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الدراسة إلى    ثاني أكسید    تقییم دور قطاع الزراعةتھدف  انبعاثات غاز  تخفیض  في 

باستخدام  في دول شمال أفریقیا (مصر، المغرب، الجزائر، وتونس)،  الكربون في  

الفترة (   (GMM)العزوم المعممةطریقة   نتائج  وقد  )،  2022:  1990خلال  أكدت 

أن قطاع الزراعة لھ تأثیر أكبر في تخفیض انبعاثات ثاني أكسید الكربون  الدراسة على  

في مصر مقارنة بدول شمال أفریقیا (المغرب، الجزائر، وتونس). كما أظھرت نتائج  

البیئى تتحقق في كل من مصر، والمغرب. أما   النموذج أن فرضیة منحنى كوزنت 

لناتج المحلي الإجمالي وانبعاثات ثاني  بالنسبة لدولة الجزائر، وتونس فإن العلاقة بین ا

أكسید الكربون علاقة عكسیة. علاوة على ذلك، توضح نتائج الدراسة أن متغیر نسبة  

استھلاك الطاقة المتجددة ھو الأكثر فعالیة في تخفیض انبعاثات ثاني أكسید الكربون  

الطاقة المتجددة في تخفیض    في كل من مصر وتونس، بینما ینخفض دور استھلاك

انبعاثات ثاني أكسید الكربون في كل من المغرب والجزائر. كما أشارت نتائج الدراسة  

إلى أن متغیر استھلاك الطاقة ھو أكثر العوامل المؤثرة في زیادة انبعاثات ثاني أكسید  

ادة  الكربون في كل الدول موضع الدراسة. أما بالنسبة لتأثیر قطاع الصناعة في زی

یزداد   ثاني أكسید الكربون ضعیف في كل من مصر والمغرب، في حین  انبعاثات 

 تأثیره في الجزائر وتونس.  
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 The study aims to evaluate the role of the agricultural sector in reducing 

carbon dioxide emissions in North African countries (Egypt, Morocco, Algeria, 

and Tunisia), using the Generalized Method of Moment (GMM) during the 

period (1990: 2022). The results of the study confirmed that the agricultural 

sector has a greater impact on reducing carbon dioxide emissions in Egypt 

compared to North African countries (Morocco, Algeria, and Tunisia). The 

results of the model also showed that the hypothesis of the Environmental 

Kuznets Curve (EKC) is fulfilled in both Egypt and Morocco. However, the 

relationship between GDP and carbon dioxide emissions is negative for Algeria 

and Tunisia. Moreover, the results of the study show that the percentage of 

renewable energy consumption is the most effective in reducing carbon dioxide 

emissions in both Egypt and Tunisia, while the role of renewable energy 

consumption in reducing carbon dioxide emissions is low in both Morocco and 

Algeria. The results of the study also indicated that the energy consumption is 

the most influential factor in increasing carbon dioxide emissions in all countries 

under study. Moreover, the impact of the industrial sector in increasing carbon 

dioxide emissions is weak in both Egypt and Morocco, while its impact is 

increasing in both Algeria and Tunisia. 
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    - : المقدمة

   The Sustainable Development Goals (SDGs(للأمم المتحدة  أعطت أھداف التنمیة المستدامة 
من أھداف التنمیة المستدامة   الھدف الثالث عشر ، حیث إنللتغیرات المناخیة ي مكانة بارزة لقضیة التصد

.  الحراري الاحتباس  غازات  انبعاثات وخفض التغیرات المناخیة    مواجھة في الصمود على القدرة ھو تعزیز
ظاھرة الاحتباس  لالمسببة   Greenhouse Gas ثاني أكسید الكربون في مقدمة الغازات الدفیئةغاز  یأتي  و

 United Nations( وتقریر    IEA, 2014)(ووفقاً لبیانات تقریر  .  (Greenhouse Effect)  يالحرار
Environment Programme,2022  (  بنحو    1990قدرت انبعاثات ثاني أكسید الكربون العالمیة عام

جیجا طن من ثاني أكسید الكربون عام   30.4جیجا طن من ثاني أكسید الكربون، وارتفعت إلى نحو   20.9
عام   جیجا طن مكافئ ثاني أكسید الكربون   37.9، في حین بلغت نحو  %45بمعدل نمو بلغ نحو    2010
 . 2010عما كانت علیھ عام %  25، بمعدل زیادة حوالي 2021

ومما لاشك فیھ أن قطاع الزراعة لھ آثار بیئیة عدیدة، ویمكن تصنیفھا إلى آثار إیجابیة، وسلبیة؛ حیث  
القدرة على تخفیض   في  للزراعة  الإیجابیة  الآثار  الكربونتتمثل  أكسید  ثاني  غاز  الغلاف    انبعاثات  في 

الأكسجین إنتاج  وزیادة  استھلاك  .  الجوي،  بزیادة  مرتبطة  فھى  السلبیة  بالآثار  یتعلق  فیما  الطاقة  أما 
إلى  حفوریةالأ بالإضافة  والنقل،  الإنتاج  عملیات  أثناء  والمعدات  الآلات  تشغیل  الأسمدة    في  استخدام 

 الغا�ات.  و�زالة، والمبیدات الحشریة، ومخلفات المحاصیل المحروقة، الكیماویة

 مشكلة ال�حث: 

وفي إطار سعي  .  شمال أفریقیا  دولانبعاثات ثاني أكسید الكربون في  تنحصر مشكلة البحث في زیادة  
ھذه الدول نحو تحقیق التنمیة البیئیة المستدامة، والتحول إلى الاقتصاد الأخضر كان لابد من دراسة أھم  

ویعتبر قطاع الزراعة أحد القطاعات المساھمة في زیادة  .  المؤثرة في انبعاثات ثاني أكسید الكربون العوامل  
ناحیة أخرى،  ،الحراري الاحتباس غازات انبعاثات القائمة على  ات الزراع�ة  ـالممارس  بـتلع  ولكن من 

�  اً كبير اً دورالتكنولوجیا منخفضة الانبعاثات 
شكالیة  ومن ثم تتمثل إ.  ھذه الآثار البیئیة الضارة  من الحد  ��

على انبعاثات غاز ثاني أكسید الكربون    قطاع الزراعةوھو ما تأثیر  ي البحث في الإجابة على السؤال التال
 في دول شمال أفریقیا ؟ 

 -  الهدف من ال�حث:

تخفیف انبعاثات غاز ثاني أكسید    علىتھدف الدراسة إلى تحلیل مدى تأثیر زیادة حجم الإنتاج الزراعي 
تأثیر كل    مع الأخذ في الاعتبار  ،)، وتونسالجزائر،  المغرب  مصر،(بعض دول شمال أفریقیا  الكربون في  

الإجمالي،من   المحلي  استھلاك    الناتج  الصناعى،  الإنتاج  الطاقة  ،  الطاقةحجم  على    المتجددةواستھلاك 
الفترة  خلال     (GMM)العزوم المعممةطریقة  استخدام   ، وذلك من خلالانبعاثات غاز ثاني أكسید الكربون

)1990 :2022  .( 
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 - المنهج المستخدم ومصادر الب�انات: 

لتحلیل    )(Generalized Method of Moment (GMM)  العزوم المعممةطریقة  تستخدم الدراسة  
بالإضافة إلى  ،  دول شمال أفریقیافي تخفیض انبعاثات غاز ثاني أكسید الكربون في    دور قطاع الزراعة 

على    المتجددةواستھلاك الطاقة  ،  الطاقةالإنتاج الصناعى، استھلاك    قیاس تأثیر الناتج المحلي الإجمالي،
 : التالى الدراسة على النحو، ویمكن صیاغة نموذج انبعاثات غاز ثاني أكسید الكربون
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 حیث أن: 

 2CO . انبعاثات ثاني أكسید الكربون

 AGRI .  القیمة المضافة لقطاع الزراعة

 GDP . الناتج المحلي الإجمالي، ویقیس درجة النمو الاقتصادى 

 IND . القیمة المضافة لقطاع الصناعة

 ENRGY استھلاك الطاقة  
 REN ) من إجمالي استھلاك الطاقة النھائي(% استھلاك الطاقة المتجددة 

 

نموذج   عدد  ≥ )   (instrument variablesالمتغیرات المساعدة أن یكون عدد)  GMM( ویشترط 
 Andriamahery ,A, et. al. 2022; Fatima(  (Endogenous variables). الداخلیة  المتغیرات

N, et. al, 2022  (  وتتمیز طریقة العزوم المعممة ضمان خلو النموذج موضع الدراسة من مشكلة الارتباط
)  Correlation Serial) (  ،)Majewski, S, et. al ,2022; Prasetyani, et. al., 2021التسلسلي  

 ,Heteroskedasticity)   .((Leitãoكما تضمن أیضاً خلو النموذج المقدر من مشكلة اختلاف التباین
N., Lorente, D. 2020; Naseem ,S., Ji, T., A., 2021)  .  بیانات  اوقد على  الدراسة  عتمدت 

من قاعدة بیانات البنك    WDI( The World Development Indicators(مؤشرات التنمیة العالمیة  
  إلى  1990 عام تمتد فترة الدراسة منمنظمة الأغذیة والزراعة، و ، ووبیانات وكالة الطاقة الدولیة، الدولى

 . وقد تم تحویل كل المتغیرات إلى الصورة اللوغاریتمیة لتقدیر المرونة . 2022 عام

 -: نتائج الدراسة

 : الطاقة في دول شمال أفریقیا تحلیل الأوضاع الاقتصادیة واستھلاك  -1
 : تطور معدل نمو الناتج المحلي الإجمالي 1-1

الشكل(  الفترات  1ویبین  أفریقیا خلال  شمال  دول  في  الإجمالي  المحلي  الناتج  نمو  معدل  تطور   (
)، ونلاحظ ارتفاع معدل نمو الناتج المحلي الإجمالي خلال  2011-2022،  2010- 2001،  2000- 1990(

جزائر.  ) في كل من مصر، المغرب، ال2000-1990) مقارنة بالفترة الأولى ( 2010-2001الفترة الثانیة ( 
ولكن تراجع معدل نمو الناتج المحلي الإجمالي في كل دول شمال أفریقیا موضع الدراسة خلال الفترة  

)  1كما یوضح الشكل( .19- من جائحة كوفید  أعقبھا) بسبب بثورات الربیع العربى، وما 2022- 2011(
الإجمالي في مصر، المحلي  الناتج  نمو  الدراسة  ،  ، وتونسالجزائر،  المغرب  تقارب معدل  فترة  خلال 
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الدول متوسطة الدخل  2022:  1990( الدنیا من  الدول في فئة الشریحة  تدخل ھذه   Lower)، حیث  
Middle Income Economies   البنك الدولي حسب تصنیف  . 

 الدولىقاعدة ب�انات البنك : المصدر 

: - https://databank.worldbank.org/source/world-development-indicators# 
 

 : تطور مساھمة القیمة المضافة لقطاع الزراعة في الناتج المحلي الإجمالي 1-2

تبلغ مساھمة قطاع الزراعة في الناتج المحلي الإجمالي في مصر، المغرب، تونس، والجزائر حوالي  
)  2( الشكل  ویشیر).  2022:  1990(على الترتیب كمتوسط الفترة  %  10.2،  10.3%،  12.5%،  13.8%

- 2011( خلال الفترة    مصر، والمغربانخفاض مساھمة قطاع الزراعة في الناتج المحلي الإجمالي في  إلى  
، بینما ارتفع نصیب الناتج  )2010-2001(، والفترة الثانیة )2000-1990(مقارنة بالفترة الأولى   ) 2022

الناتج المحلي الإجمالي في كل من الجزائر، وتونس الفترة    الزراعي من  مقارنة  )  2022-2011(خلال 
 ).  2010-2001( بالفترة 
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 قاعدة ب�انات البنك الدولى، ومنظمة الأغذ�ة والزراعة.  : المصدر 

: - https://databank.worldbank.org/source/world-development-indicators#   
- www.fao.org. 

 
 : تطور مساھمة القیمة المضافة لقطاع الصناعة في الناتج المحلي الإجمالي 1-3

تبلغ مساھمة قطاع الصناعة في الناتج المحلي الإجمالي في مصر، المغرب، تونس، والجزائر حوالي  
)  3( الشكل  ویشیر).  2022:  1990(على الترتیب كمتوسط الفترة  %  45.8،   26.9%،  24.8%،33.3%

ثم إلى  %  34.5إلى  %  29.9في مصر من  الإجمالي  تزاید مساھمة قطاع الصناعة من الناتج المحلي    إلى
الفترات %  35.5 الترتیب   2022-2011،  2010-2001،  2000-1990  خلال  كما یوضح الشكل  .  على 

)  2010- 2001(  خلال الفترة  في المغربالإجمالي  انخفاض مساھمة قطاع الصناعة من الناتج المحلي  )  3(
الفترة  ،  )2000-1990(مقارنة بالفترة   وعلى الرغم من  ).  2022:  2011( ولكن عاودت الارتفاع خلال 

ارتفاع نصیب قطاع الصناعة من الناتج المحلي الإجمالي في الجزائر مقارنة بدول شمال أفریقیا موضع  
خلال الفترة  %  39.8إلى   )2010-2001( خلال الفترة  %  52.6الدراسة، إلا أنھ انخفضت ھذه النسبة من 

الإجمالي  كما یشیر نفس الشكل إلى انخفاض مساھمة قطاع الصناعة من الناتج المحلي  ).  2022: 2011(
- 2011،  2010-2001،  2000- 1990  خلال الفترات%  25.3ثم إلى  %  27.6إلى  %  28في تونس من  

 . على الترتیب  2022
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من الناتج المحلي الإجمالي في دول  مساھمة القیمة المضافة لقطاع الصناعة ) تطور 3شكل(
 ) 2022- 2011،  2010- 2001، 2000-1990شمال أفریقیا خلال الفترات(

 

 قاعدة ب�انات البنك الدولى، ومنظمة الأغذ�ة والزراعة.  : المصدر 

: - https://databank.worldbank.org/source/world-development-indicators#   

- www.fao.org. 
 

 : استھلاك الطاقة الأحفوریة والطاقة المتجددة 1-4

في  %  13.7،  %14.88، %  7.1أن متوسط نسبة استھلاك الطاقة المتجددة بلغت نحو  )  4( یبین الشكل  
الفترة   خلال  الترتیب  على  تونس  المغرب،  من  )2022:  1990(مصر،  الحد  الدول  ھذه  تحاول  حیث   ،

استخدام الوقود الأحفوري، والتحول إلى مصادر الطاقة النظیفة، وذلك في إطار السعي للتكیف ومواجھة  
الحراري الاحتباس  غازات  وتخفیف  المناخیة،  ( التغیرات  جیھان،  .  نسبة  ).  2023عباس،  بلغت  بینما 

من إجمالي استھلاك الطاقة، حیث یرتكز اقتصاد  %  99.6استھلاك الوقود الأحفوري في الجزائر حوالي  
منظمة الأقطار العربیة المصدرة  الجزائر على قطاع المحروقات بصورة رئیسیة، ووفقاً للتقریر السنوي ل

 . النفط عربیاً تحتل الجزائر المرتبة الخامسة في إنتاج  2022لعام  للبترول 
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 )2022:  1990) استھلاك الطاقة الأحفوریة والطاقة المتجددة في دول شمال أفریقیا خلال الفترة(4شكل(

 

 
 

 
 

 . قاعدة بیانات البنك الدولى، وكالة الطاقة الدولیة، ومنظمة الأغذیة والزراعة: المصدر
:   -    https://databank.worldbank.org/source/world-development-indicators#   

- www.fao.org. 
- https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-statistics-data-

browser?country=EGYPT&fuel=Energy%20consumption&indicator=TFCbySource 
 
 
 
 

85.21

14.88

المغرب

الطاقة الأحفوریة الطاقة المتجددة

92.9

7.1

جمھوریة مصر العربیة

الطاقة الأحفوریة الطاقة المتجددة

99.6

0.4

الجزائر

الطاقة الأحفوریة الطاقة المتجددة

86.3

13.7

تونس

الطاقة الأحفوریة الطاقة المتجددة

https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-statistics-data-browser?country=EGYPT&fuel=Energy%20consumption&indicator=TFCbySource
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-statistics-data-browser?country=EGYPT&fuel=Energy%20consumption&indicator=TFCbySource
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 : انبعاثات ثاني أكسید الكربون في دول شمال أفریقیاتطور تحلیل  -2

الفترة  )  5( یوضح الشكل   انبعاثات ثاني أكسید الكربون في مصر خلال    ). 2022:  1990(تطور 
  87.7فقد بلغ حدھا الأدنى نحو  )  2017:  1990(انبعاثات ثاني أكسید الكربون خلال الفترة  نلاحظ ارتفاع  و

ھذه   انخفضتولكن   . 2017ألف كیلو طن عام     244.5وحدھا الأقصى نحو     1990ألف كیلو طن عام 
، بمعدل    2022ألف كیلو طن عام    205.8، ووصلت إلى نحو  )2022:  2018(الانبعاثات خلال الفترة  

مزید من الجھد للتكیف   توجیھ الدولة المصریةویرجع ذلك إلى  ،  2017مقارنة بعام  %  16انخفاض حوالي  
المستدامة المنشودة، وتعتبر مصر   التنمیة والتصدي للآثار المترتبة على التغیرات المناخیة من أجل تحقیق
عباس، جیھان،  &    2022وزارة البیئة،  (من أنشط دول المجموعتین العربیة والافریقیة في ھذا المجال  

2023 .( 

  ) 2022: 1990انبعاثات ثاني أكسید الكربون في مصر خلال الفترة ( ) تطور 5شكل(

 
 .من قاعدة بیانات البنك الدولى WDI( (The World Development Indicators WDIمؤشرات التنمیة العالمیة ((: المصدر 

- https://databank.worldbank.org/source/world-development-indicators# 

  ). 2022: 1990( تطور انبعاثات ثاني أكسید الكربون في المغرب خلال الفترة ) 6(الشكل  كما یبین
بنحو  فقد   نمو سنوى قدر    بحوالي   1990نبعاثات حدھا الأدنى عام  الابلغت  ، وقد  %3.5تزایدت بمعدل 

كیلو طن  21.5 عام     ،ألف  الأقصى  طن   70.9نحو   ب  2019وحدھا  كیلو  ھذه    .ألف  انخفضت  ولكن 
،  2021  يخلال عامھذه الانبعاثات  استقرت  و،  2019مقارنة بعام  %  6بنحو   2020الانبعاثات منذ عام  

2022 . 
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 ) 2022:  1990انبعاثات ثاني أكسید الكربون في المغرب خلال الفترة ( ) تطور 6شكل(
 

 
 .من قاعدة بیانات البنك الدولى WDI( (The World Development Indicators WDIمؤشرات التنمیة العالمیة ((: المصدر 

- https://databank.worldbank.org/source/world-development-indicators# 

:  1990(خلال الفترة    دولة الجزائرانبعاثات ثاني أكسید الكربون في    إلى تزاید)  7(الشكل    ویشیر
نحو    . %3.4بمعدل نمو سنوى    ) 2022 بلغت حدھا الأدنى  وحدھا    1990ألف كیلو طن عام    62.9فقد 

بنحو    2020ولكن انخفضت ھذه الانبعاثات منذ عام    .  2019ألف كیلو طن عام    170.6الأقصى نحو   
 . 2022عام الارتفاع مرة أخرى  لكن عاودتو، 2019مقارنة بعام % 5

:  1990(خلال الفترة    دولة تونسانبعاثات ثاني أكسید الكربون في  تطور  )  8(الشكل    یبینفى حین  
ألف كیلو   31.6وحدھا الأقصى نحو    1990ألف كیلو طن عام  14.7قد بلغ حدھا الأدنى نحو  ، و)2022

عام   الا  زیادةنلاحظ  و  . 2015طن  الفترة  ھذه  خلال  ھذه    ). 2010:  1990( نبعاثات  قیمة  تعرضت  ثم 
والانخفاض الارتفاع  بین  التذبذب  إلى  الفترة    الانبعاثات  ھذه  ،  )2019:  2011(خلال  انخفضت  ولكن 

 . 2022عام  وحتى  2020الانبعاثات منذ عام 

 )2022: 1990انبعاثات ثاني أكسید الكربون في الجزائر خلال الفترة () تطور 7شكل(
 

 

 .من قاعدة بیانات البنك الدولى WDI( (The World Development Indicators WDIمؤشرات التنمیة العالمیة ((: المصدر 
- https://databank.worldbank.org/source/world-development-indicators# 
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 )2022: 1990انبعاثات ثاني أكسید الكربون في تونس خلال الفترة () تطور 8شكل(
 

 
 .من قاعدة بیانات البنك الدولى WDI( (The World Development Indicators WDIمؤشرات التنمیة العالمیة ((: المصدر 

- https://databank.worldbank.org/source/world-development-indicators# 

 :  في دول شمال أفریقیا ) (Generalized Method of Moment GMMنموذج العزوم المعممة نتائج -3

 :  في مصر  ) (Generalized Method of Moment GMMنموذج العزوم المعممة نتائج  3-1

للتحقق    Augmented Dickey Fuller(ADF)" فولر الموسع  –ختبار دیكىا  اعتمدت الدراسة على
 ,Adebayo, et. al., 2021; Rahman) موضع الدراسة   للمتغیرات  السلاسل الزمنیة    من استقرار

et. al , 2020; Waheed, et. al., 2018; Lin, B., & Xu, B., 2018)    .,1(جدول  ال  تشیر نتائج  (
 .  عند الفرق الأول  موضع الدراسة مستقرةأن جمیع المتغیرات إلى 
 

 بالتطبیق على مصر  Augmented Dickey Fuller (ADF) فولرالموسع – دیكى   نتائج اختبار) 1(جدول
 

 المتغیر

 الفرق الأول  Level المستوى 

 ثابت 

Intercept 

 

 ثابت واتجاه 

Intercept& 
Trend 

 ثابت 

Intercept 

 

 ثابت واتجاه 

Intercept& 
Trend 

CO 

 

-1.7047 0.8105 **-3.5414 **-3.9695 
AGRI  1.9213 -0.5199 **-3.3893 *-3.5062 
GDP  1.2415 -0.6698 **-3.6300 **-3.8093 
IND -1.5729 -0.9293 ***-3.6635 ***-3.6809 
REN -1.1917 0.1525 ***-4.2762 ***-4.6288 

ENRGY -1.4047 -0.3257 ***-4.7889 ***-5.2086 
 % 1%،***معنویة عند 5%، **معنویة عند10*معنویة عند         

 .  E-viewsبالاعتماد على بیانات البنك الدولى، ووكالة الطاقة الدولیة وباستخدام برنامج   : محسوب بواسطة الباحثالمصدر
- https://databank.worldbank.org/source/world-development-indicators# 
-https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-statistics-data-
browser?country=EGYPT&fuel=Energy%20consumption&indicator=TFCbySource. 
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 (Generalized Method of Moment GMM) نموذج العزوم المعممة في مصر  تقدیر نتائج) 2(جدول
 المتغیر

(Variable) 
 القیمة المقدرة للمعلمات

(Coefficient) 
Std. Error 

 t-Statistic 

 )1.763083 (0.0892 1.175644 2.072758* الثابتالحد
AGRI **-0.175643 0.065688 (0,0126) -2.673894 
GDP ***0.194191 0.056463 (0.0019) 3.439234 
IND 0.070010 0.086435 (0,4250) 0.809966 
REN ***-0.429479 0.072031 (0.0000) -5.962424 

ENRGY ***0.551862 0.107115 (0.0000) 5.152068 
R-squared 

 0.996573 Adjusted R-
squared 0.995938 

 % 1%،***معنویة عند  5%، **معنویة عند10*معنویة عند
 .  E-viewsبالاعتماد على بیانات البنك الدولى، ووكالة الطاقة الدولیة وباستخدام برنامج   : محسوب بواسطة الباحثالمصدر 

نتائج   نتائج    المتغیراتمعاملات  معنویة معظم  )  2( الجدول  وقد أظھرت  تؤكد  الدراسة، كما  موضع 
أن الناتج المحلي الإجمالي لھ تأثیر إیجابي على انبعاثات ثاني أكسید الكربون في مصر، حیث  ) 2(الجدول

یؤدي إلى زیادة انبعاثات ثاني أكسید الكربون بنسبة  %  01إن زیادة حجم الناتج المحلي الإجمالي بنسبة  
وكذلك متغیر القیمة المضافة لقطاع الصناعة یؤثر طردیاً على انبعاثات ثاني أكسید الكربون، حیث    ،1.9%

، علاوة على  %0.07یؤدي إلى زیادة انبعاثات ثاني أكسید الكربون بنسبة  %  1إن زیادة التصنیع بنسبة  
یؤدي إلى زیادة انبعاثات ثاني  %  10الطاقة بنسبة    ذلك، تشیر نتائج نفس الجدول إلى أن زیادة استھلاك

ولكن من ناحیة أخرى یتبین أن متغیر القیمة المضافة لقطاع الزراعة، ومتغیر    ،%5.5أكسید الكربون بنسبة  
استھلاك الطاقة المتجددة لھما آثار بیئیة إیجابیة من خلال تخفیض انبعاثات ثاني أكسید الكربون، حیث قدر  

بنحو   الزراعة  لقطاع  المضافة  القیمة  تخفیف    -0.1756معامل  في  الزراعة  قطاع  دور  یعكس  وھذا   ،
إلى أن زیادة استھلاك الطاقة )  GMM( كما توصلت نتائج نموذج  اثات ثاني أكسید الكربون في مصر،  انبع

 . %4.3یخفض من انبعاثات غاز ثاني أكسید الكربون بنسبة %  10المتجددة بنسبة 

 :  في دولة المغرب ) (Generalized Method of Moment GMMنموذج العزوم المعممة نتائج  3-2

ا)  3( جدول  ال  یوضح  دیكىنتائج  الموسع  –ختبار  ،  Augmented Dickey Fuller(ADF)"  فولر 
كما توضح نتائج  .  عند الفرق الأول  موضع الدراسة مستقرةأن جمیع المتغیرات  وأكدت نتائج الجدول على  

أن النمو الاقتصادي لھ تأثیر إیجابي على انبعاثات ثاني أكسید الكربون في المغرب، حیث إن  )  4(الجدول
،  %2.5یؤدي إلى زیادة انبعاثات ثاني أكسید الكربون بنسبة  %  10زیادة حجم الناتج المحلي الإجمالي بنسبة  

ثاني أكسید الكربون، حیث إن   انبعاثات  القیمة المضافة لقطاع الصناعة یؤثر طردیاً على  وكذلك متغیر 
، علاوة على  %0.547سید الكربون بنسبة  یؤدي إلى زیادة انبعاثات ثاني أك%  01زیادة التصنیع بنسبة  

یؤدي إلى زیادة انبعاثات ثاني أكسید  %  10إلى أن زیادة استھلاك الطاقة بنسبة  )  4(ذلك، تشیر نتائج الجدول 
بنسبة   نتائج الجدول  %  6.324الكربون  إلى دور قطاع الزراعة،  )  4(، ولكن من ناحیة أخرى أشارت 

بنسب منخفضة، حیث قدر   ثاني أكسید الكربون، ولكن  انبعاثات  المتجددة في تخفیض  واستھلاك الطاقة 
إلى أن زیادة  ) GMM(، كما توصلت نتائج نموذج  -0.0589معامل القیمة المضافة لقطاع الزراعة بنحو 

 %.  0.527یخفض من انبعاثات غاز ثاني أكسید الكربون بنسبة % 01استھلاك الطاقة المتجددة بنسبة 
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  بالتطبیق على المغرب  (ADF) فولرالموسع –دیكى   نتائج اختبار)  3(جدول

 المتغیر 

 الفرق الأول   Levelالمستوى
 ثابت

Intercept 
 

 ثابت واتجاه 
Intercept& Trend 

 ثابت
Intercept 

 

 ثابت واتجاه 
Intercept& 

Trend 
CO -2.2461 

 
-0.5265 ***-4.1754 ***-4.9177 

AGRI -0.3005 -3.0188 ***-6.1397 ***-6.0250 
GDP -1.7682 -0.6921 ***-4.5524 ***-5.2395 
IND -0.0361 -2.5311 ***-5.0927 ***-4.9708 
REN -1.3075 -2.3224 ***-3.9720 **-3.8978 

ENRGY -2.0879 0.0027 **-3.6019 **-4.0807 
 % 1%،***معنو�ة عند 5%، **معنو�ة عند10*معنو�ة عند        
 .  E-viewsبرنامج ب�انات البنك الدولى، وو�الة الطاقة الدول�ة و�استخدام �الاعتماد على   : محسوب بواسطة ال�احثالمصدر 

 
 (Generalized Method of Moment GMMنموذج العزوم المعممة في المغرب ) تقدیر نتائج4جدول(

 المتغیر
(Variable) 

 القیمة المقدرة للمعلمات
(Coefficient) 

Std. Error 
 t-Statistic 

 )0.126215 (0.9005 1.421372 0.179398 الثابتالحد

AGRI **-0.058907 0.026542 (0.0351) -2.219392 

GDP 0.251054 0.158778 (0.1255)1.581161 

IND 0.054706 0.102065 (0.5964) 0.535989 

REN *-0.052793 0.029383 (0.0836) -1.796705 

ENRGY ***0.632422 0.109760 (0.0000) 5.761869 

R-squared 0.995020 Adjusted R-squared 0.994097 

 % 1%،***معنو�ة عند  5%، **معنو�ة عند10*معنو�ة عند
 .  E-viewsبالاعتماد على بیانات البنك الدولى، ووكالة الطاقة الدولیة وباستخدام برنامج   : محسوب بواسطة الباحثالمصدر 

 
 

 :  في دولة الجزائر ) (Generalized Method of Moment GMMنموذج العزوم المعممة نتائج  3-3

المتغیرات  )  5(جدول  ال  یوضح  الدراسة مستقرة أن جمیع  الأول  موضع  الفرق  نتائج  وأشارت  .  عند 
إلى أن متغیر الناتج المحلي الإجمالي، متغیر القیمة المضافة لقطاع الزراعة، ومتغیر استھلاك  )  6(الجدول

بنسبة   الناتج المحلي الإجمالي  بیئیة إیجابیة في الجزائر، حیث أن زیادة  آثار  المتجددة لھم  %  10الطاقة 
بنسبة   الكربون  أكسید  ثاني  انبعاثات  انخفاض  إلى  لقطاع  %0.41یؤدي  المضافة  القیمة  زیادة  أن  كما   ،

یؤدي إلى انخفاض انبعاثات ثاني أكسید الكربون بنسبة  %  10الزراعة، واستھلاك الطاقة المتجددة بنسبة  
إلى أن زیادة استھلاك ) 6( ولكن من ناحیة أخرى أشارت نتائج الجدول .  ، على الترتیب% 0.50،0.59%

بنسبة   انبع%  10الطاقة  القیمة  %4.47اثات ثاني أكسید الكربون بنسبة  یؤدي إلى زیادة  ، كما أن متغیر 
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المضافة لقطاع الصناعة یؤثر طردیاً على انبعاثات ثاني أكسید الكربون، حیث إن زیادة التصنیع بنسبة  
 .%2.97یؤدي إلى زیادة انبعاثات ثاني أكسید الكربون بنسبة %  01

 بالتطبیق على الجزائر   (ADF) فولرالموسع –دیكى  نتائج اختبار ) 5(جدول

 المتغیر 

 الفرق الأول  Level المستوى

 ثابت

Intercept 

 

 ثابت واتجاه 

Intercept& Trend 

 ثابت

Intercept 

 

 ثابت واتجاه 

Intercept& 
Trend 

CO -0.3758 

 

-1.6754 **-3.4449 *-3.3850 
AGRI -2.6013 -2.8555 ***-5.7463 ***-6.6125 
GDP -2.2858 -1.8668 ***-3.9029 ***-5.2854 
IND -2.3612 -2.7004 ***-5.6714 ***-6.6850 
REN -1.1407 -2.0359 **-3.0688 ***-5.0530 

ENRGY 0.3254 -2.6701 **-3.3938 *-3.4538 
 % 1%،***معنویة عند 5%، **معنویة عند10معنویة عند*         

بیانات البنك الدولى، وكالة الطاقة الدولیة، ومنظمة الأغذیة بالاعتماد على   : محسوب بواسطة الباحثالمصدر 
 .  E-viewsبرنامج  والزراعة، وباستخدام 

 
 في الجزائر  نموذج العزوم المعممة  ) تقدیر نتائج6جدول(

Generalized Method of Moment GMM) 
 المتغیر

(Variable) 
 القیمة المقدرة للمعلمات

(Coefficient) 
Std. Error 

 
t-Statistic 

 5.612445(0.0000) 0.625774 3.512120*** الثابتالحد

AGRI -0.059344 0.049253 (0.2387) -1.204889 

GDP *-0.040575 0.021688 (0.0722) -1.870826 

IND ***0.297806 0.083408 (0.0014) 3.570476 

REN ***-0.050481 0.010774 (0.0001)-4.685522 

ENRGY ***0.447421 0.056383 (0.0000)7.935327 

R-squared 0.994473 Adjusted R-squared 0.993450 
 % 1معنویة عند  ***،%5معنویة عند**، %10معنویة عند*

بالاعتماد على بیانات البنك الدولى، وكالة الطاقة الدولیة، ومنظمة الأغذیة والزراعة   محسوب بواسطة الباحث: المصدر
 .  E-viewsوباستخدام برنامج 

 
 :  في دولة تونس ) (Generalized Method of Moment GMMنموذج العزوم المعممة نتائج  3-4

وأكدت  ، Augmented Dickey Fuller(ADF)" الموسعفولر    –ختبار دیكىنتائج ا )  7(جدول ال  یوضح 
 عند الفرق الأول   موضع الدراسة مستقرةأن جمیع المتغیرات نتائج الجدول على 
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 بالتطبیق على تونس   (ADF) فولرالموسع –دیكى  نتائج اختبار ) 7(جدول

 المتغیر

 الفرق الأول  Levelالمستوى
 ثابت 

Intercept 

 

 ثابت واتجاه 

Intercept& Trend 

 ثابت 

Intercept 

 

 ثابت واتجاه 

Intercept& Trend 

CO -2.8393 

 

1.3672 *-2.6841 **-3.5758 
AGRI 0.9712 -2.0339 ***-5.8338 ***-6.6164 
GDP -2.1086 -1.8115 ***-4.1342 ***-4.6990 
IND -1.6999 -1.1473 **-3.4838 **-3.7111 
REN -1.3429 -2.2553 ***-5.2103 ***-5.1157 

ENRGY -2.4986 -1.0523 ***-6.1330 ***-7.7524 
 % 1معنویة عند ***،%5معنویة عند **، %10معنویة عند*  

 . بالاعتماد على بیانات البنك الدولى، ووكالة الطاقة الدولیة  محسوب بواسطة الباحث: المصدر
  

الجدول نتائج  لقطاع )  8(وأظھرت  المضافة  القیمة  متغیر  الإجمالي،  المحلي  الناتج  متغیر  أن  إلى 
الناتج   زیادة  أن  تونس، حیث  دولة  في  إیجابیة  بیئیة  آثار  لھم  المتجددة  الطاقة  ومتغیراستھلاك  الزراعة، 

بنسبة  %  10المحلي الإجمالي بنسبة   انبعاثات ثاني أكسید الكربون  ، كما أن  %0.39یؤدي إلى انخفاض 
یؤدي إلى انخفاض انبعاثات  % 10زیادة القیمة المضافة لقطاع الزراعة، واستھلاك الطاقة المتجددة بنسبة 

ولكن من ناحیة أخرى أشارت نتائج الجدول  . ، على الترتیب % 3.13،%0.64ثاني أكسید الكربون بنسبة 
،  %5.4ادة انبعاثات ثاني أكسید الكربون بنسبة  یؤدي إلى زی%  10إلى أن زیادة استھلاك الطاقة بنسبة  )  8(

كما أن متغیر القیمة المضافة لقطاع الصناعة یؤثر طردیاً على انبعاثات ثاني أكسید الكربون، حیث إن  
 .%2.089یؤدي إلى زیادة انبعاثات ثاني أكسید الكربون بنسبة  % 01زیادة التصنیع بنسبة 

 
 (Generalized Method of Moment GMMنموذج العزوم المعممة في تونس  تقدیر نتائج) 8(جدول

 المتغیر
(Variable) 

 القیمة المقدرة للمعلمات
(Coefficient) 

Std. Error 
 

t-Statistic 

 1.642569 (0.1121) 1.038427 1.705689 الثابتالحد
AGRI -0.064681 0.067253 (0.3447) -0.961763 
GDP -0.039334 0.115879 (0.7369) -0.339442 

IND ***0.208895 0.057099 (0.0011) 3.658450 
REN **-0.312984 0.148600 (0.0446) -2.106212 

ENRGY ***0.540054 0.146086 
 

(0.0010) 3.696819 
 R-squared 0.982129 Adjusted R-squared 0.978820 

 % 1معنویة عند ***،%5معنویة عند**، %10معنویة عند*
 .  E-viewsبالاعتماد على بیانات البنك الدولى، ووكالة الطاقة الدولیة وباستخدام برنامج   محسوب بواسطة الباحث: المصدر

المعممة    العزوم  نموذج  تقدیر  نتائج  تحلیل  من  أفریقیا    GMMونستنتج  شمال  دول   مصر،(في 
أن قطاع الزراعة لھ تأثیر أكبر في تخفیض انبعاثات ثاني أكسید الكربون في    ،)، وتونسالجزائر،  المغرب

جھود المبذولة من الدولة  ال  إلى  ویعزى ذلك).  المغرب، الجزائر، وتونس(مصر مقارنة بدول شمال أفریقیا  
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تكنولوجیا    وتغییر أسالیب الإنتاج الزراعي وإدخالھا  ، والمبیداتاستخدام الأسمدة الكیماویة  تقلیلالمصریة ل
 . )2017أبو الیزید، واخرون،(  استخدام الطاقة البدیلة النظیفة، ومتقدمة منخفضة الكربون

 Environmental Kuznet Curveكما أظھرت نتائج النموذج أن فرضیة منحنى كوزنت البیئى  
(EKC)    تتحقق في كل من دولة مصر، والمغرب، تؤكد ھذه الفرضیة على أن الناتج المحلي الإجمالي لھ

تأثیر إیجابي على زیادة انبعاثات ثاني أكسید الكربون، ولكن بعد الوصول إلى مستوى معین من الناتج،  
للبیئة ، ومن ثم یأخذ    تنخفض ھذه الانبعاثات مع زیادة الناتج المحلي الإجمالي، نتیجة تبني تقنیات صدیقة 

 Rahman, & Majumde. 2022; Doğan) بصورة معكوسة )  U(شكل حرف  (EKC) منحنى كوزنتس  
,2019; Mahmood, et. al ,2019)   ،بین الناتج المحلي  قة  لافإن الع  ، تونسالجزائرتي  أما بالنسبة لدول
 . EKC ، وھذا لا یتوافق مع فرضیة منحنى كوزنت البیئى  عكسیة  الإجمالي وانبعاثات ثاني أكسید الكربون

علاوة على ذلك، توضح نتائج الدراسة أن متغیر نسبة استھلاك  الطاقة المتجددة ھو الأكثر فعالیة في  
استخدام الطاقة    التوسع في، ویرجع ذلك إلى  تخفیض انبعاثات ثاني أكسید الكربون في كل من مصر وتونس

، بینما ینخفض دور استھلاك الطاقة المتجددة  )2023عبد الحلیم، فاطمة،  &  السید، ھانى  (البدیلة النظیفة 
كما أشارت نتائج الدراسة إلى أن  . في تخفیض انبعاثات ثاني أكسید الكربون في كل من المغرب والجزائر

ا أكثر  ھو  الطاقة  استھلاك  في  متغیر  المؤثرة  الكربون زیادة  لعوامل  أكسید  ثاني  الدول    انبعاثات  في كل 
. حفوریة  تحتل النسبة الأكبر من إجمالي استھلاك الطاقةموضع الدراسة، ویرجع ذلك إلى أن الطاقة الأ

الصناعة   قطاع  لتأثیر  بالنسبة  الكربون زیادة  في  أما  أكسید  ثاني  مصر    انبعاثات  من  كل  في  ضعیف 
في الجزائر وتونس    انبعاثات ثاني أكسید الكربونزیادة  في  والمغرب، في حین یزداد تأثیر قطاع الصناعة  

 . بسبب ارتفاع  نسبة استھلاك الوقود الأحفوري في قطاع الصناعة

 - : النتائج والتوصیات

على انبعاثات غاز ثاني أكسید الكربون في دول شمال    تحلیل أثر قطاع الزراعةتھدف الدراسة إلى 
المؤثرة في انبعاثات  الأخرى لعوامل ا ، مع الأخذ في الاعتبار)، وتونسالجزائر، المغرب مصر،(أفریقیا 

،  الطاقة  ، استھلاك  ةالصناع  لقطاع  القیمة المضافةالناتج المحلي الإجمالي،  :  وھىثاني أكسید الكربون  
خلال الفترة من عام     (GMM)طریقة العزوم المعممةاستخدام  ، وذلك من خلال  المتجددةالطاقة  استھلاك  و

 .  2022إلى عام   1990

أن قطاع الزراعة لھ تأثیر أكبر في تخفیض انبعاثات    GMMنموذج العزوم المعممة  وقد أكدت نتائج  
  إلى   ویعزى ذلك ).  المغرب، الجزائر، وتونس (ثاني أكسید الكربون في مصر مقارنة بدول شمال أفریقیا  

استخدام    والتوسع في  ، والمبیدات،استخدام الأسمدة الكیماویة  تقلیلجھود المبذولة من الدولة المصریة ل ال
 Environmentalكما أظھرت نتائج النموذج أن فرضیة منحنى كوزنت البیئى  .  الطاقة البدیلة النظیفة

Kuznet Curve (EKC)    كوزنتس منحنى  یأخذ  ثم  ومن  والمغرب،  مصر،  دولة  من  كل  في   تتحقق 
(EKC)  شكل حرف)U  (  ،بین الناتج المحلي  قة  لافإن الع  ، وتونس الجزائرلدولة  أما بالنسبة  بصورة معكوسة

 ، وھذا لا یتوافق مع فرضیة منحنى كوزنت البیئى  عكسیةعلاقة  الإجمالي وانبعاثات ثاني أكسید الكربون 
EKC. 
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علاوة على ذلك، توضح نتائج الدراسة أن متغیر نسبة استھلاك الطاقة المتجددة ھو الأكثر فعالیة في  
الطاقة   استھلاك  دور  ینخفض  بینما  وتونس،  مصر  من  كل  في  الكربون  أكسید  ثاني  انبعاثات  تخفیض 

كما أشارت نتائج الدراسة  .  المتجددة في تخفیض انبعاثات ثاني أكسید الكربون في كل من المغرب والجزائر 
في كل    انبعاثات ثاني أكسید الكربون زیادة  لعوامل المؤثرة في  إلى أن متغیر استھلاك الطاقة ھو أكثر ا

ضعیف    انبعاثات ثاني أكسید الكربونزیادة  في  أما بالنسبة لتأثیر قطاع الصناعة  .  الدول موضع الدراسة 
  انبعاثات ثاني أكسید الكربون زیادة  في  اعة  في كل من مصر والمغرب، في حین یزداد تأثیر قطاع الصن

نتائج ھذه الدراسة واضعي السیاسات الزراعیة والبیئیة  ومما لا شك فیھ إنھ ستساعد .  في الجزائر وتونس 
والبیئة على   والطاقة،  الزراعي  الإنتاج  المستقبلیة في مجالات  الاقتصادیة  الخطط  العدید من  على رسم 

   .المدى القصیر والطویل

 : توصى  الدراسة

   ،والتوسع في استخدام  استخدام التكنولوجیا الموفرة للطاقة في جمیع القطاعات، بما في ذلك الزراعة
 . ،  والریاح الطاقة الشمسیة الطاقة البدیلة النظیفة مثل 

  والزراعیة  الحیوانیة المخلفات من الحیوي  الوقود إنتاج تكنولوجیا في التوسع . 

  بمختلف مصادرھا، والتركیز   الجدیدة والمتجددة زیادة الأبحاث والاستثمار التنموي في مجال الطاقة
 .الاستثمار الأخضر من أجل تحقیق التنمیة الزراعیة المستدامةعلى 

  ،دعم المنتجین الذین یستخدمون الأسمدة العضویة بإعفائھم من الضرائب أو تقدیم بعض الإعانات لھم
 .انبعاثات ثاني أكسید الكربون في القطاع الزراعي و وذلك للحد من التلوث البیئي

 اتحضر حملة"مثل   البیئي الوعي تحسین الوعي العام فیما یتعلق بالبیئة من خلال التعلیم وحملات نشر 
 .في مصر" لطبیعتھا الطبیعة  رجع"، وحملة " للأخضر
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