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 أولاً: مقدمة

وسائطلتنفیذ إدارة  المعلومات المتعلقة بخیارات التمویل المحتملة المتاحة حالیاً  ةالتوضیحی مذكرةال هھذ لّخصتُ  -1
 ⃰على مدار دورة حیاتھا. التبرید

ق تخفیضات كبیرة على المدى القریب في انبعاثات أن تحقّ  (LRM) التبریدوسیط حیاة دارة دورة مكن لإیُ  -2
سھل الامتثال لتدابیر الرقابة بموجب بروتوكول مونتریال بشأن المواد المستنفدة تُ أن مركبات الفلوروكربون و

حیاة ة دورة إدار) بشأن TEAPوالاقتصادي ( قنيكما ورد في تقریر فریق عمل لجنة التقییم الت. 1لطبقة الأوزون
مع ذلك لا تزال ھناك عقبات اقتصادیة كبیرة تحول دون إنشاء نماذج تمویل مستدامة  ،LRM(2( وسیط التبرید

عام، ھناك حاجة إلى زیادة الاستثمار في  في جمیع أنحاء العالم. وبشكلٍ  (LRM) حیاة وسیط التبریددارة دورة لإ
ؤدي محدودیة الوعي تُ من مصادر التمویل العامة والخاصة.  (LRM) حیاة وسیط التبریدإدارة دورة مشاریع 

إلى خطر تباطؤ تبني ھذه الممارسات  (LRM) حیاة وسیط التبریددارة دورة بنماذج الأعمال والتمویل المتاحة لإ
وتطبیقھا، وضیاع فرصة حاسمة للتخفیف من حدة الاحتباس الحراري على المدى القریب. نجحت بعض 

كنموذج عمل وقیمة مضافة، ویتطلب الأمر  (LRM) حیاة وسیط التبریدإدارة دورة دام الشركات في استخ
 أعمق لاستخلاص النتائج حول عوامل نجاح ھذا النموذج وكیفیة تطویره.بشكلٍ  دراسة تجاربھا

تحدید ) من TEAP( والاقتصادي قنيفریق عمل لجنة التقییم التتمكن ی، لم 2024في تقریرھا الصادر في مایو  -3
تمكن من تحدید تقدیرات التكالیف یبدقة، كما لم  (LRM) حیاة وسیط التبریدإدارة دورة التكالیف الحدیة لأنشطة 

 إنلبعض النفقات الرأسمالیة. تعُدّ ھذه المعلومات مھمة لفھم نطاق التمویل اللازم والآلیات التي ینبغي استخدامھا. 
 دولالسیساعد إجراء المزید من الأبحاث حول التكالیف وأفضل الممارسات الحالیة والسیاقات الخاصة بكل بلد، 

. یلخص الجدول أدناه (LRM) حیاة وسیط التبریدإدارة دورة على تصمیم وتنفیذ آلیات تمویل مثلى لتعزیز 
 والاقتصادي قنيلجنة التقییم التفریق عمل وبعض نتائج  (LRM) حیاة وسیط التبریدإدارة دورة أنشطة 

)TEAP(  ً3بشأن فئات التكالیف الإرشادیة التي تتطلب تمویلا. 

لأوزون. راجع المذكرة عدد من اھذه المذكرة من قبِل تیلدن تشاو، وأناستازیا أورورك، وأمیلیا میرفي في مختبر احتواء الكربون بالتعاون مع أمانة  أُُ◌عدّت ⃰
 .الخبراء. الآراء الواردة فیھا ھي آراء المؤلفین ولا تعكس بالضرورة آراء الأطراف المعنیة أو أمانة الأوزون أو الأمم المتحدة

  )2023(مختبر یال لاحتواء الكربون، نوفمبر/تشرین الثاني  "ورقة بحثیة: ما ھي إدارة دورة حیاة المبرد؟"تشارلي مایھیو وتیلدن تشاو،  1
 TEAP " tRefrigeran elcyc-Life no tRepor eForc kTas 1XXXV/1 onecisi  D  الاقتصاديفریق التقییم التقني و 2
tManagemen ،" :2024(برنامج الأمم المتحدة للبیئة(. 
 الإضافات من أحد المراجعین النظراء للورقة البحثیة. ، مع بعض98المرجع نفسھ، الصفحة  3

1

https://carboncontainmentlab.org/publications/refrigerant-credits-fact-sheet
https://carboncontainmentlab.org/publications/refrigerant-credits-fact-sheet
https://ozone.unep.org/system/files/documents/TEAP-May2024-DecXXXV-11-TF-Report.pdf
https://ozone.unep.org/system/files/documents/TEAP-May2024-DecXXXV-11-TF-Report.pdf
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 LRM(4فئات التكالیف الإرشادیة لمعدات وأنشطة إدارة دورة حیاة وسیط التبرید (: جدول

نشاط إدارة دورة حیاة وسائط التبرید 
)LRM( التشغیلیة الإرشادیة التكالیف تكالیف النفقات الرأسمالیة الإرشادیة

أجھزة كشف  :أنظمة كشف التسرب بكشف التسرّ 
دولار  400التسرب المحمولة یدویاً (

أجھزة كشف التسرب وللوحدة) 
الأوتوماتیكیة (غیر المحمولة یدویاً) 

(یعتمد السعر على حجم التغطیة 
 المطلوبة)

 تكالیف العمالةوجمع البیانات وتحلیلھا 
 لإصلاح التسرب الفنیة

-300(الأساسیة  جاعمعدات الاستر استرجاع وسیط التبرید
المعدات  أما دولار للوحدة، 1,000
 ،دولار) 40,000-30,000المعقدة 

 5,000وسائط التبرید ( ومُحددّات نوع
أسطوانات قابلة لإعادة و ،دولار للوحدة)

(أقل من  مُستوعبات كبیرةالتعبئة أو 
یعتمد و .دولار لأصغر أسطوانة 100

السعر على المصادر، والحجم، ووجود 
 .الصمامات، وتكالیف النقل والتسجیل)

تحلیل جراء التكلفة التعاقد لإو
GC) (500الكروماتوغرافي الغازي (

الموازین (الموازین و ،دولار للعینة)
دولار  3,000حتى  200 من المحمولة

 1سعة  مُستوعبات زنللموازین التي ت
دولار للموازین  10,000طن، وربما 

وصھاریج  مُستوعباتوزن الخاصة ب
 )ISO tanksالآیزو 

 15إلى  5عمالة الفنیین (من تكالیف 
 دولاراً للكیلوغرام).

تختلف تكالیف المعدات بالنسبة  الاستصلاح
لاستصلاح المكونات الأحادیة مقابل 

أكثر  ي(وھ ختلطةاستصلاح المكونات الم
). أبراج الاستصلاح انظراً لتعقیدھ تكلفة

 ،د المكوناتللتقطیر التجزیئي متعدّ 
 100أسطوانات قابلة لإعادة التعبئة (و

 صھاریج الآیزوو ،دولار للأسطوانة)
)ISO tanks(  إیجار بحوالي)15 

التحلیل معدات و ،دولاراً في الیوم)
-45,000الكروماتوغرافي الغازي (

 دولار) 50,000

تجمیع وسیط التبرید و اللازمة، الطاقة
، الفنیة العمالةوتكالیف  ،)Virginالبِكر (

750-500( ،التحلیلوكلفة عملیات 
ل)  دولاراً لكل مُشغِّ

 .)ISO tanks( صھاریج الآیزو التدمیر
معدات تحدیث مرافق التدمیر و/أو و

ً فق الاالمحارق، المر  موجودة حالیا
للمرفق  دولار) 50,000-100,000(

 ةصخصّ مُ ال ةجدیدالفق امرأما ال .الواحد
صغیر الدوّار ال لفرنملایین دولار ل 3(

ملیون دولار لمرفق قوس  4.2وأكثر من 
 البلازما على نطاق تجاري)

 .)MRVالقیاس والإبلاغ والتحقق (
ن لیشغّ تدریب المُ و، الفنیة العمالةتكالیف 

ل) 500-750( .دولاراً لكل مُشغِّ
المرافق التدمیر  صیانةالیف تك وتتراوح

دولاراً للكیلوغرام بناءً  20حتى  6من (
 )قنیة المستخدمةعلى الحجم والت

 TEAP " onecisi  D فریق التقییم التقني والاقتصادي للحصول على مزید من التفاصیل حول التكالیف، یرُجى الرجوع إلى الفصل السابع من   4
tManagemen tRefrigeran elcyc-Life no tRepor eForc kTas 1XXXV/1 :2024"، (برنامج الأمم المتحدة للبیئة(. 

2

https://ozone.unep.org/system/files/documents/TEAP-May2024-DecXXXV-11-TF-Report.pdf
https://ozone.unep.org/system/files/documents/TEAP-May2024-DecXXXV-11-TF-Report.pdf
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لرأس المال للجھات الفاعلة في القطاع الخاص مثل الأرباح المحتجزة المتاحة إلى المصادر التقلیدیة ضافةً إ -4
وتمویل الشركات، سواء بالدین أو حقوق الملكیة، یمكن استخدام بعض آلیات التمویل المحددة لتعزیز إدارة دورة 

 .)LRM(5التبرید حیاة وسائط 

نظرة عامة على العدید من آلیات التمویل: الصندوق متعدد توضیحیةمذكرة الھذه الالقسم التالي من  ستعرضی -5
لة من خلال برامج التنظیمیة مثل الرسوم المحصّ  طر، والأُ )MLF( الأطراف لتنفیذ بروتوكول مونتریال

المنصوص وأسواق الكربون (بما في ذلك الامتثال الطوعي وآلیات السوق  .)EPRج الموسعة (نتِ مسؤولیة المُ 
والاعتبارات المتعلقة  تدراسات بعض الحالاموجزاً لن ھذه المذكرة باریس). تتضمّ  یةمن اتفاق 6المادة  عنھا في

 بكل من ھذه الآلیات.

 (MLF) الصندوق متعدد الأطرافثانیاً: 

عاماً، قدم الصندوق متعدد الأطراف المساعدة المالیة للأطراف العاملة بموجب الفقرة 32على مدار ما یقرب من  -6
) للامتثال لجداول الرقابة الخاصة ببروتوكول 5من بروتوكول مونتریال (أطراف المادة  5من المادة  1

مونتریال. تاریخیاً، كان الدعم المالي المقدم من خلال الصندوق فعالاً للغایة من حیث التكلفة في تقلیل إنتاج 
ملیار دولار وحقق  2.4، دفع الصندوق 2010و 1991). بین عامي ODSواستھلاك المواد المستنفدة للأوزون (
) جراء .CO2 Equغیغا طن من مكافئ ثاني أكسید الكربون ( 222-188تخفیضات مقدرة في الانبعاثات تبلغ 

وھو ما یعادل  .غازات الدفیئة المفلورة الأخرىغیرھا من التخلص التدریجي من مركبات الكلوروفلوروكربون و
أحدث إلى  اتشیر تقدیرتُ  6) تم تجنبھ.CO2 Equ.افئ ثاني أكسید الكربون (دولار لكل طن من مك 0.01أقل من 

. یوفر الصندوق 7دولار/طن من مكافئ ثاني أكسید الكربون 0.07أن فعالیة تكلفة الصندوق متعدد الأطراف تبلغ 
 عتمدةالمُ  من خلال الوكالات المنفذة الأربع 5طرفاً من أطراف المادة  144التمویل والمساعدة التقنیة لـ 

)، ومنظمة الأمم المتحدة للتنمیة الصناعیة UNDPبرنامج الأمم المتحدة الإنمائي ( :وھي لبروتوكول مونتریال
)UNIDO) وبرنامج الأمم المتحدة للبیئة ،(UNEPوالبنك الدولي ،( )WB( بالإضافة إلى بعض وكالات ،

 .التعاون الإنمائي للدول المانحة

فعالیة التمویل المقدم من بروتوكول مونتریال من خلال الصندوق متعدد الأطراف، كآلیة تمویل للعمل إنّ  -7
المناخي العالمي لا مثیل لھا في عالم المعاھدات، دفعت بعض أصحاب المصلحة إلى اقتراح أن یتولى الصندوق 

 .LRM(8( دوراً أكبر وأكثر تحفیزاً في تمویل إدارة دورة حیاة وسائط التبرید

، المؤسسة الألمانیة للتعاون الدولي COPA Financing and Fundraising Mechanism: A review and concealھارالد ھیوباوم وآخرون،  5
)GIZ 2023)، (أبریل/نیسان.( 
 The). انظر أیضًا غوس ج. م. فیلدرز وآخرون، "2018"، معھد الحوكمة والتنمیة المستدامة، ( Primer on HFCs"دوروود زیلكي وآخرون،   6

importance of the Montreal Protocol in protecting climate  4814، الصفحات 12، العدد 104"، وقائع الأكادیمیة الوطنیة للعلوم، المجلد-
 Strengthening Ambition for Climate Mitigation: the role of the")؛ ودوروود زیلكي وستیفن أولیفر أندرسن، 2007( 4819

lived climate pollutants-Montreal Protocol in reducing short" العدد 21، مجلة قانون المجتمع الأوروبي والقانون البیئي الدولي، المجلد ،
 ).2012(نوفمبر  242-231، الصفحات 3
 ilateral Fund for the Implementation of the Montreal Ambitious Replenishment of the Multدریفوس غابرییل وآخرون. " 7

Impact Climate Benefits at Low Cost-Protocol Delivers High) معھد الحوكمة والتنمیة المستدامة ،"IGSD ومختبر لورانس بیركلي (
 ).2023(أكتوبر  3)، الصفحة LBNLالوطني (

 2023المرجع نفسھ،  8

3

https://www.copalliance.org/imglib/downloads/TWG%20FM/2023-04-25%20COPA%20FM%20study.pdf
https://igsd.org/documents/PrimeronHFCs26Aug2013FINAL_000.pdf
https://journals.ametsoc.org/view/journals/clim/26/12/jcli-d-12-00675.1.xml?rskey=oOP27c&result=2
https://journals.ametsoc.org/view/journals/clim/26/12/jcli-d-12-00675.1.xml?rskey=oOP27c&result=2
https://journals.ametsoc.org/view/journals/clim/26/12/jcli-d-12-00675.1.xml?rskey=oOP27c&result=2
https://www.igsd.org/publications/strengthening-ambition-for-climate-mitigation-the-role-of-the-montreal-protocol-in-reducing-short-lived-climate-pollutants/
https://www.igsd.org/publications/strengthening-ambition-for-climate-mitigation-the-role-of-the-montreal-protocol-in-reducing-short-lived-climate-pollutants/
https://www.igsd.org/publications/strengthening-ambition-for-climate-mitigation-the-role-of-the-montreal-protocol-in-reducing-short-lived-climate-pollutants/
https://www.igsd.org/wp-content/uploads/2023/10/Replenishment-Report.pdf
https://www.igsd.org/wp-content/uploads/2023/10/Replenishment-Report.pdf
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ھذه المشاریع عادةً أنشطة  شملتركز على الامتثال. وت 5المادة  دولتاریخیاً، قام الصندوق بتمویل مشاریع في 
)، ولیس HFCs( مركبات الكربون الھیدروفلوریةوحالیاً  )ODS( م في إنتاج المواد المستنفدة للأوزونتحكّ لل

. ومع ذلك، تم تمویل 9) خلال عمر المعدات emissionsDownstreamة (لاحقالتخفیف من أي انبعاثات 
ب وتعزیز والتسرّ  طلاق في الھواءب الإالتبرید لتجنّ  وصیانة ب الانبعاثات من خلال دعم تدریب قطاع خدمةتجنّ 

 .السلیم بیئیاً لوسائط التبرید جاعالاستر

تمویل مشاریع تجریبیة لتدمیر المواد بالإضافة إلى ذلك، وافقت اللجنة التنفیذیة للصندوق متعدد الأطراف على -8
، تمویل عملیات الجرد وخطط إدارة المواد 2023لعام  التمویل وتتوقع في عملیة تجدید .المستنفدة للأوزون

. یعُد ھذا التمویل حاسماً في وضع الأساس لنموذج عمل ناجح 10الخاضعة للرقابة المستعملة وغیر المرغوب فیھا
) من المواد البنوكمن خلال تحدید موقع وحجم المخزونات الحالیة ( )LRM( التبریدلإدارة دورة حیاة وسائط 

. ومع ذلك، بنوك. لا توفر نافذة التمویل الحالیة الدعم لتنفیذ خطط إدارة اللإدارتھاالخاضعة للرقابة وتطویر خطة 
في اجتماعھا السابع ، على النظر 93/104وافقت اللجنة التنفیذیة للصندوق متعدد الأطراف، في قرارھا 

تماشیاً مع طلب  )LRM( في إنشاء نافذة تمویل تدعم تنفیذ خطط إدارة دورة حیاة وسائط التبرید 11والتسعین
دورة حیاة وسائط التبرید بشأن إدارة  XXXV/11الأطراف في بروتوكول مونتریال الوارد في المقرر 

)LRM(12. 

 جنتَ المُ  دارةوإ عةالموسّ  جنتِ النماذج التنظیمیة، ومسؤولیة المُ اً: لثثا

للحصول  نجاح.بعض ال )LRM( حفز إدارة دورة حیاة وسائط التبریدحققت السیاسات واللوائح التي تُ تاریخیاً  -9
دورة حیاة وسائط التبرید یرُجى الرجوع إلى مذكرة الإحاطة بعنوان "سیاسات إدارة  على مزید من المعلومات

)LRM( ّنتِ للمُ  وسّعةعادةً كخطط للمسؤولیة المم ھذه السیاسات ". تصُم) جEPRیتم تمویلھا . اتجنتَ المُ  دارة) وإ
توضح  تحالالثلاث دراسات أدناه عرض ن. على إنتاج أو استیراد المواد الخام )Levy(رسوم من خلال فرض 

التنظیمیة. ھذه الدراسات لیست شاملة، ویمكن العثور على المزید من  ماذجالنجاح والتحدیات التي تواجھھا الن
 13.14ةتوضیحیمذكرة الھذه الالأمثلة في مراجع 

قنیات المعتمدة والإبلاغ عن باستخدام الت HFC-23بموجب تعدیل كیغالي لبروتوكول مونتریال، یلُزم الأطراف بإدارة الانبعاثات وضمان تدمیر انبعاثات غاز   9
كبیرة على إحداث الاحتباس  منتجاً ثانویاً في إنتاج مواد أخرى خاضعة للرقابة، ولھ قدرة HFC-23من البروتوكول. یعُدّ غاز  7ھذه الإجراءات بموجب المادة 

 الحراري.
 ).2024" (یولیو arbon Banks Inventories WorkshopOutcomes of the Fluoroc)، "CCACائتلاف المناخ والھواء النظیف (  10
 .2025سیعقد في دیسمبر   11
 TEAP " tRefrigeran elcyc-Life no tRepor eForc kTas 1XXXV/1 onecisi  D فریق التقییم التقني والاقتصادي  12
tManagemen :2024"، (برنامج الأمم المتحدة للبیئة.( 

cycle -global best practices on life—Cooling Activating Circular Economy for Sustainableأدیتیا غارغ وآخرون، "  13
refrigerant management) نیودلھي، المجلس المعني بالطاقة والبیئة والمیاه ،"CEEW ،2023.( 

 TEAP " tRefrigeran elcyc-Life no tRepor eForc kTas 1XXXV/1 onecisiDD فریق التقییم التقني والاقتصادي   14
tManagemen :2024"، (برنامج الأمم المتحدة للبیئة( 
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 (RRA) برنامج استصلاح وسائط التبرید في أسترالیادراسة حالة:  .أ

 Refrigerant Reclaim، اعتبُر برنامج استصلاح وسائط التبرید في أسترالیا (1993منذ إنشائھ في عام  -10
Australia - RRAالمنتجات نجاحاً في العالم التي تمول وتنفذ إدارة دورة حیاة  دارة) واحداً من أكثر برامج إ

 4.1ملیون دولار أسترالي ( 6.4. في السنوات الأربع الماضیة، قدم البرنامج أكثر من )LRM( وسائط التبرید
ون وسیط التبرید ویعیدونھ إلى تاجر جعالذین یستر ) للمقاولینRebatesومات (حُسملیون دولار أمریكي) ك

 .15رخص، وبشكل أساسي لغرض التدمیرجملة مُ 

 لإطلاقوتمنع ا ض المشاركة الإلزامیة في الخطةفرُ تَ  إلى تشریعاتٍ  )LRM( یستند نموذج إدارة وسائط التبرید -11
، مما یجعل اء) إلى الھوHFCs( الھیدروفلوریةمركبات الكربون و) ODS(د للمواد المستنفدة للأوزون تعمّ المُ 

برید لتسھیل جمع شروطاً على بائعي وسائط الت )LRM( إلزامیاً. كما یضع إطار إدارة وسائط التبرید جاعالاستر
 جعة.وسائط التبرید المستر

غیر ربحیة،  ھیكلتھ كمؤسسة ت، الذي تمّ )RRA( استصلاح وسائط التبرید في أسترالیا حالیاً، یتلقى برنامج -12
المستھلك  حمایةة المنافسة وھیئدة من قبل عتمّ المُ  یةرشادات السلوكالإتمویلھ من ضریبة مفروضة بموجب 

ستورد فقط، فإن مُ  بلدٌ  . ونظراً لأن أسترالیاستیرادالاعلى الأسترالیة على جمیع المواد السائبة الخاضعة للرقابة 
ربون مركبات الكو) ODS(إمدادات البلاد من المواد المستنفدة للأوزون الضریبة تغطي وظیفیاً كامل 

 ي أسترالیافاستصلاح وسائط التبرید . حتى الآن، قامت ھذه الضریبة بتمویل برنامج )HFCs( الھیدروفلوریة
)RRA( المستقبل،  بالكامل. مع ذلك، قد یحتاج البرنامج إلى جمع تمویل إضافي، أو تعدیل نموذج العمل في

 )HFCs( مركبات الكربون الھیدروفلوریةوسائط التبرید وتناقص واردات  جاعنظراً لارتفاع معدلات استر
 .التدریجي الحالي التخفیض نتیجةً لبرنامج

التمویل الناتج عن الرسوم لتقدیم حوافز نقدیة على  )RRA( التبرید في أسترالیااستصلاح وسائط  برنامجیستخدم  -13
ون وسیط التبرید ویعیدونھ حافزاً نقدیاً. ثانیاً، یتلقى تجار جعامتداد سلسلة القیمة. أولاً، یتلقى الفنیون الذین یستر

. خلال على مشتریاتھم للتدمیر خصماً  )RRA( منشأة البرنامج ة إلىجعالجملة الذین یرسلون الغازات المستر
 جاعق معدلات استروسائط التبرید، حیث حقّ  جاع، كان ھذا النظام ناجحاً للغایة في تحفیز استرالبرنامج عملیات

وقد تم تدمیر ھذا ط التبرید). ائطن من وس 10,000 جاعط التبرید (تم استرائفي المائة من وس 70تصل إلى 
 .16ة حتى الآنجعترالمس وسائط التبریدمعظم 

استصلاحعلى الرغم من النجاح النسبي القوي في استرجاع وسائط التبرید والتعامل معھا بأمان، واجھ برنامج  -14
صعوبات في استرجاع وسیط التبرید من المعدات الصغیرة، مثل مكیفات  )RRA( وسائط التبرید في أسترالیا

تنشأ ھذه التحدیات لأن تكالیف استرجاع وسیط  17.18منتھیة الصلاحیةبات ركَ المَ أجھزة لة وتنقة والممنزلیالھواء ال
. بالتالي، قد یتطلب توسیع نطاق استرجاع وسیط 19التبرید تزداد عموماً مع انخفاض حجم الشحنة في المعدات

 ین.یالتبرید من المعدات الصغیرة ھیاكل حوافز مختلفة، على سبیل المثال من خلال توفیر حوافز نقدیة أكبر للفن

15  RIRA" .Refrigerant Reclaim Australia ." 2024سبتمبر/أیلول  10(تم نشره بتاریخ.( 
 المرجع نفسھ.  16
 for improving refrigerant recovery from split  Fugitive Emissions: the case). "2021استصلاح وسائط التبرید في أسترالیا. (  17

life-of-systems at end" 
"، نیودلھي، المجلس المعني بالطاقة والبیئة والمیاه rant managementcycle refrige-Global best practices on lifeأدیتیا غارغ وآخرون، " 18
)CEEW ،2023.( 

 TEAP " tRefrigeran elcyc-Life no tRepor eForc kTas 1XXXV/1 onecisi  D فریق التقییم التقني والاقتصادي   19
tManagemen :2024"، (برنامج الأمم المتحدة للبیئة.( 
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https://www.climatecontrolnews.com.au/opinion/rra-un-delegation
https://refrigerantreclaim.com.au/wp-content/uploads/2021/08/RRA-Domestic-AC-Refigerant-Recovery-Project.pdf
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 نظام استرجاع الضرائب في النرویجدراسة حالة:  .ب

في الواردات السائبة  )HFCs( مركبات الكربون الھیدروفلوریةمثل أسترالیا، تفرض النرویج ضرائب على  -15
. )HFCs( مركبات الكربون الھیدروفلوریة، حیث تخلق العائدات حوافز لاسترجاع الحاویة علیھا والمنتجات

النرویج أیضاً بلد مستورد فقط. یتم تنفیذ نظام استرجاع الضرائب ھذا بواسطة المؤسسة النرویجیة لاسترجاع 
 مركبات الكربون الھیدروفلوریةوسائط التبرید، والتي یتم تمویلھا بالكامل تقریباً من الضریبة المفروضة على 

)HFCs(  .على إحداث الاحترار  سیط التبرید المستوردو مع قدرة طردیاً  ھذه الضریبةتتناسب المستوردة
دولاراً) لكل طن من مكافئ ثاني  70كرونة نرویجیة ( 766، تم تحدیدھا بـ 2022عام  في)، وGWPالعالمي (

 .eq-C02(20(أكسید الكربون

استرجاعإذا قام المستخدمون النھائیون لوسیط التبرید بإعادة الغازات المسترجعة للتدمیر، فإنھم یحصلون على  -16
ضریبي. تاریخیاً، تم تصدیر الغازات المسترجعة إلى دول أوروبیة أخرى للتدمیر الآمن، ویتم تصدیر الھالونات 

طن من  1,200في المائة، مع تدمیر  40. حقق ھذا النظام معدل استرجاع بنسبة 21المسترجعة للاستصلاح
 .202122و 2009ط التبرید بین عامي ائوس

 ) في كالیفورنیاR4( برنامجدراسة حالة:   .ت

على الشركات المصنعة لمكیفات الھواء وأنظمة تدفق وسیط تعیّنفي كالیفورنیا، الولایات المتحدة الأمریكیة، ی -17
). یفرض R4) الامتثال لبرنامج استرجاع واستصلاح وإعادة استخدام وسائط التبرید (VRFالتبرید المتغیر (

على الشركات المصنعة استخدام نسبة معینة من وسیط التبرید ، 2020، الذي تأسس في عام )R4(برنامج 
. تزداد ھذه النسبة بمرور الوقت. اعتباراً من 23المًركبةستصلح في المعدات الجدیدة أو عند صیانة المعدات المُ 

لمتطلبات استصلاح  )VRF( عو مكیفات الھواء وأنظمة تدفق وسیط التبرید المتغیرصنّ ، خضع مُ 2024عام 
 .في المائة على التوالي 15في المائة و 10بنسبة 

مما یخلق  -دة ستصلحة المعتمّ المُ  وسائط التبریدسوقاً ل عمل على إیجادفي كالیفورنیا ممیزاً لأنھ ی R4یعُد برنامج  -18
ركبات البِكر. في المستصلحة مقارنة بالمُ  )HFCs( مركبات الكربون الھیدروفلوریةوظیفیاً "علاوة خضراء" ل

أن  وسائط التبرید يستصلحمُ  توجب علىالتي لا یكون فیھا استخدام وسیط التبرید المستصلح إلزامیاً، یالأماكن 
 التدریجي فیضأسعار مماثلة. في وقت مبكر من التخعبر البیع ب صنعي وسائط التبرید البِكرمُ یتنافسوا مع 

المركبات البِكر إلى الانخفاض، مما  یمیل سعركان ، )HFCs( مركبات الكربون الھیدروفلوریةالخاضع للرقابة ل
 . اقترحت وكالة حمایة البیئة الأمریكیة قاعدة 24ستصلحین المنافسة على أساس السعریجعل من الصعب على المُ 

"، نیودلھي، المجلس المعني بالطاقة والبیئة rant managementcycle refrige-Global best practices on lifeأدیتیا غارغ وآخرون، "  20
 ).CEEW ،2023والمیاه (

 المرجع نفسھ.  21
 المرجع نفسھ.  22
 17"، (تم نشره بتاریخ  R4 Program: California Significant New Alternatives Policy_(SNAP)ھیئة موارد الھواء في كالیفورنیا، "  23

 ).2022أبریل/نیسان 
 TEAP " tRefrigeran elcyc-Life no tRepor eForc kTas 1XXXV/1 onecisi  D فریق التقییم التقني والاقتصادي   24
tManagemen :2024"، (برنامج الأمم المتحدة للبیئة(. 
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ستصلحة على المستوى المُ  وسائط التبریدلفرض استخدام  2024ھا قرب نھایة عام إقرارمن المرجح أن یتم 
 25.26الوطني

، ستحظر كالیفورنیا بیع 2022سُن في عام الذي ) SB 1206، وبموجب قانون جدید (R4بالإضافة إلى برنامج  -19
الاحترار العالمي  معاملالبِكر التي تتجاوز عتبات معینة ل )HFCs( مركبات الكربون الھیدروفلوریةأو توزیع 

)GWP (قانون ال عمل. ی272025) بدءاً من عامSB 1206(  الاحترار العالمي  معاملخفض عتبة على
)GWP( مركبات الكربون الھیدروفلوریةبمرور الوقت، مما یتیح فعلیاً استخداماً أكبر ل )HFCs(  ُستصلحة الم

صیانة المعدات الثابتة  جوزفي الولایة ویسھل التحول إلى بدائل أكثر ملاءمة للمناخ. بالإضافة إلى ذلك، لا ی
 )GWPالاحترار العالمي ( معاملذات وغیر مستصلحة  )HFCs( المملوكة للدولة بمركبات ھیدروفلوروكربون

 .750زید عن ی

 تمویل سوق الكربوناً: رابع

، بما في ذلك )LRM( وفرت أسواق الكربون آلیة طویلة الأمد لتمویل مشاریع إدارة دورة حیاة وسائط التبرید -20
المستصلحة،  )HFCs( مركبات الكربون الھیدروفلوریةتمویل تركیب وتشغیل معدات كشف التسرب، وبیع 

كبیر في مناطق تفتقر إلى لوائح  ھذه المشاریع إلى حدٍ  تنفیذ. تم ODS(28( وتدمیر المواد المستنفدة للأوزون
الائتمان الصادرة عن ھذه المشاریع في جمیع أنحاء شھادات . وقد استخُدمت لزمة لأنشطة المشروعتنظیمیة مُ 

 الإلزامیة.وبعض أنظمة سوق الكربون  )VCMسوق الكربون الطوعي (العالم، بما في ذلك في 

على الرغم من أن سوق الكربون یوفر إمكانیة للتمویل الفوري وواسع النطاق، إلا أن المشاریع السابقة في السوق -21
وسیكون حل ھذه القضایا  .وشفافة ومستدامة الانبعاثات بطریقة مشروعة خفضعام لضمان بشكلٍ  عانت

وتحسین وظائف أسواق الكربون أمراً بالغ الأھمیة في توسیع نطاق ھذا النوع من التمویل لإدارة دورة حیاة 
الحالي ضمن الأسواق  )LRM( . یناقش ھذا القسم نشاط إدارة دورة حیاة وسائط التبرید)LRM( وسائط التبرید

 .6 الطوعیة، وأسواق الامتثال، وأسواق المادة

 :)VCMأسواق الكربون الطوعیة ( .أ

الكربون  أرصدة) من الشركات والمؤسسات والأفراد الذین یستخدمون VCMیتكون سوق الكربون الطوعي ( -22
أكثر  )VCMالكربون الطوعي (سوق للمساعدة في تحقیق أھدافھم الطوعیة لخفض الانبعاثات. حتى الآن، ولدّ 

 رصیدملیون  40، و)HFCs( مركبات الكربون الھیدروفلوریةمن استصلاح ) credits( رصیدملایین  9من 
)credits (من تدمیر المواد المستنفدة للأوزون )ODS(رصید 150,000، و )credits ( من كشف التسرب

 .29بالأشعة تحت الحمراء

  Background Information on Management of HFCs and Substitutes under Subsection (h)وكالة حمایة البیئة الأمریكیة، " 25
the AIM Act of) "18  2023دیسمبر/كانون الأول.( 

"،  Public Comments on EPA's Proposed Refrigerant Management Rulesتیلدن تشاو، تشارلي مایھیو، وأناستاسیا أورورك، "  26
 ).2023ل لاحتواء الكربون، (یامختبر 

.SBI 206، (2022) (CARB)مجلس موارد الھواء في كالیفورنیا   27
" (مختبر یال لاحتواء  Fact Sheet on Existing Fluorocarbon Credit Methodologiesتشارلي ماثیو، تیلدن تشاو، وإیلیري فیلیبس، " 28

 ).2024مایو/أیار  23الكربون، 
ینایر/كانون  31"، كلیة غولدمان للسیاسة العامة في بیركلي ( Voluntary Registry Offsets Databaseمشروع بیركلي لتداول انبعاثات الكربون، " 29

 ). 2023الثاني 
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https://www.federalregister.gov/documents/2024/06/26/2024-13900/phasedown-of-hydrofluorocarbons-restrictions-on-the-use-of-hfcs-under-the-aim-act-in-variable
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.أرصدة الكربون باتباع منھجیات معیاریة تنشرھا الجھات المسؤولة عن التسجیلیقوم مطورو المشاریع بتولید  -23
، الأرصدة. یدفع المشترون مقابل ھذه دقیقلتحقق والتمستقلة لمعتمدة من قبل ھیئات  ھذه الأرصدةیجب أن تكون 

 الأرصدةن بیع ناجم عمن السوق عند استخدامھا لتحقیق أھدافھم المناخیة. یحفز التمویل ال بإخراجھایقومون ثم 
 .30تشُرف جھات التسجیل ووكالات التصنیف الأخرى على جودة وموثوقیة ھذه الأرصدةنشاط المشروع. 

، بما في ذلك )LRM( یدعم السوق الطوعي حالیاً مجموعة واسعة من أنشطة إدارة دورة حیاة وسائط التبرید -24
، وتدمیر المواد )HFCs( الكربون الھیدروفلوریةمركبات كشف التسرب بالأشعة تحت الحمراء، واستصلاح 

 دولال ضمن، وبشكل أساسي في السابقكانت أھلیة المشاریع محدودة جغرافیاً  ODS(31.32( المستنفدة للأوزون
 .533المادة  دول)، لكنھا أظھرت بوادر للتوسع لتشمل المزید من 5المتقدمة (غیر العاملة بالمادة 

تدمیر المواد المستنفدة للأوزون أحد أكثر أنواع المشاریع نجاحاً وشھرة في سوق الكربون الطوعي یعُتبر -25
)VCM( ملیون طن من مكافئ ثاني أكسید الكربون منذ عام  40أكثر من الانبعاثات ب، مما أدى إلى خفض

غیر إلزامي في معظم أنحاء العالم، فإن  )ODS( . نظراً لأن جمع وتدمیر المواد المستنفدة للأوزون199634
سوق  إطارمن یتناسب تماماً مع آبشكلٍ  غیر المرغوب فیھا وتدمیرھا )ODS( جمع المواد المستنفدة للأوزون

حظیت بعض مشاریع تدمیر المواد إضافیاً" للوائح الحالیة. مؤخراً، إجراءً باعتباره " )VCMالكربون الطوعي (
ھیئات  بالتقدیر لاستیفائھا معاییر مشاریع خفض الانبعاثات عالیة الجودة من قِبل )ODS( المستنفدة للأوزون

 .35تصنیفلمستقلة ل

أثیر من ت على توسیع نطاق التمویل لمشاریع التخفیف )VCMسوق الكربون الطوعي (على الرغم من قدرة  -26
سوق  ة تمویللیآ. ھنجاح تعیقكبیرة عدة عوائق یواجھ  )VCMسوق الكربون الطوعي (  أنّ ، إلاّ تغیرات المناخ

خاضعة  ، على عكس أسواق الكربون القائمة على الامتثال والمذكورة أدناه، غیر)VCMالكربون الطوعي (
م المخاوف الحدیثة للتنظیم، مما یثیر مخاوف بشأن سلامة أرصدة الكربون وشفافیتھا وعدالتھا. بینما تتمحور معظ

نفسھا قد  الطبیعیة الأخرى حیث یصعب القیاس والامتثال، فإن بعض المخاوفحول مشاریع الحلول المناخیة 
تطویر المشروع.  اعتماداً على السیاق الذي یتم فیھ )LRM( تنطبق على مشاریع إدارة دورة حیاة وسائط التبرید

ب حل ھذه جیالحالیة والعدالة في توزیع الإیرادات.  الأرصدةأصحاب المصلحة بشأن نزاھة  لدىھناك مخاوف 
ال. من قیمة أكبر لمجتمع بروتوكول مونتری )VCMسوق الكربون الطوعي ( تحقق آلیة تمویلالقضایا لكي 

ھدف الانبعاثات ، والتي تست)VCMسوق الكربون الطوعي ( التي تتمّ وفق آلیة تمویلأن الأنشطة بر یتذكالالمھم 
 .ة، تقع خارج نطاق اختصاص بروتوكول مونتریاللاحقال

). 2023أبریل/نیسان  26"، سیلفیرا، ( The voluntary carbon markets ecosystem, simplified"إیدوین داوني،  30

 TEAP " tRefrigeran elcyc-Life no tRepor eForc kTas 1XXXV/1 onecisi  D فریق التقییم التقني والاقتصادي  31
tManagemen :2024"، (برنامج الأمم المتحدة للبیئة(. 

32  "Fact Sheet on Existing Fluorocarbon Credit Methodologies" 
 المرجع نفسھ. 33
 "Voluntary Registry Offsets Databaseمشروع بیركلي لتداول انبعاثات الكربون، " 34
VCM(" ،labelled carbon -y CCPritInteg-Integrity Council announces first highسوق الكربون الطوعي (مجلس النزاھة ل 35

credits as assessments continue) "6  2024یونیو/حزیران.( 
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 :قائم على الامتثالسوق الكربون ال .ب

مثل الاتحاد الأوروبي، ونیوزیلندا، وولایة كالیفورنیا وولایة واشنطن"والكیانات الأخرى  دولتستخدم بعض ال -27
رة للانبعاثات على الامتثال لمتطلبات أسواق الكربون الإلزامیة لمساعدة الجھات المُصدِ  "(في الولایات المتحدة)

. على عكس السوق الطوعي، یتم تنظیم أسواق الامتثال وإدارتھا من قبل الحكومات الوطنیة. خفض الانبعاثات
من ) credits( الأرصدةأسواق الامتثال متطلبات صارمة بشأن أنواع المشاریع المؤھلة وكیفیة استخدام تفرض 

ر نفسھا تسُتخدم من قبل كلا قبل الجھات المسببة للانبعاثات، على الرغم من أن العدید من المنھجیات والمعایی
لامتثال لتمویل إدارة دورة حیاة االنوعین من الأسواق. تستخدم كل من كالیفورنیا ونیوزیلندا أسواق كربون 

عتمدة أحد أنواع المشاریع المُ  جمع وتدمیر المواد المستنفدة للأوزونیعُد . في كالیفورنیا، )LRM( وسائط التبرید
سوق الكربون الطوعي علیھ في  وباستمرار بسعر أعلى مما ھ الأرصدة. وقد حظیت ھذه من الحكومة

)VCM(36. 

) مقابل الحصول على HFCs( مركبات الكربون الھیدروفلوریةفي نیوزیلندا، یسُمح للشركات بتصدیر أو إتلاف  -28
السائبة المستوردة وعلى تلك  مركبات الكربون الھیدروفلوریةأرصدة كربونیة. تفرض نیوزیلندا ضریبة على 

 )GWP( على إحداث الاحترار العالمي تلك المركبات الموجودة في المنتجات. تتناسب ھذه الضریبة مع قدرة
 ُ . یمكن 372013في عام  قرتوھي جزء من ضریبة غازات الدفیئة الاصطناعیة على مستوى البلاد، والتي أ

كربون  أرصدةد لِ وّ دمرھا أن تُ رھا أو تُ صدّ وتُ  )HFCs( وفلوریةمركبات الكربون الھیدر جعللكیانات التي تستر
یمكن استخدامھا للامتثال في نظام تداول الانبعاثات في نیوزیلندا. حتى الآن، حققت نیوزیلندا نجاحاً أقل مقارنة 
بأسترالیا والنرویج في استرجاع وسائط التبرید. كانت معدلات استرجاع وسیط التبرید تاریخیاً أعلى بقلیل من 

 .38في المائة 10

 :من اتفاقیة باریس 6المادة  .ت

باستخدام تمویل سوق الكربون للوفاء بمساھماتھا دولمن اتفاق باریس آلیة تمویل ناشئة تسمح لل 6تعُد المادة  -29
 )HFCs( مركبات الكربون الھیدروفلوریةة للاحق. تغطي اتفاقیة باریس الانبعاثات ال39)NDCsالمحددة وطنیاً (

بسبب  6الاھتمام بالمادة  ازداد. دولالمحددة وطنیاً للینبغي إدراجھا في نھایة المطاف في المساھمات التي و
. على الرغم 40منھا وتمویل الحدّ  )HFCs( مركبات الكربون الھیدروفلوریةقدرتھا على تحفیز عملیات الجرد ل

فقد حدث معظم  )بما في ذلك التمویل غیر السوقي(تحتوي على عدة أحكام لھیاكل تمویل مختلفة  6من أن المادة 
بین  ، وھي القسم الخاص بتداولات الائتمان الثنائیة أو المتعددة الأطراف مباشرةً 6.2التقدم حتى الآن عبر المادة 

 .41دولال

 ).2024أغسطس  6" (تم نشره في Ozone Depleting Substances (ODS) Projectsمجلس موارد الھواء في كالیفورنیا، "  36

 ).2024أغسطس  8، (تم نشرھا في "Synthetic Greenhouse Gas Levy"ھیئة حمایة البیئة،   37
 TEAP " tRefrigeran elcyc-Life no tRepor eForc kTas 1XXXV/1 onecisi  D فریق التقییم التقني والاقتصادي   38
tManagemen :2024"، (برنامج الأمم المتحدة للبیئة(. 

أخرى. ونظراً لأن  ، بینما لم تفعل ذلك دول)NDCمساھماتھا المحددة وطنیاً (في  )HFCs( الھیدروفلوریةمركبات الكربون أدرجت بعض الدول بالفعل   39
مساھماتھا المحددة ي ف )HFCs( مركبات الكربون الھیدروفلوریةدة وطنیاً مصممة للتوسع تدریجیاً، ینبغي على الدول أن تنظر في إدراج المساھمات المحدّ 

 لمیثان وغیرھا.، مثل ثاني أكسید الكربون وا)NDCمساھماتھا المحددة وطنیاً (بل مع إحرازھا تقدماً في مجالات أخرى من في المستق )NDCوطنیاً (
 iProtocol KigalInteraction between Article 6 of the Paris Agreement and the Montreal أكسل مایكلوفا، "  40

Amendment) 2019"، ورقة نقاش، المؤسسة الألمانیة للتعاون الدولي.( 
what was decided and next steps  Article 6 Common Questions, Q&A onكیلي ھامریك، بیاتریس غرانزیرا وجون فیردیك، "  41

afterCOP26) ،2021" منظمة الحفاظ على الطبیعة( 
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دورة حیاة لتمویل إدارة  6.2على كیفیة تفعیل المادة  أحد الأمثلة) للیابان JCMتعُد آلیة الاعتماد المشترك ( -30
الشریكة النامیة (عادةً) وتولد  دولالتمویل المناخي من الیابان إلى ال )JCM(. تسھل آلیة )LRMوسائط التبرید (

. )NDCمساھماتھا المحددة وطنیاً (الشریكة لتحقیق أھداف  دولیتم تقسیمھا بین الیابان وال اعتمادات أرصدة
مركبات سترجاع وتدمیر لالبین مشاریع في تایلاند وفیتنام والف )JCM( الاعتماد المشترك آلیة تنُفذحالیاً، 

. مثل جمیع منھجیات تدمیر الھالوكربونات الأخرى، تطُبّق آلیة الاعتماد )HFCs( الكربون الھیدروفلوریة
المُنتجة لضمان خفض صافي الانبعاثات والحمایة من  والأرصدة خصماً على الاعتمادات )JCM(المشترك 

إذ تسُھّل إنتاج وبیع بضعة آلاف من (رغم أن ھذه المشاریع لا تزال محدودة النطاق الإفراط في الاعتماد. 
 .42إلا أنھا قد تشُكّل أساساً لمشاریع أكبر وأوسع نطاقاً في المستقبل )فقط في كل مرةالأرصدة الاعتمادات 

 خاتمةاً: خامس

التزاماتھا بموجب وفاء بعلى ال دوللمساعدة الكبیرة  بإمكانات )LRMدورة حیاة وسائط التبرید (ع إدارة تتمتّ  -31
دورة حیاة وسائط . ومع ذلك، عانى تنفیذ إدارة المحتملةبروتوكول مونتریال والحد من انبعاثات غازات الدفیئة 

تاریخیاً من فجوة تمویلیة تمنع تطویر نماذج أعمال مستدامة. یمكن لتدفقات أكبر من رأس المال  )LRMالتبرید (
، مقترنة بامتثال تنظیمي قوي، أن تشجع )LRMدورة حیاة وسائط التبرید (خاص لدعم أنشطة إدارة العام وال

دورة حیاة وسائط إدارة  عبرالأوزون والمناخ  الكبیرة التي تعود على فوائدالالاستثمار الخاص الإضافي وتعزز 
 .)LRMالتبرید (

. في المستقبل، قدتوضیحیةمذكرة الھذه الكانت ھناك بالفعل أمثلة ناجحة لكل من آلیات التمویل الموضحة في لقد  -32
، )LRMدورة حیاة وسائط التبرید (تظھر مصادر تمویل إضافیة لتمویل البنیة التحتیة المادیة والمؤسسیة لإدارة 

أن تكون مصادر التمویل ھذه موضوع بحث مثل بنوك التنمیة متعددة الأطراف والبنوك الخضراء. یمكن 
 مستقبلي.

متكاملاً عالمیاً نھجاً  )LRMدورة حیاة وسائط التبرید (ات التمویل لتنفیذ إدارة احتیاجب تطلّ في نھایة المطاف، تَ  -33
كبیر من حیث القدرة الحالیة، وحجم الاستھلاك، بشكلٍ  أیضاً  دولة. تختلف ظروف المنفردیتجاوز أي آلیة تمویل 

 .مما یؤدي إلى عدم وجود نھج "واحد یناسب الجمیع" للتمویل الصلبة، ة المؤسسیةبنیوال

 TEAP " tRefrigeran elcyc-Life no tRepor eForc kTas 1XXXV/1 onecisi  D فریق التقییم التقني والاقتصادي   42
tManagemen :2024"، (برنامج الأمم المتحدة للبیئة(. 
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