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Abstract 
This study aims to analyze the evolution of carbon dioxide (CO₂) 

emissions in Iraq over the period 1977–2024, with a focus on their 
sectoral distribution. The study relies on data from the World Bank, the 
World Health Organization, and environmental agencies, and uses total 
carbon emissions as an indicator of environmental pollution. The 
independent variables include the agricultural sector, the industrial 
sector, oil production volume, and population growth. Advanced unit root 
tests, namely Ng–Perron (2001)the Ng–Perron (2001) and Park (2003) 
tests and Park (2003), are employed to determine the order of integration 
of the variables. In addition, the Bounds test within the Autoregressive 
Distributed Lag (ARDL) framework is used to estimate both short-run and 
long-run relationships. The results of the Bounds test indicate the 
existence of co-integration, implying a long-run relationship among the 
variables. The error correction term is negative and statistically 
significant (−0.77581), indicating that short-run disequilibria are 
corrected within less than one year and that the system converges toward 
its long-run equilibrium. In the long run, all specified independent 
variables have a statistically significant impact on carbon emissions. In 
the short run, the agricultural sector exhibits a negative effect on carbon 
emissions, whereas the industrial sector, oil production, and population 
growth exert positive effects, leading to higher carbon emissions. 
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 ورقة بحثية
 للانبعاثات وأثرها على المسببة والديموغرافية الاقتصادية القطاعات

 (2024 –1977التلوث البيئي في العراق : دراسة قياسية للمدة )
 

  2وارشين طه محمد ،   1بدرخان إسماعيل محمد سعيد المزوري 

 قسم الاقتصاد، كلية الإدارة والاقتصاد، جامعة دهوك، دهوك، العراق 1،2
  

 )baderkhan.said@uod.ac( بدرخان إسماعيل محمد سعيد المزوري : المؤلف المرسل
 

DOI: https://doi.org/10.33899/tanra.v45i151.53961 

 

                               ،28/1/2026:القبول؛ 15/12/2025: التنقيح،التعديل، 21/11/2026: الاستلامتاريخ المقالة:
 1/9/2026: النشر

 

   المستخلص
في العراق  (CO₂) تحليل تطور انبعاثات ثاني أكسيد الكربون تهدف هذه الدراسة إلى 

، مع التركيز على توزيعها القطاعي. اعتمدت الدراسة على بيانات 2024–1977خلال المدة 
البنك الدولي ومنظمتي البيئة والصحة العالمية ، وتم اختيار إجمالي انبعاثات الكربون مؤشراً 

ستقلة القطاع الزراعي، والقطاع الصناعي، وحجم الإنتاج للتلوث البيئي، شملت المتغيرات الم
 (Ng–Perron, 2001) استخدمت اختبارات الاستقرارية المطوّرة .النفطي، والنمو السكاني

 (Bounds) لتحديد درجة تكامل المتغيرات، إلى جانب اختبار الحدود  (Park, 2003)و
لتقدير العلاقات قصيرة وطويلة  (ARDL) الموزعةضمن منهجية الانحدار الذاتي للإبطاءات 

الأجل. أظهرت نتائج اختبار الحدود وجود علاقة تكامل مشترك، بما يدل على علاقة طويلة 
(، -0.77581الأجل بين المتغيرات. كما جاء معامل تصحيح الخطأ سالباً ومعنوياً إحصائياً )

ل من سنة والعودة إلى التوازن طويل مشيراً إلى تصحيح الاختلالات قصيرة الأجل خلال أق
وفي الأجل الطويل، ثبت أن جميع المتغيرات المستقلة تؤثر معنوياً في انبعاثات  .الأجل

الكربون. أما في الأجل القصير، فقد أظهر القطاع الزراعي أثراً سلبياً على الانبعاثات، في 
كاني أثر إيجابي في زيادة حين كان لكل من القطاع الصناعي، وإنتاج النفط، والنمو الس

 الانبعاثات الكربونية.
 
 

  :المفتاحية الكلمات

 . لقطاعات الاقتصادية ، النمو السكاني ، التلوث البيئيا ، الانبعاثات الكربونية
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  قدمة مال
غازات الدفيئة فيه ال ، الأمر الذي يمنح دراسة انبعاثعد العراق من الدول الرئيسة المنتجة للنفط عالمياً ي

وتركز هذه الدراسة على تحليل انبعاثات الكربون وفق التوزيع  ، على المستويين الوطني والدوليبعداً استراتيجياً 
القطاعي، مع التركيز على القطاع النفطي الذي يمثل الركيزة الأساسية للاقتصاد من خلال إسهامه في تلبية 

غير أن هذه  الطلب العالمي على الطاقة، وتوليد الإيرادات، واستقطاب الاستثمارات، وتوفير فرص العمل.
الصناعات النفطية مصدراً رئيساً للتلوث عبر الأهمية الاقتصادية تقابلها تحديات بيئية بالغة الخطورة؛ إذ تُعد 

وتلوث المياه والتربة، فضلًا عن دورها المباشر في تفاقم التغير المناخي  ثات الغازية، والتسربات النفطية،الانبعا
ويجعل ذلك من الضروري البحث عن مقاربات متكاملة توازن  ستخدام المكثف للوقود الأحفوري.الناجم عن الا

ومن أبرز البدائل المطروحة: توظيف تقنيات حديثة في  الاقتصادي ومتطلبات الاستدامة البيئية.بين النمو 
ر طاقة بديلة منخفضة وتوسيع الاعتماد على مصاد التكرير، تشديد الرقابة البيئية،مجالات الاستخراج و 

 ،ستخدام الرشيد للمواردكما تتجلى أهمية السياسات الحكومية والتشريعات البيئية في ضمان الا الانبعاثات.
لحفر لزيادة وفي ظل التوسع في عمليات ا وتقليل الآثار السلبية على الصحة العامة والنظام البيئي.

الحفر  فايات والمواد السامة الناتجة عنتتعرض البيئة لضغوط متزايدة نتيجة الن النفطية الاحتياطيات
وكيميائية جة هذه النفايات عبر تقنيات كيميائية وحرارية وفيز والاستخراج. وقد تبنت الدولة برامج وخططاً لمعال

تحقيق  إلىوتكتسب المعالجة الحديثة للنفايات النفطية أهمية خاصة، إذ تسعى  ميتها.تقليل درجة س إلىتهدف 
اتجاهاً الذي يمثل (،The Green Well)خلال تطبيق مفهوم الآبار الخضراءمن ” الحفر من دون نفايات“مبدأ 

تقنياً عالمياً يدمج البعد البيئي في أنشطة المؤسسات النفطية. ويتعزز هذا التوجه عبر سن القوانين الداعمة 
رشيدة للقطاع النفطي وتحقيق تنمية  إدارةبما يضمن (QHSE)الجودة والصحة والسلامة والبيئة وتطبيق أنظمة

 نظيفة ومستدامة.
 

 المبحث الاول
 منهجية البحث

 أهمية البحث :: أولاا 
يسهم البحث في إثراء الأدبيات الاقتصادية والبيئية المتعلقة بالعلاقة بين الانبعاثات الكربونية والنشاط 

دراسات قياسية معمقة  إلىالاقتصادي والديموغرافي في الدول النامية، خصوصًا في العراق الذي يفتقر نسبيًا 
بين المتغيرات، مما  جلة وطويلة الأفي تحليل العلاقات قصير   ARDLنموذج أبهذا الشأن. يوضح دور 

يضيف قيمة منهجية للأبحاث التطبيقية في هذا المجال. تنبع أهمية هذا البحث من الحاجة المتزايدة لفهم 
المخاطر البيئية المرتبطة بالصناعات النفطية، وتقديم حلول علمية وعملية تقلل من آثارها السلبية، وذلك 

 ة وتحقيق تنمية مستدامة توازن بين متطلبات الاقتصاد وحماية البيئة.لضمان استدامة الموارد البيئي
 
 
 



 ... القطاعات الاقتصادية والديموغرافية المسببة للانبعاثات        

 المزوري والبرواري

 

72 
 

 

 TANMIYAT AL-RAFIDAIN( P-ISSN: 1609-591X; E-ISSN: 2664-276Xتنمية الرافدين )

  .pp(69-94، ص. ) .Sep  2026  ايلول،  .No(151، ع ) Vol(45مج )

 

 البحث  مشكلةثانياا: 
(، CO₂يعد التلوث البيئي الناتج عن انبعاثات الغازات الدفيئة، ولا سيما انبعاثات ثاني أكسيد الكربون )

من أبرز التحديات التي تواجه العراق خلال العقود الأخيرة. إذ ارتبطت هذه الانبعاثات بالنشاطات الاقتصادية 
 والديموغرافية مثل التوسع الزراعي، التنامي الصناعي، زيادة حجم الإنتاج النفطي، والنمو السكاني المتسارع، 

آثاره على البيئة والصحة العامة والتنمية المستدامة. من هنا ارتفاع مستويات التلوث البيئي وتفاقم  إلىمما أدى 
تنبع مشكلة البحث من التساؤل الرئيس: ما أثر القطاعات الاقتصادية والديموغرافية في العراق على انبعاثات 

 (؟2024–1977ثاني أكسيد الكربون بوصفها مؤشراً للتلوث البيئي خلال المدة )
 

 البحث  ثالثاا: فرضيات
لى يمكن صياغة فرضية البحث بأن "القطاعات الاقتصادية والديموغرافية مجتمعة لها تأثير جوهري ع

 ." للتلوث البيئي اً مؤشر انبعاثات ثاني أكسيد الكربون بوصفها 
 .هناك علاقة ذات دلالة إحصائية سالبة بين القطاع الزراعي وانبعاثات ثاني أكسيد الكربون في العراق -
 .لاقة ذات دلالة إحصائية موجبة بين القطاع الصناعي والانبعاثات الكربونيةهناك ع -
   تلوث البيئي عن طريق صناعات النفط الخامال هم حجم إنتاج نفط في العراق فييس -
 بين النمو السكاني وزيادة التلوث البيئي عبر الانبعاثات الكربونية. جلهناك علاقة طويلة الأ -

 

 هداف البحث أرابعاا: 
الديموغرافية )عدد  ة )الزراعي، الصناعي، النفطي( والعواملتحليل وقياس أثر القطاعات الاقتصادي

–1977ة )تلوث البيئي في العراق خلال المدالسكان( على انبعاثات ثاني أكسيد الكربون بوصفها مؤشراً لل
 تحديد المسببات الرئيسة للتلوث وتقديم توصيات للحد منه. أجل(، من 2024

 في العراق. تلوث البيئيالصناعي على القطاع الزراعي و قياس أثر  -
 .تلوث البيئيبين حجم الإنتاج النفطي و دراسة العلاقة  -
 .تلوث البيئيتحديد أثر النمو السكاني على  -
نموذج القياسي لمعرفة قوة تأثير المتغيرات الاقتصادية والديموغرافية مجتمعة على الانبعاثات اختبار الأ -

 وصياغة توصيات عملية تسهم في تقليل الانبعاثات وتحقيق استدامة بيئية .
 

 البحث المنهجية خامساا: 
 –1977ة )( باستخدام بيانات سنوية للمدEconometric Approachيعتمد البحث على المنهج القياسي )

( لملاءمته مع Autoregressive Distributed Lag Model) ARDLنموذج أ(. سيتم استخدام 2024
( عند المستوى ولكن مستقرة عند الفرق Non-stationaryطبيعة البيانات الزمنية التي قد تكون غير مستقرة )

قاعدة بيانات  الأول. مصادر البيانات : بيانات انبعاثات ثاني أكسيد الكربون والقطاعات الاقتصادية من
Global Carbon Atlas  أوIEA  بيانات السكان من ،World Bank  أو الجهاز المركزي للإحصاء في

 .العراق
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 الزمانية للدراسة المكانية  و الحدود سادساا: 

 حدود المكان : دولة العراق . -
 ( .2024 -1977ة ما بين )ة زمنية ممتدحدود الزمان : مد -

 دراسات السابقة :سابعاا: 
تحليل العلاقة الديناميكية بين الناتج  إلىسعت الدراسة  : Georgescu& Kinnunen(2024دراسة ) -1

وانبعاثات  (PA(، الابتكار )عدد طلبات براءات الاختراع REN(، الطاقة المتجددة )GDP) جماليالمحلي الإ
 Fourier-ARDLباستخدام منهجية) (،2022–1990في فنلندا خلال المدة ) (CO₂ثاني أكسيد الكربون)

(FARDL نموذج أهيكلية في الاعتبار. اعتمد الباحثان على التي تسمح بأخذ الانقطاعات الFARDL  لاختبار
النتائج التي  ين القصير والطويل. أهمجلالتكامل المشترك بين المتغيرات، مع التركيز على تمييز الآثار في الأ

.  CO₂زيادة انبعاثات   إلىيؤدي  جماليعلى المدى الطويل ارتفاع الناتج المحلي الإإليها الباحثان  توصل
كل من فعلى المدى القصير:  ماات. أهمان في خفض الانبعاث( يسPA( والابتكار )RENالطاقة المتجددة )

لم يظهر  جماليناتج المحلي الإوال ومعنوي في تقليل الانبعاثات.الطاقة المتجددة والابتكار لهما تأثير سلبي 
أكدت لنمو الاقتصادي والتدهور البيئي.انفصال مؤقت بين ا إلىيشير مما قد  ،تأثيراً معنوياً على الانبعاثات

النتائج أن تعزيز الابتكار التكنولوجي وزيادة الاعتماد على الطاقة المتجددة يمثلان أدوات فعالة لتحقيق تخفيض 
نولوجيا مستدام للانبعاثات الكربونية. كما أوصت الدراسة بضرورة صياغة سياسات داعمة للاستثمار في التك

 والطاقة النظيفة لضمان التنمية المستدامة .
تحليل أثر النمو الاقتصادي واستهلاك  إلىوتهدف  : Nurgazina and Othear( 2021دراسة ) -2

ن، وذلك خلال دولة منتجة لانبعاثات ثاني أكسيد الكربو  أكبرها التدهور البيئي في الصين، بوصفالطاقة على 
لدراسة التكامل ( DYNARDL simulations)نموذج الديناميكياستخدم الباحثون الأ.(2019–1979ة )المد

الباحثون : النمو  إليها هم النتائج التي توصلين الطويل والقصير. أ جلالمشترك بين المتغيرات في الأ
يادة التدهور البيئي في المدى الطويل والقصير. استهلاك الطاقة يسهم في تفاقم ز  إلىالاقتصادي يؤدي 

على المدى  القصير:الطويل و ( على مدى Urbanizationالانبعاثات وزيادة التدهور البيئي . سكان الحضر )
بسبب النمو  CO₂ زيادة انبعاثات إلىيؤدي فما على المدى القصير  الطويل يسهم في تحسين الوضع البيئي. أ

الطاقة بشكل مستدام في  إدارةضرورة إدماج سياسات إنتاج و  الحضر . استنتج الباحثون  السريع للسكان
 التخطيط الاقتصادي، وأوصت بزيادة الاستثمار في الطاقة المتجددة للحد من التدهور البيئي في الصين .

تحليل محددات انبعاثات ثاني  إلىسعت الدراسة  (:Georgescu& Kinnunen : 2023دراسة ) -3
مع التركيز على دور النمو الاقتصادي، الابتكار  (،2023–1990ة )سبانيا خلال المدأكسيد الكربون في إ

 Fourierنموذج أواستهلاك الطاقة المتجددة. اعتمد الباحثان على  الانفتاح التجاري، ات الاختراع(،)براء
ARDL FARDL  لمتغيرات محل البحث مع أخذ احتمالية وجود ل العلاقة في المدى الطويل والقصيرلدراسة
على المدى الطويل: ها الباحثان النتائج التي توصل إليهم السلاسل الزمنية بعين الاعتبار. أ  تغيرات هيكلية في
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 استهلاك الطاقة %(0.35نسبة )ارتفاع الانبعاثات ب إلى%( تؤدي 1)بنسبة جماليدة الناتج المحلي الإزيا
 المتجددة 

ح التجاري يزيد الانفتا%( 0.17) الاختراع تزيد الانبعاثات بنسبة براءات %(0.56) يخفض الانبعاثات بنسبة
انخفاض  إلىتؤدي  %(1ير: زيادة الطاقة المتجددة بنسبة)ما على المدى القصأ %(.0.26)الانبعاثات بنسبة

، الانفتاح التجاري  %(0.16)براءات الاختراع( يخفض الانبعاثات بنسبة )الابتكار %(،0.40بنسبة)الانبعاثات 
كما  التوازن. إلىعة عالية في العودة أظهر سر (-0.836%(،معامل التصحيح)0.27يرفع الانبعاثات بنسبة)

مرتبطة بالابتكار الأخضر، لودعم السياسات ا ز الاستثمار في الطاقة المتجددة،أكدت الدراسة على أهمية تعزي
 استدامة لتحقيق أهداف الحياد الكربوني لإسبانيا. أكثراتباع ممارسات تجارية  فضلًا عن

 :Breaking the CO Gridlock"أجرى الباحثان دراسة بعنوان: Wang & Khan (2023) في دراسة -4
Can Renewables Lead the Way for the OECD"  تحليل العوامل الرئيسة المؤثرة في  إلىهدفت

–2000) (خلال المدةOECD) نظمة التعاون الاقتصادي والتنميةانبعاثات ثاني أكسيد الكربون بدول م
وذلك لبحث العلاقة بين استهلاك الطاقة  دولة، (17)دت الدراسة على بيانات بانل شملتاعتم (.2023

(، وعدد السكان GDP)جماليتجددة(، والناتج المحلي الإلطاقة المبمصادرها المختلفة )النفط، الطاقة النووية، ا
 مستوى التصنيع. وأظهرت النتائج أن غالبية الدول الصناعية الكبرى فيفضلًا عن ، جماليالحضري والإ

ارتفاع  إلىوهو ما يؤدي  ،الطاقة الأحفورية كالنفط والغازما زالت تعتمد بشكل كبير على استهلاك  OECDلـ
لشمس، )الرياح، ا المتجددةالطاقة النظيفة كالطاقة النووية و  نبعاثات الكربونية مقارنة بمصادرمستويات الا

أن الابتكار التكنولوجي، والتوسع في استخدام الطاقة المتجددة،  إلىوخلصت الدراسة  ،الطاقة الحرارية الجوفية(
كما أكدت على  عاثات وتحقيق التنمية المستدامة.ساسية لتقليل الانبوتطبيق السياسات البيئية الفعّالة تعد ركائز أ

 أهمية التحولات الهيكلية في قطاعي الاقتصاد والطاقة لمواجهة تحديات التغير المناخي ضمن سياق العولمة .
 

 المبحث الثاني 
 النظري  لجانبا
 مفهوم التلوث البيئي ولاا : أ

مركب كيميائي يعد أحد  ( هو عبارة عنCO2ثاني أكسيد الكربون ) وملوثات البيئة ه أكثرمن 
يُظهر  اً يتجاوز دوره كغاز دفيئة، إذبيئي اً ملوثثاني أكسيد الكربون بوصفه  إلى، يُنظر مكونات الغلاف الجوي 

في الغلاف الجوي  CO₂ن ارتفاع تركيز الإنسان وحيوية النظم البيئية. إ تأثيرات كيميائية مباشرة على صحة
زيادة حموضة مياه البحار وإحداث اضطرابات في عمليات التمثيل الغذائي لدى الكائنات الحية، مما  إلىيؤدي 

 Bardi et)شمولًا من مجرد مساهمته في الاحترار العالمي  أكثريجعل التأثير البيئي لهذا الغاز 
al.,2025:1367)،  تعرف انبعاثات الكربون أحد أهم أنواع غازات الدفيئة الناتجة عن الأنشطة البشرية، إذ

انبعاثات غازات الاحتباس الحراري في بعض الدول. وتعود مصادرها  إجمالي% من 82نحو  2017مثلت عام 
عوامل طبيعية مثل انبعاثات البراكين، احتراق المواد العضوية، حرائق الغابات، وعمليات التنفس في  إلى

الكائنات الحية، فضلًا عن المصادر الصناعية وفي مقدمتها حرق الوقود الأحفوري المستخدم في التدفئة وتوليد 
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في انبعاثات ثاني  كبرنقل المساهم الأبعض الصناعات كالأسمنت. ويُعد قطاع الفضلًا عن الكهرباء والنقل، 
أوكسيد الكربون عالمياً . ويتم قياس الانبعاثات عادة بوحدة )الكيلوطن(، وهي تعادل ألف طن، وتستخدم لقياس 

رافق  (.134: 2023حجم الانبعاثات أو الطاقة الناتجة عن مختلف الأنشطة البشرية )راضي و موسى ، 
ثار النفط على قتصر آعلى تلويث الهواء لكن لا ت عاث غازات مختلفة تعملعمليات حفر واستخراج النفط انب

تلوث التربة والمياه، فمراحل الصناعة النفطية جميعها تعمل على تلوث البيئة منذ البدء في  إلىالهواء بل تتعدى 
التلوث النفطي ف المستهلك النهائي، وعر  إلىن يتم تسليمها أ إلىمرحلة البحث والتنقيب والحفر الاستكشافي، 

عناصر البيئة الهواء والماء  إلىو مركبات غازية أو سائلة أو صلبة مصدرها النفط بأنه إطلاق عناصر أ
نه من أخطر الملوثات على البيئة في عصرنا في وجود هذه العناصر، كما عرف بأ مما يسبب تغييرا ،والتربة

وقد يكون نتيجة لحالتين  ،فضلا عن الأضرار البيئية ،ادالحالي لتأثيره الضار في الإنسان وفي البيئة والاقتص
التلوث المتعمد الذي يشمل الحوادث النفطية الناجمة عن الحروب والمخلفات الصناعية التي تصرفها الشركات 

ت وحوادث انفجار الأنابيب النفطية التي تقع في أثناء قلااالبيئة والتلوث غير المتعمد الذي يشمل حوادث الن إلى
 (.484- 2024:483لقيام بأي مرحلة من مراحل الصناعة النفطية )الخالدي،ا

 

  :يتمثل أنواع التلوث البيئي فيما يأتتتلوث البيئي : النواع أثانياا: 
 :(Water Pollution)  تلوث المياه -1

المياه الجوفية أو السطحية، مسببة تلوثها بمواد مذابة  إلىيمكن أن تصل الملوثات النفطية عبر التربة   
الزيوت المستنزفة للأكسجين فضلًا عن عضوية وغير عضوية، ومواد سامة كالمركبات الفينولية والسيانيد، 

المصادر الطبيعية، مما يضر بجودتها وصحة الكائنات  إلىالذائب. ويحدث تلوث المياه عند دخول الملوثات 
 (.Soto et al.,2024:p.56)الحية 

 : ( soil pollution)تلوث التربة  -2
التربة بفعل الأنشطة البشرية  إلىيعرف تلوث التربة بأنه دخول ملوثات كيميائية طبيعية أو صناعية 

تدهور خصائصها الفيزيائية والكيميائية والهندسية. وتشكل الأنشطة النفطية،  إلىأو التغيرات البيئية، مما يؤدي 
اً للتلوث عبر سوائل الحفر ومخلفات المصافي والنفايات الخطرة، مما صاً الحفر والإنتاج، مصدراً رئيسخصو 

 .(Al-Khyat et al.,2023:p.293) يهدد صحة الإنسان والنظم البيئية والإنتاج الزراعي
 (:Air Pollutionالهواء ) تلوث -3

يتلوث الهواء نتيجة الأنشطة النفطية، ولاسيما خلال عمليات تكرير النفط الخام، بسبب انبعاث غازات 
وتقلص المساحات  ،الاحتراق والحرارة الزائدة. كما تسهم الصناعات البتروكيمياوية والإفراط في استخدام الوقود

لدقيقة الخضراء في زيادة تركيز ثاني أكسيد الكربون. ويؤدي تلوث الهواء بانبعاث الغازات الضارة والجسيمات ا
 متعددة وبيئية ومخاطر صحية ،الاحتباس الحراري  إلىوأكاسيد النيتروجين  ميكرومتر 2.5من  أقلبقطر 

.(Azeraf et al.,2025:p.746) 

 اعات النفطيةمفهوم الصنثالثاا: 
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المعروفة أيضًا باسم صناعة البترول والغاز، أحد أهم القطاعات  الصناعات النفطية،تشكل 
الاقتصادية في العالم الحديث، نظرًا لدورها الحيوي في تلبية احتياجات الطاقة وتوفير المواد الخام للصناعات 

وتشمل هذه الصناعات جميع العمليات المتعلقة بالنفط والغاز، (.Vasudevan et al.,2023:p.29المتنوعة )
بدءًا من مرحلة الاستكشاف الجيولوجي واستخراج النفط الخام والغاز الطبيعي، مرورًا بعمليات التكرير والمعالجة 

 لمنتجات،يق المحلي والدولي لهذه االنقل والتوزيع والتسو  إلىمنتجات نفطية متنوعة، وصولًا  إلىوتحويل الخام 
تؤثر عمليات الاستخراج  ية تحديات بيئية كبيرة، إذالصناعات النفط تواجهدورها الاقتصادي، فضلًا عن 

 الأثر البيئي وتقنيات الحد من التلوث دارةوالتكرير والنقل على البيئة والمناخ، مما يستلزم تطبيق استراتيجيات لإ
Rosilda et al.,2024:p.p.2-3) ،تسهم الصناعات النفطية في تطوير البنية التحتية (.علاوة على ذلك

سلامة وال دارةللطاقة وتعزيز النمو الصناعي، كما توفر فرص عمل واسعة ومتنوعة في مجالات الهندسة والإ
يجمع  ملاً متكا اً نظامهذه الصناعات يتطلب النظر إليها بوصفها وبناءً عليه، فإن فهم  البيئية والتقنيات الحديثة،

بين الاستغلال الاقتصادي الفعال للموارد الطبيعية، والحفاظ على البيئة، وتحقيق التنمية المستدامة. وتُعرف 
 إلىالصناعات النفطية بأنها مجموعة من العمليات الإنتاجية المتعلقة باستكشاف واستخراج النفط الخام وتحويله 

ر عمليات تحويلية، وتتسم بتكاملها الرأسي وأهميتها الاقتصادية منتجات سلعية جاهزة للاستهلاك مباشرة أو عب
العالمية، إذ تتضمن مشاريع استثمارية ضخمة في استكشاف وتطوير الحقول النفطية، ومصافي التكرير، 

 ذإعة التقدم التكنولوجي اللازم، وأساطيل نقل النفط الخام ومنتجاته. وتعكس تعقيد العمليات الفنية في هذه الصنا
يؤثر ارتفاع درجة التطور الصناعي على تكاليف إنتاج البرميل الواحد من النفط الخام والمنتجات المكررة، بما 

  (.:201910)العبادي، د الصناعة ويعزز دورها الاقتصادييزيد عوائ

 مصادر الانبعاثات الهوائية في مصافي النفط رابعاا: 
 إلىتحويل النفط الخام  إلىتتكون مصافي النفط من مجموعة من العمليات المعقدة التي تهدف 

ضمن مجموعات رئيسة على ية في مصافي النفط ئمشتقات قابلة للاستهلاك . وتصنف مصادر الانبعاثات الهوا
 :( :12-201814)مكي والبرازي، و( Ramya,2015:423) يالنحو الآت

 . Burning fuelحرق الوقود  .1
 .Blowdown Systemمنظومة تصريف الغازات والسوائل الخطرة  .2
 . Waste Water Treatment وحدة معالجة المياه الملوثة .3
 . Sulfur Recovery Processعملية استرجاع الكبريت .4
 . Loading and Unloading Systemمنظومة تخزين وتحميل وتفريغ النفط الخام  .5
 .  Refining operationsعمليات التكرير  .6

 
 

 المبحث الثالث



 ... القطاعات الاقتصادية والديموغرافية المسببة للانبعاثات        

 المزوري والبرواري

 

77 
 

 

 TANMIYAT AL-RAFIDAIN( P-ISSN: 1609-591X; E-ISSN: 2664-276Xتنمية الرافدين )

  .pp(69-94، ص. ) .Sep  2026  ايلول،  .No(151، ع ) Vol(45مج )

 

 جانب التحليليال
 ( 2024 - 1977تحليل واقع انبعاثات ثاني أكسيد الكربون في العراق العوامل التي أثرت فيه للمدة )اولاا: 

يعد تحقيق صافي انبعاثات صفرية هدفاً حيوياً في مواجهة تغير المناخ، ويمتد هذا الهدف ليشمل 
الميا، ويمثل تحدي مصادر انبعاثات ثاني أكسيد الكربون ع أكبرصناعات مثل مصافي النفط، التي تعد من 

تحقيق صافي انبعاثات صفرية لمصافي النفط تحديا بالغ التعقيد نظرًا لاعتمادها الكبير على الوقود الأحفوري. 
فالنفط الخام هو المادة الخام الأساسية للتكرير، وتعتمد المصافي أيضًا على أنواع الوقود الأحفوري مثل الغاز 

ت كثيفة الاستهلاك للطاقة مثل التقطير والتكسير. وتعد هذه العمليات ذات الطبيعي وزيت الوقود لتشغيل عمليا
منتجات قابلة للاستخدام، ولكنها تنتج أيضا  إلىدرجات الحرارة العالية ضرورية لفصل النفط الخام وتحويله ال

ذلك، فإن تحقيق  وبناءً على . كميات كبيرة من انبعاثات ثاني أكسيد الكربون من خلال احتراق الوقود الأحفوري 
صافي انبعاثات صفرية لمصافي النفط يستلزم تغييراً جذرياً في كل من طريقة تشغيلها ومصادر الطاقة التي 

 (Popoola et al.,2025:p.2) تعتمد عليها
 ( :2024 - 1977تطور انبعاثات ثاني أكسيد الكربون في العراق للمدة )ثانياا: 

 ،من ثلاثة عقود من التحديات الاستثنائية نتيجة الحروب والحصار أكثرشهد الاقتصاد العراقي 
، بات من الضروري وضع خطط 2030واستنزاف الموارد وتدهور البيئة. ومع اعتماد أجندة التنمية المستدامة 

سياً للاقتصاد. ومع تزايد تنموية شاملة تتوافق مع أهدافها، لا سيما في قطاع النفط الذي يشكل محوراً أسا
تحولت التنمية من مجرد  مية واستدامة الموارد واضحاً، إذالاهتمام العالمي بحماية البيئة، أصبح الربط بين التن

نهج يراعي حقوق الأجيال المقبلة. ويُعد الغلاف الجوي من أبرز المؤشرات البيئية، متضمناً  إلىاستغلال الموارد 
(، استنزاف الأوزون، وجودة الهواء، وقد شرّع العراق خطوات مهمة لحمايته، CO₂التغير المناخي )انبعاثات 

 ء.وتنظيم أنشطة التنقيب والبنا 2009( لسنة 27أبرزها قانون حماية البيئة رقم )
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 (2024 –1977ة )ربون في العراق خلال المداتجاة العام انبعاثات ثاني أكسيد الك. (1الشكل ) 
 البنك الدولي . بأعتماد على البيانات عداد الباحثينمن إ المصدر : 
 (2024 –1977ة )سيد الكربون في العراق خلال المدانبعاثات ثاني أك. (1الجدول )
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 عداد الباحثين بأعتماد على البيانات المصدر : من إ 
مرحلة النمو المتذبذب للانبعاثات غاز ثاني اوكسيد الكربون تحت  (:2000 - 1977ولى )المرحلة ال  -1

، كان الاقتصاد العراقي في مرحلة 1980حتى  1977ة من خلال المد:  تأثير الصدمات السياسية والاقتصادية
إنتاج النفط واستثمارات الحكومة في الصناعة والطاقة الكهربائية، مما انعكس على توسع سريع نتيجة زيادة 

ة اعتماداً متزايداً على النفط بوصفه مليون طن. تعكس هذه المد 31.5 إلى 24.5ارتفعت من  ، إذالانبعاثات
(.  في IEA, 2000: pp. 145–147للنمو الاقتصادي، مع توسع محدود في القطاع الصناعي ) اً رئيساً رافد
( مليون طن، نتيجة 40.8 - 27.3، شهدت الانبعاثات بعض التذبذب بين)1988حتى  1981ة من المد

(، والتي أثرت على 1988–1980)تعلقة بالحرب العراقية الإيرانيةالأزمات الاقتصادية الجزئية والتحديات الم
استمرت الحكومة في التركيز على القطاع النفطي كقاعدة  ناعي والكهرباء بشكل مباشر، في حينالإنتاج الص

، فقد سجلت قفزة كبيرة في الانبعاثات من 1990حتى  1989ة من (. أما المدWorld Bank, 1990للنمو )
، وهو انعكاس 1991(مليون طن في 45.2)إلى( مليون طن بعد أن تنخفض بشكل حاد 62.1 إلى 59.3)

توقف واسع في الإنتاج الصناعي  إلىبعد حرب الخليج ، ما أدى  مباشر للحصار الدولي الذي فرض
، شهد 2000حتى  1992ة من (. خلال المدEDGAR, 1992وتأثر إنتاج النفط بشكل كبير ) ،والكهربائي

ارتفاع  إلىالاقتصاد العراقي مرحلة من الاستقرار الجزئي مع محدودية الإنتاج الصناعي والنفطي، ما أدى 
( مليون طن  هذا النمو التدريجي يعكس محاولات الحكومة لإعادة 78.5 إلى 47.8اثات من)تدريجي للانبع

ن استمرار القيود على الاستثمارات والصيانة، كما كامن رغم على الوالكهربائية  تشغيل بعض المنشآت النفطية
للطاقة والدخل الحكومي، مما جعل الانبعاثات تتأثر  اً أساسي اً مصدر هناك اعتماد متزايد على النفط بوصفه 
 .( Global Carbon Project, 2001)مباشرة بأي صدمة اقتصادية أو سياسية 

غاز ثاني  وسع الصناعي مع ارتفاع انبعاثهي مرحلة التعافي والت( : 2024 - 2001المرحلة الثانية ) -2
، كان الاقتصاد العراقي يعاني من آثار الحصار الدولي 2004حتى  2001من  المدةاوكسي الكربون خلال 

وما تبعه من ضعف البنية التحتية للطاقة والصناعة. انعكس ذلك على انبعاثات ثاني أكسيد  ،طويل الأمد
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، نتيجة انخفاض مليون طن (68.9-81.3دلة مع بعض التذبذب)حيث سجلت مستويات معت،  CO2الكربون  
 ,IEA)بشكل كاملوضعف قدرة الدولة على إعادة تشغيل المنشآت النفطية  ،ج الصناعي والطاقة الكهربائيةالإنتا

2000: pp. 371–372.)  الاقتصاد العراقي مرحلة تعافي نسبي بعد شهد (،2010-2005بين) المدةوفي
( مليون طن 91.8 -72.1جياً)هم في زيادة الانبعاثات تدريأسإعادة تشغيل المنشآت النفطية و الكهربائية، مما 

بقيت كفاءة  اً رئيساً للنمو، في حينرافداد العراقي بالاعتماد على النفط بوصفه بدأ الاقتص المدةخلال هذه 
ارتفعت انبعاثات بشكل (2014-2011عام) وفي الإنتاج محدودة بسبب ضعف الاستثمارات والصيانة.

وهو انعكاس مباشر  ،القطاع الصناعي والطاقة الكهربائيةمليون طن، نتيجة توسع  (156.8–96.5)ملحوظ
ومع ذلك استمر اعتماد  ،لتوسيع الإنتاج النفطي وصناعة الكهرباء لدعم النمو الاقتصادي بعد سنوات الركود

 World) الاقتصاد على الوقود الأحفوري، مما جعل النمو هشاً وحساساً لتقلبات أسعار النفط العالمية
Bank,2022) . الاقتصاد العراقي تذبذباً في النشاط النفطي والكهربائي بسبب  سجل (2017-2015)في عامو

–118.0)ئي في الانبعاثاتوهو ما انعكس على انخفاض جز  ،لأمنية ونقص الصيانة في المنشآتالتحديات ا
أضعف قدرة  مابعدم استقرار الإنتاج والطاقة  تأثر النمو الاقتصادي  المدةطن  خلال هذه مليون  (163.5

العراق زيادة فقد شهد  ،2024حتى 2018من  المدةة بشكل مستدام.أما الحكومة على دعم التنمية الصناعي
مليون طن؛ نتيجة تزايد الطلب على الطاقة ونشاط القطاع الصناعي (196.2 – 168.2عامة في الانبعاثات)

 المدةعكست هذه  ،ً اقتصادياللدخل الحكومي  ئيساً ر  اً مصدر مع استمرار الاعتماد على النفط بوصفه  المتزايد
إلا أن الهشاشة الاقتصادية ظلت قائمة  ، يادة الإنتاج النفطي والكهربائيز  محاولات الدولة لتعزيز النمو عبر
 . التحديات الأمنية والسياسية فضلًا عن،  الأحفوري وتقلبات أسعار النفط بسبب الاعتماد الكبير على الوقود 

 

 ث الرابعالمبح
 الجانب التطبيقي

  نموذج القياسي:بناء ال 
تفسير سلوك المتغيرات الاقتصادية وتحديد طبيعة العلاقات التي  إلىتهدف النظرية الاقتصادية 

تربطها من خلال وضع الفرضيات واختبار تحققها. ويُعد القياس الاقتصادي أداة لتطبيق النظرية واختبار 
معادلات رياضية ذات معلمات عددية تساعد في تفسير النتائج  إلىالفرضيات وتحويل العلاقات النظرية 

الاختبار و  التقديرنموذج الاقتصادي بأربع مراحل هي : التوصيف و المستقبلي. يمر الأنموذج للتنبؤ الأوصياغة 
والتنبؤ، ويتطلب ذلك توظيف مفاهيم النظرية وربطها بالبيانات المتاحة. وتتمثل أهم وظائف النماذج القياسية في 

  .(Gujarat, 2004) تطويرها والكشف عن العلاقات بين المتغيرات فضلًا عن ،التحقق من صحة النظرية 
ف من أهم مراحل الاقتصاد القياسي، إذ تحدد العلاقة تعد مرحلة التوصينموذج :  توصيف القياسي لل الاولاا: 

بين المتغيرات الاقتصادية وفق النظرية الاقتصادية، وتوضح دور المتغيرات التفسيرية المؤثرة على المتغير 
التابع. ويُسهم هذا التحليل في فهم طبيعة العوامل المؤثرة، لتقدير أثر القطاعات الاقتصادية المسببة للانبعاثات 

 ي :( في العراق وعلى النحو الآت2024–1977ل المدة )لى التلوث البيئي في العراق خلاع
𝒀𝒕 = 𝛼0 + 𝛽1𝑋𝑡1 + 𝛽2𝑋𝑡2 + 𝛽3𝑋𝑡3+𝛽4𝑋𝑡4+𝑢𝑡              (𝟏) 
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  ن : إذ إ
: Yt  تلوث البيئي وهو يمثل   -المتغير التابع( الذي يرمز لهCO2.) 
α0 : .يمثل الحد الثابت وهو قيمة المتغير التابع للدالة عندما تكون قيم متغيرات المستقلة صفرا 
β1 ،β2 ،β3 ،  β4 :الخمسة على توالي والتي تبين مقدار التغير في  ةتمثل معاملات للمتغيرات المستقل

 متغيرات المستقلة  بوحدة واحدة .التغير المتغير المعتمد عندما ت
Xt1 و ولالمتغير المستقل الأ: هو ،(  يمثل القطاع الزراعي الذي يرمز لهAGR. ) 
Xt2ويمثل القطاع الصناعي ،: هو المتغير المستقل الثاني (  الذي يرمز لهINDU. ) 

 Xt3: ويمثل ،هو المتغير المستقل الرابع ( كمية الانتاج النفط  والذي يرمز لهPRDOIL. ) 
: Xt4 يالسكان النموويمثل  ،هو المتغير المستقل الخامس ( والذي يرمز لهPOP. ) 
: Ut نموذج( لم يتم ادخالها في الأو نموذج مؤثرة على الأالخرى الأتلك المتغيرات  يمثل المتغير العشوائي )وهو 

𝐿𝑛 𝐶𝑂2𝑡 = 𝛼0 + 𝛽1𝐿𝑛𝐴𝐺𝑅1 + 𝛽2𝐿𝑛𝐼𝑁𝐷𝑈2

+ 𝛽3𝐿𝑛𝑂𝐼𝐿𝑃𝑅𝐷3+𝛽4𝐿𝑛𝑃𝑂𝑃4+ 𝜀𝑡   … … (2) 
على المؤشر التلوث  القطاعات الاقتصادية و النمو السكانيقياس أثر بعض  إلىيهدف هذا المبحث 

عداد ،  تم أخذ البيانات من بنك الدولي وأ البيئي المتمثل بالكمية انبعاثات ثاني اوكسيد الكاربون في العراق 
في  البرنامج الاحصائيوتم استخدام  ،ي الاحصائي في العراق خلال المدة البحثالعالم و الجهاز المركز 

 الكشف عن النتائج وتحليل البيانات.
 

   )الإحصاء الوصفي( نموذجمتغيرات ال التحليل الوصفي لثانياا : 
الارتباط ( أن نتائج مصفوفة 2نلاحظ في الجدول):   Pairwise correlations المصفوفة الارتباطات -1

مع المتغير التابع  ير التابع والمتغيرات المستقلة، ترتبط المتغيرات المفسرةالتي تبين درجة الارتباط بين المتغ
ومعنوي من ناحية الاحصائية بين كل من عدد ، إذ يوجد ارتباط موجب قوي جدًا بدرجات ارتباط متفاوتة

ن  زيادة عدد السكان ، في حين إ(CO2) التابع المتغيرهم مصادر الانبعاثات و هي من أ و   (POP)السكان
ه متوسط لكن إلىفهناك ارتباط موجب ضعيف  (INDU) نبعاثات مع وكذلك المتغيرالامرتبطة مباشرة بزيادة 

 النشاط الصناعي له دور في زيادة الانبعاثات التي تربطهما بالمتغير التابعمن ناحية إحصائية، و  معنوي 
(CO2)  لمتغير  حجم الانتاج النقط، وبالنسبة (OILPRD) كلما ف ،وجد ارتباط موجب متوسط وقوي إحصائيًاي

وجد ارتباط ضعيف جدًا وغير معنوي من في (AGR) قطاع الزراعةنبعاثات . أما الاارتفعت ارتفع إنتاج النفط 
  .بعاثاتنالاليس له تأثير واضح على فالنشاط الزراعي أما حصائية  الإحيث الدالة 

مجموعة من  إلىتشير الإحصاءات الوصفية :  Descriptive Statistics التحليل الوصفي للمتغيرات- 2
س النزعة يمقايموعة البيانات المستخدمة ، مثل ر المستخدمة لتلخيص ووصف السمات الرئيسة لمجيالمعاي

وتساعد في تحديد الأنماط والعلاقات  ،البياناتتوفر هذه المعايير نظرة عامة على و المركزية وتنوعها وتوزيعها. 
إلى ( أن القيم في مجموعة البيانات لمتغيرات الإنموذج ، تميل 2واتجاهات البيانات. ويتضح من الجدول )

أخرى نحو جهة اليسار )التواء إيجابي وسلبي(. أما بالنسبة بعضها نحو الطرف اليمين، و   (.Skew) إلتواء
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وهذا يشير  ،  (AGR)( ما عدا المتغير3من ) أقلفإن قيمته لجميع المتغيرات كانت  (.Kurt) لمعيار التفلطح
نموذج وأن بيانات الأ ،تسطحاً، بمعنى ليس هناك قيم متطرفة )شاذة( أكثرأن سنام أو ذروة البيانات هي  إلى

 .ية وملائمة للقياس والتحليلطبيع
 

( اختبار التعدد الخطي 2كما يظهر الجدول ):   Variance inflation factorمشكلة التعدد الخطي -3
المستخدم لمعرفة درجة ارتباط وتداخل تأثير المتغيرات المستقلة مع بعضها البعض، فمن من خلال اختبار 

يتضح أن القيمة المتوسطة لهذا المعامل تبلغ   Variance inflation factor (VIFمعامل تضخم التباين )
( وهي قيمة مقبولة من الناحية الاحصائية ومقاربة للحد المسموح بالنسبة للآراء الصارمة التي ترى أن 2.80)
(Mean VIF ≤ 5وهذا يعني خلو الأ ،).نموذج من مشكلة التعدد الخطي 
   مشكلة التعدد الخطيو  وصفي للمتغيراتالتحليل المصفوفة الارتباطات و  .(2جدول )ال

POP OILPRD INDU AGR CO2 Variables 

    1.0000 
CO2 (1)  

     

   1.0000 0.0312 
AGR (2)  

    (0.8332) 

  1.0000 0.3400 0.7181 
INDU (3)  

   (0.0180) (0.0000) 

 1.0000 0.3970 -0.0218 0.8110 OILPR

D 
(4)  

  (0.0052) (0.8828) (0.0000) 

1.0000 0.7579 0.7127 0.06216 0.9698 
POP (5)  

 (0.0000) (0.0000) (0.6747) (0.0000) 

26.18105 0.88130 8.38450 0.22901 84.87500 Mean 

24.81095 0.86961 8.34530 0.19855 67.35000 Median 

45.40790 1.72280 14.10930 0.69017 196.2000 Max 

12.33105 0.11133 3.43114 0.00545 24.50000 Min 

10.20297 0.46801 2.67628 0.14292 53.27094 Std. Dev. 

0.41034 0.22595 -0.00944 0.71294 0.82974 Skew. 

1.91496 2.11987 2.26689 3.39029 2.37209 Kurt. 

3.70167 1.95768 1.07561 4.37088 6.29629  Jarque – Bera 

0.15711 0.37575 0.58403 0.11243 0.04293  Probability 

48 48 48 48 48 Obs 

4.667 2.608 2.714 1.223 - VIF 

0.21432 0.38341 0.36842 0.81757 - 1/VIF 

2.80 Mean VIF 

( ، القيم الأولى لمصفوفة الارتباط  تمثل 17Stataج برنامج )عتماد على نتائعداد الباحثين بالاالمصدر : من إ 
  P-value قيمة معامل الارتباط ، والقيم التي بين القوسين تمثل 
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  ستقرارية السلاسل الزمنية )جذر الوحدة(اختبار ا ثالثا:
، وحتـى لا نحـصل علـى  حـدةتغير من المتغيرات على للتأكد من استقرارية السلاسل الزمنية لكل م

(، على الرغم مـن تعـدد اختبارات جذر الوحدة unit root testالانحـدار الزائـف، يتطلـب اختبار جـذر الوحـدة )
( ، Park 2003( و)Ng-Perron2001ن )هما حديثاً في الدراسـات الاقتصادية هـما اختباراأكثر فإن أهمهما و 

 : ( وعلى النحو الآتي3غيرات المدروسة المبينة في الجداول رقم )نموذج للمتويتضح استقرارية الأ
( PP ) ، (ADF) جذر الوحدة التقليدية مثلهو تطوير لاختبارات  : (Ng–Perron 2001) اختبار -1
عند السلاسل القريبة من ولاسيما (power) والقوة الإحصائية (size) في الحجم أعلى، ويتميز بدقة  (KPSSو)

 ةلإزالة الاتجاه أوالثابت بدقة ويقدم أربع GLS detrending يعتمد علىو   (near unit root)الاستقرارعدم 
كما يوفر قيمًا جذر الوحدة من زوايا مختلفة.ص لفح MSB(،MPT)) ) (،MZa(،)MZt) متكاملةإحصاءات 

 .Perron,2001: 1529) موثوقية ) أكثرحرجة محسوبة بمحاكاة دقيقة تجعل النتائج 
ختبارات التقليدية الاصغيرة ، وفي لعينات الالاختبار بتصحيح مشكلة ايقوم هذا  : (Park 2003)اختبار -2

ما . أ دقيقة في العينات الصغيرةوبالتالي نتائجها قد تكون غير (Asymptotic) الحدي تعتمد على التوزيع
 أكثرنتائج لتوليد التوزيع المناسب من البيانات نفسها، فيعطي  Bootstrapتقنية  يستخدمف Park اختبار

بشكل أدق حتى إذا كانت السلسلة الزمنية قريبة  (stationarity) يتمكن من كشف الاستقرارة، و موثوقية ودقيق
في  المدروسةالاستقرارية للمتغيرات تضح اختبارات وت.(Park,2003:1848) (near unit root) واحدمن 

 :( على النحو الآتي3الجداول)
 لمدروسةلاستقرارية السلاسل الزمنية للمتغيرات ا (Park) و (Ng-Perron) نتائج اختبار .(3جدول )ال

Variables 

Ng-Perron Bootstrap ADF Sig  

level 

%5 
MZa MZt MSB MPT t-Statistic P-Values 

Bootstrap 

Crit.Value 

CO2 -7.0748 -1.7769 
0.251

2 
13.022 -1.2296 0.8400 -2.3769 

I (1) 

∆CO2 -7167.3 -59.863 
0.008

4 
0.0131 -5.9516 0.0000 -3.3057 

AGR 
-15.638 -2.7245 

0.184

2 
5.6514 -3.3757 0.0200 -3.0912 

I (0) 
∆AGR 

-33.672 -4.1028 
0.121

8 
2.7084 -6.4690 0.0000 -2.7866 

INDU 
-12.173 -2.4540 

0.201

6 
7.5566 -1.9599 0.2000 -2.8487 

I (1) 
∆INDU 

-37.972 -4.3571 
0.114

7 
2.4012 -5.9836 0.0000 -2.8323 

OILPRD -13.666 -2.5897 
0.189

5 
6.8076 -1.6008 0.6000 -2.9159 

I (1) 

∆OILPRD -34.709 -4.1658 
0.120

0 
2.6259 -5.2914 0.0000 -3.1671 

POP -3.0741 -1.0756 
0.349

9 
25.823 -1.5587 0.8800 -1.7855 

I (1) 

∆POP -12.555 -3.3141 0.114 4.2767 -4.5314 0.0040 -3.0831 
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3 

1 % -23.800 -3.4200 
0.143

0 
4.0300 - 

5 % -17.300 -2.9100 
0.168

0 
5.4800 Critical values              %5  

10 % -14.200 -2.6200 
0.185

0 
6.6700 - 

 ((STATA17(،13Eviews) ن بالاعتماد على نتائج برنامجالمصدر : من إعداد الباحثي
( لتأكيد من صحة 2024-1977الزمنية) سلسلالصلية للأا بياناتال الاعتماد على نه تمأ إلى تجدر الاشارة

 ( :STATA( و)Eviewsاختبارات الاستقرارية السلاسل الزمنية تم اعتماد نتائج اختبارين على برنامجين )
ذا كانت قيمة المحسوب إ (%5مستوى معنوي) عند(Parkو) (Ng-Perron)تفسير النتائج للاختبارين

 حرجة،قيمة الالمن  أكبرقيمة المحسوب كون ما في حالة أ ؛السلسلة مستقرةن فتدل على أمن قيمة الحرجة  أقل
للاستقرارية السلاسل  (Parkو) (Ng-Perronنتائج الاختبارين)من لذا اتضح  .السلسلة غير مستقرةفتكون 

 استقراريةتعطي درجة لا (POP)و PRD(OIL(،(INDU)ـ ب ةالمتغيرات المستقلة المتمثل نه كل منالزمنية، بأ
وهذا يشير  .ولذ الفرق الأخي تصبح متطابقة بعد أ، أجذر الوحدةبل إنها تحتوي على  مستوى،ال متطابقة عند

 عطي درجة الاستقرارية عند المستوى في (AGRأما المتغير المستقل) ،I(1( ولىأنها متكاملة من الدرجة الأ إلى
(0)I. تلوث البيئي ال يمثلالتابع الذي لمتغير أما ا(CO2فأنه يعطي أ ) الفرق ي عند ولى، أالدرجة الأيضا من

 .  I(1(ولالأ
 

   نموذجتقدير القياسي لل الرابعاا: 
 نموذج ، وتعدفي تقدير معلمات الأ (ARDL) بطاءات الموزعةتستخدام منهجية الانحدار الذاتي للإ

 جلالقصير والأ جلفي الأ هذه المنهجية حديثة في مجال القياس الأقتصادي في تقدير معلمات الانموذج
نفسه، أي  المستوى  ون السلاسل الزمنية مستقرة فيأن تكأنها لا تتطلب ومن مميزات هذه المنهجية الطويل، 

ط الة خلالمستوى ، أو عند الفرق الأول أو في حمكان تطبيقها في حالة كانت السلاسل الزمنية مستقرة عند بالإ
، فضلُا ولقرة عند الفرق الثاني ، كما يجب أن يكون المتغير التابع عند الفرق الأبينهما، بشرط أن لا تكون مست

 ,Pesaran) ين الطويل والقصير وعلاقة التكامل المشتركجلمكانية تطبيقها في قياس الأثر في الأعن إ
Shin& Smith : 2001) (bounds test) . 

بيانات البعد اجراء اختبارات قبلية وتحويل : (ARDL) لفجوات الموزعةلالانحدار الذاتي  نموذجأتقدير  -1
لاحصائية ولتجنب التحيز في نموذج اتحسين أداء الأ( لتوحيد المقاييس و Standardizationالمعيارية ) إلى

، بالبراميل(، بالطن، السكان بالآلاف، الإنتاج )الانبعاثاتمختلفة مثلكون المتغيرات بوحدات ، فعندما تالوزن 
صيغة  إلىي تحويل البيانات المتغيرات قابلة للمقارنة في المقياس نفسه، أ فعند تحويل المعياري يجعل جميع

دما تكون عن نماذج، ويسهل تفسير النتائج، ولاسيماضمن مقارنة عادلة بين المتغيرات، يحسن أداء المعيارية ت
في العراق  الكاربون  وكسيدسيتم تقدير دالة غاز ثاني أة أو نطاقات القيم متفاوتة جداً. وحدات القياس مختلف

بعد  .((Pesaran,Shin&Smith:2001(الذي قدمهاARDL) جنموذأشكالية البحث يتم استخدام وحسب إ
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نموذج  و بأن الأ تبينة يختبارات التشخيصالا فضلًا عن شروطها.ي يتطلب من اختبار جذر الوحدة الذكد التأ
 .نموذج البحثشكالية الأ( لتقدير عن إARDLن اجراء منهجية )من المشاكل القياسية ، يتم الآ ل  خا
ستخدام تم االمثلى بطاء لتحديد فترة الإ: (Akaike) بطاء المثلى حسب المعيارلإة ااختبار تحديد فتر  -2

 أفضلي يوضح والجدول الآتموذج ، نمتغير من هذه الإقيمة لكل  أقلختيار يتم ا، إذ  (Akaike)المعيار
ن فترات الإبطاء ( أ2قتصادية . ويتضح من الشكل )الإحصائية والا نموذج تم التوصل اليه وفقاً للمعاييرأ

 (.4,3,4,3,3هي ) Akaikeقيمة أعتماداً على معيار  أقلختيارها تلقائياً والتي تعطي المثلى التي تم ا
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  Akaike infortiomation Criteria تحديد أفضل أنموذج حسب معيار .(2الشكل )
 (EViews13) ن بالاعتماد على نتائج برنامجالمصدر: من إعداد الباحثي

ختبار الحدود تفسير النتائج ا  : (Bounds Test) اختبار التكامل المشترك من خلال اختبار الحدود  -3
 لذلك نرفض فرضية العدم %(5عند مستوى)(F- bounds test) قيمة لنا ( إذ تظهر4)كما تبين في الجدول

(H0)ن القيمةلأ ؛ ( (F- bounds testالبالغة( (F = 5.88650عند  دنىو الأ علىالحدين الأيم من ق أكبر
 أقلهي  Kripfganz and Schneider2020)) لكل من الحرجة يمفضلًا عن  الق%( 5المستوى معنوي )

-=t)قيمتها فبلغت(t-bounds test) ما نتائج اختبارأ نموذج معنوي ككل،ن الأيدل ذلك على أو ( 5من )%
 لذلك نرفض فرضية العدم ؛عند المستوى المطلوب دنىوالأ علىالحدين الأ ةممن قي أكبروهي  (4.35122

(H0) لدلائل ا ن كل هذه( لذا فإ5من)% أقلرجة قيمة الحالن ؛ لأن المتغير التابع معنوي التي تنص على أ
 . علاقة التكامل المشترك وجود  الاحصائية تؤكد

 
 

 نموذجفي الأ  Bounds Test اختبار الحدود لتحديد علاقة التكامل المشترك .(4الجدول )
 Pesaran , Shin, and Smith (2001) bounds test 
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F =  5.886501 H0 :  no level relationship - Case 3 

t = -4.351229 Finite sample(4 variables , 44 observations,16 short-run coefficients) 

 Kripfganz and Schneider(2020)critical values and approximate p-values 

p-value 1% 5% 10% 
bounds test 

I(1) I(0) I(1) I(0) I(1) I(0) I(1) I(0) 

0.019 0.002 6.660 4.417 4.765 3.060 3.978 2.500 F- bounds 

0.026 0.002 -4.874 -3.562 -3.966 -2.788 -3.520 -2.408 t- bounds 

Don’t reject H0 if : either F or t are closer to zero than critical values for I(0) variables (if 

either p-value > desired level for I(0) variables) 

Reject H0 if : both F and t are more extreme than critical values for I(1) variables (if both p-

values < desired level for I(1)variables) 

 (STATA17) ن بالاعتماد على نتائج برنامج المصدر: من إعداد الباحثي
مل اختبار الحدود بوجود علاقة التكابعد اجراء  :(ARDL) خلال منهجية  جلتقدير العلاقة طويلة ال -4

وجود علاقة عكسية ذات دلالة  إلى جلطويل الأعلاقة لتقدير التشير نتائج  المشترك بين متغيرات الدراسة،
( وكان -0.1074)بلغ معامل التأثير ، إذ (CO2( وانبعاثات)AGR)القطاع الزراعيإحصائية بين نشاط 

بونية، تقليل الانبعاثات الكر  إلىأن التوسع في النشاط الزراعي يؤدي ذلك إلى  عزى %(.وي5معنوياً عند مستوى )
اعتماداً على الوقود الأحفوري مقارنة بالقطاعات  قلأحد القطاعات الأوهو ما يعكس دور الزراعة بوصفها 

الطاقة الملوثة الأخرى كالصناعة والنقل، وبالتالي فإن زيادة الإنتاج الزراعي يسهم في تقليل استهلاك مصادر 
عن النشاط الزراعي يعزز من قدرة البيئة على فإن اتساع الرقعة الخضراء الناتجة ،ومن الجانب البيئي 

عبر عملية التمثيل الضوئي، مما يسهم في تخفيف مستويات التلوث وتحقيق التوازن  CO2امتصاص غاز 
البيئي ، وعليه فإن دعم القطاع الزراعي لا يقتصر على دوره الاقتصادي في تنويع مصادر الدخل وتوفير فرص 

 نشاط. أما المستدامة وتحقيق أهداف التنمية ،العمل، بل يتعداه ليكون أداة فاعلة في خفض الانبعاثات الكربونية
نحو  إذ بلغت، %(5طردية وذات دلالة معنوية من ناحية إحصائية عند مستوى) فعلاقته القطاع الصناعي

زيادة الانبعاثات الكربونية، نتيجة  إلى( وهذا يدل على أن التوسع في الأنشطة الصناعية يؤدي 0.2094)
نتاج والتشغيل، وهو ما يعكس التأثير السلبي للقطاع اعتماد الصناعة على الطاقة الأحفورية والوقود في الإ

ثر طردي و معنوي عند لها أكمية إنتاج النفط  ه النتائج حولفما أظهرت .الصناعي على البيئة في العراق 
ترتبط مباشرة و  ،(، وهي ناتجة عن زيادة إنتاج النفط0.5153حيث بلغت ) CO2%( مع انبعاثات 5مستوى )

ن قطاع النفط من أبرز المصادر الملوثة نتيجة عمليات الاستخراج ، لأCO2 عاث غازبارتفاع معدلات انب
علاقة طردية  لهن عدد السكان بأكما تبين  .والتكرير والاستهلاك، مما يبرز دوره المركزي في التدهور البيئي 

 إلىتؤدي  ويعكس ذلك أن زيادة عدد السكان في العراق (،0.4760%، حيث بلغت )5ومعنوي عند مستوى 
ارتفاع الانبعاثات الكربونية، من خلال زيادة الطلب على الطاقة والموارد الطبيعية، وتوسع الأنشطة الاستهلاكية 

كما .ويزيد من معدلات التلوث ،والسكنية والنقل، وبالتالي فإن النمو السكاني يمثل عاملًا ضاغطاً على البيئة
 :تينلاحظ النتائج في الجدول الآ
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 جلنتائج تقدير علاقة طويلة الأ .(5جدول )ال
CO2             LR                      Coefficient Std.err t-Statistic P>|t| 

ARDL : Long – run results  

AGR L1. -0.10746 0.05340 -2.01262 0.0509 

INDU L1. 0.20941 0.07058 2.96710 0.0051 

OILPRD L1. 0.51530 0.08558 6.02148 0.0000 

POP L1. 0.47605 0.09399 5.06481 0.0000 

 (STATA17ن بالاعتماد على نتائج برنامج )المصدر : من إعداد الباحثي
 (ADJ) ، أظهرت النتائج أن سرعة التكيفجلقبل تقدير العلاقة قصيرة الأ :  جلقصيرة التقدير العلاقة  -5

 بفترة إبطاء واحدة (COINTEQ) (، جاءت من خلال معامل تصحيح الخطأ6نموذج، كما يبين جدول )في الأ
(L1)( واحتمالية -0.7758، حيث كان سالباً ومعنوياً بقيمة )ويعكس ذلك وجود علاقة 5من  أقل .%

والمتغيرات المفسرة المتمثلة في الزراعة والصناعة وإنتاج  (CO2) ديناميكية بين انبعاثات ثاني أكسيد الكربون 
% سنوياً، 77أن الانحرافات عن التوازن تعود لمسارها بسرعة تقارب  إلىالنفط وعدد السكان. وتشير النتيجة 

ية مستقرة على المدى الطويل. كما أن القيمة المطلقة لمعامل التصحيح توضح أن بما يؤكد وجود علاقة توازن
 .وتختفي خلال أربع سنوات تقريباً  ،% من الصدمة تستمر، ما يعني أن الأزمة تتلاشى تدريجياً 22.6نحو 

 ة، فقد بينت أن معامل الزراع(D1) بعد فترة الإبطاء جلأما نتائج العلاقة الديناميكية قصيرة الأ
(AGR)  ( وكان موجباً ومعنوياً عند مستوى 0.1065بلغ )ما يدل على أن زيادة النشاط الزراعي تسهم 5 ،%

والآلات المستهلكة للوقود.  نتيجة استخدام الأسمدة الكيمياوية والحرق المفرط للمخلفات CO2 في رفع انبعاثات
في  جلأن التغيرات قصيرة الأ إلىا يشير موجباً لكنه غير معنوي، مم (INDU) جاء معامل الصناعة في حين

( 0.2096( فبلغ )OILPRDأما معامل إنتاج النفط ) .النشاط الصناعي لا تترك أثراً واضحاً على الانبعاثات
%، ما يؤكد أن زيادة الإنتاج النفطي ترتبط مباشرة بارتفاع الانبعاثات 5وكان موجباً ومعنوياً عند مستوى 

قي في ظل اعتماد الاقتصاد العراقي على النفط. كما أظهرت النتائج أن عدد السكان الكربونية، وهو أمر منط
(POP( له معامل موجب )ومعنوي عند مستوى 2.0079 )إلى%، بما يعكس أن النمو السكاني يؤدي فوراً 5 

 ارتفاع الاستهلاك والطلب على الطاقة، ومن ثم زيادة الانبعاثات الكربونية.
 (ADJustment) وسرعة التكيف   (SR)جلنتائج تقدير علاقة قصيرة الأ .( 6جدول )ال

SR (4,3,4,3,3) reg Coefficient Std.err t-Statistic P>|t| 

ADJ  CO2    

COINTEQ ⋇ 
D1. -0.77581 0.13154 -5.89779 0.0000 

ARDL : short – run results  

AGR D1. 0.106509 0.031482 3.383207 0.0023 
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INDU D1. 0.006250 0.038820 0.161008 0.8733 

OILPRD D1. 0.209617 0.062673 3.344613 0.0025 

POP D1. 2.007985 0.924773 2.171327 0.0392 

Constant  -0.067759 0.050138 -1.351432 0.1882 

  (.STATA17ن بالاعتماد على نتائج برنامج )المصدر : من إعداد الباحثي
-Adjusted R)ن قيمة معامل التحديد  المعدل تبين بأ:  (ARDL)نموذجختبارات الاحصائية لل الا -6

squared)  ن المتغيرات المستقلة تفسر التغيرات التي وهذا يشير إلى أ %(74.72)ين بلغ جلعلاقات الألتقدير
( 0.115792( بلغت)S.E. of regressionالمعياري)(وقيمة انحدار الخطأ CO2المتغير التابع)في تحصل 

-F) ةقيمة الاحصائيالقيمة الحقيقية تقترب مع القيمة المقدرة و الن ، أي إخطاءمن حيث الأ ةوهي قيمة مقبول
stat) (8.476706بلغت) (عند درجة 5من)% أقلن قيمتها احتماية إن الأنموذج معنوي ككل؛ لأي أ
الذي يعتبر اختباراً  للارتباط الذاتي من الدرجة الاولى  (2.0921تساوي) المحتسبة(D.W) (.وقيمة41حرية)

 :مبين في الجدول الآتيكما  اي للانحدار الخطي البسيط.
 (ARDL) نتائج اختبار أنموذج الانحدار الذاتي للابطاءات الموزعة .(7الجدول )

0.069243 Mean dependent var 0.847152 R-squared 

0.230304 S.D. dependent var 0.747213 Adjusted R-squared 

2.092192 Durbin-Watson stat 0.115792 S.E. of regression 

8.476706 F-statistic 0.348602 Sum squared resid 

0.000001 Prob(F-statistic) 44.00299 Log likelihood 

 .(EViews13) بالاعتماد على نتائج برنامجن المصدر: من إعداد الباحثي

( 3يوضح الشكل ) :Stability Diagnostics  نموذج )الاستقرارية الهيكلية(اختبار استقرارية  ال  -7
 CUSUM ofو  CUSUMباستخدام اختباري  ARDLنموذج أنتائج اختبار الاستقرار الهيكلي لمعلمات 

Squares يظهر منحنى  .CUSUM ة % طوال مد5دود الحرجة عند مستوى أن القيم بقيت داخل الح
فيبين أن  CUSUM of Squaresنموذج وعدم وجود خلل هيكلي. أما اختبار الدراسة، مما يؤكد استقرار الأ

( حيث حدث خروج مؤقت نتيجة صدمات 2017–2011ة )ضمن الحدود الحرجة باستثناء المدالقيم ظلت 
 نموذج.داخل الحدود، ويؤكد في النهاية استقرار معلمات الأ إلىلاحقاً بعودة القيم اقتصادية، لكنها تلاشت 
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  نموذجلألمعلمات لاختبار الاستقرار الهيكلي  للثوابت  المتوسطات و الميل ا .(3الشكل )
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   (EViews13ن بالاعتماد على نتائج برنامج  )الباحثيالمصدر: من إعداد 

 إجراء الاختبارات التشخيصيةثانياا: 
من واحد حيث بلغ  أقل Skewness بأن إحصائية (4) يوضح الشكل : اختبار التوزيع الطبيعي -1
(، 5من )% أكبر( وهي 0.091559بلغت )Jarque - Bera وأن قيمة الاحتمالية للاختبار  (،-0.48819)

 .الحسابي الوسطبواقي موزعة توزيعاً طبيعياً حول الن التي تنص على أ (H0) لذلك سوف نقبل فرضية العدم
 

0

2
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6

8
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-0.3 -0.2 -0.1 0.0 0.1 0.2

Series: Residuals

Sample 1981 2024

Observations 44

Mean      -7.10e-17

Median   0.001709

Maximum  0.234365

Minimum -0.267454

Std. Dev.   0.090039

Skewness  -0.488196

Kurtosis   4.286381

Jarque-Bera  4.781550

Probability  0.091559  
 

 (Normality Test)( :  اختبار التوزيع الطبيعي4الشكل )
 (EViews13) ن بالاعتماد على نتائج برنامج المصدر: من إعداد الباحثي

كشف الارتباط الذاتي في  (8يوضح الجدول) :  Serial Correlationاختبار الارتباط التسلسلي  -2
%(، وعليه تقبل 5من ) أكبر (Chi-Square)و F- statistic) ن قيمة الاحتمال لكل من)إذ إ البواقي،

 .من مشكلة الارتباط الذاتي التسلسلي خال   (ARDL) نموذجأمما يعني أن  (H0فرضية العدم )
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 Serial Correlation اختبار الارتباط التسلسلي بين البواقي  .(8الجدول )
Breusch - Godfrey Serial Correlation LM Test 

0.5244 Prob. F(2،20) 0.666788 F-statistic 
0.2528 Prob. Chi-Square(2) 2.750470 Obs*R-squared 

 (EViews13ن بالاعتماد على نتائج برنامج )المصدر: من إعداد الباحثي
ار عدم ثبات ( يوضح نتائج اختب9الجدول ) :Heteroscedasticity Testاختبار عدم ثبات التباين  -3

( 1.620862( نحو)F)بلغت قيمة إحصاء (، إذHeteroskedasticity Test)التباين بين البواقي
(.ونظراً لأن 0.1801( باحتمال)26.72604( نحو)Obs*R-squared)(، كما بلغت قيمة0.1342باحتمال)

(، مما يشير H0%(، تُقبل فرضية العدم )5)من أكبر(Chi-Square( و)F-statistic)قيم الاحتمال لكل من
 لا يعاني من مشكلة عدم تجانس التباين في البواقي. (ARDL) نموذجأأن  إلى

 

 Heteroscedasticity Test  اختبار عدم ثبات التباين بين البواقي   .( 9الجدول )
Heteroskedasticity Test : ARCH 

0.1342 Prob. F(21،22) 1.620862 F-statistic 
0.1801 Prob. Chi-Square(21) 26.72604 Obs*R-squared 

 (EViews13) ن بالاعتماد على نتائج برنامجالمصدر: من إعداد الباحثي
 الاستنتاجات و التوصيات  :

 الاستنتاجات : اولاا : 
نموذج، مما يدل بين متغيرات الأ جلأظهرت نتائج اختبار الحدود وجود علاقة تكامل مشترك طويلة الأ -1

 في العراق ترتبط بالبنية CO2 أن انبعاثات إلى ARDL نموذجأعلى استقرار العلاقة بينها. وتشير نتائج 
يعد الإنتاج النفطي العامل الأشد تأثيراً في رفع الانبعاثات نتيجة الاعتماد الكبير  الاقتصادية والديموغرافية، إذ

 .على القطاع النفطي

السكاني أثرًا موجبًا ومعنويًا يعكس ضغوطًا ديموغرافية تزيد الاستهلاك والطلب على أظهر النمو كما  -2
سلبي، أثر الزراعة  الصناعي يفاقم الانبعاثات، في حين الطاقة وترفع الانبعاثات. كما بينت النتائج أن القطاع

 أداة تخفيف عبر التشجير والزراعة المستدامة.مما يشير لإمكانية توظيفه 

لارتفاع الانبعاثات، فيما مباشرة  كثروعلى المدى القصير : يبرز العامل السكاني بوصفه المحرك الأ -3
يواصل النفط والزراعة التأثير بدرجات مختلفة، مع غياب الأثر المعنوي للصناعة، مما يعكس ضعفها مقارنة 

نموذج بما يدل على استقرار الأ % سنويًا،78بالنفط. وأظهر معامل تصحيح الخطأ سرعة عودة للتوازن بنسبة 
 .وضعف فعالية السياسات الحالية
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  التوصيات :ثانياا: 
يمثل النفط المصدر الأبرز للانبعاثات في العراق، مما يستلزم إصلاح القطاع عبر تقليل حرق الغاز  -1

المصاحب واستثماره، وتحديث تقنيات الإنتاج والاستخراج لخفض الانبعاثات. كما ينبغي ضبط مستويات 
 لزيادة القيمة المضافة وتقليل البصمة الإنتاج وفق اعتبارات بيئية، وتعزيز البنية التحتية للتكرير والمعالجة محلياً 

 الكربونية.
وإنشاء مناطق صناعية خضراء.  ،تحديث الصناعة اعتماد تقنيات إنتاج نظيف ومعايير صارمة للانبعاثات -2

كما ينبغي دعم الزراعة المستدامة والتشجير والري الذكي لامتصاص الكربون. ويعد ضبط النمو السكاني 
على الطاقة، مع تبني خطة تحول منخفض الكربون قائمة على البحث والابتكار ضرورة لتخفيف الضغط 

 والطاقة النظيفة.
يتطلب الوضع الراهن إصدار قوانين صارمة للحد من الانبعاثات، وتأسيس هيئة وطنية لمراقبة جودة  -3

ئح بيئية شاملة. كما الهواء، وفرض آليات اقتصادية مثل ضرائب الكربون، مع الالتزام بالبناء الأخضر ولوا
ينبغي تعزيز التمويل المناخي والتعاون الدولي لنقل التكنولوجيا، وتقليل الاعتماد على النفط ودعم الزراعة 

 المستدامة.
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