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الأمن القومى
والاستراتيجية

الأكاديمية العسكرية للدراسات العليا والاستراتيجية

وعلى م���دى ال�سن���وات القليل���ة الما�ضية، �شه���د م�صطلح 

ة. ولم  »الب�صمة الكربونية« انت�شارًا وا�سعًا نظرًا لأهميته المُلحَّ

يعُ���د هذا الم�صطلح مقت�صرًا عل���ى و�سائل الإعلام، بل �أ�صبح 

ج���زءًا لا يتجز�أ من لغة الأعم���ال والحكومات. ومع ذلك، يظل 

ال�س����ؤال قائمً���ا: ما هو المعن���ى الحقيقى لم�صطل���ح »الب�صمة 

الكربونية«؟  وهو ما �سوف نتعرف عليه فيما يلى.

مفهوم الب�صمة الكربونية: 	-1

يُع���د م�صطل���ح »الب�صم��ة الكربوني��ة« مفهومً���ا حديثً���ا 

���ا، وقد تط���ور كجزء م���ن مفه���وم �أو�سع وه���و »الب�صمة  ن�سبيًّ

الأيكولوجي��ة«، وبينم���ا تقي����س الب�صمة الأيكولوجي���ة ت�أثير 

ا�سته�ل�اك الف���رد �أو المجتمع على البيئة م���ن حيث ا�ستخدام 

الموارد الطبيعي���ة وقدرة الأر�ض على ا�ستيعاب النفايات، ف�إن 

الب�صم���ة الكربونية ترك���ز ب�شكل محدودعل���ى قيا�س انبعاثات 

الغازات الدفيئة التى تُ�سهم فى تغير المُناخ. وقد تمت �صياغة 

م�صطلح »الب�صمة الكربونية« لأول مرة عام 1992م من خلال 

 .Rees & Wackernagel ويليام ري����س وماثي�س واكرناجل

وذلك بهدف توفي���ر �أداة لقيا�س ت�أثير الأن�شطة المختلفة على 

انبعاثات الغازات الدفيئة، ومن ثم تحديد الم�سئولية عن هذه 

.
)1(

الانبعاثات وتطوير ا�ستراتيجيات للحد منها

 و لق���د ت���م تعريف الب�صم���ة الكربوني���ة ب�أكثر م���ن اتجاه 

وفقًا لتركي���ز الاهتمام، وتتمحور الفروق ب�ش���كل �أ�سا�سى حول 

. ومن 
)2(

ق�ضيتي���ن رئي�سيتين: وحدات القيا�س ونطاق القيا�س

�أهم هذه التعريفات:

بتغي���ر  المعني���ة  الدولي���ة  الحكومي���ة  الهيئ���ة  تعري���ف   

 Intergovernmental Panel on Climate المُن���اخ 

Change  (IPCC)  وال���ذى يتبنى تعريف ويدمان ومينك�س  
(Wiedmann and Minx, 2008) ويركزعل���ى �شمولي���ة 
م�ص���ادر الانبعاثات، حي���ث يعرفها ب�أنه���ا »مقيا�س لإجمالى 

كمي���ة انبعاثات ثان���ى �أك�سيد الكرب���ون ( CO2 ) الح�صرية، 

الت���ى تَنتُج ب�شكل مبا�شر وغي���ر مبا�شر عن ن�شاط ما، �أو التى 

  .
)3(

تتراكم خلال مراحل حياة منتج ما«

م مرك���ز الأنظم���ة الم�ستدامة بجامع���ة ميت�شجن   كم���ا قدَّ

 Center for Sustainable Systems, University
of Michigan تعريفً���ا دقيقً���ا و�شام�ل�اً للب�صم���ة الكربونية، 
���د وتقييم دورة الحياة  مع التركيز عل���ى �أهمية القيا�س الموحَّ

الكامل���ة حي���ث يعرفها عل���ى �أنه���ا »�إجمالى انبعاث���ات غازات 

الاحتبا�س الحرارى Greenhouse Gas  (GHG) الناتجة 

ب�شكل مبا�شر وغير مبا�شر عن فرد �أو منظمة �أو حدث �أو منتج. 

الب�صمة الكربونية: المفهوم والقيا�س  
  Carbon Footprint: Concept and Measurement

فى مواجهة التحدى المت�ص��اعد لتغير المُناخ، يتنامى الوعى العالمى بت�أثير الأن�ش��طة الب�ش��رية فى 

البيئ��ة. وم��ن بين الم�ؤ�شرات الحا�سم��ة التى تُ�سلط ال�ضوء على هذا الت�أثير تب��رُز »الب�صمة الكربونية« 

كمقيا���س �أ�اس�س��ى لفهم حج��م انبعاثات الغ��ازات الدفيئ��ة، التى ت�شمل ثان��ى �أك�سيد الكرب��ون والميثان 

و�أك�سي��د النيت��روز ومركب��ات الكربون الفلوري��ة الأخ��رى، الناجمة ع��ن الأن�شطة الب�شري��ة المختلفة 

بهدف تطوير ا�ستراتيجيات فعالة للحد من ظاهرة الاحتبا�س الحرارى �إلى 1.5 درجة مئوية وتحقيق 

الحي��اد الكربون��ى، عل��ى النحو المو�صى ب��ه من قبل الهيئ��ة الحكومي��ة الدولية المعنية بتغي��ر المُناخ 

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) واتفاقية باري�س 2015م.

مقدمــة : 

�أ�ستاذ الاقت�صاد بجامعة الإ�سكندرية

مدير مركز العلاقات الاقت�صادية الدولية ال�سابق - معهد التخطيط القومى  

�أ.د. نجـــلاء حـــرب 
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يتم ح�سابها عن طريق جمع الانبعاثات الناتجة عن كل مرحلة 

م���ن مراحل عمر المنتَج �أو الخدم���ة )�إنتاج المواد، الت�صنيع، 

الا�ستخ���دام، ونهاية العم���ر(. فخلال دورة حي���اة المنتَج، قد 

تنبعث غ���ازات الاحتبا�س الحرارى مثل ثان���ى �أك�سيد الكربون 

(CO2) والميث���ان (CH4) و�أك�سي���د النيت���روز (N2O). ويت���م 
�أخذ الاختلاف���ات فى احتبا�س الحرارة ف���ى الاعتبار بوا�سطة 

 Global Warming الق���درة على �إحداث الاحترار العالم���ى

Potential  (GWP) ل���كل غاز، ما ي�ؤدى �إلى ب�صمة كربونية 
.
)4(

»(CO2e) بوحدات كتلة مكافئات ثانى �أك�سيد الكربون

وبن��اءً على التعريفات المختلف��ة يمكننا و�ضع تعريف 

�اشمل للب�صمة الكربونية على �أنها:

»مقيا����س �شامل لإجمالى انبعاثات الغ���ازات الدفيئة، مثل 

ثان���ى �أك�سيد الكرب���ون والميث���ان و�أك�سيد النيت���روز ومركبات 

الكرب���ون الفلوري���ة، الناتجة ع���ن الأن�شطة الب�شري���ة الفردية 

والم�ؤ�س�سي���ة، �أو المتعلق���ة بمنتج���ات �أو خدم���ات �أو �أح���داث. 

يت���م التعبير عن هذه الانبعاثات بوح���دات مكافئ ثانى �أك�سيد 

الكرب���ون (CO2e)، مع مراعاة دورة حي���اة المنتَج �أو الخدمة 

وجميع م�صادر الانبعاث���ات المبا�شرة وغير المبا�شرة، بهدف 

تحدي���د ت�أثير الأن�شط���ة المختلفة عل���ى تغير المُن���اخ وتطوير 

ا�ستراتيجي���ات للحد من هذه الانبعاثات«. ويو�ضح ال�شكل رقم 

)1( �أهم �أنواع الب�صمة الكربونية.

الب�صمة الكربونية: المفهوم والقيا�س  

 Carbon Footprint: Concept and Measurement
�أ.د. نجـــلاء حـــرب

قيا�س الب�صمة الكربونية: 	-2

تتنوع �أ�ساليب ومناهج قيا�س الب�صمة الكربونية تبعًا لم�ستوى 

 :
)5(

التف�صيل والدقة المطلوبين. ويمكن تو�ضيح �أهمها فيما يلى

- تطبيق��ات الح�اسبات الب�سيطة للأف��راد والمنظمات 

ال�صغيرة:

تعتم���د ه���ذه الطريقة على ا�ستخ���دام حا�سب���ات الب�صمة 

الكربونية المتاحة عبر الإنترنت، ا�ستنادًا �إلى بيانات تقديرية 

حول الا�ستهلاك والأن�شطة المختلفة، مثل ا�ستهلاك الكهرباء، 

ونوع ال�سي���ارة ومعدل ا�ستخدامها، والنظ���ام الغذائى. وتتميز 

ب�سهولة الا�ستخدام، ولكنها قد لا تكون دقيقة بن�سبة %100. 

- تحليل دورة الحياة :

Life Cycle Assessment (LCA)
يُعَد تحليل دورة الحياة نهجًا �أكثر �شمولية ودقة، حيث يتم 

تقيي���م الانبعاث���ات الناتجة عن منتج �أو خدم���ة ما طوال دورة 

حياتها، بدءًا من ا�ستخراج المواد الخام وحتى التخل�ص منها. 

ويتطل���ب هذا التحليل جم���ع بيانات تف�صيلي���ة حول ا�ستهلاك 

الطاقة والمواد فى كل مرحلة، بالإ�ضافة �إلى ا�ستخدام �أدوات 

وبرام���ج متخ�ص�صة لنمذجة وح�س���اب الانبعاثات. ويُ�ستخدم 

ب�شكل وا�سع ف���ى ال�صناعات، ولكنه يُعَد مكلفً���ا ن�سبيًّا ويحتاج 

�إلى خبراء متخ�ص�صين.

- بروتوكول غازات الاحتبا�س الحرارى:

  (GHG Protocol)
ا  يُع���د بروتوكول غازات الاحتبا�س الح���رارى �إطارًا معياريًّ

دوليًّا لح�ساب وتقديم تقاري���ر عن انبعاثات غازات الاحتبا�س 

الحرارى. ويق�س���م البروتوكول الانبعاث���ات �إلى ثلاثة نطاقات 

رئي�سي���ة: النط��اق )1( )الانبعاث���ات المبا�ش���رة( عن م�صادر 

مملوك���ة �أو خا�ضعة للرقابة المبا�شرة للم�ؤ�س�سة، والنطاق )2(

�شكل رقم )1( : �أنواع الب�صمة الكربونية

الب�صمة الكربونية الفردية:

الب�صمة الكربونية للمنظمة 

)ال�شركات(:

الب�صمة الكربونية للمنتج:

الب�صمة الكربونية للحدث:

� تقي�س انبعاثات الأفراد والعائلات الناتجة عن نمط الحياة )ا�ستهلاك 
الطاقة، النقل، الغذاء(.

� مثال: ارتفاع لاا�ستهلاك الكهربائى، ا�ستخدام ال�سيارات العالية لاانبعاثات.

� تحلل انبعاثات عمليات ال�شركات )ا�ستهلاك الطاقة - الإنتاج - النقل(.
� مثال: انبعاثات الم�صانع خلال عملية الإنتاج.

� تقي�س انبعاثات دورة حياة المنتج )من المواد الخام �إلى التخل�ص(.
� مثال: انبعاثات ت�صنيع الهواتف الذكية.

� تقي�س انبعاثات الفعاليات ) �سفر الح�ضور - ا�ستهلاك الطاقة - النفايات(.
� مثال: انبعاثات المهرجانات المو�سيقية.



146

الأمن القومى
والاستراتيجية

الأكاديمية العسكرية للدراسات العليا والاستراتيجية

)الانبعاثات غير المبا�شرة من الطاقة( الم�شتراة والم�ستهلكة 

من قب���ل الم�ؤ�س�سة، والنط��اق )3( )الانبعاثات غير المبا�شرة 

الأخ���رى( فى �سل�سل���ة القيمة الخا�ص���ة بالم�ؤ�س�س���ة. ويتطلب 

.
)6(

تطبيق هذا البروتوكول درجة عالية من التخ�ص�ص

- تحليل المُدخلات والمُخرجات:

(Input-Output Analysis)
وه���و �أ�سلوب اقت�ص���ادى يُ�ستخدم لتقدي���ر الانبعاثات بناءً 

عل���ى البيان���ات الاقت�صادية )مث���ل الإنفاق والإنت���اج( لتحليل 

العلاقات بين القطاع���ات الاقت�صادية. و يتم ربط الانبعاثات 

بكل قطاع اقت�صادى بناءً على متو�سطات ال�صناعة.

الب�صمة الكربونية للدول والأفراد  	-3

يُع���د التميي���ز بي���ن الب�صم���ة الكربوني���ة )الا�ستهلاكي���ة( 

والانبعاث���ات الوطني���ة لل���دول �أم���رًا بال���غ الأهمي���ة لتحدي���د 

الم�سئولي���ة الحقيقية ع���ن انبعاثات الغ���ازات الدفيئة. ويمكن 

:
)7(

تو�ضيح الفرق بينهما على النحو الآتى

الانبعاث��ات الوطنية: تقي�س انبعاث���ات الغازات الدفيئة 

الناتج���ة ع���ن الأن�شط���ة الإنتاجية الت���ى تحدُث داخ���ل حدود 

الدولة. وتلتزم الدول بتقديم تقارير دورية حول انبعاثاتها من 

الغازات الدفيئ���ة وفقًا لاتفاقية الأمم المتحدة الإطارية ب��شأن 

تغيُّر المُناخ، وتُعرف هذه التقارير بـ »البلاغات الوطنية«.

الب�صم��ة الكربوني��ة )الا�ستهلاكية(: تقي����س انبعاثات 

الغ���ازات الدفيئ���ة المرتبط���ة با�سته�ل�اك ال�سل���ع والخدمات، 

ا �أو  بغ����ض النظر عن مكان �إنتاجها، �سواء كان���ت منتجة محليًّ

م�ستوردة. وبالتالى، تت�سع لت�شمل الانبعاثات المرتبطة بالنقل 

وال�شحن الدوليين. وقد تزيد الب�صمة الكربونية لدولة ما حتى 

م���ع انخفا�ض انبعاثاتها المحلية ب�سب���ب ا�ستيرادها ال�سلع، ما 

ي�سلط ال�ضوء على م�سئولية الدول الم�ستهلكة.

وبوج���ه ع���ام، تتف���اوت الانبعاث���ات والب�صم���ة الكربوني���ة 

بين ال���دول ب�شكل كبير، حيث تميل ال���دول المتقدمة لت�سجيل 

معدلات �أعلى نظرًا لاعتمادها على ال�صناعات الكثيفة الطاقة 

وارتف���اع ا�ستهلاك الف���رد. ووفقً���ا لأحدث البيان���ات المتاحة 

���ا لع���ام 2023م، تت�صدر ثلاث دول قائم���ة الدول الأكثر  عالميًّ

�إطلاقً���ا للانبعاث���ات الكربونية، حي���ث تُ�سهم مجتمع���ة ب�أكثر 

م���ن ن�صف �إجمال���ى الانبعاث���ات العالمية. وت�أت���ى ال�صين فى 

ال�ص���دارة بن�سبة 33.98% من �إجمال���ى الانبعاثات الكربونية 

العالمي���ة، تليه���ا الولايات المتحدة بن�سب���ة 12%، وتحتل الهند 

المرتب���ة الثالثة بن�سبة 7.57%. كم���ا تُ�سهم دول �أخرى بن�سب 

عالي���ة، مث���ل الاتح���اد الأوروب���ى )6.4%( ورو�سي���ا )%5.3( 

والياب���ان )2.42%(. �أم���ا م�صر، فتُ�سه���م بن�سبة 0.64% من 

.
)8(

الانبعاثات العالمية، كما هو مو�ضح فى ال�شكل رقم )2(

�شكل رقم )2( : التوزيع العالمى لانبعاثات ثانى �أك�سيد 
الكربون فى عام 2023م 

�شكل رقم )3(
�أعلى الح�ص�ص الفردية 
من الب�صمة الكربونية 
عام 2023م
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الهوامش : 

�أم���ا عل���ى �صعي���د الانبعاث���ات الفردية، فتت�ص���در دول 

الخلي���ج العربى القائم���ة ب�سب���ب ارتفاع �إنت���اج وا�ستهلاك 

الوقود الأحفورى و�أنماط الا�سته�ل�اك المرتفعة للمنتجات 

الم�ستوردة. بينما تُعد الانبعاثات الفردية فى م�صر �أقل من 

المتو�سط العالمى. كما هو مو�ضح فى ال�شكل رقم )3(.

وتجدرالإ�شارة �إلى �أن ن�سب الانبعاثات الكربونية تت�سم 

بالديناميكي���ة والتغير الم�ستمر، حيث تت�أثر بعوامل حا�سمة 

كالتط���ورات التكنولوجي���ة ف���ى مج���الات الطاق���ة النظيفة 

وكف���اءة الا�سته�ل�اك، والتغي���رات ف���ى �أنم���اط الا�ستهلاك 

الفردى والمجتمعى نحو الا�ستدام���ة. كما تلعب ال�سيا�سات 

���ا م���ن خ�ل�ال تعزي���ز التح���ول �إلى  الحكومي���ة دورًا محوريًّ

م�صادر الطاقة المتجددة، وتطبيق �إجراءات فعالة لخف�ض 

الانبعاثات الكربونية، وت�شجي���ع الا�ستثمار فى الم�شروعات 

الخ�ض���راء. وعلي���ه، ف����إن الم�س���ار الم�ستقبل���ى للانبعاثات 

ى هذه التطورات  العالمية يرتبط ارتباطًا وثيقً���ا بوتيرة تبنِّ

وم���دى فاعلية ال�سيا�سات الحكومي���ة الطموحة فى مواجهة 

تحديات تغير المُناخ.

الب�صمة الكربونية: المفهوم والقيا�س  
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