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ویرجى العلم أن قراء التقریر یتحملون التبعات المترتبة على اعتمادھم . للمخرجات أو الاعتماد علیھا أو أي قرارات تستند إلى التقریر
الآراء الواردة ھنا تعود إلى المؤلفین ولا تمثل بالضرورة آراء حكومات  .ریر أو البیانات والمعلومات والنتائج والآراء الواردة فیھعلى التق

 .مصر والأردن ولبنان وتركیا وألمانیا
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 مقدمة  -1

، تواجھ بلدان الشرق الأوسط وشمال إفریقیا مجموعة من التحدیات المتعلقة   2040 1% بحلول عام 50زیادة الطلب على الطاقة بنسبة  احتمالمع 
لوقت یمثل  بتغیر المناخ، حیث تشمل تحدیات الطاقة في المنطقة النمو السكاني السریع، والتوسع الحضري، والبنیة التحتیة الھشة للطاقة. وفي نفس ا

أن یزداد استخدام التبرید بشكل    من المتوقع  رًا رئیسیًا لاستھلاك الطاقة في المنطقة.  كما أنھ  التبرید في المنازل المجھزة بتكییف الھواء بالفعل مصد
ال العدید  أكبر لأنھ مع تحسن مستوى المعیشة، تستخدم المزید من الأسر أنظمة تكییف الھواء، إلا أن ھناك إمكانیة كبیرة لتوفیر الطاقة عند استبد

المنخفضة المستخدمة حالیاً بأخرى ذات كفاءة عالیة. وھناك تأثیر مناخي آخر ناجم عن التبرید  كفاءة استخدام الطاقة  من أنظمة التبرید والتكییف ذات  
القدرة العالیة عل ى إحداث  یأتي من مواد التبرید التي لا تزال مستخدمة في العدید من مكیفات الھواء والثلاجات الیوم. فمثل ھذه المبردات ذات 

مرة (انبعاثات غازات الدفیئة المباشرة) بالنسبة للمناخ من ثاني أكسید الكربون وبدائل مواد التبرید الطبیعیة.    2000ي ھي أقوى  الاحترار العالم
% فوق  90، قد ترتفع الانبعاثات المباشرة وغیر المباشرة من التبرید والتجمید بنسبة  لذلك فإنھ بدون تنفیذ سیاسات عامة أخرى

  ، مما یؤدي إلى حلقة ردود فعل مفرغة. 2050ول عام بحل  2017مستویات عام 

  Cool Up كوول اب برنامج  -1-1

 من  كل في باریس،  اتفاقیةو مونتریال بروتوكول على كیغالي لتعدیل المبكر والتنفیذ المتسارع التكنولوجي التغییر على اب كوول برنامج یشجع
 على  الطلب ارتفاع آثار من للتخفیف للطاقة الموفرة والحلول الطبیعیة التبرید مواد نشر تمكین على البرنامج ویركز. وتركیا ولبنان والأردن مصر
 وإعادة  واستبدال الھیدروفلوروكربون،  لمركبات التدریجي والخفض التبرید،  على الطلب خفض: ركائز أربع على أب كول نھج ویعتمد. التبرید
 .الوعي وزیادة التدریب،  و الفعالة،  غیر التبرید ومواد المعدات تدویر

 .التجاري التبرید وقطاع والتجاري السكني الھواء تكییف قطاع على القطاعات متعدد اب كوول برنامج نھج ویركز

 سوق  تحول من التمكین أجل  من و. السوق في المستدامة التبرید تقنیات نشر في والتوسع مستدامة مؤسسیة قدرات تطویر إلى  البرنامج ویھدف
 :یلي  بما اب كوول برنامج یضطلع ، المستدامة التبرید تقنیات نحو التبرید

 
 تعزیز الحوار متعدد القطاعات بین الجھات الفاعلة الوطنیة بھدف تعزیز الإحساس بالمسؤولیة بینھم لدعم التأثیرات طویلة المدى   ▶

 .تنظیمیة داعمةتطویر الإجراءات المتعلقة بالسیاسات العامة لخلق بیئة  ▶

 .وضع آلیات مالیة وھیاكل تمویلیة للتمكین من تحول سوق التبرید ▶

 .الحالیة والناشئة التي تستخدم مواد تبرید طبیعیة وتعمیم استخدامھا التقنیاتدعم النشر التجاري  ▶

 .الأربعةتوفیر الموارد لتنمیة القدرات في مجال التبرید المستدام في البلدان الشریكة  ▶

الد انبعاثات غیر مباشرة من غازات  تنتج  الطاقة؛ والتي  التبرید مصدرًا رئیسیاً لاستھلاك  إفریقیا، یشكل  الشرق الأوسط وشمال  بلدان  فیئة  في 
)GHG  وتساھم في استنفاد طبقة الأوزون والاحترار العالمي. ولذلك یسعى برنامج (Cool Up    إلى مواجھة ھذا التحدي في البلدان الشریكة لھ

ي واتفاق  من خلال التخفیف من الآثار السلبیة لغازات التبرید من خلال تعزیز التغییر التكنولوجي المتسارع وتسھیل التنفیذ المبكر لتعدیل كیغال
 باریس.  

 :وینقسم البرنامج إلى ثلاث ركائز
 

 السیاسات واللوائح  ▶
 والأسواق  التقنیات ▶
 التمویل ونماذج الأعمال  ▶

 
 
 
 
 
 

 
1 BP Energy Economics, “BP Energy Outlook 2018 Edition,” https://www.bp.com/content/dam/bp/business-
sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/energy-outlook/bp-energy-outlook-2018.pdf 
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 ھدف التقریر ونطاقھ  -1-1
 2:نشُرت بالفعل تقاریر حول أربعة مواضیع. كوول ابقطاع التبرید ھو واحد من سلسلة من التقاریر التي نشرھا برنامج   احتمالاتتقریر 

 قطاع التبرید  حالة ▶
 التنظیمي  التحلیل ▶

 سوق التمویل  تقییم ▶

 الحلول التقنیة للتبرید المستدام كتالوج ▶

 

 4 بأإلى تقاریر حالة قطاع التبرید والتحلیل التنظیمي لبرنامج كوول  3قطاع التبرید احتمالاتتستند مدخلات البیانات لتقریر 

 :تشمل أھدافھا إنشاء. تخفیف مع بدائل مختلفة للانتقال احتمالاتإلى تطویر اتجاه حالي واحد وثلاثة   بأ برنامج كوول  احتمالاتتھدف دراسة  
 فھم مسارات التنمیة المستدامة الممكنة لقطاع تكییف الھواء وقطاع التبرید التجاري، وكذلك  ▷
 أساس تطویر السیاسات والتدابیر المالیة  ▷

 :توفر ھذه الدراسة 
 والمستقبلیة أساس لأرصدة أجھزة تكییف الھواء وأنظمة التبرید التجاري الحالیة  ▷
نتیجة لاحتمالات التخفیف بناءً على زیادة استخدام التطبیقات المستدامة    2050احتمالات الانبعاثات وتوفیر الطاقة الإجمالیة في عام   ▷

 ت الاتجاه الحالي احتمالاوالفعالة في استھلاك الطاقة مقارنةً باحتمالات أو 
 التكلفة المحتملة  وفوراتالتكالیف المرتبطة  ▷

 
 ویمكن تقسیم التقریر على النحو التالي: 

 
 المنھجیة المتبعة ومعلومات خط الأساس وطریقة الصیاغة   2یوضح الفصل  ►
 Cool Up الاحتمالات المختلفة التي تم صیاغتھا وتحلیلھا خلال ھذه الدراسة وفي برنامج 3یوضح الفصل  ►

 وصیاغة المخرجاتنتائج التحلیل  4یقدم الفصل  ►
 النتائج الأساسیة والاستنتاجات الرئیسیة  5یلخص الفصل 

 
 .القطاعیة مدعوم أیضًا بملحق یسرد معلمات الإدخال المختلفة المستخدمة في الدراسة لاحتمالاتقریر ات
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
2 “Cool Up Knowledge Base: Egypt,” Cool Up Programme, https://www.coolupprogramme.org/knowledge-

base/?filters%5Boverview%5D=knowledge-
base&filters%5Bcountry%5D%5B%5D=219&filters%5Bcategory%5D%5B%5D=reports&page_size=8&_page=1 

 
3 Norhan El Dallal et al., “Cooling Sector Status Report Egypt: Analysis of the current market structure, trends, and insights on the 

refrigeration and air conditioning sector” (Cool Up Programme, 2022), https://www.coolupprogramme.org/knowledge-
base/reports/cooling-sector-status-report-egypt/ 

 
4 Norhan El Dallal, Eslam M. Mahdy Youssef, and Katja Dinges, “Regulatory Analysis Egypt: Analysis and recommendations for the 

regulatory and policy instruments governing the RAC sector” (Cool Up Programme, 2022), 
https://www.coolupprogramme.org/knowledge-base/reports/regulatory-analysis-egypt/ 
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 المنھجیة المُتبعة  - 2

 .قطاع التبرید ھي تكوین فھم لحالة قطاع التكییف والتبرید التجاري احتمالاتكانت الخطوة الأولى في تطویر دراسة  

 التعریفات  -2-1
 :یستخدم برنامج كوول اب التعریفات التالیة

 .تكییف الھواء (یشار إلیھ غالباً باسم مكیف الھواء) ھو عملیة إزالة الحرارة والرطوبة من المساحات الداخلیة ►
 (NPV) المدفوعات التي یتم سدادھا على فترات متساویة (سنویًا) یتم فیھا توزیع صافي القیمة الحالیةالأقساط السنویة ھي عبارة عن سلسلة من   ►

 . 5  للاستثمار في السنة المقابلة بالتساوي على جمیع الفترات (العمر الافتراضي للمعدات) مع مراعاة القیمة الزمنیة للأموال
برّدة على نطاق تجاري، والتي عادة ما تكون مجھزة بوحدات تكثیف أو وحدات مركزیة تخزین التبرید التجاري ویشمل غرف التخزین الم ►

كیلو وات. وتعمل كمخزن لمنتجات الأغذیة والمشروبات وتختلف عن التخزین البارد على النطاق الصناعي المُستخدم    200بسعة تصل إلى  
تروكیماویات والكیماویات والأدویة. ویمكن أن تتراوح سعة ھذه الأنظمة  في معالجة الأطعمة والمشروبات وتخزینھا أو في عملیات تصنیع الب

   .6میغاواط 30میغاواط إلى  5من 
اركت  نطاق التبرید التجاري ویشمل الأنظمة الثابتة المستخدمة لتخزین الأطعمة والمشروبات وعرضھا في منافذ البیع بالتجزئة (متاجر السوبر م ►

ویستخدمھا مقدمي الخدمات الغذائیة (المطاعم والفنادق) ولا یشمل عملیات التبرید ذاتھا. ویعُرّف برنامج الأمم المتحدة للبیئة أنظمة  والمتاجر)  
كیلو واط، والتي   200التبرید التجاري على أنھا أنظمة تتضمن عادةً وحدات مستقلة أو مركزیة أو وحدات تكثیف لا تتجاوز سعتھا في الغالب 

   .7درجات مئویة 8درجة مئویة و 25-ظ على درجات الحرارة بین تحاف

عدد الدرجات التي یزید   ویعني. ھو قیاس مصمم لتحدید الطلب على الطاقة اللازمة لتبرید المباني) CDD(التبرید یوم  وحدة -وحدة التبرید ایام  ►
درجة الحرارة  ) = (MDT(متوسط درجة الحرارة الیومیة  : حو التاليیتم حسابھا على الن). درجة مئویة 18فیھا متوسط درجة حرارة الیوم عن  

  8.درجة فھرنھایت CDD = MDT - 65؛   2) / درجة الحرارة المنخفضة الیومیة+ الیومیة المرتفعة 
وتشغیل الأجھزة بعد انتھاء عمرھا انبعاثات غازات الدفیئة المباشرة وترتبط بغاز التبرید المفقود عند تشغیل كل جھاز (تسرب مادة التبرید،   ►

 .الافتراضي وعند التخلص منھا)
الأعلى  كفاءة استخدام الطاقة  ویتوافق تصنیف نسبة   .(W) لأجھزة التبرید بالواطكفاءة استخدام الطاقة  نسبة كفاءة استخدام الطاقة لكل واط تقیس   ►

 .مع كفاءة أعلى في استخدام الطاقة
تبرید میسور التكلفة وآمن یلبي احتیاجات المستخدم بأقل تأثیر ممكن على البیئة. ما یعني على وجھ التحدید عدم استخدام التبرید المستدام وھو   ►

على   والاستعداد  العالیة)  الاستخدام  كفاءة  ذلك  في  (بما  الطاقة  استھلاك  وانخفاض  المفلورة)  الغازات  (مثل  بیئیاً  الضارة  التبرید  الأقل  مواد 
 .دات الطاقة المتجددة بالكامللاستیعاب إمدا

 .انبعاثات غازات الدفیئة غیر المباشرة بتولید الكھرباء المستخدمة للتبریدتتعلق  ►
ار  مواد التبرید المتوسطة إلى منخفضة القدرة على إحداث الاحترار العالمي وتستخدم لوصف مواد التبرید التي تقل قدرتھا على إحداث الاحتر ►

    R32.  یل المثال مادةعلى سب) 750العالمي عن 
ییف  اختراق السوق: یشیر إلى معدل انتشار أجھزة التبرید، ویعُرف على أنھ حصة الوحدات السكنیة والمباني غیر السكنیة التي تستخدم نظام تك ►

 .واحد على الأقل 

    -والمناخ  وحدة التبرید أیام) الدخل(تشبع السوق على أنھ دالة على التوافر  Mc Neilیعرّف : تشبع السوق ►
 
 

 
 
 

 

 
5 CFI Team, “Equivalent Annual Annuity (EAA),” Corporate Finance Institute, 
https://corporatefinanceinstitute.com/resources/wealth-management/equivalent-annual-annuity-eaa/ 
6 United Nations Environment Programme, “2018 Report of the Refrigeration, Air Conditiong and Heat 
Pumps Technical Options Committee: 2018 Assessment” (United Nations Environment Programme, Kenya, 2019), 
https://ozone.unep.org/sites/default/files/2019-04/RTOC-assessment-report-2018_0.pdf 
7Definition based on United Nations Environment Programme, Presession Documents: Workshop on 
Hydrofluorocarbon Management (2015) 
8 Gordon Scott, “Cooling Degree Day (CDD),” Investopedia, https://www.investopedia.com/terms/c/colddegreeday.asp; 

“Understanding Heating and Cooling Degree Days,” Brightly, 
https://help.dudesolutions.com/Content/Documentation/Energy/UtilityDirect/Reporting/Understanding%20Heating%20an
d%20Cooling%20Degree%20Days.htm 
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التبرید    وحدةحیث یمثل التوافر القدرة على تحمل تكالیف تكییف الھواء للأسر وھو دالة على دخل الأسرة ویعتبر الحد الأقصى للمناخ دالة على  
بالنسبة  و. من الحد الأقصى من تشبع السوق المعتمد على المناخ ولكن لا تتجاوزه أبداً  تقترب، فإن ملكیة مكیف الھواء  Mc Neilفقًا لـ     9.یوم

بالنسبة للأسواق الناضجة، تكون مستویات  ). الدخل(دینامیكیات القدرة على تحمل التكالیف  یھیمن على  معدل الملكیة    فإنللأسواق غیر الناضجة،  
  10.ة متعددة، وملكیة أجھز)إنشاءات جدیدة للمباني(الملكیة قریبة من التشبع، فإن المبیعات مدفوعة إلى حد كبیر بالبدائل، وزیادة السكان 

قبل أن  ) أي النقاء(علیھا في الطبیعة، ولكن یجب أن تفي بمواصفات معینة  یمكن العثور اصطناعیةمواد التبرید الطبیعیة ھي مواد تبرید غیر  ►
 .یمكن استخدامھا كمواد تبرید 

تجارة  الاجتماعیة والفنادق والمطاعم وتجارة الجملة ویشمل قطاع المباني غیر السكنیة المكاتب العامة والخاصة والتعلیم والصحة والمباني  ►
 .لا یتم تضمین المباني والمستودعات الصناعیة والزراعیة والسمكیةولكن ). مثل المرافق الریاضیة(التجزئة والمباني الأخرى 

 قطاع التبرید وتكییف الھواء  

 التبرید المنزلي والتجاري والصناعي والنقل : التبرید  ▷
 )بما في ذلك المبرد(مكیفات سكنیة وتجاریة  ▷
 قطاع الخدمات لتكییف الھواء  ▷

 ومباني لعدة أسر.  ةلأسرة واحد یتكون قطاع المباني السكنیة من مباني   ►
مواد التبرید تلك كل من مركبات وتشمل ). لا توجد بشكل طبیعي(مواد التبرید الاصطناعیة ھي مواد من أصل اصطناعي  ►

 .ربون ومركبات الھیدروفلوروكربون ضمن مواد أخرىالھیدروكلوروفلوروك

  Cool Upفئات المباني وأنواع المعدات في نطاق برنامج   -2-2
 الھواء  قطاع تكییف

 .یركز برنامج كوول اب على قطاع التكییف التجاري والسكني
التي تسكن بھا أسرة واحدة أو أكثر، وقطاع المباني غیر على قطاع المباني السكنیة، ویشمل المباني   Cool Up فئات المباني: یركز برنامج ►

یرھا  السكنیة، أي المكاتب العامة والخاصة ومرافق التعلیم والصحة والمنشآت الاجتماعیة والفنادق والمطاعم ومحال تجارة الجملة والتجزئة وغ
 .(مثل المنشآت الریاضیة)

الرغم من و ▷ الھواء): على  (أنظمة تكییف  المعدات  أنھ یمكن حصرھا في  أنواع  السوق، إلا  المختلفة في  التقنیات  العدید من  جود 
. ویمكن تقسیم أنظمة تكییف الھواء عمومًا إلى أنظمة  11قطاعات التكنولوجیا الرئیسیة التالیة والتي تسُتخدم لوصف خصائص السوق  

 .مركزیة وأنظمة لامركزیة
یقوم تكییف الھواء الأنبوبي بالتبرید (أو التدفئة) من خلال شبكة أنابیب. وتتكون الوحدة المركزیة من ضاغط (كومبرسور) ومكثف  ▷

ووحدة مداولة الھواء، ویوضع عادة في الشقیفة أو البدروم. ویوُزع الھواء البارد (أو الساخن) في أنحاء المبنى من خلال شبكات  
الشبكات أیضًا بأنظمة تكییف الھواء المركزیة والتي یمكن تصنیفھا على نطاق واسع إلى  الأنابیب وفتحات التھ ویة. وتسمى ھذه 

) ومكیفات الھواء المركزیة المعبأة (متعددة  duct splitنوعین: مكیفات الھواء المركزیة المنفصلة (سبلیت) (نظام الفصل الأنبوبي /  
  12.المناطق)

 

 

 

 

 

 
9 Michael A. McNeil and Virginie E. Letschert, “Future Air Conditioning Energy Consumption in Developing Countriesand what can be 

done about it: The Potential of Efficiency in theResidential Sector,” Conference: ECEEE Buildings Summer Study 2007, Colle 
SurLoup, France, June2-6, 2007 (Lawrence Berkeley National Lab. (LBNL), Berkeley, CA, 2007), 
https://www.osti.gov/servlets/purl/927342. 

10 Ibid. 
11 Primary sources for these definitions are: 

United Nations Environment Programme (UNEP) Ozone Secretariat, “FACT SHEET 7 Small Self Contained 
Air Conditioning” (UNEP Ozone Secretariat, Bangkok, 2015) 
United Nations Environment Programme (UNEP) Ozone Secretariat, “FACT SHEET 8 Small Split Air 
Conditioning” (UNEP Ozone Secretariat, Bangkok, 2015) 
United Nations Environment Programme (UNEP) Ozone Secretariat, “FACT SHEET 9 Large Air-Conditioning 
(air-to-air)” (UNEP Ozone Secretariat, Bangkok, 2015); United Nations Environment Programme (UNEP) 
Ozone Secretariat, “FACT SHEET 10 Water chillers for air conditioning” (2015) 
United Nations Environment Programme, “2018 Report of the Refrigeration, Air Conditiong and Heat 
Pumps Technical Options Committee” 

12 CIELO, “Ducted vs. Ductless Air Conditioning Systems,” https://www.cielowigle.com/blog/ducted-vs-ductless-air-conditioning-
systems/ 
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(سبلیت): تتكون الأنظمة المنفصلة الفردیة (سبلیت) من وحدة داخلیة وأخرى خارجیة وتوفر تكییفاً لمنطقة داخلیة وحدات منفصلة   ▷

 .واحدة
تتكون الأنظمة متعددة الوحدات المنفصلة من وحدة خارجیة   :(Multi-split) أنظمة التبرید متغیرة التدفق متعددة الوحدات المنفصلة ▷

وتعد تلك الأنظمة من النظم المتطورة متعددة الوحدات. ویمكن لعدة وحدات خارجیة أن تدعم العدید من  واحدة وعدة وحدات داخلیة.  
 .وحدة)، ویمكن ضبط الوحدات الداخلیة بشكل فردي  64الوحدات الداخلیة (حتى 

ركب الوحدات المعبأة  لوحدات الطرفیة المعبأة (مثل مكیفات السطح): توضع جمیع مكونات الجھاز في صندوق واحد. وعادةً ما ت ▷
 .في الأماكن المفتوحة (على الأسطح والشُرف) وتوفر التبرید عن طریق توصیل الھواء المكیف إلى مساحة داخلیة واحدة أو أكثر

 :مركزي، والتي یمكن تصنیفھا إلى ثلاث مجموعاتالتكییف المن نظام  اوحدات التولید المركزیة الباردة جزءتمُثل : المبردات  ▷
 مبرّد قائم على التبرید بالماء المضغوط  -1
 مبرّد قائم على التبرید بالھواء المضغوط  -2
 )الامتزاز أو الامتصاص( الإشتراب مبردات -3

 
مناولة   • وحدات  أو  الحراریة  المبادلات  أو  المروحة  ملف  وحدات  (مثل  الملحي  المیاه/المحلول  وتوصیل  توزیع  بنظم  المبرّدات  توصل 

  .الھواء)
 
 التبرید التجاريقطاع 

 .ب على قطاع التبرید التجاري، أما التبرید المنزلي والصناعي غیر مشمولین في نطاق البرنامجأیركز برنامج كوول 

 بالتبرید.  التخزین فئات المباني: یركز على متاجر الزوایا والمطاعم ومتاجر السوبر ماركت والفنادق، التي تشتمل على مناطق  ►
في: جھاز مستقل، ووحدات تكثیف، وأنظمة مركزیة (لمتاجر 13 أنواع المعدات (أنظمة التبرید التجاریة): تتمثل الأنواع الثلاثة الرئیسیة للمعدات  ►

 :السوبر ماركت)، وتسُتخدم أنواع المعدات المختلفة في فئات المباني المختلفة
تفضل معظم متاجر السوبر ماركت المتوسطة والكبیرة استخدام الأنظمة المركزیة لأنھا عادة ما تكون أكثر كفاءة في إدارة استھلاك   ▷

البیع في متاجر السوبر ماركت التي تستخدم نظام تبرید الطاقة من وحدات التكثیف والثلاجات المستقلة. وتتراوح مساحة منطقة  
 .متر مربع 20,000متر مربع إلى   400مركزي من 

یشیع استخدام وحدات التكثیف في المتاجر المتوسطة والصغیرة، وغالباً ما توجد في منافذ بیع الوجبات السریعة والمطاعم والحانات   ▷
الخزانات بالنظام، وتشغل مساحة أقل، وعادة ما تكون أسھل في التركیب، مقارنةً    ومتاجر الزاویة، وھي تسمح بتوصیل عدد أقل من

 .بالنظام المركزي
عادةً ما تكون أنظمة التبرید المستقلة أنظمة قائمة بذاتھا، مثل مجمدات الآیس كریم وصنادیق العرض وماكینات البیع، وغالبًا ما  ▷

 . تتطلب قدرًا كبیرًا من أعمال التركیبتوُصف بأنھا وحدات مستقلة لأنھا أنظمة مغلقة لا

 النھج المتبع في جمع البیانات  – 3 2 -
لمستخدمة  تم جمع البیانات الخاصة بھذه الدراسة أثناء إعداد تقریر حالة قطاع التبرید. ویمكن الاطلاع على النھج التفصیلي والمصادر المختلفة ا

  14.في تقریر حالة قطاع التبرید

. وأجُریت المقابلات مع مجموعة متنوعة من الخبراء الذین یمثلون الشركات  مصراسُتقیت البیانات الرئیسیة من مقابلات الخبراء المنعقدة في  
 المصنعة وشركات التجمیع وشركات البیع بالجملة والمھندسین ومستشاري الھندسة المیكانیكیة والكھربائیة والسباكة ومطوري المشاریع 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
13 United Nations Environment Programme (UNEP) Ozone Secretariat 2015b 
14 El Dallal et al. 2022a 



 

 6  دراسة احتمالات قطاع التبرید في مصر 
 

مثل خطة التبرید  (من مجموعة متنوعة من المنشورات التي تغطي المصادر الإحصائیة الوطنیة والدولیة والوثائق الوطنیة    البیانات الثانویةاستقیت  
الصناعیة  مصر  في    الھیدروفلوروكربونأو مخزون المركبات  15 الوطنیة في لبنان   للتنمیة  أبحاث   شركات ،  16))الیونیدو(من منظمة الأمم المتحدة 

المعلومات  (السوق   وجمعیة  البناء  خدمات  أبحاث  لوضع ( 17مصر) BSRIA(مثل  التعاوني  البرنامج  مثل  إقلیمیة  ومعلومات  الأدبیات،  ومراجعة   ،
     19. أو المركز الإقلیمي لسیاسة الطاقة المتجددة وكفائة الطاقةCLASP (18(العلامات ومعاییر الأجھزة 

مركبات    اشتمل نھج جمع البیانات ھذا على بعض القیود مثل النقص الجزئي في الأسالیب المنھجیة لجمع البیانات (مثل البیانات المتعلقة باستھلاك
رسمیة الھیدروفلوروكربون، وأساس بیانات التكنولوجیات المستخدمة خاصة في قطاع التبرید التجاري)، فضلاً عن صعوبة الوصول إلى البیانات ال

انات في  وعدم توافر معلومات أساسیة حول البیانات المتاحة، ونطاقات واسعة من البیانات حول النقطة نفسھا في مصادر مختلفة. ونظرًا لحالة البی
ة ما یؤدي إلى وجود  قطاعات التبرید وتكییف الھواء الفرعیة المذكورة أعلاه، یقر ھذا التقریر بوجود فجوات في البیانات المُستقاة من مصادر مختلف

برنامج   تبنى  الفجوات،  تلك  الموثوقیة    Cool Upتناقضات. ولتقلیل  المتقاطع وتحلیل  المختلفة والتقییم  البیانات  أسالیب مختلفة مثل تحلیل مصادر 
 والاستعانة بآراء الخبراء.

ر قیم خاصة بالبلد، تعُالج فجوات البیانات باستخدام المعلومات  استخُدمت العدید من الاستراتیجیات للتعامل مع محدودیة البیانات. وفي حالة عدم توف
ولجنة الخیارات التقنیة    21 ووكالة الطاقة الدولیة  20المُستقاة من الدراسات العالمیة مثل تلك الصادرة عن الھیئة الحكومیة الدولیة المعنیة بتغیر المناخ، 

روكي ومعھد  الحراریة  والمضخات  الھواء  وتكییف  للأجھزة   22 ماونتن  للتبرید  والمعاییر  التعریف  بطاقات  لوضع  التعاوني  وكذلك  23 والبرنامج 
 بالإضافة إلى المعلومات التي قدمتھا مقابلات الخبراء.   24باستخدام بیانات نموذج عالمي طورتھ مبادرة التبرید الأخضر

حول أجھزة التبرید وتكییف الھواء المستخدمة  البیانات حول المعدات المركبة في بیانات     25یقدرّ النموذج العالمي الذي طورتھ مبادرة التبرید الأخضر
ت عن أنظمة تكییف الھواء (وكذلك المبرّدات) وأنظمة التبرید التجاري. ویتناول النموذج احتمالاكما یقدم . في إجمالي عدد المباني الحالیة والمبیعات

جال التبرید وتكییف الھواء. ونظرًا لتبني النموذج نھجًا عالمیًا، تتأثر القیم الخاصة بكل بلد بدرجة مختلفة من  أیضًا القطاعات الفرعیة الأخرى في م 
یسلط النقص الملحوظ في البیانات الشاملة عن الاتجاھات الحالیة في سوق التبرید وتكییف الھواء في البلدان الشریكة الضوء على الحاجة عدم الیقین.

 .تقییمات وجمع البیانات بشكل منھجيإلى مزید من ال

 .سترُاقب معلمات البیانات الرئیسیة طوال مدة البرنامج وستنعكس في تحدیثات أنشطة البرنامج والتوصیات
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
15 National Ozone Unit Lebanon, “Guidance for Integrating Efficient Cooling in National Policies in Lebanon” (2021), 

https://www.lb.undp.org/content/lebanon/en/home/library/guidance-for-integrating-efficient-cooling-in-national-policies-
.html 

16 United Nations Industrial Development Organization, “HFC Inventory of Jordan” (2018), 
https://www.ccacoalition.org/en/resources/jordan-hfc-inventory 

17 The Building Services Research & Information Association, “Split Systems 2018: Egypt” Report 61099/2 (BSRIA, Bracknell, 2018) 
18 Frank Klinckenberg and Winton Smith, “Scoping Study for Commercial Refrigeration Equipment: Mapping and Benchmarking 

Project - Results” (KLINCKENBERG CONSULTANTS; PUDDLE CONSULTANCY; Collaborative Labeling and Appliance Standards 
Program (CLASP), 2012) 

   Paul Waide, Sietze van der Sluis, and Thomas Michineau, “CLASP Commercial refrigeration equipment: mapping and 
benchmarking” (Waide Strategic Efficiency Ltd; CLASP, 2014) 

19 Regional Center for Renewable Energy and Energy Efficiency, “Field survey results for AC market in Egypt” (2019) 
20 Intergovernmental Panel on Climate Change, “Climate Change 2007: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group I 
to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change: Chapter 2: Changes in Atmospheric 
Constituents and in Radiative Forcing” (Cambridge University Press, Cambridge, United Kingdom and New York, NY, USA, 2007), 
https://www.ipcc.ch/site/assets/uploads/2018/02/ar4-wg1-chapter2-1.pdf 
21 International Energy Agency, “The Future of Cooling - Opportunities for energy efficient air conditioning” (International Energy 
Agency (IEA), 2018) 
22 Iain Campbell, Ankit Kalanki, and Sneha Sachar, “Solving the Global Cooling Challenge: How to Counter the Climate Threat from 
Room Air Conditioners” (2018), https://rmi.org/wp-content/uploads/2018/11/Global_Cooling_Challenge_Report_2018.pdf 
23 Waide, van der Sluis and Michineau, “CLASP Commercial refrigeration equipment: mapping and benchmarking” 
24 Green Cooling Initiative, “Global greenhouse gases emissions from the RAC Sector,” Green Cooling 
Initiative, accessed September 1, 2021, https://www.green-cooling-initiative.org/country-data/#!total-
emissions/all-sectors/absolute. The model estimates data on installed equipment in the stock (as well as 
sales figures) for AC cooling equipment and for the commercial refrigeration sector. 
25 Green Cooling Initiative, “Global greenhouse gases emissions from the RAC Sector” 
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 الحساب  منھجیة - 2-4  

 من أسفل إلى أعلى خلال ھذه الدراسة لحساب ما یلي:  واطاسُتخدم نھج النمذجة متعدد الخط

 معاییر المدخلات : 1تطویر أجھزة التكییف والتبرید التجاري (المخزون والمبیعات). انظر الملحق  ▷

 (بما في ذلك الانبعاثات غیر المباشرة والوفورات)وتأثیرات الكفاءة الطلب النھائي على الطاقة  ▷

 والوفورات (تأثیر التحول إلى مواد التبرید الطبیعیة وتقلیل معدل التسرب)الانبعاثات المباشرة  ▷

 إجمالي التكالیف السنویة المكافئة (تكالیف التشغیل السنویة وتكالیف رأس المال (الأقساط السنویة)) ▷
 وفورات التكالیف الممكنة عبر الاحتمالات المختلفة  ▷

 تنظرة عامة على منھجیة الحساب والمخرجا - 2-4-1
 :اسُتخدمت نماذج متعددة طوال الدراسة لإنتاج المخرجات الرئیسیة التالیة

 1تطویر مجمل المباني الحالیة (عدد المباني والمساحات المكیفة). انظر الملحق  •
 1تطویر أجھزة التكییف والتبرید التجاري (المخزون والمبیعات). انظر الملحق  •
 1-4فرعي. انظر الفصل الطلب النھائي على الطاقة لكل قطاع  •
 2-4الانبعاثات غیر المباشرة والمباشرة لكل قطاع فرعي. انظر الفصل  •
 3-4إجمالي تكالیف الأقساط السنویة لكل قطاع فرعي. انظر الفصل  •
 3-4تكالیف الكھرباء ووفورات التكالیف المحتملة. انظر الفصل   •

 

 3أربعة احتمالات مختلفة موصوفة في الفصل وتشمل  2050حتى عام  2020ھذه المخرجات من عام  في التوصل إلىالنماذج المستخدمة   سھمت
.التالي
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.التالي نظرة عامة على النماذج المختلفة ومعلمات الإدخال الرئیسیة والمخرجات المقابلة لھا 1یقدم الشكل 

 
 منھجیة الحساب والنماذج والمخرجات المقابلة 1الشكل 

 
 
 

 البناءنموذج 

بالمتر    ةالارضی  ةمساح 
 المربع

 انشاء جدید 
 ھدم 
 الخ

مساحھ الارضیھ بناءً علي 
 نوع المبني 

التكییف و المخزون التجاري و   
 نموذج المبیعات

 ة عدد الانظم

 معدل الاختراق 
 مناخال

 التوافر 

الانظم و  ة  عدد  (مبیعات 
 فئة نظام مخزون) لكل 

 مباشره النموزج الانبعاثات غیر 

 طاقة البناءاداء 

التبرید على  لكل    الطلب 
  واط كیلو  (   مرجعي  مبني

 )للمتر المسطح

 استھلاك الطاقة النھائي 

 خصائص المعدات  

 كفائة استخدام الطاقة  
 الطاقة  وحدة  استھلاك 

 السعة 
 العمر الإفتراضي

 انبعاثات 

 عامل انبعاث الكھرباءم 

 انبعاثات غیر مباشرة  

 الإنبعاثات المباشرنموذج  

ومواد   المعدات  مواصفات 
  التبرید

 حجم الشحن الأولي  
التسرب السنوي ونھایة العمر  

 الافتراضي 
 مواصفات مواد التبرید 

 تردد الخدمة 
 المتوقع العمر 

 انبعاثات مباشرة 

 نموذج التكلفة  

التشغیل   تكالیف 
 والاستثمار

 سعر التكنولوجیا 
 سعر الطاقة 

 معدل الخصم 
 العمر المتوقع 

المعاشات  الاستثمارات،  
  وتكالیف الطاقة
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 محركات الطلب على التبرید  - 2-4-2 
أنظمة تكییف الھواء للعدید من العوامل التي تؤثر على تطورھما في كلا الجانبین بناءً على الوضع الخاص  یخضع الطلب على التبرید والحاجة إلى  

 بكل بلد. وخلال ھذه الدراسة، أخُذت العوامل المؤثرة التالیة بعین الاعتبار لتقدیر النتائج: 

 ة ما یؤثر على الطلب على التبرید. یؤثر على العدد الإجمالي للأسر وكذلك عدد الأفراد لكل أسر  -النمو السكاني  ▷

عادة یزید احتمال اقتناء الأسر التي تسكن المناطق الحضریة لمكیفات الھواء أو وحدات التبرید فضلاً عن  -معدلات التوسع الحضري   ▷
 .زیادة استخدام ھذه الأجھزة

 .نطقة ما یؤدي إلى زیادة الطلب على أجھزة التبریدمع استمرار تغیر المناخ، من المرجح أن تزید درجات الحرارة في الم - تغیر المناخ ▷
ستؤدي زیادة النمو الاقتصادي إلى دفع الطلب في قطاع التبرید وتكییف الھواء إذ یلاحظ تقدم النشاط الاقتصادي.  - النمو الاقتصادي  ▷

معدلات استخدام مكیفات الھواء وھو الأمر الذي  وبالمثل، ستؤدي زیادة أعداد الأسر الثریة إلى زیادة متوسط مساحة المسكن، وارتفاع  
 .یمكن ملاحظتھ عادةً في الوحدات الكبرى التي تعمل لفترة أطول وتزید حصة المساحات السكنیة المكیفة

  جوانب تصمیم وكذلك یرُاعى الأمر في    الطلب على إمكانات توفیر الراحة المناخیة في الأماكن المغلقةفي ظل تزاید الثروة، یزداد   ▷
 .. وھذا بدوره یساھم في النمو الأنظمة (المركزیة) المستمرالمباني

 سوق التبرید وتكیف الھواء المستقبلي والمباني المستقبلیة  -2-4-3 

المستقبل. واستلزم ت أعداد المباني المستقبلیة وحالة سوق أنظمة تكییف الھواء والتبرید التجاري في احتمالاكخطوة أولى، تم إعداد تصور حول 
اني  ذلك التنبؤ بالمبیعات وتطور حالة المباني من حیث زیادة مبیعات وتركیب أجھزة التكییف وزیادة حصة المساحات المكیفة وإجمالي عدد المب

لتنبؤ بمعدل التشبع والنمو السكاني. ویعتمد الطلب السنوي على التكییف على نموذج حساب إجمالي عدد المباني بشكل تصاعدي وكذلك یسُتخدم ا
من أجل إعداد تصور حول الطلب على أنظمة تكییف الھواء. ویعتمد التشبع الكثیف على عوامل الاقتصاد الكلي مع مراعاة القدرة على تحمل 

)،  IEA(مستقبل التبرید) الصادر عن وكالة الطاقة الدولیة (  The Future of Cooling   27وتقریر     26التكالیف. ووفقاً لتقریر إم سي نیل
دام  یرتفع معدل اقتناء الأسرة لأجھزة التكییف مع التطور الاقتصادي وزیادة دخل الأسرة. وعلاوة على ذلك، یحُدد الحد الأقصى للتشبع باستخ

تقترب مبیعات أنظمة التكییف الجدیدة من مستوى تشبع السوق،    . وفیما یتعلق بالأسواق الناضجة حیث28أقصى تشبع مناخي كما قدمھ إم سي نیل  
النامیة من   ناحیة فإن المبیعات مدفوعة إلى حد كبیر بعملیات الاستبدال وزیادة عدد السكان وزیادة المساحات المكیفة لكل أسرة. وفي البلدان 

 لشحنات. ویتمثل الجانب الثاني في الاعتماد على المناخ.أخرى، ستھیمن دینامیات القدرة على تحمل التكالیف على إجمالي المباني وا
 

النموذجیة والكفاءات ونطاقات حجم شح السعة  (بما في ذلك  النموذجیة  الھواء  التجاري وتكییف  التبرید  أنظمة  الثانیة تحدید  الخطوة  ن غاز وكانت 
 لرئیسیة الثلاث التالیة: التبرید). واستناداً لھیكل النموذج القدیم، تم تحدید التقنیات في الفئات ا

 
 :قطاع التكییف السكني ▷

 مكیفات ھواء الغرف؛ أنظمة مجاري الھواء ذات الانقسام الفردي: الأنظمة اللامركزیة ▷
منفصلة ذو مجرى واحد، وحدات فوق السطح، وحدات    وحدةأنظمة مجاري الھواء والأنظمة بلا مجاري؛  : الأنظمة المركزیة ▷

 .متعددة الانقسام

 :مكیفات القطاع غیر السكني ▷

 الأنظمة اللامركزیة  ▷
 الأنظمة المركزیة  ▷
 المبرّدات  ▷

 :قطاع التبرید التجاري  ▷
 )ذاتیة التوصیل(ثلاجات ومجمدات قائمة بذاتھا : الوحدات المستقلة ▷
 وحدات التكثیف  ▷
 الأنظمة المركزیة  ▷

 
26 McNeil and Letschert, “Future Air Conditioning Energy Consumption in Developing Countries and what 
can be done about it: The Potential of Efficiency in the Residential Sector” 
27 International Energy Agency, “The Future of Cooling - Opportunities for energy efficient air conditioning” 
28 McNeil and Letschert, “Future Air Conditioning Energy Consumption in Developing Countries and what 
can be done about it: The Potential of Efficiency in the Residential Sector” 
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ن  یمكن نمذجة احتمالات الاتجاه الحالي وكذلك الاحتمالات الافتراضیة لتقدیر الوفورات المحتملة من خلال تخصیص افتراضات المدخلات. ویمك
 .4-1حق الاطلاع على افتراضات المدخلات مثل الكفاءة الحالیة والمستقبلیة أو مزیج مواد التبرید وافتراضات المدخلات الرئیسیة الأخرى في المل 

 الانبعاثات المباشرة  -2-4-4 

نھا بلغت  التي  التجاري  التبرید  الھواء وأجھزة  الجدیدة ومكیفات  المستخدمة سنویًا ومبیعات الأجھزة  النموذج على إجمالي الأجھزة  العمر یعتمد  یة 
الھیدروفلوروكربون على أساس الكمیات المستخدمة لشحن الافتراضي. وباتباع منھجیة حساب تصاعدیة، یحسب النموذج الاستھلاك السنوي لمركبات  

الجوي الناجمة الأجھزة الجدیدة للمرة الأولى وصیانة الأجھزة المستخدمة (إعادة شحن الكمیات المتسربة) بالإضافة إلى الانبعاثات السنویة في الغلاف  
ھا عند نھایة العمر الافتراضي. ونظرًا لقدرة مواد التبرید على إحداث  عن مواد التبرید بسبب تسریب الأجھزة والانبعاثات الناتجة عن التخلص من

  ).AR4الاحترار العالمي، یتم النظر في قیم تقریر التقییم الرابع للھیئة الحكومیة الدولیة المعنیة بتغیر المناخ (

 الطاقة على النھائي الطلب- 2-4-5

لأنظمة تكییف الھواء والمساحات المكیفة لكل نظام تكییف، یحسب النموذج مقدار المساحات المكیفة في سنة  من خلال تطبیق متوسط مساحات المباني               
 معینة لكل نوع مبنى. وتمثل ھذه المعلمة إذن الأساس لحساب الطلب على الطاقة.

نھج تكییف  نظام  لب على الطاقة لكل نظام تمامًا مثل  ویمكن بعد ذلك دمج أرقام المبیعات وإجمالي أنظمة التبرید التجاریة المستخدمة مع متوسط الط 
 .الھواء

 الانبعاثات غیر المباشرة  -2-4-6 

یتم حساب الانبعاثات غیر المباشرة بضرب قیمة الطلب على الطاقة في معامل انبعاث شبكة الكھرباء. وتمت مراعاة الانخفاض المستقبلي في  
 . 10-1الاطلاع على الملحق معامل الانبعاث. لمزید من التفاصیل یمكن 

 التكالیف وتوفیر الاقتصادي التقییم  -2-4-7 

ویة) وأخیراً  یتمثل الھدف من التقییم الاقتصادي في تحدید وفورات تكلفة الكھرباء، وتشمل التكلفة الإضافیة لتنفیذ احتمالات التخفیف (الأقساط السن
مقارنة   التخفیف  الإجمالیة لاحتمالات  لتنفیذ  التكلفة  السنویة  التكالیف  إجمالي  بمقارنة  الإجمالیة  التكلفة  نھج  ویسمح  الحالي.  الاتجاه  باحتمالات 

ة). وتشكل  احتمالات التخفیف. إن إجمالي التكالیف السنویة ھو مجموع النفقات التشغیلیة (تكالیف الكھرباء) والنفقات الرأسمالیة (الأقساط السنوی
سمة على الدفعات السنویة مع الأخذ في الاعتبار العمر الافتراضي ومعدل الخصم وزیادة أسعار التقنیة. وتشیر الأقساط السنویة استثمارات مق

لا تشمل  تكالیف النفقات الرأسمالیة إلى استثمارات الأقساط السنویة في ھذه الدراسة. وتقتصر تكالیف النفقات التشغیلیة على تكالیف الكھرباء و
 ة. تكالیف الصیانة والعمال

 
 تحُسب التكلفة الإجمالیة للاحتمالات على النحو التالي: 

تقُدر تكالیف الكھرباء من خلال إجمالي الطلب على الطاقة ومتوسط سعر الكھرباء المقابل لكل كیلو واط ساعة لكل أسرة في القطاع   ▷
السوبر ماركت والمكاتب وما إلى ذلك). (انظر الملحق  السكني، وبالمثل متوسط سعر الكھرباء في مرافق القطاع التجاري (مثل محلات 

 لأسعار الكھرباء والزیادة السنویة المفترضة في الأسعار) 1-9
الأقساط السنویة ھي توزیع استثمارات المكونات من خلال المدفوعات السنویة (الأقساط السنویة)، مع مراعاة العمر الافتراضي ومعدل   ▷

). ویتم تقدیر الأقساط السنویة على أساس مجموع تركیبات الأجھزة السنوي وسعر التقنیة ومعدل 1-2  الخصم (انظر التعریف في الفصل
لمزید من التفاصیل حول تكالیف التقنیة والزیادة السنویة المفترضة في    8-1الفائدة والزیادة السنویة في أسعار التقنیة. (انظر الملحق  

 الأسعار)
 

رباء والأقساط السنویة الإضافیة فضلاً عن إجمالي فرق التكالیف بناءً على فرق التكالیف بین احتمالات التخفیف  كما تقُدر وفورات تكالیف الكھ
  .الواردة بالنموذج واحتمالات الاتجاه الحالي
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    التخفیف وإجراءات حتمالاتالا -3
وتم تحدید وفورات الطاقة ومعدل تقلیل الانبعاثات المباشرة   .2050تراعي ھذه الدراسة الاحتمالات المتعددة لتحول سوق قطاع التبرید حتى عام  

 وغیر المباشرة وإجمالي تكالیف الأقساط السنویة المكافئة لكل من احتمالات التخفیف الواردة. 

) واحتمال 1(ویشُار إلیھ بالاحتمال  ) واحتمال معتدل الأثر  0وھناك أربع احتمالات تم صیاغتھم وتحدیداً احتمال الاتجاه الحالي (یشُار إلیھ بالاحتمال  
 ). 3) واحتمال شدید التأثیر (ویشُار إلیھ بالاحتمال 2عالي الأثر (ویشُار إلیھ بالاحتمال 

 
حالیاً مرحلة انتقالیة من   وتشھد مصرویعتمد احتمال الاتجاه الحالي على كل من التقنیات المتوفرة حالیاً في أسواق الدولة والسیاسات العامة الساریة.  

ي الاحتمال القائم حیث غیاب الالتزام بتشریع وطني للغازات المفلورة مثل اعتماد تدابیر خفض مركبات الھیدروفلوروكربون تدریجیاً، ولذلك لا یف
للاطلاع على معلومات مفصلة حول الافتراضات الأساسیة). ویفترض   1على الاتجاه الحالي بالأھداف المحددة بموجب تعدیل كیغالي (انظر المرفق  

د الطبیعیة فضلاً عن انخفاض  أكثر احتمالات النموذج طموحًا ("احتمال الأثر المرتفع") معدل انتشار مرتفع لأنظمة التكییف التي تعمل بمواد التبری
الاحتمالات الأكثر    الطلب على أنظمة التبرید (مقارنة بالاحتمال القائم على الاتجاه الحالي). ویرتبط التحول من الاحتمال القائم على الاتجاه الحالي إلى

بیعیة وتقلیل معدلات تسرب مادة التبرید سواء أثناء التشغیل  ) بزیادة كفاءة نظام التبرید وزیادة استخدام مواد التبرید الط3و  2و   1طموحًا (الاحتمالات  
 ).2أو أثناء التخلص من النفایات عند نھایة العمر الافتراضي (انظر الشكل  

الطبیعیة    بریدتسلط المقارنة بین سیناریو الاتجاه الحالي وسیناریوھات التخفیف الضوء على التأثیر المحتمل للتدابیر الإضافیة مثل استخدام مواد الت 
لسیاسة العامة  وتبني معدلات الكفاءة الأكثر طموحًا (في قطاع التبرید والتكییف وأداء المباني) نتیجة لتطور القوانین والمعاییر ذات الصلة وأدوات ا

 الأخرى مثل خطط التمویل التي تؤثر على المعلّمات التقنیة.
 

لأثر المعتدل، تحولاً سریعًا متعدد الأوجھ في السوق وفي إطار السیاسة العامة بالكامل. وتشمل  ویتطلب احتمال الأثر المرتفع، بالمقارنة مع احتمال ا
اد التبرید  أمثلة احتمال الأثر المرتفع تدابیر السیاسة الواعدة التي تستھدف الجوانب ذات الصلة من حیث إمكانات التخفیف، بما في ذلك استخدام مو

 .في عملیات تولید الطاقة وتحسین كفاءة الصناعة والمباني على نطاق أوسعالطبیعیة والاستغناء عن الكربون 
 

 
 وتدابیر التخفیف  Cool Upاحتمالات برنامج : 2 الشكل

 تتضمن الفصول الفرعیة التالیة شرحًا وافیاً للاحتمالات الواردة في النموذج. 

 العامة والافتراضات الأساس سنة1-3- 
سنة الأساس لبیانات المدخلات مثل إجمالي الأجھزة والمبیعات وكفاءات الأنظمة وما إلى ذلك. وتم جمع البیانات المطلوبة لتحدید    2020یمثل عام  

م تحدید متوسط قیم الكفاءة وخلائط مواد سنة الأساس أثناء إعداد تقریر حالة قطاع التبرید وتقاریر التحلیل التنظیمي. وبناءً على البیانات المُستقاة ت
 التبرید المقابلة ومعدلات التسرب السنوي عند نھایة العمر الافتراضي. 

 

 

 

 

 

 مستوي التاثیر 

 زیادة:  
استخدام   كفائة 

 الطاقة
مواد   استخدام 

 التبرید الطبیعیة

 خفض:  
 التسرب 

 3 احتمال  
 + شدید التأثیر 

 2  احتمال مثل •
 (اداء طاقة افضل في المباني) طلب تبرید منخفض •

 

 2 احتمال   
 +الأثر  عالي 

 زیادة كفاءات التقنیات بشكل كبیر  •
 الإستخدام العالي لمواد التبرید الطبیعیة •
ذات القدرة التوسطة على التسبب في    الھیدروفلوروكربون تجاوز مواد تبرید   •

 الإحترار العالمي
 تشغیلي ونھایة العمر الإفتراضي) ( تسرب منخفض للغایة •

 (P1)   1 احتمال 
 + معتدل الأثر

 متوسط زیادة كفاءات التقنیات بشكل  •
 لمواد التبرید الطبیعیة لمتوسط الإستخدام ا •
 (تشغیلي ونھایة العمر الإفتراضي)  بدرجة متوسطھ تسرب منخفض  •

 
   (P0)   0 احتمال 

 الإتجاه الحالي 
 القائمة  السیاسات  •
 تطورات السوق القائمة على التكنولوجیات الموجودة حالیا في السوق  •
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بسبب نزع    2020بأكثر من النصف مقارنة بعام  2050ویتمثل الافتراض الأساسي لجمیع الاحتمالات في ارتفاع معامل الانبعاث في عام 
 الكربون من الشبكة. 

تفاصیل حول مصادر البیانات والافتراضات إلى جانب نظرة عامة على المعلّمات الرئیسیة لسنة الأساس وكذلك   1ملحق ویتضمن ال
 الاحتمالات المختلفة. 

 : الاتجاه الحالي0الاحتمال 2-3- 
 

(الاحتمال   الحالي  الاتجاه  احتمال  والقوانین  0یبحث  البرامج  مثل  حالیاً  المنفذة  السیاسات  والمعاییر )  القواعد  مثل  الأخرى  العامة  السیاسة  وأدوات 
من الوفاء بالتزاماتھا بموجب بروتوكول مونتریال وتعدیلاتھ من    مصر. وتمكنت    29) بناءً على التحلیل التنظیمي2022الساریة وقت الدراسة (یونیو 

المعاییر ذات الصلة. وعلى مستوى معاییر أداء الطاقة الدنیا، یتم  خلال الاضطلاع بالعدید من البرامج ووضع القوانین والخطط الأخرى والقواعد و
نظمة تكییف  العمل بمعاییر أجھزة وأنظمة التبرید بشكل جید ومراقبة أداءھا وسریانھا. وتعد معاییر أداء الطاقة الدنیا ووضع بطاقات التعریف على أ 

 معاییر أداء الطاقة الدنیا لأنظمة التبرید التجاریة.الھواء أمرًا إلزامیًا. وعلى النقیض ثمة تقصیر في الالتزام ب
 

) ومعاییر أداء الطاقة  R22ویدرس احتمال الاتجاه الحالي أدوات السیاسة العامة المتعلقة بالخفض التدریجي لاستھلاك المواد المستنفدة للأوزون (
 الدنیا المتعلقة بكفاءة أنظمة تكییف الھواء.

 
وطنیة أردنیة بشأن الغازات المفلورة (مثل حظر الاستخدام أو الفحص السنوي للأجھزة) ما یترك مجالاً للتحسین والحد من  ولا توجد حالیًا لوائح  

وتدریب  معدل التسرب واسترجاع الغازات المفلورة ومعالجة مواد التبرید المستخدمة بصورة مناسبة والتحول إلى استخدام بدائل الغازات المفلورة  
 .لى ذلك. وبالتالي لا یولى الانتباه إلى تنظیم استخدام الغازات المفلورة في الاحتمال القائم على الاتجاه الحاليالفنیین وما إ

 
تم استنتاج الاتجاھات  كما یتناول احتمال الاتجاه الحالي التقنیات المتاحة حالیًا في السوق والاتجاھات القائمة فیما یتعلق باستخدام بعض مواد التبرید. وی

 لحالیة فیما یتعلق بمواد التبرید بناءً على ما یبُاع في السوق وفقاً للمقابلات. وكذلك یتناول الاحتمال: ا

للوصول    2050إلى    2020یفُترض ملاحظة زیادة بطیئة وثابتة ولكن طفیفة في كفاءات الأنظمة من   :للأنظمةكفاءة استخدام الطاقة   ▷
 ترتیب أفضل التقنیات الوطنیة المتاحة الیوم ب 2050إلى متوسط كفاءة الأنظمة بحلول عام 

 :في إطار اتجاھات السوق الحالیة یفُترض ما یلي التحول في استخدام مواد التبرید: ▷

(في  R134aو R410A تكییف الھواء: مكیفات الھواء: تشمل مواد التبرید الرئیسیة المستخدمة في أنظمة التكییف الحالیة مواد   ▷
تدرجیًا واستبدالھا بمواد تبرید منخفضة  R410A ومن المفترض أن خفض استھلاك مادة . R22و R404A ویلیھماالمبرّدات)  

وھو ما یتضح من اتجاه السوق لنظم التبرید متغیر التدفق ووحدات سبلیت  (R32 أي مادة) القدرة على إحداث الاحترار العالمي
ة على إحداث الاحترار العالمي. ویفُترض، في ظل اتجاھات الصناعة الحالیة،  التي تتحول نحو العمل بمواد تبرید منخفضة القدر

 2050% بحلول عام  45أن تصل حصة مواد التبرید الوسیطة المفلورة ذات القدرة على إحداث الاحترار العالمي إلى حوالي  
 .% من مواد التبرید الطبیعیة10لأنظمة التكییف بالإضافة إلى حصة صغیرة تبلغ 

ھي مادة التبرید السائدة في أنظمة التبرید التجاریة وتلیھا بحصص أقل   R404A التبرید التجاري: التبرید التجاري: لا تزال مادة ▷
دون أي تغیر تنظیمي ولكن ستنخفض حصتھا ببطء بحلول عام   R404A ومن المفترض مواصلة استخدام مادة .R134a مادة

بشكل أكبر . ویفُترض زیادة حصة   R290و R134a ھد السوق استخدام مواد، یشR404A . وبصرف النظر عن مادة2050
 R404A تعتمد معظم الحصص على مادة) .2050% في عام  50% في الأنظمة المستقلة إلى  5استھلاك مواد التبرید الطبیعیة من  

 . )رئیسيبشكل 
انخفاض معدل تسرب نظم تشغیل أجھزة التبرید وتكییف الھواء بشكل طفیف بمرور الوقت لكل تقنیة حتى عام   احتمالیُ   معدل التسرب: ▷

 .)7(انظر الجدول  2050
معدل استرجاع مواد التبرید المفلورة عند نھایة العمر   المتوقع زیادة من      استرجاع مواد التبرید المفلورة عند نھایة العمر الافتراضي: ▷

 .)8(انظر الجدول   2050نظمة التكییف والتبرید بشكل معتدل لكل من التقنیات الواردة بالدراسة حتى عام الافتراضي لأ
) لأسطح المباني (الجدران Uفي المباني: استقُیت معلمات غلاف المباني وعلى وجھ التحدید النفاذیة الحراریة (القیمة  كفاءة استخدام الطاقة   ▷

 والأسقف والأرضیات والنوافذ) من القیم الأساسیة 
 

 

 

 

 

 

 

 
29 El Dallal, Mahdy Youssef and Dinges (2022) 



 

 13  دراسة احتمالات قطاع التبرید في مصر 
 

المكاتب كما ھو   Build_ME  30لمشروع المتعددة ومباني  الواحدة ومنازل الأسر  الحالیة والجدیدة لمنازل الأسرة  البناء  بمعاییر  المعني 
 .2050) لكل عقد حتى عام U% (متطلبات أكثر صرامة لقیمة  10تعزیز غلاف المباني بنسبة  وباحتمال. 8موضح في الجدول 

 : احتمال معتدل الأثر 1الاحتمال 3-3- 

بیعیة  مسار احتمال الأثر المعتدل تحول قطاع التبرید بمعدل أسرع مع زیادة كفاءة استخدام الطاقة للتقنیات وزیادة استخدام مواد التبرید الطیشھد  
تدابیر  وارتفاع معدل استرجاع الانبعاثات عند نھایة العمر الافتراضي وانخفاض معدل التسرب مقارنة باحتمال الاتجاه الحالي. وقد یساھم كل من  

س السیاسة العامة الطموحة إلى حد ما مثل اللوائح الإضافیة أو خطط الدعم وكذلك تسریع عملیات التنفیذ في إحداث بعض التحسینات. وعلى عك
 .الاحتمالات عالیة الأثر (انظر الفصل التالي)، فیتم اتخاذ تدابیر فردیة ذات طموح محدود في الاحتمال الأول

في الأنظمة  كفاءة استخدام الطاقة ▷  

اجعتھا  التدابیر النموذجیة التي تتناول تحسین كفاءة استخدام الطاقة وتتمثل في الالتزام بمعاییر أداء الطاقة الدنیا (وبطاقات التعریف) ومر ▷
. رمصوتحدیثھا باستمرار. ویعد تنفیذ المعاییر الدنیا لأداء الطاقة أحد الإجراءات الإلزامیة في صناعة أنظمة تكییف الھواء السكنیة في  

بالأجھزة المطروحة في السوق.  كفاءة استخدام الطاقة  وبشكل عام، یجب أن تعكس تلك المعاییر أداء الطاقة الدنیا التقدم المحرز في معدل  
٥ویجري تحدیث ھذه المعاییر عادةً كل سنتین إلى  سنوات من أجل توفیر إرشادات واضحة للقائمین على الصناعة وكذلك إتاحة الوقت   

تفاعل. وتتم إعادة النظر في خصائص فئات بطاقات التعریف بمجرد إدراج نسبة كبیرة من الأجھزة المتاحة في السوق (على  الكافي لل
 %) في أعلى فئات بطاقات التعریف. 20-15سبیل المثال أكثر من 

1ھناك زیادة معتدلة في كفاءة استخدام الطاقة للأنظمة في الاحتمال  ▷ مقارنة بالاحتمال   0 لي من المفترض أن یصل متوسط كفاءة . وبالتا
2050استخدام الطاقة عام   إلى مستوى كفاءة أفضل التقنیات الوطنیة المتاحة دولیاً الیوم. فعلى سبیل المثال یفُترض أن ترتفع كفاءة   
بحوالي   الطاقة  الاحتمال  30استخدام  في  المفترضة  الكفاءة  عن   %0 عام     في  2050 السكنی   الغرف  لمكیفات  (الأنظمة بالنسبة  ة 
 ). 9اللامركزیة). (انظر الجدول 

 
 التحول في استخدام مواد التبرید ▷

التدابیر النموذجیة التي تتناول تحول غاز التبرید ھي الأحكام التي تحظر وضع مبردات عالیة القدرة على إحداث الاحترار العالمي في   ▷
 السوق وبرامج حوافز السوق. 

(الأجھزة المستوردة والمصنعة    1ویرجع التحول في استخدام مواد التبرید التي تعمل بھا الأجھزة المطروحة في السوق في الاحتمال   ▷
(البروبان)  R290محلیاً) إلى برامج حوافز السوق. وبالتالي ستلعب الحلول منخفضة القدرة على إحداث الاحترار العالمي مثل استخدام 

. ومع ذلك، نظرًا لغیاب أحكام تحظر طرح مواد التبرید عالیة القدرة على 0ا بارزًا بشكل متزاید مقارنةً بالاحتمال  ) دورً R744 (CO2و
وفقًا    2050في عام    R404Aأو    R410Aإحداث الاحترار العالمي في السوق فلا یزال من الممكن استخدام الغازات الدفیئة القویة مثل  

 : 1). وفیما یلي نستعرض الافتراضات المحددة في الاحتمال 5 لھذا السیناریو. (انظر الجدول

قطاع تكییف الھواء: یفُترض أن تحقق مواد التبرید الطبیعیة زیادة "معتدلة" في الحصة السوقیة الإجمالیة مقارنة بالاحتمال القائم   ▷
 فض الحصة السوقیة لمواد التبرید القیاسیة الحالیةعلى الاتجاه الحالي والاحتمال عالي الأثر. ومقارنةً باحتمال الاتجاه الحالي، ستنخ

(R410A) الوسیطة التبرید  مواد  انتشار  یقل  أن  المفترض  ومن  أسرع،  المفلورة   R32 مثل) بشكل  التبرید  مواد  من  غیرھا  أو 
تبرید الطبیعیة بشكل  أن تزداد حصة مواد ال  احتمالوأن تبقى عند أدنى مستوى. ویُ  ((منخفضة) القدرة على إحداث الاحترار العالمي

 .2050أسرع وأن تصل إلى مستوى انتشار أعلى بحلول عام 
في الأنظمة المباعة حدیثاً مقارنةً باحتمال الاتجاه الحالي،   R404A و R134a قطاع التبرید التجاري: سینخفض استخدام مواد ▷

 .ثیف والأنظمة المركزیةلوحدات التك  2050% في عام 70وستصل حصة استخدام مواد التبرید الطبیعیة إلى 
التدابیر النموذجیة لمعالجة تحسین التسرب ھي فحوصات التسرب الأكثر صرامة وبناء القدرات لتحسین مھارات الفنیین الذین یتعاملون   ▷

 . مع المعدات أثناء الخدمة وكذلك في نھایة عمرھا الافتراضي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
30 Build_ME. “Towards a Low-Carbon Building Sector in the MENA Region.” https://www.buildings-mena.com/.  

https://www.buildings-mena.com/
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 معدل التسرب التشغیلي  ▷

التدابیر النموذجیة لتحسین معدلات التسرب في الفحص الدقیق لأماكن التسرب وبناء القدرات لتنمیة مھارات الفنیین الذین یتعاملون  تتمثل    
مع الأجھزة أثناء أداء خدمات الصیانة وكذلك عند نھایة العمر الافتراضي لتلك الأجھزة. وتعتبر ھذه التدابیر ضروریة من أجل تقلیل  

الغا العالمي.  انبعاثات  الاحترار  إحداث  على  القدرة  عالیة  التبرید  مواد  سیما  ولا  التبرید  أجھزة  عن  الصادرة  المباشرة  المفلورة  زات 
وبالإضافة إلى انخفاض الإنبعاثات المباشرة، ستنخفض الانبعاثات غیر المباشرة عند تقلیل معدلات التسرب. وتنخفض كفاءة استھلاك  

% تقریباً من حجم الشحن الأصلي كما ھو موضح 70كل كبیر عند انخفاض شحنة غاز التبرید إلى أقل من  الكھرباء لأنظمة التبرید بش
. وبالتالي ، فإن الزیادة في الانبعاثات غیر المباشرة تصاحبھا زیادة في تكالیف التشغیل . ملاحظة: لم تؤخذ الزیادة في تكالیف  3في الشكل  

 .للاطلاع على وصف تفصیلي للتكالیف 7-4-2ة، انظر القسم التشغیل في الاعتبار خلال ھذه الدراس 

 
 Figure 3 31.العلاقة بین تكالیف التشغیل السنویة ومعدلات تسرب مواد التبرید من أنظمة تكییف الھواء الصغیرة والأنظمة التجاریة

30F

  

 
1في الاحتمال   ▷ یفُترض أن ینخفض معدل التسرب في نظام تشغیل أجھزة تكییف الھواء بشكل معتدل بمرور الوقت لكل من التقنیات   

2050الواردة بالدراسة حتى عام  عند مقارنتھ بالاحتمال   0 (انظر الجدول   6.( 

 استعادة مواد التبرید المفلورة عند انتھاء العمر الافتراضي  ▷

النموذجیة للتعامل مع استعادة مواد التبرید المفلورة عند نھایة العمر الافتراضي في أحكام تنظم استعادة واستیعاب تلك    تتمثل التدابیر ▷
المواد إلى جانب أحكام تتعلق بالتدریب وإصدار الشھادات ووضع بطاقات التعریف. ومن شأن ھذه الأحكام خفض معدلات الانبعاثات  

الثابتة. ونتیجة لذلك من سواء على مدى العمر الافتراض  انتھاءه خاصةً بالنسبة لقطاع التبرید ونظم تكییف الھواء  ي للأجھزة أو عند 
المفترض أن یحظى موظفو خدمات الصیانة بالتأھیل الأفضل لتقلیل الانبعاثات أثناء أداء الخدمة وأن یكونوا على قدر كبیر من الوعي 

اثات الغازات المفلورة. وعلاوة على ذلك یفُترض أن یشھد القطاع تحسینات من حیث شح الأجھزة  بالعواقب البیئیة السلبیة الناجمة عن انبع
 .الجدیدة في السوق نظرًا للتطورات التكنولوجیة؛ وذلك بزیادة الحوافز الخاصة بخفض معدلات التسرب 

لحدو ▷ المسترجعة  الھیدروفلوروكربونیة  المركبات  تخضع  لا  حیث  الأوربي  الإتحاد  دول  المركبات  في  من  التدریجي  الخفض  د 
الھیدروفلوروكربونیة ، فإنھ یمكن للغازات المسترجعة أن تضمن توافر مركبات الھیدروفلوروكربون الأساسیة في السوق مستقبلاً ولا 
 سیما مع صعوبة الخفض التدریجي.

1في الاحتمال   ▷ من المفترض أن یزید معدل استعادة مواد التبرید المفلورة عند نھایة العمر الافتراضي لنظام التكییف بشكل معتدل لكل    
2050من التقنیات الواردة في الدراسة حتى عام  مقارنةً بالاحتمال (   0 ) (انظر الجدول   7 .( 

▷  

 كفاءة استخدام الطاقة في المباني:  ▷

 . 0أي تحسینات مقارنةً بالاحتمال  1لا یفترض أن یشھد الاحتمال    ▷

 

 

 
31 2020, ICF Incorporated, Supermarket Emission Reduction Analysis. Accessible online at 

https://www.nrdc.org/sites/default/files/supermarket-emission-reduction-analysis.pdf 
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 : احتمال عالي الأثر 2الاحتمال  4-3-
ضمن أمور   -یمثل مسار الاحتمال عالي الأثر تحول قطاع التبرید بشكل أسرع مقارنةً بالاحتمال معتدل الأثر. ویفُترض أن تكون ھذه التحسینات

للإجراءات التي تشمل السیاسات العامة المتعلقة بالغازات المفلورة وخطط التمویل التي تعزز استخدام مواد التبرید  ناتجة عن التنفیذ المنسق    -أخرى
یلي: ما  الأثر  عالي  الاحتمال  ویتناول  التنفیذ.  عملیة  من  یسرع  مما  الفنیین  مھارات  وتنمیة  الوعي  وزیادة   الطبیعیة 

 
 :المبانيفي كفاءة استخدام الطاقة   ►

. وكذلك بفُترض أن یرتفع متوسط الكفاءة  1و  0زیادة كفاءة التقنیات بشكل كبیر مقارنةً بالاحتمالیین    2یشھد الاحتمال    المتوقع أن  من     ▷
 .عن كفاءة أفضل التقنیات العالمیة المتاحة الیوم 2050بحلول عام 

 مواد التبرید  في تحولال ►

حظر بعض المواد بھدف   2تدابیر طموحة مثل حظر استخدام أنواع معینة من مواد التبرید. ویتبنى الاحتمال  2یفترض الاحتمال  ▷
تسھیل خفض استخدام مواد التبرید مرتفعة القدرة على إحداث الاحترار العالمي في الأجھزة المطروحة في السوق. وعلاوة على 

الاحتمال   یفترض  الطب  2ذلك  التبرید  مواد  بالاحتمال  استخدام  مقارنة  بسرعة  وانتشارھا  بكثافة  إجراءات    1یعیة  تتُخذ  یتم  حیث 
مثل الوسیطة  التبرید  مواد  استخدام  الاحترار   R32 التسریع من خلال  إحداث  القدرة على  (منخفضة)  المفلورة  التبرید  مواد  أو 

واد التبرید طبیعیة وعدم استخدام مواد التبرید المفلورة العالمي، أي أنھ من المفترض استبدال مواد التبرید القیاسیة الحالیة مباشرة بم
 :كجسر لتمھید الطریق. وفیما یلي نستعرض الافتراضات المحددة لكل قطاع

، من المفترض أن یشھد استخدام مواد التبرید الطبیعیة زیادة متسارعة في المجمل ویصل  1قطاع تكییف الھواء: مقارنةً بالاحتمال   ▷
 (R410A) باستثناء أجھزة المبرّدات. وستنخفض حصة مادة التبرید القیاسیة الحالیة  2050% عام  100  معدل استخدامھا إلى

 2000نتیجة لحظر استخدام مواد التبرید التي ترتفع قدرتھا على إحداث الاحترار العالمي عن    1بشكل أسرع مقارنة بالاحتمال  
 عام  100في    2088التي تبلغ قدرتھا على إحداث الاحترار العالمي   R410A حظر استخدام) في تطبیقات تكییف الھواء الجدیدة

  AR4( .32الاتفاقیة الدولیة لوقایة النباتات(
انخفاضاً بشكل أكبر من خلال تنفیذ الأحكام  R404Aو R134a قطاع التبرید التجاري: مقارنة بالاحتمال معتدل الأثر، یشھد استخدام مواد ►

في تطبیقات التبرید التجاري المركزي الجدیدة   2500تبرید التي ترتفع قدرتھا على إحداث الاحترار العالمي عن التالیة: حظر استخدام مواد ال
الاتفاقیة الدولیة  ] عام  100في    3922التي تبلغ قدرتھا على إحداث الاحترار العالمي   R404A حظر استخدام) (بما في ذلك وحدات التكثیف)

في أجھزة    1000بالإضافة إلى حظر استخدام مواد التبرید التي ترتفع قدرتھا على إحداث الاحترار العالمي عن  ، ذلك  ([AR4 لوقایة النباتات
 عام  100في    1430التي تبلغ قدرتھا على إحداث الاحترار العالمي   R134a حظر استخدام) التبرید التجاریة الجدیدة المستقلة (محكمة الإغلاق)

لجمیع الأنظمة في قطاع    2050% في عام  100وبالتالي ستصل حصة مواد التبرید الطبیعیة إلى   .([AR4 لنباتاتالاتفاقیة الدولیة لوقایة ا ]
 .1والاحتمال  0التبرید التجاري مقارنةً بالاحتمال 

 معدل التسرب  ►

(انظر   2050حتى عام    انخفاض معدلات تسرب أنظمة تشغیل مكیفات الھواء بدرجة كبیرة بمرور الوقت لكل تقنیة  2یفترض الاحتمال     ▷
 .)7الجدول 

 استعادة مواد التبرید المفلورة عند نھایة العمر الافتراضي     ►
زیادة معدلات استعادة مواد التبرید المفلورة عند نھایة العمر الافتراضي بشكل كبیر لكل تقنیة من التقنیات الواردة   2یفترض الاحتمال    ▷

   .33)7(انظر الجدول  2050بالدراسة حتى عام 
 في المباني كفاءة استخدام الطاقة    ►

 0نفس افتراضات الاحتمال  2یتبنى الاحتمال    ▷

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
32 Intergovernmental Panel on Climate Change, “Climate Change 2007: The Physical Science Basis. Contribution of Working Group I 

to the Fourth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change” 
 
33 Although their share is negligible in 2050 
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 : الاحتمال شدید التأثیر 3الاحتمال  5-33- 
الطاقة في المباني ما یؤدي  ویأخذ في الاعتبار أیضًا خفض الطلب على التبرید، أي زیادة كبیرة في أداء    2على ما ذكُر في الاحتمال    3یعتمد الاحتمال  

. وستتطلب التحسینات الإضافیة حزم سیاسات عامة أكثر تطلعًا فیما یتعلق بكفاءة استخدام  2إلى انخفاض كبیر في احتیاجات التبرید مقارنةً بالاحتمال 
 . 2050إلى  2020الطاقة في المباني الجدیدة وترمیم وتحدیث المباني على مدار العقود  من 

 
  1والاحتمال  2مقارنةً بالاحتمال   (U متطلبات أكثر صرامة لقیمة) % في معاییر حدود المباني30رؤیة تحسناً كبیرًا بنسبة  3لاحتمال ویفترض ا
  .2. أما جمیع المعاییر الأخرى فتعادل الاحتمال  0والاحتمال 
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 النتائج -4
 النحو التالي: یقدم القسم التالي نتائج النمذجة (الصیاغة) في ثلاث فئات على 

 في قطاعي التكییف والتبرید التجاري   2050تقدم فئة الطلب على الكھرباء النتائج المتعلقة بتطویر الطلب على الطاقة بحلول عام  ►

 .برید التجاريفي قطاعي التكییف والت  2050تقدم فئة غازات الدفیئة النتائج المتعلقة بالانبعاثات المقابلة المباشرة منھا وغیر المباشرة حتى عام   ►
ة والأقساط السنویة المقابلة شاملة الخصومات على مدى الإطار المحتمل  تقدم فئة التقییم الاقتصادي النتائج المتعلقة بإجمالي تكالیف الاستثمار   ►

الاحتمال القائم على  ة للاحتمالات المختلفة مقارنة بالمحتمل  وكذلك النتائج المتعلقة بوفورات التكالیف    2050الزمني للمشروع وحتى عام  
 .الاتجاه

 
في المساحات المكیفة عند   المحتمل . وتجدر الإشارة صراحةً إلى النمو المفرط . تستند النتائج إلى جوانب مختلفة كما ھو موضح في الفصول السابقة

 النظر في ھذه النتائج.
 

ملیون وحدة في   53إلى ما یقرب من   2020ملیون وحدة في عام  7.8في مصر ما یقرب من سبعة أضعاف من ومن المتوقع أن تشھد أنظمة التكییف  
ملیون نظام في  1.4إلى ما یقرب من   2020ملیون نظام في عام   1.1ینمو مخزون أنظمة التبرید التجاریة من حوالي    المتوقع أن  من    و. 2050عام  

 .2وأل  1ق أ لمزید من التفاصیل، انظر الملح. 2050

 الطلب على الكھرباء1-4- 

 الاتجاه الحالي احتمال1-1-4- 
 .فیما یتعلق بالطلب على الكھرباء بالإضافة إلى قطاعي التكییف والتبرید التجاري) 0الاحتمال (الاتجاه الحالي   احتمالیوضح ھذا القسم 

بسرعة خلال العقود القادمة، مما یظُھر  ) أنظمة تكییف الھواء( للتبریدیزداد الطلب على الكھرباء    المتوقع أن  من    الاتجاه الحالي،    احتمالاتفي ظل  
). 4الشكل  ( 2020ساعة في عام  في التیراواط   28 بعدما كان 2050ساعة بحلول عام  في التیراواط   152أضعاف، لیصل إلى   5زیادة بأكثر من  

انظر  (ر إلى الزیادة في مساحة الأرضیة المكیفة لكل مبنى والطلب المتزاید المقابل على معدات التكییف  یمكن أن یعُزى ھذا النمو الكبیر بشكل مباش
ة في العقود القادمة والحد الأقصى من المحتمل   كثیرةھو نتیجة للتحسینات ال 2050و   2040إن النمو المتباطئ الذي لوحظ بین عامي  ). 22الشكل  

 .2036حوالي عام تشبع السوق الذي تم تحقیقھ في 
 

 6.6إلى   2020في عام    لساعةفي ا تیراواط 5.3من  نموًا ثابتاً    0ویحقق الطلب على الكھرباء الناتج عن أنشطة التبرید التجاریة في اتجاه الاحتمال  
انظر الشكل  (ویرتبط ھذا النمو بتطویر مخزون معدات التبرید التجاریة    ).4الشكل  (٪  25، مما یظُھر زیادة بنسبة  2050ساعة في عام  في التیراواط  

 .الاتجاه وتیرة النمو فقط ولكنھا لا تعكس  تأخیرتعمل تحسینات كفاءة النظام على ). 23
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 2050-2020الطلب على الكھرباء لتبرید الأماكن والتبرید التجاري   -احتمال الاتجاه الحالي    4الشكل  

 
 ستخلق الزیادة المتوقعة في الطلب على الكھرباء حاجة إلى قدرات إضافیة ھائلة لتولید الكھرباء. 

 

 التخفیف  احتمالات2-1-4- 

و  2و الاحتمال  1یشرح ھذا الفصل إمكانات تخفیف الطلب على الكھرباء ویلخص الوفورات المتوقعة من احتمالات التخفیف (الاحتمال  
  2050). كما یظُھر ھذا الفصل معدل الطلب المتوقع على الكھرباء بحلول عام  0) مقارنةً باحتمال الاتجاه الحالي (الاحتمال  3الاحتمال  

 لكل احتمال. 2020مقارنةً بسنة البدء في عام 

مقارنةً بالأوضاع الأساسیة   ، 2050 عام في الكھرباء على الطلب في ارتفاعًا تظھر)  3و  2و  1و  0( حتمالاتالا جمیع أن 5 الشكل یوضح
.  2040و   2020. ومن المتوقع أن ینمو الطلب على الكھرباء لتبرید الأماكن بشكل مطرد في جمیع الاحتمالات بین عامي  2020في عام  

بب وراء الاتجاه  . ویرجع الس3وأن یستقر تقریباً في الحتمال    2و  1تباطأ النمو في الاحتمالین    2050إلى    2040ویتُوقع أن تشھد الفترة بین  
إلى ارتفاع إجمالي عدد المباني إلى جانب الزیادة القویة المفترضة في متوسط المساحات المكیفة،    2050و 2020التصاعدي المتوقع بین 

  2040. فیما تعُزى الزیادة الطفیفة التي تتلو عام  2050% في عام  50إلى     2020% في عام  20وخاصة في المباني السكنیة التي تزید من  
 34 .إلى تأثیر تشبع السوق ما یؤدي إلى انخفاض مبیعات أنظمة التكییف في القطاع السكني مقارنةً بالأعوام السابقة

 تبلغ ، حتمالاتالا على اعتماداً. حتمالاتالا جمیع في كبیرة إضافیة تولید قدرة إلى حاجة ھناك ستكون ، 2050 عام  في أنھ حتمالالم من
 إضافیة تولید قدرة یتجنب  أن شأنھ من ھذا فإن الحالي،  الاتجاه احتمالات مع وبالمقارنة. 2020 بعام مقارنة أضعاف 5-3 حوالي الزیادة
 .النطاق في كبیرة

تیراواط   1من المتوقع أن یزداد الطلب على الكھرباء لتبرید الأماكن (أنظمة تكییف الھواء) بسرعة خلال العقود القادمة من   :1الاحتمال  
 في البدء بسنة مقارنة 2050 عام بحلول مرات أربعما یعني أنھ من المتوقع أن یتضاعف الطلب   ،تیراواط لكل ساعة   2,8لكل ساعة إلى  

 . 0مقارنةً بالاحتمال  2050% في عام 23ویتُوقع تحقیق وفورات تقُدر بـ  ، 2050 عام . وفي2020 عام

 تیرا 28من المتوقع أن یزداد الطلب على الكھرباء لتبرید الأماكن (أنظمة تكییف الھواء) بسرعة خلال العقود القادمة من  :  2الاحتمال  
 مقارنة 2050 عام بحلول أضعاف ثلاثة من أكثرما یعني أنھ من المتوقع أن یتضاعف الطلب   الساعة،  في واط تیرا 92 إلى الساعة في واط
 . 2020 عام في البدء بسنة

 

 

 
34 In a saturated market the main driver for sales are first time installations in new buildings and replacement of dysfunctional 
equipment in existing buildings. 

 

 المساحات والتبرید التجاري الطلب على الكھرباء لتبرید 
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المتوقع   ، 2050في عام   إلىأن    من  الطلب  بـ  19٪ و  39حوالي    یصل  التوالي  1الاحتمال  و    0الاحتمال  ٪ مقارنة  القوي  . على  یعتبر الاختراق 
الاحتمال  كافیاً لزیادة إبطاء نمو الطلب على الكھرباء في قطاع التبرید وتكییف الھواء مقارنةً بـ   2الاحتمال  المفترض لأنظمة التكییف عالیة الكفاءة في  

1. 

في الساعة    واطتیرا   28من المتوقع أن یزداد الطلب على الكھرباء لتبرید الأماكن (أنظمة تكییف الھواء) بسرعة خلال العقود القادمة من    :   3الاحتمال
. 2020مقارنة بسنة البدایة في عام   2050یتضاعف الطلب ثلاث مرات تقریبًا بحلول عام    المتوقع أن  من    ، مما یعني أنھ  اعةلسا في تیراواط 80إلى  

 3تعد الوفورات الإضافیة في الاحتمال  . 2٪ مقارنة بـ الاحتمال  15٪ و  48ویتُوقع تحقیق وفورات تقُدر بـ   ،2050، في عام  0الاحتمال  مقارنة بـ  
 . 2050و 2020نتیجة للتحسینات الإضافیة في غلاف المباني في الفترة بین  2مقارنةً بالاحتمال  

 
 2050-2020استھلاك الكھرباء الناتج عن تبرید الأماكن  -احتمالات التخفیف    5الشكل 

. ویستقر 2050حتى عام    1والاحتمال    0أنھ من المتوقع نمو الطلب على الكھرباء لأغراض التبرید التجاري باطراد في الاحتمال    6یوضح الشكل  
 . 1و الاحتمال  0قارنة بالاحتمال بسبب الانتشار القوى للتقنیات عالیة الكفاءة م 2الطلب على الكھرباء في الاحتمال 

تیراواط لكل ساعة إلى    0,47من المتوقع نمو الطلب على الكھرباء لأغراض التبرید التجاري باطراد وبطء خلال العقود القادمة من     :1الاحتمال   
%  8. ویفُترض تحقیق وفورات بنسبة 2020مقارنة بعام  2050% في عام 20تیراواط لكل ساعة، أي أنھ من المتوقع أن یزداد الطلب بنحو  0,56

 ،.0مقارنةً بالاحتمال  2050في عام 

ساعة في عام في ال واطتیرا 5.3التجاري انخفاضًا طفیفًا خلال العقود القادمة من    للتبریدینخفض الطلب على الكھرباء    المتوقع أن  من     :2لاحتمال  ا
التیراواط   5.2إلى   2020 المتوقع  ،  2050ام  وفي ع. 2020ساعة في عام  في  بنسبة  من  بـ  15٪ و  21تحقیق وفورات  و   0الاحتمال  ٪ مقارنةً 

 .على التوالي  1الاحتمال 

مثل البناء الجدید لمحلات السوبر ماركت التي تدفع تركیب معدات التبرید  (تتشكل التطورات في قطاع التبرید التجاري من خلال تطویر المخزون  
 .وزیادة كفاءة التقنیات) التجاریة الجدیدة

كما یظُھر . 2020مقارنة بعام   2050، شھد قطاع التبرید التجاري زیادة أقل بكثیر في الطلب على الكھرباء في عام  وعلى عكس قطاع تكییف الھواء 
في   لمحتمللرغم من النمو اعلى ا 2020انخفاضًا طفیفًا في الطلب على الكھرباء مقارنة بالظروف الأساسیة في عام   2050في عام    2الاحتمال  

 .من خلال تدابیر السیاسة المختلفة الممكن تحقیقھالطلب على التبرید، مما یوضح الإنجاز 

 

  الطلب على الكھرباء لتبرید المساحات 

 
را

تی
اط

و
/

عة
سا

 

 3و2و1اتجاه الاحتمال  3و2و1اتجاه الاحتمال  3و2و1اتجاه الاحتمال 



 

 20  دراسة احتمالات قطاع التبرید في مصر 
 

 

 2050-2020استھلاك الكھرباء لأغراض التبرید التجاري  -احتمالات التخفیف    6الشكل 

 غیر المباشرة والمباشرة   غازات الدفیئةانبعاثات  -2-2

 الاتجاه الحالي احتمال1-2-4- 
. ویقدم الفصل لمحة عامة  2050و  2020) من خلال مقارنة عامي  0یتناول ھذا الفصل بالتفصیل الانبعاثات في احتمال الاتجاه الحالي (الاحتمال  

الانبعاثات  عن كمیة الانبعاثات المباشرة وغیر المباشرة وإجمالي الانبعاثات الناجمة عن مكیفات الھواء وقطاع التبرید التجاري. ویوضح ھذا الفصل  
 المباشرة وغیر المباشرة المصنفة عبر ھذین القطاعین.

 مكافئ ثاني أكسید الكربون بالمیغا طن ملیون   27لتصل إلى  ) من التكییف وقطع التبرید التجاريكل  (، تم حساب إجمالي الانبعاثات  2020في عام  
) مكافئ ثاني أكسید الكربون بالمیغا طنملیون   7(٪  27تمثل انبعاثات غیر مباشرة و  ) مكافئ ثاني أكسید الكربون بالمیغا طنملیون   20(٪  73منھا  

٪ تمثل انبعاثات  82منھا    مكافئ ثاني أكسید الكربون بالمیغا طنملیون   22لتكییف، یمثل إجمالي الانبعاثات  في قطاع ا و. تمثل الانبعاثات المباشرة
ملیون طن من ثاني أكسید الكربون المكافئ، منھا   5في قطاع التبرید التجاري، یمثل إجمالي الانبعاثات    بینما .٪ للانبعاثات المباشرة 18غیر مباشرة و  

في كل من مكیفات الھواء وكذلك في قطاع التبرید التجاري، تشكل الانبعاثات غیر  و. ٪ للانبعاثات المباشرة31غیر مباشرة و  ٪ تمثل انبعاثات  69
 .المباشرة الحصة الأكبر من الانبعاثات 

ملیون طن   72لتصل إلى   2،7  بمعامل یبلغ حوالي ) كل من التكییف وقطع التبرید التجاري(إجمالي الانبعاثات  أن یزدادالمتوقع من  ، 2050في عام 
٪ والانبعاثات  68من بین ھذه، تمثل الانبعاثات غیر المباشرة  . من ثاني أكسید الكربون المكافئ، حتى مع مراعاة إزالة الكربون من شبكات الكھرباء

 .2020مقارنة بعام ) ٪32إلى  27من (حصة الانبعاثات المباشرة  أن تزدادالمتوقع  أنھ من٪، مما یشیر إلى 32المباشرة 

. ملیون طن من ثاني أكسید الكربون 67إجمالي انبعاثات قطاع التكییف بأكثر من ثلاثة أضعاف لتصل إلى    أن یتضاعفالمتوقع من    ،  2050في عام  
). ملیون طن من ثاني أكسید الكربون المكافئ 5حوالي  ( 2050حتى عام    إجمالي الانبعاثات في قطاع التبرید التجاري مستقرًا  أن یظلالمتوقع    ومن

ویرجع ذلك أساسًا . ٪90٪ إلى أكثر من  80، تزداد حصة انبعاثات قطاع التكییف من إجمالي انبعاثات القطاعات المدروسة من  2020مقارنة بعام  
 .مقارنة بقطاع التبرید التجاري) زیادة مساحة الأرضیة المبردة(إلى النمو المرتفع لقطاع التكییف 

٪ وفي قطاع التبرید  31٪ إلى  24من   2050حصة الانبعاثات المباشرة حتى عام    أن تزدادالمتوقع  من    ،  2020في قطاع التكییف، مقارنة بعام  
 .٪43٪ إلى 33التجاري من 

المحتمل  إن زیادة حصص الانبعاثات المباشرة في إجمالي الانبعاثات ھي نتیجة للتفاعل بین عوامل مختلفة مثل عامل تناقص ثاني أكسید الكربون  
 .الكھرباء، وزیادة الكفاءة، والتغیر في أنواع المبردات المستخدمة وتقلیل التسرب التشغیلي واستعادة المبردات في مرحلة التخلص لشبكة
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 تبرید التجاري للالطلب على الكھرباء 
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 .نظرة عامة على إجمالي الانبعاثات غیر المباشرة والمباشرة المصنفة حسب قطاعي التكییف والتبرید التجاري  7یقدم الشكل 

 

 نظرة عامة على إجمالي الانبعاثات غیر المباشرة والمباشرة المصنفة عبر قطاع تكییف الھواء والتبرید التجاري  7الشكل  

 إجمالي الانبعاثات في قطاعات المباني والمجموعات التقنیة

الانبعاثات الناتجة   8یوضح الشكل  ف. على مر السنین  التقنیاتالانبعاثات، تختلف المساھمة النسبیة للانبعاثات الموزعة حسب مجموعة  نمو  بعد اتجاه  
التقنیاتمن   یظُھر المتوقع    ومن. 2050المختلفة لكل عقد حتى عام    فئات  أكثر من    أن  عن  السكني أعلى نمو وسیكون مسؤولاً  ٪ من  71التكییف 
٪ من انبعاثات  20قطاع التكییف غیر السكني مسؤولاً عن حوالي    أن یكونالمتوقع    ومن. 2050اثات القطاعات والمجموعات المدروسة في عام  انبع

 .فئات التقنیات
 

 
 

 2050-2020 فئات التقنیاتاتجاھات الانبعاثات الحالیة مصنفة حسب  8الشكل  

 

 

 

 

 مجموع الإنبعاثات في كل قطاع 
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 التبرید التجاري للانبعاثات المباشرة 
 المباشرة  غیر  التبرید التجاري للانبعاثات

 مكیفات الانبعاثات المباشرة 
 

 المباشرة مكیفات الإنبعاثات غیر 
  

 إجمالي الانبعاثات لكل مجموعة تقنیة 
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 السكنیةغیر المكیفات 
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 فئات التقنیاتالانبعاثات المباشرة في قطاعات المباني و

مكافئ ثاني أكسید الكربون بالمیغا  ملیون   7وقطاع التبرید التجاري حوالي  ) بما في ذلك المبردات(  تكییف الھواء بلغت الانبعاثات المباشرة الناتجة عن  
 .فئات التقنیات٪ من الانبعاثات المباشرة ل75مكیفات الھواء والمبردات مسؤولة عن أكثر من حیث إن . 2020في عام  طن

مكافئ ثاني أكسید  ملیون   23أكثر من ثلاثة أضعاف لتصل إلى    فئات التقنیاتالانبعاثات المباشرة ل  أن تتضاعفالمتوقع  من  ،  2050وبحلول عام  
نبعاثات  ٪ من ھذه الا 90، أكثر من  مكافئ ثاني أكسید الكربون بالمیغا طنملیون   21تشكل أجھزة التكییف والتبرید، التي تبلغ  و. الكربون بالمیغا طن

 .المباشرة، مما یشیر إلى أن الأھمیة النسبیة لنظام التكییف للانبعاثات المباشرة في مصر لا تزال تزداد بمرور الوقت

الكربون مكافئ ثاني أكسید  ملیون   2سجلت الانبعاثات المباشرة الناتجة عن التكییف في القطاع السكني أعلى نمو في الأرقام المطلقة مع نمو من حوالي  
 .9الشكل النتائج موضحة في و. 2050في عام  مكافئ ثاني أكسید الكربون بالمیغا طنملیون  15إلى  2020في عام   بالمیغا طن

 

 
 

 2050-2020 فئات التقنیاتالاتجاھات الحالیة للانبعاثات المباشرة مصنفة حسب   9:الشكل  

 الانبعاثات غیر المباشرة في قطاعات المباني والمجمعات التكنولوجیة 

ثاني أكسید   من مكافئملیون طن  20وقطاع التبرید التجاري حوالي ) بما في ذلك المبردات ( تكییف الھواءبلغت الانبعاثات غیر المباشرة الناتجة عن 
٪ من 85والمبردات مسؤولة عن حوالي   التكیفاتتكون  ،  مكافئ ثاني أكسید الكربون بالمیغا طن ملیون   17 الوصول إلى عند. 2020الكربون في عام  

 .التقنیات لفئاتالانبعاثات غیر المباشرة 

مكافئ ثاني أكسید الكربون  ملیون   50بأكثر من الضعف لتصل إلى    فئات التقنیاتالانبعاثات غیر المباشرة ل  أن تزیدالمتوقع  من    ،  2040وبحلول عام  
تشكل أجھزة التكییف  و. ملیون طن من ثاني أكسید الكربون 1ثات بشكل طفیف بمقدار  ، تنخفض الانبعا 2050و   2040بین عامي  و. بالمیغا طن

٪ من ھذه الانبعاثات غیر المباشرة، مما یشیر إلى أن الأھمیة النسبیة  90ملیون طن من ثاني أكسید الكربون أكثر من   46والتبرید التي تحتوي على  
یمكن ملاحظة أعلى نمو في قطاع التكییف السكني، حیث تتضاعف الانبعاثات  و. زاید بمرور الوقتلنظام التكییف للانبعاثات غیر المباشرة في مصر تت

 . 10الشكل النتائج موضحة في و. ملیون طن من ثاني أكسید الكربون 35إلى  9تقریباً أربع مرات من 

ة لعوامل ثاني أكسید الكربون لشبكة الكھرباء، وتحسینات الكفاءة  المحتمل ھو مجموع تأثیرات التحسینات  2050و   2040الانخفاض بین عامي  إن 
 .بعد تحقیق أقصى قدر من تشبع السوق تكییف الھواءعلى مدى العقود المقبلة، والتباطؤ في نمو مخزون أنظمة 

 لكل مجموعة تقنیة المباشرة الانبعاثات   
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 2050-2020 فئات التقنیاتالاتجاھات الحالیة للانبعاثات غیر المباشرة المصنفة عبر  10الشكل 
 

 التخفیف  احتمالات2-2-4- 
الاحتمال  مكافئ ثاني أكسید الكربون  المحتمل لانبعاثاتویظھر التوفیر النسبي . یوضح ھذا القسم إمكانیة تخفیف انبعاثات مكافئ ثاني أكسید الكربون

الاحتمال  (التخفیف     احتمالاتة من  المحتمل  وھي تلخص الوفورات  ).  0الاحتمال  (الحالیة للاتجاه     حتمالاتمقارنةً بالا     3الاحتمالو  2الاحتمال   و    1
البدء في  مقارنة بسنة  2050ة في عام  المحتمل كما یظُھر الانبعاثات ). 0الاحتمال (الاتجاه الحالي  احتمالاتمقارنة مع   ) 3الاحتمال, 2الاحتمال , 1

 :یتكون ھذا القسم من ثلاثة أجزاء، مع توضیح ما یلي. لكل احتمال 2020عام 

 الانبعاثات إجمالي ) أ 

 الانبعاثات المباشرة ) ب 

 .الانبعاثات غیر المباشرة) ج 

 لكل احتمال تم تصمیمھ  فئات التقنیاتإجمالي الانبعاثات في قطاعات المباني و

 وغیر  السكني والقطاع المباني،  قطاعات عبر المصنفة التجاري والتبرید التكییف قطاع في الانبعاثات إجمالي على عامة  نظرة الفرعي القسم ھذا یقدم
 قطاعات  عبر أیضًا المصنفة التوالي،  على المباشرة وغیر المباشرة الانبعاثات عن عامة لمحة ویقدم نفسھ الھیكل التالیین الفرعین القسمان یتبع. السكني

 .السكنیة وغیر السكنیة المباني، 
 

 بین  طفیف بشكل(  3الاحتمال)  وینخفض بشكل طفیف (2الاحتمال  ) ینمو وأن ، )1الاحتمال  ( انبعاثات إجمالي ینمو المتوقع أن  من     أنھ 11 الشكل یوضح
 وفورات  (  3الاحتمال ,2الاحتمال   ,1الاحتمال  )  في التخفیف احتمالات جمیع تظھر ، 0الاحتمال   مع بالمقارنة ، 2050 عام  فيو. 2050 و 2020 عامي
 .٪64 إلى ٪36 من تتراوحكبیرة 

مكافئ ثاني أكسید الكربون  ملیون 45 إلى مكافئ ثاني أكسید الكربون بالمیغا طن ملیون  27 من الانبعاثات إجمالي یزداد المتوقع أن  من    : 1الاحتمال  
 مع  وبالمقارنة. 2020 عام في البدایة بسنة مقارنة 2050 عام في 1.7 بمعامل الانبعاثات إجمالي یزداد المتوقع أن  من     أنھ یعني مما ، بالمیغا طن 
 .٪36 الوفورات نسبة تبلغ أن باحتمال ، 2050 عام في ، 0الاحتمال 

. 2020مقارنة بسنة البدایة في عام   2050٪ في عام  10بشكل طفیف بنحو   2050إجمالي الانبعاثات في عام    أن یزدادالمتوقع  من    : 2الاحتمال  
من    2050و  2040بین عامي  . على التوالي  1  والاحتمال  0الاحتمال  ٪ مقارنة بـ  21٪ و  57تحقیق وفورات بنسبة    من المتوقع  ،  2050وفي عام  
 .إجمالي الانبعاثات أن ینخفضالمتوقع 

في عام  ). ٪ أقل7حوالي  ( 2020أقل قلیلاً مقارنة بعام البدایة   2050إنھ الاحتمال الوحید الذي یكون فیھ إجمالي الانبعاثات في عام  :   3الاحتمال
مقارنة      3ھذه الوفورات الإضافیة في الاحتمال. على التوالي2  والاحتمال  0الاحتمال  ٪ مقارنة بـ  7٪ و  64تحقیق وفورات بنسبة    من المتوقع  ،  2050

 . 2050و  2020ھي نتیجة للتحسینات الإضافیة في غلاف المبنى بین عامي  2بـ الاحتمال 

وتتمثل الأسباب الرئیسیة  . 2050و   2040، تبدأ الانبعاثات في الانخفاض بشكل طفیف، وتتناقص بسرعة أكبر بین عامي  2040و   2030بین عامي  
 .رید الطبیعیة وتجنب تأثیرات الانغلاق، فضلاً عن التنفیذ المبكر لتقنیات عالیة الكفاءة لھذا التطور في التنفیذ المتسارع لغازات التب

 تقنیة  فئةلكل   غیر المباشرة الانبعاثات   
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المبردة،    على الرغم من التأثیر الموصوف بالفعل للنمو القوي لمخزون المبنى جنباً إلى جنب مع الزیادة القویة المفترضة في متوسط مساحة الأرضیة
إمكانیة حزم سیاسات  وھذا یدل على  . 2020انبعاثات أقل مقارنة بسنة البدایة في عام       3الاحتمالعن    أن ینتجالمتوقع    السكنیة، منخاصة في المباني  

مبردات  قویة وطموحة والحاجة إلیھا وتنفیذھا المنسق، بما في ذلك السیاسات التي تتناول الغازات المفلورة، وخطط التمویل التي تعزز امتصاص ال
ة البناء للمباني الجدیدة والتجدید الطموح  بالإضافة إلى ذلك، تظُھر السیاسات المتعلقة بكفاء . الطبیعیة وتزید الوعي، وتحدیداً التعامل مع مھارات الفنیین

 ).3انظر أیضًا الفصل (إمكانات كبیرة  2050إلى  2020للمباني على مدى العقود من 
 

 
 

 2050-2020 حتمال تطور إجمالي الانبعاثات لكلا 11الشكل 

 احتمال  لكل فئات التقنیاتالانبعاثات المباشرة في قطاعات المباني و

ر ھذا القسم الفرعي نظرة عامة على الانبعاثات المباشرة في مكیفات الھواء وقطع التبرید التجاري مصنفة حسب قطاعات المباني السكنیة وغییقدم  
) يذات القدرة المنخفضة على إحداث الاحترار العالم(تنتج وفورات الانبعاثات المباشرة بشكل أساسي عن التحول إلى المبردات الوسیطة  . السكنیة

 ).لافتراضيا المحتمل العمر التشغیلي التسرب التشغیلي وكذلك تسرب (والمبردات الطبیعیة بالإضافة إلى التدابیر التي تقلل التسرب 

الاحتمال   حدوث انخفاض كبیر في    المتوقع  المقابل، منفي    . 1الاحتمال  الانبعاثات المباشرة زیادة طفیفة في    أن تزیدالمتوقع    أنھ من 12یوضح الشكل  
  3الاحتمال, 2الاحتمال  , 1الاحتمال  (التخفیف     احتمالات، تظُھر جمیع  2050، في عام  0الاحتمال  بالمقارنة مع  . 2020مقارنة بعام   2050ي عام  ف 2
وتزداد  2030إمكانات الخفض في الظھور بالفعل في عام  بدأت 0الاحتمال . ٪، مقارنة بـ 98٪ إلى 62نخفاضًا كبیرًا في الانبعاثات، تتراوح من ا )

 .معظم التخفیضات الكبیرة مدفوعة بالتحول إلى المبردات الطبیعیةفإن . 2040بشكل كبیر خلال عام 

ولا تزال . 2050ثم تبدأ في الانخفاض بشكل طفیف حتى عام   2030و   2020الانبعاثات المباشرة بین عامي    أن تزدادالمتوقع  من    : 1الاحتمال  
السبب الرئیسي في وصول الانبعاثات  . مكافئ ثاني أكسید الكربون بالمیغا طنملیون   8إلى   7من   2050و   2020ھناك زیادة طفیفة بین عامي  

ھو التحول المفترض من المبردات ذات القدرة العالیة على إحداث الاحترار العالمي إلى المبردات الوسیطة    2030المباشرة إلى ذروتھا في حوالي عام  
 .ویوجد عامل آخر وھو تحسین التسرب. ذات القدرة المنخفضة على إحداث الاحترار العالمي وإلى المبردات الطبیعیة

بین عامي  . ، تبدأ الانبعاثات في الانخفاض2040و   2030طفیف جداً وبین عامي    ، زادت الانبعاثات بشكل2030و   2020بین عامي    2الاحتمال  :
وفورات    المتوقع تحقیقمن    ،  2050في عام  . ، تنخفض الانبعاثات إلى الصفر، ویرجع ذلك أساسًا إلى استخدام المبردات الطبیعیة2050و   2040
 .على التوالي  1 والاحتمال 0الاحتمال ٪ مقارنة بـ 35٪ و 97بحوالي 

و   2040بین عامي  . تبدأ الانبعاثات في الانخفاض 2040إلى   2030، تظل الانبعاثات مستقرة وبین  2030و   2020بین عامي  :   3الاحتمال 
بحوالي  وفورات    المتوقع تحقیق من    ،  2050في عام  و. ، تنخفض الانبعاثات إلى الصفر، ویرجع ذلك أساسًا إلى استخدام المبردات الطبیعیة2050

ھو نتیجة لتحسین غلاف  2الاحتمال  الانخفاض الطفیف مقارنةً بـ  إن  . على التوالي 2  والاحتمال  1  والاحتمال  0الاحتمال ٪ مقارنة بـ  1٪ و  36٪ و  98
 .المبنى الذي ینتج عنھ تقلیل الحاجة إلى التبرید وبالتالي تجنب المزید من التشغیل 

 إجمالي الإنبعاثات 
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، یكون التنفیذ أبطأ وحصة   2الاحتمال  ، ولكن بالمقارنة مع  2050بالفعل نسبة عالیة من المبردات الطبیعیة في عام    1الاحتمال  تفترض التدابیر في  

تتمثل الأسباب الرئیسیة للوفیات  . ھو المفتاح لتجنب آثار التثبیت تظھر النتائج أن التنفیذ المبكر). 5انظر الجدول  (أقل   2050المبردات الطبیعیة في عام  
في التنفیذ السریع لمواد التبرید الطبیعیة، بما في ذلك قفز المبردات الوسیطة وبالتالي تجنب تأثیرات    1الاحتمال  مقارنة بـ  2الاحتمال    فیة في  الإضا 

الكفاءة  عالیة  للتكنولوجیات  المبكر  والتنفیذ  وا. الانغلاق  التسرب  معدلات  في  للتحكم  المعززة  التدابیر  تساھم  ذلك،  إلى  في  بالإضافة  العمر لتخلص 
 .1الاحتمال مقارنة بـ  2الاحتمال في إمكانیة خفض انبعاثات  المحتمل التشغیلي 

 

 
 

 2050-2020 احتمال تطور الانبعاثات المباشرة لكل  12الشكل  

 

 تم تصمیمھ  احتمال الانبعاثات غیر المباشرة في قطاعات المباني والمجمعات التكنولوجیة لكل

سكنیة  یقدم ھذا القسم الفرعي نظرة عامة على الانبعاثات غیر المباشرة في مكیفات الھواء وقطع التبرید التجاري مصنفة حسب قطاعات المباني ال 
 .الشبكة إن الوفورات غیر المباشرة في الانبعاثات ناتجة بشكل أساسي عن زیادة كفاءة النظام وجھود إزالة الكربون من. وغیر السكنیة

السبب . التخفیف  احتمالاتفي جمیع   2020ستكون أعلى مقارنة بسنة البدایة في عام   2050أن الانبعاثات غیر المباشرة في عام    13الشكل  یوضح  
التقنیات وإزالة    التخفیف من خلال زیادة كفاءة  احتمالاتلا تكفي الوفورات في الانبعاثات غیر المباشرة في  . الرئیسي للزیادة ھو نمو السوق القوي

 .مدفوعاً بنمو السوق المرتفع 2050إلى  2020الكربون المفترضة للشبكة لتعویض الاتجاه التصاعدي في الانبعاثات غیر المباشرة من 

 و 2الاحتمال  ، حیث قضى  2020أقل بكثیر مقارنة بعام البدایة    حتمالاتحیث كانت جمیع الا 2050یتناقض ھذا مع الانبعاثات المباشرة في عام  
الانبعاثات    أن تزیدالمتوقع  من      ، ) 13والجدول    8انظر الجدول  (استناداً إلى الافتراضات  . بشكل كامل تقریباً على الانبعاثات المباشرة      3الاحتمال

  احتمالات ، تظُھر  )0الاحتمال  (الحالیة للاتجاه    حتمالاتمقارنةً الا. في المستقبل  غیر المباشرة من حصتھا في إجمالي الانبعاثات للقطاعات المعنیة
 ).13انظر الشكل (٪ 48٪ إلى 24، والتي تتراوح من 2020مقارنة بعام   2050التخفیف إمكانیة الحد من الانبعاثات غیر المباشرة في عام 

ویرجع ذلك إلى تباطؤ . 2050و   2040وتنخفض فقط في العقد بین   2040التخفیف، زادت الانبعاثات غیر المباشرة حتى عام    احتمالاتفي جمیع  
 .نمو السوق وزیادة أخرى في كفاءة التقنیات

كافئ ثاني أكسید الكربون بالمیغا  مملیون  37.5إلى  مكافئ ثاني أكسید الكربون بالمیغا طنملیون  20زیادة الانبعاثات غیر المباشرة من : 1الاحتمال 
ثم تبدأ في الانخفاض  2040وتبلغ الانبعاثات غیر المباشرة ذروتھا في حوالي عام  . 2050و   2020بین عامي   1.8، مما یعني زیادة بمقدار  طن

 2050في عام    من المتوقع  ،  0الاحتمال  بالمقارنة مع  . السبب الرئیسي للزیادة القویة في العقود القادمة ھو النمو المرتفع للسوقإن  . بشكل طفیف
 .٪24تحقیق وفورات بنسبة 

مكافئ ثاني أكسید الكربون بالمیغا ملیون   30إلى    مكافئ ثاني أكسید الكربون بالمیغا طنملیون   20نبعاثات غیر المباشرة من  لااازدادت  2الاحتمال  :   
، بدأت الانبعاثات غیر المباشرة  2050و   2040بین عامي  و. 1الاحتمال  ، أي أقل قلیلاً من  1.5  ، مما یعني زیادة بنحو2050و   2020بین عامي    طن

تصبح تأثیرات وفورات الانبعاثات غیر المباشرة من خلال تدابیر الكفاءة  . فصاعداً، یتناقص نمو السوق 2040من عام . في الانخفاض بشكل طفیف 
 .لانبعاثات الإضافیة الناتجة عن نمو السوق مما یؤدي إلى انخفاض إجمالي في الانبعاثات غیر المباشرةوإزالة الكربون المفترضة للشبكة أكبر من ا

 

 3و2و1اتجاه الاحتمال  3و2و1اتجاه الاحتمال  3و2و1اتجاه الاحتمال 

 
ون

رب
الك

ید 
كس

ي ا
ثان

ئ 
كاف

ن م
ن م

ط
 

 الإنبعاثات المباشرة 

 السكنیةالمكیفات 

 نظام مركزي للتبرید التجاري 

 السكنیةغیر المكیفات 

 وحدات تكثیف التبرید التجاریة

 المبردات 

 تبرید تجاري مستقل 



 

 26  دراسة احتمالات قطاع التبرید في مصر 
 

السبب الرئیسي للوفورات الإضافیة  . على التوالي  1  والاحتمال  0الاحتمال  ٪ مقارنة بـ  14٪ و  38تحقیق وفورات بحوالي    من المتوقع  ،  2050في عام  
 .ھو التنفیذ السریع لأفضل التقنیات المتاحة 1الاحتمال مقارنة بـ 2الاحتمال لـ 

مكافئ ثاني أكسید الكربون بالمیغا ملیون   25.7إلى    مكافئ ثاني أكسید الكربون بالمیغا طنملیون   20الانبعاثات غیر المباشرة من    زیادة   3الاحتمال: 
  حتمالات . كما ھو الحال في الا2  والاحتمال 1الاحتمال  ، أقل قلیلاً من  1.3، مما یعني زیادة بمعامل یبلغ حوالي  2050و   2020بین عامي    طن

، تبدأ الانبعاثات غیر المباشرة في الانخفاض بسرعة أكبر مما 2050و   2040وبین عامي  . 2040الأخرى، تزید الانبعاثات غیر المباشرة حتى عام  
 . 2الاحتمال كانت علیھ في  

٪ مقارنة بـ  10إن الوفورات الإضافیة البالغة  .  2  والاحتمال  0الاحتمال  ٪ مقارنة بـ 10٪ و  48تحقیق وفورات بحوالي   من المتوقع  ، 2050في عام  
 .2050و  2020ھي نتیجة للتحسینات الإضافیة في غلاف المبنى بین عامي 2الاحتمال 

 
 

 2050-2020 حتمالاتالتطور غیر المباشر للانبعاثات حسب الا 13الشكل 

 وتوفیر التكالیف  الاقتصاديالتقییم 3-4- 
ولكنھا تتطلب أیضًا استثمارات إضافیة    الحالي، تؤدي احتمالات التخفیف إلى تحقیق وفورات في تكالیف الكھرباء مقارنةً بالاحتمال القائم على الاتجاه  

ثمارات باستخدام المدفوعات لتنفیذ التقنیات المستدامة (تحقیق كفاءة أعلى واستخدام تقنیات تعمل بمواد التبرید الطبیعیة). ویشرح ھذا الفصل تقسیم الاست
 ).2.4.7انظر القسم (السنویة (الأقساط السنویة)، مع الأخذ في الاعتبار العمر الافتراضي وزیادة أسعار التقنیات ومعدل الخصم 

). وكذلك یوضح  0الاحتمال  كما یوضح ھذا الفصل تكالیف الكھرباء والنفقات الرأسمالیة (الأقساط السنویة) في الاحتمال القائم على الاتجاه الحالي (
یف مقارنة بالاحتمال  إمكانات التوفیر في تكلفة الكھرباء بالإضافة إلى تكالیف احتمالات التخفیف ویقدم في النھایة تحلیلاً لإجمالي تكالیف احتمالات التخف

  35.رمزیة القائم على الاتجاه الحالي. وتم تحدید جمیع التكالیف والأقساط السنویة المذكورة أدناه كقیم

 الاتجاه الحالي  احتمال1-3-4-
، وأخیراً إجمالي التكالیف السنویة لمعدات القطاعات  السنویة   الإقساط ، و)للتقنیات المثبتة(یقدم ھذا القسم نظرة عامة على إجمالي تكالیف الكھرباء  

 ). 0الواردة بالدراسة في الاحتمال القائم على الاتجاه الحالي (الاحتمال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
35 Including an annual inflation of 5 % 

 الإنبعاثات غیر المباشرة 
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 المكیفات السكنیة

 نظام مركزي للتبرید التجاري 

 السكنیةغیر المكیفات 

 وحدات تكثیف التبرید التجاریة

 المبردات 

 تبرید تجاري مستقل 
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 تكالیف الكھرباء 

أن ارتفاع تكالیف الكھرباء الخاصة بتبرید المساحات والتبرید التجاري بسرعة خلال العقود القادمة ما یؤدي إلى   0من المتوقع في إطار الاحتمال  
إلى   17زیادة قدرھا   بارتفاع معدل  ).14الشكل  ( 2050ملیار یورو بحلول عام   47ضعفاً، لتصل  مباشرًا  ارتباطًا  الكبیرة  الزیادة  ). وترتبط ھذه 

 .2024) والزیادة السنویة المفترضة في أسعار الكھرباء بعد عام 1-1-4استھلاك الكھرباء لتبرید المساحات والتبرید التجاري (انظر الفصل 

ملیار یورو، إلى  1.2تقدر بنحو  ل،  2020٪ في عام  44باء من حوالي  ومن المتوقع أن تزداد حصة قطاع التكییف السكني من إجمالي تكالیف الكھر 
ولكن تتباطأ    مطرد، ومن ناحیة أخرى، فإن أجھزة التكییف غیر السكنیة تنمو أیضًا بشكل  . ملیار یورو 34تقدر بنحو  ل 2050٪ بحلول عام  72حوالي  

شر إلى الزیادة الأقوى في الطلب على تبرید المساحات السكنیة  ویعزى ھذا بشكل مبا. 2050٪ في عام  24إلى   2020٪ في عام  39 حصصھا من
على غرار مكیفات الھواء غیر السكنیة، فإن تكالیف الكھرباء للتبرید التجاري تنمو أیضًا بشكل مطرد من حوالي    1-4- 1-القسم  كما ھو موضح في  

 2020٪ في عام  17، ومع ذلك فقد تباطأ إجمالي حصصھا أیضًا من  2050ملیار یورو في عام  1.36إلى حوالي   2020ملیون یورو في عام  475
 .2050٪ في عام 4إلى حوالي 

 

 2050-2020تكالیف الطاقة لتبرید الأماكن والتبرید التجاري  -الاتجاه الحالي  14الشكل 

 للاستثمار السنویة  الإقساط

اري إلى  أدت الزیادة المضطردة في الطلب على التبرید والزیادة الكبیرة المصاحبة لھ في أجھزة التكییف وإلى حد ما تركیبات معدات التبرید التج
الاعتبار الحاجة لاستثمارات كبیرة في ھذا المجال. وقد تم تفصیل وتقسیم تلك الاستثمارات على أساس دفعات سنویة (أقساط سنویة)، مع الأخذ في  

 ).7-4-2ومعدل الخصم (انظر الفصل  للأجھزةالعمر الافتراضي 
 

)، من المتوقع أن تزداد تكالیف الدفعات السنویة بشكل مطرد وكبیر بسبب النمو في إجمالي أجھزة  0في الاحتمال القائم على الاتجاه الحالي (الاحتمال  
الشكل  كما ھو موضح في   2050ملیار یورو في عام  45ت الأقساط السنویة لتصل إلى حوالي  تكییف الھواء بالإضافة إلى الطبیعة التراكمیة لمدفوعا

15 . 

 والتبرید التجاري  المساحاتتكالیف الطاقة لتبرید 
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 التبرید التجاري  المكیفات غیر السكنیة  المكیفات السكنیة 
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.

 
خصمھا على مدى العمر الافتراضي للأجھزة. ولم یتم أخذ الدفعات السنویة للاستثمارات السابقة  لأنھا تشمل الدفعة الأولى من الاستثمار المطلوب في تلك السنة والتي تم  2020تنخفض الدفعات السنویة في عام * 

 في الاعتبار.

 2050 – 2020لتنمیة الاستثمارات  السنویة  الأقساط -الاتجاه الحالي   احتمالات 15الشكل 

 إجمالي التكالیف

التشغیلیة في التكلفة    النفقات تبلغ حصة. تكالیف الأقساط السنویة وتكالیف الكھرباء السنویة یتم احتساب إجمالي التكالیف على أنھا مجموع مدفوعات  
ملیار یورو في   92ن ترتفع التكالیف الإجمالیة الناتجة عن قطاعي تكییف الھواء والتبرید إلى  أ المتوقع  ومن. 2050٪ في عام  51الإجمالیة حوالي  

 . 16الشكل كما ھو موضح في  2020مما یشیر إلى زیادة كبیرة عن عام  2050عام 
 

 
 2050-2020تطویر التكالیف السنویة الإجمالیة  -احتمالیة الاتجاه الحالي  16الشكل 

 التخفیف  احتمالات2-3-4-
)، ترتفع تكالیف الاستثمار في احتمالات التخفیف وبالتالي ترتفع الدفعات السنویة بسبب  0بالمقارنة مع الاحتمال القائم على الاتجاه الحالي (الاحتمال  

كثر كفاءة بینما ینخفض إجمالي تكالیف الكھرباء نظرًا لوفورات تكالیف الكھرباء. ویقدم ھذا الفصل نظرة عامة على وفورات  زیادة أسعار التقنیات الأ
 . 0بالاحتمال  2و 1تكالیف الكھرباء، ویقارن احتمالات التخفیف 
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 (مكیفات ومبردات تجاریة)المستحقات السنویة
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 التكالیف الإجمالیة 

 الأقساط السنویة  تكالیف الطاقة
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 تكالیف الكھرباء ووفورات تكالیف الكھرباء

  احتمالات التخفیف مقارنة مع    احتمالات إطار   یمكن تحقیق توفیر كبیر في تكالیف الكھرباء في  ، ) 4-1-2القسم  (على غرار الطلب الناتج على الطاقة  
صورة    18الشكل  ویقدم   2050إلى   2020المنمذجة خلال الفترة من    حتمالات نظرة عامة على تطویر تكالیف الطاقة للا  17یقدم الشكل  . الاتجاه الحالي

 .2050إلى  2030مقربة الوفورات العددیة المحتملة في تكالیف الطاقة خلال الفترة من 

  0حتمال  الا ، في حین أن عامل النمو في  2050و   2020أن تنمو تكالیف الكھرباء في أي نمو محتمل بین عامي    المتوقع  أنھ من  17یوضح الشكل  
، تظُھر جمیع  2050في عام  . 8.7أكثر قلیلاً من       3الاحتمالوفي  . 10على قلیلاً من  أ 2الاحتمال   ، وفي  13حوالي    1الاحتمال  ، وفي  17أعلى من  
 . 0الاحتمال  ٪ مقارنةً بـ 48٪ و 24وفورات كبیرة تتراوح بین ) 3الاحتمال, 2الاحتمال , 1الاحتمال (التخفیف  احتمالات

أن تزید تكالیف الكھرباء    المتوقع  أنھ منملیار یورو، مما یعني   36ملیار یورو إلى   2.8أن تزداد تكالیف الكھرباء من    من المتوقع  : 1الاحتمال  
وسیتم تسجیل وفورات    ،  2050، في عام  0الاحتمال  وبالمقارنة مع  . 2020مقارنة بسنة البدایة في عام   2050في عام   13الإجمالیة بمعامل أعلى من  

 . ٪ 24بنسبة 

أن تزید تكالیف الكھرباء    المتوقع  أنھ منملیار یورو، مما یعني   29ملیار یورو إلى   2.8أن تزید تكالیف الكھرباء من    من المتوقع  : 2الاحتمال   
٪ مقارنة بـ  14٪ و  38وسیتم تسجیل وفورات بنسبة    ،  2050وفي عام  . 2020مقارنة بسنة البدایة في عام   2050في عام   10%الإجمالیة بنحو  

 .على التوالي  1 والاحتمال 0الاحتمال 

أن تزید تكالیف الكھرباء    المتوقع  أنھ منملیار یورو، مما یعني   24.6ملیار یورو إلى   2.8أن تزید تكالیف الكھرباء من    من المتوقع  : 3الاحتمال
 مقارنة ب% 10٪ و  48وسیتم تسجیل وفورات بنسبة    ،  2050وفي عام  . 2020مقارنة بسنة البدایة في عام   2050في عام   8.7الإجمالیة بنحو  

 .على التوالي  1 والاحتمال 0الاحتمال 

 

 

 2050-2020تطویر تكالیف الكھرباء  -التخفیف  احتمالات 17الشكل 

 والاحتمال  1الاحتمال التخفیف  احتمالاتالتالي صورة مقربة ویسلط الضوء على ترتیب وفورات تكلفة الكھرباء من حیث الحجم بین   18یقدم الشكل 
ملیار یورو في حین أن   18إلى حوالي   11، وصلت وفورات التكلفة إلى ما بین  2050و   2030عامي    وبین  . 0الاحتمال    الحالي  الاتجاه  احتمالو 2

 . 1الاحتمال على مرتین تقریباً مما كانت علیھ في أ 2الاحتمال  فورات في الونسبة 

للحفاظ على التكلفة الإجمالیة    )20انظر الشكل  (الإضافیة المسموح بھا    الإقساطمع    )18الشكل  (كما ھو موضح سابقًا، تتوافق وفورات تكلفة الكھرباء  
 .على نفس المستوى من خلال جمیع احتمالات التخفیف
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 تكالیف الكھرباء لتبرید المساحات والتبرید التجاري

 3و 2و 1اتجاه الاحتمال  3و 2و 1الاحتمال اتجاه 
 3و 2و 1اتجاه الاحتمال 
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 2050 – 2030الوفورات السنویة في تكالیف الكھرباء   18الشكل 

 
 إجمالي تكالیف الوفورات 

ملیار یورو في عام  57ملیار یورو، منھا   52 ) ما یصل إلى2و  1لتنفیذ احتمالات التخفیف (الاحتمالین  تضیف النفقات الرأسمالیة (الأقساط السنویة)  
الاحتمال ٪ في  15ملیار یورو أو   6.8الإضافیة التي تبلغ    الإقساط، فإن ھذا یتوافق مع  0الاحتمال  الحالیة للاتجاه    حتمالاتوبالمقارنة مع الا. 2050

 ).8.انظر الملحق أ افتراضات بشأن التكالیف الإضافیة للتقنیات المحسنة، ( 2050ي عام ف 2الاحتمال ٪ في 30ملیار یورو أو  11.3و  1

 19كل  ومن المتوقع أن یكافئ حجم الاستثمارات الإضافیة حجم الأقساط السنویة الإضافیة بالحصول على استثمارات ثابتة بمرور الوقت. ویسلط الش
 .2050و 2020مدفوعات الأقساط السنویة عبر الاحتمالات الواردة بالدراسة في الفترة بین الضوء على تطور 

 

 2050- 2020لتنمیة الاستثمارات  السنویة الأقساط -التخفیف  احتمالات 19الشكل 

ملیار یورو  22، مقابل  1الاحتمال  ملیار یورو في   11التخفیف تصل إلى    احتمالاتكما ھو موضح في القسم السابق، فإن وفورات تكلفة الكھرباء في  
 .2050في عام  0الاحتمال مقارنة بـ 2الاحتمال  في 

 وفورات تكالیف الكھرباء 
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 الأقساط السنویة 

    3و 2و 1اتجاه الإحتمال     3و 2و 1اتجاه الإحتمال    3و 2و 1اتجاه الإحتمال 
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 الأقساط السنویة 
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الاتجاه الحالي في عام   حتمالمن التكلفة الإجمالیة لا  2الاحتمال  ٪ أقل في  7و    1الاحتمال  ٪ في  6بنسبة    1وتقل التكلفة الإجمالیة لاحتمال التخفیف  
2050 . 

  2050-2020إجمالي التكالیف السنویة للتطویر  -التخفیف  احتمالات 20الشكل  

 إجمالي التكالیف 
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   2و1اتجاه الإحتمال    2و1اتجاه الإحتمال    2و1اتجاه الإحتمال 

المستحقات  
 السنویة 

 تكالیف الكھرباء
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 ملخص النتائج الرئیسیة -5
كما تقدم فھماً أساسیاً للوضع الحالي والتطورات المستقبلیة في  . تطویر قطاع التبرید وتكییف الھواء في مصر  احتمالاتتحلل ھذه الدراسة العدید من  

لكھرباء النھائیة القطاعین، ولا سیما تطور كمیات نظم تكییف الھواء وأنظمة التبرید التجاریة المستقبلیة. وتعزز الدراسة إمكانات وفورات الانبعاثات وا
من خلال تحلیل احتمالات التخفیف المختلفة وفقًا لما تم رصده من زیادة استخدام أجھزة التبرید وتكییف الھواء المستدامة    2050و   2040و   2030في  

لك، ). وعلاوة على ذ0والقائمة على مواد التبرید الطبیعیة والموفرة للطاقة بصورة تفوق معدلاتھا في الاحتمال القائم على الاتجاه الحالي (الاحتمال  
 تسلط الدراسة الضوء على حجم الأقساط السنویة الإضافیة ووفورات تكالیف احتمالات التخفیف التي تم تحلیلھا. 

 
 یمثل النمو المرتفع للسوق التبرید وتكییف الھواء تحدیات وفرصًا السوق المصري: 1الاستنتاج 

قت الحالي ویتمتع بإمكانات سوقیة ھائلة، ومن المتوقع أن ینمو قطاع  یحقق سوق أجھزة التبرید والتكییف في مصر الأردن نموًا سریع في الو ►
 التكییف السكني بمعامل  

 .یؤدي النمو المتوقع للسوق إلى زیادة كبیرة في استخدام مواد التبرید فضلاً عن زیادة الطلب على الكھرباء في ظل الظروف الحالیة ►

►  u   5تقریباً ویزید الطلب على الكھرباء بمعامل   2.7) ارتفاع إجمالي الانبعاثات بمعامل  0من المتوقع في احتمال الاتجاه الحالي (الاحتمال 
 .2020مقارنة بعام   2050حتى عام 

 .تتطلب الزیادة المتوقعة في الطلب على الكھرباء قدرة تولید إضافیة عالیة  ►

► u في عام  32والتي تزید إلى ما یقرب من  2020٪ من إجمالي الانبعاثات في عام 27صة كبیرة تبلغ حوالي تشكل الانبعاثات المباشرة ح ٪
2050.36 

ویتُرجم ھذا  یؤدي النمو السكاني المتسارع بالإضافة إلى تحسن الوضع الاقتصادي وزیادة الرفاھیة المجتمعیة إلى زیادة المساحات المبنیة والمكیفة.  
قطاع السكني  وستعُزى أعلى معدلات زیادة الطلب على أجھزة تكییف الھواء لل. مصرمباشرة إلى خلق إمكانات سوقیة كبیرة لقطاع تكییف الھواء في 

 .2050بحلول عام  6.5 بمعامل
 

)، یؤثر الطلب المتزاید على أجھزة التكییف على القطاعات الأخرى بالدراسة بنسبة  0وفي ظل ظروف الاحتمال الحالي الوارد بالدراسة (الاحتمال  
 : 2020تفوق معدلاتھ في عام  

 
أضعاف  5مة تكییف الھواء) بسرعة خلال العقود القادمة بأكثر من من المتوقع ارتفاع الطلب على الكھرباء لتبرید المساحات (أنظ  ▷

 .2050تیراواط ساعة بحلول عام  152إلى  28من 
 مكافئ ثاني أكسید الكربون بالمیغا طنملیون   20من   2050حتى عام   2.5أن تزید الانبعاثات غیر المباشرة بمعامل    من المتوقع  ▷

 .بالمیغا طن مكافئ ثاني أكسید الكربونملیون  49إلى 
 23إلى    مكافئ ثاني أكسید الكربون بالمیغا طنملیون   7من   2050حتى عام   3وتحقق الانبعاثات المباشرة زیادة كبیرة بمعامل    ▷

 .مكافئ ثاني أكسید الكربون بالمیغا طنملیون 
 

 ظھور تحدیات متعلقة بإمدادات الطاقة، ما یتسبب في: ) إلى 0تؤدي الزیادة الكبیرة المتوقعة في الطلب على الكھرباء بالاحتمال (الاحتمال 
 

 .الحاجة إلى زیادة قدرة تولید الكھرباء بشكل كبیر ▷
 .زیادة استخدام البنیة التحتیة لشبكة الطاقة واحتمالیة الحاجة لمواصلة توسیع نطاق الشبكة وتعزیزھا ▷

 
 :والتبرید بزیادة الطلب على مواد التبرید، ویشكل ھذا تحدیاً على النحو التاليوعلاوة على ذلك، یقترن الطلب المتزاید على التكییف 

 في الغالب مواد التبرید ما قد یضعف وضعھ في حالة نقص التوافر العالمي للمواد وتغیر الأسعار.  مصرتستورد  ▷
یعد   مصرقطاع التبرید وتكییف الھواء في    قد یصعب الامتثال للأھداف المناخیة بالإضافة إلى أھداف كیغالي المستقبلیة نظرًا لأن ▷

 .سوقًا سریع النمو
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
36 If the electricity would faster decarbonize as assumed the already high importance of direct emissions would increase further 
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تدابیر  اتخاذ  من الممكن الحد بشكل كبیر من الانبعاثات وعكس الاتجاه التصاعدي من خلال  : 2الاستنتاج  
 في الوقت المناسب  طموحة 

 .الاتجاه التصاعدي للانبعاثات بشكل كبیر محدود في تغییر ) 1الاحتمال (التأثیر المعتدل  تأثیر احتمال ►

 .فقط الاتجاه التصاعدي)   3الاحتمال(أن یعكس الاحتمال الكبیر التأثیر   من المتوقع  ►

 .یعتبر الإجراء المبكر ھو المفتاح لتنفیذ تقنیات تبرید عالیة الكفاءة ومستدامة لتجنب تأثیرات الانغلاق ►

 .٪64بنسبة  2050وفورات كبیرة في الانبعاثات في عام  )   3الاحتمال (الاتجاه الحالي، یظُھر الاحتمال كبیر التأثیر   احتمالاتبالمقارنة مع  ►

 .من أجل تحقیق وفورات ملحوظة، یجب الجمع بین اتخاذ التدابیر الطموحة وإنفاذھا بشكل فعال ►

 

یتوقع أن . الاتجاه التصاعدي  1الاحتمال  أن یعكس    المتوقع  لیس منومع ذلك،  . ملحوظةبالفعل وفورات  ) 1الاحتمال  (یظھر احتمال التأثیر المعتدل  
التصاعدي وتثبت أو   للغایة الاتجاهلمستندة إلى تدابیر السیاسة الأساسیة الطموحة  ا ) 3الاحتمال, 2لاحتمال ا(  فحسب عالیة التأثیر حتمالاتالا  تكسر 

، فإن التحسینات المفترضة لغلاف المبنى تظھر  2الاحتمال  وبالمقارنة مع  . 2020قل من عام البدایة  أ 2050تخفض مستویات الانبعاثات في عام  
 .2الاحتمال    مقارنة ب   3الاحتمال٪ في الانبعاثات في 7انخفاض إضافي بنسبة 

 

 .مجموعة من التدابیر الطموحة أن المدخرات العالیة ممكنة من خلال تنفیذ )  3الاحتمال(عالیة التأثیر  حتمالاتتوضح الا

 :على وجھ التحدید، یمكن تحقیق وفورات عالیة في الانبعاثات المباشرة من خلال
 زیادة استخدام مواد التبرید الطبیعیة  ▷
 كبیر حد إلى التشغیلي التسرب معدل تقلیل ▷

 خفض الانبعاثات عند نھایة العمر الافتراضي إلى حد كبیر
 

 :وفورات عالیة في الانبعاثات غیر المباشرة من خلال تدابیر خفض الطلبوبالمثل، یمكن تحقیق 
 

 تركیب أجھزة التبرید وتكییف الھواء واستبدال غیر الفعال منھا بأفضل الأجھزة المتاحة عالیة الكفاءة  ▷
 الأنظمة  كفاءة على مباشر بشكل تؤثر التي التسرب معدلات لتقلیل إضافیة تدابیر اتخاذ ▷
 أغلفة المباني الجدیدة وتجدید القائم منھا بالإضافة إلى اعتماد تدابیر التبرید السلبي تحسین  ▷

 
ة كفاءة  وفي ظل زیادة نمو السوق والتحول إلى استخدام مواد التبرید الطبیعیة، ستزداد حصة الانبعاثات غیر المباشرة في المستقبل ما یبرز أھمی

 الطاقة.
 

د من التسرب، یبدو أن بعض التدابیر الخاصة بعملیات الفحص الدوري للتسرب المجراة على الأنظمة التي تعمل  وفیما یتعلق بتحسین إجراءات الح
بیل المثال،  بالغازات المفلورة في غایة الأھمیة للحد من انتشار تلك الغازات مرتفعة القدرة على إحداث الاحترار العالمي في الغلاف الجوي. فعلى س

للاتحاد الأوروبي بشأن الغازات المفلورة إلى تعزیز نظام التحكم في التسرب غیر المقصود مدعومة بقانونین تنفیذیین معنیین    تسعى اللائحة الحالیة
  ، 842/2006بفحص التسرب في قطاع أجھزة التبرید وتكییف الھواء ومضخات الحرارة وقطاع الحمایة من الحرائق (الصادرین بناءً على اللائحة 

 الا ساریین).ولكنھما ولا یز
 

  من المعروف أن معدلات التسرب في قطاع التبرید التجاري، والتي یمكن رصدھا والتحكم فیھا بشكل فعال بسبب انخفاض عدد الوحدات المعنیة، 
إن بناء القدرات والتدریب ومنح الشھادات للموظفین المؤھلین بالإضافة إلى زیادة معدلات الاسترداد ھي تدابیر مصاحبة      37.كبیرة بشكل خاص

 .محتملة
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
37 EIA Chilling Facts VII summarising data obtained from 22 retailers submitting data covering the 2015 calendar year from 

supermarkets across 37 countries. URL: https://eia-international.org/wp-content/uploads/Chilling-Facts-VII-FINAL-1.pdf 
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 یمكن تحقیق وفورات كبیرة في الكھرباء من خلال الاضطلاع بالتدابیر الطموحة : 3الاستنتاج 

 .2020، مقارنة بالظروف الأساسیة في عام 2050تشیر إلى ارتفاع الطلب على الكھرباء في عام   حتمالاتجمیع الا   ►

أضعاف   5-3ووفقاً للاحتمال، ستبلغ تلك الزیادة حوالي  . ، ستكون ھناك حاجة إلى قدرة تولید إضافیة كبیرة2050أنھ في عام    من المتوقع  ►
 .2020مقارنة بعام 

 .مقارنةً بمعدلاتھا في الاحتمال القائم على الاتجاه الحالي 2050في الكھرباء في احتمالات التخفیف بحلول عام  سیتم تحقیق وفورات أكبر   ►

إلى مجمل المباني الحالیة المتزایدة فضلاً عن احتمال حدوث زیادة كبیرة في متوسط    2050و  2020یعزى الاتجاه التصاعدي المتوقع في الفترة بین  
ن غیر المتوقع أن یتم عكس الاتجاه التصاعدي في أي من احتمالات التخفیف. من المحتمل أن تنجح تدابیر السیاسة العامة  المساحات المكیفة. وم

).  3و  2و  1الأثر المعتدل والمرتفع والشدید (الاحتمالات    في احتمالاتوالرقابة التنظیمیة في إبطاء النمو المتوقع للطلب على الكھرباء كما لوحظ  
وھذا من شأنھ أن یؤدي إلى قدرة تولید كبیرة یمكن . 0الاحتمال  مقارنة بـ   2050٪ في عام  48-24قیق وفورات في الكھرباء بنسبة  كما سیتم تح
 0الاحتمال .التخفیف مقارنةً بالبرنامج    احتمالاتتجنبھا في 

 
عالیة  : 4الاستنتاج   تقنیات  تنفیذ  مفتاح  ھو  السریع  والتقلیل  المبكر  الطبیعیة  العمل  المبردات  مع  الكفاءة 

 .وتجنب تأثیرات الانغلاق
 :یعد التحول السریع لقطاع التبرید وتكییف الھواء نحو تقنیات أكثر كفاءة ومبردات طبیعیة أمرًا أساسیاً    ►

 .لمواجھة الزیادة السریعة في الانبعاثات بسبب نمو السوق  ▷

المباشرة وغیر المباشرة في أقرب وقت ممكن وتجنب تأثیرات الاعتماد على مصدر لتسریع تحقیق وفورات كبیرة في الانبعاثات   ▷
 .واحد على المدى الطویل 

 (R 134aو   ،  R 410A مثل) الھیدروفلوروكربون  مركبات   تستخدم   التي  للأجھزة  بالنسبة  وحید  مصدر  على  الاعتماد  تأثیرات   لتجنب ▷
 .كیغالي تعدیل أھداف لتحقیق الدعم وتوفیر تبرید كمواد

 
 .وتشمل المزایا الإضافیة لاتخاذ الإجراءات الاستباقیة زیادة الأمان من حیث أسعار مواد التبرید وتوافرھا والفوائد البیئیة  ►

 
ات منخفضة  ارسنظرًا للنمو الھائل في السوق وإمكانیات السوق الكبیرة خاصة في قطاع التكییف، فإن اتخاذ الإجراءات الاستباقیة ھو المفتاح لتطبیق مم

ت متأخر  القدرة على إحداث الاحترار العالمي وأنظمة عالیة الكفاءة قبل نمو السوق مرة أخرى. وسیؤدي تحول السوق إلى التقنیات المستدامة في وق
 إلى تفاقم التأثیرات التي لا رجعة فیھا. 

إذ تستفید الدولة من التطبیق المبكر للتقنیات القائمة على مواد التبرید  وللتحول المبكر في السوق أثران إیجابیان، یتعلق الأول بالانبعاثات المباشرة،  
الكفاءة إلى    الطبیعیة في تحقیق أھداف كیغالي من خلال خفض الانبعاثات الناتجة عن ارتفاع الطلب على مواد التبرید. كما یؤدي استخدام تقنیات عالیة

 خفض الطلب على الكھرباء وتوفیر التكالیف. 

ة  ى الإجراءات المبكرة آثار جانبیة إیجابیة إذ تعزز ضمان توافر مواد التبرید. وفي كثیر من الحالات تكون مواد التبرید الطبیعیة متوفروتترتب عل
 محلیًا ولا تكون ھناك حاجة للاعتماد على الشحنات والموردین الدولیین.  

ید الطبیعیة إلى زیادة استقرار الأسعار كما یؤثر إیجابیًا على استدامة الأعمال الاقتصادیة ویؤدي التنفیذ المبكر والسریع للتطبیقات القائمة على مواد التبر
ستقرار أسعار في قطاع التبرید نظرًا لمحدودیة تغیر الأسعار. وخلال السنوات الثماني الماضیة التي جمعت فیھا المفوضیة الأوروبیة البیانات، لوحظ ا

 مواد التبرید الطبیعیة. 
 

، فإن التخفیض التدریجي للكمیة المركبات الھیدروفلوروكربون المسموح بھا في  2014ا إلى البیانات التي جمعتھا المفوضیة الأوروبیة منذ عام  استنادً
باختصار،  . يمأسواق الاتحاد الأوروبي لھ تأثیرات قویة على أسعار المبردات الاصطناعیة ذات القدرة المتوسطة إلى العالیة على إحداث الاحترار العال

. تریال من المرجح أن ترتفع أسعار مواد التبرید على مستوى العالم نتیجة للعمل المشترك بشأن المركبات الھیدروفلوروكربون بموجب بروتوكول مون
الھیدروفلوروكربون التي  المركبات) عالیة القدرة على إحداث الاحترار العالمي(في الاتحاد الأوروبي، لوحظت زیادات في أسعار المبردات التقلیدیة 
یبدو أن أسعار مواد التبرید  ).  R407Cو  R410Aو    R134a(على سبیل المثال،  تندرج في إطار التخفیض التدریجي لا مركبات الھیدروفلوروكربون  

إلى أن الحصة تؤثر بشدة على أسعار منخفضة القدرة على إحداث الاحترار العالمي مثل مواد التبرید الطبیعیة، بدورھا، أكثر استقرارًا، مما یشیر  
في الآونة الأخیرة، على المستوى العالمي، یبدو أن حجم إنتاج المبردات من قبل الموردین من . السوق لمواد التبرید المتأثرة بالتخفیض التدریجي

ا یتعلق بغاز التبرید المُنتجَ في الولایات المتحدة  فیم. خارج الاتحاد الأوروبي قد انخفض، في جملة أمور، نتیجة لتعدیل كیغالي لبروتوكول مونتریال
وة  على وجھ الخصوص، یبدو أن الضغط التنظیمي الدولي على أحجام إنتاج مركبات الھیدروفلوروكربون یؤثر بالفعل على الكمیة المتاحة في الخط 

  38.إلى زیادة أسعار مواد التبرید في السوق الأوروبیة أدى خفض العرض ھذا بالفعلو. الأولى للتخفیض التدریجي لا مركبات الھیدروفلوروكربون
 
 
 
 

 
38 Cost effects of refrigerants were not considered in this study. It would be expected that considering costs of refrigerants would 
result in even higher cost saving potentials as indicated for the ambitious prospects (P2 and P3) 
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مصر من الحصول على محایدة مناخیاً بحلول عام   ستمكن 3الاحتمال و 2الاحتمال  احتمالات، فإن 39في حالة إزالة الكربون من الشبكة بالكامل
2050. 

 
 الكھرباء من خلال تدابیر طموحة من الممكن تحقیق وفورات كبیرة في تكلفة  : 5الاستنتاج 

 
 .حسب الاحتمال 2050و 2020بین  10إلى  5.5قیمة ھذا الارتفاع بین معامل  وستتراوحیتُوقع ارتفاع تكالیف الكھرباء.   ►

 .الاتجاه الحالي  احتمالاتالتخفیف مقارنة مع  احتمالات٪ في تكالیف الكھرباء في 48٪ إلى 24 المتوقع توفیرمن  ، 2050ي عام ف ►

  تسمح وفورات التكالیف بالاستثمار في تقنیات تبرید فعالة  ►

 

، اعتماداً على  17و 9بمعامل بین   2050إلى   2020أن یزداد الاتجاه التصاعدي تكالیف الكھرباء بشكل كبیر من    المتوقع  الاحتمالات، منفي جمیع  
 .أي احتمال

یتضح أنھ یمكن تحقیق وفورات كبیرة في تكالیف الكھرباء في احتمالات التخفیف بحلول ذلك العام. فیمكن  ،  2050في عام    حتمالاتمع مقارنة الا
  0الاحتمال  مقارنة بـ   2050في عام       3الاحتمالو  2  والاحتمال   1الاحتمال  ملیار یورو في   22ملیار یورو و   18ملیار یورو و   11من    توفیر أكثر 

كالیف الكھرباء ھذه فقط بمزید من المرونة لتخصیص المدخرات لجھود إزالة الكربون الأخرى، ولكنھا تتیح مجالاً لا تسمح وفورات ت. على التوالي
 .لمزید من الاستثمار في معدات أكثر كفاءة تعتمد على المبردات الطبیعیة

تأثیر  . سعار الكھرباء في مصر بطریقة أكثر شمولاً یمكن أن تكون وفورات تكلفة الكھرباء أعلى من ذلك عند الأخذ في الاعتبار النمو المتسارع لأ 
٪ 15، مع زیادة بنسبة  )2021 - 2011(العشر الماضیة    سنوات٪ على مدى ال200آخر على سبیل المثال، ھو أن أسعار الكھرباء قد ارتفعت بنسبة  

ویعُزى النمو الكبیر بشكل أساسي  ). 2025٪ بدءًا من عام  5في النمذجة، زیادة الأسعار السنویة المتحفظة بنسبة  ( 2019في المتوسط وحده في عام  
 .إلى الإعفاء من الدعم من أسعار الكھرباء

 
سیع شبكات الكھرباء  وثمة فائدة مجتمعیة تتمثل في تزاید كفاءة الأجھزة وبالتالي وفورات الكھرباء، وھي تجنب الاستثمارات في مجال تعزیز وتو

 وتجنب الاستثمارات من أجل توفیر قدرة إضافیة لتولید الطاقة، ولا سیما المحطات الكبیرة. 
 

الوفورات : 6الاستنتاج   أقل  : تكلفة  التخفیف  احتمالات  لتنفیذ  المخصصة  الإضافیة  السنویة  من  الدفعات 
 المُحققة في تكالیف الكھرباء الوفورات 

 
 2050ملیار یورو في عام  57ملیار یورو، منھا  52التخفیف تضیف ما یصل إلى  احتمالاتلتنفیذ ) الإقساط(النفقات الرأسمالیة 

 . 2050 ٪ من الاتجاه الحالي في عام30٪ أعلى بنسبة 15تزید نسبة التكالیف الرأسمالیة (الأقساط السنویة) لاحتمالات التخفیف بنسبة  ►

السنویة الإضافیة المخصصة لتنفیذ احتمالات التخفیف عن وفورات تكالیف الكھرباء، ویؤدي تنفیذ احنمالات التخفیف إلى تسجیل  تقل الدفعات   ►
 .وفورات صافیة 

 
دام مواد  خویتطلب تنفیذ احتمالات التخفیف نفقات رأسمالیة إضافیة (دفعات سنویة) بسبب ارتفاع أسعار تقنیات التبرید المستدامة (كفاءة أعلى واست

(الأقساط السنویة)  التبرید الطبیعیة). وبمقارنة احتمالات التخفیف باحتمال الاتجاه الحالي، فإن النفقات الرأسمالیة الإضافیة المخصصة للدفعات السنویة  
 .0الاحتمال ، مقارنة بـ 2050في عام 2الاحتمال  ٪ في 30ذي الصلة و  1الاحتمال  ٪ في 15تزید بنسبة تصل إلى 

یقل إجمالي توتزی لتنفیذ تلك الاحتمالات. وبالتالي،  باحتمالات التخفیف عن الدفعات السنویة الإضافیة المطلوبة  الكھرباء  كالیف  د وفورات تكالیف 
مال  احتمالات التخفیف عن إجمالي تكالیف احتمال الاتجاه الحالي ما یعني أن احتمالات التخفیف تؤدي إلى تحقیق وفورات صافیة على عكس الاحت

 .القائم على الاتجاه الحالي 

 

 

 

 

 

 
39 CO2 factor of grid electricity 0 g/kg by 2050 
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 الملاحظات الختامیة 

ول أب  تعتمد نتائج واستنتاجات ھذه الدراسة بشكل كبیر على بیانات المدخلات.  وعلى الرغم من محدودیة البیانات المتاحة، فإن فریق برنامج كو
الموثوقة والآراء المرنة. وعلاوة على ذلك، حرص فریق  بذل جھوداً حثیثة وحرص على الحصول على أكبر قدر ممكن من البیانات 

البرنامج على ضمان شفافیة بیانات المدخلات قدر الإمكان (انظر الملحق الأول) لتمكین القارئ من الحكم على آثار النتائج المحتملة  
 لمعاییر الإدخال المختلفة.
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معاییر المدخلات  الملحق الأول:   

 تطور المباني القائمة  -1-1 

 

 2050 – 2020 إجمالي المبانيتطویر  21الشكل  

تمثل ملیارات متر مربع و 3٪ منھا مبان سكنیة تقدر بنحو یمثل 75ملیارات متر مربع،  4في مصر بحوالي  إجمالي المباني، قدر 2020في عام 
 .ملیار متر مربع من المباني غیر السكنیة 1حوالي منھا ٪ المتبقیة 25 ال

 ومن. ملیارات متر مربع 10ضعفاً لتصل إلى  2.5في مصر نموًا كبیرًا مع زیادة بمقدار   إجمالي المبانيأن یظُھر  من المتوقع ، 2050في عام 
 ٪ من إجمالي 28ملیار متر مربع والتي تشكل حصة إجمالیة تبلغ حوالي  2.8أن ترتفع حصة المباني غیر السكنیة لتصل إلى كذلك  المتوقع
 . 21الشكل ملیار متر مربع كما ھو موضح في  6.2٪ من مباني سكنیة بحوالي  72والباقي   المباني

 والتبرید التجاري إجمالي أجھزة تكییف الھواء  -1-2

إن . 2050ملیون وحدة في عام   53إلى ما یقرب من   2020ملیون وحدة في عام   7.8مخزون أنظمة التكییف في مصر من    أن ینموالمتوقع  من   
كان نمو المخزون    ، 2040-2020في الفترة  . 40إلى جانب زیادة الثروة الاقتصادیة  إجمالي المبانيالمحرك الرئیسي لھذا التطور ھو النمو الكبیر في  

ومع ذلك،   41 .2036، ویرجع ذلك إلى حقیقة أن السوق السكنیة وصلت إلى الحد الأقصى من التشبع في عام  )22انظر الشكل  (أعلى من ذلك الحین  
المساكن التي تتطلب    لا یزال نمو السوق بعد ھذه النقطة یحدث بسبب تركیبات المباني الجدیدة والحصة المتزایدة من مساحة الأرضیة المبردة في

 .قدرات تبرید إضافیة لمكیفات الھواء

 
40 El Dallal et al. (2022) 
 
41The forecasting air conditioning ownership model according to Mc Neil et al. assumes that air conditioner ownership will approach 

a climate dependant maximum but never exceed it. Saturation is a function of availability (income) and climate (Cooling Decree 
days- CDD)  (further explanation see definition). For immature markets, the ownership rate is dominated by the dynamics of 
affordability (income). For mature markets, where ownership levels are near saturation, sales are largely driven by 
replacements, increasing population (new constructions of buildings), and ownership of multiple appliances. 
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 مباني غیر سكنیة   مباني سكنیة  
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 في مصر  2050-2020 إجمالي أجھزة التكییفتطور  22الشكل            

 
 1.1المخزون من حوالي    أن ینموالمتوقع  من    . نظام التبرید التجاري في مصر مقسومًا على نوع النظام  المحتمل لمخزونالتطور   23یوضح الشكل  

المحرك الرئیسي ھو الزیادة السكانیة والتشیید الجدید للمباني حیث    42 .2050ملیون نظام في عام  1.4إلى ما یقرب من  2020ملیون نظام في عام 
 .المحلات التجاریةل یتم تركیب التبرید التجاري، مث

 

 
 في مصر  2050-2020تطویر مخزون التبرید التجاري  23الشكل  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
42 No national data available for the commercial refrigeration sector and the presented data were based on the global model of the 

Green Cooling Initiative 

 
ین

لای
م

 
 

 أنظمة التكییف   

 مبردات  تكییف غیر سكني  تكییف سكني 

 نظام التبرید التجاري 

 وحدات قائمة بذاتھا  وحدات التكثیف  أنظمة مركزیة 
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 المعاییر الفنیة  -3-أ

 .التبرید التجاري والتكییف المدروسة طوال الدراسة یوفر الجدول التالي معلومات حول المعلمات التقنیة المختلفة لأنظمة 
 

 المعلمات التقنیة لأنظمة التبرید التجاري والتكییف المدروسة      1الجدول 

مقدارالشحنة الأولى من   44وحدة استھلاك الطاقة  ]43كیلوواط[ القدرة النظام 
 45 مادة التبرید [كجم]

 العمر الافتراضي 
46سنوات[

45 F[ 

 10 2 - 0.9 - 7 - 3.4 لامركزي سكني تكییف 

 10 6.0 - 15 تكییف مركزي سكني 
 10 2 - 0.9 - 7 - 3.4 تكییف لامركزي غیر سكني 

 10 40 - 78 تكییف مركزي غیر سكني 

 20 35 - 175 المبرّدات
الثلاجات والمجمدات المستقلة  

 15 0.4 1800 - (ذاتیة التوصیل) 

 20 5 9000 - أنظمة التكثیف 
 25 200 175200 - الأنظمة المركزیة 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
43 Expert interview 2021 
44 Cool Coalition Model 
45 As simplification an average refrigerant charge size has been assumed, independent from the type of refrigerant. As systems with 

natural refrigerants or other (ultra)low GWP refrigerants typically have lower charge sizes the overall error by this assumption 
is small compared to other uncertainties 

46 Expert guess based on local interviews 
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 خلائط مواد التبرید  -4-أ
بالإضافة إلى تطویر الأسھم الجدیدة على مدى العقود   فئات التقنیاتالحالي في المخزون الحالي ل  خلائط مواد التبریدتوفر الجداول التالیة معلومات عن  

 .النموذجیة  حتمالاتولكل من الا
 

 الحالیة إجمالي فئات التقنیاتفي  خلائط مواد التبرید       2الجدول  

 ) 2020(في عام  ةالحالی خلائط مواد التبرید
 خلائط مواد التبرید  القطاع 

 R22 R410A R134a R407c R404a 

مواد التبرید  
المفلورة متوسطة  

إلى منخفضة القدرة  
على إحداث  

الاحترار العالمي   
47 

R290 48R718 R717 

 49الأنظمة القائمة المركبة  

           %30 %70 أجھزة التكییف عدا المبرّدات 

       %10 %70 %20   مبردات 

الثلاجات والمجمدات المستقلة (ذاتیة  
         %20   %80 التوصیل) 

     %5   %15   %80 وحدات التكثیف والأنظمة المركزیة
            

 ) 2020أنظمة جدیدة (تباع في عام 

            %95 %5 أجھزة التكییف عدا المبرّدات 
        %10 %70 %20   مبردات 

الثلاجات والمجمدات المستقلة (ذاتیة  
   %9      %81   %10 التوصیل) 

      %24   %56   %20 التكثیف والأنظمة المركزیةوحدات 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
47 Low GWP refrigerants with a GWP below 750 (e.g. R32, etc) 
48 Water as refrigerant used in sorption chillers 
49 Expert interviews 2921 
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 مختلفة  احتمالاتفي ظل  2030المستقبلي للأنظمة الجدیدة المباعة في عام  خلائط مواد التبرید       3الجدول  

 2030للأنظمة الجدیدة المباعة في عام   ةالمستقبلی خلائط مواد التبرید
 خلائط مواد التبرید  القطاع  

 R22 R410A R134a R407C R404A 

المبردات المفلورة  
منخفضة القدرة  

على إحداث  
 50الاحترار العالمي  

R290 51R718 R717 

 الاتجاه الحالي  احتمال

    %50    %50  أجھزة التكییف عدا المبرّدات 

   %5   %5 %70 %20  المبردات 

الثلاجات والمجمدات المستقلة (ذاتیة  
   %20    %80   التوصیل) 

   %15  %25  %60   وحدات التكثیف والأنظمة المركزیة
            

 1 احتمال

   %30 %25    %45  أجھزة التكییف عدا المبرّدات 
 %7.5 %7.5 %10   %2.5 %55 %17.5   المبردات 

الثلاجات والمجمدات المستقلة (ذاتیة  
   %40   التوصیل) 

 
60%   

   %37.5  %17.5  %45   وحدات التكثیف والأنظمة المركزیة
            

 2 احتمال

   %60  %15       %25  أجھزة التكییف عدا المبرّدات 
 %15 %15 %15    %40 %15  المبردات 

المستقلة (ذاتیة  الثلاجات والمجمدات 
   %100       التوصیل) 

   %60  %10  %30   وحدات التكثیف والأنظمة المركزیة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
50 Low GWP refrigerants with a GWP below 750 (e.g. R32, etc) 
51 Water as refrigerant used in sorption chillers 
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 مختلفة  احتمالاتفي ظل  2040المستقبلي للأنظمة الجدیدة المباعة في عام  خلائط مواد التبرید       4الجدول  

 2040الجدیدة المباعة في عام  للأنظمة ة المستقبلی خلائط مواد التبرید
 خلائط مواد التبرید  القطاع 

 R22 R410A R134a R407c R404a 

المبردات المفلورة  
منخفضة القدرة  

على إحداث  
 52الاحترار العالمي  

R290 53R718 R717 

 الاتجاه الحالي  احتمال

    %50    %50  أجھزة التكییف عدا المبرّدات 

   %15   %5 %65 %15  المبردات 

الثلاجات والمجمدات المستقلة (ذاتیة  
   %40    %60   التوصیل) 

   %30  %20  %50   وحدات التكثیف والأنظمة المركزیة
            

 1 احتمال

   %50 %25    %25  أجھزة التكییف عدا المبرّدات 
 %15 %15 %22.5   %2.5 %35 %10   المبردات 

المستقلة (ذاتیة  الثلاجات والمجمدات 
   %30   التوصیل) 

 
70%   

   %55  %10  %35   وحدات التكثیف والأنظمة المركزیة
            

 2 احتمال

   %100           أجھزة التكییف عدا المبرّدات 
 %30 %30 %30    %5 %5  المبردات 

الثلاجات والمجمدات المستقلة (ذاتیة  
   %100       التوصیل) 

   %80    %20   وحدات التكثیف والأنظمة المركزیة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
52 Low GWP refrigerants with a GWP below 750 (e.g. R32, etc) 
53 Water as refrigerant used in sorption chillers 
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 في سیاق احتمالات مختلفة  2040خلائط مواد التبرید المستقبلیة في الأنظمة الجدیدة المباعة في       5الجدول 

 2050المستقبلي للأنظمة الجدیدة المباعة في عام  خلائط مواد التبرید
 خلائط مواد التبرید  القطاع 

 R22 R410A R134a R407c R404a 
منخفضة    المبردات

القدرة على إحداث  
 الاحترار العالمي

R290 R718 R717 

 الاتجاه الحالي  احتمال

    %50    %50  أجھزة التكییف عدا المبرّدات 

   %20   %5 %60 %15  المبردات 

الثلاجات والمجمدات المستقلة (ذاتیة  
   %50    %50   التوصیل) 

   %40  %15  %45   وحدات التكثیف والأنظمة المركزیة
            

 1 احتمال

   %50 %25    %25  أجھزة التكییف عدا المبرّدات 
 %17.5 %15 %27.5   %2.5 %30 %7.5   المبردات 

الثلاجات والمجمدات المستقلة (ذاتیة  
   %25   التوصیل) 

 
75%   

   %70  %7.5  %22.5   وحدات التكثیف والأنظمة المركزیة
            

 2 احتمال

   %100           أجھزة التكییف عدا المبرّدات 
 %35 %30 %35       المبردات 

الثلاجات والمجمدات المستقلة (ذاتیة  
   %100       التوصیل) 

   %100       وحدات التكثیف والأنظمة المركزیة
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 معدلات التسرب  -1-5
الاحتمالات  یقدم الجدول التالي معلومات حول معدلات التسرب المفترضة وتطورھا المستقبلي حسب فئات التقنیات الواردة في ھذه الدراسة لكل من  

 المنمذجة. 

 حتمالات والا فئات التقنیاتمعدلات التسرب المفترضة عبر        6الجدول  

 نظام ال
سنة  

الأساس  
54 

 2 احتمال 1 احتمال الاتجاه الحالي  احتمال

 2020 2030 2040 2050 2030 2040 2050 2030 2040 2050 
أجھزة التكییف 

 %2 %3 %7 %5 %6 %8 %6 %7 %8 %8 عدا المبرّدات 

 %3.5 %9.2 %13.5 %14 %18 %20 %17 %19 %20 %20 المبردات 
 %17 %29.4 %36.8 %27 % 34 %38.4 %34 %38 %40 %40 الأنظمة المركزیة

 %12 %20.5 %25 %17.5 %23 %25 %21.5 %24 %25 %25 وحدات التكثیف
 %1.2 %2.6 %3.7 %3.3 %4.4 %5 %4.5 %5 %5 %5 بذاتھ  قائم

 

 معدلات الانبعاثات الناجمة عن مواد التبرید عند نھایة العمر الافتراضي  -1-6
ب فئات  یقدم الجدول التالي معلومات حول حصص الانبعاثات المتوقعة الناجمة عن مواد التبرید عند نھایة العمر الافتراضي وتطورھا المستقبلي حس 

 الاحتمالات المنمذجة. التقنیات الواردة في ھذه الدراسة لكل من 

 حتمالاتوالا فئات التقنیاتعبر المحتمل العمر التشغیلي معدلات انبعاث غاز التبرید عند       7الجدول  

 النظام 
سنة  

الأساس  
55 

 2 احتمال 1 احتمال الاتجاه الحالي  احتمال

 2020 2030 2040 2050 2030 2040 2050 2030 2040 2050 
أجھزة التكییف  

 %20 %23 %55 %40 %42 %64 %70 %71 %83 %95 المبرّداتعدا 

 %20 %23 %48 %40 %42 %57 %70 %71 %83 %95 المبردات
 %20 %23 %55 %40 %42 %64 %70 %71 %83 %95 الأنظمة المركزیة 

 %20 %23 %55 %40 %42 %64 %70 %71 %83 %95 وحدات التكثیف
الثلاجات  

والمجمدات 
المستقلة (ذاتیة 

 التوصیل)
95% 83% 71% 70% 57% 42% 40% 48% 23% 20% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
54 Expert interviews 2021 
55 Expert interviews 2021 
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 كفاءة الأنظمة  -7-أ

 56أنظمة التكییف

الدراسة لكل  یقدم الجدول التالي معلومات حول مستویات الكفاءة المتوقعة وتطورھا المستقبلي لكل نوع من أنواع أنظمة تكییف الھواء الواردة في ھذه  
 المنمذجة. من الاحتمالات 

 حتمالات مستوى الكفاءة المفترض عبر القطاع والا       8الجدول  

سنة   الوحده  النظام 
 2 احتمال 1 احتمال الاتجاه الحالي  احتمال 57الأساس

   2020 2021-
2030 2031-2040 2041-

2050 
2021-
2030 

2031-
2040 

2041-
2050 

2021-
2030 

2031-
2040 

2041-
2050 

 سكني
-EER 3 (2.4 مركزیةلا 

4.2) 4.0  4.5  5.0  4.0  5.3 6.5 4.0  6.5 7.2 

 EER 3 4.0  4.5  5.0  4.0  4.5 5 4.0  5 5.5 مركزیة

 غیر سكني

-EER 3 (2.4 لا مركزیة
4.2) 4.0  4.5  5.0  4.0  5.3 6.5 4.0  6.5 7.2 

-EER 3.5 (3.5 مركزیة
4.5) 4.0  4.5  5.0  4.0  4.5 5 4.0  5 5.5 

 EER 3 (2.4-4) 4.0  4.5  5.0  4.0  5.1 6.1 4.0  6.1 6.7 مبرد مبردات 
 

 التبرید التجاري

من الاحتمالات  یقدم الجدول التالي معلومات عن مستویات تحسین الكفاءة السنویة المتوقعة لجمیع أنظمة التبرید التجاریة الواردة في ھذه الدراسة لكل  
 المنمذجة. 

 حتمالاتمستویات التحسین السنویة المفترضة لتقنیات التبرید التجاري عبر الا         9الجدول                                   

الاتجاه   احتمال الوحده  النظام 
 2 احتمال 1 احتمال الحالي 

 %1,20 %0,50 %0.25 نسبة التحسن السنوي انظمة مركزیة 
 %1,00 %0,50 %0.25 التحسن السنوينسبة  أنظمة التكثیف 

 %1,00 %0,50 %0.25 نسبة التحسن السنوي قائم بذاتھ
 

 أسعار التقنیات  -1-8
 تقلیدیة حسب فئات التقنیات الواردة بالدراسة. الأنظمةیقدم الجدول التالي معلومات عن متوسط الأسعار لكل من 

 
التكالیف في  . 58ومقابلات الخبراء  Build_MEتعتمد أسعار أنظمة التكییف على نتائج مشروع   التجاریة على متوسط  تعتمد أسعار أنظمة التبرید 
 60.٪5  التقنیات بنسبةتم افتراض زیادة سعریة سنویة رمزیة في أسعار   59 .المنطقة للقدرات التي تم النظر فیھا خلال الدراسة

 
  61Build_ME .یعتمد افتراض الزیادة المستقبلیة في أسعار التقنیات على تقدیر الخبراء وخبرتھم في مشروع 

 
 
 
 
 
 
 

 
56 As simplification an average efficiency pers system has been assumed, independent from the type of refrigerant. Systems with 

natural refrigerants or other (ultra)low GWP refrigerants nowadays have typically have higher efficiencies than conventional 
systems with HFCs 

57 Expert interviews 2021 
58 Build_ME. “Towards a Low-Carbon Building Sector in the MENA Region.” https://www.buildings-mena.com/. 
59 Expert interviews 2021 
60 Technology price increase is based on the most recent inflation rate in Egypt for 2020 as disclosed by the worldbank. Future 

developments of inflation rate are not considered in the context of this study. (reference). The real technology prices are 
assumed to be stable. 

61 Build_ME. “Towards a Low-Carbon Building Sector in the MENA Region.” https://www.buildings-mena.com/, expert interviews 2021 

https://www.buildings-mena.com/
https://www.buildings-mena.com/
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 الزیادة المفترضة في الأسعارالتقنیاتأسعار      10الجدول 

 زیادة الأسعار  سعر الوحدة (بدون تركیب)  النظام 
تحسین عالي (أفضل ما  تحسن معتدل حالة قیاسیة  

 ھو متاح)
الأنظمة اللامركزیة (وحدات سبلیت دون  

 € 730 -450 عاكس)

15% 30% 

أنظمة التكییف المركزیة السكنیة (مثل الأجھزة 
 € 3,900 متعددة الوحدات) 

أأنظمة التكییف المركزیة غیر السكنیة (مثل 
 € 17,700 الوحدات المعبأة) 

 € 75,000-50,000 مبردات 
 € 100,000 مركزیة أنظمة 

 € 7500 وحدات تكثیف 
 € 1400 الأجھزة المستقلة 

 

 سعر الفائدة   11الجدول 

 2022 
 %11.75 سعر الفائدة

 62 المصري المركزيالبنك  المصدر 

 أسعار الكھرباء -1-9
 یقدم الجدول التالي معلومات عن أسعار الكھرباء الواردة بالدراسة. 

 سعر الكھرباء والتطور المفترض للأسعار      12الجدول 

 2020 
 یورو / كیلوواط ساعة  0.08 سعر الكھرباء

 لأجھزة تكییف الھواء كفاءة استخدام الطاقة : متطلبات بطاقة 3795المواصفة القیاسیة المصریة رقم  المصدر 
 

 632030 -2020 2030-2040 2040-2050 
 %0 :2024-2020 64 الحقیقیةزیادة الأسعار السنویة 

2025-2030: 5% 5% 5% 

) بالإضافة إلى زیادة 2025خبیر (مع الأخذ في الاعتبار الإلغاء التدریجي المخطط لدعم الكھرباء بحلول عام  رأي المصدر 
 العشر الماضیة  سنوات٪ خلال ال200أسعار الكھرباء بأكثر من 

 
62 Central Bank of Egypt latest disclosed discount rate dating 22.05.2022 accessible online at  
https://www.cbe.org.eg/en/EconomicResearch/Statistics/Pages/DiscountRates.aspx 
63 Price increase assumed starting from 2025 as the current electricity tariff is valid until the end of 2024 
64 This reflects the nominal price increase. The assumed price increase is in line with the assumptions for the general inflation (5%). 

The real electricity prices are assumed to be stable. This is considered a conservative approach; any further price increase will 
lead to higher electricity cost saving in the mitigation prospects. 
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 معامل الانبعاثات   -1-10
 .2050یقدم الجدول التالي معلومات عن بدایة معامل انبعاثات ثاني أكسید الكربون لتولید الكھرباء والعامل الجدید المفترض في عام 

 معامل الانبعاث     13الجدول 

 2020 2050 
جرام من مكافئ ثاني أكسید الكربون / كیلوواط  611 معامل الانبعاث

 ساعة 
أكسید الكربون / كیلوواط  جرام من مكافئ ثاني  333

 ساعة 
 نتیجة النمذجة  IDG المصدر

 

تم النظر في نفس مستویات التخفیض لجمیع  . یقدم الجدول التالي معلومات عن التخفیض السنوي المفترض لعامل الانبعاثات لتولید الكھرباء لكل عقد
 .الاحتمالات المنمذجة طوال الدراسة 

 تطویر معامل الانبعاث المفترض      14الجدول 

 2020- 2030 2030-2040 2040-2050 
 %2 %2 %2 خفض معامل الانبعاث السنوي
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