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ب ھو جزء من مبادرة المناخ الدولیة، التي تدعمھا الوزارة الاتحادیة للبیئة وحمایة الطبیعة والسلامة النوویة أ برنامج كوول
 ).البوندستاغ(وحمایة المستھلك بموجب قرار معتمدة من مجلس النواب الألماني الاتحادي 

الضرورة الرأي الرسمي لمبادرة المناخ الدولیة أو تعكس المعلومات والآراء الواردة في ھذه المطبوعة آراء المؤلفین ولا تعكس ب
 .الوزارة الاتحادیة للبیئة وحمایة الطبیعة والسلامة النوویة وحمایة المستھلك

 الوثیقة  ھذه   في  المقدمة   المنجزة   الأعمال   وتمثل.  وحسب  اب  كوول  برنامج  في   استخدامھ  بغرض  ھنا   الوارد  التقریر   المؤلفین  أعد
  استخدام   مسؤولیة  اب  كوول  اتحاد  شركاء  یتحمل  ولا.  التقریر  ھذا   إعداد  وقت  في  المتاحة  المعلومات   على  بناءً   للمؤلفین  المھني  الرأي

 على  المترتبة التبعات  یتحملون  التقریر  قراء  أن  العلم  ویرجى.    إلیھ  تستند  قرارات  أي  أو  علیھ  الاعتماد  أو للتقریر  ثالث  طرف  أي
  تمثل   ولا  المؤلفین  إلى  تعود  ھنا  الواردة  فالآراء.  فیھ  الواردة  والآراء  والنتائج  والمعلومات  البیانات  أو  التقریر  على  اعتمادھم

 . وألمانیا وتركیا ولبنان والأردن مصر حكومات   آراء بالضرورة

   

 
 

https://coolupprogramme.org/
https://twitter.com/WeAreCoolUp
http://eepurl.com/hGA2-1
mailto:info@coolupprogramme.org
https://www.linkedin.com/company/cool-up-programme/
https://coolupprogramme.org/
https://twitter.com/WeAreCoolUp
http://eepurl.com/hGA2-1
mailto:info@coolupprogramme.org
https://www.linkedin.com/company/cool-up-programme/


 

 ii  لبنان  في  التبرید قطاع  احتمالات  دراسة
 

  جھة النشر 

Guidehouse Germany GmbH 
Albrechtstr. 10C 
10117 Berlin, Germany 
+49 (0)30 297735790 
www.guidehouse.com  
© 2023 Guidehouse Germany GmbH 

 

  المؤلفون

 :الرئیسیون المؤلفون
Sorina Mortada (Lebanese Center for Energy Conservation) 
Mazen Hussein (Ministry of Environment/UNDP) 
Jan Grözinger, Nesen Surmeli-Anac (Guidehouse) 
 
 

 :المساھمون المؤلفون
Hussein El Samra (Lebanese Center for Energy Conservation) 
Lara Haidar (Project Coordinator, Ministry of Environment/UNDP) 
Markus Offermann, Mustafa Abunofal (Guidehouse) 
Felix Heydel (Öko-Recherche) 
 
 

  :مراجعة
Mohammad Hijazi (Lebanese Center for Energy Conservation) 
Kjell Bettgenhäuser (Guidehouse) 
Barbara Gschrey (Öko-Recherche) 
Sanjeev Tamhane (Frankfurt School) 
 

 

 
 
 

  

 التاریخ
 

 صلللتوا
 
 
 

 2023  نیسان
 

 .info@coolupprogramme.org  على اتواصل معن

 .www.coolupprogramme.org قم بزیارتنا على موقع 

 
 
  

http://www.guidehouse.com/
mailto:info@coolupprogramme.org
http://www.coolupprogramme.org/


 

 iii  لبنان  في  التبرید قطاع  احتمالات  دراسة
 

 جدول المحتویات 
 1 ................................................................................................................................................... المقدمة .1

 Cool Up ................................................................................................................. 1برنامج كوول أب  .1.1
 2 ...........................................................................................................................  التقریر ونطاقھ  ھدف  .1.2

 3 ........................................................................................................................................  المنھجیة المتبعة  . 2
 3 ..................................................................................................................................... التعریفات  .2.1
 4 ............................................................................................. المباني وأنواع المعدات في نطاق برنامج  فئات . 2.2

 5 .................................................................................................................  النھج المتبع في جمع البیانات  .2.3
 6 ................................................................................................................................  منھجیة الحساب  .2.4

 6 ................................................................  تقریرالالحساب ونظرة عامة على منھجیة  .2.4.1
 8 .................................................................................... محركات الطلب على التبرید .2.4.2
 8 ........................................... وتكییف الھواء المستقبلي ومجمل المباني المستقبلیة  سوق التبرید .2.4.3
 8 .............................................................................................. الانبعاثات المباشرة  .2.4.4
 9 ....................................................................................... الطلب النھائي على الطاقة  .2.4.5
 9 ......................................................................................... الانبعاثات غیر المباشرة  .2.4.6
 9 ............................................................................. الاقتصادي وتوفیر التكالیف التقییم .2.4.7

 10 ......................................................................................................................  الاحتمالات وإجراءات التخفیف  .3
 10 ...........................................................................................................  والافتراضات العامة  سنة الأساس  .3.1
 11 ................................................................................................................. : الاتجاه الحالي 0الاحتمال  .3.2
 11 ............................................................................................................ احتمال معتدل الأثر: 1الاحتمال  .3.3
 13 ............................................................................................................ احتمال عالي الأثر: 2الاحتمال  .3.4
 14 ......................................................................................................... : الاحتمال شدید التأثیر3الاحتمال  .3.5

 15 .............................................................................................................................................  النتائج  .4
 15 ..........................................................................................................................  الطلب على الكھرباء  .4.1

 15 ........................................................................................... احتمال الاتجاه الحالي  .4.1.1
 16 ............................................................................................... احتمالات التخفیف  .4.1.2

 18 .......................................................................................  انبعاثات غازات الدفیئة المباشرة وغیر المباشرة  .4.2
 18 ........................................................................................... احتمال الاتجاه الحالي  .4.2.1

 20 .............................................................................................. احتمالات التخفیف  .4.2.2
 24 ..........................................................................................................  التقییم الاقتصادي وتوفیر التكالیف  .4.3

 24 .......................................................................................... احتمال الاتجاه الحالي  .4.3.1
 26 .............................................................................................. احتمالات التخفیف  .4.3.2

 30  .....................................................................................................................................  النتائج الرئیسیة  .5
 30 ............................................ یمثل النمو المرتفع لسوق التبرید وتكییف الھواء تحدیات وفرصًا في السوق اللبناني  :1الاستنتاج 
 30 .......... یمكن الحد من الانبعاثات بشكل كبیر وعكس الاتجاه التصاعدي من خلال اتخاذ تدابیر طموحة في الوقت المناسب : 2الاستنتاج 
 31 ......................................................... : یمكن تحقیق وفورات كبیرة في الكھرباء من خلال اتخاذ تدابیر طموحة 3الاستنتاج 
التبرید الطبیعیة  اتخاذ الإجراءات الاستباقیة وتسریع معدل الخفض السریع ھما مفتاح تطبیق تقنیات عالیة الكفاءة تستخدم مواد  :  4الاستنتاج  

 31 ............................................................................................................ وتجنب التأثیرات التي لا رجعة فیھا. 
 32 ............................................... : كالیف الكھرباء من خلال اتخاذ تدابیر طموحة: یمكن تحقیق وفورات كبیرة في ت5الاستنتاج  
 32 ..... ضافیة المخصصة لتنفیذ اجراءات التخفیف عن الوفورات في تكالیف الكھرباء : تكلفة الوفورات: تقل الأقساط السنویة الإ 6الاستنتاج  

 33 ............................................................................................................................. الملاحظات الختامیة 

 34 ................................................................................................................................ : معاییر المدخلات 1الملحق  
 34 ........................................................................................................................ تطور إجمالي المباني  1-أ



 

 iv  لبنان  في  التبرید قطاع  احتمالات  دراسة
 

 34 ............................................................................................ : إجمالي أجھزة تكییف الھواء والتبرید التجاري 2-أ
 36 .............................................................................................................................. المعاییر التقنیة  3-أ
 36 ......................................................................................................................... : خلائط مواد التبرید 4-أ
 40 ............................................................................................................................ معدلات التسرب  5-أ
 40 ................................................................. معدلات الانبعاثات الناجمة عن مواد التبرید عند نھایة العمر الافتراضي  6-أ
 41 ................................................................................................................................. كفاءة الأنظمة  7-أ
 41 ............................................................................................................................... أسعار التقنیات  8-أ
 42 .............................................................................................................................. أسعار الكھرباء 9-أ
 43 .......................................................................................................................... معامل الانبعاثات  10-أ

 44 .............................................................................................................................................  المراجع  .6
 

  



 

 v  لبنان  في  التبرید قطاع  احتمالات  دراسة
 

 الأشكال
 7 ..................................................................................................    المقابلة والمخرجات والنماذج الحساب منھجیة 1  الشكل

 10.................................................................................................... التخفیف   وتدابیر أب  كوول برنامج احتمالات 2  لشكلا

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

 15 ................................ 2050-2020  في فترة التجاري  والتبرید المساحات لتبرید الكھرباء على الطلب - الحالي الاتجاه  احتمال 4  الشكل

 17 .............................................................. 2050-2020  في فترة الأماكن  لتبرید الكھرباء استھلاك  - التخفیف احتمالات 5 الشكل

 18 ................................................. 2050-2020  في فترة التجاري  التبرید لأغراض الكھرباء استھلاك  - التخفیف احتمالات 6 لشكلا

  المباشرة  والانبعاثات  التجاري  والتبرید  الھواء  تكییف  قطاعي  عن  الناجمة  المباشرة   وغیر  المباشرة  الانبعاثات  إجمالي  على  عامة  نظرة   7   لشكلا
 19 ............................................... التجاري  التبرید أو  الھواء  تكییف قطاع  سواء المصدر  حسب المصنفة المباشرة  وغیر

 19 ................................................................ 2050-2020  في فترة  التقنیات  فئات حسب مصنف ةالحالی  الانبعاثات اتجاه 8 لشكلا

 20 ..................................................... 2050- 2020 في فترة التقنیات   فئات حسب مصنفة ةالحالی المباشرة الانبعاثات  اتجاه 9  لشكلا

 20 ............................................. 2050-2020 في فترة   التقنیات فئات   حسب مصنفة ةالحالی المباشرة غیر الانبعاثات اتجاه   10  لشكلا

 22 ............................................................................... 2050- 2020 فترة في  احتمال لكل   الانبعاثات إجمالي تطور  11  لشكلا

 23 ............................................................................. 2050- 2020  فترة في  احتمال لكل المباشرة الانبعاثات   تطور 12  لشكلا

 24 ................................................................. 2050- 2020 فترة   في احتمال لكل  المباشرة  غیر الانبعاثات معدل تطور 13  لشكلا

 25 ....................................................... 2050-2020  فترة التجاري  والتبرید الأماكن  تبرید طاقة  تكالیف  - الحالي الاتجاه  14  لشكلا

 25 .................................................. 2050  - 2020 فترةفي   الاستثمارات  لتنمیة السنویة الأقساط –  الحالي الاتجاه احتمال 15  لشكلا

 26 ......................................................... 2050-2020  في فترة السنویة التكالیف إجمالي تطور  – الحالي الاتجاه  احتمال 16  لشكلا

 27 ...................................................................... 2050- 2020  في فترة  الكھرباء  تكالیف  تطور –  التخفیف احتمالات  17  لشكلا

 28 ........................................................................... 2050  - 2030  في فترة الكھرباء تكالیف في  السنویة  الوفورات 18  لشكلا

 28 ........................................................ 2050-2020في فترة   الاستثمارات  لتنمیة  السنویة الأقساط  - التخفیف احتمالات 19  لشكلا

 29 ............................................................ 2050-2020في فترة  السنویة  التكالیف إجمالي تطور –  التخفیف  احتمالات 20  لشكلا

 34 ............................................................................................. 2050  - 2020 فترة في المباني   إجمالي تطور 21   لشكلا

 35 ............................................................................ 2050- 2020  فترة في  لبنان  في التكییف أجھزة إجمالي  تطور 22  الشكل

 35 ....................................................................2050-2020  فترة  في لبنان في  التجاري التبرید  أنظمة إجمالي  تطور 23  لشكلا
 

 الجداول
 16 ................................................................................................. الأماكن لتبرید الكھرباء على الطلب احتمالات  1 الجدول 

 21 ..................................................................... التجاري والتبرید الأماكن تبرید عن الناجمة المتوقعة الانبعاثات  إجمالي 2 الجدول

 27 ................................................................................... التجاري   والتبرید الأماكن لتبرید المتوقعة التكالیف   إجمالي  3 لجدولا

 36 .......................................................................... بالدراسة  الواردة التجاري  والتبرید التكییف لأنظمة التقنیة  المعاییر 4  لجدولا

 36 ............................................................................... التقنیات  فئات إجمالي في  حالیًا المستخدمة التبرید  مواد خلائط   5 لجدولا

 37 .................................... مختلفة ال حتمالاتالا سیاق في 2030  في المباعة   الجدیدة الأنظمة  في المستقبلیة  التبرید مواد خلائط 6 لجدولا

 38 .................................... مختلفة ال حتمالاتالا سیاق في 2040  في المباعة   الجدیدة الأنظمة  في المستقبلیة التبرید  مواد خلائط 7  لجدولا

 39 .................................... مختلفة ال حتمالاتالا سیاق في 2050  في المباعة   الجدیدة الأنظمة  في المستقبلیة التبرید مواد خلائط 8 لجدولا

 40 ................................................................................. والاحتمالات  التقنیات فئات حسب المتوقعة التسرب  معدلات 9  لجدولا

 40 ............................ والاحتمالات  التقنیات   فئات حسب الافتراضي العمر  نھایة  عند التبرید مواد عن  الناجمة الانبعاثات  معدلات 10  لجدولا

 41 ..................................................................................... والاحتمالات  القطاعات حسب المتوقعة  الكفاءة مستویات 11  لجدولا

 41 ................................................... الاحتمالات  من لكل التجاري  التبرید لتقنیات  المتوقعة   السنویة الكفاءة تحسین  مستویات 12  لجدولا

 41 ............................................................................................... الأسعار   في المفترضة والزیادة التقنیات   أسعار 13  لجدولا



 

 vi  لبنان  في  التبرید قطاع  احتمالات  دراسة
 

 42 ..................................................................................................................................... الفائدة  سعر 14  لجدولا

 42 .............................................................................................................. المتوقع  والتطور الكھرباء  أسعار 15  لجدولا

 42 ................................................................................................................................. الانبعاث  معامل 16  لجدولا

 43 ................................................................................................................. المتوقع  الانبعاث معامل تطور  17  لجدولا
 

  



 

 vii  لبنان  في  التبرید قطاع  احتمالات  دراسة
 

 الاختصارات 

AC  تكییف الھواء 

BP بترولیوم  بریتیش 

BSRIA البناء  خدمات ومعلومات بحوث جمعیة 

Btu بریطانیة  حراریة  وحدة 

CAPEX الرأسمالیة   النفقات 

CLASP والأجھزة الوسم لمعاییر  التعاوني البرنامج 

2CO  الكربون ثاني أكسید 

EE  كفاءة الطاقة 

EER  نسبة كفاءة الطاقة 

EOL  العمر الافتراضي 

EU  الاتحاد الأوروبي 

GCI مبادرة التبرید الأخضر 

GDP  إجمالي الناتج المحلي 

GHG  غازات الدفیئة 

GWP  احتمالیة إحداث الاحترار العالمي 

HCFC یة الھیدروكلوروفلوروكربونمركبات ال 

HFC یة مركبات الھیدروفلوروكربون ال 

IEA  وكالة الطاقة الدولیة 

IKI  مبادرة المناخ الدولیة 

IPCC الھیئة الحكومیة الدولیة المعنیة بتغیر المناخ 

IRENA المتجددة  للطاقة  الدولیة الوكالة 

JRAIA الیابانیة   الھواء وتكییف التبرید صناعة جمعیة 

kW  كیلوواط 

2m  متر مربع 

MAC  مكیف ھواء متنقل 

MENA  الشرق الأوسط وشمال أفریقیا 

MEP الھندسة المیكانیكیة والكھربائیة والسباكة 

MEPS  معاییر أداء الطاقة الدنیا 

e2MtCO الكربون أكسید ثاني میغا طن من مكافئ  

MW  میغاواط 

NCPL  اللبنانیة خطة التبرید الوطنیة 

NDC  المساھمات المحددة وطنیًا 

NEEAP  الخطة الوطنیة لرفع كفاءة الطاقة 

NOU  وحدة الأوزون الوطنیة 



 

 viii  لبنان  في  التبرید قطاع  احتمالات  دراسة
 

NPV الحالیة  القیمة صافي 

ODS (المواد) المستنفدة لطبقة الأوزون المادة 

OPEX التشغیلیة   النفقات 

R134a  HFC-134a )رباعي فلورو الإیثان ( 

R22  HCFC-22 )كلورو فلورو المیثان( 

R290 HC-290  (ھیدروكربون) البروبان 

R32 HFC-32 (ثنائي فلورو المیثان) 

R404A خلیط مكون من المركبات الھیدروفلوروكربونیة  :R143a   (ثلاثي فلورو الإیثان)، وR125   ،(خماسي فلورو الإیثان)
 (رباعي فلورو الإیثان) R134aو

R407C الھیدروفلوروكربونیة  المركبات  من  مكون  خلیط  :R32  )المیثان  فلورو  ثنائي  (وR125  )الإیثان  فلورو  خماسي( ، 
 )رباعي فلورو الإیثان( R134aو

R410A  :خلیط مكون من المركبات الھیدروفلوروكربونیةR32 (ثنائي فلورو المیثان) وR125 (خماسي فلورو الإیثان) 

R600a HC-600aي(مركب ھیدروكربون ، أیزوبیوتان( 

R717 NH3-717) طبیعي)  مادة تبرید، الأمونیا 

R718 ) طبیعي)   مادة تبریدماء 

R744   ثاني أكسید الكربون 

RAC  التبرید وتكییف الھواء 

RCREEE   المركز الإقلیمي للطاقة المتجددة وكفاءة الطاقة 

RTOC الحراریة   والمضخات الھواء وتكییف للتبرید التقنیة الخیارات لجنة 

TWh  الساعة  في تیراواط 

UEC الطاقة  استھلاك وحدة 

UNDP الإنمائي  المتحدة الأمم برنامج 

UNEP للبیئة  المتحدة الأمم برنامج 

UNIDO  منظمة الأمم المتحدة للتنمیة الصناعیة 

VRF  نظام التبرید متغیر التدفق 

W  واط 



 

 
 1          لبنان  في  التبرید قطاع  احتمالات  دراسة

 المقدمة .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
ت كفاءة الطاقة المنخفضة المستخدمة حالیاً بأخرى ذات كفاءة عالیة. وھناك تأثیر مناخي آخر ناجم عن التبرید یأتي  ذا الھواء   أنظمة التبرید وتكییف

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

بحلول   2017عام   ھافوق مستویات  %90، قد ترتفع الانبعاثات المباشرة وغیر المباشرة من التبرید والتجمید بنسبة بدون تنفیذ سیاسات عامة أخرى 
 ، مما یؤدي إلى حلقة ردود فعل مفرغة.2050عام 
  التدفئة أیام درجة  عن    الضعف  لبنان   التبرید في   ةدرجأیام    وتزید .  التبرید  یتطلب  وجاف  حار  صیف   مع   المتوسط  الأبیض  البحر  بمناخ  لبنان  یتمتع 

  في   الكھرباء  استھلاك  إجمالي  من٪  32  من  یقرب ما  التبرید  طاقة  استھلاك  شكل  ، 2018  عام  فيو.  2السنة  في  درجة  1300  تتجاوز  أن  حیث یمكن
  زیادة  لبنان  یشھد  أن  المتوقع  من   الأخیرة،   الاقتصادیة  التحدیات  من  الرغم   علىو.  التبرید  استھلاك  إجمالي  من ٪  50  السكني  القطاع   وشكل  لبنان،
  استھلاكًا  النھائیة  الاستخدامات  أكثر  من  الرطوبة  وإزالة  التبرید  یعتبرو.  20303  عام  بحلول  المباني  في  للطاقة  النھائي  الاستھلاك  في٪  75  بنسبة
 . اللبناني البناء  قطاع  في للطاقة

 

 Cool Upبرنامج كوول أب  .1.1
  واتفاقیة باریس في مصر التغییر التكنولوجي المتسارع والتنفیذ المبكر لتعدیل كیغالي لبروتوكول مونتریال    Cool Upیشجع برنامج كوول أب  

التبرید. یعتمد    والأردن ولبنان وتركیا. ویركز البرنامج على اتاحة مواد التبرید الطبیعیة والحلول الموفرة للطاقة للتخفیف من آثار ارتفاع الطلب على
)، واستبدال وإعادة  HFCsلوروكربونیة (نھج برنامج كوول أب على أربع ركائز: تقلیل الطلب على التبرید، والخفض التدریجي للمركبات الھیدروف

 .تدویر المعدات والمبردات غیر الفعالة، والتدریب وزیادة الوعي

 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: كوول أب  تقنیات التبرید المستدامة، سیقوم برنامج 

  الطویل المدى على التأثیر لدعم الملكیة لبناءتعزیز الحوار عبر القطاعات بین الجھات الفاعلة الوطنیة . 

   داعمة تنظیمیة بیئة لتوفیرتطویر الإجراءات والسیاسات . 

  التبرید  سوق تحول لإتاحةتطویر آلیات مالیة وھیاكل تمویلیة 

  الطبیعیة  المبردات باستخدام والناشئة الحالیة التقنیات ونشر التجاري النشردعم.. 

   القدرات في مجال التبرید المستدام في البلدان الأربعة المستھدفةتوفیر الموارد اللازمة لتنمیة. 

)  GHGفریقیا، یشكل التبرید مصدرًا رئیسیًا لاستھلاك الطاقة؛ والتي تنتج انبعاثات غیر مباشرة من غازات الدفیئة (أ في بلدان الشرق الأوسط وشمال  
إلى مواجھة ھذا التحدي في البلدان الشریكة لھ من خلال    كوول أبسعى برنامج  وتساھم في استنفاد طبقة الأوزون والاحترار العالمي. ولذلك ی 

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

 وینقسم البرنامج إلى ثلاث محاور: 

 والأنظمة   السیاسات 

 والأسواق  التكنولوجیا 

 الأعمال  ونماذج التمویل 

 
 
1  British Patrol 2018 
2 Source:  https://xp20.ashrae.org/standard169/169_2013_a_20201012.pdf, https://meteonorm.com/en/ 
3 Source:  https://www.irena.org/-/media/Files/IRENA/Agency/Publication/2020/Jun/IRENA_Outlook_Lebanon_2020.pdf 
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 التقریر ونطاقھ  ھدف  .1.2
  4یستند على تقریر حالة قطاع التبریدھو  و كوول أب.   قطاع التبرید أحد الوثائق في سلسلة من التقاریر التي یصدرھا برنامج  توقعاتتقریر  یعد  

  احتمالات إلى تبني توجھ للفترة الحالیة وتقدیم ثلاث  كوول أب    التحلیل التنظیمي. وتھدف دراسة آفاق فضلاً عن تقاریر  كوول أب   الصادر عن برنامج
 :إیجاد ترمي إلى التخفیف بحیث تعتمد كل منھا بدائل مختلفة لتحقیق الانتقال. وتشمل أھداف الدراسة  

  ید التجاري، وكذلك مسارات التنمیة المستدامة الممكنة في قطاع تكییف الھواء وقطاع التبرلفھم 

  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 وتوفیر الطاقة الإجمالیة في عام  احتمالات

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

 ویمكن تقسیم التقریر على النحو التالي: 

 قطریة عامة نظرة  1 الفصل یقدم . 

  وطریقة الصیاغة المنھجیة المتبعة ومعلومات خط الأساس  2یوضح الفصل. 

  كوول أب  وتحلیلھا خلال ھذه الدراسة وفي برنامج صیاغتھاالمختلفة التي تم   الاحتمالات 3یوضح الفصل 
  المخرجات  صیاغةالتحلیل و  نتائج 4یقدم الفصل 

  النتائج الأساسیة والاستنتاجات الرئیسیة  5یلخص الفصل 
 الدراسة  خلالالمدخلات المختلفة المستخدمة  اییرملحق یسرد معب ة مدعومالقطاعی التوقعات تقریر  بأن اعلمً 

  

 
 
4 Mortada et al. 2022a, Cooling Sector Status Report Lebanon: Analysis of the current market structure, trends, and insights on the 
refrigeration and air conditioning sector. Accessible online: httpös://www.coolupprogramme.org/knowledgebase/ 
reports/cooling-sector-status-report-lebanon/ 
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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

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

)NPV5(العمر الافتراضي للمعدات) مع مراعاة القیمة الزمنیة للأموال. ) للاستثمار في السنة المقابلة بالتساوي على جمیع الفترات
4F

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

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

6میغاواط. 30إلى 
5F

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

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

7درجات مئویة. 8درجة مئویة و  25-كیلو واط، والتي تحافظ على درجات الحرارة بین 
6F

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

) =  MDT. ویتم حسابھا على النحو التالي: متوسط درجة الحرارة الیومیة (8درجة مئویة 21التي یزید فیھا متوسط درجة حرارة الیوم عن 
درجة    21  –متوسط درجة الحرارة الیومیة   =؛ أیام درجة التبرید  2(درجة الحرارة الیومیة المرتفعة + درجة الحرارة الیومیة المنخفضة) /

9.مئویة
8F

  
   نتھاء عمرھا  انبعاثات غازات الدفیئة المباشرة بغاز التبرید المفقود عند تشغیل كل جھاز (تسرب مادة التبرید، وتشغیل الأجھزة بعد ا ترتبط

 الافتراضي وعند التخلص منھا).
 الطاقة  كفاءة نسبة )EER (بأعلى كفاءة للطاقة الأعلى الطاقة كفاءة نسبةوترتبط . التبرید  أجھزة تبرید لقدرة  الطاقة كفاءة  یقیس . 
   البیئة. ما یعني على وجھ التحدید عدم استخدام  التبرید المستدام وھو تبرید میسور التكلفة وآمن یلبي احتیاجات المستخدم بأقل تأثیر ممكن على

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

   رة بتولید الكھرباء المستخدمة للتبرید انبعاثات غازات الدفیئة غیر المباشترتبط. 
  متوسطة إلى منخفضة القدرة على إحداث الاحترار العالمي وتستخدم لوصف مواد التبرید التي تقل قدرتھا على إحداث الاحترار  لمواد التبرید ا

 )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 تحمل    ) تشبع السوق على أنھ دالة للتوافر (الدخل) والمناخ (أیام درجة التبرید) حیث یمثل التوافر قدرةMcNeil(  ماكنیلتشبع السوق: یعُرِّ

أما الحد الأقصى للمناخ فھو دالة أیام درجة التبرید.تكالیف تكییف ال  الأسر ، ستقترب ملكیة  ماكنیللووفقاً   10ھواء وھو دالة دخل الأسرة، 
تھیمن   الناضجة،  أبدًا. وبالنسبة للأسواق غیر  المناخ ولكن لن تتجاوزه  المعتمد على  لتشبع السوق  الحد الأقصى  الھواء من  أجھزة تكییف 

مل التكالیف (الدخل) على معدل الملكیة. أما في الأسواق الناضجة حیث تقترب معدلات الملكیة من التشبع، تتمثل  دینامیكیات القدرة على تح
11محركات المبیعات إلى حد كبیر في الاستبدال وزیادة السكان (إنشاء مباني جدیدة) واقتناء أجھزة متعددة.

10 F

  
 ة یمكن العثور علیھا في الطبیعة. ولكن یجب أن تفي بمواصفات معینة (أي النقاء)  مواد التبرید الطبیعیة عبارة عن مواد تبرید غیر اصطناعی

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

 الصناعیة والزراعیة والسمكیة.   والمنشئات ي الأخرى (مثل المنشآت الریاضیة). ولكن لا یشمل المستودعاتالجملة والتجزئة والمبان
    :قطاع التبرید وتكییف الھواء 

 12التبرید: یشمل التبرید المنزلي والتجاري والصناعي والنقلي
F 

 
 
5 CFI Team 2022 
6 United Nations Environment Programme (UNEP) 2019 
7 Definition based on United Nations Environment Programme (UNEP) 2015    
8  Dr. Mortada 2018 
9 Scott 2022; Brightly 
10 McNeil and Letschert 2007 
 .Ibid ا 11
12 Industrial sector and transport refrigeration are out of the Cool Up Programme scope 



 

 4  لبنان  في  التبرید قطاع  احتمالات  دراسة
 

  وحدات تبرید الھواءمكیف الھواء: تصنیع مكیفات الھواء السكنیة والتجاریة (بما في ذلك( 
   أجھزة التبرید وتكییف الھواء صیانة قطاع 

  .یتكون قطاع المباني السكنیة من مباني لأسرة واحد ومباني لعدة أسر 
 مركبات  الو  یةمركبات الھیدروكلوروفلوروكربونالتشمل كل من  مواد التبرید الاصطناعیة وھي مواد من أصل اصطناعي (لا تشَُكَل طبیعیاً) و

 ضمن مواد أخرى. یةالھیدروفلوروكربون 

 برنامج  نطاق في  المعدات وأنواع المباني فئات .2.2
 الھواء  تكییف قطاع

 والسكني  التجاري التكییف  قطاع على  أب كوول برنامج یركز

  المكاتب   أي  السكنیة   غیر  والمباني   أكثر،  أو   واحدة   أسرة  بھا  تسكن  التي  المباني   والتي تشمل   السكنیة  المباني   یتم التركیز على:  المباني  فئات  
  المنشآت   مثل(  وغیرھا  والتجزئة   الجملة  تجارة  ومحال  والمطاعم  والفنادق  الاجتماعیة  والمنشآت  والصحة  التعلیم  ومرافق  والخاصة  العامة

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

. ویمكن تقسیم أنظمة تكییف الھواء عمومًا إلى أنظمة مركزیة وأنظمة  13التكنولوجیا الرئیسیة التالیة والتي تسُتخدم لوصف خصائص السوق
 لامركزیة.

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

بكات أیضًا بأنظمة تكییف الھواء المركزیة والتي یمكن تصنیفھا على نطاق واسع إلى نوعین: مكیفات  وفتحات التھویة. وتسمى ھذه الش 
 .14.) ومكیفات الھواء المركزیة المعبأةduct splitالھواء المركزیة المنفصلة (سبلیت) (نظام الفصل الأنبوبي / 

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

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

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

  مركزي ویمكن تصنیفھا إلى ثلاث مجموعات:  ھواء وحدات التولید المركزیة الباردة جزءًا من نظام تكییف تعدالھواء: وحدات تبرید 
 المضغوط   بالماء التبرید على  قائم مبرّد 

 المضغوط  بالھواء التبرید على  قائم مبرّد 

 الامتزاز أو الامتصاص( الطاقة بامتصاص  یعمل مبرّد( 
  وحدات   أو الھواء في  الحرارة  مبادلات   أو  المروحة   ملف  وحدات   مثل(  الملحي  المحلول/المیاه  وتوصیل  توزیع  بنظم وحدات تبرید الھواء    توصل

 ).  الھواء مناولة

 
  قطاع التبرید التجاري 

 على قطاع التبرید التجاري، أما التبرید المنزلي والصناعي غیر مشمولین في نطاق البرنامج.  كوول ابیركز برنامج 

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

 جھاز مستقل، ووحدات تكثیف، وأنظمة مركزیة (لمتاجر  15  الأنواع الثلاثة الرئیسیة للمعدات  تغطيد التجاریة):  أنواع المعدات (أنظمة التبری :
 السوبر ماركت)، وتسُتخدم أنواع المعدات المختلفة في فئات المباني المختلفة: 

   وحدات التكثیف  ب  تتمتع بكفاءة طاقة مقارنة تفضل معظم متاجر السوبر ماركت المتوسطة والكبیرة استخدام الأنظمة المركزیة لأنھا عادة
متر مربع إلى    400والثلاجات المستقلة. وتتراوح مساحة منطقة البیع في متاجر السوبر ماركت التي تستخدم نظام تبرید مركزي من  

 متر مربع  20,000

 
 
13 Primary sources for these definitions are: 

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 

14 CIELO 2019 
15 United Nations Environment Programme (UNEP) Ozone Secretariat 2015b 
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  والحانات  والمطاعم  السریعة   الوجبات   بیع  منافذ   في   توجد  ما   وغالبًا  والصغیرة،   المتوسطة  المتاجر  في   التكثیف   وحدات  استخدام   یشیع  
  مقارنةً   التركیب   في   أسھل   تكون   ما  وعادة   أقل  مساحة  وتشغل   بالنظام   الخزانات  من  أقل   عدد  بتوصیل  تسمح  وھي  الزاویة،  ومتاجر
 . المركزي بالنظام

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

 النھج المتبع في جمع البیانات  .2.3
الخاصة بھذه الدراسة أثناء إعداد تقریر حالة قطاع التبرید. ویمكن الاطلاع على النھج التفصیلي والمصادر المختلفة المستخدمة في  تم جمع البیانات  

  16تقریر حالة قطاع التبرید.

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

 ومطوري المشاریع 

والوثائق الوطنیة (مثل خطة التبرید    من مجموعة متنوعة من المنشورات تغطي المصادر الإحصائیة المحلیة والدولیة البیانات الثانویة  اسُتقیت  
لبنان في  (الیونیدو)  17الوطنیة  الصناعیة  للتنمیة  المتحدة  الأمم  منظمة  الأردن من  الھیدروفلوروكربون في  )،  18 أو مخزون مركبات 

صادر الإقلیمیة  ، واستعراض المؤلفات، وغیرھا من الم 19وشركات أبحاث الأسواق (مثل جمعیة بحوث ومعلومات خدمات البناء لمصر)
 21أو المركز الإقلیمي للطاقة المتجددة وكفاءة الطاقة. 20مثل البرنامج التعاوني لوضع بطاقات التعریف والمعاییر للأجھزة

مركبات    اشتمل نھج جمع البیانات ھذا على بعض القیود مثل النقص الجزئي في الأسالیب المنھجیة لجمع البیانات (مثل البیانات المتعلقة باستھلاك
رسمیة  الھیدروفلوروكربون، وأساس بیانات التكنولوجیات المستخدمة خاصة في قطاع التبرید التجاري)، فضلاً عن صعوبة الوصول إلى البیانات ال
انات في  وعدم توافر معلومات أساسیة حول البیانات المتاحة، ونطاقات واسعة من البیانات حول النقطة نفسھا في مصادر مختلفة. ونظرًا لحالة البی

ة ما یؤدي إلى وجود  قطاعات التبرید وتكییف الھواء الفرعیة المذكورة أعلاه، یقر ھذا التقریر بوجود فجوات في البیانات المُستقاة من مصادر مختلف
الموثوقیة    كوول أبتناقضات. ولتقلیل تلك الفجوات، تبنى برنامج   البیانات المختلفة والتقییم المتقاطع وتحلیل  أسالیب مختلفة مثل تحلیل مصادر 

 والاستعانة بآراء الخبراء. 

ر قیم خاصة بالبلد، تعُالج فجوات البیانات باستخدام المعلومات  استخُدمت العدید من الاستراتیجیات للتعامل مع محدودیة البیانات. وفي حالة عدم توف
ولجنة الخیارات التقنیة    23، ووكالة الطاقة الدولیة22المُستقاة من الدراسات العالمیة مثل تلك الصادرة عن الھیئة الحكومیة الدولیة المعنیة بتغیر المناخ

روكي   ومعھد  الحراریة  والمضخات  الھواء  وتكییف  للأجھزة  24ماونتنللتبرید  والمعاییر  التعریف  بطاقات  لوضع  التعاوني  وكذلك   25والبرنامج 
 مقابلات الخبراء.  الناجمة عنبالإضافة إلى المعلومات  26باستخدام بیانات نموذج عالمي طورتھ مبادرة التبرید الأخضر

جھزة المستخدمة في إجمالي عدد المباني الحالیة والمبیعات، كما یقدم  البیانات حول الأ 27یقدّر النموذج العالمي الذي طورتھ مبادرة التبرید الأخضر
) وأنظمة التبرید التجاري. ویتناول النموذج أیضًا القطاعات الفرعیة الأخرى في  وحدات تبرید االھواءتوقعات عن أنظمة تكییف الھواء (وكذلك  

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

  إلى إجراء  الحاجة  على   الضوءیلقي    ، الشریكة   البلدان  في   الھواء  وتكییف   التبرید   لسوق  الحالیة   الاتجاھات   عن  الشاملة  البیانات   في  الملحوظ   النقص  إن
  منھجي. بشكل البیانات وجمع التقییمات من مزید

   البیانات الرئیسیة طوال مدة البرنامج وستنعكس في تحدیثات أنشطة البرنامج والتوصیات. معاییرة ستتم مراقب
 

 
 
16 Mortada et al. 2022a, Cooling Sector Status Report Lebanon: Analysis of the current market structure, trends, and insights on the 
refrigeration and air conditioning sector. Accessible online: httpös://www.coolupprogramme.org/knowledgebase/ 
reports/cooling-sector-status-report-lebanon/ 
17 National Ozone Unit Lebanon 2021 
18 United Nations Industrial Development Organization (UNIDO) 2018 
19 The Building Services Research & Information Association (BSRIA) 2018 
20 Klinckenberg and Smith 2012 
21 Regional Center for Renewable Energy and Energy Efficiency (RCREEE) 2019 
22 Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 2007 
23 International Energy Agency (IEA) 2018 
24 Campbell et al. 2018 
25 Waide et al. 2014 
26 Green Cooling Initiative 2021. The model estimates data on installed equipment in the stock (as well as sales figures) for AC cooling 
equipment and for the commercial refrigeration sector. 
27 Green Cooling Initiative 2021 
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 منھجیة الحساب   .2.4
 :یلي ما لحساب الدراسة  ھذه خلال  أعلى إلى أسفل من الخطوات  متعدد النمذجة نھج  استخدام تم

  .(المخزون والمبیعات) 2-أالملحق  راجعتطویر أجھزة التكییف والتبرید التجاري 
 (بما في ذلك الانبعاثات غیر المباشرة والوفورات) الطلب النھائي على الطاقة وتأثیرات الكفاءة 
  التسرب)الانبعاثات المباشرة والوفورات (تأثیر التحول إلى مواد التبرید الطبیعیة وتقلیل معدل 
 ) السنویة الأقساطإجمالي التكالیف السنویة المكافئة (تكالیف التشغیل السنویة وتكالیف رأس المال(( 
 المختلفة  الاحتمالاتة عبر كنوفورات التكالیف المم 

 التقریرنظرة عامة على منھجیة الحساب و .2.4.1
 التالیة:   تم استخدام نماذج متعددة على مدار الدراسة للتوصل إلى المخرجات الرئیسیة

  .(عدد المباني والمساحات المكیفة) 2-أالملحق  راجعتطویر مجمل المباني الحالیة 
  .(المخزون والمبیعات) 2-أالملحق  راجعتطویر أجھزة التكییف والتبرید التجاري 
  .4-1لفصل ا  راجعالطلب النھائي على الطاقة لكل قطاع فرعي 
  .4-2الفصل  راجع الانبعاثات غیر المباشرة والمباشرة لكل قطاع فرعي 
  4-3الفصل  راجع لكل قطاع فرعي.   السنویة  الأقساطإجمالي تكالیف 
  .4-3الفصل   راجعتكالیف الكھرباء ووفورات التكالیف المحتملة 

  .3 الفصل   في موضحة مختلفة احتمالات أربع وتشمل 2050 عام حتى   2020 عام من المخرجات  ھذه  إلى  التوصل في المستخدمة النماذج تسھم
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 . لھا  المقابلة والمخرجات الرئیسیة الإدخال معاییرو المختلفة النماذج على عامة نظرة   1 الشكل یقدم

 

    المقابلة والمخرجات والنماذج الحساب  منھجیة  1الشكل 
 

التكییف والمخزون التجاري   مجمل المبانينموذج 
 ونموذج المبیعات 

 نموذج التكلفة  ة نبعاثات المباشرنموذج الا ة مباشرالج الانبعاثات غیر  ذنمو

بالمتر    ةالارضی   ةمساح 
 المربع 

 ة نظمعدد الأ

 انشاء جدید 
 ھدم

 لخ إ

 معدل الاختراق 
 مناخ ال

 التوافر 

لكل    الطلب على التبرید
كیلو  (  مرجعي  مبني

 المربع)واط للمتر  

 انبعاثات  خصائص المعدات   طاقة البناء اداء 

 ة استخدام الطاقة ءكفا 
 الطاقة  وحدة استھلاك 

 
 السعة 

 فتراضي العمر الا

عامل انبعاث  م 
 الكھرباء 

المعدات   مواصفات 
  ومواد التبرید

 حجم الشحن الأولي  
ونھایة   السنوي  التسرب 

 العمر الافتراضي 
 مواصفات مواد التبرید 

 معدل إجراء الصیانة 
 العمر المتوقع

 التقنیات سعر  
 الطاقة سعر 

 معدل الخصم 
 العمر المتوقع

التشغیل    تكالیف 
 والاستثمار 

بناءً علي    ة الارضی  ةمساح 
 نوع المبني 

الانظم (مبیعات  ة  عدد 
 فئة نظام ومخزون) لكل 

والأقساط  الاستثمارات،   انبعاثات مباشرة  انبعاثات غیر مباشرة  استھلاك الطاقة النھائي 
  وتكالیف الطاقة السنویة 
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 محركات الطلب على التبرید  .2.4.2
  الخاص  الوضع على بناءً  الجانبین كلا في تطورھما على تؤثر التي العوامل  من للعدید  الھواء أنظمة تكییف إلى   والحاجة التبرید على الطلب یخضع

 : النتائج لتقدیر الاعتبار بعین  التالیة  المؤثرة العوامل  أخُذت  الدراسة،   ھذه  وخلال. بلد بكل
  التبرید على الطلب على یؤثر ما أسرة  الأفراد لكل عدد  وكذلك للأسر الإجمالي العدد على یؤثر  - السكاني النمو . 
 فضلاً عن  التبرید  وحدات أو  الھواء لمكیفات  التي تسكن المناطق الحضریة   الأسر  یزید احتمال اقتناء عادة  - التوسع الحضري  معدلات  

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

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

 تصمیم   جوانبیرُاعى الأمر في    وكذلك  المغلقةفي الأماكن    المناخیة  إمكانات توفیر الراحة  على  الطلب  یزداد  الثروة،   تزاید  في ظل  
 . المستمر )المركزیة( الأنظمة النمو  في یساھم  بدوره  وھذا. المباني

  المستقبلیة المبانيمجمل و المستقبلي الھواء وتكییف سوق التبرید .2.4.3
ء والتبرید التجاري في المستقبل. واستلزم ذلك  كخطوة أولى، تم إعداد تصور حول توقعات أعداد المباني المستقبلیة وحالة سوق أنظمة تكییف الھوا

والنمو  التنبؤ بالمبیعات وتطور حالة المباني من حیث زیادة مبیعات وتركیب أجھزة التكییف وزیادة حصة المساحات المكیفة وإجمالي عدد المباني  
تصاعدي وكذلك یسُتخدم التنبؤ بمعدل التشبع من أجل  السكاني. ویعتمد الطلب السنوي على التكییف على نموذج حساب إجمالي عدد المباني بشكل  

. ووفقاً  إعداد تصور حول الطلب على أنظمة تكییف الھواء. ویعتمد التشبع الكثیف على عوامل الاقتصاد الكلي مع مراعاة القدرة على تحمل التكالیف 
)، یرتفع معدل اقتناء الأسرة  IEAالصادر عن وكالة الطاقة الدولیة ((مستقبل التبرید)  The Future of Cooling  29وتقریر    28ماكنیللتقریر  

دمھ  لأجھزة التكییف مع التطور الاقتصادي وزیادة دخل الأسرة. وعلاوة على ذلك، یحُدد الحد الأقصى للتشبع باستخدام أقصى تشبع مناخي كما ق
تكییف الجدیدة من مستوى تشبع السوق، فإن المبیعات مدفوعة إلى حد كبیر  . وفیما یتعلق بالأسواق الناضجة حیث تقترب مبیعات أنظمة ال 30ماكنیل

رة على تحمل  بعملیات الاستبدال وزیادة عدد السكان وزیادة المساحات المكیفة لكل أسرة. وفي البلدان النامیة من ناحیة أخرى، ستھیمن دینامیات القد
 . الاعتماد على المناخالثاني في التكالیف على إجمالي المباني والشحنات. ویتمثل الجانب 

النموذجیة والكفاءات ونطاقات حجم شحن غاز   وكانت السعة  (بما في ذلك  النموذجیة  الھواء  التجاري وتكییف  التبرید  أنظمة  الثانیة تحدید  الخطوة 
 : الفئات الرئیسیة الثلاث التالیة  تحتالتقنیات   تصنیفالتبرید). واستناداً لھیكل النموذج القدیم، تم 

  قطاع التكییف السكني: 

 دون أنابیب  فردیة الأنظمة اللامركزیة: مكیفات الغرف وأنظمة سبلیت 

 ووحدات الأسطح ووحدات متعددة الوحدات    بأنابیب  فردیة  الأنظمة المركزیة: أنظمة ذات أنابیب أو دون أنابیب وأنظمة سبلیت
 المنفصلة 

  :قطاع التكییف غیر السكني 

   اللامركزیة الأنظمة 

  الأنظمة المركزیة 

  وحدات تبرید الھواء 
  قطاع التبرید التجاري 

 ) مستقلةالوحدات المستقلة: ثلاجات ومجمدات قائمة بذاتھا( 

  وحدات التكثیف 

  الأنظمة المركزیة 
 

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

 الانبعاثات المباشرة  .2.4.4
ة ومكیفات الھواء وأجھزة التبرید التجاري التي بلغت نھایة العمر  یعتمد النموذج على إجمالي الأجھزة المستخدمة سنویًا ومبیعات الأجھزة الجدید

الافتراضي. وباتباع منھجیة حساب تصاعدیة، یحسب النموذج الاستھلاك السنوي لمركبات الھیدروفلوروكربون على أساس الكمیات المستخدمة  
لكمیات المتسربة) بالإضافة إلى الانبعاثات السنویة في الغلاف الجوي  لشحن الأجھزة الجدیدة للمرة الأولى وصیانة الأجھزة المستخدمة (إعادة شحن ا

 
 
28 McNeil and Letschert 2007 
29 International Energy Agency (IEA) 2018 
30 McNeil and Letschert 2007 
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تبرید على  الناجمة عن مواد التبرید بسبب تسریب الأجھزة والانبعاثات الناتجة عن التخلص منھا عند نھایة العمر الافتراضي. ونظرًا لقدرة مواد ال
 ). AR4لرابع للھیئة الحكومیة الدولیة المعنیة بتغیر المناخ (إحداث الاحترار العالمي، یتم النظر في قیم تقریر التقییم ا 

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

 الانبعاثات غیر المباشرة   .2.4.6
  معامل   في  المستقبلي  مراعاة الانخفاض  وتمت.  الكھرباء  شبكة  انبعاث  معامل  في  الطاقة  على  الطلبقیمة    بضرب  المباشرة  غیر  الانبعاثات  حساب  یتم

 . 10-أالملحق   على یمكن الاطلاع ، التفاصیل   من لمزید. الانبعاث

 التكالیف  وتوفیر الاقتصادي التقییم .2.4.7
) وأخیراً  الأقساط السنویةوتشمل التكلفة الإضافیة لتنفیذ احتمالات التخفیف (یتمثل الھدف من التقییم الاقتصادي في تحدید وفورات تكلفة الكھرباء،  

ویة لتنفیذ احتمالات  التكلفة الإجمالیة لاحتمالات التخفیف مقارنة باحتمالات الاتجاه الحالي. ویسمح نھج التكلفة الإجمالیة بمقارنة إجمالي التكالیف السن
السنویة ھو التكالیف  إجمالي  إن  الأقساط    التخفیف.  السنویة). وتشكل  (الأقساط  الرأسمالیة  والنفقات  الكھرباء)  (تكالیف  التشغیلیة  النفقات  مجموع 

یف النفقات  السنویة استثمارات مقسمة على الدفعات السنویة مع الأخذ في الاعتبار العمر الافتراضي ومعدل الخصم وزیادة أسعار التقنیة. وتشیر تكال
الكھرباء ولا تشمل تكالیف الصیانة    الرأسمالیة إلى استثمارات السنویة في ھذه الدراسة. وتقتصر تكالیف النفقات التشغیلیة على تكالیف  الأقساط 

 والعمالة. 

 تحُسب التكلفة الإجمالیة للاحتمالات على النحو التالي: 

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

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

(انظر   ا الالخصم  في  ال 2-1لفصلتعریف  تركیبات الأجھزة  السنویة على أساس مجموع  تقدیر الأقساط  التقنیة  ). ویتم  سنوي وسعر 
والزیادة السنویة    للتقنیات   الدقیقة  تكالیفاللمزید من التفاصیل حول    8-أالملحق  ومعدل الفائدة والزیادة السنویة في أسعار التقنیة. (انظر  

 المفترضة في الأسعار)
السنویة الإضافیة فضلاً عن إجمالي فرق   التكالیف بناءً على فرق التكالیف بین احتمالات التخفیف  كما تقُدر وفورات تكالیف الكھرباء والأقساط 

 الواردة بالنموذج واحتمالات الاتجاه الحالي. 
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   التخفیف الاحتمالات وإجراءات .3
الانبعاثات المباشرة  . وتم تحدید وفورات الطاقة ومعدل تقلیل  2050تراعي ھذه الدراسة الاحتمالات المتعددة لتحول سوق قطاع التبرید حتى عام  

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

) واحتمال  1(ویشُار إلیھ بالاحتمال    الأثر  ) واحتمال معتدل0وتحدیداً احتمال الاتجاه الحالي (یشُار إلیھ بالاحتمال  ،  أربع احتمالات تمت صیاغة  و
 ). 3(ویشُار إلیھ بالاحتمال  التأثیر ) واحتمال شدید2یشُار إلیھ بالاحتمال  (و عالي الأثر

مرحلة انتقالیة حیث  بحالیًا    لبنان  ویمرویعتمد احتمال الاتجاه الحالي على كل من التقنیات المتوفرة حالیًا في أسواق الدولة والسیاسات العامة الساریة.  
(تشریعات مخطط لھا ولكن لم یتم    ة مثل اعتماد تدابیر خفض مركبات الھیدروفلوروكربون تدریجیًاغازات المفلورمعني بال  وطني  لا یوجد تشریع
للاطلاع على معلومات   1 الملحق راجع، ولذلك لا یفي الاحتمال القائم على الاتجاه الحالي بالأھداف المحددة بموجب تعدیل كیغالي (صیاغتھا بعد) 

التي  أنظمة التكییف    ارتفاع معدل انتشارترض أكثر احتمالات النموذج طموحًا ("احتمال الأثر المرتفع")  الافتراضات الأساسیة). ویف  حولمفصلة  
الاحتمال    بمواد التبرید الطبیعیة فضلاً عن انخفاض الطلب على أنظمة التبرید (مقارنة بالاحتمال القائم على الاتجاه الحالي). ویرتبط التحول من  تعمل

ة استخدام مواد التبرید  ) بزیادة كفاءة نظام التبرید وزیاد3و  2و   1إلى الاحتمالات الأكثر طموحًا (الاحتمالات    )0(الاحتمال    القائم على الاتجاه الحالي 
 ). 2 الشكلالطبیعیة وتقلیل معدلات تسرب مادة التبرید أثناء التشغیل أو التخلص من النفایات عند نھایة العمر الافتراضي (انظر  

ام مواد التبرید الطبیعیة  تسلط المقارنة بین سیناریو الاتجاه الحالي وسیناریوھات التخفیف الضوء على التأثیر المحتمل للتدابیر الإضافیة مثل استخد
والمعاییر وأدوات السیاسة العامة الأخرى مثل خطط التمویل    القواعدمعدلات الكفاءة (في قطاع التبرید والتكییف وأداء المباني) نتیجة لتطور    وزیادة

 التقنیة.  معاییرالتي تؤثر على ال
 

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

 یات تولید الطاقة وتحسین كفاءة الصناعة والمباني على نطاق أوسع. الطبیعیة والاستغناء عن الكربون في عمل
 

 الملحق.   في الملموسة معاییرال وتم سرد

 

 
 وتدابیر التخفیف كوول أب حتمالات برنامج ا 1  الشكل 

 . شرحًا وافیاً للاحتمالات الواردة في النموذج التالیة الفرعیة  الفصولتتضمن 

 العامة    والافتراضات سنة الأساس .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 نھایةوعند  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

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

مستوي 
 التاثیر 

 :زیادة
كفاءة  . 

استخدام 
 الطاقة

استخدام . 
مواد التبرید  

 الطبیعیة 

 : خفض 
 التسرب 

 3 احتمال 
  التأثیرشدید 

 

 2  احتمال مثل •
 ) تحسن اداء طاقة في المباني (تبرید على الطلب خفض ال •

 

 2 احتمال   
 الأثر   عالي 

 كبیر  كفاءات التقنیات بشكل زیادة  •
 استخدام مواد التبرید الطبیعیةزیادة  •
استخدام   • تبرید  عدم  على  الھیدروفلوروكربونمواد  القدرة  متوسطة  یة 

 التسبب في الاحترار العالمي
 ) تشغیلي وفي نھایة العمر الافتراضيالتسرب (الشدة انخفاض  •

 1 احتمال  
  معتدل الأثر

 معتدل بشكل كفاءات التقنیات  زیادة •
 بمعدلات معتدلة  مواد التبرید الطبیعیة استخدام •
 فتراضي) نھایة العمر الافي تشغیلي وال( بدرجة معتدلة تسرب خفض ال •

 
 

 القائمة   السیاسات •
 ا في السوق حالیً  المتاحة التقنیاتالقائمة على   تطورات السوق •

 0 احتمال
 الاتجاه الحالي
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 الحالي : الاتجاه 0 الاحتمال .3.2
  التي   والمعاییر  القواعد  مثل  الأخرى  السیاسة  وأدوات  والقوانین  البرامج  الحالیة مثل  المطبقة  السیاسات)  0(الاحتمال   الحالي  الاتجاه  احتمال  یعتبر
  مونتریال   بروتوكول  بموجب  بالتزاماتھ  الوفاء  في  لبنان  نجحقد  و  31.التنظیمي   التحلیل  على  مبنیة)  2022  یونیو(  الدراسة  أثناء إجراء  ساریة  كانت

  أداء   معاییربالإضافة إلى    المعاییر  ذكر تلك   تمو .  جدیدة  قوانین  وسن  الصلة  ذات   والمعاییر  والقواعد  البرامج  من  العدید  تنفیذ  خلال  من  وتعدیلاتھ 
  كفاءة   لرفع  الوطنیة الثانیة   الخطة  تناولتھم كما    ،)2015- 2011(الطاقة    كفاءة  لرفع  الوطنیة الأولى  الخطة مثل  مختلفة  استراتیجیات   في   الدنیا  الطاقة

  في   تنفیذھا  ینبغي  التي   الأولى  المبادرة  باعتبارھم "  الأفقیة  التدابیر"   فصل  في  معلیھ  الضوء   تسلیط   بالإضافة إلى   بالتفصیل   )2020-2016( الطاقة  
كما تم    32.التنفیذ  طریق   خارطة  من  كجزء   مبادرات   اتخاذ   تم   ذلك،  ومع  .التحدیات  من   العدید  بسبب   بعد   الدنیا   الطاقة   أداء  معاییر  تنفیذ  یتم  لم و.  لبنان
  الطاقة أداء  معاییر  تطبیق لمقترح  التمكینیة  والعوامل  العوائق  لتحدید  2017 مارس  في الوطنیین المصلحة  أصحاب جمیع  مع  خاصة  عمل  ورشةعقد  
 .لبنان فيووضع بطاقات التعریف على الأجھزة  الدنیا 

معاییر أداء الطاقة  و)  R22(  للأوزون  المستنفدة  لاستھلاك المواد  التدریجي  بالخفض  المتعلقة  السیاسة العامة  أدوات  الحالي  احتمال الاتجاه  ویدرس
 . الھواء تكییف  أنظمة بكفاءة المتعلقة الدنیا 

 من  والحد   للتحسین  مجالاً   یترك  مام)  للأجھزة  السنوي  الفحص  أو   حظر الاستخدام  مثل (  المفلورة  الغازات   بشأن  لبنانیة  وطنیة   لوائح   حالیًا   توجد  ولا
  وتدریب   المفلورة  الغازات  بدائل  والتحول إلى استخدام  المستخدمة بصورة مناسبة  التبرید  مواد  المفلورة ومعالجة  الغازات  واسترجاع  معدل التسرب

 . الحالي الاتجاه الاحتمال القائم على في المفلورة  الغازات بشأن  لإعداد لوائحلا یولى الانتباه   وبالتالي . نالفنیی

  الحالیة  ویتم استنتاج الاتجاھات.  مواد التبرید  بعض   استخدام في    الاتجاھات الحالیة  السوق   في  حالیًا  المتاحة  الحالي التقنیات  كما یتناول احتمال الاتجاه
 وكذلك یتناول الاحتمال: . وفقًا للمقابلات السوق في  یبُاع ما بناءً على  التبرید بمواد المتعلقة

 حتى تصل    2050  إلى  2020  عام  منالأنظمة    كفاءات  في  طفیفة  ولكن  وثابتة  بطیئة  زیادة  یفُترض حدوث  :لأنظمةا   طاقة  كفاءة
 الیوم   المتاحة الوطنیة  التقنیات أفضل  بترتیب  2050 عام بحلول نظمةالأ  كفاءة متوسط إلى معدلاتھا

  یلي ما  فترضیُ  الحالیة السوق اتجاھات  في إطار :التبریدالتحول في استخدام مواد : 

 في أنظمة التكییف الحالیة مواد  المستخدمة  الرئیسیة  تشمل مواد التبرید:  الھواء  مكیفات:  الھواء  تكییف  R410A  وR134a  )وحدات    في
  منخفضة  بمواد تبرید تدرجیاً واستبدالھا  R410A خفض استھلاك مادة أن المفترض ومن. 33R22و R404A ویلیھما) تبرید الھواء

  التي  سبلیت   ووحدات  التبرید متغیر التدفق  لنظم  السوق   اتجاه  من  یتضح   ما  وھو)  R32  أي مادة(  العالمي  الاحترار  إحداث  على   القدرة
  تصل  أن  الحالیة،   الصناعة  اتجاھات  ویُفترض، في ظل.  العالمي  الاحترار  إحداث  على  القدرة  منخفضة  العمل بمواد تبرید  نحو  تتحول
  %45  حوالي  إلى   العالمي المستخدمة في أنظمة التكییف  الاحترار  إحداث   على  القدرة  ذات  المفلورة  الوسیطة  مواد التبرید  حصة
 . الطبیعیة مواد التبرید من %10 تبلغ  صغیرة حصة  بالإضافة إلى  2050  عام بحلول

  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  فترضویُ .  34أكبر  بشكل  R290و  R134a  یشھد السوق استخدام مواد  ، R404A  مادة  عن  النظر  بصرفو.  2050
  عام   بحلول٪  50و٪  40  إلى  %10من  المستقلة  والأنظمة  التكثیف  ووحدات  المركزیة  الوحدات  في  الطبیعیة  مواد التبرید  استھلاك
 ).رئیسي شكلب R404Aتعتمد معظم الحصص على مادة ( التوالي على 2050

 حتى  تقنیة لكل  الوقتبمرور  طفیف  بشكل أجھزة التبرید وتكییف الھواء شغیل ت  نظم تسرب  معدلانخفاض   من المتوقع :التسرب معدل  
 ). 5-الملحق أراجع ( 2050 عام

 عند نھایة العمر    المفلورة   التبرید   معدل انبعاثات   انخفاضمن المتوقع    عند نھایة العمر الافتراضي:  المفلورة  التبرید  استرجاع مواد
  إلى  2020  عام  في٪  95  منفستتراجع معدلاتھا  الواردة بالدراسة    التقنیات  من  لكل  طفیف  بشكلالافتراضي لأنظمة التكییف والتبرید  

 ).6- الملحق أراجع ( 2050  عام في٪ 70

 القیمة(  الحراریة  النفاذیة   التحدید  وجھ  وعلى  ينا المب  غلاف  معاییر  استقُیت  :المباني  طاقة كفاءة  U  (المباني    لأسطح)سقف والأ  الجدران  
  غلاف   تعزیز  ومن المتوقع   .والجدیدة  الحالیة  البناء  معاییرالمعني ب  MEBuild35_  لمشروع  الأساسیة  القیم  من  )فذوا والنات  والأرضی

 .2050 عام  حتى عقد في كل ) U لقیمة صرامة أكثر  متطلبات( % 10 بنسبة  المباني

  احتمال معتدل الأثر:  1الاحتمال  .3.3
  الطبیعیة   مواد التبرید  استخدام  وزیادة  للتقنیات  الطاقة  استخدام  كفاءة  زیادة   مع  أسرع  بمعدل  التبرید  قطاع   تحول  المعتدل  احتمال الأثر  یشھد مسار

  تدابیریساھم كل من    قدو.  الحالي  الاتجاه  حتمالبا  مقارنة  التسرب  معدل  وانخفاض  الافتراضي  العمر  نھایة  وارتفاع معدل استرجاع الانبعاثات عند 
  على و.  عملیات التنفیذ في إحداث بعض التحسینات  وتیرة  تسریع كذلك  و  الدعم  خطط   أو  الإضافیة  اللوائح   مثل  إلى حد ما  طموحةال   العامة   سیاسةال

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

 
 
31  Mortada et al. 2022b 
32  Lebanese Center for Energy Conservation (LCEC) 2016 
33 Expert Interviews 2021 
34 Expert Interviews 2021 
35 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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 لأنظمة اطاقة   كفاءة 

 ومراجعتھا (وبطاقات التعریف)    أداء الطاقة الدنیامعاییر    تطبیق   وتتمثل في  استخدام الطاقة  كفاءة  تحسین  تتناول  التي  النموذجیة  التدابیر  
  تعكس أن  یجب  عام،   بشكلو.  والمناقشة المراجعة  قید   ولكنھا  في لبنان  مطبقة   غیر   أداء الطاقة الدنیامعاییر    تزال  لا  باستمرار.  وتحدیثھا 

  توفیرل  سنوات   5إلى    2  كل  عادةً   تحدیثھا   لذا یتم   السوق  في   المطروحة   بالأجھزة  الطاقة   استخدام   كفاءة   في  المحرز  التقدم   تلك المعاییر
  ، التعریف  بطاقات فئات  خصائصم إعادة النظر في  كما یت.  للتفاعل   الكافي  الوقت  إتاحة  وكذلك  الصناعة  على  للقائمین  واضحة  إرشادات

  المثال  سبیل   على(   السوق  في  المتاحة  الأجھزة  من  كبیرة  نسبة   إدراج  بمجردالمنتجات التي تقع ضمن فئة ھذه البطاقة،    خصائص  أي
 . التعریف بطاقات فئات أعلى في%) 20-15 من أكثر

  متوسطیصل  من المفترض أن  . وبالتالي  0بالاحتمال    مقارنة   1في الاحتمال    للأنظمة  الطاقة  استخدام كفاءة    ھناك زیادة معتدلة في  
ترتفع    أن  یُفترضالمثال    سبیل  لى. فعالیوم  دولیًا  المتاحة  الوطنیة  التقنیات  أفضل  كفاءة  مستوى  إلى  2050  عام  كفاءة استخدام الطاقة
  الأنظمة(  السكنیة  رف الغ  لمكیفات  بالنسبة  2050  عام  في  0الاحتمال    في  المفترضة  الكفاءة  نع  %30  حواليب  كفاءة استخدام الطاقة

 ) 7-الملحق أ. (راجع اللامركزیة
  التحول في استخدام مواد التبرید 

 الاحترار   إحداثالقدرة على    عالیة  تبریدمواد    طرح  تحظر  أحكام  ھيو  التبریدالتحول في استخدام مواد    تتناول  التي  النموذجیة  التدابیر  
 وتشمل التدابیر أیضًا برامج حوافز السوق.  السوق   في العالمي

   الأجھزة المستوردة والمصنعة    1الاحتمال    يفالتي تعمل بھا الأجھزة المطروحة في السوق    التحول في استخدام مواد التبریدویرجع)
)  البروبان(  R290استخدام    مثل  العالمي  الاحترار  إحداث  على  القدرة   نخفضة م   الحلول. وبالتالي ستلعب  السوق  حوافز  برامجمحلیاً) إلى  

مواد التبرید    طرح  تحظر  أحكاملغیاب    نظرًا  ذلك،   ومع  . 0الاحتمال  ب  مقارنةً   متزاید  بشكل  بارزًا  دورًا(ثاني أكسید الكربون)    R744و
  R404A  أو   R410A  مثل   القویةالغازات الدفیئة    استخدام  الممكن  من  یزال  فلا  السوق   في  العالمي  الاحترار   إحداث  على   القدرة  عالیة

  :1الاحتمال  في المحددة  الافتراضاتوفیما یلي نستعرض  ) 4- الملحق أراجع . (السیناریو وفقاً لھذا  2050 عام في
 القائم    بالاحتمال  مقارنة  الإجمالیة  السوقیة  الحصة  في"  معتدلة"   زیادة  الطبیعیة  تحقق مواد التبرید  أن  ترضیفُ:  الھواء  تكییف  قطاع

  ةالحالی ة القیاسی التبرید  لمواد  السوقیة  الحصة ستنخفض ، الحالي الاتجاه باحتمال   قارنةً وم. الأثر  عاليوالاحتمال  الحالي الاتجاه على 
)R410A  ( الوسیطة  انتشار مواد التبرید  یقل   أن   المفترض  ومن،  أسرع  بشكل  ) مثل  R32   ذات    المفلورة   التبریدمواد    من  غیرھا   أو

  الطبیعیة  مواد التبرید  حصة  تزداد  أن  ومن المتوقع.  مستوى   أدنى  وأن تبقى عند)  العالمي  الاحترار  إحداث  (المنخفضة) على  القدرة
 . 2050  عام بحلول أعلى انتشار  مستوى إلى  تصل وأن أسرع بشكل

 مواد  استخدام  نخفضسی:  التجاري   التبرید  قطاع  R134a  وR404A  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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 التدابیر التسرب  التسربمعدلات    لتحسین  النموذجیة  تتمثل  لأماكن  الدقیق  الفحص    الذین   الفنیین  مھاراتلتنمیة    القدرات  وبناء  في 
من   ضروریةالتدابیر    ھذه  تعتبر. والافتراضي لتلك الأجھزة  عمرال  نھایةعند    وكذلكأداء خدمات الصیانة    أثناءالأجھزة    مع  یتعاملون

  الاحترار   إحداث  على لقدرة  ا  عالیةمواد التبرید    سیما  ولا  التبریدالصادرة عن أجھزة    المباشرة  المفلورةالغازات    انبعاثات  تقلیلأجل  
  كفاءة  تنخفض. والتسرب معدلات تقلیل عند المباشرة غیر الانبعاثات تنخفضس المباشرة،  الانبعاثاتبالإضافة إلى انخفاض .  والعالمي

  كما  الأصلي  الشحن  حجم  من  تقریبًا  %70  من  أقل  إلى  التبرید  غاز  شحنة  ضا خفان  عند  كبیر  بشكل   التبرید  لأنظمة  الكھرباءاستھلاك  
  تؤخذ   لم:  ملاحظة.  36التشغیلتكالیف    في  زیادة  ھاتصاحب  المباشرة  غیر  الانبعاثات  في  الزیادة  فإن   وبالتالي، .  3  الشكل  في  موضح  ھو

 .للتكالیف  تفصیلي وصفللاطلاع على  8-ق أحمل ال راجع  الدراسة،  ھذه خلال الاعتبار  في  التشغیل تكالیف في الزیادة 

 
 37.التجاریة والأنظمة  الصغیرة الھواء تكییف أنظمة من التبرید  مواد  تسرب  ومعدلات السنویة   التشغیل تكالیف بین العلاقة  2 الشكل

 التقنیات  من  لكل  الوقتبمرور    معتدل  بشكل  تكییف الھواءأجھزة    تشغیل  نظامسرب في  تال  لمعد  یفُترض أن ینخفض  1الاحتمال    في  
 ).5-الملحق أراجع ( 0الاحتمال ب عند مقارنتھ 2050 عام حتى الواردة بالدراسة

 
 مواد التبرید المفلورة عند انتھاء العمر الافتراضي   عادةاست 

 استعادة واستیعاب تلك    تنظم  أحكام  في  الافتراضي  العمر  نھایة  عند  المفلورة  التبرید  مواد  استعادةللتعامل مع    النموذجیة  تتمثل التدابیر
  الانبعاثات  معدلات  الأحكام خفض  ومن شأن ھذه.  ووضع بطاقات التعریف  الشھادات  وإصدار  بالتدریب   تتعلق  أحكام   جانب  إلى   المواد
 من   ، لذلك   ونتیجة.  الثابتة  الھواء  ونظم تكییف  التبرید  لقطاع  بالنسبة  خاصةً   انتھاءهعند    أو  العمر الافتراضي للأجھزة  مدى  على  سواء

 الوعي   وأن یكونوا على قدر كبیر من   أداء الخدمة  أثناء  الانبعاثات  لتقلیل  الأفضل  بالتأھیل  خدمات الصیانة  موظفو  یحظى  أن  المفترض
من حیث شح    أن یشھد القطاع تحسینات  من المتوقع  ، ذلك  على  وعلاوة.  فلورةالم  الغازات  الناجمة عن انبعاثات  السلبیة  البیئیة  بالعواقب
 . التسرب معدلات الحوافز الخاصة بخفض وذلك بزیادة ؛ التقنیة  للتطورات في السوق نظرًا  الجدیدة الأجھزة

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

 .التدریجي  الخفض صعوبة مع سیما

 الھواء  تكییفو  لنظم التبرید  الافتراضي  العمر  نھایة  عند  المفلورة  التبرید  مواد  انبعاثاتینخفض معدل    من المفترض أن  ، 1الاحتمال    في  
  راجع(  )    0  بالاحتمال (  مقارنة  2050  في ٪  40  إلى  2020  في٪  95  من  الواردة في الدراسة، فستھبط  التقنیات  من  لكل  معتدل  بشكل

 ).6-أ الملحق

  كفاءة طاقة المباني: 

 0بالاحتمال  مقارنةً  تحسینات أي 1الاحتمال  أن یشھد یس من المتوقع ل . 

 احتمال عالي الأثر: 2 الاحتمال .3.4
ضمن أمور    -أن تكون ھذه التحسینات  ویفُترض .  الأثر  بالاحتمال معتدل  مقارنةً   أسرع   بشكل   التبرید  قطاع  الأثر تحول   حتمال عالي الا مسار    یمثل

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

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

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

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

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

 ید:التحول في استخدام مواد التبر  

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

  الوسیطة   التبریداستخدام مواد  عدم    خلال  من  1بالاحتمال    مقارنة   وانتشارھا بسرعة  بكثافة  الطبیعیة  التبرید  مواد  استخدام  2الاحتمال  
  القیاسیة  المفترض استبدال مواد التبرید  من  أنھ  أي  العالمي،   الاحترار  إحداث  على  القدرة)  منخفضة(  المفلورة  مواد التبرید  أو  R32  مثل

التبرید طبیعیة  مباشرة  الحالیة استخدام  بمواد  المفلورة  وعدم  التبرید  تبرید)  كجسر  مواد  الطریق  (مادة  نستعرض    یلي  وفیما.  لتمھید 
 : قطاع  لكل المحددة  الافتراضات

 المجمل ویصل    في  متسارعة  زیادة  الطبیعیة  مواد التبرید  من المفترض أن یشھد استخدام  ، 1بالاحتمال    مقارنةً :  تكییف الھواء  قطاع
  الحالیة   القیاسیة  مادة التبرید  حصة  وستنخفض  .ت تبرید الھواءوحداتأجھزة    باستثناء  2050  عام  %100معدل استخدامھا إلى  

)R410A  ( العالمي  الاحترار  إحداث   على   قدرتھا  مواد التبرید التي ترتفع  استخدام   لحظر   نتیجة  1بالاحتمال    مقارنة   أسرع   بشكل  
  2088  ميالعال  الاحترار  إحداث   قدرتھ على  یبلغ   الذي  R410A  استخدام  حظر(  تكییف الھواء الجدیدة  تطبیقات  في  2000  عن
 ).]IPPC AR4[ عام 100في 

 استخدام مواد  یشھد  ، بالاحتمال معتدل الأثر  مقارنة:  التجاري  التبرید  قطاع  R134a  وR404A  خلال  من  أكبر  انخفاضاً بشكل 
  التبرید  تطبیقات  في  2500 عن  العالمي  الاحترار إحداث  على  التي ترتفع قدرتھا مواد التبرید  استخدام  حظر:  التالیة  الأحكام  تنفیذ

  قدرتھ  تبلغ  الذي  R404A  استخدام  فعال  بشكل  یحظر  أن  شأنھ  من  وھذا.  التكثیف  وحدات ذلك  في  بما  ، الجدیدة   المركزي  التجاري
 على  التي ترتفع قدرتھا  مواد التبرید  استخدام  حظر  كما یتم).  [IPPC AR4]  3922  عام  100  لمدة  العالمي  الاحترار  إحداث  على

  الذي   R134a  استخدام  حظرو  )الإغلاق  محكمة(  المستقلة   الجدیدة  التجاریة  التبرید  أجھزة  في  1000  عن  العالمي  الاحترار  إحداث
  إلى   الطبیعیة  مواد التبرید   حصة  وبالتالي ستصل  ).]IPPC AR4[ عام  100في    1430  العالمي  الاحترار  بلغ قدرتھ على إحداث ی

 . 1الاحتمال و 0بالاحتمال  التجاري مقارنةً  التبرید  قطاع في الأنظمة   لجمیع 2050  عام في 100%
 
  معدل التسرب 

 بمرور الوقت  كبیرة  بدرجة  مكیفات الھواء  أجھزة التبرید وتكییف الھواء  تشغیل  أنظمة  تسرب  معدلات  انخفاض  2الاحتمال    یفترض  
 ).5-الملحق أ راجع( 2050 عام حتى تقنیة لكل

 مواد التبرید المفلورة عند نھایة العمر الافتراضي   عادةاست 

 الواردة    التقنیات  من  تقنیة   لكل  كبیر  الافتراضي بشكل  العمر  نھایة  عند  المفلورة  التبرید  مواد  انبعاثات   انخفاض  2الاحتمال    یفترض
38).6-أ الملحقراجع  ( 2050  عام في٪  20 إلى  2020  عام في٪  9 من لتنخفض  بالدراسة

37F

  

 المباني  طاقة  كفاءة 

  0الاحتمال  نفس افتراضات 2الاحتمال   یتبنى 

   التأثیر شدید : الاحتمال3 الاحتمال .3.5
 ا مم بشكل كبیر المباني في الطاقة أداء زیادة أي التبرید،  على الطلب خفض أیضًا الاعتبار في ویأخذ 2الاحتمال  على ما ذُكر في 3الاحتمال  یعتمد
  بكفاءة   یتعلق  فیما  طموحًا  أكثر  سیاسات عامة  حزم  الإضافیة  التحسینات  وستتطلب.  2بالاحتمال    مقارنةً   التبرید  احتیاجات  في  كبیر  انخفاض  إلى  یؤدي

 . 2050  إلى 2020 من وترمیم المباني على مدار العقود استخدام الطاقة في المباني الجدیدة
 

  1الاحتمال و 2الاحتمال ب مقارنةً ) U لقیمة  صرامة  أكثر  متطلبات( المباني في معاییر حدود  % 30 بنسبة كبیرًا تحسنًا   حدوث 3الاحتمال  ویفترض
 . 2الاحتمال   تلك المدرجة في   الأخرى فتعادل المعاییر أما جمیع .0  الاحتمالو

  

 
 
38 Although their share is negligible in 2050 
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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 بتطویر المتعلقة النتائج  الكھرباء على الطلب تقدم فئة . 

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

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

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

.  2050 عام  في  وحدة ملیون  3.8 من یقرب  ما  إلى 2020  عام في وحدة  ملیون  1.9 من  لبنان في  التكییف أنظمة   إجمالي  یتضاعف أن  المتوقع من
.  2050  عام  في   نظام  ملیون  1.9  حوالي   إلى  2020  عام   في  نظام   ملیون   1.4  حوالي   من  التجاریة   التبرید  أنظمة   إجمالي  یزید  أن  المتوقع  منكما  

 .2-أالملحق  و  1-راجع الملحق أ التفاصیل،  من لمزید
 

 على الكھرباء   الطلب .4.1

  الحالياحتمال الاتجاه  .4.1.1
 التجاري.  والتبرید تكییف الھواء  قطاعي  في الكھرباء على الطلب   یخص  فیما) 0 الاحتمال ( بالتفصیل الحالي الاتجاه احتمال الفصل  ھذا یشرح

  یبلغ  بعامل  القادمة  العقود  خلال)  الھواء  تكییف  أنظمة(  الأماكن  لتبرید  الكھرباء  على  الطلب  یزداد  أن  المتوقع  من  الحالي،   الاتجاه  توقعات  ظل  في
  یعُزى  أن  یمكن).  4  الشكل(  2020  عام  في  تیراواط في الساعة  3.5  بعد أن كان  2050  عام  بحلول  تیراواط في الساعة  5.1  إلى  لیصل  ، 1.5  حوالي

وسینتج  ).  22  الشكل  راجع(  التكییف  معدات  على  المقابل  المتزاید  والطلب  مبنى  كلب  المكیفة  الرقعة  في  الزیادة  إلى  مباشر  بشكل  الكبیر  النمو  ھذا
الي من المتوقع أن یحدث    السوق  تشبع  من  الأقصى  والحد  القادمة  العقود  في  المتوقعة  الكفاءة  تحسینعن    2030  عامل  لوحظ  الذي  المتباطئ  النمو

 . 2050  عام بحلول بشكل طفیف الانخفاض  في ویبدأ النمو اتجاه یستقرس حیث 2040 عام بعد الغالب في  ھذا  یتضحس و. 2032قرابة عام  

 1.5  إلى   2020  عام   في  تیراواط في الساعة   1.2من  ثابتاً   نموًا  0الاحتمال   اتجاه في  التجاریة   التبرید   أنشطة عن  ویحقق الطلب على الكھرباء الناتج 
  الشكل   راجع(  التجاریة  التبرید  إجمالي أجھزة  بتطویر  النمو  ھذا  ویرتبط).  4  الشكل(  %21  بنسبة  زیادة  یظُھر  ما  2050 عام  في  تیراواط في الساعة

 . وتیرة الاتجاه تعكس لا  ولكنھا فقط النمو تأخیر في  النظام كفاءة تحسینات وتتسبب ). 23

  
 2050-2020 فترة فيوالتبرید التجاري  المساحاتالطلب على الكھرباء لتبرید  -حتمال الاتجاه الحالي ا  3 الشكل 

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

 والتبرید التجاري الأماكنالطلب على الكھرباء لتبرید 
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 التبرید التجاري     الأماكنتبرید  
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 التخفیف   احتمالات .4.1.2
والاحتمال    2والاحتمال    1یشرح ھذا الفصل إمكانات تخفیف الطلب على الكھرباء ویلخص الوفورات المتوقعة من احتمالات التخفیف (الاحتمال  

البدء    بعام  مقارنةً   2050ھذا الفصل معدل الطلب المتوقع على الكھرباء بحلول عام    یوضح). كما  0(الاحتمال  باحتمال الاتجاه الحالي  ) مقارنةً  3
 لكل احتمال.   2020في عام 

  في   الأساسیة  بالظروف  مقارنة  2030  تشھد ارتفاعًا في الطلب على الكھرباء بحلول عامس)  3و  2و  1و  0أن جمیع الاحتمالات (  5الشكل  وضح  ی
المتوقع أن ینمو الطلب على الكھرباء لتبرید  ومن  .  2050  عام   حتى  الكھرباء  على   الطلب  في  ارتفاعًا  1و  0سیشھد كلا الاحتمالین    ، 2020  عام

 في  النمو  یتباطأ  أن  المتوقع  من  كما أنھ   ،2040و   2030  بین  العقد  وفي   2030و  2020  الأماكن بشكل مطرد في جمیع الاحتمالات بین عامي 
الاتجاه  .  2050  عام   بحلول  البدایة   نقطة  دون  ما   إلى  ینخفض ثم    ومن  3و  2الاحتمالین   في  تقریباً   یستقر   وأن  1  الاحتمال  السبب وراء  ویرجع 

إلى ارتفاع إجمالي عدد المباني إلى جانب الزیادة القویة المفترضة في متوسط المساحات المكیفة، وخاصة   2050و 2020التصاعدي المتوقع بین 
إلى تأثیر تشبع    2040الزیادة الطفیفة التي تتلو عام  فیما تعُزى  .  2050  عام  في٪  65  إلى  39  2020  عام  في٪  50  منفي المباني السكنیة التي تزید  

   40السوق ما یؤدي إلى انخفاض مبیعات أنظمة التكییف في القطاع السكني مقارنةً بالأعوام السابقة.

  إلى   الساعة في  تیراواط  3.5 من من المتوقع أن یزداد الطلب على الكھرباء لتبرید الأماكن (أنظمة تكییف الھواء) خلال العقود القادمة  : 1الاحتمال 
  1.2  بمعامل الطلب  یزداد  أن  المتوقع  من أنھ یعني  وھذا . 2050  عام بحلول  الساعة   في  طتیراوا 3.7و 2040  عام بحلول   الساعة في  تیراواط  4.2

٪    27  بنسبة   وفورات  حدوث  المتوقع  من  ، 2050  عام  وبحلول .  2020  البدء  بعام  مقارنة  2050  عام  بحلول  یستقر  یكادسو   2040  عام   بحلول
ً   1بالاحتمال   في الأسواق  عالیة الكفاءة  تكییف الھواء  نظمةلأ الاختراق القوي المتوقع  یعد و .  0الاحتمال   بـ  مقارنة   على   الطلب   نمو إبطاء لزیادة كافیا

 . 0بالاحتمال  مقارنةً  الھواء وتكییف التبرید قطاع  في الكھرباء

  4.1  إلى  الساعة  في   تیراواط  3.5  منالقادم    العقدمن المتوقع أن یزداد الطلب على الكھرباء لتبرید الأماكن (أنظمة تكییف الھواء) خلال    :2الاحتمال  
  عام   بحلول  الساعة  في  طتیراوا  3  حوالي  إلى  من ثم یھبط  2040  عام   بحلول  الانخفاض  في  یبدأ  أن  قبل  2030  عام  بحلول  الساعة  في  تیراواط
  مقارنة٪  21و٪  41  بنحو  وفورات  تحقیق  المتوقع  من  ، 2050  عام  فيو.  بمعدل یفوق زیادة الطلب  الكفاءة  تحسین  إلى  الانخفاض  ویعزى ھذا.  2050

ً   2عالیة الكفاءة في الأسواق بالاحتمال    تكییف الھواء  الاختراق القوي المتوقع لأنظمة  یعدو   .التوالي   على  0و  1بالاحتمالین     نمو   اتجاه  لعكس  كافیا
 . 1بالاحتمال   مقارنةً  الھواء وتكییف  التبرید قطاع في  الكھرباء على الطلب

  4  إلى  الساعة  في  تیراواط  3.5  منالقادم    العقدمن المتوقع أن یزداد الطلب على الكھرباء لتبرید الأماكن (أنظمة تكییف الھواء) خلال    :3الاحتمال  
.  2050  عام  بحلول  الساعة  في  تیراواط  2.6  حوالي  إلى  ینخفضومن ثم    2040  عام  في  یستقر  أن  قبل  2030  عام  بحلول  الساعة  في  تیراواط

  بالمقارنة٪  49  بنسبة  وفورات  تحقیق  المتوقع  منكما أنھ  .  الطلب   زیادة   یفوق   بمعدل   الكفاءة   تحسین عن    الانخفاض  ینتج ھذا  ،2تمال  الاح  غرار  وعلى
لإجراء المزید    نتیجة  2بالاحتمال    مقارنة   3الاحتمال    في  الإضافیة  الوفورات  ھذه وتعد  .  2050  عام  في   2  الاحتمالب  مقارنة ٪  11  بنسبةو   0الاحتمال  ب

 . 2050و 2020 عامي  بین المباني غلاف  على تحسیناتمن ال

 الأماكن  لتبرید  الكھرباء على الطلب  احتمالات  1  الجدول

 3الاحتمال  (2050)  2الاحتمال   (2050) 1الاحتمال   (2050) 0الاحتمال  2020 السنة 
(2050) 

الطلب على  
 الكھرباء

في    تیراواط 3.5 
 الساعة 

في    تیراواط 5.1 
 الساعة 

في   تیراواط 3.7 
 الساعة 

في    تیراواط 3 
 الساعة 

في   تیراواط  2.6 
 الساعة 

  مقارنة الوفورات
 %49 %41 %27   0بالاحتمال 

 

 
 
39  Mortada et al. 2022a. Cooling Sector Status Report Lebanon: Analysis of the current market structure, trends, and insights on the 
refrigeration and air conditioning sector. Accessible online: https://www.coolupprogramme.org/knowledgebase/reports/cooling-

sector-status-report-Lebanon/ 
40 In a saturated market the main driver for sales are first time installations in new buildings and replacement of dysfunctional 
equipment in existing buildings. 
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 2050-2020  فترة في الأماكن لتبرید  الكھرباء استھلاك - التخفیف احتمالات 4 الشكل

  ویقارب.  2050  عام  حتى  1  والاحتمال  0الاحتمال   في  باطراد  التجاري  لأغراض التبرید  الكھرباء  على  الطلب نمو  المتوقع  أنھ من  6  الشكل  یوضح
 . 1  والاحتمال  0الاحتمال  ب مقارنة الكفاءة عالیة للتقنیات القوى الانتشار بسببعلى الاستقرار  2الاحتمال  الطلب على الكھرباء في 

 1.4  إلى  ساعةال   في   تیراواط  1.2  من  القادمة   العقود   خلال   باطراد وبطء   التجاري  لأغراض التبرید   الكھرباء   على   الطلب   نمو   المتوقع  من:  1  الاحتمال
%  7  بنسبة  وفورات  تحقیق   ومن المفترض.  2020  بعام  مقارنة  2050  عام  في   % 21  بنحو  الطلب   یزداد   أن  المتوقع   من   أنھ  أي   ساعة،ال   في   تیراواط 

 . 0الاحتمال ب مقارنةً  2050 عام في

  وبالمقارنة.  2050  عام  في  ساعةال   في  تیراواط 1.2 عند  التجاري نسبیًا  لأغراض التبرید  الكھرباء  على  الطلب  استقرار  المتوقع  من:  2  الاحتمال
 . 1الاحتمال ب مقارنة %14 بنسبة  أي ،2050  عام في %20 المتوقعة الوفورات فستبلغ   ، 0الاحتمال ب

  التبرید   أجھزة   تركیب   تدفع  التي  حدیثاً ماركت المشیدة    السوبر  محلات  مثل(المباني    تطور  خلال   من  التجاري  التبرید  قطاع  في   التطورات   تتشكل
 . التقنیات كفاءة فضلاً عن زیادة)  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  2ویستقر الطلب على الكھرباء في الاحتمال  

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

 

 الأماكنالطلب على الكھرباء لتبرید 
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 2050-2020  فترة  في التجاري  لأغراض التبرید الكھرباء استھلاك - التخفیف  احتمالات   5 الشكل

  انبعاثات غازات الدفیئة المباشرة وغیر المباشرة  .4.2

 احتمال الاتجاه الحالي  .4.2.1
  عامة   لمحة  ویقدم الفصل.  2050و  2020  عامي   من خلال مقارنة)  0الاحتمال  (  الحالي  احتمال الاتجاه  في  الانبعاثات  بالتفصیل  الفصل  ھذا  یتناول

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

  الكربون،  أكسید  ثاني  مكافئ  من  طن  میغا  4.5 إلى  لتصل)  التجاري  التبرید  التكییف  قطاعي(  الانبعاثات الناجمة عن  إجمالي  حساب  تم  ، 2020  عام  في
  ثاني  مكافئ  من  طن  میغا   1.3أي(  %29و  مباشرة   غیر  انبعاثات)  الكربون  أكسید   ثاني  مكافئ  من  طن  میغا 3.2 أي(منھا تقریباً    %71  نسبة  تمثل

  % 73الكربون، وتمثل    أكسید  ثاني   مكافئ  من  طن  میغا  3.2  التكییف  الانبعاثات في قطاع  إجمالي  ویبلغ.  المباشرة  الانبعاثات  تمثل)  الكربون  أكسید
  التبرید  قطاع  في  الكربون  أكسید  ثاني  مكافئ  من  طن  میغا  1.23  الانبعاثات  إجماليبینما یبلغ  .  مباشرة  انبعاثات  %27و  مباشرة   غیر  انبعاثات  منھا

  الأكبر  الحصة تشكل المباشرة غیر الانبعاثات أن إلى ھذا  ویشیر. المباشرة  من الانبعاثات %35و مباشرة غیر انبعاثات  تمثل %65 منھا التجاري، 
 . الانبعاثات من الأكبر الحصة على  المباشرة الانبعاثات تستحوذ  حیث  التجاري  التبرید قطاع عكس على  الھواء تكییف في قطاع الانبعاثات من

  إلى   یصلأن  و   0.9  حوالي   یبلغ  بمعامل  2050  عام  في)  التجاري  والتبرید  التكییف  قطاعي  عن  الناجمة(  الانبعاثات  إجمالي  یزداد  أن  المتوقع   ومن
  شبكات  من  المقترح  الكربون  لنزع   نتیجة  التوالي  الكربون على  أكسید  ثاني  مكافئ  من  طن  میغا  1الكربون و  أكسید  ثاني  مكافئ  من  طن  میغا  3

  غیر الانبعاثات  تمثلوس . 2032  عام بحلول سیحقق  الذي السوق  تشبع بسبب  التكییف أجھزة  وتباطؤ نمو انتشار التقنیات الفعالة  واختراق الكھرباء،
  من (  المباشرة  الانبعاثات   حصة  زیادة  المتوقع  من  أنھ  إلى  یشیر  مما  ،من الانبعاثات المذكورة أعلاه  %39  المباشرة  والانبعاثات   %61  المباشرة 

 .2020 بعام مقارنة % 39 إلى  29%
 

.  %75  من  أكثر  إلى  %72  من  الواردة بالدراسة  القطاعات  انبعاثات  إجمالي  من حیث  2020  بعام  مقارنةً   التكییف  قطاع  انبعاثات  حصة  وتزداد
 . التجاري التبرید  بقطاع مقارنةً ) المساحات المكیفة زیادة ( التكییف قطاع نمو  إلى أساسًا ذلك  ویرجع

 
  وسترتفع من  التكییف  قطاع  في  %38  إلى  %27  من  2050  عام  بحلول   المباشرة  الانبعاثات  ترتفع حصة  أن  المتوقع  من  2020  بعام  ومقارنةً 

 .التجاري التبرید قطاع  % في44 إلى 35%

 من شبكة   المتوقع  المتناقص  الكربون  أكسید  ثاني  مثل  مختلفة  عوامل  تفاعل  إلى  الانبعاثات  إجمالي  من  المباشرة  الانبعاثات  حصة  زیادة  وتعُزى
 .تصریف النفایات  مرحلة   في  التبرید مواد    واسترجاع   التشغیلي  وخفض معدلات التسرب  المستخدمة  مواد التبرید   أنواع   وتغیر  الكفاءة  وزیادة   الكھرباء

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

 
 

 للتبرید التجاريالطلب على الكھرباء 
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عن قطاعي تكییف الھواء والتبرید التجاري والانبعاثات المباشرة وغیر المباشرة المصنفة حسب المصدر  غیر المباشرة الناجمة  المباشرة و  الانبعاثاتنظرة عامة على إجمالي     6   الشكل 
 سواء قطاع تكییف الھواء أو التبرید التجاري 

 فئات التقنیات حسب فئات المباني وإجمالي الانبعاثات  
الانبعاثات الناتجة عن فئات التقنیات المختلفة    8الشكل  تختلف المساھمة النسبیة للانبعاثات الموزعة حسب فئات التقنیات على مر السنین. ویوضح  

% من انبعاثات القطاعات والفئات الواردة  50نسبة تزید عن  . ومن المتوقع أن یشھد قطاع التكییف السكني أعلى نمو ب2050لكل عقد حتى عام  
 % من انبعاثات فئات التقنیات. 25أن یساھم قطاع التكییف غیر السكني بحوالي أنھ من المتوقع . كما 2050بالدراسة بحلول عام 

 
 2050-2020 فترة في التقنیات فئات  حسب ةمصنف ةالحالی الانبعاثات اتجاه 7  الشكل 

 التقنیات  فئاتو المباني فئات  حسب المباشرة الانبعاثات

  من  طن   میغا    1.3  حوالي   التجاري  التبرید   وقطاع )  الھواء  تبرید  وحدات  ذلك  في  بما(  أجھزة تكییف الھواء   عن   الناتجة  المباشرة  الانبعاثات  بلغت
 . التقنیات  لفئات المباشرة الانبعاثات  من %67 من بأكثر الھواء  تبرید حداتو التكییف   أجھزة وتساھم . 2020  عام في الكربون  أكسید  ثاني مكافئ

  أكسید  ثاني   من مكافئ  طن  میغا  1.6  حوالي   إلى   لتصل  2050  عام  بحلول   % 18  بحوالي   التقنیات  لفئات  المباشرة  الانبعاثات   تزداد  أن  المتوقع  ومن
 من   أكثر  الكربون،   أكسید  ثاني  مكافئ  من  طن  میغا   1.1  تبلغ الانبعاثات الناتجة عنھا  التي  ، الھواء   تبرید  وحدات  و  الھواء  وتمثل مكیفات.  الكربون

 . الوقت بمرور لبنان في  المباشرة في الانبعاثات الھواء تكییف أنظمة مساھمة  زیادة  إلى  یشیر ما  المباشرة الانبعاثات  إجمالي من 73%

 كل قطاع لنبعاثات ا إجمالي
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المباشرة الناجمة عن قطاع التبرید   الانبعاثات
 التجاري

غیر المباشرة الناجمة قطاع عن  الانبعاثات
 التبرید التجاري 

المباشرة الناجمة عن قطاع تكییف   الانبعاثات
 الھواء 

غیر المباشرة الناجمة قطاع عن  الانبعاثات
 تكییف الھواء 
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 تقنیات  فئةإجمالي انبعاثات كل 

 المكیفات السكنیة
 لتبرید التجاري لوحدات تكثیف  المركزیة  التجاري  التبرید أنظمة

 الھواء  تبرید  وحدات السكنیةغیر المكیفات 
 مستقلة وحدات تبرید تجاري 
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  ثاني  مكافئ  من  طن  میغا  0.46  بحوالي  المطلقة  الأرقام  في  نمو  أعلى  السكني  القطاع  في  التكییف  أجھزة  عن  الناتجة  المباشرة  الانبعاثات  وسجلت
 . بالتفصیل النتائج  9 لشكلا ویوضح. 2050 عام في الكربون  أكسید  ثاني مكافئ من طن میغا  0.71إلى 2020  عام في  الكربون أكسید

 
 2050-2020 فترة  في التقنیات فئات حسب  مصنفة ةالحالی المباشرة الانبعاثات اتجاه  8 الشكل

 التقنیات فئاتو  المباني فئات  حسب المباشرة  غیر الانبعاثات
  الكربون  أكسید   ثاني  مكافئ  من  طن  میغا 3.2بمقدار  انخفاضًا طفیفًا  التجاري  التبرید   التكییف  عن قطاعي  الناتجة  المباشرة  غیر  الانبعاثات  انخفضت

التكییف.  2020  عام  في انبعاثات قطاع   من  %75  حوالي  أي  الكربون  أكسید  ثاني  مكافئ  من  طن  میغا 2.4بمقدار   الھواء  تبرید  وحدات  وتقُدر 
 .التقنیات  لفئات المباشرة  غیر الانبعاثات

  أكسید  ثاني  مكافئ  من  طن  میغا 2.4 إلى  لتھبط 0.76 بمعامل  2050  عام  التقنیات بحلول  لفئات  المباشرة  غیر  الانبعاثات  انخفاض  المتوقع  ومن
  المباشرة  غیر   الانبعاثات  ھذه  من  %77  من  أكثر   الكربون  أكسید  ثاني من  طن میغا 1.9  تبلغ انبعاثاتھا  التي   والتبرید  التكییف  أجھزة   وتشكل.  الكربون

الانبعاثات غیر  التكییف   أنظمة  مساھمة   زیادة   إلى  یشیر  ما بالتفصیل  10  الشكل   ویوضح.  الوقت  بمرور  لبنان  في  المباشرة  في  ویرجع    .النتائج 
  وتحسینات   الكھرباء  لشبكة  الكربون  أكسید  ثاني  مكافئ  لمعاملات  المتوقعة  التحسینات  تأثیرات  مجموع  إلى  2050و   2030  عامي  بین  الانخفاض

 . تقریبًا 2032 عام بحلول   السوق تشبع من قدر أقصى تحقیق بعد  تكییف الھواء  أنظمة إجمالي نمو  وتباطؤ المقبلة العقود مدى على الكفاءة

 

 2050-2020 فترة  في التقنیات فئات  حسب مصنفة ةالحالی المباشرة  غیر الانبعاثات اتجاه  9 الشكل

 احتمالات التخفیف  .4.2.2
الكربون    أكسید   ثاني   من مكافئ  المتوقعة   النسبیة  وفورات الانبعاثات   ویظھر   الكربون  أكسید   ثاني  مكافئ   انبعاثات  تخفیف   إمكانیة  الفصل   ھذا  حشری

(الاحتمالات    التخفیف  احتمالات  من  المتوقعة  الوفورات  یلخص الفصلكما  ).  0الاحتمال  (  الاتجاه الحالي  باحتمال  مقارنةً   3و  2و  1الاحتمالات    في

 تقنیات فئةكل ل المباشرة نبعاثاتالاإجمالي 

 المكیفات السكنیة
 المركزیة  التجاري  التبرید أنظمة

 السكنیةغیر المكیفات 

 لتبرید التجاري لوحدات تكثیف 

 الھواء  تبرید  وحدات
 وحدات تبرید تجاري مستقلة 
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 تقنیات  فئةكل ل غیر المباشرة نبعاثاتالاإجمالي 
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 المكیفات السكنیة
 المركزیة  التجاري  التبرید أنظمة

 السكنیةغیر المكیفات 
 لتبرید التجاري لوحدات تكثیف 

 الھواء  تبرید  وحدات
 وحدات تبرید تجاري مستقلة 
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.  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 الانبعاثات المباشرة، ) ب إجمالي الانبعاثات، ) أ بالتفصیل تشرح أجزاء ثلاثة من الفصل ویتكون

 احتمال  لكل وفئات التقنیات  فئات المباني حسب  الانبعاثات إجمالي 

  السكني   والقطاع   المباني  فئات   عبر  المصنفة  التجاري   والتبرید  التكییف   قطاعي   في   الانبعاثات  إجمالي  على  عامة   نظرة  الفرعي  الفصل   ھذا  ویقدم
  أیضًا  التوالي مصنفة  على  المباشرة  وغیر  المباشرة  الانبعاثات  على  عامة  لمحة  ویقدمان  التنظیم نفس  التالیان  الفرعیان   الفصلان  ویتبع.  السكني  وغیر
 .السكنیة وغیر السكنیة المباني  فئات عبر

  2020  عامي  بین )3و  2و  1(الاحتمالات   النموذجیة  احتمالات التخفیف  جمیعفي    الانبعاثات  إجمالي  انخفاض  المتوقع  من  أنھ  11  الشكل  یوضح
  % بحلول66 إلى %39 بین تتراوح  كبیرة وفورات) 3و 2و  1الاحتمالات ( التخفیف احتمالات جمیع تظھر  ، 0الاحتمال مع   وبالمقارنة. 2050و

 . 2050 عام

  إجمالي   سینخفضتالي  لالكربون، وبا  أكسید  ثاني  مكافئ  من  طن  میغا 2.44 إلى 4.45 من  الانبعاثات  إجمالي  انخفاض  المتوقع  من  :1الاحتمال  
 .0الاحتمال  ب  مقارنةً   2050  عام  في  %39  بنسبة  وفورات  تحقیق   ویفُترض.  2020  البدء   بسنة  مقارنةً   2050  عام  بحلول  0.55  بمعامل  الانبعاثات 

  یعنيمما    الكربون،   أكسید   ثاني  مكافئ  من  طن  میغا 1.55  إلى 4.45  من  2050  عام  بحلول  الانبعاثات  إجمالي  انخفاض   المتوقع   من  :2الاحتمال  
، یفُترض  0الاحتمال  ب  ومقارنةً .  2020  عام   في  البدء   بسنة  مقارنة  2050  عام  في  0.35  بمعامل  الانبعاثات   إجمالي   ینخفض  أن  المتوقع  من  أنھ

 . 1% في الاحتمال 22 بنسبة مقارنة بوفورات 2050  عام في  %61 بنسبة  وفورات تحقیق

  انخفاضًا  أي  الكربون،   أكسید  ثاني  مكافئ  من  طن  میغا 1.35 إلى 4.45 من  2050  عام  في  الانبعاثات  إجمالي  انخفاض  المتوقع  من  :3الاحتمال  
  2الاحتمال  ب  مقارنة  ، 2050  عام  % في66  بنسبة  وفورات  تحقیق  المتوقع   فمن  ، 0الاحتمال  ب  وبالمقارنة.  2020  بعام  مقارنة  تقریبًا  %70  بنسبة

في    المباني   غلاف   على   بعض التحسینات   إجراء إلى    2الاحتمال  ب  مقارنة  3الاحتمال    في  الإضافیة  الوفورات  وتعُزى ھذه .  %5  نسبة الذي سجل  
 . 2050و  2020  الفترة بین

 التجاري  والتبرید  الأماكن تبرید الانبعاثات المتوقعة الناجمة عن إجمالي 2  الجدول

  0الاحتمال  2020 السنة 
 3الاحتمال  (2050)  2 الاحتمال (2050)  1الاحتمال  (2050)

(2050) 

إجمالي  س
 الانبعاثات 

  من طن میغا 4.45 
 اكسید ثاني مكافئ

 الكربون

 من طن میغا 4 
 اكسید ثاني مكافئ

 الكربون

  من طن میغا 2.44 
 اكسید ثاني مكافئ

 الكربون

 من طن میغا 1.55 
 اكسید ثاني مكافئ

 الكربون

 من طن میغا 1.35 
 اكسید ثاني مكافئ

 الكربون

  مقارنة   الوفورات
 %66 %61 %39   0بالاحتمال 

 

  تأثیرات إحداث    وتجنب  في استخدام مواد التبرید الطبیعیة  النموذجیة  التخفیف  باحتمالات  2050  عام  حتى  الانبعاثات  لخفضوتتمثل الأسباب الرئیسیة  
 . الكفاءة عالیة لتقنیات المبكر التنفیذ  إلى بالإضافة لا یمكن عكسھا

  في  وخاصة   المكیفة،   عدد المساحات   متوسط  في   كبیرة   بزیادة   مصحوبًا  في إجمالي المباني   الھائل  لنمو ل  بالفعل  الموصوف  التأثیر  من  الرغم  على
إتاحة    ویدل ھذا على.  2020  عام  في   البدء  بسنة  مقارنة   التخفیف النموذجیةشدة انخفاض معدل الانبعاثات في احتمالات    المتوقع   من  ، السكنیة   المباني 

الماسة  الإمكانیة التنسیق  تنُفذ  وطموحة  عامة مؤثرة  سیاسات  حزم  إلى  والحاجة  القطاعات  من خلال  السیاسات  بین    الغازات  تتناول  التي  وتشمل 
  تظُھر   ذلك،   وعلاوة على  .الفنیین  مھارات  ولا سیما التركیز على  الوعي  وزیادة  الطبیعیة   العمل بمواد التبرید  تعزز  التي  التمویل  وخطط  المفلورة

الأو  الجدیدة  المباني  بكفاءة  العامة المتعلقة  السیاسات   2050  إلى  2020  من  العقود  مدى  على   المباني القائمة  علىالطموحة المجراة    تجدیدعمال 
 . كبیرة إمكانات
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 2050-2020  فترة في  احتمال لكل الانبعاثات إجمالي تطور 10  الشكل 

 احتمال  لكل  وفئات التقنیات المباني فئات  حسب المباشرة الانبعاثات
  السكنیة  المباني  فئات  حسب  مصنفة  التجاري  والتبرید  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
تسرب مواد    وكذلك   التشغیلي  أي التسرب (  معدلات التسرب  تقلل  التي  اتخاذ التدابیر   إلى   بالإضافة   الطبیعیة  ومواد التبرید )  العالمي  الاحترار  إحداث 
 ). الافتراضي العمر عند نھایة التبرید 

.  2020  البدء  بعام  مقارنةً   2050  عام  بحلول  1الاحتمال    في  %65  بنسبة تزید عن  المباشرة  الانبعاثات  انخفاض  المتوقع  من  أنھ  12  الشكل  یوضح
  التخفیف  احتمالات  جمیع  ، تحقق0الاحتمال  ب   وبالمقارنة.  2020  بعام  مقارنةً   في  معدل وفورات كبیر  تحقیق  2الاحتمال    في  2050  ویشھد عام

  2030  عام  في  بالفعل  التوفیر  إمكانات  ملاحظةإذ یمكن    ، 2050  عام  % في99  إلى  %65  من  تتراوح  كبیرة  وفورات)  3و  2و  1الاحتمالات  (
 الطبیعیة  ھذه النتائج إلى التحول لاستخدام مواد التبرید وتعُزى معظم. 2040 عام  خلال مطرد بشكل  وتزداد

  0.55  إلى   2020  عام   في  الكربون  أكسید  ثاني   مكافئ  من  طن   میغا   1.3  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 التبریدمواد   وإلى العالمي الاحترار إحداث  القدرة على  منخفضة الوسیطة  مواد التبرید إلى العالمي الاحترار  إحداث على

 . التسرب عامل آخر وراء ھذا الانخفاض  معدلات

 0.022  إلى  2020  عام  في  الكربون  أكسید  ثاني  مكافئ  من  طن  میغا   1.3  من  الانخفاض  في  المباشرة  الانبعاثات  تبدأ  أن  المتوقع  من:  2الاحتمال  
  ذلك   ویرجع  ، 2020  البدایة في  بنقطة  مقارنةً   تذكر  لا  تكون معدلات الانخفاض  وتكاد.  2050  عام  في  الكربون  أكسید  ثاني  مكافئ  من  طن  میغا

  عام   التوالي في  على  1و  0بالاحتمالین    مقارنة  %33.6  %98.6  حوالي   تبلغ  وفورات  تحقیق  ویتُوقع .  الطبیعیة  مواد التبرید  استخدام  إلى  أساسًا
2050 . 

 من   طن  میغا  0.02  إلى  2020  عام  في  الكربون  أكسید  ثاني  مكافئ  من  طن  میغا  1.3  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 الانخفاض .  2050  عام  التوالي في  على  2و  1و  0الاحتمالات  ب  مقارنةً   %0.3و  %34و  %99  حوالي  توفیر  ویفُترض  .الطبیعیة  مواد التبرید
 . التشغیل  ارتفاع معدلات  تجنب وبالتالي التبرید خفض الطلب على  عنھ ینتج  الذي  المباني غلاف إلى تحسین 2بالاحتمال    مقارنةً  الطفیف

  سیتخذ  ، 2الاحتمال    مع  بالمقارنة  ولكن  ، 2050  عام  في  الطبیعیة  ارتفاع حصة استخدام مواد التبرید  بالفعل  1الاحتمال    في  التدابیر المُتخذة  تفترض
  لتجنب  المفتاح ھو المبكر  التنفیذ  أن النتائج  تظُھر).  12الشكل   انظر( 2050 عام  الطبیعیة أقب بحلول   مواد التبرید   وستكون حصة  وتیرة أبطأ  التنفیذ

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

الانبعاثات    خفض  إمكانیة  في  الافتراضي  العمر  نھایة  وتصریف النفایات عند  التسرب  معدلات  في  للتحكم  المعززة  التدابیر  تساھم  ذلك،   إلى  وبالإضافة
 . 1الاحتمال ب  مقارنةً  2الاحتمال   في
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 الھواء  تبرید  وحدات السكنیةغیر المكیفات  المكیفات السكنیة
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 2050-2020 فترة  في احتمال  لكل المباشرة الانبعاثات  تطور  11 الشكل 

 احتمال  لكل التقنیات وفئات المباني فئات  حسب المباشرة  غیر الانبعاثات

  المباني   فئات   حسب   مصنفة  التجاري  والتبرید   الھواء   قطاعي تكییف  الناجمة عن  المباشرة   غیر  الانبعاثات  على  عامة  نظرة   الفصل الفرعي  ھذا   یقدم
 . الشبكات من  الكربون نزع  وبذل جھود النظم كفاءة لزیادة نتیجة المباشرة  غیر الانبعاثات وفورات وتعد. السكنیة وغیر السكنیة

  ولكنھ   0الاحتمال    في  2020  عام   في  البدء  بسنة  مقارنة  2030  عام  في  المباشرة  غیر  الانبعاثات  ارتفاع معدل  المتوقع  من  أنھ  13  الشكل  ویوضح
  المباشرة  غیر  الانبعاثات   وفورات  تسجل   المباشرة،   الانبعاثات  بوفورات  وبالمقارنة.  2050حتى عام    التخفیف  احتمالات  جمیع  بین  الأقلسیظل  

  التخفیف   احتمالات  في  المباشرة  غیر  الانبعاثات  وفورات  وتكفي.  المستقبل  في  المباشرة  غیر  للانبعاثات  النسبیة  المساھمة  سیزید   ما  بكثیر  معدلات أقل
 . المتسارع  السوق   بنمو  مدفوعًا  الشبكة  من  الكربون   ونزع   التقنیات  كفاءة  زیادة   خلال من  2050 إلى  2020 في الفترة من التصاعدي  الاتجاه  لعكس

  2الاحتمالین  قضیا    إذ  ، 2020  البدء  بعام  مقارنة  بكثیر  أقل  التوقعات  جمیع  كانت  حیث  2050  عام  في  المباشرة  الانبعاثاتمعدل    مع  ذلك  ویتناقض
  المباشرة   غیر  حصة الانبعاثات  انخفاض  المتوقع   من  ، ) 10-أ  الملحق  انظر(  الافتراضات   على  وبناءً .  المباشرة  الانبعاثات  على   تقریبًا كامل  بشكل  3و

  إمكانیة   التخفیف  احتمالات   تظُھر  ،)0الاحتمال  (  الاتجاه الحالي   باحتمال  ومقارنةً .  المستقبل  في  الواردة بالدراسة   القطاعات   انبعاثات  إجمالي   من  أیضًا 
 ). 13  الشكل انظر( %47 إلى  %22 من تتراوح والتي  ، 2020  بعام مقارنةً  2050 عام في المباشرة  غیر الانبعاثات من الحد

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

  أكسید   ثاني  مكافئ  من  طن  میغا 1.9 إلى  الكربون  أكسید  ثاني  مكافئ  من  طن  میغا 3.2 حوالي  من  المباشرة  غیر  الانبعاثات  تنخفض  :1الاحتمال  
 .2050 عام % في22 بنسبة  وفورات تحقیق المتوقع منف ، 0الاحتمال  مع بالمقارنةو. 2050و  2020 بین %40 بنحو  زیادة إذ تسجل الكربون، 

  أكسید   ثاني   مكافئ  من  طن   میغا 1.53 إلى  الكربون  أكسید  ثاني  مكافئ  من   میغا طن  3.2  حوالي   من  المباشرة  غیر  الانبعاثات  تنخفض   :2الاحتمال  
  2050  عام  في  %37  بنسبة  وفورات  تحقیق  من المتوقع  ، 0بالاحتمال    وبالمقارنة.  %52  بنسبة  انخفاضًا  یعني   ما  2050و   2020  بین  الكربون
  الإضافیة  الانبعاثات   عن  المباشرة  غیر  الانبعاثات  وفورات   وسترتفع.  2032  عام  ویبدأ نمو السوق في التباطؤ من.  %15الذي بلغ    1الاحتمال  ب  مقارنة
 . المباشرة غیر الانبعاثات شدة انخفاض إلى یؤدي  ما من الشبكات الكربون  ونزع الكفاءة  اتخاذ تدابیر خلال السوق من نمو عن الناتجة

  أكسید   ثاني   مكافئ  من  طن  میغا 1.33 إلى  الكربون  أكسید  ثاني  مكافئ  من   میغا طن  3.2  حوالي   من  المباشرة  غیر  الانبعاثات   تنخفض  :3الاحتمال  
  كانت  مما  أكبر  بسرعة  الانخفاض  في  المباشرة  غیر  الانبعاثات   وستبدأ  .%58  تتعدىبنسبة    ستھبط مما یعني أنھا    .2050و   2020  بین  الكربون

 .2050و  2030  بین 2الاحتمال   في علیھ

  2الاحتمال  ب  مقارنةً   الإضافیة  الوفورات   وجاءت.  2و  0بالاحتمالین    مقارنةً   2050بحلول عام    %8و  %47  بنحو  وفورات  تحقیق  المتوقع  ومن 
 . 2050و  2020  في الفترة بین المباني غلاف في الإضافیة   للتحسینات نتیجة 
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 الھواء  تبرید  وحدات 
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 2050-2020 فترة  في احتمال لكل المباشرة  غیر الانبعاثات معدل  تطور 12  الشكل 

 التقییم الاقتصادي وتوفیر التكالیف   .4.3
  إضافیة   استثمارات   أیضًا  تتطلب  ولكنھا  بالاحتمال القائم على الاتجاه الحالي  مقارنةً   الكھرباء  تكالیف  في  وفوراتتحقیق    إلى  التخفیف  احتمالات   تؤدي
التبرید  تعمل  تقنیاتاستخدام  و  أعلى  كفاءة تحقیق  (  المستدامة  التقنیات  لتنفیذ ھذا).  الطبیعیة  بمواد    باستخدام   الاستثمارات  تقسیم  الفصل  ویشرح 

 ). 8-راجع المرفق أ(  الخصم ومعدل التقنیات أسعار وزیادة العمر الافتراضي  الاعتبار في الأخذ  مع  ، )السنویة الأقساط( السنویة  المدفوعات

  وكذلك یوضح إمكانات.  )0الاحتمال  (  احتمال الاتجاه الحالي  في)  السنویة  الأقساط(  الرأسمالیة  والنفقات  الكھرباء  تكالیف  الفصل  ھذا  كما یوضح
تجاه  الاباحتمال    مقارنة   التخفیف  لإجمالي تكالیف احتمالات   النھایة تحلیلاً   في  ویقدم  التخفیف   احتمالات   تكالیف  إلى   بالإضافة  الكھرباء  تكلفة  في  التوفیر
  41.رمزیة  كقیم أدناه المذكورة  السنویة والأقساط التكالیف   جمیع تحدید وتم. الحالي

 احتمال الاتجاه الحالي .4.3.1
  القطاعات   لأجھزة   السنویة   التكالیف   إجمالي   ا وأخیرً   والأقساط السنویة)  المثبتة  للتقنیات(  الكھرباء   تكالیف   إجمالي  على  عامة   نظرة  القسم   ھذا  یقدم

 ). 0الاحتمال ( الحالي احتمال الاتجاه  في بالدراسةالواردة  

 الكھرباء  تكالیف

  إلى   یؤدي   ما   القادمة  العقود  خلال  بسرعة  التجاري  والتبرید  المساحات  بتبرید   الخاصة  الكھرباء  تكالیف  ارتفاع  أن  0الاحتمال    إطار  المتوقع في   من
  بارتفاع معدل   مباشرًا ارتباطًا الكبیرة الزیادة ھذه وترتبط). 14  الشكل( 2050 عام بحلول یورو ملیار 9 إلى لتصل التكالیف ضعفًا  15 قدرھا زیادة

 . 2023  عام بعد الكھرباء أسعار في  المفترضة السنویة والزیادة) 4-1الفصل   راجع( التجاري والتبرید المساحات لتبرید الكھرباء استھلاك

  ملیون   295  بحوالي  وتقدر  ، 2020  عام  في  %49  حوالي  من  الكھرباء  تكالیف  إجمالي  من  السكني  قطاع التكییف  حصة  تزداد  أن  المتوقع  ومن 
  بشكل  أیضًا  تنمو  السكنیة  غیر  التكییف  أجھزة  فإن  أخرى،   ناحیة  ومن.  یورو  ملیار 4.85 بنحو  وتقدر  2050  عام  بحلول  %54  حوالي  إلى  یورو، 
  على  الطلب   في   الكبرى  الزیادة  إلى   مباشر  بشكل  ھذا  ویعُزى.  2050  عام   في   %23  إلى  2020  عام  في  %26  من  حصصھا  ولكن تتباطأ   مطرد
  أیضًا  التجاري  التبرید  كھرباء  تكالیف   تنمو  السكني،   غیر  الھواء  قطاع تكییف  غرار  وعلى  .4-1  القسم  في  موضح  ھو  كما  السكنیة  المساحات  تبرید
 من  أیضًا  حصصھا  إجمالي  تتباطأ  ذلك  ومع  ، 2050  عام  في  یورو  ملیار 2.1 حوالي  إلى  2020  عام  في  یورو  ملیون 154 حوالي  من  مطرد  بشكل

 . 2050  عام في %25 حوالي إلى 2020 عام  في 25%

 

 
 
41 Including an annual inflation of 3 % 
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 المكیفات السكنیة
 المركزیة  التجاري  التبرید أنظمة

 السكنیةغیر المكیفات 
 التجاري لتبرید لوحدات تكثیف 

 الھواء  تبرید  وحدات

 وحدات التبرید التجاري المستقلة 
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 2050-2020والتبرید التجاري في فترة  الأماكنتكالیف طاقة تبرید  -الاتجاه الحالي  13  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 .بیرة في ھذا المجالالحاجة لاستثمارات ك
 ). 2-4-7الفصل  راجع( الخصم ومعدل جھزةالعمر الافتراضي للأ

إجمالي أجھزة تكییف    في   النمو  بسبب   وكبیر   مطرد  بشكل  السنویة  الدفعات  تكالیف   تزداد   أن   المتوقع   من  ، )0الاحتمال  (  الحالي  احتمال الاتجاه  في
  الشكل   في  موضح   ھو   كما  2050  عام   في  یورو  ملیار    3.57حوال  إلى   لتصل   السنویة   الأقساط   لمدفوعات  التراكمیة   الطبیعة  الھواء بالإضافة إلى

14 . 

 
  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 فترةفي  الاستثمارات لتنمیة السنویة الأقساط  – الحالي الاتجاه احتمال  14  الشكل 
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 إجمالي التكالیف 
  التكلفة   في  التشغیلیة  النفقات   حصة  تبلغس و.  السنویة  الكھرباء   وتكالیف  السنویة  الأقساط   مدفوعات   مجموع  أنھا  على  التكالیف   إجمالي   احتساب   ویتم

 یورو  ملیار  12.6إلى  والتبرید  الھواء تكییف  قطاعي  عن الناتجة   الإجمالیة التكالیف   ترتفع أن المتوقع  ومن. 2050  عام في % 72 حوالي الإجمالیة
 . 16  الشكل في موضح ھو كما 2020  عام التكالیف في عن كبیرة زیادة إلى  یشیر امم 2050 عام في
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 احتمالات التخفیف  .4.3.2
  أسعار  زیادة   بسبب  السنویة  الدفعات  ترتفع  وبالتالي  التخفیف  احتمالات  في  الاستثمار  تكالیف  ترتفع  ، )0  الاحتمال(  الحالي  الاتجاه  احتمال  مع  بالمقارنة
  تكالیف   وفورات  على  عامة  نظرة   الفصل   ھذا  ویقدم.  الكھرباء  تكالیف   لوفورات  نظرًا  الكھرباء   تكالیف   إجمالي  ینخفض  بینما   كفاءة  الأكثر  التقنیات

 . 0  بالاحتمال 2و  1  التخفیف  احتمالات ویقارن الكھرباء،
 

 الكھرباء ووفورات تكالیف  الكھرباء تكالیف

)، یمكن تحقیق توفیر كبیر في تكالیف الكھرباء في إطار احتمالات التخفیف مقارنة باحتمال  4-1-2على غرار الطلب الناتج على الطاقة (الفصل  
فیما    2050إلى    2020ن  نظرة عامة على تطور تكالیف الطاقة في الاحتمالات الواردة بالدراسة خلال الفترة م  3الجدول  الاتجاه الحالي. ویقدم  

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

، في حین أن  2050و  )ملیون یورو  بمقدار  605(  2020تكالیف الكھرباء في أي من الاحتمالات بین    نمو  أنھ من المتوقع  17الشكل  ویوضح  
.  3في الاحتمال    8، ویزید قلیلاً عن  10من    أقل قلیلاً   2، وفي الاحتمال  12حوالي    1، وفي الاحتمال  15أعلى من    0معامل النمو في الاحتمال  

  تقُدر ي ت(ال  0ال مقارنةً بالاحتم 2050% في عام 45% 22) وفورات كبیرة تتراوح بین 3و  2و 1وتظُھر جمیع احتمالات التخفیف (الاحتمالات 
 . ملیار یورو) 9 بـ

 12یورو ما یعني ارتفاع معامل تكالیف الكھرباء الإجمالیة بنحو  ملیار 7ملیون یورو إلى  605ومن المتوقع ارتفاع تكالیف الكھرباء من    :1الاحتمال  
 .0الاحتمال مقارنةً ب 2050% في عام 22. وسیتم تسجیل وفورات بنسبة 2020مقارنة بسنة البدء  2050في عام 

یورو ما یعني ارتفاع معامل تكالیف الكھرباء الإجمالیة    ملیار 5.8 یورو إلى  ملیون 605 من المتوقع ارتفاع تكالیف الكھرباء من  :2الاحتمال  
  0الاحتمال  مقارنة ب  2050% في عام  15% و37. وسیتم تسجیل وفورات بنسبة  2020مقارنةً بسنة البدء    2050عام    10  من  قلیلاً   أقل بمعدل  

 على التوالي. 1الاحتمال  و

  قلیلاً   الإجمالیة  الكھرباء  ما یعني ارتفاع معامل تكالیفیورو    ملیار  5  إلى  یورو  ملیون  605  من  الكھرباء  تكالیف ارتفاع    المتوقع  من  :3الاحتمال  
  على  2الاحتمال  و  0الاحتمال  ب  مقارنة  2050في عام    %8و  %45وسیتم تسجیل وفورات بنسبة  .  2020  البدء  بسنة   مقارنةً   2050  عام   في  8  عن

 . التوالي 

 

 

 التكالیف إجمالي
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 الأقساط السنویة  تكالیف الكھرباء
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 التجاري  والتبرید  الأماكن لتبرید  المتوقعة إجمالي التكالیف 3 الجدول

  0الاحتمال  2020 السنة 
 3الاحتمال  (2050)  2الاحتمال  (2050)  1الاحتمال  (2050)

(2050) 

  ملیار یورو 5  ملیار یورو 5.8 ملیار یورو 7  ملیار یورو 9 ملیون یورو  605 تكالیف الكھرباء

  مقارنة   الوفورات
 %45 %36 %22   0بالاحتمال 
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  واحتمال   2و   1  التخفیف   احتمالات   بین   الحجم  حیث   من  الكھرباء   تكالیف   وفورات   ترتیب  على   الضوء   ویسلط   مقربة   صورة  التالي   18  الشكل   ویقدم
  الوفورات   أصبحت   حین  في   ،2050و   2030  بین  یورو  ملیار  3.3  حوالي   إلى  یورو  ملیار 2 بین  ما   التكالیف   وفورات   وتسجل.  0الحالي    الاتجاه

 . 1الاحتمال   في  علیھ كانت مما ةمر 1.65 أعلى 2الاحتمال   في

  على  للحفاظ)  19  الشكل   راجع(   بھا  المسموح  الإضافیة  الأقساط السنویة   مع)  18  الشكل(  الكھرباء  تكالیف   وفورات   تتوافق  سابقاً،  موضح  ھو  كما
 . التخفیف عبر جمیع احتمالات المستوى   نفس  في الإجمالیة  التكلفة
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 الحالي        1          2          3     
 

 الحالي        1          2          3     
 

 الحالي        1        2      3   
 

 تكالیف الكھرباء لتبرید الأماكن والتبرید التجاري 
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 2050 -  2030  فترة  في الكھرباء تكالیف في  السنویة  الوفورات  17  الشكل 

 الوفورات في التكالیف  إجمالي 

  مع   وبالمقارنة.  2050  عام  في  یورو  ملیار  4.65و  4.1  إلى)  2و  1الاحتمالین  (  التخفیف  احتمالات  لتنفیذ)  الأقساط السنویة(  الرأسمالیة النفقات  تصل
  أو  یورو  ملیار  1  ویقابلھا  1الاحتمال    في  %13  أي  یورو  ملیون  537  البالغة  الإضافیة  الأقساط السنویة  معذلك    یتوافق  ، 0  الاتجاه الحالي  احتمال

 ).8-أ  الملحق راجع المحسنة،  للتقنیات الإضافیة التكالیف  افتراضاتلمعرفة ( 2050  عامل 2الاحتمال   في 23%

  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 

 
 2050-2020  فترةفي   الاستثمارات لتنمیة السنویة الأقساط  -  التخفیف احتمالات  18 الشكل 

  یورو  ملیار  3.3  مقابل  1الاحتمال    في  یورو  ملیار 2  إلى  التخفیف  احتمالات  في  الكھرباء   تكالیف  تصل وفورات  السابق،  القسم  في  موضح  ھو  كما
 . 0الاحتمال ب  مقارنةً  2050  عام في 2الاحتمال   في

 . 2050  عام في الحالي الاتجاه لاحتمال الإجمالیة  التكلفة عن 2الاحتمال  في  %18بنسبة  و %11 بنسبة 1التخفیف  لاحتمال الإجمالیة  وتقل التكلفة

 الوفورات في تكالیف الكھرباء 
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 احتمال الاتجاه الحالي 
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الأقساط  
 تكالیف الكھرباء السنویة 
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 النتائج الرئیسیة  .5
ً   كما تقدم  لبنان  في   الھواء  وتكییف  التبرید  قطاع  تطویر  احتمالات  من  العدید  الدراسة  ھذه  تحلل ً   فھما   في  المستقبلیة  والتطورات  الحالي  للوضع  أساسیا

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

  علاوة على ذلك، و ).0الحالي (الاحتمال    الاتجاه  معدلاتھا في احتمال  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

 

   اللبناني السوق في  وفرصًا  تحدیات  الھواء وتكییف  التبرید  لسوق  المرتفع  النمو  یمثل   :1الاستنتاج 
  التكییف   قطاع   ینمو  أن   المتوقع  ومن  ،ھائلة   سوقیة   بإمكانات ویتمتعلبنان نموًا سریع في الوقت الحالي    في   والتكییف   التبرید   أجھزة   سوق یحقق  

 . 2050 عام  حتى 2 بمعامل السكني
 الحالیة الظروف ظل  في الكھرباء  على الطلبفضلاً عن زیادة  التبرید  مواد كبیرة في استخدام زیادة إلى للسوق  المتوقع النمو یؤدي . 
 1.5بمعامل    الكھرباء   على  الطلب  وزیادة  تقریباً  0.76 بمعامل  الانبعاثات   إجمالي  انخفاض  )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 . 
 عام   في٪  39  حوالي   لتبلغ  تزید س  والتي  2020في عام    الانبعاثات  إجمالي   من  %29  حوالي  تبلغ  كبیرة   حصة  المباشرة  الانبعاثات  تشكل  

2050.42 

  ھذا  ویتُرجم .  والمكیفة  المبنیة المساحات  زیادة  إلى   المجتمعیة   الرفاھیة  وزیادة   الاقتصادي  الوضع   تحسن   إلى   بالإضافة   المتسارع   السكاني  النمو  یؤدي
  السكني   للقطاع  الھواء   تكییف  أجھزة  على  الطلب   زیادة  معدلات   أعلى  وستعُزى.  لبنان  في   الھواء   تكییف  لقطاع  كبیرة  سوقیة   إمكانات  خلق   إلى  مباشرة
 .2050 عام  بحلول 2 بمعامل

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

 لتنتقل   ضعفًا 1.5  بحوالي  القادمة العقود خلال بسرعة) الھواء تكییف أنظمة( المساحات لتبرید الكھرباء على الطلب ارتفاع المتوقع من
 .  2050  عام بحلول ساعةفي ال تیراواط  5.1إلى  3.5من

 أكسید  ثاني  میغا طن من مكافئ   3.2حوالي  لتنتقل من  2050  عام  حتى 0.76 الازدیاد بمعاملالمباشرة في    غیر  الانبعاثات  تستمر  
 الكربون.  أكسید ثاني  مكافئ  من طن میغا  2.4 إلى الكربون

 1.6  إلى  الكربون  أكسید  ثاني  مكافئ  من  طن  میغا  1.3  لتنتقل من   2050  عام  حتى 1.2بمعامل  زیادة كبیرة  المباشرة  الانبعاثات  تحقق  
 .الكربون أكسید ثاني مكافئ من طن میغا

 ، 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  مما قد یضعف وضعھ في حالة نقص التبریدمواد  الغالب  في یستورد لبنان  . 
 سوقًا  یعد  لبنان 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 :  2الاستنتاج  
   المناسب  الوقت  في  طموحة 

  التصاعدي الاتجاه عكس  إلىالمدروسة  الاحتمالات جمیعتؤدي . 
 فیھاالتي لا رجعة   التأثیرات لتجنبمما یؤدي  ة ومستدام الكفاءة  عالیة تبرید تقنیات تطبیق مفتاح المبكرة  الإجراءات تعد. 
 في   الانبعاثات  وفورات في  تحقیققدرة أكبر على    )3الاحتمال  (  احتمال الأثر الشدید  ظھری   الحالي،   الاتجاه   على  القائم  احتمال  مع  بالمقارنة  

 . %66  بنسبة 2050 عام
  بشكل فعال  ھاإنفاذو الطموحة التدابیر اتخاذ   ، یجب الجمع بینملحوظة وفورات تحقیقمن أجل. 

  على%  66و%  61و%  39  بنسبة   الانبعاثات  في   وفورات  تسجیل  في  –   3و  2و  1  الاحتمالات  –  والشدید  والمرتفع  المعتدل   الأثر  احتمالات  تساھم 
  یسلط  مما  2030الحالي حتى عام    الاتجاه   احتمال   نقیض  على  للانبعاثات   التصاعدي  الاتجاه   عكس   إلى   تؤدي  والتي  2050  عام  بحلول   التوالي 
  .الطموحة التدابیر من المزید  اتخاذ أھمیة على الضوء 

 
 
42   If the electricity would faster decarbonize as assumed the already high importance of direct emissions would increase further 
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  تحقیق  یمكن  التحدید، وجھ  وعلى.  للغایة  الطموحة  التدابیر   من  مجموعة  تنفیذ  خلال   من  مرتفعة   وفورات  تحقیق یمكن  أنھ  شدید الأثر احتمال  ویوضح
 : خلال من المباشرة الانبعاثات  في مرتفعة وفورات
 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،   التبریدمواد  استخدام    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  الأھمیة للحد في غایة    مفلورة ال  غازات بال

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

 . )ساریین نیزالا لا امولكنھ
 

  الوحدات  عدد  انخفاض  بسبب  فعال  بشكل  فیھا  والتحكم  رصدھا  یمكن  والتي  43شدیدة الارتفاع  أرقام  التجاري  التبرید  قطاع  في  التسرب  معدلات  وتسجل
 الاسترجاع.  معدلات زیادة إلى  بالإضافة الشھادات  ومنح تدریبالو  المؤھلین  لموظفینا  قدرات بناء محتملةال  مصاحبةال تدابیركما تشمل ال المعنیة.

 طموحة  تدابیر اتخاذ  خلال من  الكھرباء  في  كبیرة  وفورات  تحقیق  : یمكن3الاستنتاج 
 1و 0الاحتمالین  باستثناء 2020 عام في الأساسیة بالظروف مقارنة 2030 عام في الكھرباء على الطلب ارتفاع إلى الاحتمالات تشیر جمیع 

 . 2050 عام حتى  الطلب في ارتفاعًا  سیشھدان نااللذ
 2050  عام الكھرباء في تولید   القدرة على لزیادة  أن یكون ھناك حاجة المتوقع  من . 
 0 حتمالالابمعدلاتھا في   مقارنةً  2050 عام بحلول  التخفیف احتمالات في  الكھرباء  في أكبر وفورات  تحقیق   سیتم . 

  متوسط  في  كبیرة  احتمال حدوث زیادة  فضلاً عن  إلى مجمل المباني الحالیة المتزایدة  2030و  2020  في الفترة بین  المتوقع  التصاعدي  یعزى الاتجاه
العامة   تدابیر  المحتمل أن تنجحمن  و.  المساحات المكیفة في    لوحظ   كما  الكھرباء   على  للطلب  المتوقع  النمو  إبطاء   في   التنظیمیة   والرقابة  السیاسة 

یفوق    ما  2050  عام  في  %49-27  بنسبة  الكھرباء  في  تحقیق وفورات  كما سیتم.  النمو  ھذا  انعكاس  یتضح  ، 3و  2أما في الاحتمالین  .  1الاحتمال  
 .0 على عكس الاحتمال التخفیف احتمالات في عالیة تولید  قدرةإلى  قد یؤدي لتجنب الحاجة، مما 0معدلات الاحتمال 

 

  تقنیات   تطبیق  مفتاح  ھما السریع الخفض معدل  وتسریع الاستباقیة  الإجراءات اتخاذ : 4الاستنتاج 
 . فیھا رجعة   لا  التي التأثیرات وتجنب  الطبیعیة التبرید  مواد تستخدم  الكفاءة عالیة

 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 . 
 طویلة المدى التي لا رجعة فیھا تأثیراتال   وتجنب   ممكن وقت   أقرب  في  المباشرة   وغیر  كبیرة في الانبعاثات المباشرة  وفورات  تحقیق ل. 

 مثل(  مواد التبرید المعیاریةالتي تستخدم    لأجھزةا  الناجمة عن استعمالفیھا    رجعة  لا  التي  تأثیراتال  لتجنب  R 410A  ،  وR 134a(  
 . كیغالي  أھداف تحقیقمن أجل  توفیر الدعملو  كمواد تبرید

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

 
  ممارسات  لتطبیق   المفتاح  وھ  الاستباقیة   الإجراءات  اتخاذ  فإن  التكییف،   قطاع  في  خاصة  الكبیرة  السوق  وإمكانیات  للنمو الھائل في السوق   نظرًا

  المستدامة  التقنیات  إلى  السوق  تحول  سیؤديو.  مرة أخرى  السوق  نمو  قبل   الكفاءة  عالیة  أنظمةاستخدام  و  العالمي  الاحترار  إحداث  على  القدرة  منخفضة
 . فیھا  رجعة لا التي  التأثیرات  تفاقم  إلى في وقت متأخر

 
 
43 Environmental Investigation Agency 2017, Chilling Facts VII summarising data obtained from 22 retailers submitting data covering 
the 2015 calendar year from supermarkets across 37 countries. URL: https://eia-international.org/wpcontent/uploads/Chilling-

Facts-VII-FINAL-1.pdf 
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القائمة على مواد    التبرید  لتقنیات  المبكر  التطبیق  إذ تستفید الدولة من  المباشرة،   بالانبعاثاتالأول    یتعلق  ، إیجابیان  رانأث  لسوقفي ا  المبكر  لتحولول
  عالیة   تقنیات   استخدام  كما یؤدي.  التبرید  الناتجة عن ارتفاع الطلب على مواد   الانبعاثات  خفض   خلال  من  كیغالي  أھداف  تحقیق  في   الطبیعیة  التبرید 
 التكالیف.  وتوفیر الكھرباء  على الطلب خفض إلى  الكفاءة

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

  فيف.  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 
  وفي المقابل، أصبحت أسعار).  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  التبریدمواد    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  لصعید العالميعلى ا  ، 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 

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

 .46الشبكات من بالكامل  الكربون نزع حالة في  2050  عام بحلول 3و 2وسیحقق لبنان الحیاد المناخي وفقًا للاحتمالین  
 

  :طموحة  تدابیر خلال اتخاذ من  الكھرباء  تكالیف  في  كبیرة  وفورات  تحقیق  یمكن: 5 الاستنتاج 
  حسب الاحتمال 2050و 2020 بین 15ى إل 8 من  وستتراوح قیمة ھذا الارتفاع بین معامل الكھرباء. تكالیف  ارتفاع من المتوقع . 
 الاتجاه  باحتمال  مقارنةً   2و   1  التخفیفاحتمالي    في  %37و  %22  بین  تتراوح  بنسبة  2050  عام  الكھرباء في   تكالیف  في  وفورات   تحقیق   وسیتم  

 . 0 الحالي
 فعالة  تبرید تقنیات  في  بالاستثمار التكالیف   وفورات تسمح   
   .وفقاً للاحتمال 15إلى  8 بین تراوحی  بمعامل 2050  إلى 2020  من كبیر بشكل الكھرباء لتكالیف  التصاعدي  الاتجاه  یزید أن المتوقع  من

فیمكن    . بحلول ذلك العام  التخفیف  في احتمالات  الكھرباء  تكالیف  في  كبیرة  وفورات  تحقیق  یتضح أنھ یمكن  ، 2050  عام  في  الاحتمالاتوعند مقارنة  
الاحتمال  مع  مقارنة  بال  2050  بحلول   3في الاحتمال    یورو  ملیار  4و  2في الاحتمال    یورو   ملیار  3.3و  1في الاحتمال    یورو  ملیار  2من    توفیر أكثر

الفورات .  0 ھذه  ا  المدخرات  لتخصیص  المرونة  من  امزیدً   وتتیح  أجل  بلا من  ایضًا  وكذلك  الأخرى،   الكربون  نزع   جھودضطلاع  بزیادة    تسمح 
 . الطبیعیة بمواد التبرید تعمل كفاءة أكثر أجھزة  في الاستثمار

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

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

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

  عن  التخفیف اجراءات لتنفیذ  المخصصة  الإضافیة  السنویة  الأقساط تقل: الوفورات تكلفة: 6 الاستنتاج 
 الكھرباء تكالیف  في الوفورات 

 2050 عام في  یورو ملیار  4.65 وستصل إلى یورو،   ملیار  4.1التخفیف   احتمالات لتنفیذ ) السنویة  الأقساط( الرأسمالیة تبلغ النفقات 

 على   2050 في  الحالي  ن الاتجاهع %30% إلى 15 تتراوح من بنسبة  لاحتمالات التخفیف )  السنویة الأقساط ( الرأسمالیة تزید نسبة التكالیف
 . التوالي 

 تسجیل   إلى  التخفیف  احتمالات  ویؤدي تنفیذ  الكھرباء،   تكالیف   وفورات  عن  التخفیف   احتمالات  لتنفیذ   الإضافیة المخصصةالسنویة    الأقساط   تقل  
 . صافیة  وفورات

 
 
44   A quantification of corresponding savings were out of the scope of this study 
45 Cost effects of refrigerants were not considered in this study. It would be expected that considering costs of refrigerants would 
result in even higher cost saving potentials as indicated for the ambitious prospects (P2 and P3) 
46 CO2 factor of grid electricity 0 g/kg by 2050 
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مواد   واستخدام أعلى كفاءة( المستدامة التبرید تقنیات أسعار ارتفاع بسبب) السنویة أقساط( إضافیة التخفیف نفقات رأسمالیة  احتمالات ویتطلب تنفیذ
 في  %30و 1الاحتمال  في    % 15بنسبة تصل إلى    السنویة   الأقساط   تزید وبمقارنة احتمالات التخفیف باحتمال الاتجاه الحالي،  ).  الطبیعیة  التبرید 

 . 0معدلاتھا في الاحتمال  ب   مقارنةً  2050  عام بحلول 2الاحتمال  

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

 الحالي. 

 الختامیة  الملاحظات
  الحصول   على  وحرص   حثیثة   فریق برنامج كوول أب جھودًا  بذل  ، . ولذا المدخلات  بیانات   على   بشكل كبیر  الدراسة  ھذه  واستنتاجات  نتائج  تعتمد
بیانات   ذلك،   على  وعلاوة.  المرنة  والآراء   الموثوقة  البیانات  من  ممكن  قدر  أكبر  على   المدخلات قدر   حرص فریق البرنامج على ضمان شفافیة 

 . المختلفة المدخلات معاییرل  المحتملة النتائج آثار على الحكم من القارئ لتمكین) 1  الملحق انظر( الإمكان
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 المدخلات  معاییر:  1الملحق 

 المباني  إجمالي تطور  1-أ
بینما    مربع متر ملیون 267 سكنیة أي حوالي مباني  ھامن %74تشكل   2020 عام  مربع في متر ملیون 362 بحوالي لبنان المباني في   إجمالي قدُِر

 . مربع متر ملیون  95 بمساحة تصل إلى %26  النسبة المتبقیة البالغة السكنیة غیر المباني تشغل

مربع   متر ملیون 486 إلى  لتصل ضعف   1.35 حوالي   بزیادة مصحوبًا  2050 عام  في  معتدلاً  نموًا  لبنان في  المباني  إجمالي  یحقق أن  المتوقع ومن
  حوالي  تبلغ  إجمالیة  حصة  تشكل  والتي  مربع  متر  ملیون  147  حوالي  إلى  لتصل  أكبر  بشكل  السكنیة  غیر  المباني   حصة  ارتفاع  كما یتُوقع.  تقریبًا

  موضح   ھو  كما  مربع  مترملیون    339  حوالي  مساحتھا  تبلغ   التي  السكنیة  المباني   %70  فیما تمثل الحصة المتبقیة بنسبة  المباني  إجمالي  من  30%
 . 21الشكل  في

 

 2050 -  2020 في فترة مةئالقا إجمالي المباني تطور  20 الشكل 

 : إجمالي أجھزة تكییف الھواء والتبرید التجاري 2-أ
.  2050 عام  بحلول  وحدة   ملیون  3.8  من  یقرب   ما  إلى   2020  عام  في  وحدة   1.9 حوالي من  لبنان  في  التكییف   أنظمة إجمالي أن یزید  المفترض  من

ویسجل إجمالي الأنظمة  .  47الاقتصادیة  الثروة  زیادة  فضلاً عن  التطور  وراء ھذا  الرئیسي  المحرك  المباني ھو  إجمالي عدد  في  الملحوظ  ویعتبر النمو
  من   الأقصى  الحد   إلى  یصلس   السكني  السوق  أن  إلى   ذلك  ویرجع  ، )22  الشكل  راجع(  الفترات التالیةمن    أعلى   2030-2020  الفترة  ارتفاعًا في

  المساحات  حصة وتواصل زیادة الجدیدة المبانيالأنظمة في  تركیباتل  نظرًا النقطة ھذه بعد السوق نمو یستمر ذلك،  ومع. 48 2032 عام في التشبع
 . تكییف ھواء إضافیة قدرات  تتطلب تزال  لا التي المساكن  في ةالمكیف

 
 
47 Mortada et al. 2022a. Cooling Sector Status Report Lebanon: Analysis of the current market structure, trends, and insights on the 
refrigeration and air conditioning sector. Accessible online: https://www.coolupprogramme.org/knowledgebase/ 
reports/cooling-sector-status-report-lebanon/ 
48 The saturation model according to Mc Neil et al. assumes that air conditioner ownership will approach a climate dependant 
maximum but never exceed it. Saturation is a function of availability (income) and climate (Cooling Decree days- CDD) (further 
explanation see definition). For immature markets, the ownership rate is dominated by the dynamics of affordability (income). 
For mature markets, where ownership levels are near saturation, sales are largely driven by replacements, increasing 
population (new constructions of buildings), and ownership of multiple appliances. 
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 2050 عام بحلول 1.65 بمعامل الأنظمة عدد  إجمالي سیتزاید  ولكن التجاري، والتبرید  التكییف بأجھزة مقارنةً  ملحوظة  غیر الھواء   تبرید وحدات   أعداد*

 2050-2020 فترة  في لبنان في التكییف أجھزة  إجمالي تطور 21  الشكل 

  ارتفاع إجمالي الأنظمة   المفترض  ومن.  النظام  نوع   حسب   مقسمًا  لبنان  في   التجاري   التبرید  أنظمة  من حیث إجمالي   المتوقع  التطور  23  الشكل   یوضح
  التي یتم   الجدیدة  والمباني السكانیة الزیادة  وتمثل 2050.49 عام  في نظام ملیون  1.9 من یقرب  ما إلى 2020  عام في  نظام ملیون  1.4  حوالي من

 ذلك النمو. الرئیسي وراء  الدافع ماركت السوبر محلات مثل  فیھا التجاري أنظمة التبرید تركیب
 

 
 2050-2020 فترة  في لبنان في  التجاري التبرید  أنظمة إجمالي تطور   22 الشكل

 

 
 
49 No national data available for the commercial refrigeration sector and the presented data were based on the global model of the 
Green Cooling Initiative 

 إجمالي أنظمة تكییف الھواء  
ین

لای
م

 

أجھزة تكییف الھواء  
 ةسكنیال

 

 الھواء  تبرید  وحدات ةسكنیال أجھزة تكییف الھواء غیر 

 التبرید التجاري إجمالي أنظمة 

 مستقلة وحدات  وحدات التكثیف  أنظمة مركزیة 
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 التقنیة  المعاییر 3-أ
 . الدراسة الواردة في التجاري والتبرید التكییف لأنظمة المختلفة  التقنیة المعاییر  حول معلومات التالي الجدول یقدم

   الواردة بالدراسة والتبرید التجاري  التكییف لأنظمة التقنیة المعاییر 4 الجدول 

 وحدة استھلاك الطاقة  50القدرة [كیلو واط] النظام 
51[UEC] 

الأولى من   مقدارالشحنة 
 52مادة التبرید [كجم]

 العمر الافتراضي
 53[سنوات]

 10 0.9 - 7-3 تكییف لامركزي سكني 

 10 6.0 - 15 تكییف مركزي سكني

 10 1.8 - 7-3 تكییف لامركزي غیر سكني 

 10 40 - 78 تكییف مركزي غیر سكني 

 20-15 35 - 175 الھواء  تبرید وحدات

مستقلة  ال مجمدات ال ثلاجات وال
 15 200 1800 - (ذاتیة التوصیل)

 30 5 9000 - أنظمة التكثیف

 30 0.4 175200 - الأنظمة المركزیة 
 عادةً تقُاس بالكیلوواط في الساعة وتمثل وحدة استھلاك مقدار الكھرباء المستھلكة بواسطة عمیل مرفق الكھرباء  *

 : خلائط مواد التبرید  4-أ 
  على  الجدیدة الحصص تطور إلى  بالإضافة إجمالي فئات التقنیات الواردة بالدراسة في التبرید الحالیة مواد خلائط عن معلومات التالیة الجداول تقدم
 . الواردة بالدراسة الاحتمالات من ولكل العقود مدار

 
 التقنیات  فئات إجمالي في حالیاً المستخدمة  التبرید مواد  لائطخ   5  الجدول

) 2020(في  المستخدمة حالیاًمواد التبرید   خلائط  

 خلائط مواد التبرید القطاع 

 R22 R410A  R134a R407c R404a 

مواد التبرید  
المفلورة متوسطة  

إلى منخفضة  
القدرة على  

إحداث الاحترار  
 54ي العالم

 مواد التبرید الطبیعیة 

  55المركبةالأنظمة إجمالي 

  تبرید  وحداتأجھزة التكییف عدا 
 الھواء 

60% 40%      

     %25 %45 %30 الھواء  تبرید وحدات

الثلاجات والمجمدات المستقلة  
 (ذاتیة التوصیل) 

20%  30%  50%   

 
 
50 Expert Interviews 2021 
51 Cool Coalition Model 
52 As simplification an average refrigerant charge size has been assumed, independent from the type of refrigerant. As systems with 
natural refrigerants or other (ultra)low GWP refrigerants typically have lower charge sizes the overall error by this assumption 
is small compared to other uncertainties 

 
53 Expert Interviews 2021 
54 Low GWP refrigerants with a GWP below 750 (e.g., R32, etc) 
55 Expert Interviews 2021 
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) 2020(في  المستخدمة حالیاًمواد التبرید   خلائط  

وحدات التكثیف والأنظمة  
 المركزیة

15%  5%  80%  
 

 ) 2020الأنظمة الجدیدة (المباعة في  

  تبرید  وحداتأجھزة التكییف عدا 
      %60 %40 الھواء 

     %28 %42 %30 الھواء  تبرید وحدات

الثلاجات والمجمدات المستقلة  
  %9 %64  %13  %15 (ذاتیة التوصیل) 

وحدات التكثیف والأنظمة  
   %80  %10  %10 المركزیة

 
 مختلفة ال حتمالاتالا  سیاق في  2030  في المباعة الجدیدة  الأنظمة في المستقبلیة التبرید  مواد  خلائط   6 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  
  56العالمي 

 مواد التبرید الطبیعیة 

 )0(الاحتمال   احتمال الاتجاه الحالي

  تبرید وحداتأجھزة التكییف عدا 
  %50 %50  الھواء 

 %5  %95  الھواء  تبرید وحدات

  المستقلة والمجمدات الثلاجات
 %20  %80  ) التوصیل ذاتیة(

وحدات التكثیف والأنظمة  
 %10  %90  المركزیة

            

 1الاحتمال 

  تبرید وحداتأجھزة التكییف عدا 
 %30 %32 %38  الھواء 

 %25  %75  الھواء  تبرید وحدات

  المستقلة والمجمدات الثلاجات
 %60  %40  ) التوصیل ذاتیة(

وحدات التكثیف والأنظمة  
 %40  %60  المركزیة

            

 2الاحتمال 

 
 
56 Mid-Low GWP refrigerants with a GWP below 750 (e.g., R32, etc) 
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2030 في  المباعة الجدیدة الأنظمة في  المستقبلیة التبرید مواد خلائط  

 تبرید وحداتأجھزة التكییف عدا 
 %60 %15 %25  الھواء 

 %45  %55  الھواء  تبرید وحدات

 المستقلة والمجمدات الثلاجات
 %100    )التوصیل ذاتیة (

وحدات التكثیف والأنظمة  
 %60  %40  المركزیة 

 
 مختلفة ال حتمالاتالا سیاق  في 2040  في المباعة الجدیدة  الأنظمة في  المستقبلیة  التبرید  مواد خلائط  7  الجدول

2040خلائط مواد التبرید المستقبلیة في الأنظمة الجدیدة المباعة في    

 خلائط مواد التبرید  القطاع 

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

التبرید  مواد 
المفلورة متوسطة  

إلى منخفضة  
القدرة على  

إحداث الاحترار  
  57العالمي

 مواد التبرید الطبیعیة 

 )0(الاحتمال   احتمال الاتجاه الحالي

  وحدات أجھزة التكییف عدا ال
  %50 %50  الھواء  تبرید

 %15  %85  الھواء  تبرید وحدات

الثلاجات والمجمدات المستقلة  
 %40  %60  التوصیل) (ذاتیة 

وحدات التكثیف والأنظمة  
 %30  %70  المركزیة

            

 1الاحتمال 

  تبرید  وحداتأجھزة التكییف عدا 
 %50 %25 %25  الھواء 

 %53  %47  الھواء  تبرید وحدات

الثلاجات والمجمدات المستقلة  
 %70  %30  (ذاتیة التوصیل) 

وحدات التكثیف والأنظمة  
 %53  %47  المركزیة

            

 2الاحتمال 

  تبرید  وحداتأجھزة التكییف عدا 
 %100    الھواء 

 %90  %10  الھواء  تبرید وحدات

 
 
57 Low GWP refrigerants with a GWP below 750 (e.g., R32, etc) 
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الثلاجات والمجمدات المستقلة  
 %100    (ذاتیة التوصیل) 

وحدات التكثیف والأنظمة  
 %80  %20  المركزیة

 
 مختلفة ال حتمالاتالا سیاق  في  2050  في المباعة الجدیدة  الأنظمة في المستقبلیة التبرید  مواد  خلائط 8 الجدول 

0520خلائط مواد التبرید المستقبلیة في الأنظمة الجدیدة المباعة في    

 خلائط مواد التبرید  القطاع 

 R22 
 ،  R410A( مركبات الھیدروفلوروكربون

R134a  ، R407C  ، R404A ، إلخ (. 

مواد التبرید  
متوسطة إلى  

منخفضة القدرة  
على إحداث  

 الاحترار العالمي 

 مواد التبرید الطبیعیة 

 )0(الاحتمال   احتمال الاتجاه الحالي

 وحدات أجھزة التكییف عدا ال
  %50 %50  الھواء  تبرید

 %20  %80  الھواء  تبرید وحدات

  المستقلة والمجمدات الثلاجات
 %50  %50  ) التوصیل ذاتیة(

وحدات التكثیف والأنظمة  
 %40  %60  المركزیة

            

 1الاحتمال 

  تبرید وحداتأجھزة التكییف عدا 
 %50 %25 %25  الھواء 

 %60  %40  الھواء  تبرید وحدات

  المستقلة والمجمدات الثلاجات
 %75  %25  ) التوصیل ذاتیة(

وحدات التكثیف والأنظمة  
 %70  %30  المركزیة

            

 2الاحتمال 

  تبرید وحداتأجھزة التكییف عدا 
 %100    الھواء 

 %100    الھواء  تبرید وحدات

  المستقلة والمجمدات الثلاجات
 %100    ) التوصیل ذاتیة(

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

 . المنمذجة
 توالاحتمالا التقنیات  فئات  حسب توقعةمال التسرب  معدلات  9 الجدول  

 النظام 
سنة  

سالأسا
58 

 2الاحتمال  1الاحتمال  ) 0(الاحتمال  احتمال الاتجاه الحالي

 2020 2030 2040 2050 2030 2040 2050 2030 2040 2050 

أجھزة التكییف 
 تبرید وحداتعدا 

 الھواء 

8% 8% 7% 6% 7% 6% 5% 6% 3% 2% 

 تبرید وحدات
 الھواء 

22% 22% 21% 19% 21% 19% 15% 20% 16% 9.5% 

 %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 التكثیفوحدات 

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

  الافتراضي العمر نھایة عند التبرید مواد عن الناجمة معدلات الانبعاثات 6-أ
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 10 الجدول 

سنة   النظام 
 2الاحتمال  1الاحتمال  ) 0(الاحتمال  احتمال الاتجاه الحالي 59سالأسا

 2020 2030 2040 2050 2030 2040 2050 2030 2040 2050 

أجھزة التكییف 
 تبرید وحداتعدا 

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

 تبرید وحدات
 %20 %23 %48 %40 %42 %57 %70 %71 %83 %95 الھواء 

 %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% 

 

 
 
58 Expert Interviews 2021 
59 Expert Interviews 2021 
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 كفاءة الأنظمة  7-أ
 60أنظمة التكییف

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

 
 والاحتمالات  القطاعاتحسب  المتوقعة  الكفاءة مستویات  11  الجدول

  سنة الوحدة  النظام 
 2الاحتمال  1الاحتمال  ) 0(الاحتمال  احتمال الاتجاه الحالي  61الأساس

   2020 2030 2040 2050 2030 2040 2050 2030 2040 2050 

 سكني 

نسبة  لامركزي
كفاءة  
 الطاقة

2.5 (2-
2.8) 3.6 4.1 4.5 4 5.3 6.5 4 6.5 7.2 

نسبة  مركزي 
كفاءة  
 الطاقة

3 3 3.5 4 4 4.5 5 4 5 5.5 

 غیر سكني 

نسبة  لامركزي
كفاءة  
 الطاقة

2.5 (2-
2.8) 3.6 4.1 4.5 4 5.3 6.5 4 6.5 7.2 

نسبة  مركزي 
كفاءة  
 الطاقة

3 3.6 3.8 4 4 4.5 5 4 5 5.5 

  تبرید وحدات 
 الھواء 

  تبرید  وحدات
 الھواء 

نسبة 
كفاءة  
 الطاقة

2.8 3 3.5 4 4 5.1 6.1 4 6.1 6.7 

 
 التبرید التجاري

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

 الاحتمالات من  لكل التجاري  التبرید  لتقنیات المتوقعة السنویة الكفاءة تحسین  مستویات 12  الجدول

  الاتجاه الحالياحتمال  الوحدة  النظام 
 2الاحتمال  1الاحتمال  ) 0(الاحتمال 

 %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   8-أ
 تقلیدیة حسب فئات التقنیات الواردة بالدراسة. الة الأنظمیقدم الجدول التالي معلومات عن متوسط الأسعار لكل من 

. بینما تعتمد أسعار أنظمة التبرید التجاریة على متوسط التكالیف  62ومقابلات الخبراء Build_MEتعتمد أسعار أنظمة التكییف على نتائج مشروع 
تسجیل زیادة سعریة سنویة رمزیة في أسعار التكنولوجیا بنسبة    ومن المتوقع.  63الدراسة  بھذهالتي تم النظر فیھا  و المنطقة    في قدرات  الخاصة بال

3.%64 

 
 
60 As simplification an average efficiency per system has been assumed, independent from the type of refrigerant. Systems with 
natural refrigerants or other (ultra)low GWP refrigerants nowadays have typically have higher efficiencies than conventional 
systems with HFCs 
61 Expert Interviews 2021 
62 Build_ME 2021. “Towards a Low-Carbon Building Sector in the MENA Region.” https://www.buildings-mena.com/. 
63 Expert Interviews 2021 
64 Technology price increase is based on average inflation rate in Lebanon for the period 2010-2017 as disclosed by the World Bank. 
Future developments of inflation rate are not considered in the context of this study. The real technology prices are assumed 
to be stable. 

https://www.buildings-mena.com/
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  Build_ME.65قدیر الخبراء وخبرتھم في مشروع  ویعتمد افتراض الزیادة المستقبلیة في أسعار التقنیات على ت
 الأسعار  في المفترضة  والزیادة التقنیات أسعار 13  الجدول

 *السعر زیادة )تركیب دون( الوحدة سعر النظام 

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

 یورو  870 -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 الھواء  تبرید وحدات

  یورو 100,000 المركزیة  الأنظمة

  یورو 7500 وحدات التكثیف

  یورو 1400 الأجھزة المستقلة 

 
 
 

 الفائدة  سعر 14  الجدول

 2022 

 %5.51 سعر الفائدة 

 66لبنان مصرف المصدر 
 

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

 المتوقع  والتطور  الكھرباء أسعار 15  الجدول

 2022-2020 2022 
 ساعة  في  یورو/ كیلوواط  0.35 ساعة  في یورو/ كیلوواط  0.13 سكني أسعار الكھرباء 

 ساعة  في  یورو/ كیلوواط  0.35 ساعة  في یورو/ كیلوواط  0.13 غیر سكني  
 الطاقة  لحفظ  اللبناني المركز المصدر 

 01/2022/ 01 بتاریخ العالمي  الصرف سعر على بناءً   الیورو  إلى الدولار تحویل سعر تحدید تم *
 

 2030-2020 2040-2030 2050-2040 

 % 0: 2020-2022 67زیادة الأسعار السنویة الحقیقیة 
2030-2023 :5 % 5 % 5 % 

 68 الخبراء مقابلات من الخبراء آراء المصدر 
 

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

2021 
66 Banque Du Liban 2022, latest disclosed interest rate dating Aug 2022 accessible online at 

https://www.bdl.gov.lb/webroot/statistics/table.php?name=t5273-1 
67 This reflects the real price increase which is in line with the assumptions for the general inflation (3%) and a 2% increase for the 
energy prices on top. Any further price increase will lead to higher electricity cost saving in the mitigation prospects. 
68 Expert Interviews 2021 

https://www.buildings-mena.com/
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 معامل الانبعاثات  10-أ
 . 2050 لعام  المتوقع الجدید  والمعامل الكھرباء لتولید  الكربون أكسید ثاني انبعاثات معامل  بدایة عن معلومات التالي الجدول یقدم

 معامل الانبعاث  16  الجدول

 2020 2050 

 / الكربون  أكسید  ثاني  مكافئ  من  جرام   673 الانبعاث  معامل
 ساعة في   كیلوواط

 / الكربون  أكسید  ثاني  مكافئ  من  جرام   367
 ساعة في   كیلوواط

 النمذجة   نتیجة الطاقة  لحفظ  اللبناني المركز المصدر 
 

 

  لجمیع  الخفض  معدلات  نفس  تبني  تم.  عقد  لكل  الكھرباء  لتولید  انبعاثات  لمعامل  المتوقع  السنوي  معدلات الخفض  عن  معلومات  التالي  الجدول  یقدم
 .الدراسة مدار ىعل المنمذجة الاحتمالات

 المتوقع الانبعاث معامل تطور   17 الجدول 

 2030-2020 2040-2030 2050-2040 

  الانبعاث معامل خفضنسبة 
 % 2 % 2 % 2 السنوي 
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