
    Journal of Accounting and Financial Studies ( JAFS )       يةمجلة دراسات محاسبية ومال

VOL.19, ISS.69, YEAR.2024                             P-ISSN: 1818-9431, E-ISSN: 2617-9849 

 

Page | 37  
 

 

Abstract:     
                 This research aims to study the impact of the carbon footprint of wheat and rice crops in 
Iraq for the period (2003-2022). The research assumes that reducing the carbon footprint of 
agricultural crops through the use of modern technological methods contributes positively to 
reducing pollution and achieving sustainable agricultural development in Iraq, as the research used 
methods Descriptive measurement and estimation of the carbon footprint of wheat and rice crops 
in Iraq during the study period. The research concluded that the total carbon footprint of the wheat 
crop in Iraq amounted to (510,552,340.1) tons of CO2eq during the study period, which is higher 
than the carbon footprint of the rice crop, which amounted to (25,191,601.3) tons of CO2eq, which 
This is attributed to the increase in the cultivated area for wheat compared to the cultivated area for 
rice. The research also found a fluctuation in the carbon footprint of the two crops (wheat and rice) 
in Iraq during the study period, as the highest value of the carbon footprint of the wheat crop 
reached (38,803,322.5) tons of CO2eq in the year (2021) and its lowest value reached (12,931,158.1) 
tons of CO2eq in the year (2018), as for The carbon footprint of the rice crop reached its highest 
value (2,096,600.6) tons of CO2eq in the year (2021) and its lowest value (8,878.2) tons of CO2eq in 
the year (2018), due to the fluctuation in the cultivated area of the crops (wheat and rice) during the 
period under study, which is attributed to the water crisis that it is suffering from. Including Iraq. The 
research recommends adopting sustainable agricultural practices in agricultural production 
operations that depend on reducing greenhouse gas emissions and reducing environmental 
pollution by replacing fossil fuels with renewable and environmentally friendly energy sources in 
agricultural operations. 
Keywords: pollution, green economy, cultivated area.   

 

 المستخلص :
للمدة )                العراق  القمح والرز في  الكاربونية لمحصولي  البصمة  الى دراسة أثر  البحث  ( ،  2022-2003يهدف هذا 

خفض البصمة الكاربونية للمحاصيل الزراعية من خلال أستخدام الأساليب التكنلوجية الحديثة يسهم ايجاباً في ان  ويفترض البحث  
حيث أستخدم البحث الأساليب الوصفية في قياس وتقدير البصمة  خفض التلوث وتحقيق التنمية الزراعية المستدامة في العراق ،  

الكاربونية لمحصولي القمح ولرز في العراق خلال مدة الدراسة ، وتوصل البحث الى ان مجموع البصمة الكاربونية لمحصول القمح 
صمة الكاربونية لمحصول الرز والتي بلغت خلال مدة الدراسة وهي أعلى من الب CO2eq ( طن510552340.1في العراق بلغت )

والذي يعزى الى ارتفاع المساحة المزروعة لمحصول القمح مقارنة بالمساحة المزروعة لمحصول   CO2eq ( طن25191601.3)
الرز. وكذلك توصل البحث الى تذبذب البصمة الكاربونية لمحصولي )القمح والرز( في العراق خلال فترة الدراسة أذ بلغت اعلى قيمة 
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لمحصول الكاربونية  )  للبصمة  ) CO2eq ( طن38803322.5القمح  عام  له )2021في  قيمه  واقل   ( طن12931158.1( 
CO2eq ( طن2096600.6(، أما بالنسبة للبصمة الكاربونية لمحصول الرز بلغت اعلى قيمة لها )2018عام ) CO2eq  عام

( ، بسبب تذبذب المساحة المزروعة لمحصولي )القمح والرز( 2018في عام ) CO2eq ( طن8878.2( واقل قيمة لها )2021)
خلال الفترة المبحوثة والتي تعزى الى الازمة المائية التي يعاني منها العراق . ويوصي البحث بأتباع الممارسات الزراعية المستدامة 

من التلوث البيئي من خلال أستبدال الوقود ات الدفيئة والحد  في عمليات الانتاج الزراعي التي تعتمد على التقليل من انبعاثات الغاز 
 .الاحفوري بمصادر الطاقة المتجددة والصديقة للبيئة في العمليات الزراعية

   .التلوث ، الاقتصاد الاخضر ، المساحة المزروعة الكلمات المفتاحية : 
 :  المقدمة 
حماية   تشكل اذ المتوقع أن يكون لها آثار خطيرة في جميع أنحاء العالميعد تغير المناخ من أبرز القضايا البيئية التي من          

ولمواجهة قضايا تغير المناخ والأمن الغذائي والتدهور البيئي ،  المناخ تحدياً كبيراً للعالم الحديث من حيث مواجهة التغيرات المناخية  
والآراء الناشئة في مجال تخفيف الكربون في الزراعة من خلال الاعتماد  الاتجاهات    أن تأخذ في الاعتبار  العالم  يجب على جميع دول

دورًا حاسمًا في الرخاء    تلعب  الزراعةأن    .  على الابتكار التكنولوجي والأساليب الصديقة للبيئة معًا لإنشاء نظام غذائي محايد للكربون 
تساهم بشكل كبير في   على الرغم من انهاالاقتصادي للعديد من البلدان كونها تشكل جزءًا كبيرًا من الناتج المحلي الإجمالي لها و 

مساهمًا كبيرًا في انبعاثات    يعد  القطاع الزراعي  كون   فيها  المستدامة  تحقيق الأمن الغذائي إلا انه يظل من الضروري تعزيز الممارسات
توسيع الاراضي الزراعية تزايد السكان الى    بسببأدى تزايد الطلب العالمي على المحاصيل الزراعية للأغذية    حيث  ،  الغازات الدفيئة

وذلك   وزيادة أنتاج المحاصيل مما أدى الى التسبب بأضرار واسعة على البيئة من حيث فقدان الغطاء النباتي والكربون في التربة
لتغير المناخ وتشكل تهديدا   تشكل هذه الانبعاثات محركا رئيساً   اذ كسيد النيتروز  أو كسيد الكربون والميثان وثاني  أو نتيجة إطلاق ثاني  

أن التقييم الدقيق لأنبعاثات الكربون يعد شرطاً أساسياً الذي يمكن من خلاله صياغة وضمان تنفيذ السياسات الفعالة   .  للأمن الغذائي
بناءاً على تقييم تأثيره على قياس مجموع أنبعاثات الغازات الدفيئة في نظام الانتاج ل أداة البصمة الكاربونية  تعدو ، للحد من الكربون 

وتم أستخدام البصمة الكاربونية كأول مفهوم مقترح لقياس انبعاثات   ،التغيرات المناخية على شكل )مكافئ ثاني أوكسيد الكاربون(  
أصبحت البصمة الكاربونية تحضى بشعبية كبيرة وكمؤشر قيم لأدارة الغازات الدفيئة   حيث  ،  الغازات الدفيئة لخدمة او منتج معين

قياس البصمة الكاربونية بشكل واسع كنهج يمكن أن يعالج التأثيرات المحتملة على تغير المناخ للأنشطة تم قبول  و ،  للانتاج الزراعي  
التي تمارسها   المستمرة  أن البصمة الكاربونية تعد من مؤشرات الاستدامة التي تفيد في قياس الضغوط  .البشرية وقطاعات الانتاج  

أن تحديد البصمة الكاربونية للمحاصيل الزراعية و   تؤثر على القدرة الاستيعابية للكوكب ،والتي  الانشطة البشرية على الموارد الطبيعية  
مثل عنصراً مهماً لتحقيق الزراعة المستدامة أذ أن توازن الكاربون يمكن ان يكون مؤشراً على كفاءة الانتاج الزراعي وخصوبة التربة ي

 أنبعاثاً للغازات الدفيئة على مستوى العالم  يعد محصولي القمح والرز من أكثر المحاصيل أستهلاكاً للمياه وأكثرها    .والتلوث البيئي  
من بين بقية المحاصيل وتشكل واكثرها استهلاكاً    من حيث المساحة المزروعة  العراق  ى على مستو   الزراعية   من اهم المحاصيلهي  و 

بما أن القطاع الزراعي يتسبب ببصمة كاربونية عالية ولكونه بنفس الوقت يوفر  و   ،في العراق   غذاء اساسي ويومي لمعضم السكان
نظمة الانتاج الحالية أويخلق فرص عمل خضراء ولا يمكن الغنى عنه لذلك لابد من تحقيق التوافق في    من الافراد   سبل العيش للكثير

البحث في تقدير البصمة الكاربونية لمحصولي ومن هنا تبرز اهمية  بين القضايا الاقتصادية والبيئية لتحقيق أقتصاد بيئي أخضر ،  
( لتحقيق التنمية الزراعية المستدامة والانتعاش الاقتصادي الاخضر في العراق للحد 2022-2003القمح والرز في العراق للمدة ) 

   . والحفاظ على التنوع البيولوجي والنظم البيئية من التغيرات المناخية
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 المبحث الاول : منهجية البحث الدراسات السابقة 
 أولًا : منهجية البحث :  

يعد القطاع الزراعي من القطاعات الرئيسة في اي عملية تنمية اقتصادية لكن مازالت هناك عوامل تتحكم في -مشكلة البحث : -1
هذا القطاع المهم وتسبب قصوراً في مجال تنميتها الى جانب الاضرار البيئية والذي يحدث بسبب تراجع مساحة الأراضي الزراعية 
نتيجة التوسع العمراني والتصحر وملوحة الارض وشحة المياه وهذا يقابله زيادة في اعداد السكان المستمر ، وبالرجوع الى السنوات  

م ودول المنطقة ومنها العراق شهد ظهور ازمات متعددة ذات صلة بالغذاء والوقود والمياه وما تزال اثارها قائمة  الماضية نرى ان العال
ومحسوسة في معظم انحاء العالم وتعقد الوضع اكثر بتفاقم مشكلة التغير المناخي والاحتباس الحراري والذي هو ظاهرة تزيد من حدة   

. كما ان فقدان العراق وعلى مدى سنوات عديدة من وجود رؤية إستراتيجية ومستقبلية واضحة  اثار كل ازمة من الازمات العالمية
وعلى تعزيز استخدام الموارد بشكل فعال ادى الى ان تعاني   خفض الانبعاثات الكاربونية  لتبني التحول الى اقتصاد اخضر يعتمد

معظم المحافظات العراقية من تلوث كبير في الهواء منها يعود الى عوامل طبيعية بسبب التصحر وزيادة معدلات العواصف الترابية 
الغطاء النباتي ، او الى عومل من صنع الانسان بسبب الممارسات الزراعية غير المستدامة التي  تعتمد قلة  المتكررة وذلك بسبب  

اقة وغيرها من الاساليب التقليدية التي ادت  على استخدام الاسمدة الكيمياوية والمبيدات الحشرية واستخدام الوقود الاحفوري في الط
الى رفع انبعاثات الغازات الدفيئة ، جميع هذه الاسباب فاقمت من الازمة بشكل كبير وادت الى تراجع القطاع الزراعي ومخرجاته 

ما هي البصمة   دراسة حولوعدم قدرته على تحقيق الاكتفاء الذاتي و الامن الغذائي  في العراق . نتيجة لما سبق تتضح مشكلة هذه ال
 الكاربونية وكيف يمكن حسابها لمحصولي القمح والرز في العراق خلال مدة البحث ؟ 

نل  تمجال جديد لم    وهي  تعد البصمة الكربونية للنظم الغذائية مجالًا بحثيًا مهمًا في الأستجابة لتغير المناخ-اهمية البحث :  -2 
من الاهتمام ولاسيما من الجهات المسؤولة من الجانب الاقتصادي والبيئي في العراق وكان ذلك دافعا رئيساً لاختيار الموضوع   احظه

الكاربونية مطلوبة مؤخراً  .   البصمة  الأساليب والمنهجيات والأدوات   بشكل كبيرو أذ أصبحت حسابات  العديد من  تم تطوير  وقد 
مما يوفر دعمًا علميًا مهمًا للحد من انبعاثات الغازات الزراعي  طريقة رئيسة لقياس انبعاثات الكربون في الإنتاج    تعد  وهي،  لحسابها  

تساعد دراسة البصمة الكربونية للأنظمة الغذائية على الفهم الدقيق لخصائص وقواعد  اذ  .  الدفيئة وبناء أنظمة غذائية أكثر استدامة
توفر أساسًا علميًا لصياغة الأستراتيجيات ومسارات التنفيذ نحو الحد من انبعاثات الكربون انبعاثات الكربون في الإنتاج الزراعي و 

كما ان غياب البعدين البيئي والاجتماعي   ،  الزراعية ، وهو ما له أهمية كبيرة في تحقيق الأقتصاد الأخضر والتنمية الزراعية الخضراء
. ولذا ثبت كما هي    إلى ابقاء السلوكيات السلبية في التعاون مع الموارد البشرية والبيئية  ادى  في العراق  في برامج التنمية الاقتصادية

اهمية هذه الدراسة في تركيز الضوء بتغيير الاتجاه نحو المحافظة على الموارد بشكل عام وتطبيق مبادرات الاقتصاد الاخضر بشكل  
خصوصا في ظل التراجع البصمة الكاربونية في قياس التدهور البيئي ضمانا لحقوق الاجيال القادمة    حساباتواهمية اعتماد  خاص ،  

من خلال قياس البصمة الكاربونية لأهم محصولين أستراتيجين في العراق وهما القمح والرز لتحقيق والتردي في الموارد الطبيعية  
 التنمية الزراعية المستدامة في العراق.

 - الاتي :يهدف البحث الى  -  هداف البحث :أ -3
   .البصمة الكاربونية للمحاصيل الحقلية زيادة العوامل التي تساهم في  توضيح مفهوم البصمة الكاربونية ودراسة  - 1
 .   (2022- 2003للمدة ) حساب البصمة الكاربونية لمحصولي القمح والرز في العراق - 2
وتعمل على تعزيز الأقتصاد الاخضر والتنمية الزراعية    الممارسات الزراعية التي تقلل من البصمة الكاربونية للزراعة  معرفة - 3

   . المستدامة في العراق
وخفض البصمة الكاربونية للمحاصيل الزراعية  الاقتصاد الاخضر تعزيز ان مفادها ينطلق البحث من فرضية -فرضية البحث : -4

أستخدام المستدامة  من خلال  الزراعية  والالتزام الأو   الممارسات  الدفيئة  الغازات  أنبعاثات  تقلل من  التي  الحديثة  التكنلوجية  ساليب 
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تحقيق التنمية الزراعية المستدامة وبالتالي مساهمته في تعزيز و   في خفض التلوث  يسهم ايجاباً   باستخدام الاسمدة بالنسب الموصى بها
   النمو الاقتصادي في العراق ، وانه مازال بعيداً عن التحقق في جوانب كثيرة في الاقتصاد العراقي وخاصة الاقتصاد الزراعي .

أستخدم البحث الأساليب الوصفية والكمية في قياس وتقدير البصمة الكاربونية لمحصولي القمح والرز في العراق   منهج البحث :  -5
   .( 2022-2003للمدة )

 حدود البحث :   -6
   .( 2022- 2003أن بيانات البحث تغطي المدة )الحدود الزمانية :  -أ 

    .أن الحدود المكانية للبحث تتمثل بالبصمة الكاربونية لمحصولي القمح والرز لإجمالي العراق  الحدود المكانية : -ب 
البيانات هي بيانات ثانوية تم الحصول عليها من الجهات ذات العلاقة والمتمثلة بوزارة   وسائل جمع البيانات :  -7 ان مصادر 

 .التخطيط والتعاون الإنمائي والدوائر التابعة لها 
استخدم البحث اسلوب التحليل الوصفي والكمي في حساب البصمة الكاربونية لمحصولي القمح الاساليب الاحصائية المعتمدة :    -8

     .( 2022- 2003والرز في العراق للمدة ) 
 

 : الجانب النظري :  المبحث الثاني 
المؤشرات الرئيسية أن البصمة الكاربونية هي مصطلح مستمد من البصمة البيئية وهي تمثل أحد  -مفهوم البصمة الكاربونية :  أولًا : 

لقياس الكمية الأجمالية لأنبعاث ثنائي أوكسيد الكاربون التي تنتج بشكل مباشر أو غير مباشر عن نشاط ما والتي لها صلة بالتغيرات 
رية المناخية المرتبطة بأنشطة الانتاج الغذائي والأستهلاك البشري والبصمة الكاربونية هي أحد أهم مؤشرات حماية البيئة وهي ضرو 

   .(  Yang et al., 2014 :132لقياس كفاءة عمليات الأنتاج والأستدامة الزراعية )
الأسمدة ت استخدام   ، الحصاد   ، )الحرث  الزراعية  المدخلات  من  مباشرة  الغير  الاولية  الانبعاثات  على  الكاربونية  البصمة  شتمل 

للتربة   النيتروجين ، وصافي الانتاجية الأولية  الكربون وأوكسيد  التربة ، وأنبعاثات  المباشرة تنفس  الحشرية( والأنبعاثات  والمبيدات 
(Bista et al., 2024:3  ).      باعتبارها نهجًا   البصمة الكربونية هي مقياس لانبعاثات الغازات الدفيئة الناتجة عن نشاط معينأن

اقتراح نظرية البصمة الكربونية الزراعية بناءً على نتائج  وتم  البيئة العالمية غازات الدفيئة علىالجديدًا لقياس تأثير وضغط انبعاثات 
  والتي قدمت دعمًا نظريًا للتحليل الدقيق لانبعاثات الغازات الدفيئة الزراعية الزراعية  الأبحاث الخاصة بدورة الكربون في النظم البيئية

(Hane et al., 2024:11  ) 
قد حظي باهتمام و   يعد الاحتباس الحراري أحد التحديات الرئيسية التي تواجه البشرية اليوم-الزراعة والبصمة الكاربونية :    :  ثانياً  

 ,.Ning et al)  دورًا مهمًا في ظاهرة الاحتباس الحراري   من المحاصيل الزراعية  تلعب انبعاثات الغازات الدفيئة  حيث  عالمي كبير
تعتبر  و ( ،  Jin et al., 2024 :7زايد الطلب على الغذاء مع أستمرار زيادة النمو السكاني والاقتصاد والمجتمع )أذ ي  ،(  2024:29

 تواجهه   كبير  تحدي  يشكلالخطير    يتغير المناخالمتزايد من السكان ومنع  العدد  ال  هذا  إن إطعامو   ضرورية لبقاء الأنسان الزراعة
الأراضي الصالحة للزراعة محدودة ولا يمكن للبشرية تلبية الطلب المتزايد على أذ أن    ( ،Dong et al., 2024:109)  البشرية

زيادة إنتاجية وأن  ،(Holka  et al. ,2022 :  1383) الغذاء إلا من خلال التحسين المستمر لإنتاجية الأراضي الزراعية الحالية
أن  ( ، أذ  Xue et al., 2024 :17)  الأراضي الزراعية تؤثر بشكل كبير على ظاهرة الاحتباس الحراري واستهلاك المياه العذبة

( 2005تعد تغيير حتمي في أستخدام الأراضي وأحد اكبر مصادر أنبعاث الغازات الدفيئة في العالم حيث أطلقت في عام )  الزراعة 
   (%13.5في حين أرتفعت هذه النسبة الى )  ،  ( Lu et al. , 2018 :2)  ( من أجمالي الغازات الدفيئة العالمية%10-12حوالي ) 

، أما في   ( Astudillo et al. , 2014 :37)  ( وهي تعد ثاني أكبر مصدر للأنبعاث الغازات الدفيئة في هذه السنة 2009في عام )
، ترتبط الاهمية   ( Sah et al., 2018 : 214)( من أجمالي الانبعاثات العالمية للغازات الدفيئة  %18( فقد بلغت )2011عام ) 

ميد العلمية للأختراعات الزراعية بكمية أنبعاثات الغازات الدفيئة الناتجة عن ممارسات الأدارة الزراعية مثل )الحراثة ، والحصاد ، والتس
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غير العضوي ، والسماد ، والمبيدات الحشرية ، وأضافة الفحم الحيوي ، والقدرة على التمثيل الضوئي للمحاصيل( لذلك لابد من  
، يمكن للبصمة الكاربونية التحكم    ( Mohanaty et al., 2024 :14) دراسة الممارسات الزراعية المستدامة لمواجهة هذه القضايا

ان الممارسات   .في الأدارة الزراعية من خلال التقييم الزراعي للتخفيف من أنبعاث الغازات الدفيئة وبالتالي تقليل التغيرات المناخية  
الزراعية تحتاج الى قدر كبير من الطاقة بسبب العمليات الزراعية والآلات المستخدمة ولذلك يعد تعزيز كفاءة أستخدام الطاقة وخفض 

وبما أن هذه الأنبعاثات تأتي من التربة ومن الأنشطة   (Wang  et al. , 2019: 2047)اً  أنبعاث الغازات الدفيئة مطلباً أساسي
البايولوجيية الحساسة لخصائص التربة فأنها تجذب المزيد من الأهتمام بشكل تدريجي لزيادة كفاءة الإنتاج وتقليل مركبات الكاربون 

، حيث أثبتت العديد من الدراسات أهمية التربة في تقليل أستخدام الطاقة التقليدية    (Peter et al. , 2017 : 462)الكلورية معاً  
، يجب أن يتم الحد من   (Boettcher et al., 2020 : 1006)   وتوفير الطاقة النظيفة وبالتالي فهم الزراعة منخفضة الكاربون 

شرة المسؤولة أنبعاث الغازات الدفيئة لضمان أستدامة صحة )جودة( التربة وتحسينها ، ونظراً للمكونات الفعالة المباشرة وغير المبا
 Chu)  عن أنبعاثات الغازات الزراعية الدفيئة فإن فهم الأليات المعقدة والديناميكية للتربة وعلاقتها بتغير المناخ هو أمر بالغ الأهمية

et al., 2022 :182)   حيث يحتاج فهم تأثيرات تغير المناخ على الكاربون العضوي للتربة الى تحديد التأثيرات المتوقعة لتغير ،
أن للزراعة تأثير مزدوج ومتعارض لتغير     .(  Ozlu  et al. , 2022 :1435المناخ على المدى المقارن لمدخلات وخسائر التربة )

الكاربون  أوكسيد  لثنائي  أمتصاص  تمثل مصدر  نفسه  الوقت  وفي  الدفيئة  الغازات  أنبعاثات  كبيرة من  تساهم بحصة  فهي   المناخ 
(Wang et al. , 2019 : 4931  )  ، ( من مساحة  %35كما أن الزراعة تعد أكبر مساهم لأنبعاث الغازات الدفيئة فهي تغطي )

( %70( من الميثان و )%50( من ثنائي أوكسيد الكاربون و )%25وتساهم بحوالي )،  (Liu et al. , 2018 : 1297) الأرض
في   يتم تخزين ما يقرب من ثلثي الكربون المستخدم في الزراعة في التربة، و   (Cui et al., 2022 : 157)  من أوكسيد النتروز 

وغالبية هذه الأنبعاثات للغازات الدفيئة تنشأ من أستخدام الوقود   ( ،Naresh et al., 2024:15)   الجزء العلوي من المتر الواحد
الأحفوري في الألات الزراعية وكذلك تربية الحيوانات )تخزين روث الماشية ، التخمير المعوي للحيوانات( وأستخدام الأراضي الزراعية 

النيتروجين بالماء ، التخصيب بالمخصب العالم في )تحلل مخلفات المحاصيل ، شطف مركبات  المعدنية والعضوية( وسيواجه  ات 
الدفيئة ) للغازات  أدى الاستخدام المكثف أذ    ،  (Al-Mansour  et al. ,2017:9المستقبل صعوبات للحد من هذه الانبعاثات 

 غازات الدفيئة والتلوث البيئي ال  التربة وانبعاث  والمتكرر للأسمدة وارتفاع مؤشر إعادة الزراعة في الأراضي النباتية الكثيفة إلى تدهور 
(Miao et al. , 2023 : 2) ًمما يشكل تهديدًا كبير ،  ( على البيئة والأمن الغذائيXu et al., 2024:36، )    ينبغي هنا  لذلك

ونتيجة  ( ،  Forfora et al., 2024:14)  غازات الدفيئةالالنظر في جميع العمليات في نظام الزراعة التي تمثل مصدرًا لانبعاثات  
الدفيئة الغازات  انبعاثات  الحد من  الدفيئة  و   لذلك أصبح  انبعاثات غازات  لمعالجة  الأهمية  بالغ  أمر  الدولي  الأسلوب  و التعاون  هو 

عزل الكربون    التي تعززتعزيز إدارة ممارسات زراعة التربة  لذلك فأن  ( ،  Bhatti et al., 2024:18)  الأساسي لمعالجة تغير المناخ
، ( Assia et al., 2024 :8غازات الدفيئة للمحاصيل الزراعية )ال العضوي في التربة يعد أمرًا بالغ الأهمية للتخفيف من انبعاثات 

  الممارسات الزراعية على تنفس التربة عن طريق تغيير العوامل البيئية والبيولوجية للتربة )مثل درجة الحرارة والرطوبة   هذه  تؤثرحيث  
ولذلك فإن ،    ( Chen et al., 2021 : 1057)  ودرجة الحموضة والتهوية وحالة المغذيات والكائنات الحية الدقيقة في التربة(

ملحة في   تقليل غلة المحاصيل عن طريق تحسين أنظمة إدارة الأسمدة النيتروجينية يعد قضية علمية تحسين تخفيف الكربون دون  
غازات الدفيئة وإزالتها في الزراعة أمرًا بالغ الأهمية  اليعد فهم ديناميكيات انبعاثات  و (  Wang et al., 2024:19)  الإنتاج الزراعي

هناك حاجة ماسة إلى ف ، لذا(  Saberikamarposhti et al., 2024:11)  لتعزيز مستقبل مستدام وقادر على التكيف مع المناخ
والنيتروجين    للكربون   غازات الدفيئةالالكربون في التربة وتقليل انبعاثات    تصريفممارسات الإدارة الزراعية التي تعمل على تحسين  

   .  ( Guo et al., 2024:47) ةللتخفيف من ظاهرة الاحتباس الحراري والتدهور البيئي، ولتعزيز التنمية الزراعية المستدام
: :  ثالثاً  الحقلية  للمحاصيل  الكاربونية  البصمة  في  المساهمة  الرئيسية  بأنبعاث -العوامل  التي تساهم  العوامل  العديد من  هناك 

   -الغازات الدفيئة المرتبطة بأنتاج المحاصيل الحقلية ومعظم هذه الإنبعاثات ناتجة عن:
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عادة ما يتم ترك ) قش المحاصيل ( على سطح التربة بعد عمليات الحصاد للمحصول الحقلي   تحلل مخلفات المحاصيل :  :  3-1
أذ تعمل بقايا هذا المحصول كمصدر مهم للنيتروجين في التربة من خلال عملية ) النترجة( مما يساهم بشكل مباشر أو غير مباشر 

   .( Liu  et al. , 2016 : 2)( من إجمالي الأنبعاثات تعزى الى تحلل بقايا المحاصيل%25في أنبعاث أوكسيد النيتروجين أذ أن )
أن الأنبعاثات الناتجة عن العمليات الصناعية لتصنيع   العضوية والمبيدات الحشرية :نقل وتصنيع وتخزين الأسمدة غير    :  3-2

ة الأسمدة النيتروجينية بأستخدام الوقود الأحفوري قبل أستخدامها في المزرعة تفوق بكثير الأنبعاثات الناتجة عن أنتاج المبيدات الحشري
   .(Yan  et al. , 2015 : 131) وتطبيقها على المحاصيل الحقلية 

تساهم الأسمدة المستخدمة بأنتاج محاصيل الحبوب بأكبر نسبة من   أستخدام الأسمدة غير العضوية للمحاصيل الحقلية :  :  3-3
من إجمالي الإنبعاثات يشمل أجمالي هذه الإنبعاثات )المباشرة وغير المباشرة( أوكسيد النيتروجين    (%65البصمة الكاربونية بمتوسط )

( من أجمالي %27وكذلك التطاير الناتج من أستخدام أسمدة النيتروجين في الحقول الزراعية التي تشكل )   NH)3(وترشيح النترات من  
كما أن أستخدام الأسمدة غير العضوية يؤدي الى تسريع تدهور الأراضي مما يجعل الزراعة غير مستدامة في المدى   هذه الإنبعاثات

   . ( Zhang et al. , 2018 : 614)الطويل 
   .(Zhang et al., 2017 : 4126)العمليات الزراعية المختلفة مثل حصاد المحصول وعمليات الحراثة ورش المبيدات  :  3-4
    .(Kashyap et al., 2021:1029) كسب او خسارة الكاربون في التربة من مختلف النظم الزراعية :  3-5
  
   لمبحث الثالث : الجانب العملي : ا

أن محصول القمح من المحاصيل الأستراتيجية والأساسية للأمن الغذائي   -البصمة الكاربونية لمحصول القمح في العراق :   أولًا :
( مليار نسمة حول العالم كونه غذاء 1.5أهم محاصيل الحبوب على مستوى العالم فهو محصول رئيسي لأكثر من )وهو يعد من  

ويومي  لكثير من دول العالم ، وهو المحصول الأستراتيجي الأول في العراق ويعد مصدر دخل رئيسي لغالبية الفلاحين في     أساسي
 Amiri et al., 2022) العراق على الرغم من وجود الكثير من الصعوبات في أنتاجه بسبب الأزمة المائية التي يعاني منها العراق

المناخي   ( 522: التغير  الصعوبات وأبرز هذه الصعوبات هي مشكلة  الكثير من  الماضي  العقد  القمح خلال  أذ واجهت زراعة   ،
( ، أذ  Hilal  et al. , 2023 : 106والأعتماد على الأساليب التقليدية في الزراعة ولذلك برزت ضرورة الأهتمام بقضايا المناخ )

تؤدي زراعة القمح الى أنبعاث الغازات الدفيئة طول فترة أنتاجه أذ أن القمح يعمل على تحويل المزيد من ثنائي أوكسيد الكاربون من 
الغلاف الجوي الى كاربون في التربة مما يؤدي الى زيادة أنبعاثه طوال دورة الأنتاج ويمكن قياس هذه الأنبعاثات عن طريق البصمة  

   .(  Ali  et al. , 2017 :609()1)  نية الزراعية لكل وحدة مساحة كما في الجدولالكاربو 
 ( 2022-2003( : المساحة المزروعة والبصمة الكاربونية لمحصول القمح في العراق للمدة )1جدول )

 ( CO2eq) طن البصمة الكاربونية لمحصول القمح   
(2) 

 المساحة المزروعة لمحصول القمح )دونم(
 السنة  ((1

  
28105090 6854900 2003 

25252720 6159200 2004 

26283870 6410700 2005 

24821810 6054100 2006 

25745950 6279500 2007 

23538920 5741200 2008 

20704180 5049800 2009 

22729990 5543900 2010 
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26825480 6542800 2011 

28349450 6914500 2012 

30242830 7376300 2013 

34964800 8528000 2014 

17001470 4146700 2015 

15158930 3697300 2016 

17285190 4215900 2017 

12931158.1 3153941 2018 

25957575.6 6331116 2019 

35152100.3 8573683 2020 

38803322.5 9464225 2021 

30697503.6 7487196 2022 

 المجموع  124524961 510552340

 المتوسط  6226248.05 25527617

 أعلى قيمة  9464225 38803322.5

 أدنى قيمة  3153941 12931158.1

 معدل النمو السنوي  0.05% 0.05%

 .لمصدر : وزارة التخطيط / الجهز المركزي للأحصاء ا
 وتم أحتسابه وفق المعادلة الأتية :  ين ( من عمل الباحث2لعمود )ا            

 

 لكل هكتار من المساحة المزروعة للمحصول   CO2)طن( من ثنائي أوكسيد الكاربون  16.4البصمة الكاربونية =        
 تحويل المساحة المزروعة بالهكتار الى المساحة المزروعة بالدونم وحساب البصمة الكاربونية وفق المعادلة الأتية :         
  المساحة المزروعة للمحصول بالدونم Xدونم من ثنائي أوكسيد الكاربون   4.1البصمة الكاربونية =       

 
 ( 2022-2003( : المساحة المزروعة والبصمة الكاربونية لمحصول القمح في العراق للمدة )1لشكل )ا          

 
 . ( 1بالأعتماد على بيانات الجدول )  ين المصدر : من عمل الباحث
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أن البصمة الكاربونية والتي تمثل الانبعاثات الكاربونية الناتجة بشكل مباشر عن زراعة محصول  -الأتي :   (1من الجدول ) تضح ي
(  2eqCO( طن ثاني أوكسيد الكاربون المكافئ )38803322.5القمح فهي أيضاً متذبذبة خلال مدة الدراسة أذ بلغت أعلى قيمة لها )

( بسبب الزيادة في المساحة المزروعة لمحصول القمح في هذه السنة والتي تعزى الى توسيع مساحة الخطة الزراعية 2021في عام )
المخصصة لزراعة محصول القمح من قبل وزارة الزراعة بغية تحقيق الأكتفاء الذاتي للدولة مما أدى الى زيادة البصمة الكاربونية 

عضوي والمبيدات الحشرية وغيرها من الممارسات الزراعية التي لزراعية مثل الحراثة والحصاد والتسميد غير الالناتجة عن العمليات ا
(  12931158.1تؤدي الى زيادة انبعاث الغازات الدفيئة )البصمة الكاربونية( من التربة ، أما أقل قيمة للبصمة الكاربونية كانت )

( بسبب أنخفاض المساحة المزروعة لمحصول القمح في هذه السنة  2018في عام )  (CO2eqثاني أوكسيد الكاربون المكافئ ) طن
والتي تعود الى قيام السلطات العراقية بتقليل مساحة الخطة الزراعية لزراعة محصول القمح الى النصف مقارنة بالسنوات السابقة 

ي هذه السنة لكاربونية الناتجة عن زراعة محصول القمح فبسبب الأزمة المائية التي يعاني منها العراق مما أدى الى تراجع البصمة ا
( بلغ  فقد  الدراسة  مدة  خلال  الكاربونية  البصمة  لمجموع  بالنسبة  أما  المكافئ 510552340.1،  الكاربون  أوكسيد  ثاني  طن   )

(CO2eq( في حين بلغ المتوسط )( طن ثاني أوكسيد الكاربون المكافئ )25527617.01CO2eq( وبمعدل نمو )0.05)%. 
تبذب في المساحة المزروعة لمحصول القمح في العراق خلال مدة الدراسة حيث بلغت أعلى قيمة ( هناك  1من الجدول )كما يتضح  

( بسبب زيادة مساحة الخطة الزراعية وعزم وزارة الزراعة  على زيادة أنتاج محصول القمح  2021( دونم في عام )9464225لها )
الأوكرانية( من خلال زيادة المساحات المزروعة منه بالرغم من   –لتحقيق الأكتفاء الذاتي منه لاسيما بعد حدوث الحرب ) الروسية  

أنخفاض الواردات المائية لنهري دجلة والفرات بسبب سياسات دول المنبع ) تركيا وأيران ( وتقليل حصته المائية وعلى الرغم من قلة  
يين دونم من مساحة الاراضي لزراعته ملا  6الامطار إلا أن وزارة الزراعة عزمت على زيادة أنتاج محصول القمح حيث خصصت  

( متر والري بواسطة المرشات المجهزة للتعويض عن شحة المياه 100من خلال أعتمادها على مياه الأبار المحفورة على عمق )
سنة بشكل  الناتجة عن تراجع الواردات المائية لنهري دجلة والفرات ونتيجة لذلك زادت المساحات المزروعة لمحصول القمح في هذه ال

( 2018( دونم في عام )3153941( من محصول القمح ، أما اقل قيمة لها كانت )%80كبير وحقق العراق أكتفاءه الذاتي بنسبة )
بسبب الخطة الزراعية وتقليص المساحات المروية المخصصة لزراعة القمح الى النصف ويعزى ذلك الى الجفاف والأزمة المائية 

بسبب تراجع الواردات المائية لنهري دجلة والفرات وتحجيم حصة العراق المائية من قبل دول المنبع  وكذلك  التي يعاني منها العراق  
بسبب التغيرات المناخية والاحتباس الحراري وقلة الامطار مما أدى الى قلة الخزين المائي والذي أجبر وزارة الزراعة على تقليص 

السنة حيث منعت السلطات العراقية المزراعين من زراعته بكثرة كونه يعد من المحاصيل  المساحات المزروعة منه بشكل كبير في هذه  
الزراعية  كثيفة الأستهلاك للمياه أذ الزمت السلطت المزارعين بمساحات زراعية محددة ووفق الخطة الزراعية المقرة مما أدى الى 

( وزيادة 2017( مقارنة بسنة )%20لتالي أنخفاض أنتاجه بسنبة )التراجع الكبير في المساحات المزروعة للقمح في هذه السنة وبا
الدراسة   مدة  خلال  العراق  فيي  القمح  لمحصول  المزروعة  المساحة  أجمالي  بلغت  حين  في    ، منه  الورادات  على  الأعتماد 

   .%( دونم خلال مدة الدراسة 0.05( دونم وبمعدل نمو مقداره )6226248.05( دونم أما المتوسط فقد بلغ )124524961)
من المحاصيل التي تمثل  الغذاء الرئيسي للأنسان وهو  يعد محصول الرز-البصمة الكاربونية لمحصول الرز في العراق :  ثانياً :

 Fu et)  محصول ضروري جداً لتحقيق الأمن الغذائي لكثير من دول العالم  فهو يعتبر غذاء رئيسي لأكثر من نصف سكان العالم
al., 2014 :33)   ( دولة حول العالم100وتتم زراعته في أكثر من )  ( ( من سكان العالم )%50وهو غذاء رئيسي لأكثر منFei 

et al., 2024 :285، )  ( مليون طن وفي العراق يعد محصول القمح ثالث أهم محصول 480ويقدر أنتاجه كل عام أكثر من )
( مليون طن وهو 3.55صيفي من بعد القمح والشعير ألا أن أنتاجه لا يكفي لسد أحتياجه المحلي أذ يبلغ معدل أنتاجه السنوي )

يعتبر معدل منخفض جداً مقارنةٍ بالدول الأخرى لذلك يعتبر العراق بلد مستورد للأرز ويعزى هذا الأنخفاض في الأنتاج الى أزمة 
 .Ewaid  et alالعراق المائية التي أجبرت السلطات العراقية على تقليص المساحات المزروعة لمحصول الرز وفق خطة زراعية )

الذي ينبعث منه   ( وأكسيد النيتروجين  CO 2وثاني أكسيد الكربون )(  C)  يعتبر حقل الأرز مصدرًا مباشرًا للكربون   ،   (2: 2021 ,
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ومع مساحة زراعة الأرز العالمية ( ،  Zhang et al., 2024:7)  ( مباشرة من خلال التمثيل الغذائي الميكروبي  CH 4الميثان )
 ,.He et al)  % من انبعاثات الميثان البشرية المنشأ على المستوى العالمي11مليون هكتار، فإنها تساهم بنسبة    164البالغة  

 ( من أجمالي الأنبعاثات الزراعية العالمية%10.1تؤدي زراعة الرز الى أنبعاث الغازات الدفيئة فهو مسؤول عن ) ( ، أذ  2024:5
(Perry et al., 2024 :33 ، )   أذ تنبعث الغازات الدفئية من زراعة محصول الرز أكثر بحوالي أربعة أضعاف من محصول القمح

( 6144290( وفي العراق تبلغ إجمالي المساحة المزروعة لمحصول الرز حوالي )Wang  et al. , 2023 :107141والذرة )
  .( 2دونم يمكن قياس أنبعاثات الغازات الدفيئة لها عن طريق البصمة الكارونية كما في الجدول ) 

 (2022-2003( : المساحة المزروعة والبصمة الكاربونية لمحصول الرز في العراق للمدة )2دول )ج
    ( CO2eq) طن   البصمة الكاربونية لمحصول الرز

(2) 
 المساحة المزروعة لمحصول الرز )دونم(

  السنة  (1)
  

502250 122500 2003 

1442351.3 351793 2004 

1755796.3 428243 2005 

2060508.3 502563 2006 

2039196.5 497365 2007 

1390076.3 339043 2008 

900913.5 219735 2009 

786769.5 191895 2010 

1081621 263810 2011 

1306944.7 318767 2012 

1573580 383800 2013 

1300720.9 317249 2014 

452779.4 110434 2015 

632412.7 154247 2016 

910593.6 222096 2017 

88978.2 21702 2018 

2096600.6 511366 2019 

1668134.2 406862 2020 

1578208.9 384926 2021 

1623165.4 395894 2022 

 المجموع  6144290 25191601.3

 المتوسط  307214.5 1259580.07

 أعلى قيمة  511366 2096600.6

 أدنى قيمة  21702 88978.2

معدل النمو   1.40%- 1.40%-
 السنوي 

  . ين ( : تم أحتسابه من قبل الباحث2عمود ) ل، ادر : وزارة التخطيط / الجهاز المركزي للأحصاء مصال
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 (2022-2003( : المساحة المزروعة والبصمة الكاربونية لمحصول الرز في العراق للمدة )2شكل )ال

 
 .( 2بالأعتماد على بيانات الجدول )  ين الباحثالمصدر : من عمل 

 
( 2096600.6أعلى قيمة لها ) أذ بلغت بصمة الكاربونية لمحصول الرزال في  تذبذبأن هنالك  -الأتي :    (2) الجدول  من تضحي

الرز في هذه السنة  ( بسبب الزيادة في المساحة المزروعة لمحصول  2021( في عام )CO2eqطن ثاني أوكسيد الكاربون المكافئ )
( بسبب تراجع المساحات 2018( في عام )CO2eq( طن ثاني أوكسيد الكاربون المكافئ )88978.2في حين بلغت أقل قيمة لها )

المزروعة لمحصول الرز في هذه السنة والتي تعزى الى تقليص المساحات المزروعة لمحصول الرز من قبل السطات العراقية بسبب 
الرز بشكل كبير   أزمة الجفاف وشحة المياه التي تعاني منها البلاد مما أدى الى تراجع الغازات الدفيئة )البصمة الكاربونية( لمحصول

طن ثاني أوكسيد   ( 25191601.3لمحصول الرز خلال مدة الدراسة فقد بلغ )  لمجموع البصمة الكاربونية  في هذه السنة ، أما بالنسبة
خلال مدة (  CO2eq( طن ثاني أوكسيد الكاربون المكافئ )1259580.065)  المتوسط  بلغ  ( في حينCO2eqالكاربون المكافئ )

( ان أجمالي المساحة المزروعة لمحصول الرز  في العراق خلال مدة 2من الجدول ) تضح%(.  كما ي1.4-وبمعدل نمو )الدراسة 
( عام أذ غطت 20( وهي الأعلى منذ )2019( دونم في عام )511366( دونم وأن أعلى قيمة لها )6144290الدراسة بلغت )

( من الإحتياج المحلي له ويعود السبب في ذلك الى تعديل قرار  تقليص المساحات المزروعة لمحصول الرز في السنة 70%)
، أما السابقة بسبب الأزمة المائية التي تعاني منها البلاد والسماح بزراعته في محافظات إضافية لاسيما محافظتي ديالى وواسط   

( بسبب قرار وزارة الزراعة بحضر زراعة محاصيل 2018( دونم في عام )21702أقل قيمة للمساحة المزروعة لمحصول الرز هي )
الحبوب كثيفة الأستهلاك للمياه ومن ضمنها محصول الرز حيث قلصت المساحة المروية لزراعة محصول الرز الى النصف وسمحت 

حددة ووفق خطة زراعية مما أدى الى تراجع المساحة المزروعة لمحصول الرز بشكل كبير في للمزارعين بزراعته وفق مساحات م
    .( خلال مدة الدراسة  %1.4-)  ( دونم وبمعدل نمو307214.5هذه السنة ، أما بالنسبة للمتوسط فقد بلغ )

 الممارسات الزراعية التي تقلل من البصمة الكاربونية  في العراق :  ثالثاً :
أدراج زراعة البقوليات في الدورات الزراعية لتثبيت النيتروجين الجوي وأستبدال جزء من الأسمدة النيتروجينية غير العضوية في    - 1

    .( Alhendi et al., 2018:79)الأنتاج
العمل على أجراء الأختبارات السنوية للتربة لتحديد العناصر الغذائية المتبقية في التربة والنيتروجين المتمعدن المحتمل من المواد   -2

   .العضوية في التربة التي قد تكون متاحة للمحاصيل 
الألتزام بمعدل الأستخدام المناسب للأسمدة غير العضوية لتلبية الأحتياجات الغذائية للمحاصيل وتجنب الأفراط أو النقص في   -3

   .   (Rathore et al., 2022:102)يؤدي ذلك الى التقليل من البصمة الكاربونية للمحاصيل الحقلية التسميد أذ يمكن أن
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الأعتماد على الأنظمة الأكثر تكثيفاً لدورة المحاصيل وذلك لأحتجاز أكبر كمية من ثنائي أوكسيد الكاربون من الغلاف الجوي   -4
 .( Gan  et al. , 2014 :1الكاربون المرتبطة بمدخلات إنتاج المحاصيل )لتعويض أنبعاثات 

  .(Han et al., 2024:11تحسين ممارسات الحراثة والتسميد لجعل النظم الزراعية أكثر أستدامة من حيث أخضرارها وكفاءتها )  -5
أمرًا بالغ الأهمية للتخفيف من انبعاثات   وهو يعد  تعزيز إدارة ممارسات زراعة التربة لتعزيز عزل الكربون العضوي في التربة  -6

  .(  Assia et al., 2024 :8الدفيئة للمحاصيل الزراعية ) غازات
 : الاستنتاجات والتوصيات 

 الاستنتاجات : اولًا :  
  الغازات الدفيئة يعتبر محصولي )القمح والرز(  من المحاصيل ذات البصمة الكاربونية العالية وتساهم بأنبعاث نسبة كبيرة من    -1

البصمة الكاربونية لمحصول القمح في العراق    مجموع  وهي من الحاصيل الاستراتيجية في العراق وتبين من خلال الدراسة ان 
  ( 25191601.3على من البصمة الكاربونية لمحصول الرز والتي بلغت )أ هي  و   خلال مدة الدراسة(  510552340.1)  بلغت

    . والتي تعزى الى ارتفاع المساحة المزروعة لمحصول القمح مقارنة بالمساحة المزروعة لمحصول الرز
لبصمة الكاربونية لمحصول  أذ بلغت اعلى قيمة ل  خلال فترة الدراسة  والرز( في العراق  القمح )  يتذبذب البصمة الكاربونية لمحصول  - 2

، أما بالنسبة للبصمة الكاربونية (2018)  ( في عام 12931158.1واقل قيمه له )   (2021)  ( في عام38803322.5)   القمح
بسبب تذبذب    ( ،2018( عام )8878.2( واقل قيمة لها )2021( عام ) 2096600.6لمحصول الرز بلغت اعلى قيمة لها )

الازمة المائية التي يعاني منها العراق والتي    والتي تعزى الى   خلال الفترة المبحوثة  والرز(  القمح)  ي المزروعة لمحصول  مساحةال
من سنة الى اخرى بناءاً على قرارات وزارة الزراعة في    لهذين المحصولينأثرت بشكل مباشرعلى تذبذب المساحات المزروعة  

    .وفقا للموارد المائية المتاحة في هذه السنة  والرز القمح يتقليص او زيادة مساحة الخطة الزراعية لمحصول
 

 التوصيات :  ثانياً:
انبعاثات الغازات الدفيئة والحد   التخفيف منأتباع الممارسات الزراعية المستدامة في عمليات الانتاج الزراعي التي تعتمد على    -1

من خلال تقليل استخدام المواد الكيميائية وأستبدال الوقود الاحفوري بمصادر الطاقة المتجددة والصديقة للبيئة   البيئي  من التلوث
الزراعية العمليات  التربة  في  الضغط على  الرياح  التي تقلل  الشمسية وتوربينات  الطاقة  تقليل أستخدام    وكذلك  كالاعتماد على 

   الصيفي.وتقليل تكرارات البور  المبيدات الحشرية
العضوية  -2 الزراعية  الممارسات  الزراعي  تبني  الانتاج  عمليات  على    في  تعتمد  بالاسمدة التي  العضوية  غير  الاسمدة  أستبدال 

   .وتقلل من أستنزاف مغذيات التربة  خصوبة التربة وتعزز تعزز عزل التربة وتقلل من أنبعاثات الغازات الدفيئةالعضوية التي 
في   الممارسات الزراعية المستدامة  تبني  على  حثهممن خلال تعليمهم و   على انظمة الزراعة المستدامة  ارعينالمز العمال و   تدريب  -3

الاساليب الصديقة للبيئة في العمليات الزراعية  التي تقلل من البصمة    تباعأو   أستخدام التكنلوجيا الخضراء  التي تقوم على   الزراعة
     .للمحاصيل الزراعية  الكاربونية
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