساهمة الفريق العامل الأ

الدولي المعني بتغّري المناخ، تقييماً �شاملًا للعلم الفيزيائي الخا�ص بتغّري المناخ كما 

ال�سابقة.  ول  الأ العامل  الفريق  تقييمات  على  عتماد  بالإ العلم  هذا  �آفاق  تو�سّع 

ؤلفات علمية �شاملة �أ�صبحت متوفرة منذ �إتمام  وترتكز النتائج المقدمة هنا على م�

تقرير التقييم الثالث العائد �إلى الفريق الحكومي الدولي المعني بتغّري المناخ، ف�لًاض 

عن مجموعة البيانات المنت�شرة والتحليلات الجديدة وقدرات نماذج مناخية �أكثر 

تطورا.

وتم �إعداد هذا التقرير وفقا للقوانين والإجراءات التي و�ضعها الفريق الحكومي 

الدولي المعني بتغّري المناخ والم�ستخدمة في تقارير التقييم ال�سابقة. وتمت الموافقة 

�شهر  في  عقدت  التي  والع�شرين  الحادية  الفريق  جل�سة  في  التقرير  ت�صميم  على 

في  الرئي�سيين  الم�ؤلفين  على  الموافقة  تمت  كما   2003 نوفمبر   / الثاني  ت�شرين 

جل�سة مكتب الفريق الحكومي الدولي المعني بتغّري المناخ الواحدة والثلاثين التي 

عقدت في �شهر ني�سان / �أبريل 2004. كما خ�ضعت الم�سودات التي �أعدها الم�ؤلفون 

تعليق قدمه   30000 �أكثر من  النظر والمراجعة حيث كتب  �إعادة  �إلى جولتين من 

المحررون  وت�أكد  الدولية.  والمنظمات  650 خبيرا ف�لًاض عن الحكومات  من  �أكثر 

الحكومات  تعليقات  جميع  �أخذ  تم  �أنه  من  الف�صول  من  ف�صل  كل  في  المراجعون 

عتبار. وتم الت�صديق على ملخ�ص �صانعي ال�سيا�سات  الم�ستقلة والخبراء بعين الإ

�سا�سية في خلال الجل�سة العا�شرة للفريق العامل  كما تمت الموافقة على الف�صول الأ

ول التابع للفريق الحكومي الدولي المعني بتغّري المناخ التي عقدت من 29 كانون  الأ

الثاني / يناير الى 1 �شباط / فبراير 2007.

نطاق التقرير

ول على م�ستوى الفهم الحالي للعلم الفيزيائي الخا�ص  يركّز تقرير الفريق العامل الأ

بتغّري المناخ، الذي يحتل �أهمية كبرى بالن�سبة �إلى �صانعي ال�سيا�سات. ولا يحاول 

التقرير �أن يراجع تطور الفهم العلمي �أو الإحاطة بكافة جوانب علم المناخ. ف�لًاض 

عن ذلك، يعتمد هذا التقرير على م�ؤلف علمي منا�سب تَوفّر للم�ؤلفين في منت�صف 

العام 2006, وعلى القارئ �أن يدرك �أن بع�ض الموا�ضيع المعالجة تخ�ضع لتطورات 

�إ�ضافية �سريعة.

المتوفرة حاليا  المراقبات  �إت�ساع  المناخ وهي  للبحث في تغّري  وتبرز �صورة حديثة 

والمحيطات  الجوي  الغلاف  مت�ضمنة  المناخي  النظام  مكونات  مختلف  حول 

والكرايو�سفير. وقد �ساهمت المراقبات الإ�ضافية والتحليلات الجديدة في تو�سيع 

�أدت  ذلك،  عن  ف�لًاض  كيدة.  الأ غير  المعلومات  عدد  تقلي�ص  من  مكنت  كما  فهمنا 

ات غير المرتقبة  المعلومات الجديدة �إلى طرح �أ�سئلة جديدة في بع�ض المجالات كالتغّري

في الطبقات الجليدية و�أثرها المحتمل على �إرتفاع م�ستوى البحر ف�لًاض عن تدخّل 

تفاعلات معقدة بين التغّري المناخي والكيميائي الجيولوجي الإحيائي. 

التقرير  المناخ، يخ�ضع هذا  لتغّري  الم�ستقبلية  التوقعات  عتبار  الإ خذ بعين  الأ ومع 

التوافقية  والعملية  الرابع  التقييم  تقرير  �إطار  في  الفريق  �إتخذها  قرارات  �إلى 

المعني  الدولي  الحكومي  الفريق  حددها  التي  نبعاثات  الإ �سيناريوهات  �ستخدام  لإ

الإعتراف  ثانية، تم  ناحية  الثلاثة. ومن  العاملة  الفرق  بين  للتن�سيق  المناخ  بتغّري 

إ�ستقرار المناخ. وبغية  بقيمة المعلومات المت�أتية من نماذج المناخ الجديدة المتعلقة ب�

معالجة المو�ضوعين، قامت فرق ت�صميم نموذج المناخ بمواكبة محاكاة المناخ التي 

الغلاف الجوي فيها م�ستقرا. كما تمكن هذا  ت�ضمنت تجارب مثالية كان تكوين 

�أي تقييم �سابق  المحاكاة بعين الاعتبار مقارنة مع  �أكبر من  �أخذ عدد  التقييم من 

نه جمع نموذج المناخ والمحاكاة كما ت�ضمن العديد من نماذج  لتغّري المناخ وذلك لأ

القرن الع�شرين والحادي والع�شرين.

وقيّم كل من الفريق العامل الثاني والثالث تقييم الفريق الحكومي الدولي المعني 

�أو تفادي ت�أثيرات مماثلة ولم  �ستجابة  مكانية الإ ثار تغّري المناخ ولإ بتغّري المناخ لآ

يتم التطرق �إلى ذلك هنا. 

نبعاثات  ول نتائج �سل�سلةٍ من �سيناريوهات الإ وفيما يقدم تقرير الفريق العامل الأ

الثالث بتحديث مجموعة مقبولة  العامل  الفريق  المتنا�سبة مع تقارير �سابقة، يقوم 

نبعاثات الم�ستقبلية.  من الإ

بنية هذا التقرير

ولى، ف�صلا تمهيديا ف�لًاض عن الف�صل  ول، للمرة الأ يت�ضمن تقييم الفريق العامل الأ

1 الذي يغطي الطرق التي من خلالها تقدّم علم تغّري المناخ، كما يقدم نظرة عامة عن 

الطرق الم�ستخدمة في علم تغّري المناخ ودور نماذج المناخ وكيفية معالجة ال�شكوك.

والهباء  )الغازات  الجوي  الغلاف  مكونات  في  ات  التغّري و7   2 الف�صلان  يغطي 

مناخ  الغلاف الجوي وتحدد  �شعاعية في  الإ الطاقة  توازن  على  ت�ؤثر  التي  الجوي( 

عتماد على التغّري المر�صود في الغلاف الجوي كما  ر�ض. ويقدم الف�صل 2 نظرة بالإ الأ

�شعاعي. ويكمّل الف�صل 7 ذلك من خلال مراقبة  �أنه يغطي المفهوم المركزي للت�أثير الإ

التفاعلات بين الدورات الكيميائية الإحيائية التي ت�ؤثر على مكونات الغلاف الجوي 

وعلى تغّري المناخ بما في ذلك تفاعلات ال�سحب/الهباء الجوي.

وتغطي الف�صول 3 و4 و5 مجموعة كبيرة من المراقبات المتوفرة اليوم على �صعيد 

وفيما  والمحيطات.  الجليدية  ر�ض  والأ والجليد  والثلوج  وال�سطح  الجوي  الغلاف 

ات التي ر�صدت في هذه المكونات الموجودة في نظام المناخ في ما بينها  تتداخل التغّري

إجراء تقييم محدد للبيانات  خرى ب� من خلال العمليات الفيزيائية، ت�سمح الف�صول الأ

قمار  الأ البعيدة من  �ست�شعار  الإ بيانات  ذلك  بها بما في  المتعلقة  ولل�شكوك  المتوفرة 

�إلى  في�شير  البحر  م�ستوى  في  المر�صودة  ات  التغّري  5 الف�صل  ويت�ضمن  ال�صناعية. 

رتباط الوثيق بينها وبين درجة حرارة مكونات المحيط. الإ

و�إلى  ال�سابق  المناخ  تغّري  على  الدليل  ويقيّم  قديمة  مناخية  نظرة   6 الف�صل  ويقدم 

�أي مدى يتم تف�سير ذلك من خلال الفهم العلمي الحالي. ويحتوي على تقييم جديد 

خيرة. لدرجات الحرارة التي �أعيد بنا�ؤها عن 1300 �سنة الأ

ويغطي الف�صل 8  طرق محاكاة العمليات الفيزيائية المختلفة من خلال نماذج المناخ 

وتقلبيته.  وو�ضعه  معدله  ذلك  في  بما  المناخ  مراقبة  على  عتماد  بالإ النماذج  وتقييم 

ويغطي الف�صل 9 الم��سألة المتعلقة ب�شكل وثيق بمدى تغّري المناخ المر�صود الذي يمكن 

ربطه ب�أ�سباب مختلفة طبيعية وب�شرية.

ويغطي الف�صل 10 �إ�ستخدام نماذج المناخ لتوقع المناخ العالمي بما في ذلك ال�شكوك. 

ويقدّم  الم�ستقبل  في  الدفيئة  لغازات  المختلفة  بالم�ستويات  المتعلقة  النتائج  يظهر  كما 

طر الزمنية والق�صور  تقييماً �إحتمالياً لمجموع �إ�ستجابات نظام المناخ الفيزيائي والأ

المناخ  تغّري  على �صعيد  التوقعات   11 الف�صل  ويغطي  إ�ستجابات مماثلة.  ب� المرتبط 

على  عتماد  الإ مكانية  لإ تقييما  وي�ضم  العالمية.  والتوقعات  تتنا�سب  التي  قليمي  الإ

قليمية ف�لًاض عن العوامل التي من الممكن �أن ت�ؤثر على  النموذج على الم�ستويات الإ

قليمي. تغّري المناخ في الم�ستوى الإ

بنية  التقرير  لهذا  التقنية  والخلا�صة  ال�سيا�سات  �صانعي  خلا�صة  من  كلّ  ويتبع 

من  حيث  والق�سم  الف�صل  �إلى  مرجعية  �إحالة  على  منهما  كل  ويحتوي  متوازية 

�سا�سي. فبهذه الطريقة، ت�سمح  الممكن �إيجاد المادة التي تم تلخي�صها في التقرير الأ

الخلا�صات في هذا التقرير بتقديم خريطة طريق لم�ضمون التقرير الكامل ويُن�صح �أن 

ي�ستخدم القارئ خلا�صة �صانعي ال�سيا�سات والخلا�صة التقنية بهذه الطريقة.

ؤالًا عاماً يقدّم لها الم�ؤلف �إجابات علمية  والجديد في هذا التقرير هو �أنه �ضم 19 ��س

غرا�ض تعليمية. و�أخيراً، تم �إرفاق التقرير بـ250 �صفحة من المادة  بطريقة مفيدة ولأ

الإ�ضافية التي تمت مراجعتها مع م�سودات الف�صل وهو متوفر على قر�ص مدمج 

وفي ن�سخ على �شبكة الإنترنت لتقديم م�ستوى �إ�ضافيا من التفا�صيل كالنتائج لنماذج 

المناخ الفردية.
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المجتمع  داخل  الوثيق  التعاون  م�ستوى  من  كبير  ب�شكل  الحالي  التقييم  �إ�ستفاد 

الدولي لعلم المناخ وبين المجتمع والبرنامج العالمي لبحوث المناخ التابع للمنظمة 

الحيوي.  والمحيط  الار�ضي  للغلاف  الدولي  والبرنامج  الجوية  ر�صاد  للأ العالمية 

ونودّ �أن ن�شيد ب�شكل خا�ص بقوة �إلتزام مجموعات و�ضع النماذج الـ14، �أفراداً 

الت�شخي�ص  برنامج  ن�شكر  �أن  نودّ  كما  تقريباً،  العالم  �أنحاء  كافة  من  ووكالات 

والمقارنة البينية للنماذج المناخية على توثيق وتوزيع كمية لا �سابقة لها )حوالي 

إجراء ت�شبيه �أكثر دقّة للنماذج  30 تيرابايتز( لمخروج النموذج المناخي، ما �سمح ب�

المناخية الحالية وتقييم �أكثر �شمولية لطبيعة تغّري مناخيّ قد يطول. 

ولا بدّ من الت�شديد على �أن التقرير الحالي �إعتمد �إعتماداً كلياً على خبرة الم�ؤلفين 

المن�سّقين الرئي�سيين والم�ؤلفين الرئي�سيين، بم�ساعدة كبيرة من الم�ؤلفين المن�سقين، 

�أن  نودّ  العمل. كما  الممتازة طيلة فترة  بالنوعية  و�إلتزامهم  ال�شاق  وعلى عملهم 

نعرب عن عميق تقديرنا لعمل الخبراء الم�شاركين وعن خال�ص �شكرنا للعدد الكبير 

من ملاحظاتهم القيّمة والبناءة. كما �أدّى فريق المحرّرين دوراً مهماً في م�ساعدة 

الم�ؤلفين على التعامل مع تلك الملاحظات.

فيليبو  بونبراغوب،  قان�سي  من  الم�ؤلف  ول،  الأ العامل  الفريق  مكتب  و�أدّى 

جيورجي، بوبو جالو، جان جوزيل، ماريا مارتيلو ودايفيد ورات، دور الفريق 

�سا�سية. هم  التحريري للم�ساعدة في �إختيار الم�ؤلفين وفي �إحترام �أهداف التقرير الأ

قدّموا دعماً بنّاءً لرئي�سي فريق العامل الم�شاركين خلال طيلة فترة العمل ونحن 

ممتنون لهم.

الم�ؤلفين  �إجتماعات  ولمنظّمي  الم�ضيفة  طراف  للأ ال�شكر  بخال�ص  ونتوجّه  كما 

تلقيناه  الذي  الدعم  كذلك  ون�شكر  الحالي،  التقرير  لتح�ضير  ال�ضرورية  ربعة  الأ

�أما جل�سة  والنروج.  ونيوزيلاندا  وال�صين  �إيطاليا  في  والوكالات  من الحكومات 

جيليت  مارك  ال�سيد  بف�ضل  ف�أنُجزت  ول  الأ العامل  للفريق  خيرة  الأ عتماد  الإ

الفرن�سية وتعاونها ف�لًاضً عن م�ساعدة فران�سي�س هايز،  وبف�ضل كرم الحكومة 

تي�سير  في  �ساهمت  التي  الجوية،  ر�صاد  للأ العالمية  المنظّمة  في  م�ؤتمرات  من�سقة 

�إعمال الدورة. 

ؤلفة من  ول، الم� وي�سّرنا �أن ن�شيد بجهود وحدة الدعم الفني في الفريق العامل الأ

ميليندا ماركي�س، كري�ستن �أفيريت، ميليندا تيغنور، تال كي�ستن، و�سكوت لونغمور، 

تيّران،  كيل  بيككونين،  �أن  ماري  كيبلير،  باربارا  �شين،  زينلين  الم�ساعدين  ومن 

ميجينهارد  وبولا  �شيباو  لمايكل  ال�شكر  وكلّ  �أندر�سون.  عري�س، وميرلين  ليلاني 

ر�ض الم�أخوذة  على الر�سوم البيانية وال�صور، وريتو �ستوكلي على تقديم �صور الأ

من الف�ضاء، للغلاف، ودايفيد ورات ودايفيد فاهي و�سوزان جوي ها�سول على 

�أن ن�شكر  �سئلة وتحريرها. كما ونودّ  الأ الم�شاركين في تنظيم  الرئي�سين  م�ساعدة 

مانة  �أمين الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغّري المناخ فريق الأ رينات كري�ست، 

ولي كورتين وجويل فيرنانديز  الأ ليو، رودي بورجوا،  الم�ؤلف من جيان  العامة 

النامية ودول  الدول  ل�سفر وتنقل خبراء حكومات  اللوجي�ستي  الدعم  قدّم  الذي 

نتقالي. قت�صاد الإ الإ

�شكر

راجبندرا ك. با�شتوري

رئي�س الهيئة الحكومية الدولية 

المعنية بتغيّر المناخ

�سوزان �سولومون

رئي�س م�شارك

ول للهيئة  الفريق العامل الأ

الحكومية الدولية المعنية بتغيّر 

المناخ

داه كين

رئي�س م�شارك

ول للهيئة الحكومية  الفريق العامل الأ

الدولية المعنية بتغيّر المناخ

مارتن مانّين

رئي�س وحدة الدعم الفني

ول للهيئة الحكومية  الفريق العامل الأ

الدولية المعنية بتغيّر المناخ

الف�صولال��سؤال

1ما هو التقدّم الذي �أحرزه العلم منذ بد�أت الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغيّر المناخ عملها؟

�سا�سية  الأ العمليات  المناخ، وعن  تغيّر  الم�ساهِمَة في  ن�سان  الإ والعوامل من �صنع  الطبيعة  العوامل  ماذا نعرف عن 

الم�شاركة؟

7 ،6 ،2

3، 4، 5كيفية مراقبة تغيّر المناخ خلال مرحلة �إ�ستخدام �أدوات القيا�س.

ات المناخ القديم، قبل حقبة �إ�ستخدام �أدوات القيا�س، الممتدة على نطاق زمني يتراوح بين مئة  ماذا يُعرف عن تغيّر

ات؟ ومليون �سنة، وعن العمليات الم�سبّبة للتغيّر

9 ،6

ات  التغيّر محاكاة  يمكن  درجة  �أي  و�إلى  خير  الأ المناخ  تغيّر  في  والطبيعية  الب�شرية  الم�ساهمات  نفهم  مدى  �أي  �إلى 

المناخية بوا�سطة النماذج؟

9 ،8

10،11كيف يُتوقّع �أن يتغيّر المناخ عالمياً و�إقليمياً؟

ات التي طر�أت  ات الما�ضية والُم�سقطة لم�ستوى البحار، بما في ذلك دور التغيّر ما هي المعلومات المتوفّرة حول التغيّر

لواح الجليدية؟ على الكتل والأ

4،5،6،10

مواج الحارة ولماذا؟ وكيف يمكنها �أن تتغيّر  فة مثل التهطال الحاد والجفاف والأ
ّ
هل تتغيّر الظروف الطبيعية المتطر

في الم�ستقبل؟

11 ،3،5،9،10

ة في التقرير والف�صول المنا�سبة �سئلة والم�سائل المعالَج بع�ض �أهم الأ
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