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 المناطق الخضراء وأثرها على البصمة الكربونية

 دراسة العلاقة بين الغطاء النباتي والانبعاثات في مدينة الكوت

 

 أ.د. ندى خليفة الركابي                           ميثم علوان شناوه                 

 

 جامعة بغداد / مركز التخطيط الحضري والإقليمي للدراسات العليا

 المستخلص :

تهدف هذه الدراسة إلى تحليل واظهار دور المناطق الخضراء في الجانب البيئي وبالخصوص الحد من  

البصمة الكربونية في مدينة الكوت، من خلال تقييم العلاقة بين الغطاء النباتي وانبعاثات الغازات الدفيئة الناتجة 

الإمكانات البيئية للمساحات الخضراء عن الأنشطة الحضرية. وتكمن أهمية الدراسة في تسليط الضوء على 

بوصفها أدوات طبيعية فعالة لامتصاص ثاني أكسيد الكربون وتحسين جودة الهواء، خاصةً في ظل التوسع 

واعتمدت الدراسة على منهجية .العمراني السريع والضغوط المناخية المتزايدة التي تشهدها المدن العراقية

 التطبيق العملي، حيث تم استعمال بيانات الاستشعار عن بعُد عبر منصةمزدوجة تجمع بين التحليل النظري و

Google Earth Engine لحساب مؤشري الإنتاجية الأولية الإجمالية (GPP) ومؤشر الغطاء النباتي 

NDVI  وتحليل التغيرات المكانية والزمانية في الكفاءة النباتية للامتصاص 2023و 2003للفترة بين ،

ومعاملات الانبعاث  IPCC باستعمال منهجية 2023ا تم حساب البصمة الكربونية للمدينة لعام الكربوني. كم

 .الخاصة باستهلاك الطاقة والوقود

أظهرت النتائج أن المناطق ذات الغطاء النباتي الكثيف تسُاهم بفعالية في امتصاص الكربون، وأن التحسن في 

عكس إيجاباً على كفاءة الامتصاص البيئي، على الرغم خلال العقدين الماضيين ان GPPو NDVI مؤشرات

من الضغط المتزايد من النمو الحضري. كما بينت الدراسة أن إجمالي انبعاثات غاز ثاني أكسيد الكربون في 

، بينما قدرت كمية الكربون الممتص من CO₂ طن مكافئ1,184,290بلغ أكثر من  2023مدينة الكوت لعام 

 .طن فقط، مما يعكس فجوة بيئية كبيرة تتطلب تدخلات تخطيطية فاعلة 469,693الغطاء النباتي بحوالي  قبل

وخلصت الدراسة إلى ضرورة تعزيز التخطيط الحضري البيئي عبر توسيع الرقعة الخضراء وتحسين 

لإيجابي لتلك المساحات. إدارتها، ودمج آليات الحوكمة البيئية والمشاركة المجتمعية لضمان استدامة التأثير ا

كما توصي بتبن ِّي مؤشرات الكربون النباتي ضمن سياسات التخطيط المحلي، وتفعيل برامج تعويض الكربون 

 .لتعزيز التوازن المناخي داخل المدينة

 : الكلمات المفتاحية

 ، التغيرNDVI ،GPP  ،Google Earth Engineالكربون، البصمة الكربونية، الغطاء النباتي، 

 المناخي، اختلال الكربون.
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Green areas and their impact on the carbon footprint 

A study of the relationship between vegetation cover and emissions 

in Al-Kut city 

 
Pro. Dr.Nada khaleefah                              Maitham alwan shnawah 

  

University of Baghdad - Urban and Regional Planning center for postgraduate 
 

Abstract: 

Abstract: This study aims to analyze and demonstrate the environmental role of 

green spaces, particularly in reducing the carbon footprint in the city of Al-Kut, by 

evaluating the relationship between vegetation cover and greenhouse gas emissions 

resulting from urban activities. The importance of the study lies in highlighting the 

environmental potential of green areas as natural and effective tools for absorbing 

carbon dioxide and improving air quality, especially in light of rapid urban 

expansion and increasing climatic pressures facing Iraqi cities.. Remote sensing 

data were utilized through the Google Earth Engine platform to calculate the Gross 

Primary Productivity (GPP) and the Normalized Difference Vegetation Index 

(NDVI) during the period from 2003 to 2023, and to analyze the spatial and 

temporal changes in vegetation carbon absorption efficiency. Additionally, the 

carbon footprint of the city for the year 2023 was calculated using the IPCC 

methodology and emission factors related to energy and fuel consumption. The 

results revealed  that the improvement in NDVI and GPP indices over the past two 

decades positively reflected the environmental absorption efficiency, despite 

increasing urbanization pressures. The study showed that the total carbon dioxide 

emissions in Al-Kut city for the year 2023 exceeded 1,184,290 tons of CO₂-

equivalent, while the amount of carbon absorbed by vegetation was estimated at 

approximately 469,693 tons, highlighting a major environmental gap that 

necessitates effective planning interventions.. It also recommends adopting 

vegetation carbon indicators in local planning policies  

 

Key words: 

 Carbon, carbon footprint, vegetation, NDVI, GPP, Google Earth Engine, climate 

change, carbon imbalance. 
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 المقدمة .1
التغيرات المناخية من أبرز التحديات البيئية التي تواجه المدن المعاصرة، نتيجةً لارتفاع انبعاثات  تعُد  

غازات الدفيئة الناتجة عن النشاطات البشرية، ولا سيما في المناطق الحضرية. في هذا السياق، تبرز أهمية 

لة في امتصاص ثاني أكسيد الكربون والتقليل من البصمة المناطق الخضراء بوصفها من الوسائل الطبيعية الفع ا

ع وتعُاني مدينة الكوت، كغيرها من المدن العراقية، تزايد الضغوط البيئية المرتبطة بالتوس   الكربونية.

الغطاء النباتي كمنطقة عازلة للكربون.  تعمالالعمراني، واستهلاك الطاقة، والتراجع النسبي في كفاءة اس

وانطلاقاً من ذلك، تهدف هذه الدراسة إلى تحليل العلاقة بين تطور الغطاء النباتي والانبعاثات الكربونية، 

وتقدير ما يعرف باختلال الكربون بين ما يتم إطلاقه وامتصاصه ضمن حدود المدينة ، يستند البحث إلى تحليل 

، إلى جانب تقدير GPPو NDVIباستخدام مؤشري  2023و 2003بعد للفترة بين  بيانات الاستشعار عن

، بما يعكس مدى قدرة المدينة على تحقيق التوازن البيئي. وتسُهم هذه الدراسة 2023انبعاثات الكربون لسنة 

 في فهم ديناميات الكربون على المستوى الحضري وتقديم توصيات عملية نحو التخطيط المستدام

 

 ة البحثمشكل .2
الأرض  عمالتشهد مدينة الكوت تحولات عمرانية وبيئية متسارعة، تترافق مع تغيرات في نمط است

 وهذاومظاهر الغطاء النباتي. في الوقت نفسه، تتزايد الأنشطة البشرية المرتبطة باستهلاك الوقود والطاقة، 

أن المناطق الخضراء تعُد من أهم ن مرغم على الهم في ارتفاع انبعاثات الكربون داخل المدينة. واقد يس

ع الغطاء النباتي  الوسائل الطبيعية لامتصاص الكربون وتقليل أثر الانبعاثات، إلا أن العلاقة الفعلية بين توز 

 ومعدلات الانبعاثات الكربونية لم تدُرس بشكل كمي دقيق على مستوى مدينة الكوت.

الآتي: ما مدى العلاقة بين التغيرات المكانية والزمانية في ل مشكلة الدراسة في التساؤل من هنا، تتمث  

الغطاء النباتي والانبعاثات الكربونية في مدينة الكوت، وما حجم الفجوة الكربونية المحتملة بين الانبعاث 

 والامتصاص؟

 

 أهداف البحث .3

 تهدف هذه الدراسة إلى:

 2023–2003مدينة الكوت خلال الفترة تحليل التغيرات الزمانية والمكانية في الغطاء النباتي ل ،

 .GPPو NDVIبالاعتماد على مؤشري 

  بالاستناد إلى بيانات استهلاك الوقود والطاقة ووفق 2023تقدير البصمة الكربونية للمدينة لعام ،

 (.IPCCمعايير الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ )

  بين الكربون المنبعث والكربون الممتص ضمن حساب الفجوة الكربونية الناتجة عن الفرق

 حدود المدينة.

  تقديم توصيات عملية قائمة على الأدلة لدعم التشجير الحضري وتقليل البصمة الكربونية

 مستقبلًا.
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 أهمية الدراسة .4
 هذا البحث مهم من عدة جوانب: يعُد  

 أدوات تحليل مكانية حديثة )مثل  عمالتدمج بين تحليل الغطاء النباتي والانبعاثات الكربونية باست

Google Earth Engine وGIS. وهو نهج متكامل ،) 

 ( مما يمنح نتائجها 2023–2003تعتمد على بيانات كمية دقيقة تمتد على مدى عقدين ،)

 مصداقية علمية ومرجعية يمكن البناء عليها في التخطيط البيئي.

  القرار في تطوير سياسات حضرية مستدامة، توف ر قاعدة بيانات مكانية يمكن أن تدعم صانعي

 ق بالتشجير واستراتيجيات خفض البصمة الكربونية.خاصة ما يتعل  

  

 فرضية البحث .5
تفترض هذه الدراسة وجود علاقة غير متوازنة بين الغطاء النباتي والانبعاثات الكربونية في مدينة 

الكربون المنبعث من الأنشطة البشرية والكربون الكوت، قد تسُفر عن فجوة كربونية ناجمة عن التفاوت بين 

  .الممتص بواسطة المناطق الخضراء

 

 منهجية البحث .6
تقنيات الاستشعار عن بعُد ونظم المعلومات  عمالتعتمد الدراسة على المنهج التحليلي الكمي، باست

 :الجغرافية، وذلك لتحقيق الأهداف التالية

 :2023–2003تحليل الغطاء النباتي للفترة  .1

 باستخدام مؤشرNDVI لقياس الكثافة النباتية واستخدام مؤشر (GrossPrimary 

Productivity) GPP  لتقدير الكربون الممتص عبر منصةGoogle Earth Engine 

(GEE)وباستخدام صور الأقمار الصناعية ، (MODIS) وLandsat)) 

 :2023تقدير البصمة الكربونية لمدينة الكوت لعام  .2

استناداً إلى بيانات استهلاك الطاقة والوقود المحلي وباستخدام معادلات حسابية تعتمد على 

  (IPCC Guidelines 2006) منهجيات الهيئة الحكومية الدولية المعنية بتغير المناخ

 :تحليل الفجوة الكربونية .3

 ء المقارنة بين الانبعاثات الكلية للمدينة ومقدار الكربون الممتص عبر الغطا

 .النباتي

  إنشاء خرائط مكانية للامتصاص عبر نظم GIS  لتحديد مواقع الامتصاص

 .الكربوني

 حدود البحث  .7
العراق( ضمن حدودها الحضرية المعتمدة رسمياً في المخطط  –: مدينة الكوت )مركز محافظة واسط المكانية

 .2023الأساس لعام 
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 (2030-2010)( المخطط الاساس لمدينة الكوت 1شكل )

 المصدر: مديرية التخطيط العمراني في واسط

 الاطار النظري  .8

 مفهوم المناطق الخضراء .8.1

شير المناطق الخضراء إلى المساحات المفتوحة المزروعة بالنباتات أو الأشجار، سواء كانت طبيعية تُ 

مصممة، وتشمل الحدائق العامة، الأحزمة الخضراء، الغابات الحضرية، الأراضي الزراعية داخل المدن،  مأ

ف أيضًا بأنها كل مساحة تغطيها نباتات دائمة أو موسمية،  (UN Habitat, 2020)والأسطح الخضراء  وتعُر 

(. وتعد FAO, 2019وتخدم أغراضًا بيئية أو اجتماعية أو صحية، ضمن البيئة الحضرية أو على حدودها)

المناخ المحلي من خلال التبخر، توفير الظل، تقليل الضوضاء، وامتصاص الغازات  أداة بيئية فعالة لتنظيم

 حددتوقد  (77,ص2024)عبد الوهاب & علوان, الملوثة مثل ثاني أكسيد الكربون وإنتاج الأوكسجين

للفرد، والمقبول دولياً هو  ²م 10المعايير الدولية والوطنية بان الحد الأدنى المقبول للمساحات الخضراء هو 

 Mirhussein & Ali)% من مساحة المدينة15ل نسبة التغطية النباتية عن للفرد، بينما يجب ألا تق ²م 20

Al-Rikabi, 2019,P3) . 

 الوظائف البيئية للمناطق الخضراء .8.2

لم تعد المناطق الخضراء احتياجًا ثانوياً، بل أصبحت ضرورة لتحسين نوعية الحياة داخل المدن، حيث 

تعُد بمثابة الرئة التي يتنفس منها السكان، وتسُهم في خفض التلوث والحرارة، ورفع مستوى الرفاهية 

المناطق الخضراء أدوارًا متعددة تندرج تحت ما يعُرف  ؤديوت (Al-Kinani & Najm, 2017,p3)البيئية

( بالإضافة الى تاثيرها على الجانب الاقتصادي Ecosystem Services” )خدمات النظام البيئي“بـ 

على الجانب النفسي والصحي للإنسان فهي مناطق بعيدة عن الضوضاء وتتميز  والاجتماعي وتاثيرها

 & Kh Alrikabi)بمكوناتها الطبيعية لذا فان لها تاثيرا بارزا على قدرة الانسان على التركيز والابداع

Almosherefawi, 2021,p5) :ومن اهم التاثيرات البيئية 

الحضرية هم المناطق الخضراء والاشجار في تحسين جودة الهواء في المناطق اتسُ امتصاص غازات الدفيئة:

 (Paudel & States, 2023,p3)وامتصاص الكربون وتقليل الانبعاثات الناتجة عن الأنشطة الحضرية

والتي اثبتت الدراسات ان  التعرض المزمن والحاد للجسيمات الدقيقة وأكاسيد النيتروجين وثاني أكسيد الكبريت 

زون بشكل لا لبس فيه بزيادة حدوث أمراض الجهاز التنفسي )مثل الربو ومرض الانسداد الرئوي والأو

المزمن وسرطان الرئة( وأمراض القلب والأوعية الدموية والاختلالات العصبية. وفي الوقت نفسه، يمارس 

رًا متتالية تفاقم الاحتباس الحراري التدريجي الناتج عن ارتفاع تركيزات غازات الاحتباس الحراري آثا

 . (Abdulnabi Abbas, 2025,P6)المخاطر الصحية المرتبطة بتلوث الهواء
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لكناني, عامر (المناطق الخضراء دوراً مهماً في تنظيم درجات الحرارة في المدن ؤديت تنظيم درجة الحرارة:

، حيث توفر اماكن الظل وتقلل من آثار الجزر الحرارية الحضرية التي تؤدي إلى )5,ص2017شاكر&نجم, 

 .(Isa et al., 2017,p5)لمناطق المبنية مقارنة بالمناطق المفتوحةارتفاع درجات الحرارة في ا

 

سواء داخل او  )215,ص2016احمد, (صاص الجسيمات الدقيقة والملوثات عبر امت تحسين جودة الهواء:

من أنواع الملوثات السمية التي يمكن أن خارج المباني حيث تساهم النباتات في العمل على تنقية الهواء العديد 

 .(278,ص2016)العلالي, تلحقه الضرر بالكائن الحي

ل من الجريان : من خلال امتصاص كميات كبيرة من المياه، مما يقل ِّ إدارة مياه الأمطار والحد من الفيضانات

ر الفيضانات كما تحُسن هذه من خط ويحد    (European Environment Agency, 2025,p3)السطحي

ز من استدامة الموارد المائية في المناطق المساحات من جودة المياه الجوفية وتسُهم في إعادة تغذيتها، مما يعُز ِّ 

 .الحضرية

هذه المساحات ملاذاً للكائنات الحية وتسُهم في حماية  د  تعُ تعزيز التنوع البيولوجي وحماية المواطن الطبيعية:

، كما تعُزز من استدامة  )77,ص2024عبد الوهاب & علوان, (لبيولوجي والحفاظ على التوازن البيئيالتنوع ا

الحياة البرية وتسُهم في حماية الأنواع المهددة بالانقراض حيث ان وجود تنوع بيولوجي عالي يزيد من مرونة 

اجهة التغيرات المناخية، ويساهم في استقرار العمليات البيئية، مثل التلقيح الطبيعي وتحلل النظم البيئية في مو

 المواد العضوية

: يساعد الغطاء النباتي في منع تعرية التربة، لا سيما في المناطق التي تشهد  تثبيت التربة ومكافحة التعرية

ى تثبيت التربة وتقليل انجرافها نحو المجاري أمطاراً غزيرة أو انحدارات طبوغرافية إذ تعمل الجذور عل

 (215,ص2016)احمد, المائية، مما يحسن من جودة المياه ويقلل من الرواسب الضارة في الأنهار

 

 ( الفوائد البيئية للمناطق الخضراء / المصدر وكالة حماية البيئة الامريكية2شكل )

(Deyoung et al., 2022,p8)Deyoung, R., Epa, U. S., & Lead, G. I. (2022). 

Communities 

 الفوائد البيئية للبنية

اءالتحتية الخضر  
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 البصمة الكربونية مفهوم .8.3

الشائع لمصطلح البصمة الكربونية الا انه لا يوجد اتفاق علمي موحد على  من الاستعمالرغم على ال

تعريفه، ولكن هناك إجماع علمي واسع على جوهر المفهوم "قياس انبعاثات الغازات الدفيئة" ومكوناته 

فهي تشير إلى إجمالي انبعاثات غازات الدفيئة الناتجة بصورة مباشرة أو غير مباشرة عن نشاط  الرئيسية،

 ,AHMETOĞLU & TANIK) مكافئ ثاني أكسيد الكربون CO₂-eqفرد أو مؤسسة، ويتم قياسها بوحدة 

2020,p192) فها  ,Wiedmann & Minx) وتتبناه منظمات دولية متعددة بتعريفات متقاربة حيث عر 

2008,p4) عنها بمكافئ ثاني أكسيد الكربون،  الكمية الإجمالية من انبعاثات غازات الدفيئة، المعبرة:بأنها

 .والتي ترتبط مباشرة أو غير مباشرة بنشاط بشري معين

 

إلى أن البصمة الكربونية تمثل أحد أدوات رصد مدى التقدم في   IPCC (2023)كما أشار تقرير 

ويمكن القول بان البصمة  تحقيق أهداف المناخ، من خلال تتبع الانبعاثات ضمن القطاعات الاقتصادية المختلفة

تمثيل رمزي لتأثيرنا المناخي المُتراكم، يجمع بين الانبعاثات المرئية وغير المرئية الناتجة الكربونية على انها 

عن خياراتنا الإنتاجية والاستهلاكية، وتعُد أداة حيوية لإعادة ربط الإنسان بسلسلة العواقب البيئية لأفعاله ضمن 

  دةأنظمة اقتصادية معق

المنبعث نتيجة  CO2وكذلك تعرف على انها مساحة الأرض المطلوبة او الغابات لامتصاص غاز

لاستهلاك الطاقة الناجمة عن حرق الوقود الاحفوري للاستعمالات البشرية كافة وتعد الغابات الأكثر امتصاصاً 

 (Ismael et al., 2019,P113)لهذه الانبعاثات 

 

 أهمية قياس البصمة الكربونية في المدن .8.4

يعُد قياس البصمة الكربونية في المدن خطوة أساسية نحو فهم مصادر الانبعاثات وتوزيعها 

وتحسين جودة الهواء والتقليل من آثار التغير المناخي,ودعم المكاني,وتطوير خطط حضرية منخفضة الكربون,

 ( (SDGs 11,13جهود الاستدامة ضمن إطار أهداف التنمية المستدامة

 

 الحياد الكربوني .8.5

من أهمها  CO2 وهو ما يعرف بصافي الانبعاث الصفري وهو خفض الانبعاثات للغازات الدفيئة والتي يعتبر 

الحرارية واحتراق وقود المركبات والذي من خواصه امتصاص الموجات الذي ينتج عن محطات الطاقة و

فوق الحمراء من اشعة الشمس مما يعيق انعكاس وانبعاث هذه الموجات الى طبقات الجو العليا مسبباً ظاهرة 

الى اقرب مستوى ممكن من الصفر مع إعادة امتصاص أي  (65,ص2014)صالح, الاحتباس الحراري

وقد عرف قانون  انبعاثات متبقية من الغلاف الجوي عن طريق المحيطات والغطاء النباتي على سبيل المثال ,

بانه عبارة عن توازن بين الانبعاثات الناتجة عن الأنشطة  100-4الكربون في المادة الطاقة الفرنسي حياد 

 ,Omda)البشرية وبين الامتصاص الناتج عن الأنشطة البشرية ايضا من خلال بالوعات الغازات الدفيئة

2023,P138). 
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 العلاقة بين المناطق الخضراء والبصمة الكربونية .8.6

علاقة عكسية بين كثافة الغطاء النباتي ومستوى الانبعاثات الكربونية، وجود تشير دراسات متعددة إلى 

 عملةشكاله المختلفة من أشجار وشجيرات ومسطحات خضراء من اهم العوامل المستأويعتبر الغطاء النباتي ب

د مدى تاثيره على الارتفاعات من تاثير العوامل المناخية وتحسين ظروف المناخ المحلي ويعتم في الحد ِّ 

 (265,ص2021)ابو رحيل, والكثافة بالإضافة للمساحة 

 :من أبرز الفوائد البيئية للمناطق الخضراء هو دورها في خفض تاثير البصمة الكربونية، عبر

 امتصاص الكربون من الغلاف الجوي بواسطة التمثيل الضوئي(Pan et al., 2011,p12) 

 فكلما زادت كثافة الغطاء تقليل استهلاك الطاقة  ، وهذا يعنيأجهزة التكييف عمالتخفض الحاجة لاس

نت نوعية الهواء، النباتي في منطقة ما، قل الاعتماد على وسائل التبريد الاصطناعي، وتحس  

ً على معدلات البصمة الكربونية )عبد الباري, وانخفضت درجة الحرارة، ما ينعكس إيجابا

ل درجات الحرارة بدرجات عدة في المناطق الحضرية ويشُار إلى أن الأشجار تقل (102,ص2021

زراعة ب ذلك ويتطل   (Kadhim et al., 2024,p123)مقارنةً بالمناطق الخالية من الغطاء النباتي

)حمد الحمد, أنواع نباتية عالية الكثافة، دائمة الخضرة، ذات أوراق عريضة وقدرة امتصاص عالية

 .(223,ص2025

نت قياسات الغطاء الشجري الحضري على مستوى الولايات لتحديد إجمالي تخزين الكربون فقد بي  

ً على مستوى الولاية وعلى المستوى الوطني  في الأشجار ن متوسط كثافة تخزين الكربون أوعزله سنويا

 0.28كيلوجرام كربون لكل متر مربع من الغطاء الشجري ومتوسط كثافة عزل الكربون 7.69الحضرية

 ً وقد أظهرت  (Nowak et al., 2013,p1)كيلوجرام كربون لكل متر مربع من الغطاء الشجري سنويا

هم في خفض انبعاثات الكربون بشكل غير مباشر االدراسات أن زيادة الغطاء النباتي الحضري يمُكن أن يسُ

يل الحاجة إلى النقل الخاص من استهلاك الطاقة للتبريد، إضافة إلى تقل أيضاً، من خلال تبريد المدن والحد ِّ 

وأظهر تأثير التبريد للحدائق على المناطق المحيطة بها، المسمى بشدة  عبر تحسين جودة البيئة الحضرية

 ,.Feyisa et al)وحجم الحديقة  (NDVI) ، ارتباطاً إيجابياً مع مؤشر صحة النباتات(PCI) التبريد للحديقة

2014,p2) وبي ن تقرير منظمة الأغذية والزراعة (FAO, 2016) لى أن الغابات الحضرية تخُزن ما يصل إ

طناً من الكربون لكل هكتار سنوياً في المناطق المعتدلة، وهو ما يجعل تشجير المدن وتحسين المساحات  25

د الهيئة الحكومية الدولية لتغير المناخ وتؤك ِّ  .الخضراء استراتيجية فعالة للحد من انبعاثات غازات الدفيئة

IPCC حلاً بيئياً مستداماً يجمع بين  وصفهالمناخي بعلى أهمية دمج البنية الخضراء ضمن سياسات التكي ف ا

 .(IPCC, 2022a,p101)المنافع المناخية والاقتصادية والاجتماعية

 

 الاطار العملي .9

 حساب البصمة الكربونية لمدينة الكوت .9.1

ثم تصنيفها وفق القطاعات )النقل،  2023تم جمع بيانات استهلاك الطاقة والوقود داخل المدينة لعام 

تغيير الاستعمال( حيث ارتكزت عملية تقدير و الطيران العابر,و الوقود,و النفايات,والكهرباء، والسكن، و

 :الأكثر إسهاماً في انبعاثات غازات الدفيئة، وتشمل ةالكربونية لمدينة الكوت على القطاعات الرئيسالبصمة 

 

https://jpd.uobaghdad.edu.iq/
https://jpd.uobaghdad.edu.iq/index.php/jpd


 

  

 
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ  

    

 
136 

 

P-ISSN: 1996-983X 

E-ISSN: 2960-1908 

 مجلة المخطط والتنمية

Journal of planner and development 

  Vol 31    Issue 1    2026/4/7 

  
 ( اهم مكونات البصمة الكربونية لمنطقة الدراسة )اعداد الباحث(3شكل )

 :لكل نوع وقود IPCC من (Emission Factors) تم اعتماد معاملات الانبعاث

 ipcc للوقود المستهلك حسب ( معاملات الانبعاث1جدول )

 الوحدة معامل الانبعاث نوع الوقود ت

 kgco2/kwh 0,907 استهلاك الكهرباء 1

 kgCO2e per liter 2.7585 الديزل 2

 Kg co2e /liter 2.56 النفط الأبيض 3

 كغم /CO2كغم  LPG 3الغاز المسال  4

 kg co2 e 2.32 البنزين 5

بعد تطبيق المعادلة المشار اليها وفق كميات الاستهلاك والوقود ومعامل فقد بلغت البصمة الكربونية 

 :2الانبعاث لكل نوع كالاتي كما في الجدول

 ( حساب اجمالي بصمة الطاقة2جدول )

اجمالي بصمة الطاقة = بصمة الطاقة الكهربائية + بصمة المولدات + بصمة وقود 

 النفط الابيض + بصمة الغاز السائل

وفق الجرد السنوي  بصمة الطاقةمكونات 

 للمحطات

وفق معدل 

استهلاك الفرد 

 السنوي

 النسبة

 %90.7  1,967,274 بصمة الكهرباء

 %4  92,751 بصمة وقود المولدات

 %1 37,341 26,043 بصمة النفط الابيض

 %3.8 79,139 82,497 بصمة الغاز السائل

 %100 2,176,505 2,168,565 اجمالي بصمة الطاقة

 اعداد الباحث

 

بصمة 
النفايات 
الصلبة

بصمة الطاقة

بصمة استهلاك •
الطاقة الكهربائية

ببصمة الطاقة •
(المولدات)الساندة 

د بصمة استهلاك وقو•
النفط الابيض 

 LPGبصمة استهلاك•
داخل المباني

ر بصمة تغيي
الاستعمال

بصمة النقل

النقل البري•

بصمة وقود•
البنزين

بصمة وقود•
زيت الغاز

بصمة الغاز•
السائل

النقل الجوي•
المصادر 
الاخرى
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 3وكان اجمالي البصمة الكربونية للنقل البري في المدينة كما في الجدول

في المدينةفي النقل البري في المدينة عمل( بصمة الوقود المست3جدول)( بصمة الوق 3)  

القيمة طن  نوع البصمة ت

co2 e 

 النسبة %

 %65.37 328,868 لاستهلاك البنزينالبصمة الكربونية  1

البصمة الكربونية لاستهلاك وقود زيت  2

 الغاز

160,807 31.96% 

البصمة الكربونية لاستهلاك وقود الغاز  3

 السائل

13,402 2.66% 

 %100 503,077 البصمة الكربونية لاستهلاك الوقود 

 اعداد الباحث

 

 

 

في النقل /من اعداد  عملبياني يوضح المكونات الأساسية لبصمة الوقود المست (مخطط3شكل )

 (2الباحث بالاعتماد على الجدول)

 

 

 

 

328,868
65%

160,807
32%

13,402.00
3% بصمة الوقود

البصمة الكربونية لاستهلاك البنزين

الغازالبصمة الكربونية لاستهلاك وقود زيت

البصمة الكربونية لاستهلاك وقود الغاز
السائل
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 وبعد حساب البصمة الكربونية من قطاعات النفايات والمرور الجوي العابر والاستعمال للاراضي

 كالاتي: 4كانت الكمية الاجمالية للبصمة الكربونية للقطاعات المهمة في المدينة كما في الجدول

 ( خلاصة البصمة الكربونية للمدينة4جدول)

 النسبة % co2 eالقيمة طن  نوع البصمة ت

 50.85% 602,217.599 البصمة الكربونية لاستهلاك الوقود 1

 33.33% 394,756.180 الكربونية لاستهلاك الطاقة الكهربائيةالبصمة  2

 7.83% 92,753.308 البصمة الكربونية للطاقة )المولدات( 3

 3.18% 37,687.6 البصمة الكربونية لتولد النفايات 4

 1.92% 22,703 البصمة الكربونية لتغيير الاستعمال للاراضي 5

 2.89% 34,172 العابرالبصمة الكربونية للنقل الجوي  6

 %100 1,184,289.687 البصمة الكربونية الكلية 6

 اعداد الباحث بالاعتماد على الجدوال السابقة

 

  
 4( مخطط بياني لمكونات البصمة الكربونية للمدينة/اعداد الباحث بالاعتماد على جدول4شكل )

 

 

 

 

 

 

هلاك البصمة الكربونية لاست
الوقود

51%
هلاك البصمة الكربونيةلاست
الطاقة الكهربائية

33%

هلاك البصمة الكربونية لاست
(المولدات)الطاقة البديلة
8%

تولد البصمة الكربونية ل
النفايات

3%

ة من البصمة الكربونية الناتج

لنقل البصمة الكربونية ل
الجوي العابر

3%

مكونات البصمة الكربونية لمدينة الكوت

البصمة الكربونية لاستهلاك الوقود البصمة الكربونيةلاستهلاك الطاقة الكهربائية

(المولدات)البصمة الكربونية لاستهلاك الطاقة البديلة البصمة الكربونية لتولد النفايات

البصمة الكربونية الناتجة من تغيير الاستعمال للاراضي البصمة الكربونية للنقل الجوي العابر
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في ( 4ن مقدار البصمة الكربونية التقريبية لمدينة الكوت للنشاطات المبينة في الجدول)أوبذلك نستنج 

أعلاه وهي استهلاك الطاقة الكهربائية واستهلاك الوقود لأغراض النقل والمولدات الكهربائية وبصمة تولد 

طن مكافئ  1,184,290استخدامها بلغت)النفايات وبصمة الكاربون الناتجة من استعمال الأراضي وتغيير 

 443,136( وبقسمتها على عدد سكان الحضر في مدينة الكوت والبالغ T Co2 eثاني أوكسيد الكربون( )

طن مكافئ  2.67نسمة يتضح ان البصمة الكربونية للفرد في المدينة  (2018)الجهاز المركزي للاحصاء, 

 ثاني أوكسيد الكربون

بعض مصادر الغازات الدفيئة التي  ن النتائج التي تم الحصول عليها هي قيم تقديرية وهي تمثلأهذا و

د عليها في حساب البصمة الكربونية مثل الطاقة الكهربائية والنقل والنفايات وتغيير الاستعمالات لعام عتم  يُ 

وفقا ولم يتم حساب الانبعاثات الناتجة من الأنشطة الصناعية والانتاجية لعدم الوصول الى بيانات دقيقة  2023

 ن تقدير نتائج البصمة الكربونية ما يأتيهذه المصادر وتبين مل

  طن/سنة2.67المصادر التي تم قياسها تبلغ وقت البصمة الكربونية للفرد في مدينة الكوت 

  602,217.599كانت بصمة استهلاك الوقود تمثل القيمة الأكبر من بين محركات البصمة الكربونية 

 الكربونية الاجمالية للمدينة% من البصمة 50.85ل وتمث ِّ 

   من 33وبنسبة  394,756.180بصمة استهلاك الطاقة الكهربائية المجهزة من المحطات الوطنية %

 البصمة الكربونية الاجمالية للمدينة

  7.8وبنسبة  92,753.308بصمة الطاقة الكهربائية من المولدات الكهربائية الخاصة% 

 3.1وبنسبة  37,687.6النفايات في المدينة  البصمة الكربونية الناتجة عن تولد% 

  1.9وبنسبة  22,703البصمة الكربونية لاستعمال الأراضي بلغت% 

 %2.89بنسبة  34,172البصمة الكربونية للنقل الجوي العابر بلغت 

 

 GPPو NDVIمراحل تحليل  .9.2

، 2022–2018، 2017–2013، 2012–2008، 2007–2003تم تقسيم الفترة الزمنية إلى خمس مراحل:)

 GPPالسنوي واحتساب متوسط إنتاجية  NDVIكمؤشر تقديري( ولكل مرحلة: تم احتساب متوسط  2023

الفرق إلى خمس فئات لتمثيل الكثافة النباتية واشتقاق خرائط  NDVIسنة وتصنيف /²بالكيلوغرام كربون/م

 ( لرصد تغير الكثافة.Difference Mapsالزمني )

 

 عرض وتحليل النتائج .9.3

نستعرض في هذه الفقرة نتائج التحليلات الكمية المستخلصة من تقنيات الاستشعار عن بعُد ونظم 

. كما يتضمن 2023المعلومات الجغرافية، بالإضافة إلى نتائج حساب البصمة الكربونية في مدينة الكوت لعام 

والانبعاثات الكربونية، لتقييم الفجوة بين  GPP و NDVI حليلاً للعلاقة بين مؤشرات الغطاء النباتيت

 الامتصاص والانبعاث
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 NDVI (Normalized Deferenceتحليل مؤشر الاختلاف الخضري الطبيعي  .9.3.1

Vegetation Index) 

 (NIR) الأشعة تحت الحمراء القريبةلقياس كثافة الغطاء النباتي من خلال الفرق بين  NDVI عمليسُت

فعاليته في قياس الغطاء  NDVIواثبت موشر  (RED) (Kadhim et al., 2024,p128)والضوء الأحمر

وقد تم  (Al-Zurfhi et al., 2021,P417)النباتي والكشف عن التغيرات الزمانية والمكانية بشكل دقيق

 :(. أظهرت النتائج ما يلي2023–2003لخمس فترات زمنية ) Landsat عبر بيانات NDVI حساب

  بعد تطبيق الكود في الملحق والخاص بحساب مؤشر تصنيف الغطاء النباتيNDVI  ومساحة كل

 -:صنف لكل سلسلة زمنية كانت القيم كالاتي

 

 ( تصنيف الغطاء النباتي ومساحة كل صنف خلال فترة الدراسة5جدول) 

 NoVeg الفترة

Spread 

Vegetatio

n 

Low 

Vegetatio

n 

Modera

te 

Vegetat

ion 

Dense 

Vegeta

tion 

Very 

Dense 

Vegetatio

n 

2003–2007 21165.6 5164.5 157.15 0 0 0 

2008–2012 22429.9 4004.4 52.94 0 0 0 

2013–2017 18859.8 6947.4 679.21 0.76 0 0 

2018–2022 17704.8 7684.6 1097.00 0.83 0 0 

2023 16047.6 8920.9 1461.10 57.68 0 0 

  GEEبالاعتماد على نتائجاعداد الباحث 

 NDVIحسابات امتصاص الكربون بواسطة  .9.3.2

  تم تحويل مؤشر الغطاء النباتي الى كمية اجمالية للكربون الممتص من خلال معادلة مقتبسة من دراسة

 -: (Legesse et al., 2024,P1)إقليمية

 Y = (16.25x)–1.093 

1.093-(ton/ha) =(NDVI*1.26)ndviCarbon  

 تم التعامل مع القيم السالبة بتحويلها إلى صفر لضمان عدم احتساب امتصاص في المناطق القاحلة. 
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 NDVI (ton/ha)إحصاءات امتصاص الكربون  .9.3.3

وكانت مؤشرات امتصاص الكربون العليا والدنيا والمتوسط بعد تطبيق الكود في الملحق ومعادلة 

 5لكل فترة كالاتي كما في الجدول رقم NDVIالغطاء النباتي  احتساب كمية الكربون بالاعتماد على قيم موشر

:- 

 

 NDVI( امتصاص الكربون حسب مؤشر الغطاء النباتي 6جدول)

 

 Carbon_min Carbon_mean Carbon_max الفترة

2003–

2007 
0.00 0.2705 3.2307 

2008–

2012 
0.00 0.1972 3.0570 

2013–

2017 
0.00 0.4163 4.1283 

2018–

2022 
0.00 0.5067 4.0216 

2023 0.00 0.6119 5.0081 

 GEE  اعداد الباحث بالاعتماد على نتائج

 7وبذلك تكون كمية الكربون الممتص بعد تطبيق المعادلة ادناه كما في الجدول 

Total Carbon = ∑ Area_total(ha) × Carbon_mean 

 

 

 والمساحة GEE(كمية الكربون الممتص بالاعتماد على نتائج 7جدول)

 

 الفترة
Area_total 

(ha) 
Carbon_mean 

Total 

Carbon (ton) 

2003–2007 26487.25 0.2705 7160 

2008–2012 26487.24 0.1972 5225 

2013–2017 25627.77 0.4163 10675 

2018–2022 26587.31 0.5067 13466 

2023 26586.28 0.6119 16273 
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 7الكربون المقدر خلال السلسلة الزمنية بالاعتماد على جدول ( التغير في كمية5شكل رقم)

 ادناه نلاحظ التباين في مؤشر الغطاء النباتي خلال كل فترة 6ومن خلال المرئيات الفضائية المبينة في الشكل 

 

 

 2023-2003(التغير في مؤشر الغطاء النباتي 6شكل رقم)

7160

5225

10675

13466
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 GPP تحليل مؤشر .9.3.4

 2023-2003الإجمالية عبر الزمن تقدير الإنتاجية الأولية  .9.3.4.1

 5على شكل متوسطات خماسية )كل  GPP تم تحليل بيانات التغيرات في الإنتاجية الأولية الاجمالية

الكاملة لعام  GPP نظراً لعدم توفر بيانات 2023لمدينة الكوت وتقدير لعام  2023الى  2003سنوات(من

موذج انحدار خطي مبني على بيانات الفترات الخمسية ن عمالحيث تم استخلاص القيمة السنوية باست 2023

التي تم Google Earth Engine باستخدام بيانات الاستشعار عن بعد عبر منصة  2022و 2003بين 

بفضل قدرتها على التعامل مع السلاسل الزمنية الطويلة، بالإضافة إلى  GPPلتجميع وتحليل بيانات  عمالهااست

بية تسمح بإجراء التحليلات الطيفية والمعالجة الحسابية بكفاءة عالية بالاعتماد توفير واجهات مرئية وسحا

، والذي يوف ر قياسات شبه شهرية MODISالتابع لمجموعة بيانات  MOD17A2Hعلى بيانات منتج 

 Google Earth Engine(. وتمت معالجة هذه البيانات عبر منصة GPPللإنتاجية الأولية الإجمالية )

لحساب المتوسطات السنوية للفترات الزمنية المختلفة، باستخدام معاملات تحويل معتمدة علمياً، وبتطبيق أقنعة 

م(، وتتماشى 500واقعية للقيم الشاذة. حيث تعُد هذه المنهجية دقيقة وموثوقة ضمن المستوى المكاني المتوسط )

مع  kgC/m²/year شابهة وتم اعتماد وحدة القياسمع الأساليب المعتمدة في الدراسات البيئية الحضرية الم

، بهدف استبعاد القيم الشاذة وغير (kgC/m²/year 5 - 0) اعتماد قناع إحصائي للقيم الواقعية في حدود

 NASAالتمثيلية ولضمان تمثيل دقيق للمناطق الزراعية الكثيفة وقد تم استخدام معامل التحويل المعتمد من 

MODIS (46 لغرض تحويل قيم  8× سنة دورة في ال )أيامGPP  منgC/m²/8days  إلىkgC/m²/year 

فترة تقريباً(، وهو ما وفر تمثيلاً أدق  46من خلال ضرب المتوسط السنوي بعدد الفترات الزمنية في السنة )

اه أدن في ، كما هو موضحGPP لمعدل امتصاص الكربون الفعلي  وقد أظهرت النتائج تطوراً تدريجياً في قيم

 1واشكال تطور الغطاء النباتي لسنوات الدراسة والمبينة في الملحق رقم

 المعادلة لحساب الكربون الكلي الممتص:

 1000÷ عدد السنوات × المساحة × السنوي  GPPإجمالي الكربون الممتص = 

 

 موضح فيها منطقة الدراسة GEE( /صورة لواجهة منصة 7شكل )
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 ادناه 7نحصل على النتائج المبينة في الجدول  GPPلحساب قيم مؤشر  عملوعند تطبيق الكود المست

  GEEعبر منصة  GPP( نتائج الكود في الملحق المستخدم في حساب 7جدول )

 

 الفترة

GPP

_min 

(kgC/m²/y

r) 

GPP

_mean 

(kgC/m²/y

r) 

GPP

_max 

(kgC/m²/y

r) 

GPP

_mean 

(tonC/ha/y

r) 

GPP

_max 

(tonC/ha/y

r) 

2003–

2007 
0.084 1.271 2.630 12.71 26.30 

2008–

2012 
0.092 1.129 2.598 11.29 25.98 

2013–

2017 
0.088 1.534 2.845 15.34 28.45 

2018–

2022 
0.094 1.709 2.956 17.09 29.56 

2023 – 1.772 – 17.72 – 

 

المؤشر البياني نلاحظ ارتفاع نسبي للمؤشر خلال فترة الدارسة كما  في  gpp meanوبتمثيل نتائج الموشر

 ادناه 8في الشكل 

 

 7تمثيل بياني لتغير قيم الإنتاجية الأولية الاجمالية/اعداد الباحث بالاعتماد على نتائج جدول (8شكل)

 

 

(تقديري)2003-20072008-20122013-20172018-20222023

الفترة الزمنية 1.2711.1291.5341.7091.772
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GPPالتغير في الانتاجية الاولية الاجمالية 
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 اجمالي الكربون الممتص .9.3.4.2

 

الذي تم الحصول عليه والمساحة يمكن الحصول على قيم الكربون  gppبالاعتماد على قيمة مؤشر 

 ادناه 8الذي يتم امتصاصه خلال كل فترة وكما مبين في الجدول 

 (اجمالي الكربون الممتص ومقدار التغير عبر الزمن8جدول)

 

 الفترة
إجمالي الكربون 

 الممتص )طن(

التغير في الكربون 

 الممتص )طن(

2003–2007 336,990.97 — 

2008–2012 299,295.53 −37,695.44 

2013–2017 406,599.44 +107,303.91 

2018–2022 453,115.48 +46,516.04 

 16,577.13+ 469,692.61 تقديري  2023

 

ادناه ارتفاع قيم الكربون  9وكما مبين في الشكل  8حيث يلاحظ من التمثيل البياني للجدول رقم 

 gppالممتص بالاعتماد على الزياد في قيمة مؤشر 

 

(التمثيل البياني لتغير اجمالي الكربون الممتص/ من اعداد الباحث بالاعتماد على نتائج 9شكل)

  8جدول
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 تم حساب الكمية الكلية للكربون الممتص )بالأطنان( خلال الفترات الخمسية بناءاً على متوسط مؤشر

GPP  واظهرت النتائج أن  ²كم 265)الإنتاجية الأولية الإجمالية( ومساحة منطقة الدراسة البالغة حوالي

% 14.2نخفض بنسبة ، ثم ا2007–2003طن خلال الفترة  336,991إجمالي الكربون الممتص بلغ حوالي 

مما قد يعُزى إلى عوامل بيئية أو تدهور في الغطاء النباتي  ،طن 299,296إلى نحو  2012–2008في الفترة 

نتيجة الضغط الحضري وقد يرتبط بظروف مناخية قاسية غير ملائمة أو تراجع النشاط زراعي, بعد ذلك، 

طن، مما يعكس 406,599الكمية إلى أكثر من لتصل % 40ارتفاعاً حاداً بنسبة  2017–2013شهدت الفترة 

بنسبة  2022–2018توسعاً في النشاط النباتي وتحسناً في الإنتاجية. تواصل التحسن بشكل معتدل في الفترة 

الانحدار  عمالباست 2023وتم استخلاص بيانات سنة  .طن 453,115وبلغ الكربون الممتص قرابة % 17.5

طن، 469,693بنحو  2023ية السابقة حيث تم تقدير الكربون الكلي لعام الخطي بناء على المتوسطات الزمن

 % مما يشير إلى استقرار في تحس ن الغطاء النباتي وقدرته على امتصاص الكربون.6.3بزيادة إضافية 

 

، GPPفي متوسط  kgC/m²/year 0.501وبلغ إجمالي الزيادة بين أول وآخر فترة +

 .طن من الكربون الممتص132,701و+

 

 

 2022-2003( تباين مؤشر الإنتاجية الأولية الاجمالية لمدينة الكوت 10شكل)
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 التحليل البيئي وصافي الكربون .9.4

من خلال مقارنة الكربون الناتج عن الأنشطة البشرية )من القطاعات المختلفة( مع كمية الكربون 

(، يمكن احتساب صافي البصمة الكربونية للمدينة. وقد تبين أن هناك GPPالممتص من قبل الغطاء النباتي )

تحسناً نسبياً في التوازن الكربوني خلال السنوات الأخيرة, فعلى الرغم من تزايد الانبعاثات مع توسع الأنشطة، 

تشجع  يشير إلى تحسن في قدرة المدينة على التكيف البيئي. هذه المعطيات GPPو NDVIإلا أن ارتفاع قيم 

ً أفضل بين الانبعاثات  على المزيد من السياسات التي تدعم التوسع الأخضر والتشجير بما يحقق توازنا

بينما  2023طن عام  1,184,290وامتصاص الكربون حيث بلغت انبعاثات المدينة من الأنشطة البشرية نحو

وجود عجز بيئي يقد ر بـ طن  ، ما يعني2023الف طن عام  470بلغ معدل الامتصاص البيئي للكربون نحو 

هذا العجز يشير إلى الفجوة الكربونية للمدينة ويشير الى ضرورة تعزيز  2023طن في عام  714,290

التوازن الكربوني عبر استراتيجيات وحلول بيئية حيث تظُهر هذه النتائج وجود اختلال حاد بين كمية الانبعاثات 

، ما تزال الفجوة كبيرة GPPو NDVI تى مع تحسن مؤشراتوالقدرة الامتصاصية للمناطق الخضراء. ح

 جداً، مما يشير إلى الحاجة لتعزيز التشجير الحضري بشكل مكثف

 

 الاستنتاجات العامة .10

تقنيات الاستشعار عن بعُد، وتقدير  عماللت الدراسة من خلال الدمج بين التحليل المكاني باستتوص  

 :الانبعاثات الكربونية استناداً إلى بيانات الاستهلاك المحلي، إلى النتائج التالية

 ارتفاع مستوى الانبعاثات الكربونية في مدينة الكوت .1
نحو 2023بلغ إجمالي الانبعاثات الكربونية الناتجة عن الأنشطة البشرية في مدينة الكوت لعام

، وهي قيمة مرتفعة تعكس عبئاً بيئياً كبيراً نتيجة الاعتماد المكثف CO₂ طن مكافئ 1,184,289.687

 .على الوقود الأحفوري في النقل وتوليد الكهرباء

 ضعف قدرة الغطاء النباتي الحالي على تعويض الانبعاثات .2
إجمالي الكربون الممتص من قبل الغطاء النباتي في المدينة لا  أن  GPPو NDVI أظهرت مؤشرات

فقط من إجمالي الانبعاثات، وهو ما يشير إلى  %0.4طن كربون سنوياً، أي ما يعادل   469.693يتجاوز

  .تحديات بيئية مستقبلية وفجوة بيئية حرجة تتطلب تدخلاً عاجلاً 

 ت الأخيرةفي الفترا GPP تحسن طفيف في الإنتاجية النباتية .3

 GPP خلال السنوات العشرة الأخيرة حيث سجل مؤشر NDVIو GPPلوحظ تحسن ملحوظ في مؤشر 

(، مما قد يعُزى إلى توسع الزراعة في الأطراف أو تحسن 2023–2018تحسناً ملحوظاً خلال الفترة )

تزال غير كافية لموازنة  الظروف المناخية او زيادة الكثافة العمودية للغطاء الشجري، إلا أن هذه الزيادة لا

طابعها الحضري، تحتفظ بمستوى إنتاجي نباتي من رغم على اللوحظ أن مدينة الكوت، والانبعاثات  

ملحوظ، ما يعزز من قدرتها على امتصاص الكربون وتخفيض اثار البصمة الكربونية الناتجة عن الأنشطة 

المتزايدة مؤشراً إيجابياً على فعالية المناطق الخضراء في امتصاص الكربون   GPP البشرية، وتعد قيم

كمؤشر حيوي لرصد  GPP والتخفيف من آثار التوسع الحضري على البيئة المحلية ويمكن اعتماد

 .وتحسين أداء النظم النباتية الحضرية ضمن سياسات التكي ف مع تغي ر المناخ وتعزيز الاستدامة البيئية

ي نت الدراسة أن المناطق ذات الغطاء النباتي المتصل )مثل الأحزمة الزراعية والمسطحات الخضراء كما ب .4

الحضرية( أظهرت قدرة امتصاصية أعلى للكربون، مقارنة بالمناطق المفككة أو المفتقرة للتشجير. هذه 

رقعة الزراعة  النتائج تبرز الحاجة إلى تبني سياسات تخطيط عمراني أكثر اخضراراً، تشمل توسيع

 .الحضرية، وزيادة التشجير في الأحياء السكنية، وتعزيز التكامل بين المساحات الخضراء والمائية
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 .توصيات لتعزيز دور المناطق الخضراء وتقليل البصمة الكربونية .11
 :استناداً إلى نتائج التحليل، توصي الدراسة بما يلي

 وتتوسيع وتكثيف المناطق الخضراء داخل مدينة الك .1
دعم سياسات التخضير الحضري وزيادة التشجير في الأحياء السكنية والحفاظ على الغطاء النباتي القائم 

على ضفاف الأنهار والمناطق غير المستغلة من خلال زيادة زراعة الأشجار متعددة  لا سيماوتوسيعه، 

الأنواع والطبقات في الحدائق العامة، والمناطق المفتوحة، والمداخل الحضرية، مع اعتماد أنواع محلية 

ع  مقاومة للجفاف وذات كفاءة امتصاص عالية للكربون وضرورة تبني سياسات زراعية حضرية تشج 

 10ى زيادة كثافة الأشجار وإعادة العمل بمشروع الحزام الأخضر للمدينة الذي توقف العمل به منذ عل

 سنوات لاسباب مالية وتعاقدية.

 الحاجة إلى إدماج البعد البيئي ضمن التخطيط الحضري .2

أثبتت الدراسة أن المناطق الخضراء وخصوصاً الأشجار تمتلك قدرة امتصاص كربوني تفوق بكثير 

ز أهمية التخطيط الأخضر ضمن السياسات الحضرية باتات المنخفضة أو المؤقتة، مما يعز ِّ الن

المعاصرة حيث تلعب المناطق الخضراء في المناطق الحضرية دوراً متزايداً في امتصاص الكربون 

كد أهمية والتخفيف من الانبعاثات  تراكيز الغازات الدفيئة ترتبط عكسياً مع كثافة الغطاء النباتي، ما يؤ

 .التشجير الحضري

 في التخطيط الحضري البيئي GPP و NDVI إدماج مؤشرات .3

يجب أن تدُرج مؤشرات الاستشعار عن بعد كمقياس لتقييم الأداء البيئي للأحياء السكنية والبلديات، 

 GPPهم في اتخاذ قرارات مبنية على بيانات كمية محدثة وإنشاء خرائط دورية لمتابعة امما يس

 .ضمن الخطط الحضرية NDVIو

 إطلاق مبادرات تشجير مدني ومجتمعي .4
تعزيز دور المجتمع والقطاع الخاص في التشجير من خلال حملات تطوعية، وحوافز ضريبية، 

وتسهيلات تنظيمية لزراعة الأشجار في الساحات والأراضي غير المستغلة و دعم استراتيجيات المدن 

 .ر الغطاء النباتيالخضراء ومشاريع التبريد المناخي عب

 التحول إلى مصادر طاقة أقل كربونا   .5
الطاقة الشمسية في الإنارة العامة والمباني الحكومية، والتحول التدريجي نحو مركبات  عمالتشجيع است

صديقة للبيئة في قطاع النقل العام وتقليل الاعتماد على المولدات الأهلية عبر تطوير البنية التحتية 

 للطاقة النظيفة.

 إنشاء مراكز لمراقبة الأداء البيئي .6
يوُصى بإنشاء وحدة محلية متخصصة لرصد مؤشرات البيئة الحضرية في الكوت، وتحديث خرائط 

الغطاء النباتي والبصمة الكربونية بشكل دوري وإنشاء قاعدة بيانات مركزية لكل حديقة حضرية 

قرارات التخطيط العمراني للمدينة ومؤشرات لتقييم المساهمة الكربونية ودمج المؤشرات البيئية في 

 .الأداء البلدي

 دمج التربية البيئية في المدارس والجامعات .7
بهدف نشر الوعي العام بأهمية المناطق الخضراء، وأثرها في التخفيف من تغير المناخ، وتشجيع 

 .الأجيال الجديدة على تبني سلوكيات مستدامة

 اتفرض ضريبة بيئية للمشاريع والمنشئ .8

ص مبالغها من خلال فرض ضرائب على المشاريع العاملة في المدينة والمنشات الصناعية تخص      

لاستحداث غابات او احزمة خضراء ضمن حدود المدينة وكذلك تخصيص نسبة محددة من 

مساهمات اجتماعية(  منافذ حدودية، بترودولار, التخصيصات الواردة للمحافظة )تنمية أقاليم,

  .سيما الغابات البيئية ولاللمشاريع 

https://jpd.uobaghdad.edu.iq/
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 تحميل منطقة الدراسة 

var study_area = ee.FeatureCollection("projects/ee-

engmaitham85/assets/2013-2023"); 

var study_area_geom = study_area.geometry(); 

Map.centerObject(study_area, 11); 

Map.addLayer(study_area, {color: 'blue'}, 'Study Area'); 

var gppStatsFeatures = جدول لتخزين النتائج في  CSV 

 الفترات الزمنية 

var periods = [ 

  [2003, 2007], 

  [2008, 2012], 

  [2013, 2017], 

  [2018, 2022]]; 

 قوائم لتخزين النتائج 

var periodLabels = []; 

var meanValues = []; 

 الدالة الرئيسية لحساب GPP وإحصائياتها 

function calculateGPP(startYear, endYear) { 

  var dataset = ee.ImageCollection("MODIS/006/MOD17A2H") 

    .filterDate(startYear + '-01-01', endYear + '-12-31') 

    .filterBounds(study_area_geom) 

    .select("Gpp"); 

  var meanImage = dataset.mean().multiply(46).divide(1000); // GPP إلى 

kgC/m²/year 

  5و 0محسّن: بين قناع  

ي بلغة1ملحق رقم  مجر الكود البر  JavaScript لحساب مؤشر الإنتاجية الأولية الإجمالية (GPP) ضمن منصة  

Google Earth Engine 
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  meanImage = 

meanImage.updateMask(meanImage.gt(0).and(meanImage.lte(5.0))); 

 

 إحصائيات GPP: الأدنى، الأعلى، المتوسط 

  var stats = meanImage.reduceRegion({ 

    reducer: ee.Reducer.minMax().combine({ 

      reducer2: ee.Reducer.mean(), 

      sharedInputs: true    }), 

    geometry: study_area_geom, 

    scale: 500, 

    maxPixels: 1e13  }); 

 عدد البكسلات 

  var countPixels = meanImage.reduceRegion({ 

    reducer: ee.Reducer.count(), 

    geometry: study_area_geom, 

    scale: 500, 

    maxPixels: 1e13 

  }).get("Gpp"); 

  countPixels.evaluate(function(c) { 

    print("عدد البكسلات للفترة " + startYear + "-" + endYear + ": ", c);  }); 

  stats.evaluate(function(res) { 

    var label = startYear + "-" + endYear; 

    print("إحصائيات GPP للفترة " + label + "); 

    print("GPP الأدنى: ", res['Gpp_min']); 

    print("GPP الأعلى: ", res['Gpp_max']); 

    print("GPP المتوسط: ", res['Gpp_mean']); 

    periodLabels.push(label); 

    meanValues.push(res['Gpp_mean']); 

var feature = ee.Feature(null, { 

 ,label :'الفترة'  

  'GPP_min': res['Gpp_min'], 

  'GPP_max': res['Gpp_max'], 

  'GPP_mean': res['Gpp_mean']}); 

gppStatsFeatures.push(feature); 

    if (meanValues.length === 4) { 

      estimate2023AndExport(); 

 تصدير جدول GPP للفترات السابقة 

var gppStatsTable = ee.FeatureCollection(gppStatsFeatures); 

Export.table.toDrive({ 

  collection: gppStatsTable, 

https://jpd.uobaghdad.edu.iq/
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  description: 'GPP_Stats_Table', 

  fileFormat: 'CSV', 

  folder: 'GEE_Exports'});    }  }); 

 عرض الخريطة الحرارية 

  var percentiles = meanImage.reduceRegion({ 

 reducer: ee.Reducer.percentile([1, 99]), 

  geometry: study_area_geom,    scale: 500, 

    maxPixels: 1e13  }); 

  percentiles.evaluate(function(p) { 

    if (p && p["Gpp_p1"] !== undefined && p["Gpp_p99"] !== undefined) { 

      var vis = { 

        min: p["Gpp_p1"], 

        max: p["Gpp_p99"], 

  palette: ['green', 'yellow', 'orange', 'red']      }; 

Map.addLayer(meanImage.clip(study_area_geom), vis, "GPP Heatmap " + 

startYear + "-" + endYear);    }  }); 

 

 تصدير الصورة 

  Export.image.toDrive({ 

    image: meanImage.clip(study_area_geom).reproject({ 

      crs: 'EPSG:32638', 

      scale: 500    }), 

 description: "GPP_" + startYear + "_" + endYear, 

    folder: "GEE_Exports", 

    fileNamePrefix: "GPP_" + startYear + "_" + endYear, 

    region: study_area_geom, 

    scale: 500, 

    maxPixels: 1e13, 

    fileFormat: "GeoTIFF"  });} 

 

 تقدير GPP  الرسم البياني 2023لعام +  

function estimate2023AndExport() { 

  var yearsMid = [2005, 2010, 2015, 2020]; 

  var gppArray = ee.Array(meanValues); 

  var regressionPoints = ee.Array(yearsMid).toList().zip(gppArray.toList()); 

  var regressionFeatures = regressionPoints.map(function(pair) { 

    pair = ee.List(pair); 

    return ee.Feature(null, { 

      'year': pair.get(0), 

      'gpp': pair.get(1)    });  }); 
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  var fc = ee.FeatureCollection(regressionFeatures); 

  var fit = fc.reduceColumns(ee.Reducer.linearFit(), ['year', 'gpp']); 

  var slope = fit.get('scale'); 

  var intercept = fit.get('offset'); 

  var gpp_2023 = ee.Number(slope).multiply(2023).add(intercept); 

  gpp_2023.evaluate(function(val) { 

    print("تقدير GPP  2023لعام : ", val); 

    var area_m2 = study_area_geom.area(); 

    area_m2.evaluate(function(areaVal) { 

      for (var i = 0; i < periodLabels.length; i++) { 

        (function(label, gppVal) { 

          var total_kg = ee.Number(gppVal).multiply(areaVal); 

          var total_tons = total_kg.divide(1000); 

          total_tons.evaluate(function(t) { 

            print("إجمالي الكربون الممتص في الفترة " + label + ": " + t.toFixed(2) + " 

 ;({          ;("طن

     })(periodLabels[i], meanValues[i]);     } 

      var total_kg_2023 = ee.Number(gpp_2023).multiply(area_m2); 

      var total_tons_2023 = total_kg_2023.divide(1000); 

  total_tons_2023.evaluate(function(t2023) { 

        print(" )تقديري( 2023إجمالي الكربون الممتص في الفترة  : " + t2023.toFixed(2) + " 

 ;({     ;("طن

    });    periodLabels.push("2023 (تقديري)"); 

    meanValues.push(val); 

 

    var chart = ui.Chart.array.values({ 

      array: meanValues, 

      axis: 0, 

      xLabels: periodLabels 

    }).setOptions({ 

      title: ' تغير GPP (kgC/m²/year)  2023و  2003بين ', 

      hAxis: { title: 'الفترة الزمنية' }, 

      vAxis: { title: 'GPP (kgC/m²/year)', minValue: 0 }, 

      lineWidth: 3, 

      pointSize: 6, 

      series: { 0: { color: 'green' } } 

         print(chart); 

 تنفيذ لكل الفترات 

periods.forEach(function(p) { 

  calculateGPP(p[0], p[1]) 

https://jpd.uobaghdad.edu.iq/
https://jpd.uobaghdad.edu.iq/index.php/jpd

