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ھو جزء من مبادرة المناخ الدولیة تدعمھا الوزارة الاتحادیة للبیئة وحمایة الطبیعة والسلامة النوویة    Cool Upبرنامج كوول أب  
 وحمایة المستھلك استناداً إلى قرار اتخذه البرلمان الألماني (البوندستاغ).

 

الرسمي   الرأي  المؤلفین ولا تعكس بالضرورة  المطبوعة تخص  الواردة في ھذا  أو  المعلومات والآراء  الدولیة  المناخ  لمبادرة 
 الوزارة الاتحادیة للبیئة وحمایة الطبیعة والسلامة النوویة وحمایة المستھلك. 

 

حیث یمثل ماورد فیھا الحكم    Cool Upتم إعداد ھذه المطبوعة بواسطة المؤلفین للاستخدام فقط من قبل برنامج كوول أب  
مسؤولیة استخدام   Cool Upوقت إعداد ھذا التقریر. ولا یتحمل شركاء اتحاد المھني للمؤلفین بناءً على المعلومات المتاحة في 

أي طرف ثالث لھذا التقریر أو الاعتماد علیھ أو أي قرارات تستند إلیھ. ولیكن معلوماً لدى قراء ھذا التقریر بأنھم یتحملون جمیع 
على ھذا التقریر أو البیانات والمعلومات والنتائج  المسؤولیات التي تقع على عاتقھم ھم أو أي أطراف أخرى نتیجة اعتمادھم  

 والآراء الواردة فیھ، والتي تعتبر آراء المؤلفین ولا تمثل بالضرورة آراء حكومات مصر والأردن ولبنان وتركیا وألمانیا. 
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 مقدمة  -1
، تواجھ بلدان الشرق الأوسط وشمال إفریقیا مجموعة من التحدیات المتعلقة  20401بحلول عام    %50مع توقع زیادة الطلب على الطاقة بنسبة  

لوقت یمثل  بتغیر المناخ، حیث تشمل تحدیات الطاقة في المنطقة النمو السكاني السریع، والتوسع الحضري، والبنیة التحتیة الھشة للطاقة. وفي نفس ا
ا رئیسیًا لاستھلاك الطاقة في المنطقة.  كما أنھ من المتوقع أن یزداد استخدام التبرید بشكل  التبرید في المنازل المجھزة بتكییف الھواء بالفعل مصدرً 

ال العدید من  أكبر لأنھ مع تحسن مستوى المعیشة، تستخدم المزید من الأسر أنظمة تكییف الھواء، إلا أن ھناك إمكانیة كبیرة لتوفیر الطاقة عند استبد
اءة الطاقة المنخفضة المستخدمة حالیاً بأخرى ذات كفاءة عالیة. وھناك تأثیر مناخي آخر ناجم عن التبرید یأتي من  أنظمة التبرید والتكییف ذات كف

الاحترار  مواد التبرید التي لا تزال مستخدمة في العدید من مكیفات الھواء والثلاجات الیوم. فمثل ھذه المبردات ذات القدرة العالیة على إحداث  
لذلك فإنھ  مرة (انبعاثات غازات الدفیئة المباشرة) بالنسبة للمناخ من ثاني أكسید الكربون وبدائل مواد التبرید الطبیعیة.    2000العالمي ھي أقوى  

بحلول   2017فوق مستویات عام   %90، قد ترتفع الانبعاثات المباشرة وغیر المباشرة من التبرید والتجمید بنسبة  بدون تنفیذ سیاسات عامة أخرى 
 ، مما یؤدي إلى حلقة ردود فعل مفرغة.2050عام 

  یتنوع مناخ الأردن بین البحر الأبیض المتوسط والمناخ الصحراوي ویغلب علیھ الجفاف بشكل عام. وقد سجلت معدلات استھلاك الطاقة والطلب
لزیادات، یشھد الأردن ارتفاعًا في الطلب على  علیھا ارتفاع مشھود في البلاد بشكل مطرد نتیجة للنمو الاقتصادي والسكاني المتزاید. وفي ظل ھذه ا

قطاع السكني  الطاقة، ولا سیما في القطاع السكني. إذ تمثل أغراض الإضاءة والتبرید والتدفئة الحصة الأكبر من استھلاك الطاقة في البلاد، ویمثل ال
 .2في المنازل لأغراض التدفئة والتبرید% من الطاقة المستھلكة 60حوالي نصف استھلاك الكھرباء في الأردن. ویعزى أكثر من 

 Cool Upبرنامج كوول أب   -1-1
أب   كوول  برنامج  في    Cool Upیشجع  باریس  واتفاقیة  مونتریال  لبروتوكول  كیغالي  لتعدیل  المبكر  والتنفیذ  المتسارع  التكنولوجي  التغییر 

ة والحلول الموفرة للطاقة للتخفیف من آثار ارتفاع الطلب على التبرید.  مصروالأردن ولبنان وتركیا. ویركز البرنامج على اتاحة مواد التبرید الطبیعی
)،  HFCsعلى أربع ركائز: تقلیل الطلب على التبرید، والخفض التدریجي للمركبات الھیدروفلوروكربونیة (  Cool Upیعتمد نھج برنامج كوول أب  

 .وزیادة الوعيواستبدال وإعادة تدویر المعدات والمبردات غیر الفعالة، والتدریب 

 یركز نھج البرنامج متعدد القطاعات على قطاع التكییف السكني والتجاري (تكییف الھواء) وعلى قطاع التبرید التجاري.

نحو  ویھدف البرنامج إلى تطویر قدرة مؤسسیة دائمة وزیادة نشر تقنیات التبرید المستدامة في السوق. ومن أجل التمكین من تحول سوق التبرید  
 بما یلي:   Cool Upت التبرید المستدامة، سیقوم برنامج تقنیا 

 عبر القطاعات بین الجھات الفاعلة الوطنیة لتعزیز الإحساس لدیھم بالملكیة لدعم إحداث أثر طویل المدى.  تعزیز الحوار 
  .تطویر الإجراءات والسیاسات التي من شأنھا خلق بیئة تنظیمیة داعمة 
 یة للتمكین من تحول سوق التبرید.  تطویر آلیات مالیة وھیاكل تمویل 
 دعم نشر وتعمیم التقنیات الحالیة والناشئة التي تحتوي على مواد التبرید الطبیعیة. 
   .توفیر الموارد اللازمة لتنمیة القدرات في مجال التبرید المستدام في البلدان الأربعة الشریكة 

)  GHGرًا رئیسیًا لاستھلاك الطاقة؛ والتي تنتج انبعاثات غیر مباشرة من غازات الدفیئة (في بلدان الشرق الأوسط وشمال إفریقیا، یشكل التبرید مصد
إلى مواجھة ھذا التحدي في البلدان الشریكة لھ من خلال    Cool Upوتساھم في استنفاد طبقة الأوزون والاحترار العالمي. ولذلك یسعى برنامج  

 لال تعزیز التغییر التكنولوجي المتسارع وتسھیل التنفیذ المبكر لتعدیل كیغالي واتفاق باریس.  التخفیف من الآثار السلبیة لغازات التبرید من خ

 وینقسم البرنامج إلى ثلاث محاور: 

   السیاسات واللوائح 
  التكنولوجیا والأسواق 
  التمویل ونماذج الأعمال 

  

 
 
1 British Patrol, “BP Energy Outlook 2018 Edition” 

 Sallami, -Potentials and Barriers of Energy Saving in Jordan’s Residential Sector through Thermal Insulation, I. Al Hinti, H. Alالمصدر 2
JJMIE,2017 
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 ھدف التقریر ونطاقھ  -1-2
 3یستند على تقریر حالة قطاع التبریدھو  و  .Cool Upقطاع التبرید أحد الوثائق في سلسلة من التقاریر التي یصدرھا برنامج  توقعاتتقریر  یعد  

برنامج عن  آفاق Cool Up الصادر  دراسة  وتھدف  التنظیمي.  التحلیل  تقاریر  عن  ثلاثة   Cool Up فضلاً  وتقدیم  الحالیة  للفترة  توجھ  تبني  إلى 
 :إیجادلى التخفیف بحیث تعتمد كل منھا بدائل مختلفة لتحقیق الانتقال. وتشمل أھداف الدراسة ترمي إ احتمالات

  مسارات التنمیة المستدامة الممكنة في قطاع تكییف الھواء وقطاع التبرید التجاري، وكذلك لفھم 

  ساس وضع السیاسات العامة والتدابیر المالیة لأفھم 
 : تقدم ھذه الدراسةو

   أجھزة تكییف الھواء وأنظمة التبرید التجاري الحالیة والمستقبلیة لأرصدة أساس 
 التخفیف بناءً على زیادة استخدام التطبیقات   لاحتمالاتنتیجة   2050الانبعاثات و توفیر الطاقة الإجمالیة في عام   احتمالات

 الحالي  الاتجاه باحتمالات أو توقعاتالمستدامة والفعالة في استھلاك الطاقة مقارنةً 
  التكالیف المرتبطة ووفورات التكلفة المحتملة 

 ویمكن تقسیم التقریر على النحو التالي: 

  وطریقة الصیاغة المنھجیة المتبعة ومعلومات خط الأساس  2یوضح الفصل. 

  وتحلیلھا خلال ھذه الدراسة وفي برنامج ھاصیاغتالمختلفة التي تم   الاحتمالات 3یوضح الفصل Cool Up 

  المخرجات  صیاغةنتائج التحلیل و  4یقدم الفصل 

  النتائج الأساسیة والاستنتاجات الرئیسیة  5یلخص الفصل 

 الدراسة.  خلالالمدخلات المختلفة المستخدمة  اییریسرد مع ملحق ب ة مدعومالقطاعی التوقعات تقریر  علماً بأن

 
  

 
 

علیھ  یمكن.  الھواء   وتكییف  التبرید  قطاع  حول  والرؤى  والاتجاھات  الحالي  السوق  ھیكل  تحلیل:  الأردن   في  التبرید  قطاع  حالة  تقریر 3 :  الإنترنت   عبر  الاطلاع 
https://www.coolupprogramme.org/knowledge-base/reports/cooling-sector-status-report-jordan / 
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 المنھجیة المتبعة  -2
 . تكوین فھم عن حالة قطاع التكییف والتبرید التجاريتمثلت الخطوة الأولى في إعداد تقریر حالة قطاع التبرید في  

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

 یة. تكییف الھواء (یشار إلیھ غالبًا باسم مكیف الھواء) ھو عملیة إزالة الحرارة والرطوبة من المساحات الداخل 
 الحالیة  ھي    السنویة  الأقساط القیمة  فیھا توزیع صافي  یتم  فترات متساویة (سنویًا)  یتم سدادھا على  التي  المدفوعات  عبارة عن سلسلة من 

)NPV.4) للاستثمار في السنة المقابلة بالتساوي على جمیع الفترات (العمر الافتراضي للمعدات) مع مراعاة القیمة الزمنیة للأموال
3F

  
   تخزین التبرید التجاري ویشمل غرف التخزین المبرّدة على نطاق تجاري، والتي عادة ما تكون مجھزة بوحدات تكثیف أو وحدات مركزیة

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

5میغاواط. 30میغاواط إلى  5من 
4F

  
 السوبر  نطاق التبرید التجاري ویشمل الأنظمة الثابتة المستخدمة لتخزین الأطعمة والمشروبات وعرضھا في منافذ البیع بالتجزئة (متاج ر 

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

6درجات مئویة. 8درجة مئویة و  25-كیلو واط، والتي تحافظ على درجات الحرارة بین 
5F

  
   یوم درجة التبرید (   -أیام درجة التبریدCDD  ھو وحدة قیاس مصممة لتحدید الطلب على الطاقة اللازمة لتبرید المباني. وتمثل عدد الدرجات (

) =  MDTرجة مئویة). ویتم حسابھا على النحو التالي: متوسط درجة الحرارة الیومیة (د  18التي یزید فیھا متوسط درجة حرارة الیوم عن  
درجة    65  –متوسط درجة الحرارة الیومیة   =؛ أیام درجة التبرید  2(درجة الحرارة الیومیة المرتفعة + درجة الحرارة الیومیة المنخفضة) /

7فھرنھایت.
6F

  
   وترتبط بغاز التبرید المفقود عند تشغیل كل جھاز (تسرب مادة التبرید، وتشغیل الأجھزة بعد انتھاء عمرھا  انبعاثات غازات الدفیئة المباشرة

 الافتراضي وعند التخلص منھا).
 ) نسبة كفاءة استخدام الطاقة لكل واط تقیس كفاءة الطاقة لأجھزة التبرید بالواطW  ویتوافق تصنیف نسبة كفاءة الطاقة الأعلى مع كفاءة .(

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

العالیة) والاستعداد على الأقل  مواد التبرید الضارة بیئیًا (مثل الغازات المفلورة) وانخفاض استھلاك الطاقة (بما في ذلك كفاءة الاستخدام  
 لاستیعاب إمدادات الطاقة المتجددة بالكامل.

 انبعاثات غازات الدفیئة غیر المباشرة وترتبط بتولید الكھرباء المستخدمة للتبرید. 
 ھا على إحداث الاحترار  مواد التبرید المتوسطة إلى منخفضة القدرة على إحداث الاحترار العالمي وتستخدم لوصف مواد التبرید التي تقل قدرت

 )R32(على سبیل المثال مادة  750العالمي عن 
   انتشار أجھزة التبرید، ویعُرف على أنھ حصة الوحدات السكنیة والمباني غیر السكنیة التي تستخدم نظام اختراق السوق: یشیر إلى معدل 

 تكییف واحد على الأقل. 
 ) ف إم سي نیل تشبع السوق على أنھ دالة للتوافر (الدخل) والمناخ (أیام درجة التبرید) حیث یمثل التوافر القدرة  )  Mc Neilتشبع السوق: یعُرِّ

ووفقًا لنظریة إم سي   8 على تحمل تكالیف تكییف الھواء للأسر وھو دالة دخل الأسرة، أما الحد الأقصى للمناخ فھو دالة أیام درجة التبرید.
اء من الحد الأقصى لتشبع السوق المعتمد على المناخ ولكن لن تتجاوزه أبدًا. وبالنسبة للأسواق غیر  نیل، ستقترب ملكیة أجھزة تكییف الھو

الناضجة، تھیمن دینامیكیات القدرة على تحمل التكالیف (الدخل) على معدل الملكیة. أما في الأسواق الناضجة حیث تقترب معدلات الملكیة  
9د كبیر في الاستبدال وزیادة السكان (إنشاء مباني جدیدة) واقتناء أجھزة متعددة.من التشبع، تتمثل محركات المبیعات إلى ح

8F

  
   غیر اصطناعیة یمكن العثور علیھا في الطبیعة. ولكن یجب أن تفي بمواصفات معینة (أي النقاء)   زات التبریدمواد التبرید الطبیعیة عبارة عن

 .قبل إتاحة استخدامھا كمواد تبرید
 ر السكنیة ویشمل المكاتب العامة والخاصة ومرافق التعلیم والصحة والمنشآت الاجتماعیة والفنادق والمطاعم ومحال تجارة  قطاع المباني غی

 الجملة والتجزئة والمباني الأخرى (مثل المنشآت الریاضیة). ولكن لا یشمل المباني والمستودعات الصناعیة والزراعیة والسمكیة. 
 :قطاع التبرید وتكییف الھواء    

 10التبرید: یشمل التبرید المنزلي والتجاري والصناعي والنقلي
F 

 
 

  CFI 2022فریق 4
 2019 (UNEP) للبیئة المتحدة الأمم برنامج 5
  United Nations Environment Programme (UNEP) 2015یستند التعریف إلى 6

7 Scott 2022; Brightly 
8 McNeil and Letschert 2007 
9 Ibid. 

 كوول أب  برنامج نطاق خارج النقل وتبرید الصناعي القطاع 10
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 (بما في ذلك المبرّدات) مكیف الھواء: تصنیع مكیفات الھواء السكنیة والتجاریة 
   أجھزة التبرید وتكییف الھواء صیانة قطاع 

  .یتكون قطاع المباني السكنیة من مباني لأسرة واحد ومباني لعدة أسر 
   مركبات مواد من  كل  تلك  التبرید  مواد  وتشمل  طبیعیًا).  تشَُكَل  (لا  اصطناعي  أصل  من  مواد  وھي  الاصطناعیة  التبرید 

 الھیدروكلوروفلوروكربون ومركبات الھیدروفلوروكربون ضمن مواد أخرى. 

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

 على قطاع التكییف التجاري والسكني  Cool Upیركز برنامج 

  فئات المباني: یركز برنامجCool Up   على قطاع المباني السكنیة، ویشمل المباني التي تسكن بھا أسرة واحدة أو أكثر، وقطاع المباني غیر
والفنادق والمطاعم ومحال تجارة الجملة والتجزئة وغیرھا  السكنیة، أي المكاتب العامة والخاصة ومرافق التعلیم والصحة والمنشآت الاجتماعیة  

 (مثل المنشآت الریاضیة). 
   یمكن حصرھا في قطاعات أنھ  إلا  السوق،  المختلفة في  التقنیات  العدید من  الرغم من وجود  الھواء): على  تكییف  (أنظمة  المعدات  أنواع 

. ویمكن تقسیم أنظمة تكییف الھواء عمومًا إلى أنظمة مركزیة وأنظمة  11قالتكنولوجیا الرئیسیة التالیة والتي تسُتخدم لوصف خصائص السو
 لامركزیة.

   یقوم تكییف الھواء الأنبوبي بالتبرید (أو التدفئة) من خلال شبكة أنابیب. وتتكون الوحدة المركزیة من ضاغط (كومبرسور) ومكثف
الھواء البارد (أو الساخن) في أنحاء المبنى من خلال شبكات الأنابیب    ووحدة مداولة الھواء، ویوضع عادة في الشقیفة أو البدروم. ویوُزع

وفتحات التھویة. وتسمى ھذه الشبكات أیضًا بأنظمة تكییف الھواء المركزیة والتي یمكن تصنیفھا على نطاق واسع إلى نوعین: مكیفات  
 . 12(متعددة المناطق).كیفات الھواء المركزیة المعبأة ) ومduct splitالھواء المركزیة المنفصلة (سبلیت) (نظام الفصل الأنبوبي / 

  .وحدات منفصلة (سبلیت): تتكون الأنظمة المنفصلة الفردیة (سبلیت) من وحدة داخلیة وأخرى خارجیة وتوفر تكییفًا لمنطقة داخلیة واحدة 
 ) أنظمة التبرید متغیرة التدفق متعددة الوحدات المنفصلةMulti-split  متعددة الوحدات المنفصلة من وحدة خارجیة  ): تتكون الأنظمة

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

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

 المركز التولید  وحدات  تصیر  النظام،  ھذا  في  الھواء:  ثلاث  مبرّدات  إلى  تصنیفھا  ویمكن  مركزي  تكییف  نظام  من  جزءًا  الباردة  یة 
 مجموعات:

 مبرّد قائم على التبرید بالماء المضغوط  -1
 مبرّد قائم على التبرید بالھواء المضغوط -2
 مبرّد یعمل بامتصاص الطاقة (الامتصاص أو الامتزاز) -3

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

  

 
 

 : ھي التعریفات لھذه الأولیة  المصادر 11
United Nations Environment Programme (UNEP) Ozone Secretariat 2015c 
United Nations Environment Programme (UNEP) Ozone Secretariat 2015d 
United Nations Environment Programme (UNEP) Ozone Secretariat 2015e, 2015a 
United Nations Environment Programme (UNEP) 2019 
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  قطاع التبرید التجاري 

 البرنامج.على قطاع التبرید التجاري، أما التبرید المنزلي والصناعي غیر مشمولین في نطاق  Cool Upیركز برنامج 

  .فئات المباني: یركز البرنامج على متاجر الزوایا والمطاعم ومتاجر السوبر ماركت والفنادق، التي تشتمل على مناطق للتخزین بالتبرید 

 للمعدات الرئیسیة  الثلاثة  الأنواع  تتمثل  التجاریة):  التبرید  (أنظمة  المعدات  مرك13  أنواع  وأنظمة  تكثیف،  ووحدات  مستقل،  جھاز  زیة  في: 
 (لمتاجر 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
مساحة منطقة البیع في متاجر السوبر ماركت التي تستخدم نظام تبرید مركزي الطاقة من وحدات التكثیف والثلاجات المستقلة. وتتراوح  

 متر مربع.  20,000متر مربع إلى   400من 
   یشیع استخدام وحدات التكثیف في المتاجر المتوسطة والصغیرة، وغالبًا ما توجد في منافذ بیع الوجبات السریعة والمطاعم والحانات

ل عدد أقل من الخزانات بالنظام، وتشغل مساحة أقل، وعادة ما تكون أسھل في التركیب، مقارنةً  ومتاجر الزاویة، وھي تسمح بتوصی
 بالنظام المركزي. 

 عادةً ما تكون أنظمة التبرید المستقلة أنظمة قائمة بذاتھا، مثل مجمدات الآیس كریم وصنادیق العرض وماكینات البیع، وغالباً ما توُصف  
 نظمة مغلقة لا تتطلب قدرًا كبیرًا من أعمال التركیب. بأنھا وحدات مستقلة لأنھا أ

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

  14تقریر حالة قطاع التبرید.

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

من مجموعة متنوعة من المنشورات التي تغطي المصادر الإحصائیة المحلیة والدولیة والوثائق الوطنیة    البیانات الثانویة (الفرعیة)تقیت  اسُ
أو مخزون مركبات الھیدروفلوروكربون في الأردن من منظمة الأمم المتحدة للتنمیة الصناعیة    15(مثل خطة التبرید الوطنیة في لبنان

، واستعراض المؤلفات، وغیرھا من   17)، وشركات أبحاث الأسواق (مثل جمعیة بحوث ومعلومات خدمات البناء لمصر) 16 (الیونیدو)
للأجھزة والمعاییر  التعریف  بطاقات  لوضع  التعاوني  البرنامج  مثل  الإقلیمیة  وكفاءة    18المصادر  المتجددة  للطاقة  الإقلیمي  المركز  أو 

 19الطاقة.
ات ھذا على بعض القیود مثل النقص الجزئي في الأسالیب المنھجیة لجمع البیانات (مثل البیانات المتعلقة باستھلاك مركبات  اشتمل نھج جمع البیان

میة  الھیدروفلوروكربون، وأساس بیانات التكنولوجیات المستخدمة خاصة في قطاع التبرید التجاري)، فضلاً عن صعوبة الوصول إلى البیانات الرس
ومات أساسیة حول البیانات المتاحة، ونطاقات واسعة من البیانات حول النقطة نفسھا في مصادر مختلفة. ونظرًا لحالة البیانات في  وعدم توافر معل

ي إلى وجود  قطاعات التبرید وتكییف الھواء الفرعیة المذكورة أعلاه، یقر ھذا التقریر بوجود فجوات في البیانات المُستقاة من مصادر مختلفة ما یؤد
أسالیب مختلفة مثل تحلیل مصادر البیانات المختلفة والتقییم المتقاطع وتحلیل الموثوقیة    Cool Upناقضات. ولتقلیل تلك الفجوات، تبنى برنامج  ت

 والاستعانة بآراء الخبراء. 

عالج فجوات البیانات باستخدام المعلومات  استخُدمت العدید من الاستراتیجیات للتعامل مع محدودیة البیانات. وفي حالة عدم توفر قیم خاصة بالبلد، تُ 
ولجنة الخیارات التقنیة    21، ووكالة الطاقة الدولیة20المُستقاة من الدراسات العالمیة مثل تلك الصادرة عن الھیئة الحكومیة الدولیة المعنیة بتغیر المناخ

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

 
 
13 United Nations Environment Programme (UNEP) Ozone Secretariat 2015b 
14 Bawaresh et al. 2022b, Cooling Sector Status Report Jordan: Analysis of the current market structure, trends, and insights on the 

refrigeration and air conditioning sector. Accessible online: https://www.coolupprogramme.org/knowledge-
base/reports/cooling-sector-status-report-jordan/ 

15 National Ozone Unit Lebanon 2021 
16 United Nations Industrial Development Organization (UNIDO) 2018 
17 The Building Services Research & Information Association (BSRIA) 2018 
18 Klinckenberg and Smith 2012 
   Waide et al. 2014 
19 Regional Center for Renewable Energy and Energy Efficiency (RCREEE) 2019 
20 Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 2007 
21 International Energy Agency (IEA) 2018 
22 Campbell et al. 2018 
23 Waide et al. 2014 
24 Green Cooling Initiative 2021. 
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 6         الأردن   في التبرید  قطاع احتمالات  دراسة
 

رید وتكییف الھواء المستخدمة في إجمالي عدد المباني الحالیة  البیانات حول أجھزة التب 25یقدّر النموذج العالمي الذي طورتھ مبادرة التبرید الأخضر
رعیة الأخرى  والمبیعات، كما یقدم توقعات عن أنظمة تكییف الھواء (وكذلك المبرّدات) وأنظمة التبرید التجاري. ویتناول النموذج أیضًا القطاعات الف

 میًا، تتأثر القیم الخاصة بكل بلد بدرجة مختلفة من عدم الیقین. في مجال التبرید وتكییف الھواء. ونظرًا لتبني النموذج نھجًا عال

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

 منھجیة الحساب  -2-4
 لحساب ما یلي: تم استخدام نھج النمذجة متعدد الخطوات من أسفل إلى أعلى خلال ھذه الدراسة 

 1الملحق  تطویر أجھزة التكییف والتبرید التجاري (المخزون والمبیعات). انظر 
 (بما في ذلك الانبعاثات غیر المباشرة والوفورات) الطلب النھائي على الطاقة وتأثیرات الكفاءة 
 التسرب)معدل الطبیعیة وتقلیل  مواد التبریدوالوفورات (تأثیر التحول إلى  المباشرة  الانبعاثات 
 ) السنویة الأقساطإجمالي التكالیف السنویة المكافئة (تكالیف التشغیل السنویة وتكالیف رأس المال(( 
 المختلفة  الاحتمالاتة عبر كنوفورات التكالیف المم 

 نظرة عامة على منھجیة الحساب والمخرجات  -2-4-1
 المخرجات الرئیسیة التالیة:  لتوصل إلىلالدراسة  على مدارتم استخدام نماذج متعددة 

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

. 3في الفصل  موضحةاحتمالات مختلفة  أربعوتشمل  2050حتى عام  2020ھذه المخرجات من عام  في التوصل إلىنماذج المستخدمة ال  تسھم

 
 
25 Green Cooling Initiative 2021 
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 نظرة عامة على النماذج المختلفة ومعلمات الإدخال الرئیسیة والمخرجات المقابلة لھا.  1یقدم الشكل 
 ً  ملحوظة لمنة: أعرف أن ھذا الجدول صورة.... ولكن ألا یمكن رسمھ یدویا

 المقابلة والمخرجات والنماذج الحساب منھجیة  1 الشكل 
 نموذج المبیعات 

التكییف و المخزون التجاري و    نموذج البناء
 نموذج التكلفة   نموذج الإنبعاثات المباشر  مباشره النموزج الانبعاثات غیر  نموذج المبیعات

التشغیل   تكالیف 
 والاستثمار

 سعر التكنولوجیا 
 سعر الطاقة 

 معدل الخصم 
 العمر المتوقع 

ومواد   المعدات  مواصفات 
  التبرید

 حجم الشحن الأولي  
التسرب السنوي ونھایة العمر  

 الافتراضي 
 مواصفات مواد التبرید 

 تردد الخدمة 
 العمر المتوقع 

 انبعاثات 

 انبعاث الكھرباءعامل م 

 طاقة البناءاداء  خصائص المعدات  

التبرید على  لكل    الطلب 
  واط كیلو  (   مرجعي  مبني

 )للمتر المسطح

 كفائة استخدام الطاقة  
 الطاقة  وحدة  استھلاك 

 السعة 
 العمر الإفتراضي

 ة عدد الانظم

 معدل الاختراق 
 مناخال

 التوافر 

بالمتر    ةالارضی  ةمساح 
 المربع

 انشاء جدید 
 ھدم 
 الخ

المعاشات  الاستثمارات،  
 انبعاثات مباشرة   وتكالیف الطاقة

 انبعاثات غیر مباشرة  
الانظم استھلاك الطاقة النھائي  و  ة  عدد  (مبیعات 

 فئة نظام مخزون) لكل 
مساحھ الارضیھ بناءً علي 

 نوع المبني 
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 محركات الطلب على التبرید  -2-4-2
  الخاص  الوضع على بناءً  الجانبین كلا في ماتطورھ على تؤثر التي العوامل  من للعدید  الھواء تكییفأنظمة  إلى   والحاجة التبرید على الطلب یخضع

 : النتائج لتقدیر الاعتبار بعین  التالیة  المؤثرة العوامل  تخذأُ   الدراسة،   ھذه  خلالو. بلد بكل
  التبرید على الطلب على یؤثر ما أسرة  فراد لكلالأ عدد  وكذلك للأسر الإجمالي العدد على یؤثر  - السكاني النمو . 
 فضلاً عن  تبریدال   اتوحد  أو  ھواءال مكیفات ل الحضریة التي تسكن المناطق   الأسر  یزید احتمال اقتناء عادة  - ي الحضر التوسع  معدلات  

 . الأجھزة ھذه استخدام ةزیاد
 التبریدأجھزة    على  الطلب   زیادة  إلى  یؤدي  ما   المنطقة  في  الحرارة   درجات   تزید  أن  المرجح  من  المناخ،   تغیر   استمرار  مع   -  المناخ   تغیر . 
 يالاقتصاد  نشاطال  یلاحظ تقدم   إذ  الھواء  وتكییف  التبرید  قطاع  في  الطلب  دفع  إلى  الاقتصادي  النمو  زیادة  ستؤدي  -  الاقتصادي   النمو  .

وھو الأمر الذي   الھواء  مكیفات  استخداممعدلات   ارتفاعو   المسكن،   مساحة  متوسط   زیادة   إلى  الثریة  الأسرأعداد    زیادة   ستؤدي   وبالمثل، 
 . المساحات السكنیة المكیفة  حصة   وتزید أطول لفترة تعملالتي   ىكبر ال وحداتال في  عادةً  یمكن ملاحظتھ

 تصمیم   جوانبیرُاعى الأمر في    وكذلك  في الأماكن المغلقة  المناخیة  الراحةإمكانات توفیر    على  الطلب  یزداد  الثروة،   تزاید  في ظل  
 . المستمر )المركزیة( لأنظمةا  النمو  في یساھم  بدوره  وھذا. المباني

 سوق التبرید وتكیف الھواء المستقبلي والمباني المستقبلیة  -2-4-3
ستلزم ذلك  ا و. في المستقبل سوق أنظمة تكییف الھواء والتبرید التجاريحالة و المباني المستقبلیة  أعداد  توقعاتحول  تصور  إعداد خطوة أولى، تم ك

والنمو    وإجمالي عدد المباني   المساحات المكیفة التكییف وزیادة حصة    أجھزةزیادة مبیعات وتركیب    حیث   من  حالة المبانير  وبالمبیعات وتطالتنبؤ  
من أجل    التشبعبمعدل  تنبؤ  یسُتخدم ال  وكذلك  تصاعديبشكل    حساب إجمالي عدد المبانيیعتمد الطلب السنوي على التكییف على نموذج  والسكاني.  

وفقاً  وعلى عوامل الاقتصاد الكلي مع مراعاة القدرة على تحمل التكالیف.    الكثیفیعتمد التشبع  و.  اد تصور حول الطلب على أنظمة تكییف الھواءإعد
الأسرة    اقتناءمعدل    یرتفع)،  IEAالصادر عن وكالة الطاقة الدولیة ((مستقبل التبرید)    27The Future of Cooling  تقریرو  26إم سي نیللتقریر  

إم  حدد الحد الأقصى للتشبع باستخدام أقصى تشبع مناخي كما قدمھ  علاوة على ذلك، یُ ودخل الأسرة.  زیادة  لأجھزة التكییف مع التطور الاقتصادي و
ت مدفوعة إلى حد كبیر  تشبع السوق، فإن المبیعامستوى  لأسواق الناضجة حیث تقترب مبیعات أنظمة التكییف الجدیدة من  وفیما یتعلق با.  28سي نیل

لبلدان النامیة من ناحیة أخرى، ستھیمن دینامیات القدرة على تحمل  ا  وفي لكل أسرة.    المساحات المكیفةوزیادة عدد السكان وزیادة    بعملیات الاستبدال
 . الاعتماد على المناخ فيالجانب الثاني  ویتمثل والشحنات.  المبانيإجمالي  التكالیف على 

ال  وكانت التجاري  الخطوة  التبرید  أنظمة  الھواءثانیة تحدید  النموذجیة والكفاءات ونطاقات حجم شحن غاز   وتكییف  السعة  (بما في ذلك  النموذجیة 
 التقنیات في الفئات الرئیسیة الثلاث التالیة:  م تحدیدت ،لھیكل النموذج القدیم  استناداًو التبرید).

 تكییف السكنيقطاع ال: 

  سبلیت دون أنابیب أنظمة والأنظمة اللامركزیة: مكیفات الغرف 

   الوحدات المنفصلة وحدات متعددة الأسطح ووحدات  و  الفردیةسبلیت  وأنظمة   ذات أنابیب أو دون أنابیبالأنظمة المركزیة: أنظمة 

 تكییف غیر السكني:قطاع ال 

  الأنظمة اللامركزیة 

  الأنظمة المركزیة 

  ّدات المبر 
  التبرید التجاريقطاع 
 ) ذاتیة التوصیلالوحدات المستقلة: ثلاجات ومجمدات قائمة بذاتھا ( 

  وحدات التكثیف 

  الأنظمة المركزیة 
 

ویمكن  .  المدخلات  افتراضات  المحتملة من خلال تخصیص  الوفورات  لتقدیر  الافتراضیة  الاحتمالات  وكذلك  الحالي  الاتجاه  احتمالات  نمذجة  یمكن
 .4-1  الملحق في الأخرى  الرئیسیة المدخلات  وافتراضات مواد التبرید مزیج أو والمستقبلیة  الحالیة الكفاءة  مثل  المدخلات افتراضات الاطلاع على

 الانبعاثات المباشرة  -2-4-4
التي بلغت نھایة العمر    التبرید التجاري  أجھزة مكیفات الھواء ووالجدیدة    جھزةومبیعات الأ  ا سنویً   المستخدمة  الأجھزةإجمالي    على   النموذج  یعتمد

على أساس الكمیات المستخدمة  لمركبات الھیدروفلوروكربون  ب تصاعدیة، یحسب النموذج الاستھلاك السنوي  امنھجیة حس  تباع . وباالافتراضي
السنویة في الغلاف الجوي  نبعاثات  الا فة إلى  الكمیات المتسربة) بالإضا  شحن (إعادة    جھزة المستخدمةة الأ صیان الأولى و   شحن الأجھزة الجدیدة للمرةل

 
 
26 McNeil and Letschert 2007 
27 International Energy Agency (IEA) 2018 
28 McNeil and Letschert 2007 
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  لقدرة مواد التبرید على نظرًا  و.  نھایة العمر الافتراضيوالانبعاثات الناتجة عن التخلص منھا عند    تسریب الأجھزة التبرید بسبب    الناجمة عن مواد 
 ). AR4لدولیة المعنیة بتغیر المناخ (الاحترار العالمي، یتم النظر في قیم تقریر التقییم الرابع للھیئة الحكومیة اإحداث  

 الطلب النھائي على الطاقة  -2-4-5
  في  المساحات المكیفة  مقدار  النموذج  یحسب  تكییف،   نظام  لكل  والمساحات المكیفة  الھواء  تكییف  لأنظمة  المباني  مساحات  متوسط  تطبیق  خلال  من
 . الطاقة على  الطلب  لحساب الأساس إذن المعلمة وتمثل ھذه. مبنى نوع  لكل معینة سنة

تكییف    نھج  تمامًا مثل   نظام   لكل   الطاقة  على  الطلب  متوسط  معالمستخدمة    التجاریة  التبرید   أنظمةوإجمالي    المبیعات  أرقام  دمج  ذلك  بعد  یمكنو
 . الھواء

 الانبعاثات غیر المباشرة  -2-4-6
  معامل   في  المستقبلي  الانخفاضمراعاة    تتمو .  الكھرباء  شبكة  نبعاثا  معامل  في  الطاقة  على  الطلبقیمة    بضرب  المباشرة  غیر  الانبعاثات  حساب  یتم

 . 10-1 الملحق   على یمكن الاطلاع  التفاصیل  من لمزید. الانبعاث

 التقییم الاقتصادي وتوفیر التكالیف -2-4-7
) وأخیراً  الأقساط السنویةالتخفیف (  احتمالاتتكلفة الإضافیة لتنفیذ  ال  تشملوتحدید وفورات تكلفة الكھرباء،    فيالھدف من التقییم الاقتصادي  یتمثل  

  احتمالاتیسمح نھج التكلفة الإجمالیة بمقارنة إجمالي التكالیف السنویة لتنفیذ  والاتجاه الحالي.    باحتمالات التخفیف مقارنة    حتمالاتالتكلفة الإجمالیة لا
السنویة ھو مجموع  إن  التخفیف.   التكالیف  السنویة).    لنفقاتاإجمالي  (الأقساط  الرأسمالیة  والنفقات  الكھرباء)  (تكالیف  الأقساط  التشغیلیة  وتشكل 

النفقات  تشیر تكالیف  و.  التقنیة ومعدل الخصم وزیادة أسعار    العمر الافتراضيالدفعات السنویة مع الأخذ في الاعتبار    علىاستثمارات مقسمة    السنویة
الكھرباء ولا تشمل تكالیف الصیانة  النفقات التشغیلیة  تقتصر تكالیف  والسنویة في ھذه الدراسة.    إلى استثمارات الأقساطالرأسمالیة   على تكالیف 

 والعمالة. 

 على النحو التالي:  للاحتمالاتالتكلفة الإجمالیة  تحُسب  

  ُلقطاع  في اساعة لكل أسرة    طكیلو وا قدر تكالیف الكھرباء من خلال إجمالي الطلب على الطاقة ومتوسط سعر الكھرباء المقابل لكل  ت
محلات السوبر ماركت والمكاتب وما إلى ذلك). (انظر الملحق    مثل لقطاع التجاري (في مرافق االسكني، وبالمثل متوسط سعر الكھرباء  

 )والزیادة السنویة المفترضة في الأسعارلأسعار الكھرباء  1-9
 ومعدل    مراعاة العمر الافتراضي)، مع  الأقساط السنویةالمدفوعات السنویة (  خلال  مناستثمارات المكونات  توزیع  ھي    الأقساط السنویة

التعریف   (انظر  تقدیر الأقساطو).  1-2الفصل  في  الخصم  أساس مجموع تركیبات    السنویة  یتم    التقنیةالسنوي وسعر  الأجھزة  على 
والزیادة السنویة المفترضة    التقنیةلمزید من التفاصیل حول تكالیف    8-1. (انظر الملحق  التقنیةومعدل الفائدة والزیادة السنویة في أسعار  

 في الأسعار) 
السنویةوفورات تكالیف الكھرباء    كما تقُدر التخفیف    احتمالاتإجمالي فرق التكالیف بناءً على فرق التكالیف بین     عنفضلاً الإضافیة    والأقساط 

 . احتمالات الاتجاه الحاليو  الواردة بالنموذج
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 وإجراءات التخفیف الاحتمالات -3
الانبعاثات المباشرة  معدل تقلیل  الطاقة و  وفوراتتم تحدید  و.  2050سوق قطاع التبرید حتى عام    لتحولھذه الدراسة الاحتمالات المتعددة    راعيت

 . لكل من احتمالات التخفیف الواردةوغیر المباشرة وإجمالي تكالیف الأقساط السنویة المكافئة 

ال  ) واحتم1بالاحتمال  شار إلیھ  ویُ (  الأثر  واحتمال معتدل  )0الاحتمال  شار إلیھ بوتحدیداً احتمال الاتجاه الحالي (یُ تم صیاغتھم  احتمالات    أربعھناك  و
 ). 3 الاحتمالشار إلیھ بیُ و( التأثیر شدیدواحتمال ) 2إلیھ بالاحتمال  شار یُ و( الأثرعالي 

الأردن حالیًا مرحلة انتقالیة    ویشھد یة.  سارال   العامة  السیاساتوالتقنیات المتوفرة حالیًا في أسواق الدولة    كل من  حتمال الاتجاه الحالي علىایعتمد  و
الاحتمال    ولذلك لا یفيا،  تدریجیً   مركبات الھیدروفلوروكربونتدابیر خفض    اعتماد   ة مثلالمفلور  اتتشریع وطني للغازالالتزام ب  غیابحیث  من  
).  الافتراضات الأساسیة  حولمعلومات مفصلة  للاطلاع على    1الاتجاه الحالي بالأھداف المحددة بموجب تعدیل كیغالي (انظر المرفق  على    القائم

  فضلاً عنالطبیعیة   بمواد التبرید  التي تعمل   التكییف  لأنظمة  انتشار مرتفع") معدل  الأثر المرتفع ("احتمال    أكثر احتمالات النموذج طموحًا  یفترضو
على ان الطلب  با  أنظمة  خفاض  (مقارنة  على  حتمال  لا التبرید  الحالي).  القائم  ال والاتجاه  من  تحویرتبط  علىل  القائم  إلى    الاحتمال  الحالي  الاتجاه 

رب مادة التبرید  تسمعدلات  الطبیعیة وتقلیل    مواد التبرید) بزیادة كفاءة نظام التبرید وزیادة استخدام  3و  2و  1الاحتمالات  الأكثر طموحًا (  الاحتمالات
 ). 2 الشكلنھایة العمر الافتراضي (انظر   التخلص من النفایات عند  سواء أثناء التشغیل أو أثناء

الطبیعیة  مواد التبرید  التأثیر المحتمل للتدابیر الإضافیة مثل استخدام  الضوء على  المقارنة بین سیناریو الاتجاه الحالي وسیناریوھات التخفیف    تسلط
  العامة  القوانین والمعاییر ذات الصلة وأدوات السیاسة  طورتل  نتیجة) ي ناوأداء المب في قطاع التبرید والتكییفالكفاءة الأكثر طموحًا ( تبني معدلات و

 . تقنیةال  المعلّماتثر على ؤ الأخرى مثل خطط التمویل التي ت
  تشمل . والعامة بالكاملإطار السیاسة في  لسوق وفي اسریعاً متعدد الأوجھ   تحولاً المعتدل،    احتمال الأثربالمقارنة مع  ویتطلب احتمال الأثر المرتفع،  

استخدام مواد التبرید  ذلك    ة التي تستھدف الجوانب ذات الصلة من حیث إمكانات التخفیف، بما فيواعدتدابیر السیاسة ال  احتمال الأثر المرتفع أمثلة  
 . على نطاق أوسع الصناعة والمباني ةتولید الطاقة وتحسین كفاء  في عملیاتالكربون  والاستغناء عن الطبیعیة

 

 
 التخفیف  وتدابیر Cool Upبرنامج  احتمالات 2  الشكل 

 

 . شرحًا وافیاً للاحتمالات الواردة في النموذج التالیة الفرعیة  الفصولتتضمن 

 العامة  والافتراضات  الأساس  سنة -3-1
  لتحدید  المطلوبة البیانات جمع  تمو. ذلك إلى وما الأنظمة وكفاءات  والمبیعات جھزةالأ إجمالي  مثل المدخلات لبیانات الأساس  سنة 2020یمثل عام  

مواد    ط خلائو   الكفاءة  قیم  متوسط  تحدید  تم   المُستقاة  البیانات  على  بناءً و .  التنظیمي  التحلیل  وتقاریر  التبرید  قطاع  حالة  إعداد تقریر  أثناء  الأساس   سنة
 . الافتراضي العمر نھایةعند  السنوي التسربمعدلات و المقابلة التبرید 

  الكربون نزع    بسبب   2020  بعام  مقارنة   النصف  من   أكثرب  2050  عام  في  الانبعاث  معامل  ارتفاع   في  الاحتمالات  لجمیع   الأساسي   الافتراض ویتمثل  
 . الشبكة من

  الاحتمالات   وكذلك  الأساس  لسنة  الرئیسیة  معلّماتال  على  عامة  نظرة  جانب  إلى   والافتراضات  البیانات  مصادر  حول  تفاصیل  1  الملحق  یتضمنو
 . المختلفة

 : الاتجاه الحالي 0الاحتمال  -3-2
ً   المنفذة   السیاسات)  0الاحتمال  (  الحالي   الاتجاه  احتمال  یبحث    والمعاییر  القواعد  مثل  الأخرى  العامة  السیاسة  وأدوات  والقوانین  البرامج  مثل  حالیا
  بروتوكول   بموجب  ابالتزاماتھ  الوفاء  من  الھاشمیة  یةالأردن  وتمكنت المملكة.  29التنظیمي  التحلیل  على  بناءً )  2022  یونیو(  الدراسة  وقت  ةالساری

 
 
29 Bawaresh et al. 2022a 

 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 زات التبریدتجاوز   •

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

 1 احتمال  
 + معتدل الأثر

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

 
 

 0 احتمال
 الإتجاه الحالي 

 القائمة  السیاسات  •
 تطورات السوق القائمة على التكنولوجیات الموجودة حالیا في السوق  •
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معاییر   مستوى  علىو.  الصلة  ذات   والمعاییر  قواعدوال  الأخرى  والخطط  القوانین  ووضع   البرامج  من  العدیدب  الاضطلاع  خلال  من  وتعدیلاتھ  مونتریال 
الدنیا  الطاقة  الطاقة    تعدو .  أداءھا وسریانھا  ةومراقب  جید  بشكل  التبرید  وأنظمة  أجھزة  معاییرب  العمل  یتم  ، أداء  أداء  بطاقات    الدنیامعاییر  ووضع 

 . التجاریة  التبرید لأنظمة أداء الطاقة الدنیامعاییر في الالتزام ب وعلى النقیض ثمة تقصیر. اإلزامیً  أمرًا  الھواء تكییف  أنظمة التعریف على

معاییر أداء الطاقة  و)  R22(  للأوزون  المستنفدة  موادستھلاك اللا  التدریجي  فضبالخ  المتعلقة  العامة  السیاسة  أدوات  الحالي  الاتجاهاحتمال    ویدرس
 . الھواء تكییف  أنظمة بكفاءة المتعلقة الدنیا 

  من  الحدو  للتحسین  مجالاً   یترك  ما)  للأجھزة  السنوي  الفحص  أو  الاستخدام  حظر  مثل(  المفلورة  الغازات  بشأن  أردنیة  وطنیة  لوائح  حالیًا  توجد  لاو
  تدریب و  ةالمفلور  اتالغاز  بدائل  استخدام  إلىوالتحول    بصورة مناسبة  المستخدمة  التبرید  مواد  ومعالجةالمفلورة    الغازات  واسترجاع  التسربمعدل  
 . الحالي الاتجاه الاحتمال القائم على في ةالمفلور  اتغازاستخدام ال تنظیملا یولى الانتباه إلى  وبالتالي .ذلك إلى وما  الفنیین

  الاتجاھات ویتم استنتاج  .  مواد التبرید  بعض  باستخدام  یتعلق  فیما  ةقائمال  والاتجاھات  السوق  في  حالیًا  المتاحة  التقنیاتالحالي    كما یتناول احتمال الاتجاه
 وكذلك یتناول الاحتمال: .  لمقابلاتوفقًا ل السوق في باع یُ  ما بناءً على  التبرید بمواد یتعلق فیما  الحالیة

 إلى  للوصول  2050  إلى  2020  منالأنظمة    كفاءات  في  طفیفة  ولكن  وثابتة  بطیئة  زیادة  ملاحظة  یفُترض  :للأنظمة  الطاقة  كفاءة  
 الیوم  المتاحة الوطنیة التقنیات   أفضل بترتیب 2050  عام بحلول نظمة الأ كفاءة متوسط

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

 التبرید:  الھواء  مكیفات:  الھواء   تكییف مواد  مواد  المستخدمة  الرئیسیة  تشمل  الحالیة  التكییف  أنظمة    في(  R134aو  R410A  في 
  منخفضةالتبرید زات   ا واستبدالھتدرجیاً    R410A  خفض استھلاك مادة  أن  المفترض  منو.  30R22و  R404A  ا ملیھوی)  داتالمبرّ 
  التي  سبلیت   ووحدات  التبرید متغیر التدفق  لنظم  السوق   اتجاه  من  یتضح   ما  وھو)  R32  مادة  أي(  العالمي  الاحترار  إحداث  على   القدرة
  أن  الحالیة،   الصناعة  اتجاھات   ویفُترض، في ظل.  العالمي  الاحترار  إحداث  على  القدرة  منخفضة   زات  التبریدالعمل ب  نحو  تتحول
  لأنظمة  2050  عام  بحلول   %45  حوالي  إلى  العالمي  الاحترار  إحداث  على  القدرة   ذات   المفلورة  الوسیطة   مواد التبرید   حصة  تصل

 . الطبیعیة مواد التبرید من %10 تبلغ  صغیرة  حصة بالإضافة إلى  التكییف

  مادة   زالت   لا :  التجاري  التبرید:  التجاري  التبرید  R404A  قل  أ  بحصص  وتلیھا   التجاریة   التبرید  أنظمة  في   ة السائد  ھي مادة التبرید
  عام   بحلول  ببطء  احصتھ  ستنخفض لكن  و   تنظیمي  تغیر   أي   دون  R404Aمواصلة استخدام مادة    المفترض   منو.  R134a  مادة

  حصة   زیادة  فترض ویُ .  31أكبر  بشكل   R290و  R134a  یشھد السوق استخدام مواد   ،R404A  مادة   عن  النظر   بصرفو .  2050
  R404Aتعتمد معظم الحصص على مادة  . (2050  عام   في  %50  إلى  المستقلة  لأنظمةفي ا  %5  من  الطبیعیة  مواد التبرید  استھلاك

 ). رئیسي شكلب

 عام  حتى  تقنیة  لكل  الوقتبمرور    طفیف  بشكل  أجھزة التبرید وتكییف الھواء  شغیلت  نظم   تسرب  معدلیتُوقع انخفاض    :التسرب  معدل  
 ). 7 الجدول انظر( 2050

 عند نھایة العمر    المفلورة  التبرید  استرجاع مواد  معدل  زیادة  من المتوقع  :عند نھایة العمر الافتراضي  المفلورة  التبرید  استرجاع مواد
 ).8ل  الجدو انظر( 2050 عام  حتى الواردة بالدراسة التقنیات من لكل معتدل بشكل  لأنظمة التكییف والتبرید الافتراضي

 القیمة(  الحراریة  النفاذیة  التحدید   وجھ  وعلى  ي ناالمب  غلاف  معلمات  قیتستُ ا  :المباني  في  الطاقة  كفاءة  U  (المباني    لأسطح)الجدران  
الأسرة الواحدة    منازلل  والجدیدة  الحالیة  البناء  معاییرالمعني ب  32Build_ME  لمشروع  الأساسیة  القیم   من  )فذوا والنات  والأرضی  سقفوالأ

  صرامة   أكثر   متطلبات(  %10  بنسبة   المباني   غلاف  تعزیز  ویتُوقع   . 8  الجدول   في  موضح  ھو  كما  المكاتب  ومبانيالمتعددة    الأسر   ومنازل
 . 2050  عام حتى عقد لكل) U لقیمة

 الأردن  في السكنیة وغیر السكنیة للمباني حدیثاً والمشیدة القائمة والمحسنة القائمة للمباني Gو  U الأساسیة  القیم   1 الجدول 

 المباني المشیدة حدیثاً  *المباني القائمة المحسنة  القائمة المباني  

غیر  سكني المعلمّة 
غیر  سكني سكني

غیر  سكني سكني
 سكني

لأسر     مباني 
 متعددة 

مباني  
لأسرة  
 واحدة 

لأسر   مكاتب  مباني 
 متعددة 

مباني  
لأسرة  
 واحدة 

لأسر   مكاتب  مباني 
 متعددة 

مباني  
لأسرة  
 واحدة 

 مكاتب 

 قیمة  
U 

 0.5 0.6 0.6 1.8 1.2 1.8 3.0 1.8 3.0 الحوائط 

 0.5 0.6 0.6 1.3 1 1.3 2.0 1.5 2.0 الأسطح 
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32 Build_ME 2021. “Towards a Low-Carbon Building Sector in the MENA Region.” https://www.buildings-mena.com/.  

https://www.buildings-mena.com/
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 1.1 1.1 1.2 2.5 1.8 2.6 4.0 2.5 4.0 الطوابق 

 3.0 3.0 5.7 4.4 4.4 5.7 5.7 5.7 5.7 النوافذ 

قیمة  
G  0.7 0.7 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 النوافذ 

 ) 2010 بعد(  الجدیدة والمباني)  1990 قبل ( القدیمة القائمة للمباني كمتوسط المحسنة القائمة المباني  تحُتسب *

 الأثر  معتدلاحتمال : 1الاحتمال  -3-3
  الطبیعیة   مواد التبرید  استخدام  وزیادة  للتقنیات  الطاقة  استخدام  كفاءة  زیادة   مع  أسرع  بمعدل  التبرید  قطاع   تحول  المعتدل  احتمال الأثر  یشھد مسار

  تدابیر  یساھم كل من  قدو.  الحالي  الاتجاه  حتمالبا  مقارنة  التسرب  معدل  وانخفاض  الافتراضي  العمر  نھایة  عند   الانبعاثاتوارتفاع معدل استرجاع  
عكس    على و.  التحسینات عملیات التنفیذ في إحداث بعض    تسریعكذلك  و  الدعم  خطط  أو   الإضافیة   اللوائح  مثل  إلى حد ما  طموحة ال  العامة  سیاسةال

 . محدود في الاحتمال الأول طموح ذات فردیة تدابیر اتخاذیتم ف  ، )التالي الفصل انظر( الأثر عالیة حتمالاتالا
 

 لأنظمة في االطاقة  استخدام كفاءة 

 في   الطاقةاستخدام    كفاءة  تحسین  تتناول  التي  النموذجیة   التدابیر الدنیامعاییر  ب  الالتزام   وتتمثل  الطاقة  التعریف(  أداء  )  وبطاقات 
  السكنیة  الھواء   تكییف  نظمةأ  في صناعة   الإلزامیة   الإجراءات   أحد   داء الطاقة الدنیا لأعاییر  مالتنفیذ  یعد  و  .باستمرار  حدیثھا وت  ومراجعتھا

  في   المطروحة  بالأجھزة  الطاقة  كفاءة  معدل  في  المحرز  التقدم   معاییر أداء الطاقة الدنیاتلك ال  تعكس  أن  یجب  عام،   بشكلو  ن.الأرد  في
وكذلك    صناعةقائمین على اللل  واضحة  إرشادات  من أجل توفیر  سنوات  ٥سنتین إلى    كل  عادةً معاییر  ھذه ال. ویجري تحدیث  السوق
  الأجھزة المتاحة في  من  كبیرة  نسبةإدراج    بمجرد  بطاقات التعریف  فئات  خصائص  في  النظر  إعادة وتتم  .  للتفاعل  الكافي  الوقت  إتاحة

 . بطاقات التعریف  فئات أعلى  في) %20- 15 من أكثر المثال سبیل  على( السوق

 كفاءة   متوسط  یصلمن المفترض أن  وبالتالي  .  0بالاحتمال    مقارنة  1في الاحتمال    للأنظمة  الطاقة  استخدام  كفاءة  ھناك زیادة معتدلة في  
  كفاءة  ترتفع  أن  یفُترضالمثال    سبیل  لىعف.  الیوم  دولیًا  المتاحة  الوطنیة  التقنیات  أفضل  كفاءة  مستوى  إلى  2050  عام  استخدام الطاقة
الطاقة    الأنظمة (  السكنیة  رفغال  لمكیفات  بالنسبة  2050  عام  في  0الاحتمال    في  المفترضة  الكفاءة  نع  %30  حواليب  استخدام 

 ). 9 الجدول انظر). (اللامركزیة
 

 استخدام مواد التبرید تحول في ال 

 الاحترار  إحداث   القدرة على  عالیة  زات التبرید  طرح  تحظر  أحكام   ھيو  التبرید  التحول في استخدام مواد   تتناول  التي  النموذجیة   التدابیر  
 . حوافز السوقوتشمل التدابیر أیضًا برامج  السوق   في العالمي

   الأجھزة المستوردة والمصنعة  (  1الاحتمال    يفالتي تعمل بھا الأجھزة المطروحة في السوق    استخدام مواد التبریدالتحول في  ویرجع
)  البروبان(  R290  استخدام  مثل  العالمي  الاحترار  إحداث  على  القدرة   نخفضة م   الحلول  ستلعب  وبالتالي.  السوق  حوافز  برامج  إلى )  محلیًا

  القدرة   عالیة  مواد التبرید  طرح  تحظر  أحكام  لغیاب  نظرًا  ذلك،   ومع  .0الاحتمال  ب  مقارنةً   متزاید  بشكل  بارزًا  دورًا  R744 (CO2)و
  2050  عام  في  R404A  أو  R410A  مثل  القویة  الغازات الدفیئة  استخدام  الممكن  من  یزال  لاف  السوق  في  العالمي  الاحترار  إحداث  على

  :1الاحتمال   في المحددة  الافتراضات نستعرض وفیما یلي). 6 الجدول انظر. (السیناریو وفقاً لھذا
 القائم    بالاحتمال  مقارنة  الإجمالیة  السوقیة  الحصة  في"  معتدلة"   زیادة  الطبیعیة  تحقق مواد التبرید  أن  ترضفیُ :  الھواء  تكییف  قطاع

  ةالحالی ة القیاسی التبرید  لمواد  السوقیة  الحصة ستنخفض ، الحالي الاتجاه باحتمال   قارنةً وم. الأثر  عاليوالاحتمال  الحالي الاتجاه على 
)R410A  (التبریدانتشار    یقل  أن  المفترض  ومن،  أسرع   بشكل التبرید  من  غیرھا  أو  R32  مثل(  الوسیطة  مواد    المفلورة   مواد 
  بشكل   الطبیعیة  مواد التبرید  حصة  تزداد  أن  توقعویُ .  مستوى   أدنى  وأن تبقى عند)  العالمي  الاحترار  إحداث  على  القدرة )  منخفضة(

 . 2050 عام بحلول  أعلى انتشار مستوى  إلى تصل وأن أسرع
 مواد  استخدام  نخفضسی:  التجاري  التبرید  قطاع  R134a  و  R404A  الحالي  الاتجاهباحتمال    قارنةً م  حدیثاً  المباعة  الأنظمة  في ،  

 . المركزیة والأنظمة التكثیف لوحدات 2050  عام في  %70  إلى الطبیعیة استخدام مواد التبرید حصة   صلوست
 التشغیلي  التسرب معدل 
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   التسرب  التسربمعدلات    تحسینل  النموذجیة  التدابیرتتمثل لأماكن  الدقیق  الفحص    الذین   الفنیین  مھارات  لتنمیة  القدرات  وبناء  في 
من   ضروریة  التدابیر  ھذه  تعتبرو.  لتلك الأجھزة  الافتراضي  عمرال  نھایة  عند  وكذلك  أداء خدمات الصیانة  أثناء  الأجھزة  مع  یتعاملون

  الاحترار   إحداث  على   القدرة  عالیة  مواد التبرید  سیما  ولا  التبرید  أجھزة  الصادرة عن  المباشرة  المفلورةالغازات    انبعاثات  تقلیلأجل  
  كفاءة  تنخفضو. التسرب معدلات تقلیل عند المباشرة غیر الانبعاثات تنخفضس بالإضافة إلى انخفاض الإنبعاثات المباشرة، و.  العالمي

  كما  الأصلي  الشحن  حجم  من  تقریبًا  %70  من  أقل  إلى  التبرید  غاز  شحنة  ضا خفان  عند  كبیر  بشكل   التبرید  لأنظمة  الكھرباءاستھلاك  
  تؤخذ  لم :  ملاحظة  .33التشغیل  تكالیف   في  زیادة  ھا تصاحب  المباشرة  غیر  الانبعاثات   في  الزیادة  فإن  ،   وبالتالي.  3  الشكل  في   موضح   ھو

 . للتكالیف  تفصیلي وصف  للاطلاع على 6-4-2 قسمال انظر الدراسة،  ھذه خلال الاعتبار  في  التشغیل تكالیف في الزیادة 

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

 
 التقنیات  من  لكل  الوقتبمرور    معتدل  بشكل  تكییف الھواءأجھزة    تشغیل  نظامفي    سربتال  لمعد  یفُترض أن ینخفض  1الاحتمال    في  

 ).7  الجدول انظر( 0الاحتمال ب عند مقارنتھ 2050 عام حتى الواردة بالدراسة

 
 رة عند انتھاء العمر الافتراضي فلومواد التبرید الم  عادةاست 

   استعادة واستیعاب تلك    تنظم  أحكام  في  الافتراضي  العمر  نھایة  عند  المفلورة  التبرید  مواد  للتعامل مع استعادة  النموذجیة  التدابیرتتمثل
  اتالانبعاث  معدلات  ام خفضكالأح  ومن شأن ھذه.  ووضع بطاقات التعریف  الشھادات  وإصدار  بالتدریب   تتعلق  أحكام   جانب  إلى   المواد
 من   لذلك   نتیجة و.  ة الثابت   الھواء  تكییف نظم  و  التبرید   لقطاع  بالنسبة   خاصةً   هانتھاءعند    أو  العمر الافتراضي للأجھزة  مدى   على  سواء

 وعي ال  وأن یكونوا على قدر كبیر من   الخدمةأداء    أثناء  الانبعاثات  لتقلیل  فضلالأ   بالتأھیل  خدمات الصیانة  موظفو  یحظى  أن  المفترض
  من حیث شح الأجھزة  تحسیناتیشھد القطاع    أن  فترضیُ   ذلك  على  علاوةو.  ةالمفلور   اتالغاز  انبعاثاتلناجمة عن  ا  السلبیة  البیئیة  بالعواقب

 . التسرب معدلات الخاصة بخفض افزو حال وذلك بزیادة ؛ التكنولوجیة  لتطوراتل نظرًا في السوق الجدیدة

 حیث الأوربي  الإتحاد  دول   مركبات ال  من   التدریجي  الخفض  لحدود  المسترجعة  الھیدروفلوروكربونیة   مركباتال  تخضعلا    في 
 لاو  مستقبلاً   السوق  في  الأساسیة  الھیدروفلوروكربون  مركبات  توافر  تضمن  أن  المسترجعة  للغازات  یمكنفإنھ    ،   الھیدروفلوروكربونیة

 .التدریجي  الخفض صعوبة مع سیما

 لكل  معتدل  بشكلالافتراضي لنظام التكییف    العمر  نھایة  عند  المفلورة  التبرید  مواد  عادةمعدل است  یزید  أنمن المفترض      1الاحتمال    في 
 ).8 الجدول انظر()  0 بالاحتمال ( مقارنةً  2050 عام حتى الواردة في الدراسة التقنیات من

 
 المباني:  في الطاقة استخدام كفاءة 

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

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

https://www.nrdc.org/sites/default/files/supermarket-emission-reduction-analysis.pdf 
 
34 ICF Incorporated 2020, Supermarket Emission Reduction Analysis. Accessible online at 

https://www.nrdc.org/sites/default/files/supermarket-emission-reduction-analysis.pdf 
 

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

  بریدت ال  استخدام مواد   تعزز  التي  التمویل وخطط  المفلورة  الغازاتب  قةلالمتع  العامة   السیاسات   تشملناتجة عن التنفیذ المنسق للإجراءات التي    -أخرى
 : ما یلي رالأثعالي  لاحتملا ا ویتناول. مما یسرع من عملیة التنفیذ الفنیین  مھارات  ةوتنمی الوعي  وزیادة الطبیعیة

 المباني:  في الطاقة استخدام كفاءة 

 الكفاءة  متوسط   یرتفع  أن  فترضوكذلك بُ .  1و  0  بالاحتمالیین   مقارنةً   كبیر  بشكل  التقنیات   كفاءة  زیادة   2الاحتمال    من المتوقع أن یشھد  
 . الیوم المتاحة العالمیة  التقنیات  أفضل كفاءة نع 2050  عام بحلول

 ید:التحول في استخدام مواد التبر  

 حظر بعض المواد بھدف    2ویتبنى الاحتمال  .  مواد التبرید  من  معینة   أنواع استخدام    حظر  مثل  طموحة  تدابیر  2الاحتمال    رضتیف
  ذلك  لى وعلاوة ع.  السوق  في   الأجھزة المطروحة  في  العالمي  الاحترار  إحداث  على  القدرة   ةمرتفع  یدبرواد التم  استخدام  ضخف  تسھیل

  من   التسریع  تتُخذ إجراءات  یتمث  ی ح  1الاحتمال  ب  مقارنة  ةعوانتشارھا بسر  بكثافة  الطبیعیة  التبرید  مواد  استخدام  2الاحتمال    یفترض
  من   أنھ  أي  العالمي،   الاحترار  إحداث  على  القدرة  )منخفضة(  المفلورة  یدبرواد التم  أو  R32  مثل  الوسیطة  استخدام مواد التبرید  خلال

.  لتمھید الطریق  كجسر   المفلورةمواد التبرید    وعدم استخدام  طبیعیةبمواد التبرید    مباشرة  الحالیة القیاسیة   یدبر واد التماستبدال    المفترض
 : قطاع   لكل محددةال فتراضاتنستعرض الا  یلي  فیماو

 المجمل ویصل    في  متسارعة  زیادة  الطبیعیة  مواد التبرید  یشھد استخداممن المفترض أن    ، 1بالاحتمال    مقارنةً :  تكییف الھواء  قطاع
) R410A(  ةالحالی  ةالقیاسی  مادة التبرید   حصة  ستنخفضو  .داتالمبرّ أجھزة    باستثناء   2050  عام   %100معدل استخدامھا إلى  

  2000 نع  العالمي الاحترار إحداث  على قدرتھا التي ترتفع  مواد التبرید استخدام  لحظر  نتیجة  1بالاحتمال  مقارنة  أسرع بشكل
 عام  100في  2088  العالمي الاحترار إحداث علىالتي تبلغ قدرتھا  R410A استخدام حظر( الجدیدةتكییف الھواء  تطبیقات في

 ).]AR4 النباتات  لوقایة الدولیة الاتفاقیة[
 مواد  استخدام  یشھد  ، الأثر  معتدلبالاحتمال    مقارنة:  التجاري  التبرید  قطاع  R134a  وR404A    ًخلال  من  أكبر  بشكلانخفاضا 

  التبرید  تطبیقات  في  2500 نع  العالمي  الاحترار إحداث  على  التي ترتفع قدرتھا مواد التبرید  استخدام  حظر:  التالیة  الأحكام  تنفیذ
  عالميال  حترارالا   التي تبلغ قدرتھا على إحداث   R404A  استخدام   حظر ) (التكثیف  وحدات   ذلك   في   بما (  الجدیدة  المركزي  التجاري 

  التي ترتفع قدرتھا   مواد التبرید   استخدام   حظر ذلك بالإضافة إلى    ،)]AR4  النباتات  لوقایة   الدولیة  الاتفاقیة[  عام   100في    3922
  R134a  استخدام  حظر ()  الإغلاق  محكمة (  المستقلة  الجدیدة   التجاریة   التبرید   أجھزة   في   1000  عن  العالمي  الاحترار  إحداث  على

  وبالتالي ستصل ).  ]AR4  النباتات  لوقایة  الدولیة  الاتفاقیة [  عام  100في    1430  العالمي  الاحترار   التي تبلغ قدرتھا على إحداث
الاحتمال  و  0بالاحتمال    مقارنةً   التجاري  التبرید  قطاع  في  الأنظمة   لجمیع  2050  عام  في  % 100  إلى  الطبیعیة  مواد التبرید  حصة

1. 
  معدل التسرب 

 انظر(  2050  عام  حتى  تقنیة  لكل  بمرور الوقت  كبیرة  بدرجة  الھواء   اتف مكی  تشغیل  ةمظن أ  تسرب  تمعدلا   انخفاض  2الاحتمال    یفترض  
 ). 7 الجدول

 مواد التبرید المفلورة عند نھایة العمر الافتراضي   عادةاست 

 الواردة   التقنیات من تقنیة لكل كبیر بشكلالافتراضي  العمر  نھایة عند المفلورة التبرید مواد عادةزیادة معدلات است 2الاحتمال  یفترض
35).8 الجدول انظر( 2050  عام حتى  بالدراسة

34F

  

 المباني  في الطاقةاستخدام  كفاءة 

  0الاحتمال  نفس افتراضات 2الاحتمال   یتبنى 

  التأثیر  حتمال شدید الا : 3الاحتمال  -3-5
 

  ام  المباني  في  الطاقة  أداء  في  كبیرة  زیادة  أي  ، التبرید   على  الطلب  خفض  أیضًا  الاعتبار  في  ویأخذ  2الاحتمال    ما ذُكر في  على  3الاحتمال    یعتمد
  بكفاءة   یتعلق  فیما تطلعًا أكثر  عامة سیاسات حزم الإضافیة التحسینات ستتطلبو. 2الاحتمال  ب مقارنةً  التبرید احتیاجات في كبیر انخفاض إلى یؤدي

 . 2050  إلى  2020 من  رمیم وتحدیث المباني على مدار العقود وت الطاقة في المباني الجدیدةاستخدام 
 
  1الاحتمال  و   2الاحتمال  ب  مقارنةً )  U  لقیمة  صرامة  أكثر  متطلبات(  اني المب  حدود  في معاییر  % 30  بنسبة  كبیرًا  نًارؤیة تحس  3الاحتمال    یفترضو
 . 2الاحتمال   فتعادل الأخرى اییرالمع جمیع أما .0  الاحتمالو
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 النتائج  -4
 : التالي  النحو  على فئات ثلاث في النمذجة (الصیاغة) نتائج التالي القسم  یقدم
 التجاري  والتبرید التكییف قطاعي في  2050 عام بحلول الطاقة على الطلب تطویرب المتعلقة نتائجال  الكھرباء على الطلب تقدم فئة . 

 فئة   والتبرید   التكییف  يقطاع  في  2050  عام  حتى   المباشرة  وغیر  منھا  المباشرة   المقابلة  لانبعاثاتبا  المتعلقة  النتائج  الدفیئة  غازات  تقدم 
 . التجاري

 الإطار   مدى  على شاملة الخصومات المقابلة  السنویة والأقساط  المتوقعة الاستثمار تكالیف  إجمالي ب المتعلقة النتائج الاقتصادي  التقییم تقدم فئة
للمشروع المتعلقة  2050  عام  وحتى  الزمني  النتائج  القائم على    مقارنة  المختلفة  للاحتمالات  المتوقعة  التكالیف  وفوراتب  وكذلك  بالاحتمال 

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

  بحلول  وحدة  ملیون  3.5  حوالي إلى  2020  عام  في وحدة  ألف  706  من  أضعاف  خمسةنموًا یقُدر ب  الأردن  في  التكییف  أنظمة  أن تشھد  المتوقع  منو
  عام   فيتكییف    نظام  ألف   128  حوالي  إلى   2020  عام   في   نظام   ألف  95  حوالي   من  التجاریة  التبرید  أنظمة  إجمالي   ینمو س   وبالتالي.  2050  عام

 . 2-1و 1-1 الملحق  انظر التفاصیل من مزیدلاطلاع على الل. 2050

 الكھرباء  على الطلب  -4-1

 احتمال الاتجاه الحالي -4-1-1
 . التجاري  والتبرید التكییف يقطاع  في الكھرباء على الطلب   فیما یخص) 0الاحتمال ( بالتفصیل الحالي الاتجاه احتمال الفصل  ھذا حیشر

الحالي    الاتجاه  حتمالا   سیاق  في  القادمة  العقود  خلال  بسرعة)  الھواء  تكییف  أنظمة(  المساحات  تبریدبھدف    الكھرباء  على  الطلب  یزداد  أن  المتوقع  من
  2020 عام  في ساعة  لكل  تیراواط 1  من  2050  عام  بحلول  ساعةلكل    تیراواط 3.6  إلىمعدل الطلب    لیصل  فضع 3.5  مقدارب  زیادة  یؤدي إلى  ما
  انظر(  التكییف  أجھزة  على  المتزاید  الطلببالتالي  و  مبنى  كلفي    المكیفةالرقعة    زیادة  إلى  مباشر  بشكل  الھائل  النمو  ھذا  یعُزى  وقد).  4  الشكل(

ا  2050و   2040  عامي  بین  حظالملا  المتباطئ   النمو   ویعُزى ).  22  الشكل   والحد   القادمة  العقود  في  الكفاءةمعدلات    في   المتوقعة  لتحسیناتإلى 
 . تقریباً  2039 عامفي  المتوقع  السوق تشبع من الأقصى 

  إلى   2020  عام  في  ساعةلكل    تیراواط  0.47  من  ثابتاً  نموًا  0الاحتمال    اتجاه  في  التجاریة  التبرید  أنشطة  عن  ویحقق الطلب على الكھرباء الناتج
  انظر (  التجاریة  التبرید   إجمالي أجھزة  بتطویر  النمو  ھذا  ویرتبط).  4  الشكل (  % 22  بنسبة  زیادة  یظُھر  ما  2050  عام  في  ساعةلكل    تیراواط  0.6

 . الاتجاه وتیرة  تعكس لا  ولكنھا فقط النمو تأخیر  على النظام  كفاءة تحسینات  تعملو). 23  الشكل

 

  
 2050-2020والتبرید التجاري  الأماكن لتبریدالطلب على الكھرباء   - حتمال الاتجاه الحاليا  4 الشكل 

 والتبرید التجاريالطلب على الكھرباء لتبرید المساحات 
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 . الكھرباء لتولید ةھائل  إضافیة  قدرات  إلى  حاجة الكھرباء على  الطلب في  المتوقعة الزیادة ستخلق 

 احتمالات التخفیف -4-1-2
و الاحتمال    2الاحتمال  و    1الاحتمال  التخفیف (  احتمالاتلخص الوفورات المتوقعة من  ویتخفیف الطلب على الكھرباء    اتھذا الفصل إمكانح  یشر

مقارنةً بسنة البدء    2050عام    بحلول الطلب المتوقع على الكھرباء    ھذا الفصل معدل  ). كما یظُھر0الاحتمال  (الاتجاه الحالي  باحتمال    ) مقارنةً 3
 لكل احتمال.   2020في عام 

الأساسیة في    بالأوضاع  مقارنةً   2050  عام  بحلول ارتفاعًا في الطلب على الكھرباء    ) تشھد3و  2و  1و  0(  الاحتمالاتأن جمیع    5الشكل  یوضح  
توقع أن  . ویُ 2040و  2020بین عامي    الاحتمالات میع  بشكل مطرد في ج  الأماكن. ومن المتوقع أن ینمو الطلب على الكھرباء لتبرید  2020عام  

الاتجاه التصاعدي  ویرجع السبب وراء  .  3الحتمال  وأن یستقر تقریباً في    2و  1الاحتمالین  تباطأ النمو في    2050إلى    2040تشھد الفترة بین  
خاصة في المباني  و، المساحات المكیفةرضة في متوسط المباني إلى جانب الزیادة القویة المفت إلى ارتفاع إجمالي عدد 2050و 2020المتوقع بین 

سوق  تشبع ال تأثیر إلى  2040عام  التي تتلوة الطفیفالزیادة فیما تعُزى .  2050في عام   %50إلى  202036في عام  % 20السكنیة التي تزید من  
  37بالأعوام السابقة. ما یؤدي إلى انخفاض مبیعات أنظمة التكییف في القطاع السكني مقارنةً 

ساعة    لكلتیراواط  1(أنظمة تكییف الھواء) بسرعة خلال العقود القادمة من   الأماكنمن المتوقع أن یزداد الطلب على الكھرباء لتبرید    :1الاحتمال 
.  2020ارنةً بسنة البدء عام  مق   2050ساعة ما یعني أنھ من المتوقع أن یتضاعف الطلب ثلاث مرات تقریبًا بحلول عام  لكل  تیراواط    2,8إلى  

 . 0الاحتمال ب  مقارنةً  2050في عام  %23ویتُوقع تحقیق وفورات تقُدر بـ 

تیراواط لكل ساعة   1من المتوقع أن یزداد الطلب على الكھرباء لتبرید الأماكن (أنظمة تكییف الھواء) بسرعة خلال العقود القادمة من   :2الاحتمال 
. ویتُوقع  2050. في عام  2020بسنة البدء    مقارنةً   2050ساعة ما یعني أنھ من المتوقع أن یتضاعف الطلب بحلول عام  لكل  تیراواط    2,2إلى  

القوي المفترض لأنظمة    معدل الانتشاریعتبر  و.  1مقارنةً بالاحتمال    % 15و   0مقارنةً بالاحتمال    2050في عام    %38  ورات تقُدر ب ـتحقیق وف
 . 1الاحتمال بمقارنةً  تكییف الھواءإبطاء نمو الطلب على الكھرباء في قطاع    لدعمكافیاً  2الاحتمال التكییف عالیة الكفاءة في 

تیراواط لكل ساعة   1وقع أن یزداد الطلب على الكھرباء لتبرید الأماكن (أنظمة تكییف الھواء) بسرعة خلال العقود القادمة من من المت  :3الاحتمال 
ویتُوقع تحقیق وفورات تقُدر  .  2020مقارنةً بسنة البدء    2050ما یعني أنھ من المتوقع أن یتضاعف الطلب بحلول عام  ساعة  لكل  تیراواط    1.9إلى  
بالاحتمال    2050عام    في  %46بـ   نتیجة    2بالاحتمال    مقارنةً   3الاحتمال  الوفورات الإضافیة في    تعد.  2الاحتمال  ب  مقارنةً   %8و  0مقارنةً 

 . 2050و 2020بین  في الفترة   اني للتحسینات الإضافیة في غلاف المب

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

 
 
36 Bawaresh et al. 2022b, Cooling Sector Status Report Jordan: Analysis of the current market structure, trends, and insights on the 

refrigeration and air conditioning sector. Accessible online: https://www.coolupprogramme.org/knowledge-
base/reports/cooling-sector-status-report-jordan/ 

 .القائمة المباني  في المعطلة الأجھزة واستبدال   الجدیدة المباني في مرة  لأول التركیبات ھو للمبیعات الرئیسي المحرك یكون المشبعة، السوق  في 37

 

  الطلب على الكھرباء لتبرید المساحات 
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  ویستقر.  2050 عام  حتى   1  والاحتمال  0الاحتمال   في باطراد  التجاري  لتبرید غراض ا لأ  الكھرباء  على  الطلب   نمو   المتوقع   ھ منأن  6  الشكل   یوضح
 . 1 الاحتمال و  0الاحتمال ب مقارنة  الكفاءة عالیة  للتقنیات   قوىال الانتشار بسبب 2الاحتمال  الطلب على الكھرباء في 

 

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

 . ، 0الاحتمال  ب مقارنةً  2050  عام في% 8

  وبالمقارنة.  2050  عام  في  ساعةلكل    تیراواط  0,47  عند  نسبیًاالتجاري    لأغراض التبرید  الكھرباء  على  الطلب  استقرار  المتوقع  من:  2  الاحتمال
 . 1الاحتمال ب مقارنة %13 بنسبة  أي ، 2050  عام في % 21 المتوقعة الوفورات فستبلغ   ، 0الاحتمال ب

  التبرید   أجھزة   تركیب   تدفع  التي  المشیدة حدیثاً   ماركت   السوبر  محلات  مثل(المباني    رتطو  خلال   من  التجاري  التبرید  قطاع  في   التطورات   تتشكل
 . التقنیات كفاءة زیادةفضلاً عن )  الجدیدة التجاریة 

.  2020  بعام  مقارنة  2050  عام  في  الكھرباء  على  الطلب  في  بكثیر  أقل  زیادة  التجاري  التبرید  قطاع  سیشھد  تكییف الھواء،   قطاع  عكس  علىو
  على   الطلب  في  المتوقع  النمو  من  بالرغم  2020  عام  في  الأساسیة  بالأوضاع   مقارنة  2050  عام  في  2الاحتمال  ویستقر الطلب على الكھرباء في  

 . المختلفةالعامة   السیاسة  تدابیر  خلال من الممكن تحقیقھ الإنجاز أن على یدل ما التبرید 

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

 المباشرة وغیر المباشرة  الدفیئة  غازات انبعاثات  -4-2

 احتمال الاتجاه الحالي  -4-2-1
  عامة   لمحة  الفصل  ویقدم.  2050و  2020  عامي   مقارنةمن خلال  )  0الاحتمال  (  الحالي  الاتجاهاحتمال    في  الانبعاثات  بالتفصیل  الفصل  ھذا  یتناول

  الانبعاثات  الفصل ویوضح ھذا    .التجاري  التبرید   قطاعو   الھواء  مكیفات  الناجمة عن  الانبعاثات  وإجمالي  المباشرة  غیرالمباشرة و  الانبعاثات  كمیة  عن
 . القطاعین ھذین  عبر المصنفة  المباشرة غیرالمباشرة و

  ،الكربون  أكسید  ثاني  مكافئ  من  طن  میغا  1,3  إلى  لتصل)  التجاري  التبرید  التكییف  قطاعي(  الناجمة عن  الانبعاثات  إجمالي  حساب  تم  ، 2020  عام  في
  ثاني مكافئ من طن میغا 0.62 أي ( %48و مباشرة غیر انبعاثات )الكربون أكسید ثاني مكافئ من طن میغا 0,68(منھا تقریبًا  %52 نسبة تمثل

  %58، وتمثل  الكربون   أكسید  ثاني  مكافئ  من  طن  میغا  0.8  التكییف  في قطاع  الانبعاثات  إجمالي  ویبلغ.  المباشرة  الانبعاثات  تمثل)  الكربون  أكسید
  التبرید   قطاع  في   الكربون  أكسید  ثاني  مكافئ  من  طن  میغا  0.5  الانبعاثات  إجماليبینما یبلغ  .  مباشرة  انبعاثات  %42و  مباشرة  غیر  انبعاثات  منھا

  الأكبر الحصة تشكل المباشرة غیر الانبعاثات أن إلى ھذا  یشیرو. المباشرة نبعاثاتمن الا  %57و مباشرة غیر انبعاثات تمثل %43 منھا ، التجاري 
 . الانبعاثات من كبرالأ حصةال على  المباشرة الانبعاثات تستحوذ  حیث  التجاري  التبرید قطاع عكس على  الھواء تكییف قطاعفي  الانبعاثات من

  1,25  حوالي   الانبعاثات  معاملإذ سیبلغ  )  التجاري  التبریدو   التكییفقطاعي    الناجمة عن(  2050  عام   في   الانبعاثات  إجمالي   یزداد  أن  المتوقع  منو
  المباشرة  غیر الانبعاثات تمثلوس .الكھرباء  شبكات من الكربون نزع  مراعاة في ظل حتى الكربون أكسید ثاني مكافئ من طن میغا 1,61 إلى لیصل

 . 2020  بعام مقارنةً ) %52 إلى 48 من( المباشرة  الانبعاثات حصة  تزداد  أن المتوقع من أنھ إلى یشیر  ما% 52 المباشرة والانبعاثات 48%

 تبرید التجاري للالطلب على الكھرباء 

 
اط

راو
تی

/
عة

سا
 

  2و 1الاحتمالات اتجاه 
  3و

    3و2و 1اتجاه الاحتمالات     3و2و 1اتجاه الاحتمالات 



 

 18         الأردن   في التبرید  قطاع احتمالات  دراسة
 

  كما یتُوقع.  2050  عام  في  الكربون  أكسید   ثاني   مكافئ  من  طن  میغا  1,31  إلى   لیصل  1,6  بمعامل  التكییف  قطاع  انبعاثات   إجمالي  ارتفاع   المتوقع   منو
  تزدادو.  الكربون  أكسید  ثاني  مكافئ   من  طن  میغا  0,3  حوالي  إلى  لتصل  2050  عام  بحلول  التجاري  التبرید  قطاع  في  الانبعاثات  إجمالي  انخفاض

  ذلك   ویرجع.  %81 من  أكثر  إلى   % 61  من  الواردة بالدراسة  القطاعات   انبعاثات  إجمالي  حیث  من  2020  بعام  مقارنةً   التكییف  قطاع   انبعاثات  حصة
 . التجاري التبرید  بقطاع  مقارنةً ) المساحات المكیفة زیادة ( التكییف قطاع  نمو إلى أساسًا

  سترتفع منو   التكییف  قطاع  في  %50  إلى  %42  من  2050  عام  بحلول   المباشرة  الانبعاثات   حصةترتفع    أن   المتوقع  من  2020  بعام  مقارنةً و
 .التجاري التبرید قطاع في%  63 إلى 57%

  المتوقع   المتناقص  الكربون  أكسید  ثاني  مكافئ  عاملم  مثل  مختلفة  عوامل  تفاعل  إلى  الانبعاثات  إجمالي  من  المباشرة  الانبعاثات  حصة  زیادة  وتعُزى
تصریف    مرحلة   في  مواد التبرید  رجاعواست  يالتشغیل   وخفض معدلات التسرب  المستخدمة  مواد التبرید  أنواع  تغیر و   الكفاءة  وزیادة  الكھرباء  شبكةمن  

 . النفایات

 . التجاري والتبرید التكییف يقطاع حسب المصنفة  والمباشرة المباشرة  غیر الانبعاثات  إجمالي على عامة نظرة  7 الشكل یقدم

 

عن قطاعي تكییف الھواء والتبرید التجاري والانبعاثات المباشرة وغیر المباشرة المصنفة حسب  غیر المباشرة الناجمة    المباشرة و  الانبعاثاتنظرة عامة على إجمالي    7  الشكل 
 المصدر سواء قطاع تكییف الھواء أو التبرید التجاري 

 فئات التقنیات وحسب فئات المباني  إجمالي الانبعاثات  
المختلفة  فئات التقنیات  ن  عالانبعاثات الناتجة    8الشكل  یوضح  وعلى مر السنین.  فئات التقنیات  تختلف المساھمة النسبیة للانبعاثات الموزعة حسب  

الواردة    والفئاتمن انبعاثات القطاعات    %65ن  بنسبة تزید عالتكییف السكني أعلى نمو    یشھد قطاع. ومن المتوقع أن  2050لكل عقد حتى عام  
 . التقنیات فئاتمن انبعاثات  %16حوالي ب قطاع التكییف غیر السكني  یساھمأن  كما یتُوقع . 2050عام  بحلول   بالدراسة

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

 مكیفات الانبعاثات المباشرة 
 

 مكیفات الإنبعاثات غیر المباشرة 
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*  

 2050-2020 التقنیات فئات  حسب مصنفة الحالیة الانبعاثات اتجاه  8  الشكل 

 

 التقنیات  فئاتو المباني فئات  حسب المباشرة الانبعاثات

  ثاني   مكافئ  من  طن   یغا م  0,62  حوالي  التجاري  التبرید   وقطاع )  داتالمبرّ   ذلك  في  بما (  تكییف الھواءأجھزة    عن  الناتجة   المباشرة   الانبعاثات  بلغت
 . التقنیات لفئات المباشرة  الانبعاثات من %54 من أكثرب  داتوالمبرّ  التكییف أجھزة تساھم و. 2020  عام في  الكربون أكسید

  أكسید   ثاني  مكافئ  من  طن  یغام   0,84  حوالي   إلى   لتصل  2050  عام  بحلول   %26  بحوالي  التقنیات  لفئات  المباشرة  الانبعاثات  تزداد   أن  المتوقع   منو
  من   %77  من  أكثر  الكربون،   أكسید  ثاني  مكافئ  من  طن  میغا  0,65  تبلغ الانبعاثات الناتجة عنھا  التي   دات، والمبرّ   الھواء  مكیفاتوتمثل  .  الكربون
 . الوقت بمرور الأردن  في المباشرة  لانبعاثاتفي ا  التكییف  ةمأنظ مساھمة زیادة إلى یشیر ما المباشرة  الانبعاثات إجمالي

  ثاني   مكافئ  من  طن  میغا  0,17  حواليب   المطلقة  الأرقام  في  نمو  أعلى  السكني  القطاع  في  التكییفأجھزة    عن  الناتجة   المباشرة  الانبعاثات  سجلتو
 . النتائج بالتفصیل 9  الشكل ویوضح. 2050  عام في الكربون  أكسید  ثاني  مكافئ من طن میغا 0,47  إلى 2020  عام في  الكربون أكسید

 
 2050-2020 التقنیات فئات حسب  مصنفة  الحالي  المباشرة الانبعاثات اتجاه   9 الشكل

 
 
 

 إجمالي الانبعاثات لكل مجموعة تقنیة 
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 تبرید تجاري مستقل 

 السكنیةغیر المكیفات 

 وحدات تكثیف التبرید التجاریة

 المكیفات السكنیة

 للتبرید التجاري نظام مركزي 

 لكل مجموعة تقنیة المباشرة الانبعاثات   
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 التقنیات فئاتو  المباني فئات  حسب المباشرة  غیر الانبعاثات
 

  من  طن  یغام  0,7  بمقدار  انحفاضًا طفیفًا  التجاري  التبرید  التكییف  قطاعي  عن  الناتجة  المباشرة  غیر  الانبعاثات   انحفضت
  ثاني   مكافئ  من  طن  میغا  0,47بـ    داتوالمبرّ   وتقُدر انبعاثات قطاع التكییف.  2020  عام  في  الكربون  أكسید  ثاني  مكافئ
 . التقنیات لفئات المباشرة غیر الانبعاثات من % 70 حوالي  أي الكربون أكسید

  من  طن میغا 0,9 إلى لتصل 1,3 بمعامل  2040 عام بحلول  التقنیات لفئات  المباشرة غیر  الانبعاثات ارتفاع المتوقع منو
  المكافئ   الكربون  أكسید  ثاني  من   طن  یغام  0,13  بمقدار  طفیف  بشكل  الانبعاثات  تنخفض، بینما سالكربون  أكسید  ثاني  مكافئ

 الكربون  أكسید  ثاني  من  طن  یغام  0,66  تبلغ انبعاثاتھا  التي  والتبرید  التكییف  أجھزة  تشكلو.  2050و  2040  في الفترة بین
  الأردن   في   المباشرة  غیر  في الانبعاثات  التكییف  أنظمة  مساھمة  زیادة   إلى  یشیر  ما  المباشرة  غیر  الانبعاثات ھذه  من   %86  من  أكثر

 من  تقریبًا  الانبعاثات  تتضاعف  حیث  السكني  التكییف  قطاع  في  نمومعدل    أعلى  تسجییل  ملاحظة  یمكنو.  الوقت  بمرور
 . النتائج بالتفصیل 10  الشكل ویوضح. الكربون أكسید ثاني مكافئ من طن یغام 0,57 إلى 0,33

  الكربون   أكسید  ثاني  مكافئ  معاملاتل  المتوقعة  التحسینات  تأثیرات  مجموع  إلى  2050و  2040  عامي  بین  الانخفاضویرجع  
  قدر   أقصى  تحقیق  بعد  تكییف الھواء  أنظمة  إجمالي  نمو  تباطؤو  المقبلة  العقود  مدى  على  الكفاءة  وتحسینات  الكھرباء  لشبكة

 . تقریبًا 2040 عام بحلول السوق تشبع من

 
 2050-2020 التقنیات  فئات حسب مصنفة الحالي المباشرة  غیر الانبعاثات اتجاه  10 الشكل

 احتمالات التخفیف  -4-2-2
  الكربون  أكسید   ثاني   مكافئمن    ة المتوقع  ةالنسبی   وفورات الانبعاثات   ویظھر   الكربون  أكسید   ثاني  مكافئ   انبعاثات  تخفیف   إمكانیة  الفصل   ھذا  حشری

(الاحتمالات    التخفیف  احتمالات  من  المتوقعة  الوفورات ویلخص ھذا الفصل).  0الاحتمال  (  الحالي  الاتجاه  باحتمال  مقارنةً   3و  2و   1الاحتمالات    في
.  احتمال  لكل  2020  البدء  بسنة  مقارنة  2050  عام  بحلول  المتوقعة  الانبعاثات  بالإضافة إلى  )0الاحتمال  (  الاتجاه الحالي  باحتمال  مقارنة  )  3و  2و  1
 . المباشرة  غیر الانبعاثات) ج ، ة المباشرالانبعاثات ) ب ، الانبعاثات  إجمالي) أ بالتفصیل تشرح أجزاء ثلاثة من الفصل یتكونو

 احتمال  لكل التقنیاتوفئات   المبانيفئات  حسب  الانبعاثات إجمالي 

  السكني   والقطاع   المباني  فئات   عبر  المصنفة  التجاري   والتبرید  التكییف   ي قطاع  في   الانبعاثات  إجمالي  على  عامة   نظرة  الفرعي  الفصل   ھذا  یقدمو
  أیضًا  مصنفة  التوالي  على  المباشرة  وغیر  المباشرة  الانبعاثات  لىع  عامة  لمحة  ویقدمان  التنطیم نفس  التالیان  الفرعیان   الفصلان  یتبعو.  السكني  وغیر
 .السكنیة وغیر السكنیة المباني  فئات عبر

وذلك  ) 3الاحتمال في ( بشدة وانخفاضھا) 2الاحتمال في ( وانخفاضھا ، ) 1الاحتمال في ( الانبعاثات إجمالي زیادة المتوقع من أنھ 11  الشكل یوضح
  بین   تتراوح  كبیرة  وفورات)  3و   2و  1الاحتمالات  (  التخفیف  احتمالات  جمیع  تظھر  ، 0الاحتمال  ب  وبالمقارنة.  2050و  2020  خلال الفترة بین

 . 2050 عام % بحلول73 إلى 45%

 تقنیة  فئةلكل   غیر المباشرة الانبعاثات   
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  الانبعاثات  إجمالي  ، وباتالي سیرتفع الكربون  أكسید  ثاني  مكافئ  من  طن   میغا   1,61  إلى   1,3  من  الانبعاثات   إجمالي   ارتفاع   المتوقع  من  :1الاحتمال  
 . 0الاحتمال ب مقارنةً   2050  عام في %45 بنسبة  وفورات  تحقیق ویفُترض. 2020  البدء بسنة مقارنةً  2050 عام بحلول  1,25 بمعامل

  یقرب  ما  أي  الكربون،   أكسید  ثاني  مكافئ  من  طن  یغام  0,9  إلى  1,3  من  2050  عام  بحلول  الانبعاثات  إجمالي  انخفاض  المتوقع  من  :2الاحتمال  
  ووفورات   2050  عام  في  %69  بنسبة  وفورات  ، یفُترض تحقیق0الاحتمال  ب  مقارنةً و.  2020  ءالبد   بسنة  مقارنةً   2050  عام  في   انخفاضًا  %30  من

 . 1في الاحتمال   % 24 بنسبة

  بنسبة  انخفاضًا  أي الكربون،  أكسید  ثاني مكافئ من طن یغام 0,4 إلى 1,3 من 2050 عام في  الانبعاثات إجمالي انخفاض المتوقع من :3الاحتمال 
الذي    2الاحتمال  ب  مقارنة  ، 2050  عام   في  %73  بنسبة  وفورات   تحقیق  المتوقع   منف  ، 0الاحتمال  ب  وبالمقارنة.  2020  بعام  مقارنة  تقریبًا  70%

  بین في الفترة  انيالمب غلاف في التحسیناتإلى إضافة بعض  2الاحتمال ب مقارنة 3الاحتمال  في الإضافیة الوفورات  ھذهوتعُزى . %4 نسبةسجل 
 . 2050و 2020

  التطور  لھذا   الرئیسیة   الأسباب  وتتمثل.  2050و   2040  2040و  2030  في الفترة بین  التناقص  في   وتتسارع   طفیف   بشكل   تنخفض  الانبعاثات   بدأت 
 . الكفاءة  عالیة لتقنیات المبكر التنفیذ وكذلك لا رجعة منھا آثار وتجنب الطبیعیة  التبرید استخدام موادب الاضطلاع  في

  المباني  في  خاصةو  ة، المكیف  عدد المساحات   متوسط  في  كبیرة  زیادةب  مصحوبًا  إجمالي المبانيفي    الھائل  لنموالناتج عن ا  المتوقع  التأثیر  من  الرغمب
  سیاسات  حزم إلى  الماسة  والحاجة  مكانیةإتاحة الإ  على  ھذایدل  و.  2020 البدء  بسنة  مقارنة   نبعاثاتانخفاض معدل الا  3الاحتمال    نرى في السكنیة، 

العمل بمواد    تعزز  التي  التمویل  وخطط  المفلورة  الغازات  تتناول  التي  السیاساتوتشمل    بین القطاعات  قینسمن خلال الت   نفذتُ   وطموحة  عامة مؤثرة
  الجدیدة  لمبانيا  بكفاءة  المتعلقةالعامة    السیاسات   تظُھر  ذلك،  لىوعلاوة ع.  الفنیین  مھارات  ولا سیما التركیز على   الوعي  وزیادة  الطبیعیة  التبرید 

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

 
 2050-2020 فترة  في احتمال لكل الانبعاثات إجمالي تطور 11  الشكل 

 احتمال  لكل  وفئات التقنیات المباني اتفئ  حسب المباشرة الانبعاثات
  السكنیة  المباني  اتفئ  حسب  مصنفة  التجاري  التبریدو  الھواء  قطاعي تكییف  الناجمة عن  المباشرة  الانبعاثات  على  عامة  نظرة  الفرعي  الفصل  ھذا  یقدم

  على   المنخفضة  القدرة  ذات(  الوسیطة   لاستخدام مواد التبرید   التحول  إلى  أساسي   بشكل   المباشرة  الانبعاثات  وفورات   ویرجع تسجیل.  السكنیة  وغیر
مواد    تسرب  وكذلك   التشغیلي  التسرب أي  (  التسربمعدلات    تقلل  التي  التدابیر اتخاذ    إلى   بالإضافة   الطبیعیة  ومواد التبرید )  العالمي  الاحترار  إحداث 
 ). الافتراضي العمر نھایةعند  التبرید 

.  2020  البدء  بعام  مقارنةً   2050  عام  بحلول  1الاحتمال    في  %67  ن نسبة تزید عب   المباشرة  الانبعاثات  انخفاض  المتوقع  من  أنھ  12  الشكل  یوضح
  التخفیف  احتمالات  جمیع  تحقق  ، 0الاحتمال  ب   وبالمقارنة.  2020  بعام  مقارنةً   في  كبیر  وفوراتمعدل    تحقیق  2الاحتمال    في  2050  ویشھد عام

  2030  عام  في  بالفعل  التوفیر  إمكانات   إذ یمكن ملاحظة   ، 2050  عام  في  %99  إلى  %67  من  تتراوح  كبیرة  وفورات  )3و   2و  1الاحتمالات  (
 . الطبیعیة لاستخدام مواد التبرید  التحولھذه النتائج إلى  معظموتعُزى . 2040 عام  خلال مطرد بشكل  وتزداد

  0,28  إلى   2020  عام   في  الكربون  أكسید   ثاني  مكافئ  من  طن  میغا  0,62  من  الانخفاض   في   المباشرة   الانبعاثات  تبدأ   أن  المتوقع   من  :1الاحتمال  
  القدرة   عالیة   من استخدام مواد التبرید   التحول   إلى وراء الانخفاض  الرئیسي ویرجع السبب.  2050 عام  في  الكربون  أكسید  ثاني   مكافئ   من  طن  میغا
تحسین   بینما یعد. الطبیعیة مواد التبرید وإلى العالمي الاحترار إحداث  القدرة على  منخفضة الوسیطة  مواد التبرید إلى العالمي الاحترار  إحداث على

 . التسرب عامل آخر وراء ھذا الانخفاض  معدلات

 إجمالي الإنبعاثات 
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  0,008  إلى  2020 عام   في  الكربون  أكسید  ثاني  مكافئ  من  طن   میغا 0,62  من  الانخفاض  في   المباشرة   الانبعاثات  تبدأ   أن المتوقع من:  2الاحتمال 
  ذلك   ویرجع  ، 2020  في  البدایة  بنقطة  مقارنةً   تذكر  لا  ضنخفا الان معدلات  كوت  وتكاد.  2050  عام  في  الكربون  أكسید  ثاني  مكافئ  من  طن  میغا

 . 2050  عام   في   التوالي على  1و   0الاحتمالین ب مقارنة  % 32و  %99 حوالي  تبلغ   وفورات   تحقیق   توقع ویُ .  الطبیعیة  التبریدمواد    استخدام إلى أساسًا

  من   طن  یغا م  0,007  إلى  2020  عام   في الكربون  أكسید   ثاني   مكافئ من  طن  یغا م  0,62  من  المباشرة الانبعاثات  انخفاض   المتوقع  من  :3الاحتمال  
  استخدام  إلى  أساسًا  ذلك  ویرجع  ، 2020  البدایة في  بنقطة  مقارنةً   تذكر  لا  تكون معدلات الانخفاض  وتكاد.  2050  عام  في  الكربون  أكسید  ثاني  مكافئ

ویعُزى  .  2050  عام  في  التوالي  على  2و   1و  0الاحتمالات  ب  مقارنةً   %0,2و  % 31.8و  %99.2  حوالي  توفیر  ویفُترض  .الطبیعیة  مواد التبرید
 . التشغیل  ارتفاع معدلات  تجنب  وبالتالي   التبرید   لى خفض الطلب ع  عنھ  ینتج  الذي  انيالمب  غلاف   تحسین إلى   2الاحتمال ب مقارنةً   الطفیف   الانخفاض

  سیتخذ  ، 2الاحتمال    مع  بالمقارنة  ولكن  ، 2050  عام  في  الطبیعیة  ارتفاع حصة استخدام مواد التبرید  بالفعل  1الاحتمال    في  المُتخذة  التدابیر  تفترض
  لتجنب   المفتاح   ھو   المبكر  التنفیذ أن  النتائج   ظھرتُ ).  6  الجدول   انظر( 2050 عام   أقب بحلول الطبیعیة  مواد التبرید   حصةستكون  و   أبطأوتیرة    التنفیذ

  التبرید   لمواد   السریع لاستخدام التحول    في   1الاحتمال  ب  مقارنةً   2الاحتمال    في  الإضافیة  للوفورات   الرئیسیة   الأسباب  تتمثلو .  لا رجعة منھا  آثار
.  الكفاءة  عالیة  باستخدام التقنیات  المبكر  والاضطلاع   لا رجعة منھا  آثار  تجنب  وبالتالي  الوسیطة   مواد التبرید  تجاوز استخدام  ذلك  في   بما  الطبیعیة

  نبعاثاتالا  خفض  إمكانیة  في  الافتراضي  العمر  نھایة  وتصریف النفایات عند  التسرب  معدلات  في  للتحكم  المعززة  التدابیر  تساھم  ذلك،   إلى  بالإضافةو
 . 1الاحتمال ب  مقارنةً  2الاحتمال   في

 
 2050-2020 فترة في احتمال لكل  المباشرة الانبعاثات تطور  12 الشكل 

 احتمال  لكل التقنیات فئاتو  المباني فئات  حسب المباشرة  غیر الانبعاثات

  المباني   ات فئ   حسب   مصنفة  التجاري  التبرید و  الھواء   قطاعي تكییف  الناجمة عن  المباشرة   غیر  الانبعاثات  على  عامة  نظرة   الفرعي  الفصل  ھذا   یقدم
 . اتالشبك من  الكربون نزع  جھودبذل و مالنظ كفاءة زیادةل نتیجة المباشرة  غیر الانبعاثات وفورات وتعد. السكنیة وغیر السكنیة

  ولكنھ   0الاحتمال    في  2020  عام  في  البدء  بسنة  مقارنة  2050  عام  في  المباشرة  غیر  الانبعاثات  ارتفاع معدل  المتوقع  من  أنھ  13  الشكل  یوضحو
  سیزید ما بكثیر أقل معدلات  المباشرة غیر الانبعاثات   وفورات تسجل  المباشرة،  الانبعاثات  وفوراتب بالمقارنةو. التخفیف احتمالات  جمیع بین  قلالأ

  التصاعدي  الاتجاه لموازنة التخفیف احتمالات في المباشرة غیر الانبعاثات وفورات وتكفي. المستقبل في المباشرة غیر للانبعاثات النسبیة المساھمة
 .المتسارع السوق  بنمو مدفوعًا لشبكةا من الكربون ونزع التقنیات   كفاءة زیادة خلال من 2050 إلى 2020 في الفترة من

  2الاحتمالین  قضیا    إذ  ، 2020  ءالبد  بعام  مقارنة  بكثیر  أقل  التوقعات  جمیع  كانت  حیث  2050  عام  في  المباشرة  الانبعاثاتمعدل    مع  ذلك  یتناقضو
  المباشرة   غیر   الانبعاثاتحصة    انخفاض   المتوقع  من  ،)1  المرفق   انظر(  الافتراضات  على   بناءً و.  المباشرة  الانبعاثات  على  تقریباً   كامل  بشكل   3و

بالدراسة  لقطاعاتا  انبعاثات  إجمالي  من  أیضًا   الاتجاه   عكس  قبل  2040  عام  حتى  زیادة  سیشھد  الذي  1الاحتمال    باستثناء  المستقبل  في  الواردة 
  غیر الانبعاثات من الحد إمكانیة التخفیف احتمالات تظُھر ، )0الاحتمال ( القائم على الاتجاه الحالي لاحتمالبا مقارنةً و. ض اخفالان من مزید وإظھار
 ). 13 الشكل انظر( %45 إلى %20  من تتراوح والتي  ،2020  بعام  مقارنةً  2050  عام في  المباشرة

 . التقنیات   وارتفاع كفاءة السوق نمو  تباطؤ إلى الاحتمالات جمیع في عام الانبعاثات بشكل انخفاض ویعُزى

  أكسید   ثاني   مكافئ  من   طن  میغا   0,61  إلى  الكربون  أكسید  ثاني   مكافئ  من  میغا طن   0,68  من  المباشرة   غیر  الانبعاثات   تنخفض  :  1الاحتمال  
  بشكل  الانخفاض  في  تبدأ  ثمتقریباً    2040  عام  ذروتھا في  المباشرة  غیر  الانبعاثات  وتبلغ.  2050و   2020  بین  %13  بنحو  زیادة  إذ تسجل  الكربون، 

  تحقیق   المتوقع  منف  ، 0الاحتمال    مع   بالمقارنةو.  المتسارع  السوق  نمو  بشكل أساسي إلى  القادمة  العقود  فيالمتوقعة    وتعُزى ھذه الزیادة .  طفیف 
 . 2050  عام في % 20 بنسبة  وفورات

 الإنبعاثات المباشرة 
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  الكربون  أكسید  ثاني  مكافئ  من  میغا طن  0,5  إلى  الكربون أكسید  ثاني  مكافئ  من  میغا طن  0,69  من  المباشرة  غیر  الانبعاثات  ضتنخف  :2الاحتمال  
الاحتمال  ب مقارنة 2050 عام  في %36 بنسبة وفورات تحقیق توقعیُ   ، 0بالاحتمال  بالمقارنةو. % 28 بنسبة  انخفاضًا یعني ما 2050و 2020 بین

  عن  الناتجة  الإضافیة   الانبعاثات  عن  المباشرة   غیر  الانبعاثات   وفورات  رتفع توس .  2040  عام   منویبدأ نمو السوق في التباطؤ  .  %16الذي بلغ    1
 . المباشرة  غیر الانبعاثات إجمالي انخفاض إلى  یؤدي  ما من الشبكات الكربون  ونزع الكفاءة اتخاذ تدابیر خلال من السوق نمو

  الكربون أكسید  ثاني  مكافئ  من  میغا طن  0,4  إلى  الكربون  أكسید  ثاني  مكافئ  من  میغا طن  0,69  من  المباشرة  غیر  الانبعاثات تنحفض  :3الاحتمال  
  بین   2الاحتمال    في  علیھ  كانت  مما   أكبر  بسرعة   الانخفاض   في   المباشرة  غیر  الانبعاثات   تبدأوس  .مثلاً   %40  إذ ستتعدى .  2050و   2020  بین

 . 2050و  2040

  2الاحتمال  ب  مقارنةً   الإضافیة  الوفورات  جاءتو.  2و  0الاحتمالین  ب   مقارنةً   2050بحلول عام    %9و  %45  بنحو  وفورات  تحقیق  المتوقع  منو
 . 2050و  2020  بینفي الفترة   يناالمب غلاف في الإضافیة   للتحسینات نتیجة 

 
 2050-2020 بین الفترة  في احتمال  لكل المباشرة  غیر الانبعاثات معدل  تطور  13  الشكل 

 التكالیف  وتوفیر الاقتصادي  التقییم  -4-3
  إضافیة   استثمارات   أیضًا  تتطلب  ولكنھا  بالاحتمال القائم على الاتجاه الحالي  مقارنةً   الكھرباء  تكالیف  في  وفوراتتحقیق    إلى  التخفیف  احتمالات   تؤدي
التبریدب  تعمل  تقنیاتاستخدام  و  أعلى  كفاءة تحقیق  (  المستدامة  التقنیات  لتنفیذ ھذا).  الطبیعیة  مواد    باستخدام   الاستثمارات  تقسیم  الفصل  ویشرح 

 ).6-4-2 الفصل انظر(  الخصم ومعدل التقنیات أسعار وزیادة العمر الافتراضي  الاعتبار في الأخذ  مع  ، )السنویة الأقساط( السنویة  المدفوعات

  یوضحوكذلك  .  )0الاحتمال  ( الاحتمال القائم على الاتجاه الحالي  في) السنویة  الأقساط (  الرأسمالیة  والنفقات  الكھرباء   تكالیف  الفصل   ھذا  كما یوضح 
  مقارنة  التخفیف   احتمالات  تكالیفلإجمالي    تحلیلاً   النھایة   في   ویقدم  التخفیف   تاحتمالا   تكالیف  إلى   بالإضافة   الكھرباء   تكلفة  في  التوفیر  إمكانات 

  38.رمزیة كقیم أدناه المذكورة السنویة الأقساطو التكالیف جمیع  تحدید  تمو . بالاحتمال القائم على الاتجاه الحالي

 الاحتمال القائم على الاتجاه الحالي -4-3-1
  القطاعات   جھزة لأ  السنویة   التكالیف   إجمالي   وأخیراً   والأقساط السنویة  )المثبتة  للتقنیات(  الكھرباء   تكالیف   إجمالي  على  عامة   نظرة  القسم   ھذا  یقدم

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

 الكھرباء  تكالیف

  إلى   یؤدي   ما   القادمة  العقود  خلال  بسرعة  التجاري  والتبرید  المساحات  بتبرید   الخاصة  الكھرباء  تكالیف  ارتفاع  أن  0الاحتمال    إطار  في   المتوقع  من
بارتفاع    مباشرًا  ارتباطًا  الكبیرة  الزیادة  ھذه  ترتبطو).  14  الشكل(  2050  عام  بحلول  یورو  ملیار  2,1  إلى  التكالیف  لتصل  أضعاف  10  قدرھا  زیادة
 . 2023 عام بعد الكھرباء أسعار في  المفترضة السنویة  والزیادة) 1-1-4 الفصل انظر( التجاري والتبرید المساحات  لتبرید الكھرباء استھلاك معدل

  یورو،   ملیون  94  بحوالي  تقدرو  ، 2020  عام  في  %45  حوالي  من  لكھرباء ا  تكالیف  إجمالي  من  السكني  التكییفقطاع    حصة  تزداد  أن  المتوقع  منو
ولكن    مطرد   بشكل   أیضًا   تنمو  السكنیة   غیر  التكییف  أجھزة   فإن  أخرى،   ناحیة   منو.  یورو  ملیار  1,5  بنحو   تقدرو  2050  عام   بحلول   %71  حوالي  إلى

  المساحات   تبرید  على  الطلب  في  الكبرى  الزیادة  إلى  مباشر  بشكل  ھذا  عزىویُ .  2050 عام  في  %13 إلى  2020  عام   في  %21 من  حصصھا  تتباطأ
  من   مطرد  بشكل  أیضًا   التجاري  التبرید  كھرباء  تكالیف تنمو  ، السكني  غیر  الھواء  قطاع تكییف  غرار  على. و1-1-4  القسم  في موضح  ھو  كما  السكنیة

 
 

 % 3  قدره  سنوي تضخم  ذلك في بما 38
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  عام  في  %33  من  أیضًا  حصصھا  إجمالي  تتباطأ  ذلك  ومع  ،2050  عام  في  یورو  ملیون  335  حوالي  إلى  2020  عام  في  یورو  ملیون  70  حوالي
 .2050  عام في % 16 حوالي  إلى 2020

 

 2050-2020تكالیف طاقة تبرید المساحات والتبرید التجاري في الفترة  -الاتجاه الحالي   14  الشكل 

 الأقساط السنویة للاستثمار 

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

 ). 6-4-2الفصل  انظر( الخصم ومعدل العمر الافتراضي للإجھزة

إجمالي    في  النمو  بسبب  وكبیر  مطرد  بشكل   السنویة   الدفعات   تكالیف  تزداد   أن   المتوقع  من  ، )0الاحتمال  (  الحالي   الاتجاه  الاحتمال القائم على  في
  موضح   ھو   كما  2050  عام  في   یورو   ملیار  1,57  حوالي   إلى   لتصل  السنویة   الأقساط  لمدفوعات   التراكمیة  الطبیعة  أجھزة تكییف الھواء بالإضافة إلى 

 . 16 الشكل  في

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

 .الاعتبار في

 2050 - 2020 لفترة الاستثمارات لتنمیة السنویة الأقساط   – الحالي الاتجاه على القائم الاحتمال  15  الشكل 

 والتبرید التجاري  المساحاتتكالیف الطاقة لتبرید 
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 إجمالي التكالیف 

  التكلفة   في  التشغیلیة  النفقات  حصة  تبلغو .  السنویة  الكھرباء   وتكالیف  السنویة  الأقساط  مدفوعات  مجموع  أنھا  على  التكالیف  إجمالي  احتساب   یتمو
  یورو  ملیار  3,7  إلى  والتبرید  الھواء  تكییف  قطاعي  عن  الناتجة  الإجمالیة  التكالیف  ترتفع  أن  المتوقع  ومن.  2050  عام  في  %57  حوالي  الإجمالیة

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

 
 2050-2020 الإجمالیة السنویة التكالیف  تطور – الحالي الاتجاه على القائم الاحتمال  16  الشكل 

  احتمالات التخفیف -4-3-2
  بسبب  السنویة  الدفعات  ترتفع   وبالتالي  التخفیف  احتمالات  في  الاستثمار  تكالیف   ترتفع   ،)0  الاحتمال (  الحالي  الاتجاه  على   القائم  الاحتمال   مع  بالمقارنة

  وفورات   على   عامة  نظرة   الفصل  ھذا  ویقدم .  الكھرباء  تكالیف  لوفورات  نظرًا  الكھرباء   تكالیف   إجمالي   ینخفض  بینما  كفاءة   الأكثر   التقنیات   أسعار  زیادة
 . 0 بالاحتمال 2 و 1 التخفیف احتمالات ویقارن الكھرباء،  تكالیف

 
 الكھرباء فورات تكالیفوو  الكھرباء تكالیف

  باحتمال التخفیف مقارنة    إطار احتمالات، یمكن تحقیق توفیر كبیر في تكالیف الكھرباء في  )2-1-4  على غرار الطلب الناتج على الطاقة (الفصل
فیما    2050إلى    2020خلال الفترة من    في الاحتمالات الواردة بالدراسة نظرة عامة على تطور تكالیف الطاقة    17الشكل  یقدم  والاتجاه الحالي.  

 . 2050إلى   2030وفورات العددیة المحتملة في تكالیف الطاقة خلال الفترة من ال لمحة عن 18الشكل یقدم 

  أعلى   0، في حین أن معامل النمو في الاحتمال  2050و  2020تكالیف الكھرباء في أي من الاحتمالات بین    نمو  أنھ من المتوقع  17الشكل  ویوضح  
. وتظُھر جمیع احتمالات التخفیف  3في الاحتمال   5,5، ویزید قلیلاً عن 6,5أعلى قلیلاً من  2، وفي الاحتمال  8حوالي  1، وفي الاحتمال 10من 

 . 0مقارنةً بالاحتمال   2050% في عام  45% و20) وفورات كبیرة تتراوح بین 3و 2و  1(الاحتمالات 

تكالیف الكھرباء الإجمالیة  معامل    ارتفاع ملیار یورو ما یعني    1,7ملیون یورو إلى    208تكالیف الكھرباء من    ارتفاع من المتوقع  و  :1الاحتمال  
 . 0الاحتمال مقارنةً ب 2050في عام   %20سیتم تسجیل وفورات بنسبة . و 2020ء مقارنة بسنة البد 2050في عام   8بنحو 

تكالیف الكھرباء الإجمالیة    ما یعني ارتفاع معاململیار یورو    1,37ملیون یورو إلى    208تكالیف الكھرباء من  ارتفاع  من المتوقع    :2الاحتمال  
عن   عام    6,5قلیلاً  البد  2050في  بسنة  بنسبة  .2020  ءمقارنةً  وفورات  تسجیل  عام    %15و   %35  وسیتم  ب  2050في    0الاحتمال  مقارنة 

 على التوالي. 1الاحتمال  و

  قلیلاً   الإجمالیة الكھرباء ما یعني ارتفاع معامل تكالیف  یورو  ملیار  1,17  إلى  یورو  ملیون  208  من  الكھرباء تكالیفارتفاع   المتوقع  من  :3الاحتمال  
  2الاحتمال  و 0الاحتمال ب مقارنة 2050في عام  %10و %45وسیتم تسجیل وفورات بنسبة . 2020  ءالبد بسنة  مقارنةً  2050 عام في 5,5 عن
 . التوالي على

 التكالیف الإجمالیة 

 
لار

دو
ر 

لیا
م

 

 الأقساط السنویة  تكالیف الكھرباء
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 2050-2020 الكھرباء  تكالیف تطور – التخفیف احتمالات  17  الشكل 

  واحتمال   2و   1  التخفیف   احتمالات   بین   الحجم  حیث   من  الكھرباء   تكالیف   وفورات   ترتیب  على   الضوء   ویسلط   مقربة   صورة  التالي   18  الشكل   یقدمو
  راتالوفو  ترتفع  حین  في  ، 2050و  2030  بین  یورو  ملیون  746  حوالي  إلى  یورو  ملیون  426  بین  ما  التكالیف  وفورات  وتسجل.  0  الحالي  الاتجاه

 . 1الاحتمال   في  علیھ كانت مما تقریبًاضعفین    2الاحتمال   في

  على  للحفاظ )  19  الشكل انظر( بھا  المسموح  الإضافیة الأقساط السنویة  مع ) 18  الشكلفي ( الكھرباء تكالیف  وفورات تتوافق  سابقاً، موضح ھو كما
 . التخفیف احتمالاتعبر جمیع  المستوى   نفس  في الإجمالیة  التكلفة

 
 2050  - 2030 الكھرباء  تكالیف في السنویة   الوفورات  18  الشكل 

 الوفورات  تكالیف إجمالي 

السنویة(  الرأسمالیة  النفقات  تضیف .  2050  عام  في  یورو   ملیار  2و   ، 1,7  إلى  یصل  ما )  2و   1الاحتمالین  (  التخفیف   احتمالات  لتنفیذ)  الأقساط 
  437  ویقابلھا   1الاحتمال   في   % 12  أي   یورو   ملیون   205  البالغة   الإضافیة  الأقساط السنویة  مع ذلك    یتوافق  ، 0  الاتجاه الحالي  احتمال   مع   وبالمقارنة 

 ). 1 المرفق انظر  المحسنة،  للتقنیات الإضافیة  التكالیف افتراضات( 2050 عامل   2الاحتمال  في %22  أو یورو ملیون

  19  الشكل  یسلط و.  الوقت   بمرور  ثابتة   استثمارات   بالحصول على   الإضافیة  الأقساط السنویة   حجم  الإضافیة   الاستثمارات  یكافئ حجم   أن   المتوقع  منو
 . 2050و  2020 بینفي الفترة  الواردة بالدراسة  عبر الاحتمالات السنویةالأقساط    مدفوعات تطور على الضوء 

 3و 2و 1اتجاه الاحتمال  3و 2و 1اتجاه الاحتمال  3و 2و 1اتجاه الاحتمال 

 وفورات تكالیف الكھرباء 

 
لار

دو
ر 

لیا
م
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 2050-2020 لفترة الاستثمارات لتنمیة السنویة الأقساط - التخفیف احتمالات  19 الشكل 

  ملیون   746  مقابل   ، 1الاحتمال    في  یورو  ملیون  426  إلى  التخفیف  احتمالات  في  الكھرباء  تكالیف   وفوراتتصل    السابق،   القسم  في  موضح  ھو  كما
 . 0الاحتمال ب مقارنةً  2050 عام في 2الاحتمال   في یورو

 . 2050 عام  في   الحالي  الاتجاه   حتماللا  الإجمالیة   التكلفة  نع  2الاحتمال    في   %8تقل بنسبة و  % 6  بنسبة  1  التخفیف   لاحتمال  الإجمالیة  التكلفةوتقل  

 
 2050-2020 لفترة  السنویة التكالیف إجمالي تطور – التخفیف احتمالات  20  الشكل 

  

 الأقساط السنویة 
 

لار
دو

ر 
لیا

م
 

    3و 2و 1اتجاه الإحتمال     3و 2و 1اتجاه الإحتمال     3و 2و 1اتجاه الإحتمال 

 إجمالي التكالیف 

 
لار

دو
ر 

لیا
م

 

   2و1اتجاه الإحتمال    2و1اتجاه الإحتمال    2و1اتجاه الإحتمال 

المستحقات   تكالیف الكھرباء
 السنویة 
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 الرئیسیة  النتائج ملخص -5
ً   الأردن كما تقدم  في   الھواء  وتكییف  التبرید  قطاع  تطویر  احتمالات  من  العدید  الدراسة  ھذه  تحلل ً   فھما   المستقبلیة   والتطورات  الحالي  للوضع  أساسیا

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

علاوة  و ).0الحالي (الاحتمال   معدلاتھا في الاحتمال القائم على الاتجاه بصورة تفوق   للطاقة  والموفرة الطبیعیة مواد التبرید على  والقائمة المستدامة 
 . تحلیلھا تم  التي التخفیف احتمالات  تكالیف ووفورات الإضافیة   تسلط الدراسة الضوء على حجم الأقساط السنویة  على ذلك، 

 الأردنیة  في السوق وفرصًا   تحدیات  الھواء وتكییف التبرید  لسوق المرتفع  النمو  یمثل :  1 الاستنتاج

   التكییف   قطاع  ینمو  أن  المتوقع   ومن  ، ھائلة  سوقیة  بإمكانات  ویتمتعنموًا سریع في الوقت الحالي    الأردن  في  والتكییف  التبرید  أجھزة  سوقیحقق  
 . 2050 عام حتى  4,5بمعامل   السكني

 الحالیة الظروف ظل  في الكھرباء  على الطلبفضلاً عن زیادة  التبرید  مواد استخدامكبیرة في  زیادة إلى للسوق  المتوقع النمو یؤدي . 
 3,5بمعامل    الكھرباء  على  الطلب  ویزیدتقریباً    1,2  بمعامل  الانبعاثات  إجمالي   ارتفاع  )0  حتمالالا(  الحالي   الاتجاه  في احتمال  المتوقع   من  

 . 2020  بعام مقارنةً  2050 عام حتى
 عالیة إضافیة تولید قدرة الكھرباء  على الطلب  في المتوقعة الزیادة  تتطلب . 
 39.الانبعاثات إجمالي  من %50  حوالي تبلغ   كبیرة  حصة  المباشرة  الانبعاثات تشكل 

  ھذا  ویتُرجم .  والمكیفة  المبنیة المساحات  زیادة  إلى   المجتمعیة   وزیادة الرفاھیة  الاقتصادي  الوضع   تحسن   بالإضافة إلى   المتسارع   السكاني  النمو  یؤدي
  تكییف الھواء للقطاع  على أجھزة  الطلب  زیادة  معدلات  أعلى  وستعُزى.  الأردن  في  تكییف الھواء  لقطاع  كبیرة   سوقیة  إمكانات  إلى خلق  مباشرة
 .2050  عام بحلول  4,5 بمعامل السكني

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

 ضعفًا   3,5  من  بأكثر  القادمة  العقود  خلال  بسرعة)  الھواء  تكییف  أنظمة(  المساحات  لتبرید  الكھرباء  على  الطلب  ارتفاع  المتوقع  من 
 .  2050 عام بحلول  ساعةفي ال تیراواط 3,6 إلى 1 لتنتقل من

 0,77  إلى  الكربون  أكسید  ثاني  میغا طن من مكافئ  0,68  لنتتقل من  2050  عام  حتى  الازدیادالمباشرة في    غیر  الانبعاثات  تستمرو  
 الكربون. أكسید ثاني مكافئ من طن میغا

 إلى  الكربون  أكسید  ثاني  مكافئ  من  طن  میغا  0,62  لتنتقل من  2050  عام  حتى   1,4بمعامل    زیادة كبیرة   المباشرة  الانبعاثات  وتحقق  
 .الكربون أكسید  ثاني  مكافئ من طن  میغا 0,84

 ، ما یتسبب في: الطاقة إمدادات ب  متعلقة ظھور تحدیات  إلى )0الاحتمال  ( الاحتمالب الكھرباء على الطلب في  المتوقعة الكبیرة  الزیادة تؤدي
 بشكل كبیر الكھرباء تولید زیادة قدرة إلى  الحاجة . 
 وتعزیزھاتوسیع نطاق الشبكة  واحتمالیة الحاجة لمواصلة الطاقة لشبكة التحتیة البنیة  استخدام زیادة . 

  التالي:  النحو على تحدیًاھذا  شكل مواد التبرید، وی على  الطلب  بزیادة  والتبرید التكییف على المتزاید الطلب یقترن ذلك،  على علاوةو
  الأسعار وتغیر للمواد العالمي توافرال  ما قد یضعف وضعھ في حالة نقص  مواد التبرید الغالب في الأردنیستورد  . 
 سوقًا  یعد  الأردن   في  الھواء  وتكییف   التبرید   قطاع   لأن   نظرًا  المستقبلیة  كیغالي   أھداف   إلى  بالإضافة  المناخیة   للأھداف  الامتثال   یصعب   قد  

 . النمو سریع

  تدابیر   اتخاذ  خلال من  التصاعدي  الاتجاه  وعكس  كبیر بشكل  الانبعاثات  من  الحد  یمكن :  2 الاستنتاج
 المناسب  الوقت  في طموحة 

  التصاعدي الاتجاه عكس  إلى ةمنمذجال الاحتمالات جمیعتؤدي . 
 فیھاالتي لا رجعة  التأثیرات لتجنبة ومستدام الكفاءة  عالیة تبرید تقنیات تطبیق مفتاح المبكرة  الإجراءات تعد . 
 في   الانبعاثات  قدرة أكبر على تسجیل وفورات في  )3الاحتمال  (  احتمال الأثر الشدید  ظھری  الحالي،   الاتجاه  على  القائم  الاحتمال  مع  بالمقارنة  

 . %73  بنسبة 2050 عام
  فعالبشكل   ھاإنفاذو الطموحة التدابیر اتخاذ   ، یجب الجمع بینملحوظة وفورات تحقیقمن أجل . 

التوالي    على  %73و  %69و  %45  بنسبة  الانبعاثات  في  وفورات  في تسجیل  –  P3و  P2و  P1  -احتمالات الأثر المعتدل والمرتفع والشدید    تساھم
  المزید اتخاذ   أھمیة على الضوء یسلط  ما الحالي احتمال الاتجاه عكس  على للانبعاثات التصاعدي  الاتجاه عكس إلى والتي تؤدي 2050  عام بحلول

 .  الطموحة التدابیر من

  تحقیق   یمكن  التحدید،   وجھ  علىو.  الطموحة للغایة  التدابیر  من  مجموعة  تنفیذ  خلال  من  مرتفعة  شدید أنھ یمكن تحقیق وفوراتال  الأثر  احتمال  یوضحو
 خلال:  من المباشرة الانبعاثات  في مرتفعة وفورات

 
 

 بالفعل.  البالغةالانبعاثات المباشرة   أھمیة ستزدادف مفترض،  ھو كما  أسرع  بشكل الكربون  ستنزع الكھرباء  كانت إذا 39
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 الطبیعیة  مواد التبرید  استخدام زیادة 

 إلى حد كبیر  التشغیلي التسربمعدل   تقلیل 

 إلى حد كبیر  العمر الافتراضي نھایة   عند الانبعاثات خفض 

 

  لب:الط خفض تدابیر خلال من المباشرة غیر الانبعاثات في  مرتفعة وفورات تحقیق یمكن وبالمثل، 
  الكفاءة  عالیة المتاحة الأجھزة  أفضلمنھا ب الفعال غیر واستبدال  الھواء وتكییف التبرید أجھزة تركیب 

  الأنظمة   كفاءة على مباشر بشكل تؤثر  التي التسرب معدلات  لتقلیل  إضافیة تدابیراتخاذ 

 السلبي  التبرید تدابیر اعتماد  بالإضافة إلى القائم منھا وتجدید الجدیدة المباني أغلفة تحسین 

 
كفاءة    أھمیة  یبرز  ما   المستقبل  في   المباشرة  غیر  الانبعاثات  حصة  ستزداد  الطبیعیة،   مواد التبریداستخدام    إلى  والتحول  السوق   زیادة نمو  وفي ظل 
 الطاقة. 

 
التي تعمل    الأنظمة على  المجراة  للتسرب الدوري  الفحص   عملیاتب الخاصة التدابیر بعض أن  یبدو  التسرب،   إجراءات الحد من  بتحسین یتعلق  فیماو
  المثال،  سبیل   على ف.  الجوي  الغلاف  في   العالمي  الاحترار  إحداث  على  القدرة   مرتفعة   غازاتتلك ال  انتشار  من  للحد في غایة الأھمیة    مفلورة ال  غازات بال

  معنیین  بقانونین تنفیذیین مدعومة المقصود غیر التسرب  في التحكم نظام تعزیز إلى المفلورة  الغازات بشأن الأوروبي   للاتحاد  الحالیة اللائحةتسعى 
  2006/ 842  اللائحة  على بناءً الصادرین  ( الحرائق من الحمایةقطاع  و الحرارة   ومضخات الھواء   وتكییف التبرید  أجھزة  قطاع في  التسرب  فحصب

 .)ساریین یزالا لاو امولكنھ
 

الارتفاع  أرقام   التجاري   التبرید  قطاع   في  التسرب  معدلات   وتسجل   عدد  انخفاض  بسبب  فعال  بشكل   فیھا   والتحكم   رصدھا  یمكن  والتي  40شدیدة 
  معدلات  زیادة  إلى  بالإضافة  الشھادات  ومنح  تدریبإقامة الو   المؤھلین لموظفینا   قدرات  بناء  محتملةال مصاحبةال تدابیركما تشمل ال  المعنیة.  الوحدات 

 الاسترجاع. 

 الطموحة  بالتدابیر  خلال الاضطلاع  من الكھرباء  في  كبیرة وفورات   تحقیق  یمكن:  3 الاستنتاج

  2020عما كانت علیھ في عام  2050 عام  في الكھرباء على الطلب  ارتفاع إلى  الاحتمالات جمیعتشیر. 

 مقارنة   أضعاف  3-2  حوالي  الزیادةتلك    تبلغس  لاحتمال، ووفقًا ل.  2050  عام  فيالكھرباء    تولید  سعة  لزیادة   أن یكون ھناك حاجة  المتوقع  من  
 . 2020  عاممعدلات ب

 الاتجاه الحالي على  القائم   لاحتمالمعدلاتھا في ا ب مقارنةً  2050 عام بحلول  التخفیف احتمالات في  الكھرباء  في أكبر وفورات  تحقیق   سیتم . 

 
  متوسط  في  كبیرة  حدوث زیادة  احتمال  فضلاً عن  المتزایدة  إلى مجمل المباني الحالیة  2050و   2020  بینفي الفترة    المتوقع  التصاعدي  یعزى الاتجاه

  العامة   السیاسة  تدابیر  من المحتمل أن تنجح.  لتخفیف ا  من احتمالات  أي   في  التصاعدي  الاتجاه  یتم عكس  أن  المتوقع  غیر  ومن.  ةالمساحات المكیف
).  3و  2و   1الاحتمالات  (  والشدید  والمرتفع  المعتدل  الأثر  احتمالات في    لوحظ  كما  الكھرباء  على  للطلب  المتوقع  النمو  إبطاء   في  التنظیمیة  والرقابة

  تولید   إلى سعة  الحاجةتجنب  ل  یؤدي ھذاقد  و.  0  یفوق معدلات الاحتمال  ما  2050  عام  في  %46-23  بنسبة  الكھرباء  في  تحقیق وفورات  سیتمكما  
 . 0الاحتمال على عكس  التخفیف احتمالات  في عالیة

 

تأثیرات   وتجنب  الطبیعیة  تعمل بمواد التبرید  الكفاءة  عالیة   تقنیات   استخدام مفتاح یتمثل:  4 الاستنتاج
 . السریع  وتسریع معدل الخفض   ستباقیةالاعتماد على مصدر وحید في اتخاذ الإجراءات الا

 أساسیًا  أمرًا طبیعیةال  والعمل بمواد التبرید كفاءة أكثر تقنیات  استخدام إلى الھواء وتكییف التبرید قطاع ب  السریع التحول یعد . 
 السوق  نمول نظرًا  المتزایدة بسرعة الانبعاثات لمواجھة . 
  الاعتماد على مصدر واحد   تأثیرات  وتجنب  ممكن  وقت أقرب في  المباشرة  وغیر  كبیرة في الانبعاثات المباشرة  وفورات  تحقیق  لتسریع  

 الطویل.  المدى على

 مثل (  الھیدروفلوروكربون  مركباتالتي تستخدم    للأجھزة   الاعتماد على مصدر وحید بالنسبة   تأثیرات  لتجنب  R 410A ،  وR 134a(  
 . كیغاليتعدیل   أھداف لتحقیق وتوفیر الدعم  زات التبریدك

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

 

 
 

40      submitting data Environmental Investigation Agency 2017, Chilling Facts VII summarising data obtained from 22 retailers 
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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  ممارسات  لتطبیق   المفتاح  وھ  الاستباقیة   الإجراءات  اتخاذ  فإن  التكییف،   قطاع  في  خاصة  الكبیرة  السوق  وإمكانیات  للنمو الھائل في السوق   نظرًا
في    المستدامة  التقنیات  إلى   السوق  تحول  سیؤديو.  مرة أخرى  السوق  نمو  قبل   الكفاءة  عالیة   وأنظمة  العالمي  الاحترار  إحداث   على  القدرة   منخفضة

 . فیھا رجعة  لا  التي التأثیرات تفاقم إلى  وقت متأخر

  القائمة على مواد التبرید  تقنیاتل ل  المبكر  التطبیق  إذ تستفید الدولة من  المباشرة،   بالانبعاثاتالأول    یتعلق  ، إیجابیان  رانأث  لسوقفي ا  المبكر  لتحولول
  الكفاءة  عالیة  تقنیات  استخدام  كما یؤدي.  التبرید   الطلب على موادالناتجة عن ارتفاع    الانبعاثات   خفض  خلال  من  كیغالي  أھداف  تحقیق  في  الطبیعیة

 التكالیف.  وتوفیر  الكھرباء على  الطلب  خفض إلى

الطبیعیة متوفرة    مواد التبرید  تكون  ضمان توافر مواد التبرید. وفي كثیر من الحالات  آثار جانبیة إیجابیة إذ تعزز  المبكرة  وتترتب على الإجراءات
 41.الدولیین والموردین الشحنات على تكون ھناك حاجة للاعتمادولا   محلیًا

التبرید  والسریع  المبكر  التنفیذ  یؤديو مواد  على  القائمة  إیجابیًا  الأسعار  استقرار  زیادة  إلى  الطبیعیة  للتطبیقات  یؤثر  الأعمال  على  كما    استدامة 
  لوحظ  البیانات،   معت فیھا المفوضیة الأوروبیةجالتي    الماضیة  الثماني  السنوات  وخلال.  الأسعار  تغیر  لمحدودیة  نظرًا  التبرید  قطاع   في  الاقتصادیة

 . مواد التبرید الطبیعیة أسعار استقرار

 في  بھا المسموح الھیدروفلوروكربون مركبات ةلكمی التدریجي ضالخف فإن ، 2014 عام منذ الأوروبیة المفوضیة جمعتھا التي البیانات إلى استنادًاو
  منو.  العالمي  الاحترار  إحداث  على  العالیة  إلى  المتوسطة  القدرة   ذات  الاصطناعیة  مواد التبرید   أسعار  على  بقوة   یؤثر  الأوروبي  الاتحاد  أسواق

  في ف  42.مونتریال  بروتوكول   بموجب  الھیدروفلوروكربون  مركبات  بشأن  المشترك  للعمل  نتیجة  عالمیًا  مواد التبرید  أسعار  ترتفع  باختصار أن  المرجح
  التي  الھیدروفلوروكربون  مركبات  مثل  )العالمي  الاحترار  إحداث  على  القدرة   عالیة(  التقلیدیة  مواد التبرید   أسعار   ارتفاع   لوحظ   الأوروبي،   الاتحاد 
  المقابل، أصبحت أسعاروفي  ).  R407Cو  R410A و  R134a  المثال،   سبیل  على(  الھیدروفلوروكربون  مركباتل  التدریجي  ضالخف   إطار  في  تندرج

كمیة الحصص المسموح    أن  إلى  یشیر  ام  استقرارًا،   أكثر  بدورھا  الطبیعیة  مواد التبرید  مثل  العالمي  الاحترار  إحداث   على  القدرة  منخفضة  مواد التبرید
الموردین من خارج   إنتاج  انخفض  ، الأخیرة   الآونة  فيو.  المعنیة   مواد التبرید  أسعار  على  بشدة  التدریجي تؤثر  بتداولھا في السوق نتیجة الخفض

  التبرید   بمواد  یتعلق  فیماو.  مونتریال  بروتوكولعلى    كیغالي  لتعدیل  نتیجة  على الصعید العالمي  ، ضمن أمور أخرى  ، الاتحاد الأوروبي لمواد التبرید 
  على   بالفعل   الھیدروفلوروكربون  مركبات لتقلیل حجم إنتاج    الدولي   التنظیمي  الضغط  یؤثر  الخصوص،  وجھ  على  المتحدة   الولایات   في   المصنعة 

 43. الأوروبیة السوق في مواد التبرید أسعار  زیادة إلى بالفعل ما أدى.  لتلك المركبات التدریجيمن الخفض  الأولى  الخطوة  أثناء تنفیذ المتاحة الكمیة

 .44الشبكات من بالكامل الكربون نزع  حالة  في 2050  عام بحلول 3و 2وسیحقق الأردن الحیاد المناخي وفقً للنحتمالین  

  :الطموحة  التدابیر خلال  من الكھرباء تكالیف  في  كبیرة وفورات  تحقیق   یمكن:  5 الاستنتاج

  ُالاحتمال حسب 2050و  2020  بین 10 إلى 5.5رتفاع بین معامل ھذا الاقیمة ترواح توس الكھرباء.  تكالیف ارتفاع  توقعی . 

  الاحتمال ب ممقارنةً  2و  1 احتمالي التخفیف  في  % 45و %20  بین  تتراوح  بنسبة   2050  عام  الكھرباء في تكالیف  في  وفورات  تحقیق وسیتم  
 . 0 الحالي   الاتجاه  على القائم

 فعالة  تبرید تقنیات  في  بالاستثمار یف ل االتك  وفورات تسمح   

 

  . 10إلى    5,5  بین   تراوح ی  بمعامل  الاحتمالات  جمیع  في  2050 إلى  2020 من  كبیر  بشكل الكھرباء  لتكالیف  التصاعدي  الاتجاه   یزید   أن   المتوقع  من
 الاحتمال.  على وستعتمد النسبة

فیمكن    . بحلول ذلك العام  التخفیف  في احتمالات  الكھرباء  تكالیف  في  كبیرة  وفورات  تحقیق  یتضح أنھ یمكن  ، 2050  عام  في  وعند مقارنة الاحتمالات
ما    2050  یحلول  3في الاحتمال    یورو  ملیون   943و   2في الاحتمال    یورو  ملیون   746وتوفیر    1في الاحتمال    یورو   ملیون  426  من  توفیرأكثر

ضطلاع  لا من أجل ا  المدخرات  لتخصیص  المرونة  من  امزیدً   وتتیح ھذه الفورات.  0یزید عن الوفورات التي یمكن تحقیقھا عند المقارنة بالاحتمال  
 . الطبیعیة بمواد التبرید تعمل  كفاءة أكثر  أجھزة في بزیادة الاستثمار  تسمح ایضًا  وكذلك رى، الأخ الكربون نزع جھودب

 .أسعارھا  لزیادة الحالي للاتجاه  وفقًا القادمة العقود مدى على الكھرباء أسعار في الزیادة  درجة حسب الكھرباء وفورات تكالیف تزید وقد

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

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

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

 2050 عام في یورو ملیار 2 وستصل إلى یورو،  ملیار 1,7  التخفیف  احتمالات لتنفیذ ) السنویة لدفعاتا( الرأسمالیة تبلغ النفقات 

 الحالي  أعلى من الاتجاهأي    2050  بحلول عام  %30إلى     %15بنسبة    لاحتمالات التخفیف)  السنویة  الأقساط(  الرأسمالیة  تزید نسبة التكالیف . 

 
 

 المناظرة  للوفورات  الكمي التقدیر لا یشمل نطاق ھذه الدراسة    41
42   Cooling Post 
 ) P3  و P2(  القویة الاحتمالات بالنسبة مبین ھو كما التكالیف توفیر  احتمال زیادة إلى أخذھا في الاعتبار یؤدي  أن المتوقع  فمن. مواد التبرید تكلفة  تأخذ الدراسة في الاعتبار آثار لم 43
 2050  عام بحلول  كجم/  جم 0 الكھرباء  بشبكة الكربون  أكسید ثاني معامل 44
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 سجیل ت   إلى  التخفیف  احنمالات  ویؤدي تنفیذ  الكھرباء،   تكالیف   وفورات  عن  التخفیف   احتمالات  لتنفیذ   المخصصة  الإضافیة   السنویة  دفعاتال  تقل  
 . صافیة  وفورات
مواد    واستخدام   أعلى  كفاءة(  المستدامة   التبرید  تقنیات   أسعار  ارتفاع  بسبب )  سنویة  دفعات(  إضافیة  التخفیف نفقات رأسمالیة  احتمالات  ویتطلب تنفیذ 

فإن).  الطبیعیة  التبرید الحالي،  الاتجاه  باحتمال  التخفیف  احتمالات  الرأسمالیة  وبمقارنة  المخصصة    النفقات    الأقساط(  السنویة  للدفعاتالإضافیة 
 . 0عن معدلاتھا في الاحتمال  2050 بحلول عام   2الاحتمال   في %30و  1الاحتمال  في  %15بنسبة تصل إلى   تزید )السنویة

  تكالیف  یقل إجمالي  وبالتالي، .  تلك الاحتمالات  لتنفیذ  المطلوبة  السنویة الإضافیة  الدفعاتالتخفیف عن    باحتمالات  الكھرباء  وتزید وفورات تكالیف
  الاحتمال  على عكس صافیة  وفورات  تحقیق  إلى تؤدي التخفیف   احتمالات أن  یعني الحالي ما احتمال الاتجاه   إجمالي تكالیف عن التخفیف  احتمالات

 على الاتجاه الحالي.  القائم

 الختامیة  الملاحظات
فریق برنامج كوول أب    فإن  المتاحة،   البیانات   محدودیة   من   الرغموعلى   .  المدخلات  بیانات   على  بشكل كبیر   الدراسة   ھذه  واستنتاجات   نتائج   تعتمد
حرص فریق البرنامج على  ذلك،  على وعلاوة. المرنة  والآراء الموثوقة البیانات من ممكن قدر أكبر على الحصول على وحرص حثیثة جھودًابذل 

 . المختلفة  الإدخال اییرلمع المحتملة  النتائج آثار على الحكم من القارئ لتمكین) الأول الملحق انظر( الإمكان  المدخلات قدر ضمان شفافیة بیانات
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 المدخلات  اییرمع  :1 الملحق 

 ر المباني القائمة تطو -1-1

 

 2050 -  2020 إجمالي المباني في فترة  تطور  21 الشكل 

  متر   ملیون  252  حواليأي    السكنیة  المباني  من  %78  منھا  2020  عام   في  مربع  متر  ملیون  320  بحوالي  الأردن  في  القائمة  المباني  إجمالي  ردِ قُ 
 . السكنیة غیر المباني   إلى مربع  متر ملیون 69  بحوالي   %22  ةقی بینما تذھب الب مربع

  مربع   متر  ملیون   590  إلى  لتصل  ضعف  1,8  حوالي   زیادة ب  مصحوبًا  2050  عام  في  ملحوظًا  نموًا   الأردن  في  المباني   إجمالي  یحقق  أن  المتوقع  منو
  حوالي   تبلغ  إجمالیة  حصة  تشكل  والتي   مربع  متر  ملیون   143  حوالي  إلى   لتصل  أكبر  بشكل   السكنیة  غیر  المباني   حصة   ارتفاع   كما یتُوقع.  تقریبًا

 موضح  ھو كما مربع متر 445 حوالي مساحتھا تبلغ التي السكنیة لمبانيا %76  المتبقیة بنسبة حصةفیما تمثل ال المباني إجمالي إجمالي من 24%
 . 21الشكل  في

 إجمالي أجھزة تكییف الھواء والتبرید التجاري  -1-2
.  2050  عام   بحلول  وحدة  ملیون  4.5  من  یقرب  ما  إلى  2020  عام  في  وحدة  ملیون  حوالي  من  الأردن  في   التكییف  أنظمة  زیادة إجمالي  المفترض  من

ویسجل إجمالي الأنظمة  .  45الاقتصادیة  الثروة  زیادة  فضلاً عن  التطور  وراء ھذا  الرئیسي  المحرك  المباني ھو  إجمالي عدد  في  الملحوظ  ویعتبر النمو
 من  الأقصى  الحد  إلى  صلی  السكني  السوق  أن  حقیقة  إلى  ذلك  ویرجع  ،)22  الشكل  انظر(  من الفترات التالیة  أعلى  2040-2020  الفترة  ارتفاعًا في

  المساحات   حصة  وتواصل زیادة  الجدیدة  المبانيالأنظمة في    تركیباتل  نظرًا  النقطة  ھذه  بعد  السوق  نمو  یستمر  ذلك،   ومع.  462039  عام  في  التشبع
 . تكییف ھواء إضافیة قدرات  تتطلب تزال  لا التي المساكن  في ةالمكیف

 
 
45 Bawaresh et al. 2022b, Cooling Sector Status Report Jordan: Analysis of the current market structure, trends, and insights on the 

refrigeration and air conditioning sector. Accessible online: https://www.coolupprogramme.org/knowledge-
base/reports/cooling-sector-status-report-jordan/ 

دالة للتوافر (الدخل) والمناخ (أیام    ویعد التشبع.  أبدًا  تتجاوزه لن  ولكن المناخ على  المعتمد  السوق لتشبع  الأقصى  الحد من الھواء  تكییف أجھزة  ملكیة ستقترب  نیل، سي  إم لنظریة وفقا46ً
اقتناء أجھزة التكییف.    معدل  على   )الدخل(  التكالیف  تحمل  على  القدرة   دینامیكیات  تھیمن  ،  الناضجة  غیر  للأسواق   بالنسبة).  التعریف   انظر  الشرح  من  لمزید (  درجة التبرید)

  أجھزة   واقتناء)  المباني الجدیدة  إنشاءات (  السكان  وزیادة   باستبدال الأجھزة   كبیر  حد   إلى   مدفوعة   المبیعات  وتكون  الناضجة،   الأسواق  الاقتناء من التشبع في   وتقترب مستویات 
 .متعددة

 

 مباني غیر سكنیة   مباني سكنیة  
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 2050 عام  بحلول الأنظمة  عدد  إجمالي یتضاعف  ولكن التجاري، والتبرید التكییف بأجھزة مقارنةً  ملحوظة غیر  المبرّدات  أعداد*

 2050-2020 الفترة في  الأردن في التكییف  أجھزة إجمالي تطور  22  الشكل 

ارتفاع إجمالي    المفترض   ومن.  النظام   نوع   حسب   مقسمًا  الأردن   في  التجاري   التبرید   ة مأنظ  من حیث إجمالي  المتوقع   التطور   23  الشكل   یوضح
  ة الدافع الجدید  والمباني  السكانیة   الزیادة  وتمثل.  2050  عام   في   نظام  ألف   128  من  یقرب  ما  إلى   2020  عام  في  نظام  ألف   95  حوالي  من  الأنظمة 

 .ماركت السوبر محلات مثل التجاري  التبریدأنظمة  تركیب  حیث یتم  الرئیسي وراء ذلك 
 

 
 2050 عام بحلول 1.35 بمعامل الأنظمة إجمالي  یرتفع ذلك  ومع التكثیف ووحدات  المستقلة  الوحدات بإجمالي مقارنة  ملحوظة غیر  المركزیة الأنظمة أعداد *

 2050-2020 الفترة  في الأردن  في التجاري التبرید أنظمة إجمالي تطور تطور  23  الشكل 

 التقنیة  اییرالمع -1-3
 . الدراسة   الواردة في التجاري  التبریدو  التكییف لأنظمة المختلفة  التقنیةاییرالمع  حول معلومات التالي الجدول قدمی

 أنظمة التكییف تطور  
 

ین
لای

م
 

 

 سكني تكییف  تكییف غیر سكني  مبردات 

 نظام التبرید التجاري 

 أنظمة مركزیة  وحدات التكثیف  وحدات قائمة بذاتھا 
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   الواردة بالدراسة  والتبرید التجاري التكییف لأنظمة التقنیة المعلمات  2 الجدول 

 وحدة استھلاك الطاقة  47]كیلو واطالقدرة [ النظام 
48[UEC] 

مقدارالشحنة الأولى من  
 49مادة التبرید [كجم]

 العمر الافتراضي
 50[سنوات]

 10 2 - 0.9 - 7-3 تكییف لامركزي سكني 

 10 6.0 - 15 تكییف مركزي سكني

 10 2 - 0.9 - 7-3 تكییف لامركزي غیر سكني 

 10 40 - 78 تكییف مركزي غیر سكني 

 20-15 35 - 175 المبرّدات 

مستقلة  ال مجمدات ال ثلاجات وال
 15 0.4 1800 - التوصیل)(ذاتیة 

 20 5 9000 - أنظمة التكثیف

 25 200 175200 - الأنظمة المركزیة 
 تمثل وحدة استھلاك ھو مقدار الكھرباء المستھلكة بواسطة عمیل مرفق الكھرباء عادةً تقُاس بالكیلوواط في الساعة *

 خلائط مواد التبرید  -1-4
  على  الجدیدة الحصص رتطو إلى  بالإضافة إجمالي فئات التقنیات الواردة بالدراسة في ةالحالیالتبرید  مواد خلائط عن معلومات التالیة الجداول قدمت

 . الاحتمالات من ولكل العقود مدار
 

 الحالیة  التقنیات في الحالیة التبرید مواد خلائط  3 الجدول 

 )2020خلائط مواد التبرید الحالیة (في  

 خلائط مواد التبرید القطاع 

 R22 R410
A  R134a R407c R404a 

التبرید   مواد 
متوسطة   المفلورة 
منخفضة   إلى 
القدرة على إحداث  
 الاحترار العالمي  

51 (GWP) 

 الطبیعیة  مواد التبرید

  52القائمة المركبةالأنظمة 

    %10  %60 %30 أجھزة التكییف عدا المبرّدات 

   %20  %80   المبرّدات 

الثلاجات والمجمدات المستقلة  
   %80  %20   (ذاتیة التوصیل) 

وحدات التكثیف والأنظمة  
   %80  %20   المركزیة

            

 ) 2020الأنظمة الجدیدة (المباعة في  

  %15    %85  أجھزة التكییف عدا المبرّدات 
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48 Cool Coalition Model 

  إحداث   على   القدرة  منخفضة   مواد التبرید  من   غیرھا  أو   الطبیعیة  التي تعمل بمواد التبرید   الأنظمة  لأن   نظرًا .  نوعھا  عن  النظر   بغض  التبرید  مادة   شحن  حجم  متوسط   افتراض   یتم 49
 الأخرى   الیقین عدم  بأوجھ مقارنة قدرًا ضئیلاً  الافتراض   ھذا خلال من الإجمالي  الخطأ یبلغ ھامش أقل، شحن  أحجام لھا یكون ما عادةً  العالمي الاحترار
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 ) إلخ ،R32 المثال  سبیل على ( 750  من أقل وتكون العالمي الاحترار إحداث  على القدرة   منخفضةمواد التبرید  51
 2021مقابلات الخبراء  52
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 )2020خلائط مواد التبرید الحالیة (في  
     %80 %20  المبرّدات 

المستقلة  الثلاجات والمجمدات 
 %5  %20  %75   (ذاتیة التوصیل)

وحدات التكثیف والأنظمة  
   %20  %80   المركزیة 

 
 مختلفة  احتمالات سیاق  في 2030 في المباعة الجدیدة  الأنظمة في  المستقبلیة التبرید مواد خلائط  4 الجدول 

 2030 في  المباعة الجدیدة الأنظمة في  المستقبلیة التبرید مواد خلائط

 خلائط مواد التبرید  القطاع 

 R22 
  ،  R410A(  مركبات الھیدروفلوروكربون

R134a  ، R407C  ، R404A ، إلخ (. 

مواد التبرید  
المفلورة متوسطة  

إلى منخفضة  
القدرة على  

إحداث الاحترار  
  53العالمي 

 مواد التبرید الطبیعیة 

 الاحتمال القائم على الاتجاه الحالي 

 %5 %40 %55  أجھزة التكییف عدا المبرّدات 

 %5  %95  المبرّدات 

  المستقلة والمجمدات الثلاجات
 %20  %80  ) التوصیل ذاتیة(

وحدات التكثیف والأنظمة  
 %20  %80  المركزیة

            

 1الاحتمال 

 %20 %25 %55  أجھزة التكییف عدا المبرّدات 

 %25  %75  المبرّدات 

  المستقلة والمجمدات الثلاجات
 %60  %40  ) التوصیل ذاتیة(

وحدات التكثیف والأنظمة  
 %40  %60  المركزیة

            

 2الاحتمال  

 %35 %10 %55  أجھزة التكییف عدا المبرّدات 

 %45  %55  المبرّدات 

  المستقلة والمجمدات الثلاجات
 %100    ) التوصیل ذاتیة(

وحدات التكثیف والأنظمة  
 %60  %40  المركزیة

 
 

 ) إلخ ، R32 المثال سبیل على( 750 من  أقل وتكون العالمي الاحترار إحداث على القدرة إلى متوسطة  منخفضةمواد التبرید  53
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 مختلفة احتمالات سیاق  في 2040 في المباعة الجدیدة  الأنظمة في  المستقبلیة التبرید مواد خلائط  5  الجدول

 2040خلائط مواد التبرید المستقبلیة في الأنظمة الجدیدة المباعة في  

 خلائط مواد التبرید  القطاع 

 R22 مركبات الھیدروفلوروكربون  )R410A   ،
R134a   ،R407C  ،R404A(.إلخ ، 

التبرید   مواد 
متوسطة   المفلورة 
منخفضة   إلى 
القدرة على إحداث  
العالمي  الاحترار 

54 

 مواد التبرید الطبیعیة 

 الاحتمال القائم على الاتجاه الحالي 

 %10 %45 %45  أجھزة التكییف عدا المبرّدات 

 %15  %85  المبرّدات 

الثلاجات والمجمدات المستقلة  
 %40  %60  (ذاتیة التوصیل) 

وحدات التكثیف والأنظمة  
 %30  %70  المركزیة 

            

Prospect 1 

 %55  %45  أجھزة التكییف عدا المبرّدات 

 %53  %47  المبرّدات 

الثلاجات والمجمدات المستقلة  
 %70  %30  (ذاتیة التوصیل) 

وحدات التكثیف والأنظمة  
 %50  %50  المركزیة 

            

 2الاحتمال  

 %100    أجھزة التكییف عدا المبرّدات 

 %90  %10  المبرّدات 

الثلاجات والمجمدات المستقلة  
 %100    (ذاتیة التوصیل)

وحدات التكثیف والأنظمة  
 %70  %30  المركزیة 

 
 مختلفة  احتمالات سیاق  في 2050 في المباعة الجدیدة  الأنظمة في  المستقبلیة التبرید مواد خلائط  6 الجدول 

 2050التبرید المستقبلیة في الأنظمة الجدیدة المباعة في  خلائط مواد 

 خلائط مواد التبرید  القطاع 

 
 

 ) إلخ ،R32 المثال  سبیل على ( 750  من أقل وتكون العالمي الاحترار إحداث  على القدرة   منخفضةمواد التبرید  54
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 2050التبرید المستقبلیة في الأنظمة الجدیدة المباعة في  خلائط مواد 

 R22 
  ،  R410A(  مركبات الھیدروفلوروكربون

R134a  ، R407C  ، R404A ، إلخ (. 

التبرید   مواد 
إلى   متوسطة 
القدرة   منخفضة 
إحداث   على 

 الاحترار العالمي 

 مواد التبرید الطبیعیة 

 القائم على الاتجاه الحالي الاحتمال 

 %10 %45 %45  أجھزة التكییف عدا المبرّدات 

 %20  %80  المبرّدات 

  المستقلة والمجمدات الثلاجات
 %50  %50  ) التوصیل ذاتیة(

وحدات التكثیف والأنظمة  
 %40  %60  المركزیة 

            

 1الاحتمال 

 %55 %23 %22  أجھزة التكییف عدا المبرّدات 

 %60  %40  المبرّدات 

  المستقلة والمجمدات الثلاجات
 %75  %25  ) التوصیل ذاتیة(

وحدات التكثیف والأنظمة  
 %70  %30  المركزیة 

            

 2الاحتمال  

 %100    أجھزة التكییف عدا المبرّدات 

 %100    المبرّدات 

 المستقلة والمجمدات الثلاجات
 %100    )التوصیل ذاتیة (

وحدات التكثیف والأنظمة  
 %100    المركزیة 

 معدلات التسرب  -1-5
  الاحتمالات  من  لكل  الدراسة  ھذه  الواردة في  حسب فئات التقنیات  المستقبلي  وتطورھا  المفترضة  التسرب  معدلات  حول  معلومات   التالي  الجدول  قدمی

 . المنمذجة
 والاحتمالات  التقنیات فئات عبر  توقعةمال التسرب  معدلات  7 الجدول  

 النظام 
سنة  

سالأسا
55 

 2الاحتمال  1الاحتمال  الاحتمال القائم على الاتجاه الحالي 

 2020 2030 2040 2050 2030 2040 2050 2030 2040 2050 

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

 %3 %5.5 %7 %5.5 %6.8 %7.5 %6.5 %7.5 %8 %8 المبرّدات 
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 %17 %29.4 %36.8 %27 %34.2 %38.4 %34 %38 %40 %40 الأنظمة المركزیة 

 %11 %18.3 %22.5 %17 %21.5 %24 %21.5 %24 %25 %25 وحدات التكثیف

 %2.3 %3.4 %4.3 %3.3 %4.3 %5 %4.5 %5 %5 %5 الأنظمة المستقلة 

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

 . المنمذجة الاحتمالات من لكل الدراسة   ھذه الواردة في التقنیات

 
 والاحتمالات  التقنیات  فئات حسب  الافتراضي  العمر نھایة عند التبرید  مواد عن الناجمة الانبعاثات معدلات  8 الجدول 

  سنة النظام 
 2الاحتمال  1الاحتمال  الاحتمال القائم على الاتجاه الحالي  56الأساس

 2020 2030 2040 2050 2030 2040 2050 2030 2040 2050 

أجھزة التكییف 
 %20 %23 %55 %40 %42 %64 %70 %71 %83 %95 عدا المبرّدات 

 %20 %23 %48 %40 %42 %57 %70 %71 %83 %95 المبرّدات 

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

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

 الثلاجات
  والمجمدات

ذاتیة  ( المستقلة
 ) التوصیل

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

 كفاءة الأنظمة  -1-7
 57أنظمة التكییف

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

 
 والاحتمالات  القطاعات عبر المتوقعة الكفاءة مستویات  9  الجدول

  سنة الوحدة  النظام 
  58الأساس

الاحتمال القائم على  
 2الاحتمال  1الاحتمال  الاتجاه الحالي 

   2020 2030 2040 2050 2030 2040 2050 2030 2040 2050 

 سكني

نسبة   لامركزي
كفاءة  
 الطاقة 

3 (2.5-
4.5) 3 3.8 4.5 4 5.3 6.5 4 5.5 6 

نسبة   مركزي 
كفاءة  
 الطاقة 

3.5 
(3.0-
5.0) 

3.7 3.8 4 4 4.5 5 4 5 5.5 

 غیر سكني
نسبة   لامركزي

كفاءة  
 الطاقة 

3 (2.5-
4.5) 3 3.8 4.5 4 5.3 6.5 4 5.5 6 
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  الاحترار   إحداث  على  القدرة  منخفضة  مواد التبرید   من  غیرھا  أو  الطبیعیة  تعمل بمواد التبرید  التي  الأنظمة  وتتمتع.  مادة التبرید   نوع  بغض النظرعن  ،   الكفاءة  متوسط  نظام  افتراض   تم 57

 الھیدروفلوروكربون بمركبات تعمل التي التقلیدیة  الأنظمة من أعلى بكفاءات  الحاضر الوقت في العالمي
 2021مقابلات الخبراء  58
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نسبة   مركزي 
كفاءة  
 الطاقة 

3 (2.5-
4.0) 3.7 3.8 4 4 4.5 5 4 5 5.5 

 المبرّدات 
نسبة   المبرّدات 

كفاءة  
 الطاقة 

3.5 
(3.0-
5.0) 

3.5 3.8 4 4 5.1 6.1 4 5.2 5.7 

 
 التبرید التجاري 

  ت حتمالا الا  من  لكل  الدراسة  ھذه  الواردة في  التجاریة  التبرید  أنظمة  لجمیع  ةتوقعالم   السنویة  الكفاءة  تحسین  مستویات  عن  معلومات  التالي  الجدول  قدمی
 . المنمذجة

 الاحتمالات من لكل  التجاري  التبرید لتقنیات  المتوقعة  السنویة الكفاءة تحسین مستویات  10  الجدول

الاحتمال القائم على الاتجاه  الوحدة  النظام 
 2الاحتمال  1الاحتمال  الحالي 

 %1,20 %0,60 %0,25 السنوي  التحسننسبة  الأنظمة المركزیة 

 %1,00 %0,50 %0,25 السنوي  التحسننسبة  أنظمة التكثیف

 %1,00 %0,50 %0,25 السنوي  التحسننسبة   الأنظمة المستقلة

 أسعار التقنیات  -1-8
 الدراسة. ب  الواردة اتتقنی ال  حسب فئات ةتقلیدی  وممن الأنظیقدم الجدول التالي معلومات عن متوسط الأسعار لكل 

تعتمد أسعار أنظمة التبرید التجاریة على متوسط التكالیف  بینما . 59ومقابلات الخبراء Build_MEتعتمد أسعار أنظمة التكییف على نتائج مشروع 
 61.%3زیادة سعریة سنویة رمزیة في أسعار التكنولوجیا بنسبة   ویتُوقع تسجیل. 60المنطقة للقدرات التي تم النظر فیھا خلال الدراسة حسب

  Build_ME.62یعتمد افتراض الزیادة المستقبلیة في أسعار التقنیات على تقدیر الخبراء وخبرتھم في مشروع  و
 الأسعار  في  المفترضة  والزیادة التقنیات أسعار  11  الجدول

 السعر  زیادة )تركیب دون( الوحدة سعر النظام 

 أفضل( مرتفع نتحس تدل عم نتحس القیاسي  الوضع 
 )ةمتاح ال الخیارات

 یورو  730-450 )وحدات سبلیت دون عاكس(  اللامركزیة الأنظمة

15% 30% 

الأجھزة    مثل( السكنیة المركزیة التكییف أنظمة
 یورو  4,745  – 3,900 ) متعددة الوحدات

  الوحدات مثل(  السكنیة غیر المركزیة التكییف أنظمة
 یورو  20,708 –  17,700 ) المعبأة

 یورو  75,000-50,000 المبرّدات 

 یورو   100,000 المركزیة  الأنظمة

 یورو   7,500 وحدات التكثیف

 یورو  1,400 الأجھزة المستقلة 
 

 الفائدة  معدل  12  الجدول

 2022 

 %5.25 معدل الفائدة

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

 2021قابلات الخبراء م 60
  في   التضخم  لمعدل  المستقبلیة  التطورات  مراعاة  یتم   ولم.  الدولي  البنك  عنھا  أفصح  كما  الماضیة  عامًا  العشرین  خلال  الأردن  في  التضخم  معدل   متوسط  على  التقنیات  أسعار  زیادة  تعتمد 61

 . الحقیقیة  التقنیات  أسعار  تستقر أن  المفترض ومن. الدراسة ھذه  سیاق
62 Build_ME 2021. “Towards a Low-Carbon Building Sector in the MENA Region.” https://www.buildings-mena.com/, 2021  مقابلات الخبراء 

https://www.buildings-mena.com/
https://www.buildings-mena.com/
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 63الاردني المركزي البنك المصدر 

 أسعار الكھرباء -1-9
 . الدراسةالواردة ب الكھرباء ر اسعأ عن معلومات التالي الجدول یقدم

 
 المتوقع   والتطور الكھرباء أسعار  13  الجدول

 2020 
 كیلوواط ساعة یورو/   0,13 سكني أسعار الكھرباء 

 یورو/ كیلوواط ساعة   0,15 غیر سكني  

. وقد تم  2022وفقاً لتعریفات الكھرباء الجدیدة في الأردن اعتبارًا من عام   المصدر  
 تحدیدھا بناءً على مستوى الاستھلاك المتوقع. 

 

 642030 -2020 2030-2040 2040-2050 

 % 0: 2024- 2020 65 الحقیقیة السنویة الأسعار زیادة
2024 -2030 :5 % 

5 % 5 % 

 66  الخبراء مقابلات من الخبراء آراء المصدر 

 معامل الانبعاثات   -1-10
 . 2050 عامل  توقعالم الجدید  عاملموال الكھرباء لتولید  الكربون أكسید ثاني انبعاثات معامل  بدایة عن معلومات التالي الجدول یقدم

 معامل الانبعاث  14  الجدول

 2020 2050 

 / الكربون  أكسید  ثاني  مكافئ   من  جرام  458,5 الانبعاث معامل
 ساعة  كیلوواط

 / الكربون  أكسید  ثاني  مكافئ  من  جرام   183,9
 ساعة  كیلوواط

 النمذجة  نتیجة RSS المصدر 
 

  لجمیع  ضالخف   تمعدلا  نفس  تبني  تم.  عقد  لكل  الكھرباء  لتولید  انبعاثات  عاململ  المتوقع  السنوي  ضمعدلات الخف  عن  معلومات  التالي  الجدول  یقدم
 .الدراسة  علة مدار المنمذجة الاحتمالات

 المتوقع  الانبعاث معامل تطور  15 الجدول 

 2020- 2030 2030-2040 2040-2050 

 %3 %3 %3 السنوي  الانبعاث معامل خفض

 

  

 
 

  على الاطلاع علیھ  یمكن 25.09.2022 بتاریخ عنھ الإفصاح تم  فائدة سعر   أحدث ، 2022  الأردني المركزي  البنك 63
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