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 asejaiqjsae.2025.447337 10.21608/ معرف الوثيقة الرقمى:

دارة الأعمال الزراعية1  .جامعة الإسكندرية -كلية الزراعة -قسم الاقتصاد وا 
 .القاهرة -وزارة الزراعة –قتصادية قطاع الشئون الا2
 .مركز البحوث الزراعية -معهد بحوث الاقتصاد الزراعي3

 2025أغسطس  13 ى، الموافقة على النشر ف2025 يوليو 15 استلام البحث فى

 الملخص العربى

التغيرات بنتاج الزراعي ة ال أنشطبتأثر تمثلت مشكلة البحث 
مما لمناخية ا تقلباتالالمناخية حيث أنه من المتوقع زيادة حدة 

نخفاض الناتج الزراعي وعدم الوفاء لسد على ايؤثر سلباً 
نخفاض مساهمة القطاع الزراعي احتياجات الغذائية الأساسية و ال

دية المواد الخام ومستلزمات النتاج للقطاعات الاقتصا فى توفير
، واتساع حجم الفجوة الغذائية وهو ما يؤدي إلى الستيراد الأخري

من الخارج مما يزيد من التبعية الغذائية ويؤثر سلباً على الميزان 
التجاري وميزان المدفوعات خاصة في ظل ارتفاع الأسعار 
العالمية خاصة في ظل التغيرات الاقتصادية التي يتعرض لها 

الاستهلاك المائي نتيجة تلك التقلبات في  العالم، فضلًا عن زيادة
    ظل أزمة سد النهضة واعتماد مصر على مياه نهر النيل.

أن درجة الحرارة  الدنيا، ونسبة الرطوبة وتوصل البحث إلى  
٪ 1.7، °م 0.55من المتوقع أن تزداد بمقدار زيادة بلغ حوالي 

سلباً  وهو ما يساهم في التأثير 2023بعام مقارنة  2028عام 
على المؤشرات النتاجية لكل من القمح والذرة الشامية، حيث من 

طن عام  3.7المتوقع تناقص النتاجية الفدانية للأرز من 
، وتناقص النتاجية 2028طن عام  3.84إلى حوالي  2023

 2.77إلى حوالي  2023طن عام  2.86الفدانية للقمح من 
نتاجية فدان الذرة ، في حين من المتوقع ثبات إ2028طن عام 

، ومن المتوقع زيادة 2020 عام طن 3.25لتظل حوالي 
احتياجات الفدان من المياه من كلٍ من القمح والذرة الشامية 

٪ لكل 0.03٪، 14نتيجة التغيرات المناخية سالفة الذكر بمقدار 
نخفاض احتياجات امنهما على الترتيب. في حين من المتوقع 

إلى حوالي  2023عام  3م 6004 فدان الأرز من المياه من
 إلا أنها غير معنوية. 2028عام  3م 5920

طردية معنوية إحصائياً بين مساحة  وجود علاقة  كما تبين
نتاجه حيث يؤدي زيادة المساحة المزروعة بنسبة   ٪ 10الأرز وا 

كما تبين  .والعكس صحيح 1.4%إلى زيادة إنتاج الأرز بنحو 
مساحة الذرة الشامية  صائياً بينكسية معنوية إحوجود علاقة ع

نتاج الأرز  متوسط درجة الحرارة و  زيادة مساحة الذرة  حيث أنوا 
يؤدي إلى انخفاض إنتاج الأرز بنحو  ٪10الشامية بنسبة 

ارتفاع متوسط درجة الحرارة والعكس صحيح، ويؤدي  6.2٪
ذلك خلال و  ٪ 6.6  بنسبةالأرز إنتاج انخفاض ٪ إلى 10بنسبة 
 اسة.فترة الدر 

طردية معنوية إحصائياً بين مساحة  وقد تبين وجود علاقة 
نتاج الذرة الشامية حيث تؤدي  الذرة الشامية وسعر الطن منه وا 

إلى زيادة إنتاج الذرة بنحو  ٪10زيادة المساحة المزروعة بنسبة 
والعكس صحيح، وتؤدي زيادة سعر الطن من الأرز  ٪ 10.1
 والعكس صحيح، كما ٪0.3 وإلى زيادة النتاج بنح ٪10بنحو 

متوسط درجة  كسية معنوية إحصائياً بينتبين وجود علاقة ع
٪ يؤدي 10ارتفاع متوسط درجة الحرارة بنسبة  الحرارة حيث أن

ذلك خلال فترة و  3.6% بنسبةالذرة الشامية إلى نقص إنتاج 
 الدراسة.
طردية معنوية إحصائياً بين مساحة  تبين وجود علاقة كما
نتاجه حيث تؤدي زيادة المساحة المزروعة بنسبة القمح و   10%ا 

والعكس صحيح، كما تبين  10.6%إلى زيادة إنتاج القمح بنحو 
مساحة البرسيم  كسية معنوية إحصائياً بينوجود علاقة ع

نتاج القمح  متوسط درجة الحرارةالمستديم و  زيادة  حيث أنوا 
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اض إنتاج يؤدي إلى انخف ٪10مساحة البرسيم المستديم بنسبة 
ارتفاع متوسط درجة الحرارة بنسبة ، ويؤدي ٪2القمح بنحو 

ذلك خلال فترة و  ٪5.2 بنسبةالقمح إنتاج انخفاض ٪ إلى 10
وبناءً على ما تقدم يوصي البحث بالتوسع في زراعة  الدراسة.

القمح والذرة الشامية في الأراضي الجديدة وخفض مساحات الأرز 
شامية، واستنباط أصناف عالية واستبدال جزء منها بالذرة ال

النتاجية ومقاومة للتغيرات المناخية ومبكرة النضج وقليلة 
الاستهلاك المائي من القمح والذرة الشامية لتعظيم النتاجية من 
وحدتي الأرض والمياه، وترشيد الاستهلاك وتقليل الفاقد في 

خزين استهلاك الخبز، وتقليل نسبة الفاقد أثناء مراحل النقل والت
 من كلا المحصولين.

الكلمات المفتاحية: التغيرات المناخية، التنعيم الآسي، الأمن 
 الغذائي، المحاصيل الستراتيجية.

 المقدمة

مشكلة  Climate Changeتعتبر ظاهرة التغيرات المناخية 
على التحديات البيئية  كبير ضرر تمثلعالمية طويلة الأجل 

اَثارها لمختلف القطاعات  يمتدو  والأمن الغذائي الأساسية
الاقتصادية وأكثر القطاعات تأثراً بها هو القطاع الزراعي 

ثاني أكبر مصدر لإنبعاثات غازات الإحتباس  المصري وهو
وهو ما يؤثر سلباً غاز ثاني أكسيد الكربون و  الحراري ومنها

نخفاض الناتج الزراعي وعدم الوفاء لسد الأحتياجات على ا
نخفاض مساهمة القطاع الزراعي لتوفير اة و الغذائية الأساسي

المواد الخام ومستلزمات الإنتاج للقطاعات الاقتصادية 
بكونه هو  Climate change"  المناخ تغير يعرفو  الأخري.
 الأنشطة عن مباشرة غير أو مباشرة بصورة الناجم التغير

ي العالم يالجو  الغلاف تكوين فى تغير إلى تؤدي التى البشرية
 .متماثلة زمنية فترات على يلاحظ ذيوال

يواجه الإنتاج الزراعي المصري العديد من التحديات 
ومنها محدودية الموارد الأرضية والمائية، والتغيرات المناخية 
والتي تؤثر بصورة مباشرة على العملية الإنتاجية وهو ما 
يجعله غير قادر على توفير الغذاء بالمعدلات التي تتناسب 

الزيادة السكانية وهو ما يترتب عليه انخفاض مع معدلات 

نسبة الاكتفاء الذاتي وزيادة الاعتماد على الواردات، وتعتبر 
محاصيل الأرز والقمح والذرة الشامية من أهم محاصيل 
الحبوب بإعتبارهما من أهم السلع الغذائية الإستراتيجية في 

بات مصر وفقاً لإعتبارات الأمن الغذائي، والتي تؤثر التقل
المناخية على إنتاجها والذي ينعكس سلباً على الميزان 

 التجاري المصري ويزيد من التبعية الغذائية.

 يةالمشكلة البحث
وترأثراً  حساسرية الأكثرر هرى الزراعري نتراجالإ أنشرطة تعتبرر

 تقلبراتال حردة زيرادة المتوقرع مرن أنره برالتغيرات المناخيرة حيرث
ض النرراتج الزراعرري وعرردم نخفرراعلررى اممررا يررؤثر سررلباً لمناخيررة ا

نخفرراض مسرراهمة احتياجررات الغذائيررة الأساسررية و الوفرراء لسررد الإ
القطررررراع الزراعررررري لتررررروفير المرررررواد الخرررررام ومسرررررتلزمات الإنتررررراج 

، واتسرراع حجررم الفجرروة الغذائيررة للقطاعررات الاقتصررادية الأخررري
وهررو مررا يررؤدي إلررى الإسررتيراد مررن الخررارج ممررا يزيررد مررن التبعيررة 

سررلباً علررى الميررزان التجرراري وميررزان المرردفوعات الغذائيررة ويررؤثر 
خاصررررة فرررري ظررررل ارتفرررراع الأسررررعار العالميررررة خاصررررة فرررري ظررررل 
التغيرات الاقتصادية التي يتعرض لها العالم. فضلًا عن زيرادة 
الاسررررتهلام المررررائي نتيجررررة تلررررم التقلبررررات فرررري ظررررل أزمررررة سررررد 

 النهضة واعتماد مصر على مياه نهر النيل.

 يةهداف البحثالأ
التغيرات المناخية المؤثرة على إنتاج البحث دراسة  يهدف

: 1المحاصيل الزراعية في مصر وذلم من خلال دراسة أهم 
الوضع الراهن والتوقع المستقبلي للتغيرات المناخية في مصر، 

: المؤشرات الإنتاجية والاقتصادية لأهم المحاصيل 2
على  : المتغيرات الاقتصادية والمناخية المؤثرة3الزراعية، 
المحاصيل الزراعية في مصر، يشمل البحث علي  إنتاج أهم

أهم المحاصيل الزراعية وهي الأرز والذرة الشامية والقمح 
 (. 2023-2006وذلم خلال الفترة )
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 الأسلوب البحثي
سرررتخدام اسرررلوب ااعتمرررد البحرررث فررري تحقيرررق أهدافررره علرررى 

سرررتخدام االتحليرررل الاقتصرررادي الوصرررفي والكمررري والمتمثرررل فررري 
 ،Growth modelدالرة النمرو  متوسطات الحسابية والهندسرية،ال

 البيانرررات سررركون عرررن للكشرررف correlogram إسرررتخدام كمرررا ترررم
 يتررررررم اسررررررتخدام نمرررررراذج التنعرررررريم ا سرررررر الدراسررررررة، فترررررررة خررررررلال

Exponential Smoothing
حيرررث ترررم اسرررتخدام نمررروذج التنعررريم  

، ويسررتخدم  Single Exponential Smoothingالمفرررد يا سرر
ذا النمرروذج فرري حالرة البيانررات السرراكنة وتتمثرل الصرريغة الترري هر

            تستخدم في هذه الحالة فيما يلي:

tF                                -+ (1t Y =t+m F 
 0 >  < 1حيث 

 Methodالمعرلمترين  ذو ونتر-هررولت كما تم استخدام نموذج
Holt Two Parameter وهو يأخذ في الاعتبار القيم ،

الاتجاهية أي يأخذ في الاعتبار أن البيانات غير ساكنة  
 ويتمثل في ثلاث معادلات كما يلي:

                                                                                                       )1-t+ b  1-t(S 

      -1(  +tY =t S 
     1-t) b -) + (11-tS –t (S =t b 

m                                                                   t+ bt = S t+1F 
بالإضررافة إلررى اسررتخدام الانحرردار المتعرردد لتحديررد العوامررل 

لمؤثرة على إنتراج محاصريل الدراسرة، وترم الاقتصادية والبيئية ا
الاسرررتعانة بعررردد مرررن الصرررور الرياضرررية الخطيرررة واللوغاريتميرررة 
المزدوجررة والنصررف لوغاريتميررة لتحديررد أفضررل الصررور الداليررة 

واعتمد البحث على البيانات الثانوية الصرادرة الممثلة للعلاقة، 
عررررن وزارة الزراعررررة واستصررررلاح الأراضرررري، الجهرررراز المركررررزي 

حصرررائيات مركرررز التجرررارة الدوليرررة إ تعبئررة العامرررة والإحصررراء،لل
  .www.trademap.orgالإنترنت وموقعه على 

 النتائج البحثية ومناقشتها
أولًا: الوضع الراهن والتوقع المستقبلي للتغيرات المناخية في 

 مصر

 ( يتضح الَاتي: 1من خلال البيانات الواردة بجدول)
درجة الحرارة العظمي خلال فترة الدراسة بين حد  تراوحت -

، وحد 2022درجة مئوية عام  26.65أدني بلغ حوالي 
، 2010درجة مئوية عام  30.52أقصي بلغ حوالي 

 تقديروبدرجة مئوية،  28.86بمتوسط سنوي بلغ حوالي 
اً، ها تتناقص بمعدل غير معنوي إحصائيتبين أن النمو دالة

ومن المتوقع أن تزداد درجة الحرارة العظمي لتصل إلي 
 التنعيم وفقاً لنموذج 2028درجة مئوية عام  28.83
   Single Exponential Smoothing. المفرد ا سى

درجرررررة الحررررررارة الررررردنيا خرررررلال فتررررررة الدراسرررررة برررررين  تراوحرررررت -
درجررررررررة مئويررررررررة عررررررررام  15.62حررررررررد أدنرررررررري بلررررررررغ حرررررررروالي 

درجرررررررررررة  19.58والي ، وحرررررررررررد أقصررررررررررري بلرررررررررررغ حررررررررررر2006
، بمتوسررررررررررط سررررررررررنوي بلررررررررررغ حرررررررررروالي 2016مئويررررررررررة عررررررررررام 

درجررررررة مئويررررررة، وبتقرررررردير دالررررررة النمررررررو تبررررررين أنهررررررا  17.38
%، وهررررررو مررررررا يعررررررادل 1تتزايررررررد بمعرررررردل سررررررنوي بلررررررغ نحررررررو 

درجرررررررررررة مئويرررررررررررة سرررررررررررنوياً، وهرررررررررررو تزايرررررررررررد معنررررررررررروي  0.174
، ومررررررن المتوقرررررررع 0.05إحصررررررائياً عنررررررد مسرررررررتوي معنويررررررة 
 17.88ا لتصررررررررل إلررررررررى أن تررررررررزداد درجررررررررة الحرررررررررارة الرررررررردني

 وفقرررررراً لنمرررررروذج هررررررررولت ونتررررررر 2028درجررررررة مئويررررررة عررررررام 
 .Method Holt Two Parameterالمعرلمترين  ذو

متوسط درجة الحرارة خلال فترة الدراسة بين حد  تراوحت -
، وحد 2022درجة مئوية عام  21.37أدني بلغ حوالي 

، 2016درجة مئوية عام  24.75أقصي بلغ حوالي 
 تقديروبدرجة مئوية،  23.14بلغ حوالي  بمتوسط سنوي

ها تتزايد بمعدل غير معنوي إحصائياً، تبين أنالنمو  دالة
ومن المتوقع زيادة متوسط درجات الحرارة لتصل إلي 

 التنعيم وفقاً لنموذج 2028درجة مئوية عام  23.16
 .Single Exponential Smoothing المفرد ا سى

ل فترة الدراسة بين حد أدني الرطوبة النسبية خلا تراوحت -
، وحد أقصي بلغ 2022عام  %50.28بلغ حوالي 

، بمتوسط سنوي بلغ حوالي 2016عام  %66.08حوالي 

http://www.trademap.org/
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ها تتناقص بمعدل تبين أن النمو دالة تقديروب، 54.56%
غير معنوي إحصائياً، ومن المتوقع أن تزداد الرطوبة 

 وفقاً نموذج 2028عام  %54.46النسبية لتصل إلي 
 .Single Exponential Smoothingالمفرد ا سى التنعيم

كمية المطر خلال فترة الدراسة بين حد أدني بلغ  تراوحت -
، وحد أقصي بلغ حوالي 2009مم عام  1.50حوالي 
 3.86، بمتوسط سنوي بلغ حوالي 2020مم عام  6.84

 مم/ سنوياً، 

الحرارة العظمىى والصىغري والرطوبىة النسىبية وكميىة المطىر فىي مصىر الوضع الراهن والتوقع المستقبلي لدرجة  تطور .1جدول 
 (2023-2006خلال الفترة  )

 الحرارة العظمى السنة
م()•  

م()• الحرارة الدنيا  متوسط الحرارة 
م()•  

 الرطوبة النسبية
)٪( 

 كمية المطر
 )مم/ م2(

2006 28.56 15.62 22.09 54.78 3.94 

2007 28.47 15.65 22.06 54.33 3.33 

2008 28.57 15.66 22.12 54.46 3.67 

2009 29.43 16.91 23.17 53.98 1.50 

2010 30.52 17.97 24.25 54.61 1.58 

2011 27.80 16.80 22.23 55.08 6.16 

2012 27.84 16.42 22.54 55.38 4.70 

2013 29.29 16.67 22.98 53.48 3.50 

2014 29.00 16.94 22.97 53.89 2.67 

2015 29.03 16.87 22.95 54.32 3.58 

2016 29.93 19.58 24.75 66.08 4.90 

2017 29.00 18.75 23.88 53.38 4.15 

2018 29.46 19.17 24.31 59.73 4.53 

2019 29.16 19.32 24.24 51.45 4.27 

2020 28.77 19.55 24.16 50.57 6.84 

2021 28.38 17.62 23.00 53.52 4.54 

2022 26.65 15.89 21.27 50.28 2.80 

2023 29.66 17.33 23.5 52.83 2.82 

 3.86 54.56 23.14 17.37 28.86 المتوسط

 n.s (-0.1)  (1) n.s (0.3) n.s (-0.2) n.s (2.8) معدل التغير٪

2024 28.83 17.32 23.16 54.46 3.76 

2025 28.83 17.46 23.16 54.46 3.76 

2026 28.83 17.60 23.16 54.46 3.76 

2027 28.83 17.74 23.16 54.46 3.76 

2028 28.83 17.88 23.16 54.46 3.76 
 غير معنوية إحصائياً  n.s          0،01معنوي عند مستوى معنوية  **         a±bty= e))حسبت من دالة النمو *

 المصدر: جُمعت وحُسبت من:
 ي السنوي، باب الجغرافيا والمناخ، أعداد متفرقة.الجهاز المركزي للتعبئة العامة والإحصاء، الكتاب الإحصائ -
 .Eviewsنتائج تحليل البيانات الواردة بالجدول باستخدام برنامج  -
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ها تتزايد بمعدل غير معنوي تبين أنالنمو  دالة تقديروب

إحصائياً، ومن المتوقع أن تزداد كمية المطر لتصل إلي 
 المفرد سىا  التنعيم وفقاً لنموذج 2028مم عام  3.76

Single Exponential Smoothing. 
ثانياً: المؤشرات النتاجية والاقتصادية لأهم المحاصيل 

 الزراعية في مصر:
( يتضح ما 3(، )2بإستعراض البيانات الواردة بجدولي )

 يلي:
 لمحصول الأرز: ( المؤشرات الانتاجية والاقتصادية1)
ل فترررررة المسرررراحة المزروعررررة لمحصررررول الأرز خررررلا تراوحرررت -

ألرررف فررردان عرررام  859الدراسرررة برررين حرررد أدنررري بلرررغ حررروالي 
ألررف فرردان عرررام  1770، وحررد أقصرري بلررغ حررروالي 2018
ألرررف فررردان،  1347، بمتوسرررط سرررنوي بلرررغ حررروالي 2008

وبتقرردير دالررة النمررو تبررين أنهررا تتنرراقص بمعرردل سررنوي بلررغ 
ألرررف فررردان  22.90، وهرررو مرررا يعرررادل حررروالي %1.7نحرررو 

وي أحصرائياً عنررد مسرتوي معنويررة سرنوياً، وهررو تنراقص معنرر
، ومرررررن المتوقرررررع أن تتنرررررراقص المسررررراحة المزروعررررررة 0.05

ألف فدان عرام  1149لمحصول الأرز لتصل إلى حوالي 
 Methodالمعرلمترررين  ذو وفقرراً لنمرروذج هولررت ونتررر 2028

Holt Two Parameter. 
إنتاجيررررررة الفرررررردان خررررررلال فترررررررة الدراسررررررة بررررررين حررررررد  تراوحررررررت -

، وحرررررررررد 2018طرررررررررن عرررررررررام  3.63أدنررررررررري بلرررررررررغ حررررررررروالي 
، 2006طن/عرررررررررررررررام  4.234أقصررررررررررررررري بلرررررررررررررررغ حررررررررررررررروالي 

طررررررررن، وبتقرررررررردير  3.924بمتوسرررررررط سررررررررنوي بلررررررررغ حرررررررروالي 
دالررررة النمررررو تبررررين أنهررررا تتنرررراقص بمعرررردل سررررنوي بلررررغ نحررررو 

طرررررررن سرررررررنوياً،  0.03، وهرررررررو مرررررررا يعرررررررادل حررررررروالي 0.7%
وهررررررو تنرررررراقص معنرررررروي أحصررررررائياً عنررررررد مسررررررتوي معنويررررررة 

اجيررررررررة لتصررررررررل ، ومررررررررن المتوقررررررررع أن تررررررررنخفض الإنت0.01
وفقرررررررراً لنمرررررررروذج  2028طررررررررن عررررررررام  3.70إلررررررررى حرررررررروالي 

 Method Holt Twoهرررررررولت ونترررررر ذو المعرلمترررررررين 

Parameter. 

إنترررررراج محصررررررول الأرز خررررررلال فترررررررة الدراسررررررة بررررررين  تررررررراوح -
، 2018ألرررررف طرررررن عرررررام  3122حرررررد أدنررررري بلرررررغ حررررروالي 

ألرررررررررف طرررررررررن عرررررررررام  7241وحرررررررررد أقصررررررررري بلرررررررررغ حررررررررروالي 
ألررررررررررف  5306، بمتوسررررررررررط سررررررررررنوي بلررررررررررغ حرررررررررروالي 2008

طرررررن، وبتقررررردير دالرررررة النمرررررو تبرررررين أنهرررررا تتنررررراقص بمعررررردل 
 122، وهرررررو مرررررا يعرررررادل حررررروالي %2.3سرررررنوي بلرررررغ نحرررررو 

ألرررررف طرررررن سرررررنوياً، وهرررررو تنررررراقص معنررررروي إحصرررررائياً عنرررررد 
، ومرررررررررن المتوقرررررررررع أن يتنررررررررراقص 0.01مسرررررررررتوي معنويرررررررررة 

ألرررررف  4591إنتررررراج محصرررررول الأرز ليصرررررل إلرررررى حررررروالي
تررررررررررر ذو وفقرررررررررراً لنمرررررررررروذج هررررررررررررولت ون 2028طررررررررررن عررررررررررام 
 .Method Holt Two Parameterالمعرلمترين 

السررررررعر المزرعرررررري خررررررلال فترررررررة الدراسررررررة بررررررين حررررررد  تررررررراوح -
، 2006جنيررررررره/ طرررررررن عرررررررام  1077أدنررررررري بلرررررررغ حررررررروالي 

جنيررررررره/ طرررررررن عرررررررام  18761وحرررررررد أقصررررررري بلرررررررغ حررررررروالي 
جنيررررررررره/  4102، بمتوسررررررررط سررررررررنوي بلررررررررغ حرررررررروالي 2023

ي طرررن، وبتقررردير دالرررة النمرررو تبرررين أنررره يتزايرررد بمعررردل سرررنو 
 525، وهرررررررررو مرررررررررا يعرررررررررادل حررررررررروالي %12.8بلرررررررررغ نحرررررررررو 

جنيررررره/ طرررررن سرررررنوياً، وهرررررو تزايرررررد معنررررروي إحصرررررائياً عنرررررد 
، ومرررررن المتوقرررررع أن يرررررزداد السرررررعر 0.01مسرررررتوي معنويرررررة 

جنيررررررره / طرررررررن  65534المزرعررررررري ليصرررررررل إلرررررررى حررررررروالي 
وفقررررراً لنمرررررروذج هرررررررولت ونترررررر ذو المعرلمترررررررين  2028عرررررام 

Method Holt Two Parameter. 
تكلفرررة الفرررردان خرررلال فترررررة الدراسرررة بررررين حرررد أدنرررري  تراوحرررت -

، وحرررررررد أقصررررررري 2006جنيررررررره عرررررررام  2658بلرررررررغ حررررررروالي 
بمتوسررررررررررط ، 2023جنيررررررررره عرررررررررام  25946بلرررررررررغ حررررررررروالي 

جنيررررره، وبتقرررررردير دالرررررة النمررررررو  8183سرررررنوي بلرررررغ حرررررروالي 
، وهررررو %11.4تبررررين أنرررره يتزايررررد بمعرررردل سررررنوي بلررررغ نحررررو 

 جنيه سنوياً، 933ما يعادل حوالي 
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 (2023-2006خلال الفترة ) المؤشرات النتاجية والاقتصادية لمحصول الأرز. تطور 2جدول 

 البيان      
 السنوات  

 المساحة
 )ألف فدان(

 النتاجية
 )طن / فدان(

 النتاج
 )ألف طن(

 السعر المزرعي
 )جنيه / طن(

 التكاليف
 )جنيه/ فدان(

 صافي العائد
 )جنيه/ فدان(

 المقنن المائي
 /فدان( 3)م

2006 1593 4.234 6744 1077 2658 2029 6360 

2007 1673 4.106 6868 1451 3065 3031 6551 

2008 1770 4.091 7241 1465 3933 2260 6361 

2009 1369 4.030 5518 1495 3788 2458 5852 

2010 1093 3.958 4327 1837 4073 3430 6668 

2011 1409 4.020 5665 1952 4423 3525 4373 

2012 1472 4.005 5897 2067 4948 3620 3959 

2013 1419 4.028 5717 2110 5205 3581 6501 

2014 1363 4.004 5461 2130 5465 3364 6632 

2015 1216 3.963 4818 2136 5809 2948 5301 

2016 1353 3.923 5308 2268 6805 2391 5501 

2017 1307 3.793 4958 3500 8359 5221 6459 

2018 859 3.635 3122 3552 10475 2758 6457 

2019 1304 3.681 4798 3556 9678 3759 6563 

2020 1188 3.737 4441 3565 10407 3275 6294 

2021 1105 3.839 4242 5964 14685 8845 6566 

2022 1149 3.743 4301 14953 17577 40673 6602 

2023 1580 3.847 6078 18761 25946 49513 6003 

 6056 8149 8183 4102 5306 3.924 1347 نويالمتوسط الس

(1.7-)  معدل التغير السنوي
* (-0.7)** (-2.3) ** (12.8) ** (11.4) ** (11.7) ** (0.5)n.s 

2024 1094 3.822 4168 32544 23354 60997 5920 

2025 1108 3.790 4274 40041 27948 72481 5920 

2026 1122 3.766 4380 47539 32541 83965 5920 

2027 1135 3.733 4486 55037 37134 95449 5920 

2028 1149 3.702 4591 62534 41727 106933 5920 

 المصدر: جمعت وحسبت من:
 الجهاز المركزي للتعبئة العامة والإحصاء، نشرة الري الموارد المائية، أعداد متفرقة. -
 ادية، نشرة إحصاءات الزراعية، أعداد متفرقة.وزارة الزراعة واستصلاح الأراضي، قطاع الشئون الاقتص -
 وزارة الزراعة واستصلاح الأراضي، قطاع الشئون الاقتصادية، نشرة إحصاءات الأسعار الزراعية، أعداد متفرقة. -
وزارة الزراعة واستصلاح الأراضي، قطاع الشئون الاقتصادية، نشرة إحصاءات التكاليف وصافي العائد، أعداد متفرقة. -
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 (2023-2006خلال الفترة ) دوال النمو للمؤشرات النتاجية والاقتصادية لمحصول الأرز .3جدول 

 2R F المعادلة المتغير

 المساحة المزروعة
Ln Y = 7.35 - 0.017T 

*(-2.36)  **(96.01)   
0.259 *5.528 

 

 الإنتاجية
Ln Y =  1.429 – 0.007T 

** (6.49) **(129.80) 
0.725 42.09** 

 الإنتاج
Ln Y =  8.78 - 0.023T 

** (-4.008) **(104.67) 

0.361 9.05** 

 السعر المزرعي
Ln Y = 6.73 + 0.128T 

**(7.86)    **(38.12) 

0.794 61.86** 

 التكاليف
Ln Y  =  7.73 + 0.114T 

**(16.48)  **(103.13) 

0.944 271.48** 

 صافي العائد
Ln Y = 7.28 + 0.117T 

**(3. 83)  **(21.92) 

0.478 14.65** 

         0.05مستوي معنوية عند )*(        0.01مستوي معنوية عند  )**( 
 .spss( بالدراسة باستخدام برنامج 2المصدر: نتائج  تحليل بيانات جدول )

 

، 0.01وهرررو تزايرررد معنررروي إحصرررائياً عنرررد مسرررتوي معنويرررة     
ي ومررررررن المتوقررررررع أن تررررررزداد التكرررررراليف لتصررررررل إلررررررى حرررررروال

وفقرراً لنمرروذج هررررولت ونتررر ذو  2028جنيرره عررام  41727
 .Method Holt Two Parameterالمعرلمترين 

صررافي عائررد فرردان الأرز خررلال فترررة الدراسررة بررين حررد  تررراوح-
، وحررد أقصرري 2006جنيرره عررام  2029أدنرري بلررغ حرروالي 

، بمتوسرررط سرررنوي 2023جنيررره عرررام  49513بلرررغ حررروالي 
ر دالرررة النمرررو تبرررين أنررره جنيررره، وبتقررردي 5716بلرررغ حررروالي 

، وهرررو مرررا يعرررادل %11.7يتزايرررد بمعررردل سرررنوي بلرررغ نحرررو 
جنيه سنوياً، وهو تزايرد معنروي إحصرائياً عنرد  953حوالي 

، ومررررن المتوقررررع أن يررررزداد صررررافي 0.01مسررررتوي معنويررررة 
وفقاً  2028جنيه عام  106933العائد للأرز ليصل إلى 

 Method Holt Twoلنمروذج هولررت ونتررر ذو المعرلمترررين 

Parameter. 
المقنن المائي خلال فترة الدراسة بين حد أدني بلغ  تراوح -

، وحد أقصي بلغ 2012فدان عام  /3م 3959حوالي
، بمتوسط سنوي بلغ 2010فدان عام  /3م 6668حوالي 

فدان، وبتقدير دالة النمو تبين أنها  /3م 6059حوالي 
أن تتزايد بمعدل غير معنوي إحصائياً، ومن المتوقع 

فدان  /3م 5920ينخفض المقنن المائي للأرز ليصل إلي 
 Singleوفقاً لنموذج التنعيم ا سى المفرد  2028عام 

Exponential Smoothing . 
( المؤشرات النتاجية والاقتصادية لمحصول الذرة 2

 الشامية: 
( يتضح ما 5(، )4بإستعراض البيانات الواردة بالجدولي)

 يلي:
المزروعة لمحصول الذرة الشامية خلال المساحة  تراوحت -

مليون فدان  1.41فترة الدراسة بين حد أدني بلغ حوالي 
مليون فدان  2.34، وحد أقصي بلغ حوالي 2023عام 
مليون  2.04، بمتوسط سنوي بلغ حوالي 2018عام 

فدان، وبتقدير دالة النمو للمساحة المزروعة خلال تلم 
سنوي غير معنوي الفترة، تبين أنها تتزايد بمعدل 

إحصائياً، ومن المتوقع أن تظل المساحة المزروعة 
مليون  1.411لمحصول الذرة الشامية كما هى حوالي 
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 المفرد ا سى وفقاً لنموذج التنعيم 2028فدان حتى عام 
.Single Exponential Smoothing   

إنتاجية الفدان خلال فترة الدراسة بين حد أدني بلغ  تراوحت -
، وحررد أقصرري بلررغ حرروالي 2015طررن لعررام  3.12حرروالي 
 3.30، بمتوسط سنوي بلغ حوالي 2006طن عام  3.60

طرن، وبتقردير دالرة النمرو تبررين أنهرا تتنراقص بمعردل سررنوي 
طرن، وهرو  0.013، وهو مايعادل حروالي %0.4بلغ نحو 

، ومرن 0.01تناقص معنوي إحصائياً عند مسرتوي معنويرة 
ول الرررذرة الشرررامية كمرررا المتوقرررع أن تظرررل الإنتاجيرررة لمحصررر

وفقرراً لنمرروذج هررررولت  2028طررن عررام  3.25هررى حرروالي 
 . Method Holt Two Parameterالمعرلمترين  ذو ونتر

إنتاج محصول الرذرة الشرامية خرلال فتررة الدراسرة برين  تراوح -
، وحرد 2023مليرون طرن عرام  4.59حد أدني بلغ حوالي 

، 2017مليررررررون طررررررن عررررررام  7.66أقصرررررري بلررررررغ حرررررروالي 
مليون طن، وبتقدير دالة  6.71بمتوسط سنوي بلغ حوالي 

النمررو لإنترراج تبررين أنهررا تتزايررد بمعرردل سررنوي غيررر معنرروي 
إحصررائياً، ومررن المتوقررع أن يظررل الإنترراج لمحصررول الررذرة 

وفقراً  2028مليون طرن عرام  59الشامية كما هو حوالي .
 Single Exponential  المفررررد ا سرررى لنمررروذج التنعررريم

Smoothing. 
سرررررعر الطرررررن خرررررلال فتررررررة الدراسرررررة برررررين حرررررد أدنررررري  ترررررراوح -

، وحرررررررد أقصررررررري 2006جنيررررررره عرررررررام 1089بلرررررررغ حررررررروالي 
، بمتوسرررررط سرررررنوي 2022جنيررررره عرررررام 9779بلرررررغ حررررروالي 
جنيرررررره، وبتقرررررردير دالررررررة النمررررررو تبررررررين  2737بلررررررغ حرررررروالي 

، وهررررررو مررررررا %7.1أنرررررره يتزايررررررد بمعرررررردل سررررررنوي بلررررررغ نحررررررو
عنرررررروي جنيرررررره سررررررنوياً، وهررررررو تزايررررررد م 194يعررررررادل حرررررروالي 

، ومررررررن المتوقررررررع 0.01إحصررررررائياً عنررررررد مسررررررتوي معنويررررررة 
أن يرررررزداد سرررررعر الطرررررن مرررررن الرررررذرة الشرررررامية ليصرررررل إلرررررى 

وفقرررررراً لنمرررررروذج  2028جنيرررررره/ طررررررن عررررررام  5704حرررررروالي 
 Method Holt Twoالمعرلمتررررررين  ذو هرررررررولت ونترررررر

Parameter . 

تكاليف الفدان من الذرة الشامية فترة الدراسة بين  تراوحت -
، وحد 2006جنيه عام  2206لغ حوالي حد أدني ب

، بمتوسط 2023جنيه عام  24199أقصي بلغ حوالي 
جنيه، وبتقدير دالة النمو تبين  7622سنوي بلغ حوالي 

، وهو ما يعادل %11.9أنه يتزايد بمعدل سنوي بلغ نحو 
جنيه سنوياً، وهو تزايد معنوي إحصائياً عند  907حوالي 

قع أن تزداد التكاليف ، ومن المتو 0.01مستوي معنوية 
جنيه  57736لمحصول الذرة الشامية لتصل إلى حوالي 

المعرلمترين  ذو وفقاً لنموذج هررولت ونتر 2028عام 
Method Holt Two Parameter . 

صررافي عائرد الفرردان الرذرة الشررامية خرلال فترررة الدراسررة  ترراوح -
، وحررد 2009جنيرره عررام 1611بررين حررد أدنرري بلررغ حرروالي 

، بمتوسرررط 2022جنيررره عرررام  18438حررروالي أقصررري بلرررغ 
جنيرره، وبتقرردير دالررة النمررو تبررين  4113سررنوي بلررغ حرروالي 

، وهررو مررا يعررادل %7.1أنرره يتزايررد بمعرردل سررنوي بلررغ نحررو 
جنيه سرنوياً، وهرو تزايرد معنروي إحصرائياً عنرد  292حوالي 

، ومرررررن المتوقرررررع أن يرررررزداد صرررررافي 0.01مسررررتوي معنويرررررة 
 47473ة ليصرل إلرى حروالي العائد لمحصول الذرة الشامي

 ذو وفقرررراً لنمرررروذج هررررررولت ونتررررر 2028جنيرررره/ فرررردان عررررام 
 . Method Holt Two Parameterالمعرلمترين 

المقرنن المرائي  خرلال فتررة الدراسرة برين حرد أدنري بلرغ  تراوح -
، وحررررد أقصرررري بلررررغ 2012فرررردان عررررام  /3م 2855حرررروالي
، بمتوسرط سرنوي بلرغ 2016فردان عرام  /3م 4104حروالي 
هرررا تبرررين أن النمرررو دالرررة تقرررديروبفررردان،  /3م 3435حررروالي 

 ، %1.6تتزايد بمعدل سنوي بلغ نحو 



 457 دراسة تحليلية للتغيرات المناخية وأثرها على إنتاج أهم المحاصيل الزراعية في مصر :واخرون.، محمد حافظ الماحي

(2023-2006تطور المؤشرات النتاجية والاقتصادية لمحصول الذرة الشامية في مصر خلال الفترة ). 4جدول   
 البيان                    

 السنوات
 المساحة

 )مليون فدان(
 النتاجية
 ان()طن / فد

 النتاج
 )مليون طن(

 السعر الرئيسي
 )جنيه / طن(

 التكاليف
 )جنيه/ فدان(

 صافي العائد
 )جنيه/ فدان(

 المقنن المائي
 فدان(/3)م

2006 1.71 3.60 6.15 1079 2206 1881 3209 

2007 1.78 3.45 6.14 1579 2624 3051 3281 

2008 1.86 3.39 6.31 1414 3933 2259 3224 

2009 1.98 3.36 6.64 1379 3303 1611 2976 

2010 2.00 3.14 6.28 1871 3710 2430 3336 

2011 1.76 3.35 5.89 1929 4082 2658 2904 

2012 2.16 3.34 7.21 2164 4340 3220 2855 

2013 2.14 3.32 7.10 2243 4735 3038 2989 

2014 2.19 3.31 7.25 2264 4927 2921 3050 

2015 2.26 3.12 7.06 2300 5268 2234 3003 

2016 2.22 3.24 7.18 2450 6638 1629 4104 

2017 2.30 3.33 7.66 2900 7952 1784 4037 

2018 2.34 3.18 7.43 3400 9063 1958 3614 

2019 2.15 3.24 6.96 3264 9877 2903 4087 

2020 2.15 3.30 7.10 3564 10699 3285 3962 

2021 2.25 3.31 7.45 4164 13819 2977 3973 

2022 2.00 3.22 6.43 9779 15822 18438 3813 

2023 1.41 3.25 4.59 1530 24199 15765 3413 

 3435 4113 7622 2737 6.71 3.30 2.04 المتوسط السنوي

 ** n.s (-0.4)** (0.2)n.s (7.1) ** (11.9) ** (7.1) ** (1.6)(0.5) معدل التغير السنوي 

2024 1.41 3.252 4.59 4489 29786 22422 3506 

2025 1.41 3.251 4.59 4793 36773 28685 3483 

2026 1.41 3.250 4.59 5097 43761 34947 3460 

2027 1.41 3.249 4.59 5401 50748 41210 3437 

2028 1.41 3.248 4.59 5704 57736 47473 3414 

 جمعت وحسبت من:المصدر: 
 ، أعداد متفرقة.الموارد المائية الري حصاء، نشرةالجهاز المركزي للتعبئة العامة والإ -
 وزارة الزراعة واستصلاح الأراضي، قطاع الشئون الاقتصادية، نشرة إحصاءات الزراعية، أعداد متفرقة. -
 وزارة الزراعة واستصلاح الأراضي، قطاع الشئون الاقتصادية، نشرة إحصاءات الأسعار الزراعية، أعداد متفرقة. -
 راعة واستصلاح الأراضي، قطاع الشئون الاقتصادية، نشرة إحصاءات التكاليف وصافي العائد، أعداد متفرقة.وزارة الز  -
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 (2023-2006دوال النمو للمؤشرات النتاجية والاقتصادية لمحصول الذرة الشامية خلال الفترة ) .5 جدول

 R2 F المعادلة المتغير

 Ln Y = 1.239 - 0.004T الإنتاجية

(-2.77)** **(86.87) 

0.325 7.68** 

 Ln Y = 7.096 + 0.071T السعر المزرعي

**(4.407) **(46.87) 

0.548 19.423** 

 Ln Y = 7.594 + 0.119T التكاليف

**(17.69) **(104.19) 

0.951 312.99** 

 صافي العائد
Ln Y = 7.33 + 0.071T 

** (2.728) **(25.98) 

0.317 **7.44 

 Ln Y  = 7.98 + 0.016T المقنن المائي

**(3.359) **(158.04) 

0.414 11.28** 

 0.01مستوي معنوية عند  )**(
 .spssباستخدام برنامج ال  (4)الواردة  بالجدول بيانات نتائج تحليل الالمصدر: 

 

فرررردان سررررنوياً، وهررررو تزايررررد  /3م 55وهررررو مايعررررادل حرررروالي     
 ومرن المتوقرع، 0.01معنوي إحصائياً عند مستوي معنوية 

أن ينخفض المقنن المرائي لمحصرول الرذرة الشرامية ليصرل 
وفقررراً لنمرررروذج  2028فررردان عررررام  /3م 3414إلرررى حرررروالي 
 Method Holt Twoالمعرلمتررررررين  ذو هرررررررولت ونترررررر

Parameter. 
  :( المؤشرات النتاجية والاقتصادية لمحصول القمح3)

 ( ما يلي:7(، )6يتضح من البيانات الواردة بالجدولي)
المسرررراحة المزروعررررة لمحصررررول القمررررح خررررلال فترررررة  تتراوحرررر-

مليررون فرردان عررام  2.72الدراسرة بررين حررد أدنرري بلررغ حرروالي 
مليررون فرردان عررام  3.47، وحررد أقصرري بلررغ حرروالي 2007
مليرررون فررردان،   3.19، بمتوسرررط سرررنوي بلرررغ حررروالي 2015

وبتقدير دالة النمرو تبرين أنهرا تتزايرد بمعردل سرنوي بلرغ نحرو 
مليون فدان سنوياً،  0.029حوالي  ، وهو ما يعادل0.7%

، 0.01وهرررو تزايرررد معنررروي إحصرررائياً عنرررد مسرررتوي معنويرررة 
ومن المتوقع أن تزداد المساحة المزروعة لمحصرول القمرح 

وفقررراً  2028مليرررون فررردان عرررام  3.41لتصرررل إلرررى حررروالي 
 Method Holtالمعرلمتررين  ذو لنمروذج هولرت هرررولت ونترر

Two Parameter . 
اجيرررة فررردان القمرررح خرررلال فتررررة الدراسرررة برررين حرررد إنت تراوحرررت -

، وحرد أقصري بلرغ 2010طن عام  2.39أدني بلغ حوالي 

، بمتوسط سرنوي بلرغ حروالي 2021طن عام  2.88حوالي 
طرررن، وبتقررردير دالرررة النمرررو تبرررين أنهرررا تتزايرررد بمعررردل  2.74

ومرن المتوقرع أن ترنخفض الإنتاجيرة  غير معنروي إحصرائياً،
طرررررن / فررررردان عرررررام  2.77 لمحصرررررول القمرررررح لتصرررررل إلررررري

 Single. المفرررررد ا سررررى التنعرررريم وفقرررراً لنمرررروذج 2028

Exponential Smoothing   
إنتررراج محصرررول القمرررح خرررلال فتررررة الدراسرررة برررين حرررد  ترررراوح -

، وحررررد 2010مليررررون طررررن عررررام  7.17أدنرررري بلررررغ حرررروالي 
، بمتوسرط 2021مليون طن عام  9.84أقصي بلغ حوالي 
وبتقرردير دالررة النمررو  طررن، مليررون 8.73سررنوي بلررغ حرروالي 

لإنترراج محصررول القمررح خررلال تلررم الفترررة، تبررين أنرره يتزايررد 
 96، وهرو مرا يعرادل حروالي %1.1بمعدل سرنوي بلرغ نحرو 

ألررف طررن سررنوياً، وهررو تزايررد معنرروي إحصررائياً عنررد مسررتوي 
، ومرررررن المتوقرررررع أن يررررزداد إنتررررراج محصرررررول 0.01معنويررررة 

 2028مليرررون طرررن عرررام  9.73القمرررح ليصرررل إلرررى حررروالي 
 Method Holtالمعرلمترررين  ذو وفقرراً لنمررروذج هرررررولت ونترررر

Two Parameter. 
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 (2023-2006تطور المؤشرات النتاجية والاقتصادية لمحصول القمح في مصر خلال الفترة ) .6جدول 

 البيان              
 السنوات   

 المساحة
 )مليون فدان(

 النتاجية
 )طن/ فدان(

النتاج )مليون 
 طن(

 السعر الرئيسي
 )جنيه/طن(

 التكاليف
 )جنيه/ فدان(

 صافي العائد
 )جنيه/ فدان(

 المقنن المائي
 /فدان( 3)م

2006 3.06 2.70 8.27 1127 2143 1863 1838 

2007 2.72 2.72 7.38 1153 2444 1769 1872 

2008 2.92 2.73 7.98 2553 3145 5159 1868 

2009 3.15 2.71 8.52 1613 3459 2190 1678 

2010 3.00 2.39 7.17 1813 3680 1977 1734 

2011 3.05 2.75 8.37 2347 4069 3884 1667 

2012 3.18 2.76 8.80 2520 4425 4358 1726 

2013 3.40 2.78 9.46 2580 4808 4274 2085 

2014 3.41 2.72 9.28 2740 5271 4047 2625 

2015 3.47 2.77 9.61 2753 5627 3941 2113 

2016 3.35 2.79 9.34 2773 7054 2573 2309 

2017 2.92 2.88 8.42 3760 8991 3824 2035 

2018 3.16 2.64 8.35 3760 10631 2142 2085 

2019 3.14 2.73 8.56 4407 11326 3586 2205 

2020 3.40 2.67 9.10 4420 11643 3246 2039 

2021 3.42 2.88 9.84 4755 12833 5536 2272 

2022 3.42 2.82 9.62 5894 15852 6372 2215 

2023 3.17 2.86 9.07 9990 14342 5954 2127 

 2027 3705 7319 3387 8.73 2.74 3.19 المتوسط السنوي

 ** n.s (1.1) ** (9.7) ** (11.7) ** (4.5) ** (1.5)(0.3) **(0.7) معدل التغير السنوي

2024 3.86 2.77 9.517 11862 16056 6019 2321 

2025 3.39 2.77 9.570 13839 17017 6250 2346 

2026 3.397 2.77 9.624 15816 17979 6481 2372 

2027 3.403 2.77 9.678 17793 18940 6712 2398 

2028 3.408 2.77 9.731 19770 19902 6943 2423 

 جمعت وحسبت من:المصدر: 
 ، أعداد متفرقة.المائية الموارد الري حصاء، نشرةالجهاز المركزي للتعبئة العامة والإ -
 وزارة الزراعة واستصلاح الأراضي، قطاع الشئون الاقتصادية، نشرة إحصاءات الزراعية، أعداد متفرقة. -
 وزارة الزراعة واستصلاح الأراضي، قطاع الشئون الاقتصادية، نشرة إحصاءات الأسعار الزراعية، أعداد متفرقة. -
قطاع الشئون الاقتصادية، نشرة إحصاءات التكاليف وصافي العائد، أعداد متفرقة.وزارة الزراعة واستصلاح الأراضي،  -
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 (2023-2006) خلال الفترة دوال النمو للمؤشرات النتاجية والاقتصادية لمحصول القمح .7 جدول
 2R F المعادلة المتغير

 Ln Y = 1.086 + 0.007T المساحة المزروعة
**(2.78)  **(37.91) 

0.326 7.734** 
 

 Ln Y =  2.062 + 0.011T الإنتاج
** (3.335) **(59.98) 

0.410 11.12** 

 Ln Y = 7.055 + 0.097T السعر المزرعي
**(11.14) **(76.65) 

0.886 124.11** 

 Ln Y = 7.604 + 0.117T التكاليف
**(30.14) **(180.60) 

0.983 908.35** 

 Ln Y = 7.72 + 0.045T صافي العائد
**(2.83) **(45.25) 

0.334 8.008** 

 Ln Y = 7.47 + 0.015T المقنن المائي
**(3.29)  **(153.17) 

0.403 10. 79 ** 

            0.01مستوي معنوية عند  )**(
 .spssبالدراسة باستخدام برنامج  (6)الواردة بالجدولبيانات نتائج تحليل الالمصدر: 

 

حد أدنري بلرغ  سعر طن القمح خلال فترة الدراسة بين تراوح -
، وحرد أقصري بلرغ حروالي 2007جنيره عرام  1127حوالي 
 3386، بمتوسررررط بلررررغ حرررروالي 2023جنيرررره عررررام  9990

جنيه، وبتقدير دالة النمو تبين أنه يتزايرد بمعردل سرنوي بلرغ 
جنيرررره/ طررررن  329، وهررررو مررررا يعررررادل حرررروالي %9.7نحررررو 

سرررنوياً، وهرررو تزايرررد معنررروي إحصرررائياً عنرررد مسرررتوي معنويرررة 
ن المتوقررع أن يررزداد السرعر المزرعرري لمحصررول ، ومر0.01

 2028جنيره/ طرن عرام  19770القمح ليصل إلى حوالي 
 Method Holtالمعرلمترررين  ذو وفقرراً لنمرروذج  هررررولت ونتررر

Two Parameter. 
تكلفة فدان القمح خلال فترة الدراسرة برين حرد أدنري  تراوحت -

، وحرررد أقصررري بلرررغ 2006جنيررره عرررام  2143بلرررغ حررروالي 
، بمتوسرررط سرررنوي بلرررغ 2022جنيررره عرررام  15852ي حررروال

جنيرره، وبتقرردير دالررة النمررو تبررين أنرره يتزايررد  7319حرروالي 
، وهرررو مرررا يعرررادل حررروالي %11.7بمعررردل سرررنوي بلرررغ نحرررو 

جنيره/ فرردان سرنوياً، وهررو تزايرد معنرروي إحصرائياً عنررد  237
، ومرررن المتوقرررع أن ترررزداد التكررراليف 0.01مسرررتوي معنويرررة 

جنيرره/ فرردان  19902لررى حرروالي لمحصررول القمررح لتصررل إ
 Method Holtالمعرلمترررين  ذو عررام لنمرروذج هررررولت ونتررر

Two Parameter . 

صررافي عائررد فرردان القمررح خررلال فترررة الدراسررة بررين حررد  تررراوح-
، وحرررد أقصررري 2007جنيرره عرررام  1769أدنرري بلرررغ حررروالي 

، بمتوسررط سررنوي بلررغ 2022جنيرره عررام  6372بلررغ حرروالي 
دير دالرررة النمرررو تبرررين أنررره يتزايرررد جنيررره، وبتقررر 3705حررروالي 

، وهررررو مررررا يعررررادل حرررروالي %4.5بمعرررردل سررررنوي بلررررغ نحررررو 
جنيرره/ فرردان سررنوياً، وهررو تزايررد معنرروي إحصررائياً عنررد 329

، ومرررررن المتوقرررررع أن يرررررزداد صرررررافي 0.01مسرررررتوي معنويرررررة 
جنيررره/  6943العائرررد لمحصرررول القمرررح ليصرررل إلرررى حررروالي 

 Methodرين المعرلمترررر ذو فرررردان عررررام لنمرررروذج هررررررولت ونتررررر
Holt Two Parameter . 

المقررنن المررائي لمحصررول القمررح خررلال فترررة الدراسررة  تررراوح -
، 2009فررردان عرررام  /3م 1678برررين حرررد أدنررري بلرررغ حررروالي
، 2014فرررردان عررررام  /3م 2625وحررررد أقصرررري بلررررغ حرررروالي 
 دالرة تقرديروبفردان،  /3م 2027بمتوسط سرنوي بلرغ حروالي 

، وهرو %1.5بلرغ نحرو  ها تتزايد بمعردل سرنويتبين أن النمو
فررردان سرررنوياً، وهرررو تزايرررد معنررروي  /3م 56مايعرررادل حررروالي 

، ومررررن المتوقررررع أن 0.01إحصررررائياً عنررررد مسررررتوي معنويررررة 
يرررزداد المقرررنن المرررائي لمحصرررول القمرررح ليصرررل إلرررى حررروالي 

المعرلمترررين  ذو فرردان عررام لنمرروذج هررررولت ونتررر /3م 2423
Method Holt Two Parameter . 
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غيىىرات الاقتصىىادية والمناخيىىة المىىؤثرة علىىى إنتىىاج ثالثىىاً: المت
 أهم المحاصيل الزراعية في مصر:

يتنرراول هررذا الجررزء المتغيرررات الاقتصررادية والمناخيررة المررؤثرة 
على إنتاج أهم محاصيل الحبوب فري مصرر وذلرم مرن خرلال 

(: المتغيرررررات الاقتصررررادية والمناخيررررة المررررؤثرة علررررى 1دراسررررة )
يرررررات الاقنصررررادية والمناخيررررة المررررؤثرة (: المتغ2إنترررراج الأرز، )

(: المتغيررررررررات الاقتصرررررررادية 3علرررررررى إنتررررررراج الرررررررذرة الشرررررررامية، )
 والمناخية المؤثرة على إنتاج القمح. 

 المتغيىىىرات الاقتصىىىادية والمناخيىىىة المىىىؤثرة علىىىى إنتىىىاج( 1)
 الأرز:

( بعرررردة عوامررررل اقتصرررررادية Y) رزيتررررأثر إجمررررالي إنترررراج الأ
السرررررعر  ،) t1X)الألف فررررردان مسررررراحة الأرز برررررومناخيرررررة منهرررررا 

بررالمليون الررذرة الشررامية (، مسرراحة t2Xالمزرعرري بالجنيرره/ طررن )
(، كميرررررة المطرررررر t4X° )، متوسرررررط درجرررررة الحررررررارة مt3(Xفرررردان )
(، كمتغيرررات مسررتقلة، t6X، الرطوبررة النسرربية٪ )t5(X) 2بررالمم/ م

وقررد تررم تقرردير الدالررة بعرردد مررن النمرراذج (، 8والررواردة بالجرردول)
المختلفرررررة كرررررالنموذج الخطررررري والنصرررررف لوغررررراريتمي  الرياضرررررية

واللوغرراريتمي المررزدوج، وتبررين أن أفضررل النمرراذج هررو النمرروذج 
اللوغررررراريتمي المرررررزدوج حيرررررث يتفرررررق مرررررع المنطرررررق الإحصرررررائي 

 والاقتصادي والموضح كالتالي:
Ln Y t =•3.8 +0.141 ln X1t - 0.62 lnX3t –0.663 lnX4t 

      (-12.8)* *        (-4.34) **    (2.5) *            (18.0) **     
D.W= 1.84**              R-2 = 0.94 F = (158.1)  

 .44.4 للقيمة الطبيعي الأساس لوغاريتم عن تعبر• 

 (2023-2006ل الفترة )المتغيرات الاقتصادية والمناخية المؤثرة على إنتاج الأرز خلا  .8 جدول
 البيان        

 السنوات
 إنتاج الأرز
 )ألف طن(

مساحة الأرز 
 )ألف فدان(

السعر المزرعي  
 )جنيه/طن(

مساحة الذرة 
 )مليون فدان(

متوسط 
 م(◦الحرارة)

الرطوبة 
 النسبية)٪(

 كمية المطر
 (2)مم/ م

2006 6744 1593 1077 1.71 22.09 54.78 3.94 
2007 6868 1673 1451 1.78 22.06 54.33 3.33 
2008 7241 1770 1465 1.86 22.12 54.46 3.67 
2009 5518 1369 1495 1.98 23.17 53.98 1.50 
2010 4327 1093 1837 2.00 24.25 54.61 1.58 
2011 5665 1409 1952 1.76 22.23 55.08 6.16 
2012 5897 1472 2067 2.16 22.54 55.38 4.70 
2013 5717 1419 2110 2.14 22.98 53.48 3.50 
2014 5461 1363 2130 2.19 22.97 53.89 2.67 
2015 4818 1216 2136 2.26 22.95 54.32 3.58 
2016 5308 1353 2268 2.22 24.75 66.08 4.90 
2017 4958 1307 3500 2.30 23.88 53.38 4.15 
2018 3122 859 3552 2.34 24.31 59.73 4.53 
2019 4798 1304 3556 2.15 24.24 51.45 4.27 
2020 4441 1188 3565 2.15 24.16 50.57 6.84 
2021 4242 1105 5964 2.25 23.00 53.52 4.54 
2022 4301 1149 14953 2.00 21.27 50.28 2.80 
2023 6078 1580 18761 1.41 23.5 52.83 2.82 

 3.86 54.56 23.14 2.04 4102 1347 5306 المتوسط 

 جمعت وحسبت من:ر: المصد
 الجهاز المركزي للتعبئة العامة والإحصاء، الكتاب الإحصائي السنوي، باب الجغرافيا والمناخ، أعداد متفرقة. -      
 وزارة الزراعة واستصلاح الأراضي، قطاع الشئون الاقتصادية، نشرة إحصاءات الزراعية، أعداد متفرقة. -      
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وقررد تبررين خلررو النمرروذج مررن مشرركلة الإزدواج الخطرري مررن 
خررلال مصررفوفة الإرتبرراط، وخلرروه مررن مشرركلة الأرتبرراط الررذاتي 

، وقررد ترم التاكررد D.Wقي إسرتناداً إلررى قيمرة المتسلسرل برين البرروا
من خلو النموذج من مشكلة عدم التوزيع الطبيعي لحرد الخطرأ 

، وخلرررو النمررروذج مرررن مشررركلة Jarque-Beraمرررن خرررلال اختبرررار 
يتضرح ،whiteعدم تجانس تباين حد الخطأ مرن خرلال اختبرار 

 المتغيرررررات التفسرررريرية والمتمثلررررة فرررريمررررن النمرررروذج السررررابق أن 
ومسرررراحة الررررذرة الشررررامية كمحصررررول منررررافس، ، رزمسرررراحة الأ

٪ من التغيرات الحادثرة 94تفُسر نحو  ومتوسط درجة الحرارة 
مع ثبرات براقي العوامرل التري لرم تردرج رز نتاج الأإفي إجمالي 

طرديررررة  فرررري النمرررروذج علررررى حالهررررا، وقررررد تبررررين وجررررود علاقررررة 
نتاجره حيرث يرؤدي زيرادة  معنوية إحصائياً  بين مسراحة الأرز وا 

إلرى زيرادة إنتراج الأرز بنحرو  ٪ 10المساحة المزروعة بنسربة 
كسرررررية كمرررررا تبرررررين وجرررررود علاقرررررة ع .والعكرررررس صرررررحيح 1.4٪

متوسرررط درجرررة مسررراحة الرررذرة الشرررامية و  معنويرررة إحصرررائياً برررين
نترررراج الأرز  الحرررررارة زيررررادة مسرررراحة الررررذرة الشررررامية  حيررررث أنوا 
 ٪ 6.2دي إلررررى انخفرررراض إنترررراج الأرز بنحررررو يررررؤ  ٪10بنسرررربة

ارتفرراع متوسررط درجررة الحرررارة بنسرربة والعكررس صررحيح، ويررؤدي 
ذلررررم و  6.6% بنسرررربةالأرز إنترررراج انخفرررراض ٪ يررررؤدي إلررررى 10

 خلال فترة الدراسة.
الذرة  المتغيرات الاقتصادية والمناخية المؤثرة على إنتاج( 2)

 الشامية:
( بعررررردة عوامرررررل Y)الرررررذرة الشرررررامية يترررررأثر إجمرررررالي إنتررررراج 
مسرررررراحة الررررررذرة الشررررررامية بررررررالمليون اقتصررررررادية ومناخيررررررة منهررررررا 

(، t2Xالسررررررررررعر المزرعرررررررررري بالجنيرررررررررره/ طررررررررررن ) ،) t1X)فرررررررررردان 
، متوسرررررط درجرررررة الحررررررارة t3(Xفررررردان )الأرز برررررالألف مسررررراحة 

، الرطوبررررررررررررررة t5(X) 2(، كميررررررررررررررة المطررررررررررررررر بررررررررررررررالمم/ مt4X° )م
، (9والررررررروارة بالجررررررردول) (، كمتغيررررررررات مسرررررررتقلةt6Xالنسررررررربية٪ )

وقررررد تررررم تقرررردير الدالررررة بعرررردد مررررن النمرررراذج الرياضررررية المختلفررررة 

كررررررررررالنموذج الخطرررررررررري والنصررررررررررف لوغرررررررررراريتمي واللوغرررررررررراريتمي 
المررررررررررررزدوج، وتبررررررررررررين أن أفضررررررررررررل النمرررررررررررراذج هررررررررررررو النمرررررررررررروذج 
اللوغررررراريتمي المرررررزدوج حيرررررث يتفرررررق مرررررع المنطرررررق الإحصرررررائي 

 والاقتصادي والموضح كالتالي:
4t0.369 lnX–2t nX+ 0.031 l 1tX =•2.59 +1.01 lnt Ln Y 

*                )2.81-(     *)2.9(    * *)14.81(   **)4.33(          
           1.92D.W=          0.90=  2-R      **F = (92.1) 

 .13.3 تعبر عن لوغاريتم الأساس الطبيعي للقيمة •

وقررد تبررين خلررو النمررروذج مررن مشرركلة الإزدواج الخطرري مرررن 
رتبررراط الرررذاتي رتبررراط، وخلررروه مرررن مشررركلة الإخرررلال مصرررفوفة الإ

، وقررد تررم التاكررد D.Wالمتسلسررل بررين البررواقي إسررتناداً إلررى قيمررة 
من خلو النموذج من مشكلة عدم التوزيع الطبيعري لحرد الخطرأ 

، وخلرررو النمررروذج مرررن مشررركلة Jarque-Beraمرررن خرررلال اختبرررار 
، يتضرح whiteعدم تجانس تباين حد الخطأ من خلال اختبار 

 لنمرررروذج السررررابق أن المتغيرررررات التفسرررريرية والمتمثلررررة فرررريمررررن ا
والسرررررعر المزرعررررري، ومتوسرررررط درجرررررة ، الرررررذرة الشررررراميةمسررررراحة 
٪ مرررن التغيررررات الحادثرررة فررري إجمرررالي 92تفُسرررر نحرررو   الحررررارة

مررع ثبررات برراقي العوامررل الترري لررم ترردرج فرري الررذرة الشررامية نترراج إ
عنويررة طرديررة م النمرروذج علررى حالهررا، وقررد تبررين وجررود علاقررة 

نترراج  إحصررائياً بررين مسرراحة الررذرة الشررامية وسررعر الطررن منرره وا 
الررررذرة الشررررامية حيررررث يررررؤدي زيررررادة المسرررراحة المزروعررررة بنسرررربة 

والعكس  %10.1           إلى زيادة إنتاج الذرة بنحو 10%
إلرى  %10صحيح، ويؤدي زيادة سرعر الطرن مرن الأرز بنحرو 

تبررين وجررود  والعكررس صررحيح، كمررا %0.3 زيررادة الإنترراج بنحررو
متوسرررط درجرررة الحرررررارة  كسرررية معنويرررة إحصرررائياً برررينعلاقرررة ع
٪ يررؤدي إلررى 10ارتفرراع متوسرط درجررة الحرررارة بنسربة  حيرث أن

ذلرررم خرررلال فتررررة و  % 3.6 بنسررربةالرررذرة الشرررامية نقرررص إنتررراج 
 الدراسة.
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 (2023-2006المتغيرات الاقتصادية والمناخية المؤثرة على إنتاج الذرة الشامية خلال الفترة ) .9 جدول
      البيان      

 السنوات  
 الذرة إنتاج 

 طن(مليون )
الذرة مساحة 

 )ألف فدان(
السعر المزرعي  

 )جنيه/طن(
 الأرز مساحة 

 فدان(ألف )
متوسط 
 م(◦الحرارة)

بة الرطو 
 النسبية)٪(

كمية 
 (2المطر)مم/ م

2006 6.15 1.71 1079 1593 22.09 54.78 3.94 
2007 6.14 1.78 1579 1673 22.06 54.33 3.33 
2008 6.31 1.86 1414 1770 22.12 54.46 3.67 
2009 6.64 1.98 1379 1369 23.17 53.98 1.50 
2010 6.28 2.00 1871 1093 24.25 54.61 1.58 
2011 5.89 1.76 1929 1409 22.23 55.08 6.16 
2012 7.21 2.16 2164 1472 22.54 55.38 4.70 
2013 7.10 2.14 2243 1419 22.98 53.48 3.50 
2014 7.25 2.19 2264 1363 22.97 53.89 2.67 
2015 7.06 2.26 2300 1216 22.95 54.32 3.58 
2016 7.18 2.22 2450 1353 24.75 66.08 4.90 
2017 7.66 2.30 2900 1307 23.88 53.38 4.15 
2018 7.43 2.34 3400 859 24.31 59.73 4.53 
2019 6.96 2.15 3264 1304 24.24 51.45 4.27 
2020 7.10 2.15 3564 1188 24.16 50.57 6.84 
2021 7.45 2.25 4164 1105 23.00 53.52 4.54 
2022 6.43 2.00 9779 1149 21.27 50.28 2.80 
2023 4.59 1.41 1530 1580 23.5 52.83 2.82 
 3.86 54.56 23.14 1347 2737 2.04 6.71 المتوسط

 جمعت وحسبت من:المصدر: 
 الجهاز المركزي للتعبئة العامة والإحصاء، الكتاب الإحصائي السنوي، باب الجغرافيا والمناخ، أعداد متفرقة. -       
 قطاع الشئون الاقتصادية، نشرة إحصاءات الزراعية، أعداد متفرقة. وزارة الزراعة واستصلاح الأراضي، -      

 (2023-2006المتغيرات الاقتصادية والمناخية المؤثرة على إنتاج القمح خلال الفترة ) .10 جدول
 البيان      

 السنوات 
 القمح إنتاج 

 طن(مليون )
 القمحمساحة 

 )ألف فدان( 
السعر المزرعي  

 )جنيه/طن(
 سيمالبر مساحة 

 فدان(ألف )
متوسط 
 م(◦الحرارة)

الرطوبة 
 النسبية)٪(

 كمية المطر
 (2)مم/ م

2006 8.27 3.06 1127 1657 22.09 54.78 3.94 
2007 7.38 2.72 1153 1824 22.06 54.33 3.33 
2008 7.98 2.92 2553 1620 22.12 54.46 3.67 
2009 8.52 3.15 1613 1519 23.17 53.98 1.50 
2010 7.17 3.00 1813 1612 24.25 54.61 1.58 
2011 8.37 3.05 2347 1589 22.23 55.08 6.16 
2012 8.80 3.18 2520 1455 22.54 55.38 4.70 
2013 9.46 3.40 2580 1387 22.98 53.48 3.50 
2014 9.28 3.41 2740 1309 22.97 53.89 2.67 
2015 9.61 3.47 2753 1298 22.95 54.32 3.58 
2016 9.34 3.35 2773 1356 24.75 66.08 4.90 
2017 8.42 2.92 3760 1484 23.88 53.38 4.15 
2018 8.35 3.16 3760 1406 24.31 59.73 4.53 
2019 8.56 3.14 4407 1633 24.24 51.45 4.27 
2020 9.10 3.40 4420 1568 24.16 50.57 6.84 
2021 9.84 3.42 4755 1244 23.00 53.52 4.54 
2022 9.62 3.42 5894 1230 21.27 50.28 2.80 
2023 9.07 3.17 9990 1417 23.5 52.83 2.82 

 3.86 54.56 23.14 1478 3387 3.19 8.73 المتوسط 

 جمعت وحسبت من:المصدر: 
 .الجهاز المركزي للتعبئة العامة والإحصاء، الكتاب الإحصائي السنوي، باب الجغرافيا والمناخ، أعداد متفرقة -       
 وزارة الزراعة واستصلاح الأراضي، قطاع الشئون الاقتصادية، نشرة إحصاءات الزراعية، أعداد متفرقة. -      
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 المتغيىىىرات الاقتصىىىادية والمناخيىىىة المىىىؤثرة علىىىى إنتىىىاج( 3)
 القمح:

( بعدة عوامل اقتصادية ومناخية Y)ح القميتأثر إجمالي إنتاج 
السعر المزرعي  ،) t1X)مساحة القمح بالمليون فدان منها 

فدان البرسيم المستديم بالألف (، مساحة t2Xبالجنيه/ طن )
(t3(Xمتوسط درجة الحرارة م ،( °t4Xكمية المطر بالمم/ م ،)2 
(t5(X( ٪الرطوبة النسبية ،t6Xكمتغيرات مستقلة ،)  والواردة
وقد تم تقدير الدالة بعدد من النماذج الرياضية  ،(10لجدول)با

المختلفة كالنموذج الخطي والنصف لوغاريتمي واللوغاريتمي 
مي المزدوج، وتبين أن أفضل النماذج هو النموذج اللوغاريت

المزدوج حيث يتفق مع المنطق الإحصائي والاقتصادي 
 والموضح كالتالي:

Ln Yt = •4.04 +1.06 ln X1t - 0.203 lnX3t – 0.523 lnX4t 
            (-2.9 1) *       (-2.87)*       (7.29)* *         (2.81) *  
D.W= 2.0                        R-2 = 0.81 F = (52.9)** 

    .56.8 عن لوغاريتم الأساس الطبيعي للقيمة تعبر •
وقرررد تبرررين خلرررو النمررروذج مرررن مشررركلة الإزدواج الخطررري مرررن   

رتبرراط الررذاتي خررلال مصررفوفة الإرتبرراط، وخلرروه مررن مشرركلة الإ
، وقد والكوليجرام D.Wالبواقي إستناداً إلى قيمة المتسلسل بين 

بيعرري تررم التاكررد مررن خلررو النمرروذج مررن مشرركلة عرردم التوزيررع الط
، وخلرررو النمررروذج Jarque-Beraلحرررد الخطرررأ مرررن خرررلال اختبرررار 

مررن مشرركلة عرردم تجررانس تبرراين حررد الخطررأ مررن خررلال اختبررار 
white يتضرررح مرررن النمررروذج السرررابق أن المتغيررررات التفسررريرية ،

ومسررررراحة البرسررررريم المسرررررتديم، ، القمرررررح مسررررراحة والمتمثلرررررة فررررري
الحادثرة ٪ من التغيرات 82تفُسر نحو  ومتوسط درجة الحرارة 

مرع ثبرات براقي العوامرل التري لرم تردرج القمح في إجمالي انتاج 
طرديررررة  فرررري النمرررروذج علررررى حالهررررا، وقررررد تبررررين وجررررود علاقررررة 

نتاجره حيرث يرؤدي زيرادة  معنوية إحصائياً بين مسراحة القمرح وا 
إلرى زيرادة إنتراج القمرح بنحرو  %10المساحة المزروعرة بنسربة 

كسررررية لاقرررة عوالعكرررس صرررحيح، كمرررا تبرررين وجرررود ع 10.6%
متوسرط درجرة مساحة البرسريم المسرتديم و  معنوية إحصائياً بين

نترراج القمررح  الحرررارة زيررادة مسرراحة البرسرريم المسررتديم  حيررث أنوا 

، %2يررررؤدي إلررررى انخفرررراض إنترررراج القمررررح بنحررررو %10بنسرررربة 
انخفراض ٪ إلرى 10ارتفاع متوسط درجة الحرارة بنسربة ويؤدي 
 ترة الدراسة.ذلم خلال فو  5.2% بنسبةالقمح إنتاج 
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ABSTRACT 

An Analytical Study of Climate Change and Its Impact on The Production of 

The Most Important Agricultural Crops in Egypt 
Mohamed El- Mahi;  Ali A. Ali; Mohamed A. Kharoub; Yasmine S. Abdel Razek; Neama M. Abdel Wahab    

The research problem was represented by the impact 

of climate change on agricultural production activities, 

as it is expected that the severity of climate fluctuations 

will increase, which will negatively impact the decline 

in agricultural production, the failure to meet basic food 

needs, the decline in the contribution of the agricultural 

sector to providing raw materials and production 

requirements for other economic sectors. As a result, 

the food gap will widen, increasing reliance on imports, 

which negatively affects the trade balance and foreign 

currency reserves—especially amid rising global food 

prices and ongoing economic instability, in addition to 

the increased water consumption resulting from these 

fluctuations in light of the Renaissance Dam crisis and 

Egypt's dependence on the waters of the Nile River. 

The study concluded that the minimum temperature 

and humidity are expected to increase by approximately 

0.55°C (1.7%) in 2028 compared to 2023, which will 

negatively impact the productivity indicators of both 

wheat and maize. Rice productivity per acre is expected 

to decrease from 3.7 tons in 2023 to approximately 3.84 

tons in 2028, and wheat productivity per acre is 

expected to decrease from 2.86 tons in 2023 to 

approximately 2.77 tons in2028. Meanwhile, maize 

productivity per acre is expected to remain stable at 

approximately 3.25 tons in 2020. Water requirements 

per acre for both wheat and maize are expected to 

increase by 14% and 0.03%, respectively, as a result of 

the aforementioned climate changes. While the water 

requirement per acre of rice is expected to decrease 

from 6,004 m3 in 2023 to about 5,920 m3 in 2028, 

although this change is statistically insignificant. 

It was also found that there is a statistically 

significant direct correlation between rice area and its 

production, whereby increasing the cultivated area by 

10% leads to an increase in rice production by about 

1.4% and vice versa. A statistically significant Inverse 

correlation was also found between the area of maize, 

average temperature and rice production, whereby 

increasing the area of maize by 10% leads to a decrease 

in rice production by about 6.2% and vice versa. A 10% 

increase in average temperature leads to a decrease in 

rice production by 6.6% during the study period. 

A statistically significant direct correlation was 

found between the area of maize, the price per ton of 

maize, and the production of maize, whereby a 10% 

increase in the cultivated area leads to an increase in 

maize production by about 10.1% and vice versa. A 

10% increase in the price per ton of rice leads to an 

increase in production by about 0.3% and vice versa.  A 

statistically significant Inverse correlation was also 

found between the average temperature, whereby a 10% 

increase in average temperature leads to a decrease in 

maize production by 3.6% during the study period. 

A statistically significant direct correlation was 

found between the area of wheat, and the production of 

wheat, whereby a 10% increase in the cultivated area 

leads to an increase in wheat production by about 10.6% 

and vice versa. A statistically significant Inverse 

correlation was also found between the area of 

sustainable alfalfa, average temperature and wheat 

production, whereby increasing the area of sustainable 

alfalfa by 10% leads to a decrease in wheat production 

by about 2%. A 10% increase in average temperature 

leads to a decrease in wheat production by 5.2% during 

the study period. 

Based on the above, the study recommends 

expanding wheat and maize cultivation in new lands, 

reducing rice acreage and replacing a portion of it with 

maize, developing high-yielding, climate-resistant, 

early-maturing, and low-water-consuming wheat and 

maize varieties to maximize productivity per unit of 

land and water, rationalizing consumption and reducing 

bread waste, and reducing losses during transportation 

and storage of both crops.  

Keywords: Climate change, exponential softening, 

food security, strategic crops. 

 

 

 


