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 ينيةانبعاثات الصناعات التعد   2

 المقدمة 2-1
ام      واد الخ ول الم ن دخ تج م ي تن ة والت ة بالعملي ون المتعلق سيد الكرب اني أآ ات ث دير انبعاث ستخدمة لتق ات الم صل المنهجي ذا الف دد ه يح

ة  ات بطريقتين        .للكربونات في إنتاج واستخدام العديد من منتجات الصناعات التعديني ون من الكربون سيد الكرب اني أآ تفحم،   :يصدر ث ال
سيد          CO2العملية الأولى التي تقوم بإصدار   .المستحث بالحمض CO2بعاث وان ا أآ شكل خلاله ي يت ات، والت ات الكربون هي تفحم مرآب

 :ويتم هنا عرض تفاعل تفحم نموذجي للكالسيت المعدني أو آربونات الكالسيوم وهو آالآتي .معدني أثناء عملية التسخين

CaCO3 + heat  CaO + CO2 

 :المستحث بالحمض عن طريق معادلة آالتالية CO2لمثال، انبعاث وعلى سبيل ا

CaCO3 + H2SO4  CaSO4 + H2O + CO2 

ويحدث هذا في العديد من الصناعات، ولكن بصفة نموذجية آنتيجة لدخول آميات صغيرة من الكربونات آشوائب في عملية التحميض                 
د   وعلى سبيل المثال، في  .لتحسين نوعية مادة غير مكربنة سفوري، ق معالجة خامات الفوسفات مع الحمض الكبريتي لإنتاج الحمض الف

ات                  ادن الكربون ة من مع سبة قليل ى ن ا   ةً  م وعا. تحتوي رآيزة الفوسفات التي سيتم تحميضها عل سيد           م اني أآ دار صغير من ث يصدر مق
 .الكربون الآتي من تحميض شوائب الكربونات هذه

ؤدي     .على الانبعاثات الناتجة من تفحم المواد الكربونيةوبذلك يكون مدار ترآيز هذا الفصل  ي ت ية الت وبالرغم من شيوع العملية الأساس
ات                                 ة من فئ ى ثلاث ام عل ز الاهتم تم ترآي ه ي ة، إلا أن صناعات المعدني ات المصدر في ال ين فئ التفحم ب صلة ب ات المت إلى صدور الانبعاث

سبي  ة ن ساهمتها المهم صدر لم ات اًالم ي الانبعاث ة ف ات الثلاث .العالمي ذه الفئ ر ةوه اج الجي منت، وإنت اج الأس ي إنت اج، ه اج الزج  . وإنت
ة الأخرى               وبالإضافة لفئات المصدر هذه يتناول هذا الفصل الانبعاثات الناتجة من استهلاك الكربونات في العديد من الصناعات التعديني

  . غير التعدينيمالمغنيسيوونات في إنتاج أآسيد بما فيها السيراميك، واستخدام رماد الصودا، واستهلاك الكرب

ذا الفصل                       ا ه م يغطه ي ل ين   .ويتم أيضاً استهلاك الحجر الجيري ومواد الكربونات الأخرى في العديد من الصناعات الأخرى الت  ومن ب
ى الصهر    أمثلة الكربونات المستخدمة  ساعدة عل ادة م ة الخبث   1آم ادن       2 وعوامل إزال ة المع ولاذ     (في صهر وتنقي د والف اج الحدي ل، إنت مث

ات الناتجة     ).مثل، الأسمدة(، وآمدخلات للصناعة الكيماوية )والمعادن الخسيسة دير الانبعاث والطرق التي تم إبرازها في هذا الفصل لتق
صناعات الأخرى               ذه ال ى ه ضاً عل ا أي ات يمكن تطبيقه سليمة  ومن  . من استخدام الكربون ات ا  الممارسة ال لناتجة من    تخصيص الانبعاث

   ).مثل، إنتاج الحديد والفولاذ( والدولميت والكربونات الأخرى في فئات المصدر الصناعية حيث يتم انبعاثها ،استخدام الحجر الجيري

م إبرازه   )IPPU( استعمال المنتجات  في العمليات الصناعية و    3وآما هو موجود في المجلد        في  ا، فإن منهجيات تقدير الانبعاثات التي ت
ات الحصر من    وايجب أن يتأآد جامع  .سفل تنظر فقط إلى الانبعاثات المتصلة بالعملية ولا تنظر إلى الانبعاثات المتصلة بالطاقة الأ  بيان

ساب                              ة في احت ه لا يوجد ازدواجي ة وأن سابها ضمن قطاع الطاق م احت د ت صناعات ق ذه ال ة والناتجة من ه أن الانبعاثات المتعلقة بالطاق
ين ات ب صناعية والانبعاث ات ال اع العملي ة وقط اع الطاق تعمال المنتجات قط ات . اس ال، حساب انبعاث بيل المث ى س ود  CO2عل ن الوق م

ات                     ود النفاي وري ووق ود الأحف لاً من الوق راق آ ى احت شمل عل صنيع الأسمنت يجب أن ي ات،    (المستهلك في ت وت النفاي الإطارات، زي
خ  دهانات، إل ذه الانبع  .) ال م ه تم ض ب أن ي ات      ويج اع العملي يس بقط ة ول ة بالطاق ات المتعلق الاحتراق ضمن الانبعاث صلة ب ات المت اث
  .، والذي يشمل فقط على انبعاثات التفحماستعمال المنتجاتالصناعية و

ة   من بعض فئات المصدر للصناعات التعدينية، وباعتبار المعرفة الع (N2O)ز وأآسيد النيترو(CH4)ويمكن أيضاً أن ينبعث الميثان  لمي
شاطات     .الحالية، يفترض أن يتم تجاهل هذه الانبعاثات ولا يتم ذآرها في هذا الفصل ون من الن يمكن أن تنتج انبعاثات ثاني أآسيد الكرب

 .الإضافية المتصلة بالتعدين والتي لم يتم تعريفها هنا؛ وأينما يتم إيجاد مثل هذه الانبعاثات وتقديرها، يجب إدخالها في الحصر

ذا الفصل تتقاسم مقترب     فئات ال شترآ اًمصدر في ه ة  اً م ستويات المنهجي اء المستوى     . للم م بن ام      2 و 1ت واد الخ ة الم ديرات آمي ى تق  عل
ويصف . المستهلكة أو المنتجات المصنعة بجانب معامل الانبعاثات التي تمثل آمية ثاني أآسيد الكربون المنبعث من آل وحدة من الكتلة     

الموقع         الحسابات ال 3المستوى  ام المختصة ب واد الخ ات الم ى آيماوي ة عل ام المختصة         .مباشرة المبني واد الخ ات الم م استخدام بيان و ت ل
تتشابه حسابات و ).وليس فقط الحجر الجيري(بالموقع، فإنه من الحيوي أن يتم احتساب آل مصادر الكربونات في المواد الخام والوقود 

م             ،ق الكربوناتالانبعاثات الأساسية لجميع صناعات حر ي ت ون ووزن صيغي مشترك، والت سيد الكرب اني أآ ى نسب ث ة عل وهي مبني
  . في الأسفل للملائمة1-2 جدولالتقديمها في 

 
                                                           

ت والجير ورمال السيليكا، والتي يتم استخدامها لتقليل درجة الحرارة أو متطلبات المواد المساعدة على الصهر عبارة عن مواد خام، مثل الحجر الجيري والدولومي  1
آما يمكن أن يتم استخدام العوامل المساعدة على الصهر في وظيفة ثنائية، مثلاً ).  المعادنصهرعلى سبيل المثال (الطاقة الأخرى للمعالجة الحرارية للمعادن 

 .آعامل على إزالة الخبث
، وذلك )على سبيل المثال، الصلب(ة الخبث عبارة عن سيليكات متبقية تكونت بشكل متعمد خلال صهر المواد الخام المعدنية أو في أفران لاحقة عامل إزال  2

 الحصول عليها يحتوي الخبث على معظم الشوائب غير المتطايرة التي يتم). أو دولوميت/والتي عادة ما تكون جير أو حجر جيري و(بإضافة عوامل إزالة الخبث 
 .من المعادن الخام بالإضافة إلى المكونات المشتقة من أي مواد مساعدة على الصهر تمت إضافتها إلى عملية الصهر



 ةاثات الصناعات التعدينيانبع :2الفصل 

 

 1-2 الجدول
 *الشائعة الكربونات وأنواع الكربون أآسيد ثاني ومحتويات ،يالصيغ والوزن العامة، الصيغة

معامل طن /CO2أطنان ( الانبعاث الكربونات اسم المعدن الوزن الصيغة
 )**آربونات

 CaCO3 أو الأراغونيت*** الكالسيت 0.43971 100.0869

 MgCO3 الماجنيسيت 0.52197 84.3139

 CaMg(CO3)2 ***الدولميت 0.47732 184.4008

 FeCO3 السيدريت 0.37987 115.8539

185.0225−
215.6160 

 Ca(Fe،Mg،Mn)(CO3)2 ****أنكريت 0.40822−0.47572

 MnCO3 رودو آروزيت 0.38286 114.9470

 Na2CO3 آربونات الصوديوم أو رماد الصودا 0.41492 106.0685

 CRC Handbook of Chemistry and Physics (2004) :المصدر
 .لاستخدام هذه البيانات إلى ما لا يزيد عن رقمين ذي دلالة) تقديرات الانبعاث(يلزم تقريب النتائج النهائية * 
 طن من 0.43971 طن من الكالسيت، إذا تم تفحمه بالكامل ينتج عنه 1مثل،  % 100زء ثاني أآسيد الكربون المنبعث  مع افتراض حدوث تفحم بنسبة ج**

 .ثاني أآسيد الكربون
سبياً من      تشير مصطلحات آالمغنسيوم العالي أو أحجار الدولميت الجيرية إ .الكالسيت هو المعدن الأساسي في الحجر الجيري***  دائل صغيرة ن ى ب ـ  Mgل  ل

Ca في الصيغة العامة لـ CaCO3المشترآة بين الحجر الجيري . 
  %.1.0، موجودة بكميات تصل إلى Mn،وMg ، وFe المعروض للأنكريت يفترض أن ينطاق الوزن الصيغ**** 

 

 2-2 إنتاج الأسمنت

 موضوعات منهجية 2-2-1
ق مع نسب صغيرة من        عند إنتاج ال CO2أثناء تصنيع الأسمنت يتم إنتاج    شكل دقي حجر الخفاف، وهو منتج عقدي وسيط يتم تأريضه ب

دريت  (CaSO4·2H2O)الجبس (آبريتات الكالسيوم  دروليكي    (CaSO4) أو الأني ى أسمنت هي وذجي    (، إل شكل نم د  ب  ).أسمنت بورتلان
سيو             اج           (CaCO3)م  وأثناء إنتاج الحجر الخفاف، والحجر الجيري، والذي هو في الأساس آربونات الكال سنته لإنت سخينه، أو آل م ت ، إذا ت

ك ال    ، و ثاني أآسيد الكربون آمنتج ثانوي(CaO)الجير  د ذل سيليكا   CaO ـيتفاعل بع ا  (SiO2) مع ال د   (Al2O3)، الأموني سيد الحدي ، وأآ
(Fe2O3)  اف ادن الحجر الخف صنع مع ام ل واد الخ ي الم سيوم( ف يليكات الكال سية س صفة رئي سبة الالو ).وب ام ن واد الخ ي الم ودة ف موج

ادة الحجر            .تكون صغيرة جداً بصفة عامة CaCO3للكربونات غير  ات الأخرى إذا وجدت توجد في الأساس آشوائب في م والكربون
ادة            هي المرغوب فيها     %) 2إلى    % 1من  ( MgOمن  فقط  آمية صغيرة   . الجيري الأولي  ا آم اف لعمله في عملية صناعة الحجر الخف
ى  لصهر، ولكن مساعدة على ا ا زادت عل ك يمكن إذا م ا  ذل شاآل مع الأسمنت      ه ى م ؤدي إل اني   ( أن ت ان أوس و بادوف ويمكن   ).2002ف

ة  من الحجر الخفاف المستورد،   ) تأريضه(صنع الأسمنت    ك الحال ات      وفي تل اج الإسمنت أي انبعاث مرتبطة   CO2 لا يصدر مصنع إنت
سم      .بالعملية شته في الق م مناق ين الأسمنت       ،2-1-2-2وآما ت ار قم د غب اف    )CKD(يمكن أن يتوال صنيع الحجر الخف اء ت يجب أن   . أثن

 .تحتسب تقديرات الانبعاثات المتصلة بغبار قمين الأسمنت
اء  منت البن اج أس صل بإنت ات إضافية تت اك انبعاث يس هن د     .ول منت بورتلان ر لأس اء بإضافة الجي منت البن اج أس د إنت ره (وعن أو حج

د         .الحال احتساب الانبعاثات المتصلة بالجير تحت فئة إنتاج الجير، يجب في )الخفاف ر الأرضي لأسمنت بورتلان وبإضافة حجر الجي
  .أو الحجر الخفاف لإنتاج أسمنت البناء لا يؤدي ذلك إلى انبعاثات إضافية

 الأسلوب اختيار 2-2-1-1

ة  لاختيار أآثر منهج ملائمالممارسة السليمة تصف 1-2شجرة القرار في الشكل  ، 1وفي شجرة المستوى     . مبني على الظروف الوطني
واردات وصادرات الحجر                      يتم بناء الانبعاثات على تقديرات إنتاج الحجر الخفاف المستدل عليها من بيانات إنتاج الأسمنت، آتصحيح ل

اج الأسمنت      .الخفاف ى إن      (تقديرات الانبعاثات مباشرةً من إنت ق معامل انبعاث مباشرةً عل ل، تطبي اج      مث دير إنت دون تق اج الأسمنت ب ت
 . لأنه لا يحتسب صادرات وواردات الحجر الخفافالممارسة السليمةلا يعتبر من ) الحجر الخفاف أولاً

اف        2في المستوى    اج الحجر الخف اج          (، يتم تقدير الانبعاثات مباشرةً من بيانات إنت ه من إنت ستدل علي اف الم اج الحجر الخف دلاً من إنت ب
 هو حساب مبني على أوزان وتكوينات مدخلات الكربونات من آل   3مقترب المستوى  .عامل انبعاث وطني أو افتراضيو م )الأسمنت

 يعتمد على بيانات محددة 3مقترب المستوى  . التفحم الذي تم تحقيقهءالمواد الخام ومصادر الوقود، ومعاملات انبعاث الكربونات، وجز
اد   المصنع لا الخاصة بانات يانات الحصر أن البيإذا ما اعتبر القائم بجمع ب .للمصنع سبة     تصلح للاعتم ا بن ا أو مشكوك فيه رة،  عليه آبي

 .2المستوى أسلوب  السليمة استخدام اتمن الممارسفإنه 

 7-2 حصر غازات الاحتباس الحراريالقوائم الوطنية ل بشأن 2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة 



 العمليات الصناعية واستعمال المنتجات: 3 المجلد

 حصر غازات الاحتباس الحراريالقوائم الوطنية ل بشأن 2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة  2-8

ات  يةتصحيح إضافة  على 2شتمل المستوى وي .لغبار قمين الإسمنت تصحيح 3 والمستوى 2لمستوى يجب أن يتضمن آل من ا  للانبعاث
ين الأسمنت   3يجب أن يحتسب المستوى  آما  .تدويره للقمينإعادة  الذي لم يتم بغبار قمين الإسمنتصلة المت ار قم وبعكس مقترب    . غب

د استخدام المستوى        ع 2 المستوى دير                  3ن ين من تق دويره للقم ادة ت ه وإع تم تفحم م ي ذي ل ين الأسمنت ال ار قم ات غب  يجب طرح انبعاث
  .إجمالي الانبعاثات

سليمة    حاجة إلى تثبيت واستخدام تقنية لاحتجاز ثاني أآسيد الكربون في أحد المصانع، فمن              وعند ال  سيد        الممارسة ال اني أآ ة ث خصم آمي
أن احتجاز وتخزين ثاني أآسيد الكربون في تلك الحالة هو الادعاء الافتراضي ن إ ،الكربون المحتجز في حساب انبعاثات مستوى أعلى

(CCS)أي منهجية تحتسب احتجاز  . ليس قائماً بالفعلCO2   ات ة يمكن      CO2يجب أن تضع في الاعتبار أن انبعاث المحتجزة في العملي
ات        في  .أن تكون متعلقة بالاحتراق أو بالعملية نفسها راق وانبعاث ات الاحت لاغ عن انبعاث ي تقتضي الإب صناعية   االحالات الت ات ال لعملي

ى       على سبيل المثال آما في إن      ،على نحو منفصل   رار               تاج الإسمنت، يجب عل د من عدم تك ارير الحصر التأآ ساب   مجمعي تق نفس  احت
ات              .الكميات من ثاني أآسيد الكربون ون المحتجز ضمن فئ سيد الكرب اني أآ ة ث الي آمي لاغ عن إجم وفي مثل هذه الحالات يفضل الإب

ات    مصدر احتراق الطاقة والعمليات الصناعية واستخدامات المنتجات الخاصة بما ي   د في فئ تناسب مع آميات ثاني أآسيد الكربون المول
د           مزيد من الول .المصدر هذه ى المجل ون يرجى الرجوع إل سيد الكرب اني أآ سم  3معلومات عن احتجاز وتخزين ث  و توجد  2-2-1، الق

 .4-3-2، القسم 2معلومات مفصلة أخرى عن الاحتجاز والتخزين في المجلد 

 

 اج الحجر الخفاف عن طريق استخدام بيانات إنتاج الأسمنت آما هو مذآور بالأعلىتقدير إنت :1أسلوب المستوى  
سليمة      ) باستخدام معامل انبعاث موضوع للأسمنت  (مباشرةً من إنتاج الأسمنت  CO2 وحساب انبعاثات  سقاً مع الممارسة ال د مت  لا يع

حجر الخفاف الوطني، يمكن استخدام بيانات إنتاج الأسمنت لتقدير    وبدلاً من ذلك في غياب بيانات مدخلات الكربونات أو بيانات إنتاج ال           
ى تصحيح                    اف بالاشتمال عل اتهم من الحجر الخف م إنتاجه ومحتوي ذي ت واع الأسمنت ال ات وأن ساب آمي ر احت إنتاج الحجر الخفاف عب

اً في   .صادرات وواردات الحجر الخفاف ذا المصدر    احتساب صادرات وواردات الحجر الخفاف يعد عاملاً مهم ات ه دير انبعاث لا و . تق
يجب إدخال انبعاثات إنتاج الحجر الخفاف المستورد في تقديرات الانبعاثات القومية لأن مثل هذه الانبعاثات قد تم إنتاجها واحتسابها في                    

ة  إدراجها ضمن التقديرات انبعاثات الحجر الخفاف الذي يتم تصديره في النهاية يجب فإن ، وبالمثل .آخربلد  اج     الوطني م إنت ذي ت د ال للبل
  .1-2طبقاً للمعادلة  CO2ويتم تطبيق معامل انبعاث للحجر الخفاف بعد ذلك واحتساب انبعاثات  .الحجر الخفاف به

   1-2 المعادلة
 الأسمنت إنتاج على المبنية الانبعاثات 1 المستوى

                               clc
i

iclci EFExImCMEmissionsCO •⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+−•= ∑ )(2

 :حيث

 من إنتاج الأسمنت، أطنان CO2انبعاثات =  CO2ات انبعاث

Mci  = من نوع3المنتجالأسمنت ) آتلة(وزن i أطنان ، 

Ccli  =الحجر الخفاف من الأسمنت من نوع ءجز iء، جز 

Im  =صادرات استهلاك الحجر الخفاف، أطنان 

Ex  =واردات الحجر الخفاف، أطنان 

EFclc  =ي الأ اف ف اث الحجر الخف ل انبع ان معام ين، أطن منت المع اف  /CO2س اث الحجر الخف ل انبع اف معام طن حجر خف
 .تم تصحيحه لغبار قمين الأسمنت) EFclc(الافتراضي 

 
 

                                                           
ة الممارسإذا آانت هذه هي الحالة، فمن . في بعض الملخصات الإحصائية، يعني إنتاج الأسمنت متوسط إنتاج الأسمنت بالإضافة إلى صادرات الحجر الخفاف  3

 .2.1 في المعادلة Mci طرح صادرات الحجر الخفاف من معامل السليمة



 ةاثات الصناعات التعدينيانبع :2الفصل 

 شجرة قرارات تقدير انبعاثات ثاني أآسيد الكربون من إنتاج الأسمنت 1-2الشكل 

 
 

 ر الخفافاستخدام بيانات إنتاج الحج :2أسلوب المستوى 
صلة         ة والمف وين      (لو آانت البيانات الكامل ا الأوزان والتك ا فيه ر متاحة               ) بم اف غي اج الحجر الخف م استهلاآها في إنت ي ت ات الت للكربون

اج   الممارسة السليمة غير عملي، فإنه من      3مقترب المستوى   إذا تم اعتبار    ، أو   )3المستوى  (  استخدام البيانات المجمعة للمصنع أو للإنت
ة         التي  في الحجر الخفاف،   CaOلوطني من الحجر الخفاف وتلك الخاصة بمحتوى        ا ة التالي ا آمعامل انبعاث في المعادل ر عنه م التعبي ت

2-2:  

، للاطلاع ) حول المصادر المحدودة2-1-4مع ملاحظة القسم (، اختيار المنهجيات وتعريف الفئات الرئيسية 4، الفصل 1انظر المجلد . 1
 .على مناقشة الفئات الرئيسية واستخدام شجر القرارات

 :ملاحظة

 البداية

هل يتم إنتاج 
 الخفاف الحجر

 في البلد؟

هل هذه فئة 
؟1رئيسية  

هل تتوفر بيانات 
وطنية حول إنتاج 
 الحجر الخفاف؟

هل تتوفر بيانات تفصيلية
حول إدخالات الكربونات
في إنتاج الحجر الخفاف؟

 وآسر اجمع بيانات إنتاج الأسمنت حسب النوع
اجمع بيانات التجارة . الحجر الخفاف للأسمنت

استخدم معامل الانبعاث . للحجر الخفاف
 .الافتراضي

لا
 

نعم
 

لا
 

لا
 

نعم
 

نعم
 

نعم
 

اجمع البيانات لأسلوب 
 .3 أو 2المستوى 

لا توجد انبعاثات مرتبطة بالعملية من إنتاج 
."لا تحدث"أبلغ الانبعاثات على أنها . الأسمنت

اجمع بيانات أنشطة المصنع حول الكربونات
الترآيب الكيمائي والتكلس الذي (المستهلكة 
ومعاملات الانبعاث المرتبطة ) حدث لها

عند القيام . 3آأساس لأسلوب المستوى 
بتحليل الكربونات على أساس دوري، يمكن

.إنتاج الحجر الخفاف آبديلاستخدام بيانات 
 .صحح لغبار القمين للأسمنت

احسب الانبعاثات اعتمادًا على إحصائيات الإنتاج 
حتوى الجير للحجرقدر م. الوطني للحجر الخفاف

 .صحح لغبار القمين للأسمنت. الخفاف

لا

 

الانبعاثات لا تحدث: المربع

3المستوى : 3المربع 

2المستوى : 2المربع 

1المستوى : 1المربع

 9-2 حصر غازات الاحتباس الحراريالقوائم الوطنية ل بشأن 2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة 



 العمليات الصناعية واستعمال المنتجات: 3 المجلد

 2-2المعادلة 
 الانبعاثات القائمة على بيانات إنتاج الحجر الخفاف :2المستوى 

ckdclcl CFEFMEmissionsCO ••=2 

 :حيث

 

 بالطن ل إنتاج الأسمنتمن خلا CO2 انبعاثات= CO2انبعاثات 

Mcl =  الحجر الخفاف المنتج بالطن) الكتلة(وزن 

EFcl = حجر الخفاف، أطنان المعامل انبعاثCO2 / المسمى2-1-2-2في القسم المرتبط شرح الانظر أدناه (طن حجر خفاف  
 لصالح غبار (EFcl)خفاف لا يتم تصحيح معامل انبعاث الحجر ال .) 2 والمستوى 1انتقاء معاملات الانبعاث، للمستوى 

 .قمين الأسمنت

CFckd  = 5-2انظر المعادلة (معامل تصحيح الانبعاث لغبار قمين الأسمنت بدون أبعاد( 

 : على الافتراضات التالية بشأن صناعة الأسمنت وإنتاج الحجر الخفاف2 المستوى مقتربيقوم 

منت  .1 ا أس ون إم دروليكي تك منت الهي ن الأس ى م ة العظم منت  إن الغالبي اف أس ب حجر خف ا يتطل شابه، مم منت م د أو أس  بورتلان
 .بورتلاند

 .عند معدل منخفض للغاية MgOآما يتم الاحتفاظ بمحتوى  CaOهناك مدى محدود للغاية من الحجر الخفاف داخل تكوين  .2

 .ود قريبة يمكن تحملهامن مدخلات المواد الأولية ومن الحجر الخفاف في حد CaOتكون المصانع عامة قادرة على إبقاء محتوى  .3

اق                      .4 ة اتف اك عام دلاً من قياسه مباشرة، يكون هن اف بواسطة أحد المصانع ب ق  وحتى عند احتساب مخرجات الحجر الخف ين  وثي ب
 .أسلوبي التحديد عند إجراء عمليات التدقيق

 .ور الوقتمن الحجر الخفاف الوارد من مصنع بعينه إلى التغيير بدرجة ملحوظة مع مر CaOلا يميل محتوى  .5

ى    CaCO3 في معظم المصانع هو      CaOإن المصدر الرئيسي لـ      .6 ل عل ، آما يتم فعلياً احتساب مصادر آبرى غير مكربنة على الأق
 ). أدناه2-1-2-2انظر القسم (مستوى المصنع 

بدرجة (فاف متضمنة من مدخلات الكربونات لتصنيع الحجر الخ) أو نسبة قريبة للغاية منها% (100يتم تحقيق معامل تفحم بنسبة     .7
 .المواد المفقودة بالنسبة للنظام آغبار قمين الأسمنت غير المعاد تدويره) أقل عادة

ذه                       وقام القائم  .8 ادة ه تم إع ن بجمع الغبار داخل المصنع بحجز إجمالي غبار قمين الأسمنت، على الرغم من إنه ليس بالضرورة أن ت
  .قمينالالمادة إلى 

 

 م بيانات مدخلات الكربوناتاستخدا :3أسلوب المستوى 
واع              3يعتمد أسلوب المستوى     صلة حول أن ات مف ع بيان ى تجمي ات ( عل اف،          ) مرآب اج الحجر الخف ستخدمة لإنت ا الم ات وآمياته الكربون

صادرة  3-2عقب ذلك، يتم استخدام المعادلة  .وآذلك حول معامل الانبعاث المرتبط بالكربونات المستهلكة ات ال شتمل ي  . لحساب الانبعاث
ا      3مقترب المستوى    تم إعادته م ت  على تعديل محدد لطرح مجمل الكربونات غير المتفحمة الموجودة داخل غبار قمين الأسمنت، والتي ل

ساويا  أما إذا آانت الكربونات متفحمة تماماً، أو تم إعادتها بالكامل إلى القمين، يصبح معامل تصحيح غبار قمين الأسمنت   .إلى القمين م
ى         الممارسة السليمة  يعتبر من 3ذا ولازال المستوى ه .لصفر ات الحصر الوصول إل ائمين بجمع بيان ا للق اح فيه في الحالات التي لا يت

ى        .البيانات الخاصة بغبار قمين الأسمنت غير المتفحم ؤدي إل د ي تفحم ق ر الم وعلى الرغم من ذلك، فإن استثناء غبار قمين الأسمنت غي
  . إلى حد مازيادة تقدير الانبعاثات

ل        ة   (فكل من الحجر الجيري والطف واد أولي ون العضوي               ) م سبة من الكرب ى ن ان عل د يحتوي روجين (ق ة           )آي واد أولي وي م د تحت ا ق ، آم
ات لا   .عند احتراقها CO2على متخلفات الكربون، والتي يمكن أن يصدر عنها مزيداً من ) مثال، الرماد المتطاير(أخرى  إن تلك الانبعاث

ا في وسعهم من                      يتم حسب  ذل م انها ضمن انبعاثات قطاع الطاقة، لكن إذا تم استخدامها بكثافة يتعين على القائمين بجمع بيانات الحصر ب
ة حول      .جهد للتحقق مما إذا آانت مضمنة في قطاع الطاقة ات محدودة للغاي وعلى الرغم من ذلك لا تتوافر في الوقت الراهن سوى بيان

ة افتراضية             آميات الكيروجين أو الك    ربون المضمنة في المواد الأولية غير المستخدمة آوقود لعمليات التعدين، مما لا يسمح بوضع قيم
ذا الفصل،     ى ه واد         معقولة بشأن متوسط محتوى الكيروجين في المواد الأولية لإضافتها إل ى الم ة عل ا يختص بالحسابات القائم ا فيم أم

روجين         ،  )3المستوى  (الأولية على مستوى المصنع      وى الكي ع محت د عن       (حيث يرتف سبة تزي ساهم بن الي الحرارة    % 5حيث ي من إجم
  .تضمين مساهمة الكيروجين في مجمل الانبعاثاتالممارسة السليمة ، فإنه من )المنتجة

ع الأمر من الأرجح أن مقترب المستوى            اً فقط    3وفي واق سبة  سيكون عملي دي     لل بالن وفر ل دان المت ة والبل ى   مصانع الفردي ات عل ها بيان
ة             ة الكربوني واد الأولي شأن الم ى مستوى المصانع لأغراض           . مستوى آل مصنع على حدة ب ات عل ات الانبعاث ع بيان ذ تجمي ويجب حينئ

ولا يوجد شك في أن الحسابات المتعددة للانبعاثات اعتماداً على التحليل المباشر للكربونات قد  .الإبلاغ عن تقديرات الانبعاثات الوطنية
ق   إلا إنه طالما يتم إجراء تحليل آيميائي مفصل لمدخلات الكربون لعدد وافي من المرات     مثل مهمة مرهقة لبعض المصانع،ت يح خل يت
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 ةاثات الصناعات التعدينيانبع :2الفصل 

 11-2 حصر غازات الاحتباس الحراريالقوائم الوطنية ل بشأن 2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة 

 2.3المعادلة 
 

 ربونية إلى القمينالانبعاثات القائمة على مدخلات المواد الأولية الك :3المستوى 
∑∑ ••+•−••−••=
k

kkkdddd
i

iii EFXMEFFCMFMEFEmissionsCO )()1()(2 

 
 :حيث

 من خلال إنتاج الأسمنت بالطن CO2انبعاثات =  CO2انبعاثات 

EFi  = معامل الانبعاث للكربونات المحددI أطنان ،CO2/ 1-2انظر الجدول (طن آربونات( 

Mi  = وزن أو  آتلة الكربوناتiين بالطن المستهلكة في القم 

Fi  = التفحم الجزئي الذي حدث بالنسبة للكربوناتIالجزء ،a 

Mi  = بالطن) ‘المفقود’غبار قمين الأسمنت (= وزن أو  آتلة غبار قمين الأسمنت غير المعاد إلى القمين 

Cd  =القمين، الجزء جزء وزن الكربونات الأصلي في غبار قمين الأسمنت غير المعاد إلىb 

Fd  =القمين، جزء جزئي الذي حدث بالنسبة لغبار قمين الأسمنت غير المعاد إلىالتفحم الa 

EFd  =القمين، أطنان  معامل الانبعاث للكربونات غير المتفحم في غبار قمين الأسمنت غير المعاد إلىCO2/ طن آربونات 

Mk =  غيره من أنواع الكربون وزن أو آتلة المادة الأولية غير المستخدمة آوقود الحاملة للكربون العضوي أوkبالطن ،c 

Xk =  جزء مجمل الكربون العضوي أو غيره من أنواع الكربون الموجود في المادة الأولية غير المستخدمة آوقودkالجزء ،c 

EFk =  أو غيره من أنواع (معامل الانبعاث للكيروجين للمادة الأولية غير المستخدمة آوقود الحاملة للكربون العضوي
 cطن آربونات/CO2، أطنان k) الكربون

  :3-2ملاحظات حول القيم الافتراضية للمعادلة 

تفحم :أ ائن    :جزء ال ي قم ة ف رات الترسب المحقق د درجات الحرارة وفت د يفترض أن عن ة، فق ات الفعلي اب البيان راً لغي نظ
واد المضمنة في الحجر الخف                ) الحجر الخفاف (الأسمنت   ع الم ة لجمي تفحم المحقق سبة   درجة ال ساوي ن    أي،% (100اف ت

Fi  =1.00 (إن     أو ما يقرب من ذلك بدرجة آبيرة ين الأسمنت، ف  ـFdبالنسبة لغبار قم سبة الأرجح، إلا    100 < ل ر الن  تعتب
ين الأسمنت       .أن البيانات قد تظهر نسبة تفاوت آبيرة وقدر من عدم الدقة ار قم ة الخاصة بغب في ظل غياب البيانات الدقيق

  . سوف ينتج عنه أن يساوي تصحيح غبار قمين الأسمنت صفراFd = 1.00ًأن فإن افتراض 

ل                               :ب ا تمث راض أنه يمكن افت ة، ف واد الأولي ات الموجودة في الم سائد من الكربون وع ال حيث أن آربونات الكالسيوم تعتبر الن
ى ال     % 100نسبة  اد إل ر المع ين الأسمنت غي ين  من إجمالي الكربونات المتبقية في غبار قم ول       .قم ه من المقب م فإن ومن ث

ين   Cd ضبط قيمة الممارسة السليمةضمن إطار  ة للقم  .على إنها تساوي نسبة آربونات الكالسيوم في المادة الأولية المغذي
  .EFdوبالمثل فإنه من المقبول استخدام معامل الانبعاث لكربونات الكالسيوم من أجل 

ات   :ج ل انبعاث ن تجاه صادرة ع CO2يمك ربن ال ر المك ون غي ون  (ن الكرب روجين، الكرب ي الكي ود ف ون الموج ال، الكرب مث
إذا آانت الحرارة ) Mk • Xk • EFk = 0(المتواجد في المواد الأولية غير المستخدمة آوقود ) الموجود في الرماد المتطاير

  ).لناتجة عن الوقودا(من إجمالي الحرارة % 5< الصادرة عن الكيروجين أو أي نوع آخر من أنواع الكربون 

 الانبعاث معاملات اختيار 2-2-1-2

 :1أسلوب المستوى 

راض أن   % 65افتراضي لحجر خفاف بنسبة   CaO استخدام محتوى    الممارسة السليمة ، يعد من    1 أسلوب المستوى    وانطلاقا من  مع افت
د من    ( لغبار قمين الأسمنت      %2صادرة من مادة آربونات الكالسيوم، واستخدام معامل تصحيح بنسبة           CaOمن انبعاثات   % 100 لمزي

 .)الوارد أدناه 2الشرح حول غبار قمين الأسمنت برجاء الرجوع إلى شرح أسلوب المستوى 

الانبعاثات الصادرة من 
 .الكربونات

الانبعاثات الصادرة من 
المواد غير المستخدمة 

 .آوقود والمحملة بالكربون

 عن الصادرة الانبعاثات
 غير الإسمنت قمين رغبا

 إلى إعادتها تتم لا المتفحم
 .القمين



 العمليات الصناعية واستعمال المنتجات: 3 المجلد

 مرآب تكون  يو .CaCO3صادر من    CaO طن من   0.65الافتراضي يحتوي طن واحد من الحجر الخفاف على  CaOبالنسبة لمرآب 
ة من   ) X(الكمية  ).1-2الجدول ( بالوزن CO2من % 43.97و CaOمن % 56.03من هذا الكربونات  اج   CaCO3المطلوب  0.65لإنت

=  CaCO3المنبعث من خلال تفحم    CO2آمية  ).غير مقرب( CaCO3 طن من X   =0.65/0.5603 = 1.1601 :هي CaOطن من 
سبة      )غير مقرب( CO2 طن من 0.5101= 0.4397 •1.1601 ساب  % 2مع افتراض وجود إضافة تصحيح بن ين الأسمنت    لاحت ار قم غب

  :هو) EFclc(فإن معامل الانبعاث الافتراضي المقرب للحجر الخفاف 

 4-2المعادلة 
 معامل الانبعاث للحجر الخفاف

clinkertonne/tonnesCO52.0)correctionCKD(02.151.0 2=•=clcEF 

د الموجو EFclوهذا ويجب عدم اللبس بين هذه القيمة  .الافتراضي تصحيح غبار قمين الأسمنت  EFclc، يتضمن 1ضمن إطار المستوى 
ة   ( CFckdفي معامل تصحيح،  EFclيجب ضرب  .، والذي لا يحتسب غبار قمين الأسمنت2ضمن إطار المستوى  ) 5-2انظر المعادل

 . المرآب للحجر الخفاف وغبار قمين الأسمنتEFلتوليد 

 2أسلوب المستوى 

 (EFcl)معامل الانبعاث للحجر الخفاف 
اف ومدخلات      CaOي من البيانات الخاصة بكل دولة بشأن محتوى ، في حال توافر ما يكف  2في إطار أسلوب المستوى      من الحجر الخف

ه من      CaOمصادر   ربن، فإن ر المك سليمة   غي دير معامل انبعاث    الممارسة ال ة     CaOتق اف بكل دول ابقاً، إن     .للحجر الخف ا ذآر س وآم
وى         اف يتطلب أن يكون محت الحجر الخ   CaOاشتقاق معامل انبعاث للحجر الخف اف معروف  الخاص ب ذلك الحال مع جزء     اف  CaO، وآ

وى    )  CaCO3ويكون عامة (الذي تم العثور عليه من مصدر آربوني  راوح محت ا يت ين       CaOعادة م ا ب اف م  70 و60في الحجر الخف
ا هو موصي        %.2 إلى 1في المصانع ثابت بنسبة ما بين  CaOويظل محتوى  %. ويفترض معامل الانبعاث الافتراضي الأساسي آم
ى        1 في أسلوب المستوى     به وي عل اف يحت سبة   CaO، أن الحجر الخف شتقة من    % 100، وأن %65بن ه م ق    CaCO3من م تحقي ه ت  وإن

  .في القمين% 100تفحم بنسبة 

سبة   CaO يفترض وجود     4-2 في المعادلة    0.51المساوي  ) غير المصحح بالنسبة لغبار قمين الأسمنت     (إن معامل الانبعاث الرئيسي      بن
ذه    CaOلمحتويات وسوف تنتج أي عملية حسابية مماثلة معاملات انبعاث مختلفة بالنسبة .الحجر الخفاففي  % 65 ، وذلك إذا آانت ه

ى         .المحتويات معروفة وي عل اف يحت سبة لحجر خف ال، بالن بيل المث سبة   CaOفعلى س ه من    %60بن إن ، CaCO3، مشتق بأآمل  EFcl ف
  .0.53يساوي  EFcl، فإن %67بنسبة  CaO، وبالنسبة لمحتوى 0.47يساوي ) تصحيح لغبار قمين الأسمنت غير متضمناً(

تج جز د المصانع ين اً أن أح ان معروف إذا آ ات ءف ن انبعاث ر م ربن  CaO آبي ر مك ن خلال مصدر غي اد (م ولاذ أو الرم ث الف ل خب مث
ذا أولاً  CaO، فيلزم عندئذ طرح مكون )المتطاير ان      .ه ال، إذا آ بيل المث ى س وي       CaOن م % 4وعل اف يحت الموجود ضمن حجر خف

سبة        CaOناتج عن الخبث، فإن      CaOمن  % 65على   ة الحسابية هو            %61الناتج عن الكربونات يمثل ن ذه العملي اتج ه  EFcl، ويكون ن

  .0.48يساوي 

ـ       دة من      .MgOلا يتضمن معامل الانبعاث الافتراضي تصحيح ل سبة واح شتق  MgOلكل ن ات يكون معا   ةم مل الانبعاث    من الكربون
اف إضافي /CO2 طن 0.011 اف/CO2طن   EFcl  =0.510 + 0.011 = 0.52أي، (طن حجر خف ة  ).طن حجر خف ونظراً لإمكاني

سبة   MgOمن مصدر غير مكربن، وحيث إن    MgOالحصول على    يتم الإبقاء عليه قصداَ بنسبة منخفضة في أسمنت بورتلاند ، فإن الن
ام مصدر مكربن        .ونات تكون ضئيلة للغايةالناتج عن آرب MgOالحقيقية من  راض قي أن افت م ب ـ  % 100ومع العل دير    CaOل اج تق بإنت

، والعلم بأنه من المحتمل آذلك )ناتج عن مصادر غير مكربنة   CaOهناك احتمال بوجود جزء على الأقل من        (مغالى فيه من الانبعاثات     
فيما يتعلق بأوجه  .2بالنسبة لحساب المستوى  MgOم وجود تصحيح لـ ناتج عن مصدر غير مكربن، فإنه لا يلز MgOأن يكون بعض 

  .3-2 المقترنة بهذه الافتراضات برجاء الرجوع إلى الجدول التيقنعدم 

 (CFckd)معامل تصحيح الانبعاث لغبار قمين الأسمنت 
ار       . الخفاف لصناعة الحجرةيمكن أن يتم إنتاج الغبار في نقاط مختلفة في معدة خط القمين المستخدم ذا الغب وين ه اوت تك ويمكن أن يتف

ين الأسمنت   ’بناء على محل إنتاجه، غير أنه يمكن تضمين مجمل الغبار المتكون تحت مسمى    ار قم ار     ).CKD(‘ غب وي غب ذا ويحت ه
تف               ر م ار غي ات الأصلي للغب ا يمكن أن يكون مكون الكربون ة، آم واد الأولي شتقة من الم ات م اً قمين الأسمنت على جزيئ ذا   .حم تمام ه

ين                    ى القم اد إل ر الممارسة     (ويمكن احتجاز غبار قمين الأسمنت بفاعلية بواسطة استخدام تقنيات السيطرة على الغبار ثم يع ا يعتب وهو م
راق   )المفضلة واء الاحت ين الأسمنت إل          .، أو قد تتم إعادته مباشرة إلى القمين من خلال ه ار قم دوير غب ادة ت ة إع د مدى إمكاني ى ويعتم

ائي     ) مثال، محتوى مرتفع القلوية   (الجودة  إضراراً بمستوى   القمين على ما إذا آان ذلك سيسبب         اف أو الأسمنت النه بالنسبة للحجر الخف
ين      .اللاحق ى القم دويره إل اد ت وداً ’هذا ويعتبر أي غبار غير مع ك           ‘ مفق ه مع تل ة ب ات المقترن ساب الانبعاث تم احت ن ي ة ول سبة للعملي بالن

وإلى الدرجة التي يمثل بها غبار قمين الأسمنت المفقود المواد الأولية للكربونات المتفحمة، تمثل انبعاثات هذه  .بالحجر الخفافالخاصة 
  .3، بينما يتم طرحها من حسابات المستوى 2 و1المواد الأولية المتفحمة إضافة إلى انبعاثات الحجر الخفاف في حسابات المستوى 

تج      ة البيانات الخاصة بكمية غبار    ونظراً لاحتمال ندر   ى مستوى المصنع               (قمين الأسمنت المن الإبلاغ عل ق ب د يتعل ا ق دا م ا ع ه  )فيم ، فإن
اوت    .ممارسة سليمةيمكن اعتبار تقدير الانبعاثات الناتجة عن غبار قمين الأسمنت المفقود اعتماداً على قيمة افتراضية بأنه  د تتف هذا وق

ة  صاد CO2آمي ار  رةال ين  عن غب ا ب اد م ي المعت راوح ف ا تت منت، إلا إنه ين الأس ات % (1.5قم ك  CO2انبعاث ة بتل الإضافية المرتبط
ى   ) المحتسبة للحجر الخفاف  تفحم           % 20بالنسبة لمصنع حديث وحت ديد ال ين الأسمنت ش ار قم ر من غب د الكثي سبة لمصنع يفق ان  (بالن ف

ات يكون معامل تصحيح غ      ).2005أوس،  اب البيان ين الأسمنت الافتراضي     وفي ظل غي ار قم تم إضافة    (1.02 هو  (CFckd)ب أي، ت
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 ةاثات الصناعات التعدينيانبع :2الفصل 

  .5-2بالاستعانة بالمعادلة ‘ المفقودة’ CO2لانبعاثات ) 2-2في المعادلة  CFckd(وحيثما تتوافر البيانات، يمكن احتساب معامل تصحيح 

 : على النحو التالي2-2 المعادلة للاستخدام في) CFckd(يمكن اشتقاق معامل تصحيح غبار قمين الأسمنت 

 5-2المعادلة 
 معامل تصحيح غبار قمين الأسمنت غير المعاد إلى القمين 

)()(1 clcddcldckd EFEFFCMMCF •••+= 

 :حيث

CFckd  =معامل تصحيح الانبعاثات لغبار قمين الأسمنت بدون أبعاد 

Md  =وزن غبار قمين الأسمنت غير المعاد إلى القمين  بالطنa 

Mcl  =ر الخفاف المنتج بالطنوزن الحج 

Cd  = الجزء)أي، قبل التفحم(جزء الكربونات الأصلي في غبار قمين الأسمنت ،b 

Fd  =الجزء المتفحم من الكربونات الأصلي في غبار قمين الأسمنت، الجزءb 

EFc  = أطنان )1-2الجدول (معامل انبعاث الكربونات ،CO2/طن آربونات 

EFcl  =طن 0.51أي، (اف غير المصحح لغبار قمين الأسمنت معامل انبعاث الحجر الخف CO2/طن )طن حجر خفاف ،
CO2/طن حجر خفاف 

  :ملاحظات

ار          .من غبار قمين الأسمنت يتم احتجازها أولاً% 100من المفترض أن نسبة   :أ سبة من غب سرب أي ن م ت ا ت أما في حال م
 .Mdينها في قمين الأسمنت إلى الغلاف الجوي، يجب تقدير هذه الكمية وتضم

ارة عن               :ب ات الأصلية عب ين         CaCO3من المقبول افتراض أن الكربون ار قم ات الأصلية في غب سبة الكربون ا، وأن ن بأآمله
 .الأسمنت هي نفس النسبة الموجودة في تغذية القمين المختلط الأولي

ان          ال، إذا آ بيل المث إن مجمل الكرب     Fd= 0.5، و Cd =0.85و Md/Mcl = 0.2وعلى س ات الأصلي من       ، ف =  EFcحيث   ( CaCO3ون
اف، و     / طن    0.51القيمة الافتراضية     = EFcl، و )طن آربونات / طن   0.4397 ر مقرب   (CFckd= 1.073طن حجر خف  أي أن –) غي

 .المحتسب للحجر الخفاف فحسب CO2إلى % 7هذه القيمة تمثل إضافة بنسبة 
 3أسلوب المستوى 

املات الانبعاث في المستوى       د مع وى    ع3تعتم ى محت ات الموجودة      CO2ل ي من الكربون ة   (الفعل  ).1-2 والجدول  3-2انظر المعادل
  ).بمختلف أنواعه ومصادره( احتساب إجمالي الكربونات 3يتطلب مقترب المستوى 

 الأنشطة بيانات اختيار 2-2-1-3

 1أسلوب المستوى 
جميع بيانات بشأن أنواع الأسمنت المنتجة والجزء   ، يجب ت )أو مستوى المصنع إن توافر    (، وهو المستوى الوطني     1في إطار المستوى    

اف    اج الحجر الخف ى       .الذي يمثله الحجر الخفاف من إنتاج الأسمنت حتى يتسنى تقدير حجم إنت تج عل درولي المن إن أغلب الأسمنت الهي
) أو حجر خفاف  (نت بورتلاند   أي أسم (قائم على أسمنت بورتلاند       ) مرآب(مستوى العالم يكون إما أسمنت بورتلاند  أو أسمنت مختلط           

اء    ) زائد إضافات بوزولينية أو أسمنتية واع أسمنت البن ري الأرضي         (أو أن ل الحجر الجي ة مث واد ملدن د م د زائ وإن  ،).أسمنت بورتلان
واع أسمنت                         اء  تعذر تفصيل إنتاج الأسمنت حسب النوع، وآان هناك شك في إنه يتم إنتاج آميات آبيرة من الأسمنت المختلط أو أن  البن

ى  الممارسة السليمةإضافة إلى أسمنت بورتلاند، فإنه من المقبول ضمن إطار           افتراض وصول النسبة الإجمالية لجزء الحجر الخفاف إل
ن     %.75 ه م د، فإن منت بورتلان وع أس ن ن و م منت ه اج الأس ل إنت د أن مجم ن المؤآ ان م ا إذا آ سليمةأم ة ال ة الممارس تخدام قيم  اس

ى   افتراضية لنسبة ا ة يمكن أن              %.95لحجر الخفاف تصل إل د معروف واع الأسمنت المنتجة داخل البل و آانت أن ى ل سوء الحظ، حت ول
 2-2يعرض الجدول  .يكون هناك تفاوت آبير في جزء الحجر الخفاف في الأسمنت ضمن أحد أنواع الأسمنت المختلط أو أسمنت البناء

ى      . أنواع الأسمنت لنطاق أجزاء الحجر الخفاف في مختلف مفصلااشرح ات، ارجع إل ) DIN )1994للحصول على مزيد من المعلوم
سجيل ).ب2004أ، ASTM )2004و دان ت ى البل ذا وينبغي عل ات الأسمنت وجزء الحجر ،بوضوحو ،ه شأن مرآب  أي افتراضات ب

 .الخفاف المستخدم لتقدير الانبعاثات

 13-2 حصر غازات الاحتباس الحراريالقوائم الوطنية ل بشأن 2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة 



 العمليات الصناعية واستعمال المنتجات: 3 المجلد

 2-2الجدول 

 ASTM C-150بناء على معايير الولايات المتحدة (لط وخلائط الإنتاج الإجمالية الأسمنت المخت‘ وصفات’جزء الحجر الخفاف في 
 )، قد تكون بيانات الولايات المتحدة توضيحية بالنسبة لبلدان أخرىC-595و

% الحجر الخفاف   ملاحظات اسم الأسمنت الرمز العلمي الوصف

‘PC’ 100 %PC 95 – 97  

90 - 92  

 بورتلاند .GGBFS%3الأمريكية تضمين  تجيز بعض الولايات 

 .حجر جيري أرضي% 5 ≤بينما تجيز أحدث المعايير تضمين 

 ‘MC’ 2/3 PC 64 يتفاوت إلى أسمنت بناء حد بعيد 
93 – 70> %25< خبث  I(SM) بورتلاند معدل بالخبث    
70 – 28%-70-25خبث  BF ISبورتلاند مزود بخبث     

-15بوزولان تلاند 
40%  28 - 79/81   IPو P الأساس هو بوزولان بورPCأو / وIS 

I(PM)  بوزولان >
15%  28 - 93/95  ISأو / وPCالأساس هو بورتلاند معدل بالبوزولان  

28/29< +%70خبث  Sلخبث    بدلاً من الحجر الخفافCaOيمكن استخدام مزيداً أسمنت ا من  
 

 نسبة الحجر الخفاف في الخليط المنتج  
 *في الأسمنت المختلط) خبث+ ن بوزولا(نسبة الإضافات 

%0 )**خليط/PC(خليط المنتج    10%  20%  30%  40%  75%  
 100/0  95 - 97  0 0 0 0 0 
 0/100  0 85.5 76 66.5 57 23.8 
 15/85  14.2 86.9 78.9 70.8 62.7 26.4 
 25/75  23.8 87.9 80.8 73.6 66.5 41.6 
 30/70  28.5 88.35 81.7 75.1 68.4 45.2 
 40/60  38 89.3 83.6 77.9 72.2 52.3 
 50/50  47.5 90.3 85.5 80.8***  76 59.4 
 60/40  57 91.2 87.4 83.6 79.8 66.5 
 70/30  66.5 92-2  89.3 86.5 83.6 73.6 
 75/25  71.1 92.6 90.1 87.8 85.4 77.1 
 85/15  80.8 93.6 92-2  90.7 89.3 84.3 

 :ملاحظات
يتيح تضمين*  .أو أسمنت خبث أفران صهر البورتلاند/ الخبث للمزيج أن يكون أسمنت بورتلاند و

 %.95بورتلاند ، يقدر أن جميع المنتجات الأخرى بها نسبة حجر خفاف تصل إلى % 100فيما عدا أسمنت البورتلاند ذو نسبة 
 .من إجمالي الإنتاج عبارة عن بورتلاند والباقي مختلط% 75 يشير مصطلح خليط المنتج إلى مجموعة من منتجات بلداً ما، على سبيل المثال،**

 60/40بالنسبة إلى أسمنت البناء، يتم تقريب خليط المنتجات من  .أو مختلط أو بوزولان صافي/من المقدر أن جميع أنواع الأسمنت الهيدرولي من نوع البورتلاند  و
 .بصفر) مثال، الأسمنت الألوميني(يقدر حجم منتجات الأسمنت الهيدرولي الأخرى  %.75الغة مخلوط، بالنسبة لعمود الإضافات الب/ بورتلاند70/30إلى 
% 70أسمنت مختلط، حيث يحتوي الأسمنت المختلط على % 50من أسمنت البورتلاند و%  50جزء الحجر الخفاف في إنتاج الأسمنت في بلداً ما يمثل  :مثال***

 .إضافات أخرى% 30أسمنت بورتلاند و
 
ا سبق، يتطلب المستوى     ع اف      1لاوة على م واردات وصادرات الحجر الخف ات حجم واردات       . إجراء تصحيح ل ا تكون بيان ادة م وع

ادات                    ة للأسمنت أو الاتح ادات الوطني دة أو الاتح م المتح ة أو الأم وصادرات الحجر الخفاف لبلد ما متوفرة لدى هيئات الجمارك الوطني
ة أو  د تو .ةدارات التجاريالإالتجاري وز ع ي   ةالتعريفرم اف ه ر الخف ارة الحج ستخدمة لتج ة الم  (SITC) 661.21 النموذجي

ة   .(HTS)2523.10.00و ل فئ ة الخاصة بمجم ات التجاري ه والبيان اف ذات ة للحجر الخف ات التجاري ين البيان ز ب ام التميي ذا ومن اله ه
اف     درولي والحجر الخف واردات الأسمنت    ](HTS) 25.23.0000 و(SITC) 661.2رموز  [ : الأسمنت الهي ات الخاصة ب  :، والبيان

 ].(HTS) 2523.90 – 2523.21 و(SITC) 661.29 – 661.22رموز [

 2أسلوب المستوى 
اج                    2يتطلب أسلوب المستوى     ات إنت  تجميع بيانات إنتاج الحجر الخفاف، ومن ثم إذا آانت الاستطلاعات الوطنية تقوم حالياً بتحري بيان

ع           ب ن بجمع بيانات الحصر   وقيام القائم الأسمنت، فيقترح    ى تجمي شتمل عل ذه الاستطلاعات لت ة توسيع نطاق ه التحري عن مدى إمكاني
ة أو     الممارسة السليمة آما إنه من  .بيانات إنتاج الحجر الخفاف جمع بيانات إنتاج الحجر الخفاف مباشرة من خلال الإحصائيات الوطني

وى الحجر         آما  . يفضل جمعها من آل مصنع على حدة       يقترح آذلك قيام القائمين على تجميع بيانات الحصر بجمع معلومات حول محت
ة،           .الناتج عن الكربونات CaOوجزء  CaOالخفاف من  ر مكربن صادر من مصادر غي شأن ال ة ب ات اللازم وافر البيان ى  (وحيثما تت عل

وى      )سبيل المثال، الخبث والرماد المتطاير     إن أمكن        في   CaO، لا ينبغي تضمين محت ات ف ساب الانبعاث ستخدم لاحت اف الم الحجر الخف
ة          ات المعني ذلك البيان صانع، وآ ل الم دويره داخ ادة ت منت وإع ين الأس ار قم ع غب ات تجمي ق ممارس ات لتوثي ع البيان ي جم ك، ينبغ ذل

ين الأسمنت        ار قم تفحم من غب ة وجزء ال ى أن ت     .بالمرآبات المتوسطة أو النموذجي ا إل ات من المنتجين     وتجدر الإشارة هن ع البيان جمي
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 ةاثات الصناعات التعدينيانبع :2الفصل 

 3أسلوب المستوى 
دة 3شطة المطلوبة للمستوى إن نوعية بيانات الأن ى     . لا تكون متوفرة على الأرجح إلا على مستوى المصانع آل على ح ذا ويجب عل ه

ات        3أي هيئة تقوم بالتبليغ عن الانبعاثات مستخدمة المستوى    ع مدخلات الكربون ام فحص جمي د من إتم ات،   ( التأآ واع، الكمي أي، الأن
دئي لأسلوب المستوى         إلى القمين، وذلك آجزء من ال     ) جميع المصادر  ق المب ا طرأ               3تطبي شامل آلم ادة الفحص ال ى إع ، مع العمل عل

ر     .تغير ملحوظ على المواد أو العمليات ر آبي وعقب الانتهاء من إجراء تحليل آامل لمدخلات الكربونات، ومع افتراض عدم وجود تغي
ضع معامل انبعاث دقيق على مستوى المصانع اعتماداً على تحليل والممارسة السليمة في ترآيب المواد أو عملية الإنتاج، فإنه يتفق مع          

استخدام ويمكن لاحقا ). والذي يتم في المعتاد حسابه يومياً(مدخلات الكربونات، وتطبيق معامل الانبعاث هذا على إنتاج الحجر الخفاف       
ادة   الممارسة السليمةمن منطلق التوافق مع  و. بيانات إنتاج الحجر الخفاف آبديل لحسابات الكربونات بهدف تقدير الانبعاثات          ين إع ، يتع

 .معايرة هذه الرابط بصفة دورية

المستخدمة في  %) 90 إلى 80(وعلى وجه العموم، يعتبر الحجر الجيري وما يماثله من صخور الكربونات هي المواد الأولية الرئيسية   
ي       مصانع الأسمنت، ويجب تجميع هذه البيانات سنوياً، غير إنه قد         ل أو الحجر الرمل ات ضمن الطين أو الطف يكون هناك مرآب آربون

ود         واع الأخرى من الوق ال وجوده في بعض الأن ة    .وغيرها من المواد الأولية الثانوية، وآذلك في الفحم، فضلاً عن احتم وخلال عملي
س                        ر رئي ات الناتجة عن مصادر غي ات الكربون د من صغر حجم آمي م التأآ شامل، إذا ت ل من    (ية الفحص ال ال، أق الي   % 5مث من إجم

سابقة لموعد إجراء        ) المصادر أو  (، يمكن للمصنع تطبيق قيمة ثابتة للمصدر         )الكربونات الصادرة  سنوات الوسيطة ال ة خلال ال الثانوي
فضلاً عن أنواع (ية وإدراآاً لما قد ينتج عن تقدير بيانات الأنشطة لهذه المصادر الأصغر من أخطاء تحليل .عملية الفحص الشامل التالية

اء ن الأخط و   )أخرى م ات ه انوي للكربون صدر الث ات أن الم م الانبعاث ساب حج راض لأغراض احت وز افت ذا CaCO3، يج ، إلا أن ه
  .الافتراض يلزم توثيقه بشفافية

م إضافتها إ                         ل ت ين، ب ى القم ذيتها إل تم تغ ائي،        هذا ويتعين على بيانات الأنشطة استثناء أي مرآبات آربونات لم ي تج النه ة المن ى مطحن ل
سبة ضئيلة                 ‘ بتخفيف’فعلى سبيل المثال، قد يقوم أحد المصانع         ه بواسطة خلطه بن د لدي ى   1من   (المنتج النهائي من أسمنت البورتلان  إل

  .CO2فالكربونات المضافة إلى المطحنة النهائية لا تتفحم، ومن ثم لا تساهم في انبعاثات  بحجر جيري أرضي،%) 5

 فاءالاستي 2-2-1-4

اع أسلوب المستوى     د اتب اف      1عن ساب واردات وصادرات الحجر الخف يقن من احت ات الحصر الت ائمين بجمع بيان ى الق ين عل  ،، يتع
الاة              ى مغ اف إل وبالنسبة للبلدان التي تعتبر مستوردة فقط للحجر الخفاف، يمكن أن يؤدي الفشل في احتساب صافي واردات الحجر الخف

قد يؤدي الفشل في تضمين صافي وادرة عن إنتاج الأسمنت، أما البلدان التي تعد موردة فحسب للحجر الخفاف         في تقدير الانبعاثات الص   
ع         ل من الواق ى نحو أق ة      .صادرات الحجر الخفاف إلى تقدير الانبعاثات الصادرة من مصانع الأسمنت عل اول المصادر المحتمل تم تن ي

 .3-1-2-2للبيانات التجارية في القسم 

شرها في            يمكن ال  م ن د ت حصول على بيانات إنتاج الحجر الخفاف من قواعد البيانات الإحصائية الوطنية، أو تجميعها حتى وإن لم يكن ق
د تكون            .الإحصائيات الوطنية ة ق واردة في الإحصائيات الوطني اف ال اج الأسمنت أو الحجر الخف هذا وينبغي الانتباه إلى أن بيانات إنت

ين                        غير مستوفاة في بعض ال     ى وجه الخصوص، القم ددة صغيرة الحجم وعل ائن  متع اج في قم ر من الإنت بلدان، حيث يصنع جزء آبي
  .البئري العمودي والذي يصعب الحصول على بيانات بشأنه

ات الوطني  دير الانبعاث دد لتق ات مصنع مح تخدام بيان د اس ار عن ي الاعتب ي يجب وضعها ف ة الت تيفاء من العناصر الهام ر الاس ة ويعتب
ستوى  تخدام الم ات    3باس ل الكربون ضمين مجم اف وت اج الحجر الخف صانع إنت ع م ستوى فحص جمي ذا الم ار ه ي إط ي ف ث ينبغ ، حي

داً في آل     .المستهلكة لتصنيع الحجر الخفاف عند احتساب حجم الانبعاثات وعلى الرغم من أن مصانع إنتاج الحجر الخفاف معروفة جي
و   ات الخاصة ب ر أن البيان د، غي اً  بل ة فوري ون متاح د لا تك ستهلك ق ات الم زء الكربون ستوى    .زن ج لوب الم ار أس تم اعتب ى ي  3وحت

  .، يلزم تسجيل إجمالي الكربونات المستهلكة‘مستوفي’

أما في البلدان التي لا تقوم فيها سوى مجموعة صغيرة من مصانع الحجر الخفاف بالإبلاغ عن بياناتها لاستخدامها مع أسلوب المستوى                      
ستوى  ،3 تخدام الم ن اس ال م اك انتق ان هن ستوى 2 أو آ ى الم ستوى  3 إل تعانة بالم ات بالاس ن الانبعاث لاغ ع ذر الإب د يتع ع 3 ، ق  لجمي

ال     رة الانتق لاغ عن                .المصانع خلال فت سنى الإب ى يت ع المصانع حت سبة لجمي ات بالن شأن مدخلات الكربون ات ب وافر البيان ومع عدم ت
اقي                  3وى  الانبعاثات باستخدام المست   دير ب ، يمكن تحديد حصة الإنتاج الخاصة بالمصانع التي لم تقم بالتبليغ واستخدام هذه المعلومات لتق

د                .  بهدف ضمان استيفاء البيانات خلال المرحلة الانتقالية       2الانبعاثات باستخدام المستوى     ال البل ل مع انتق اع مقترب مماث ا يمكن اتب آم
 .3 إلى المستوى 1من المستوى 

على سبيل المثال، يتعين على القائمين بجمع بيانات الحصر مراجعة الإحصائيات المستخدمة  . احتمال ازدواج التعدادمراعاةزم آذلك يل
ات      ’لتقدير انبعاثات فئة المصدر      ات أخرى للكربون ر                ‘ استخدامات عملي ذه غي ة المصدر ه ا في فئ غ عنه ات المبل د من أن الانبعاث للتأآ

ا    هذه الكربونات في صناعة الأسمنت،ناتجة عن استخدام  ففي حالة استخدام الكربونات في صناعة الأسمنت، يجب التبليغ عن انبعاثاته
اج الأسمنت           .تحت فئة إنتاج الأسمنت ات إنت ات المرتبطة فقط بعملي ات الحصر تضمين الانبعاث وأخيراً، يجب على القائمين بجمع بيان
 .احتساب الانبعاثات المرتبطة بالاحتراق في مجلد الطاقةالممارسة السليمة الاحتساب، فمن ولتجنب ازدواج  .ضمن فئة المصدر هذه

ستقبلاً        باً لوضعه في الحسبان م د يكون مناس ذا ويمكن    .وهناك أمراً واحداً آخر، ألا وهو إن ما لم يتم تضمينه في المنهجية الحالية، ق ه
ابقاً        دنالا يعتبر جزءاً من ترآيبة مع      CaO(للجير الحر    ذآورة س اف الم انة       )  الحجر الخف اء معالجة الخرس أي، من خلال   (المنبعث أثن

د    . وتسمى تلك العملية بالكربنة–الموجود بالغلاف الجوي  CO2إعادة امتصاص ) تميؤ معادن الحجر الخفاف ك، يع وعلى الرغم من ذل
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 العمليات الصناعية واستعمال المنتجات: 3 المجلد

 متسقة زمنية متسلسلة إعداد 2-2-1-5

، يتضمن معامل   1أولاً، ضمن إطار المستوى     .تهذه تغييرين في تقدير الانبعاثات الصادرة عن إنتاج الأسمن الخطوط التوجيهية تقدم 
سبة     ين الأسمنت بن ين الأسمنت في           %.2الانبعاث الافتراضي الآن معامل تصحيح لغبار قم ار قم م تضمين معامل تصحيح غب د ت ولق

ه م                   1أسلوب المستوى    م فإن ى نحو أفضل، ومن ث اف عل اج الحجر الخف ات خلال إنت ه بعكس مصادر الانبعاث الممارسة  ن  نظراً لقيام
  .2-1-2-2 باستخدام معامل الانبعاث المطروح في القسم 1إعادة احتساب تقدير انبعاثات المستوى السليمة 

د     يقوم على مدخلات الكربونات إلى إنتاج الحجر الخفاف،3علاوة على ما سبق، تم طرح مقترب جديد للمستوى  إلا إنه ليس من المؤآ
ائم  2في مقابل مقترب المستوى   (3وإذا اختار القائمون بجمع بيانات الحصر استخدام المستوى  .ابقةتوافر هذه البيانات للسنوات الس  الق

ساق                   ) على بيانات قديمة   ضمان ات سابقة ل سنوات ال ات لل ذه البيان ع ه امهم بتجمي ستقبلية، فينصح بقي لإعداد قوائم الحصر الحاضرة والم
د  (‘ مقترب التداخل’البيانات، يمكن للقائم بجمع بيانات الحصر الرجوع إلى   المتسلسلة الزمنية، وفي حال عدم توافر هذه         ، 1انظر المجل

درة من خلال مقترب مدخلات          .لمحاولة إعادة احتساب التقديرات السابقة) 3-5القسم  ات المق ين الانبعاث ة ب هذا ويجب أن تكون العلاق
سبة لمصنع     ) 2المستوى (م على  المخرجات    ومقترب إنتاج الحجر الخفاف القائ    ) 3المستوى  (الكربونات   متسقة نسبياً طوال الوقت بالن

ا إذ        دة مصانع أو م ات ع ا       امحدد، إلا إنها قد تكون غير متسقة في حالة احتساب انبعاث ستخدمة به ة الم واد الأولي ات أو الم  تغيرت التقني
ة       بدرجة آبيرة مع مرور الوقت، وفور إقامة هذه العلاقة، يمكن إعادة احتس   ذه العلاق ى ه اء عل سابقة بن ديرات ال د   (اب التق ، 1انظر مجل

  .2 إلى مقترب المستوى 1يمكن استخدام مقترب مشابه عند انتقال القائمون بجمع بيانات الحصر من مقترب المستوى  ).3-5القسم 

 تقدير أوجه عدم التيقن 2-2-2
ائد من ج                 شكل س تج          تنتج تقديرات أوجه عدم التيقن بشأن إنتاج الأسمنت ب ذلك تن شطة، وآ ات الأن يقن المرتبطة ببيان راء أوجه عدم الت
 .بدرجة أقل عن أوجه عدم التيقن المرتبطة بمعامل انبعاث الحجر الخفاف

 الانبعاث بمعامل المقترنة التيقن عدم أوجه 2-2-2-1

ة     ، تعد أوجه عدم التيقن الكبرى هي تلك المرتبطة بالجزء الذي يمثله الحجر الخفاف             1في إطار المستوى     اج الأسمنت، وفي حال  من إنت
رغم من     .عدم توافر  البيانات الدقيقة بشأن واردات وصادرات الحجر الخفاف، تزيد نسبة عدم التيقن من حجم انبعاثات إنتاجه  ى ال وعل

ساب مجمل الانبعا             اآبر نسبة عدم التيقن بشأن معامل        ى احت أثيره عل زال ت ل من    لتصحيح الافتراضي لغبار قمين الأسمنت، لا ي ات أق ث
وى   2وفي إطار المستوى  .عدم التيقن المقترن بجزء الحجر الخفاف  CaO، يرتبط الجزء الأآبر من أوجه عدم التيقن بتحديد حجم محت

رن بمعامل الان                      يقن المقت سبة عدم الت د ن يقن          بفي الحجر الخفاف، وفي حال توافر بيانات الحجر الخفاف، تع سبة عدم الت ساوية لن عاث م
، هناك نسبة ضئيلة نسبياً من أوجه        3أما فيما يتعلق بالمستوى     ). 3-2الجدول  ( CaCO3وبافتراض انبعاثه آلياً من      CaOبجزء  المقترن  

سبة        .عدم التيقن المرتبطة بمعاملات انبعاث آربونات المصدر نظراً لاعتمادها على معدلات التكافؤ اك ن د تكون هن ا سبق، ق فضلاً عم
  % . 100، تفحم الكربونات الموجودة في غبار قمين الأسمنت بنسبة 3افتراض، في إطار المستوى من عدم التيقن المقترن ب

الصادرة من إنتاج الأسمنت، بغض النظر عن      CO2وعلى وجه العموم، يعتبر غبار قمين الأسمنت المعامل الأقل تميزاً لتقدير انبعاثات             
  .المستوى المستخدم

 الأنشطة ناتببيا المقترنة التيقن عدم أوجه 2-2-2-2

ى تصل             شطة حت ات الأن رن ببيان يقن المقت عند تقدير بيانات إنتاج الحجر الخفاف من خلال إنتاج الأسمنت، يمكن أن ترتفع نسبة عدم الت
ين   2وبالنسبة للمستوى  %.35إلى ما يقرب من  ا ب ، تتراوح نسبة عدم التيقن المقترن ببيانات حجم إنتاج الحجر الخفاف عند توافرها، م

ة         ) ةإذا آانت مستوفا  (، وقد يؤدي تجميع البيانات من المنتجين المستقلين         %2إلى  % 1 ة الوطني ات الإجمالي ى البيان اد عل بدلاً من الاعتم
إلى خفض نسبة عدم تيقن التقدير، وذلك يرجع إلى أن هذه البيانات تأخذ في الاعتبار الاختلافات الكامنة بين المصانع، وهو ما له أهمية              

ة ل سنوي         خاص اج ال ي الإنت ام ف دم الانتظ الات ع اف وح ر الخف ات الحج ي مرآب ة ف روق المحتمل د الف زون  (تحدي تخدام المخ أي، اس
وباستثناء غبار قمين الأسمنت، فإن أآبر مصادر أوجه    ).الاحتياطي للحجر الخفاف بدلاً من إنتاجه لصناعة الأسمنت في أوقات مختلفة

  .ووزن المواد الأولية%) 5إلى % 1من (هي تلك المرتبطة بتعريف أنواع الكربونات  3عدم التيقن المقترنة بالمستوى 

ة من أوجه عدم                      سبة ليست بالقليل اك ن د تكون هن ات، ق ك الناتجة عن الكربون راً من تل وعلى الرغم من أن هذه الانبعاثات تعد أقل آثي
ديرات المستوى        2نت في إطار تقديرات المستوى      التيقن المقترنة بتقدير الانبعاثات الناتجة عن غبار قمين الأسم         م    3، وآذلك في تق  إذا ل

ين                            ار قم ى وحدات غسل غب ين أو إذا افتقرت المصانع إل ى القم دويره إل اد ت م يع ذي ل ين الأسمنت ال تقم المصانع بقياس حجم غبار قم
ر   .الأسمنت ى        وعندما يكون وزن وترآيب غبار قمين الأسمنت الناتج في أحد المصانع غي يقن، فعل سبة أوجه عدم الت د ن  معروف، تزي

ادلات من      ى  1-2سبيل المثال، تم إجراء محاولة لتقدير حجم أوجه عدم التيقن بالتقريب لمعاملات مختلفة في المع أو خطوات  / و5-2 إل
يقن وهي عب     3-2يعرض الجدول    .تصنيع الحجر الخفاف والأسمنت ة مرتبطة بال    ا أوجه عدم الت يم تقريبي ا  –ترآيب  رة عن ق  أي، إنه

اج الأسمنت    .أوجه عدم التيقن المقترنة بخطوة أو نشاط محدد في تصنيع الحجر الخفاف الحجر  (ولتعداد أوجه عدم التيقن المرتبطة بإنت
سم      3-2، يلزم الجمع بين أوجه عدم التيقن الافتراضية الواردة في الجدول              )الخفاف واردة في الق اً للتوجيهات ال د   بالمج3-2-3 وفق . 1ل
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 ةاثات الصناعات التعدينيانبع :2الفصل 

 

 3-2الجدول 
 القيم الافتراضية لأوجه عدم التيقن المقترنة بإنتاج الأسمنت

المستوى التعليق aعدم اليقين

 الترآيب الكيميائي/التحليل

2-7%  1 من معامل الحجر الخفاف في أسمنت بورتلاند% 95افتراض نسبة  

1-2%  CaO 2التحليل الكيميائي للحجر الخفاف للتعرف على  

3-8%  2  في الحجر الخفافCaOمن % 65افتراض نسبة  

1-3% نسبة عدم التيقن في حالة استخدام الرماد أو الخبث دون ترتفع  (CaCO3 صادرة من CaOمن % 100افتراض أن نسبة  
 .)احتسابهما

2 

1% 3، من تفحم الكربونات إلى حجر خفاف% 100افتراض أنه من المقرر 2 تحويل نسبة    

1-3%  3 )أو أي نوع آخر من الكربون غير المكربن(تحديد وجود الكيروجين  

1-3%  3 ونوعه) الكتلة(لكربونات تحليل آيميائي إجمالي للوصول إلى محتوى ا 

1-5%  CaCO3من % 100افتراض أن أنواع الكربونات عبارة 3 عن  

 بيانات الإنتاج

1-2%  1 )على مستوى المصنع(بيانات إنتاج الأسمنت المبلغ عنها  

35%  1 من أسمنت بورتلاند% 100افتراض أن مخرجات البلد تمثل نسبة  

10% 2، ).الإحصائيات الوطنية(المقدرة ) و مصنع مجمعأ(استخدام بيانات إنتاج البلد 1    

مثال، الإبلاغ على المستوى الوطني (استخدام البيانات المبلغة، ولكن مقربة، للوزن في إنتاج الأسمنت أو الحجر الخفاف  متغير 1
 )، حيث تمثل أوجه عدم التيقن وحدة واحدة في آخر رقم له دلالة معروض)بالوحدات الكبيرة

،2  

%2-1 .وزن أو احتساب إنتاج الحجر الخفاف، مع افتراض استيفاء الإبلاغ  2 

1-3%  أوجه عدم التيقن المرتبطة بوزن المواد الأولية على مستوى المص 3نع 

 غبار قمين الأسمنت

25-35%  
ة بعملية إنتاج من الانبعاثات المرتبط% 2 الافتراضي هو أن الانبعاثات الصادرة من غبار قمين الأسمنت تمثل الادعاء

في حالة عدم إعادة . من الحجر الخفاف غير معاد تدويره% 50-33تفترض أوجه عدم التيقن أن ما بين . الحجر الخفاف
 .أو أآثر% 50بدرجة آبيرة، فقد تصل نسبة أوجه عدم التيقن إلى % 50التدوير أو إذا تجاوزت نسبة التفحم 

2 1% 3، .ار قمين الأسمنت مماثلة للخليط الأوليالافتراض بأن المكونات الأصلية في غب   

2 1% CaCO3 ،3الموجود في غبار قمين الأسمنت هو ) المتفحم أو المتخلف(الافتراض بأن مجمل الكربونات    

2 10-35% 3، من غبار قمين الأسمنت% انبعاثات تفحم بنسبة    

2 20-80% 3، من غبار قمين الأسمنت% افتراض تفحم بنسبة    

3،%60 إلى ما يصل من غبار قمين الأسمنت % 50افتراض تفحم بنسبة  2  

2 5% 3، .وزن غبار قمين الأسمنت المحتجز بواسطة وحدات الغسيل   

%3-1 .وزن غبار قمين الأسمنت المحتجز بواسطة وحدات الغسيل والمعاد إلى القمين 2  ،3  

2 5-10% 3، ).تم التخلص منه على نحو آخر( إلى القمين دتهالذي لم تتم إعاوزن غبار قمين الأسمنت المحتجز بواسطة وحدات الغسيل    

%15-10 .تقدير وزن غبار قمين الأسمنت المعادة تلقائياً  إلى القمين 2  ،3  

2 20-30% 3، .تقدير وزن غبار قمين الأسمنت في حالة عدم استعادة أي منه أو غسله   

 الصادرات/الواردات

10%  1 )إذا تم عزل رموز التعريفة ولم يتم تضمين الأسمنت(حجر الخفاف البيانات التجارية لل 

من الواردات% 50
 بالطن

ى أن       (مبالغة في التقدير نتيجة لتعذر اقتطاع صافي واردات الحجر الخفاف المخصصة للاستهلاك               في   CO2وهو ما يرجع إل
 )، يكون تقريباً نصف وزن الحجر الخفاف 4-2المعادلة 

1 

  .لى حكم أحد الخبراءإ التقديرات تستند هذه* 
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 العمليات الصناعية واستعمال المنتجات: 3 المجلد

 والإبلاغ والتوثيق (QA/QC) مراقبة الجودة/ ضمان الجودة   2-2-3

 الجودة مراقبة / الجودة ضمان 2-2-3-1

شأن ضمان الجودة              وفر ب ة              / علاوة على التوجيه العام المت ة بفئ ي بعض الإجراءات الخاصة المعني ا يل ستعرض فيم ة الجودة، ن مراقب
 .المصدر هذه

  تقديرات الانبعاثات باستخدام مقتربات مختلفةمقارنة بين

ى                          ى أعل ى إل يمكن عقد مقارنات بين الانبعاثات المقدرة باستخدام مستويين مختلفين، على سبيل المثال، إذا ما تم استخدام مقترب من أدن
ديرات        ، يتعين إذاً على القائمين بجمع بي      )أي، تجميع بيانات خاصة بمصنع محدد     (لتجميع بيانات النشاط     ين تق انات الحصر عقد مقارنة ب

ى    (الانبعاثات والتقديرات المحتسبة باستخدام البيانات الوطنية لإنتاج الأسمنت أو الحجر الخفاف  ى أدن ى إل ة    ).مقترب من أعل وفي حال
ر من      2/3 أو 1/2استخدام مقترب قائم على مستوى مختلط    ه يعتب ة، فإن رة انتقالي سليمة    خلال فت ات الخاصة   تق الممارسة ال دير الانبعاث

ستوى،                      بكافة المصانع باستخدام المستوى الأدنى حتى يتسنى مقارنة نتائج التحليل بالنتائج المستخلصة من استخدام المقترب مختلط الم
  .هذا مع ضرورة تسجيل نتائج تلك المقارنة بغرض التوثيق الداخلي، بما في ذلك توثيق تفسيرات أي اختلافات قد تتواجد

 جعة معاملات الانبعاثمرا

ان                   ا إذا آ د م يجب على القائمين بجمع بيانات الحصر مقارنة معاملات الانبعاث الوطنية المجمعة مع قيم الهيئة الافتراضية بهدف تحدي
املات الو                  ين المع د تتواجد ب ي ق ات الت سير الاختلاف ضلاً عن ضرورة تف ة، ف ة  المعامل الوطني متفق مع المعامل الافتراضي للهيئ طني

  .والمعاملات الافتراضية وتوثيقها، وخاصة إذا آانت ممثلة لظروف مختلفة

سفلي - استخدام المقترب العلوي   ةفي حال  راآم  ال ائمين               مع وجود   ،   المت ى الق ات المحدودة الخاصة بمصنع محدد، فيجب عل بعض البيان
ع المعامل الم ع أو المصنع م ذا الموق املات ه ة مع ات الحصر مقارن ع بيان يوفر بجم ك س وطني، حيث أن ذل دير ال ستخدم للتق ع الم جم

 .مؤشراً على مدى صحة البيانات ودقة تمثيلها للواقع

 فحص بيانات النشاط الخاصة بموقع محدد

ع          ات مختلف المواق ين بيان بالنسبة للبيانات الخاصة بموقع بعينه، يتعين على القائمين بجمع بيانات الحصر مراجعة أوجه عدم الاتساق ب
شغيلية أو             لب ات أو الظروف الت ين الانبعاث ة ب ات حقيقي ة أو ناتجة عن اختلاف يان ما إذا آانت تعكس وجود أخطاء أو تقنيات قياس مختلف

ات المصنع              .التقنيات المستخدمة ة بيان ات الحصر مقارن ائمين بجمع بيان ى الق اج الأسمنت، يجب عل سبة لإنت وى  (فبالن  في  CaOمحت
 .مع بيانات المصانع الأخرى داخل نفس البلد) لحجر الخفاف في الأسمنتالحجر الخفاف، محتوى ا

ا يتفق مع                    م وضعهما بم فضلاً عما سبق، يجب على القائمين بجمع بيانات الحصر التأآد من أن معاملات الانبعاث وبيانات النشاط قد ت
ا إذا آانت إجراءا                     دول، أم ى مستوى ال ا عل دة والمعترف به يم               وسائل القياس المعتم ار، فينبغي إذاً تقي ذا المعي اس لا تتفق مع ه ت القي

دواعي    ق ال ا وتوثي ى       .بيانات الانبعاثات أو النشاط تلك بحرص، مع إعادة دراسة التقديرات غير المتيقن منه ى أعل اس عل م القي ا إذا ت أم
ديرات   مراقبة الجودة في أغلب المواقع، يمكن إذاً     / مستوى قياسي وتوافرت تدابير ضمان الجودة        ة بتق مراجعة أوجه عدم التيقن المقترن

  .الانبعاثات على نحو تنازلي

 والتوثيق الإبلاغ 2-2-3-2

اليب      الممارسة السليمة  من   ي أس ا يل ستعرض فيم ة، ون توثيق وأرشفة جميع المعلومات اللازمة لإنتاج تقديرات حصر الانبعاثات الوطني
 .التوثيق والإبلاغ الخاصة بفئة المصدر هذه

  1توى أسلوب المس

شأن                           ة ب ق أي معلوم ا يجب توثي اف، آم لاغ عن واردات وصادرات الحجر الخف ذلك الإب اج الأسمنت، ينبغي آ علاوة على بيانات إنت
  .2-1-2-2في الحجر الخفاف بما في ذلك استخدام القيم الافتراضية المختلفة عن تلك التي تم تناولها بالنقاش في القسم  CaOمحتوى 

 2أسلوب المستوى 

ه مباشرة أم      ( لكيفية تقدير إنتاج الحجر الخفاف من قبل الهيئة المبلغة ا وصف2ينبغي أن يتضمن توثيق المستوى   م وزن ان ت ا إذا آ أي، م
ة                       واد الأولي سابه من خلال مدخلات الم خ ...تم تحديد الوزن بناء على حجم آتلة الحجر الخفاف أم تم احت م       )ال ذي ت ذلك المستوى ال ، وآ

ه   تجميع بيانات شاط علي وطني      ( الن ى المستوى ال ى مستوى المصانع أم عل ق الأسلوب        ).أي، عل ا سبق، ينبغي توثي ضلاً عم ال،  (ف مث
ى مستوى                  CaOالذي تم به تحديد محتوى      ) خاص بالبلد أو الأسلوب الافتراضي للهيئة      ى جانب أي معلومات عل اف إل في الحجر الخف
ع     .ر المكربنة إلى القمين، مثل الخبث والرماد المتطايريغالمصانع فيما يتعلق بكمية ونوع المدخلات  ق جمي في واقع الأمر، ينبغي توثي

سبة         الإجراءات المستخدمة لتحديد آمية ودرجة تفحم غبار قمين الأسمنت، وفي حال افتراض أن انبعاثات غبار قمين الأسمنت تساوي ن
  .ن ذلك بمنتهى الشفافيةمن الانبعاثات الصادرة من الحجر الخفاف، يجب الإبلاغ ع% 2

 3أسلوب المستوى 

، من الهام توثيق جميع الإجراءات المتبعة والمناهج المستخدمة لتحديد جزء الوزن والتعرف    3عند الشروع في توثيق أسلوب المستوى       
واد                          ي أو أي م ل أو الحجر الرمل صال أو الطف ات المضمنة في الصل ضمنة الكربون ة أخرى،       على آافة أنواع الكربونات، مت ة ثاني  أولي

  .والتي تم استهلاآها آمواد أولية، مع توثيق معاملات الانبعاث المناظرة
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 ةاثات الصناعات التعدينيانبع :2الفصل 

اً،      ات آلي تفحم الكربون م ت ات، إذا ل ومن   وقد يؤدي تقدير إجمالي الانبعاثات من خلال مدخلات الكربونات إلى المغالاة في تقدير الانبعاث
  .ا يتضمن توثيق التفحم الجزئي للمواد الأولية وآمية وجزء تفحم غبار قمين الأسمنتوهو م ثم، يلزم توثيق أي إجراء تصحيحي يتخذ،

 ،CO2 المصانع أنه ليس عملياً إجراء تحليلات آيميائية لمدخلات المواد الأولية بصفة يومية بهدف احتساب حجم ترىومن المحتمل أن 
ى                وعوضاً عن ذلك، سوف يتم إجراء فحص شامل لكل مصنع في مواقيت                   ات عل ام لتصنيف مدخلات الكربون دار الع ى م محددة عل

ذه        .النحو الأآمل ق ه تم تطبي اف، حيث ي هذا ومن المرجح أن تقوم المصانع بتطوير علاقة بين مدخلات الكربونات وإنتاج الحجر الخف
ة        رات المتداخل اف للفت ي للمصنع لمدخلات الحجر الخف ضلاً عن تحدي    .العلاقة على الحساب الروتين ستخدمة    وف ة الإجراءات الم د آاف

دخلات    ين م ة ب ة لتوضيح العلاق ع الخطوات اللازم ق جمي ذلك توثي ات، يجب آ دخلات الكربون صادرة عن م ات ال ساب الانبعاث لاحت
 .الكربونات وإنتاج الحجر الخفاف

ن      ر م ه لا يعتب ث إن ا، حي لاغ عنه سية والإب ات الرئي ع المعلوم ق جمي ذلك توثي ي آ ا ينبغ ةآم سليمة الممارس ديرات   ال ن تق لاغ ع الإب
 .الانبعاثات النهائية فحسب

 

 إنتاج الجير 2-3

 موضوعات منهجية 2-3-1
سيوم  سيد الكال ون أآ ر الحيCaO(يتك ات، )  أو الجي ك الكربون ري لتفكي سخين الحجر الجي ائن    بواسطة ت ي القم ادة ف تم ع ا ي و م وه

ات  العمودية أو الدوارة في درجات حرارة مرتفعة، حيث يصدر عن هذه ا تج      .CO2لعملية انبعاث ات المن ى متطلب اء عل بيل   (وبن ى س عل
تحكم في                    اه، ال سير المي دفقات، تي ة    pHالمثال، معادن، اللباب والورق، مواد الإنشاء، معالجة الت تقرار الترب تم استخدام الحجر     )، اس ، ي

  :بما يتفق مع التفاعل التالي) الكالسيت(الجيري مرتفع الكالسيوم بصفة أولية 

CaCO3 )الجير الحي(> حرارة ـــ) + حجر جيري عالي النقاء + (CO2 

 
دولوميتي    ري ال ر الجي دولوميت والحج ة ال ذلك معالج ن آ بق، يمك ا س ى م لاوة عل سيوم(ع ع المغني ة  ) مرتف رارة مرتفع ة ح د درج عن

وميتي   الي     ) CO2وانبعاث  (للحصول على جير دول ا يتفق مع التفاعل الت  ـ ) + دولوميت ( CaMg(CO3)2 :بم  CaO·MgO> حرارة ــ
 .وفي بعض المصانع، تتم آذلك إنتاج الجير المطفأ وذلك من خلال استخدام عمليات تميؤ إضافية .2CO2) + جير دولوميتي(

ا                           ام محددة وتفحيمه ى أحج ا إل ة، وسحقها وتقطيعه واد الأولي إن إنتاج الجير يشتمل على سلسلة من الخطوات، من بينها التنقيب عن الم
 .اج الجير، ثم، إذا تطلب الأمر، تميؤ الجير لتحويله إلى هيدروآسيد الكالسيوملإنت

ال،     صافية إلى الغلاف الجوي، CO2إن استهلاك الجير آمادة أولية قد لا يؤدي في بعض الحالات إلى إصدار انبعاثات  بيل المث ى س فعل
ه عدم صدور                    مع الج  CO2تيسير المياه إلى تفاعل     في  يؤدي استخدام الجير المطفأ      تج عن ا ين سيوم، مم ات الكال وين آربون ادة تك ر لإع ي

ات   ى الغلاف الجوي     CO2انبعاث ذلك في             .صافية إل ورق وآ ستخدمة في صناعة ال بة، والم سيوم المترس ات الكال إن آربون ل، ف وبالمث
وأثناء عملية تكرير السكر، يستخدم   .CO2تطبيقات صناعية أخرى، تعتبر منتج مشتق من تفاعل الجير الحي عالي الكالسيوم المميأ مع 

ة              ر بواسطة الكربن دة من الجي سبة زائ تخلص من أي ن ي، ويمكن ال سكر الأول ذا ويمكن    .الجير لإزالة الشوائب من عصير قصب ال ه
دة لاحت                  ة ومعتم اليب محقق ة استخدام أس ة   احتساب أي عملية إعادة آربنة تتم خلال هذه الصناعات والإبلاغ عنها فقط في حال ساب آمي

CO2 2وفي حال توافر هذه الظروف، يمكن التبليغ عن هذا الأمر تحت فئة  .التي تتفاعل مع الجير لإعادة تكوين آربونات الكالسيومH ،
 .أخرى

ديرات الانبعا      3-1-3-2وآما تم تناول الأمر في القسم     ى تق ر، حيث ينبغي عل اج الجي ات  ، يمكن إنتاج غبار قمين الجير أثناء عملية إنت ث
 . احتساب الانبعاثات المرتبطة بغبار قمين الجير3 أو 2التي تمت باستخدام المستوى 

 التقدير أسلوب اختيار 2-3-1-1

ر               اج الجي ة عن إنت ات الناجم دير الانبعاث ة لتق ات مختلف اك ثلاث منهجي اج الأسمنت، هن صادرة عن إنت  :فيما يتعلق بحالة الانبعاثات ال
دير      )1المستوى (لانبعاثات وهو يستخدم القيم الافتراضية مقترب قائم على المخرجات لتقدير ا      وم بتق ى المخرجات يق ائم عل ، ومقترب ق

املات التصحيح     CaO·MgO وCaOالانبعاثات من خلال إنتاج    سبة لمع ائم   )2المستوى  (والمعلومات الخاصة بكل بلد بالن ، ومقترب ق
ات      ى العكس من أسلوب          )3المستوى   (على مدخلات الكربون ق           3المستوى   ، وعل دير خاص بكل مصنع، يمكن تطبي ذي يتطلب تق  ال

ى إحصائيات آل مصنع           2 و1أساليب المستوى   ك عل ة أو إن أمكن ذل ى آل من الإحصائيات الوطني ار أسلوب      . عل د اختي ذا ويعتم ه
 .2-2على الظروف الوطنية، آما هو موضح في الشكل الممارسة السليمة 

الإحصائيات الوطنية المتوفرة للتحقق من استيفائها ومن نسب الحجر الجيري إلى الدولوميت المستخدم             تقييم  الممارسة السليمة   ويعد من   
ر    ا الخاصة                      . في إنتاج الجي سوق لاستخدامها في عملياته ة في ال ر المتداول ر غي اعلات الجي واع من مف تج أن اك بعض المصانع تن وهن

لاغ     ،)ة الخبثمثال، صناعة الحديد والفولاذ للاستخدام آعامل إزال( داول يجب الإب بيد أن جميع إنتاج الجير سواء المتداول أو غير المت
  .إنتاج الجير 2A2عنه تحت الفئة الفرعية للهيئة 

 19-2 حصر غازات الاحتباس الحراريالقوائم الوطنية ل بشأن 2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة 



 العمليات الصناعية واستعمال المنتجات: 3 المجلد

 الصادرة عن إنتاج الجير CO2شجرة قرارات تقدير انبعاثات  2-2الشكل 

 البداية

 هل تتوفر 
بيانات إدخالات 
 الكربونات؟

هل هذه فئة 
 ؟1رئيسية

هل البيانات الوطنية أو 
بيانات على مستوى ال

المصنع حول أنواع الجير 
 ؟ متوافرةالمنتج

 نعم
 

لا
 

لا
 

اجمع البيانات لأسلوب 
 .3 أو 2المستوى 

صة بالمنشأةاجمع بيانات الأنشطة الخا
الترآيب ( حول الكربونات المستهلكة 

) الكيمائي والتكلس الذي حدث لها
ومعاملات الانبعاث المرتبطة آأساس 

 .3لأسلوب المستوى 

اجمع بيانات حول آمية الأنواع المختلفة 
للجير المنتج وحساب معاملات الانبعاث 

 .استخدم معاملات التصحيح. المرتبطة

استخدم آسر آمية الجير المنتج حسب 
النوع وتطبيق معاملات الانبعاث 

 .الافتراضية المعنية

3المستوى : 3المربع 

1المستوى : 1المربع 

2مستوى ال: 2المربع 

 :ملاحظة

، للاطلاع ) حول المصادر المحدودة2-1-4مع ملاحظة القسم (، اختيار المنهجيات وتعريف الفئات الرئيسية 4، الفصل 1انظر المجلد . 1
 .على مناقشة الفئات الرئيسية واستخدام شجر القرارات

لا
 

نعم
 

نعم

 

 
 1أسلوب المستوى 

وطني، وحيث أن المعلومات                     ع 1يعتمد أسلوب المستوى     ى المستوى ال ر عل اج الجي ات إنت لى تطبيق معامل انبعاث افتراضي على بيان
وع           درولي              (الخاصة بالبلد بشأن إنتاج الجير حسب الن ر الهي دولوميتي، الجي ر ال سيوم، الجي ع الكال ر مرتف ال، الجي د ضرورية   ) مث لا تع

د، يمكن استخدام         ، حيثما تو  1للمستوى  للممارسات السليمة   بالنسبة   افرت البيانات للتعرف على الأنواع المحددة من الجير المنتج في البل
 .1احتساب غبار قمين الجير في المستوى الممارسة السليمة ليس من الضروري من منطلق  .هذا الأسلوب

 2أسلوب المستوى 

ة    الممارسة السليمة نه من في حال توافر البيانات على المستوى الوطني بشأن أنواع الجير المنتجة، فإ  ات باستخدام المعادل تقدير الانبعاث
اج            2يتطلب أسلوب المستوى  .2-6 ى نسب إنت ا ينبغي الحصول عل تج، آم أ المن ر المطف سبة الجي  توافر معلومات خاصة بالبلد حول ن

 .على مستوى المصانع الجير إلى إنتاج غبار قمين الجير
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 ةاثات الصناعات التعدينيانبع :2الفصل 

 6-2المعادلة 
 ات القائمة على البيانات الوطنية لإنتاج الجير حسب النوعالانبعاث :2المستوى 

∑ •••=
i

ihilkdililime CCFMEFEmissionsCO )( ,,,,2 

 :حيث
 

 من إنتاج الجير بالطن CO2انبعاثات = CO2انبعاثات 

EF lime،i =  معامل الانبعاث للجير من النوعi أطنان ،CO2/ 2.9انظر المعادلة (طن جير( 

،i  = إنتاج الجير من النوعiبالطن ، Ml

CF lkd،i =  معامل التصحيح لغبار قمين الجير للجير من النوعIك  . ، بدون أبعاد يمكن احتساب هذا التصحيح بطريقة مماثلة لتل
 )(Efc/EFcl)، لكن مع حذف المعامل 5-2المعادلة (المستخدمة مع غبار قمين الأسمنت 

،i =  معامل التصحيح للجير المطفأ من النوعI اختيار بيانات 3-1-3-2وارد في القسم انظر الشرح ال(، بدون أبعاد ،
 .)النشاط

Ch

i =  4-2آافة أنواع الجير المسردة في الجدول 

 3أسلوب المستوى 

ذلك                       3يعتمد أسلوب المستوى     ر، وآ اج الجي ستخدمة لإنت ات الم ات الكربون واع وآمي  على تجميع بيانات على مستوى المصانع حول أن
ة      3إن أسلوب المستوى  . المستهلكةحول معامل الانبعاث المرتبط بالكربونات شبه المعادل ر ي اج الجي  لتقدير الانبعاثات الصادرة عن إنت

ا لا                 المستخدمة لتقدير انبعاثات إنتاج الأس     2-3 منت، فيما عدا وجود تصحيح لغبار القمين الجيري، على عكس غبار قمين الأسمنت، آم
ود   ستخدمة آوق ر الم ون غي ة للكرب واد الحامل ن الم صادرة م ات ال صحيح الانبعاث ة لت د حاج ين  . توج ار قم ع غب ال م ى عكس الح وعل

ين     (لى القمين الأسمنت وقمائن  الأسمنت، نادراً ما تتم إعادة غبار القمين الجيري إ        ة قم ري لتغذي ين الجي إلا أنه يمكن استخدام غبار القم
  .، يفترض عدم إعادة أي غبار قمين جيري إلى القمين7-2، ولأغراض تقدير الانبعاثات في المعادلة )أسمنت

 7-2المعادلة 
 تقدير الانبعاثات اعتماداً على مدخلات الكربونات :3المستوى 

∑ •−••−••=
i

ddddiii EFFCMFMEFEmissionsCO )1()(2 

 :حيث

 من إنتاج الجير بالطن CO2انبعاثات = CO2انبعاثات 

EFi  = معامل الانبعاث للكربوناتI أطنان ،CO2/ 1-2انظر الجدول (طن آربونات( 

Mi  = وزن أو  آتلة الكربوناتiالمستهلكة بالطن  

Fi  = التفحم الجزئي الذي حدث بالنسبة للكربوناتIجزء ،a 

=  Md ري بالطنوزن أو  آتلة غبار القمين الجي

Cd  =   ري، الجزء ين الجي ة         aالجزء وزن الكربونات الأصلي في غبار القم شابهة لطريق ة م ذا المعامل بطريق ساب ه يمكن احت
 .احتساب غبار قمين الأسمنت

Fd  =التفحم الجزئي الذي حدث بالنسبة لغبار القمين الجيري، جزءa 

EFd  =قمين الجيري، أطنان معامل انبعاث الكربونات غير المتفحمة في غبار الCO2/طن آربوناتb 

 :7-2ملاحظات حول القيم الافتراضية للمعادلة 

سبة   الممارسة السليمةنظراً لغياب البيانات الفعلية، فإنه يتفق مع  :أجزاء التفحم :أ ساوي ن  افتراض أن درجة التفحم المحققة ت
سبة   .أو ما يقرب من ذلك بدرجة آبيرة) Fi  =1.00أي، % (100 إن     بالن ري، ف ين الجي ار القم ة   Fdلغب ل  1.00<بقيم  يمث

ة الخاصة       . النسبة الأرجح، إلا أن البيانات قد تظهر نسبة تفاوت آبيرة وقدر من عدم الدقة           ات الدقيق اب البيان وفي ظل غي
إن   بغبار القمين الجيري،     راض ف ه   كون  ت س  Fd = 1.00 أن   افت ر        صفر من   قيمت ات غي خلال الطرح التصحيحي للكربون

  .متفحمة الموجودة في غبار القمين الجيريال

ات        ةعتبر نوع الكربونات السائدتنظراً لأن آربونات الكالسيوم     :ب وافر بيان ة، ففي حال عدم ت واد الأولي  بدرجة آبيرة في الم
ل        د من المتفق م                   % 100أفضل، يمكن افتراض إنه يمث م، يع ري، ومن ث ين الجي ار القم ة في غب ات المتبقي ع من الكربون
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 العمليات الصناعية واستعمال المنتجات: 3 المجلد

 الانبعاث معاملات اختيار 2-3-1-2

 1أسلوب المستوى 

ستوى  ر الم الي آم  1يعتب ى إجم اث إل ل انبع ق معام ى تطبي د إل ات ويعم ى المخرج ائم عل لوب ق ة أس ر المنتجي ل ة الجي د معام ، ويعتم
تج      4-2الانبعاث بدوره على معدلات التكافؤ الموضحة في الجدول    ر المن وع الجي اوت حسب ن ي تتف ة      .، والت افؤ آمي دل التك ل مع ويمث

CO2    ين     % 100ونات إلى الجير، ذلك مع افتراض أن درجة التفحم آانت  المنبعثة من سلائف الكرب ار القم ومع افتراض عدم وجود غب
ة     CaCO3 طن من    1.785تفحم   CaOالجيري، فعلى سبيل المثال، يتطلب طن واحد من          ذه الكمي إذا  CO2 طن  0.785، ويصدر عن ه

 .تفحمت تماماً

سيوم        % 85افتراض أن   الممارسة السليمة   ه من   وفي حالة عدم توافر البيانات الخاصة بالبلد، فإن         من الإنتاج عبارة عن جير مرتفع الكال
  . لإنتاج الجير1 آيفية احتساب معامل انبعاث المستوى 8-2، وبناءً عليه، توضح المعادلة )1999ميلر، (جير دولوميتي % 15و

 8-2المعادلة 
 1ى معامل الانبعاث الافتراضي لإنتاج الجير ضمن إطار المستو

producedlimetonne/COtonnes75.0
1155.06375.0

77.015.075.085.0

15.085.0

2=
+=

•+•=

•+•=
a

limedolomiticlimecalciumhighLime EFEFEF

 

 8-2ملاحظات حول القيم الافتراضية في المعادلة 

  4-2انظر الجدول  . بناء على التقنية المستخدمة لإنتاج الجير0.77 أو 0.86قد يكون معامل انبعاث الجير الدولوميتي  :أ
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 ةاثات الصناعات التعدينيانبع :2الفصل 

 

 4-2الجدول 
 المعاملات الافتراضية لاحتساب معاملات انبعاث إنتاج الجير

 معدل التكافؤ
 لكل طن CO2أطنان [

CaO أو 
CaO·MgO[ 

 الجيرنوع 

(1) 

نطاق محتوى 
CaO[%]  

نطاق محتوى 
MgO 

d تعليق[%] 

القيمة الافتراضية 
 أو CaOلمحتوى 

CaO·MgO 
 ]جزء[

(2) 

معامل الانبعاث 
أطنان [الافتراضي 

CO2لكل طن جير [ 
(1) • (2) 

a 0.785 93-98جير عالي الكالسيوم  0.3-2-5  0.95 0.75 

57-55 0.913ي  38-41  0.85c جير دولوميت 0.95 أوb 0.86 0.77  أوc 

0.785 65-92e 0.75 غير متوفرe  bالجير الهيدرولي 0.59 

  :المصدر
  ).1995(وشوارزآوف ) 1996 (ASTMبالاستناد إلى  ) 1999b(ميللر * 
 ).1980 (Boyntonبالاستناد إلى  ) 1999b(ميللر * 

*  . على التقنية المستخدمة لإنتاج الجير، ولقد تم اقتراح القيم الأعلى للدول المتقدمة والقيم الأدنى للدول الناميةتعتمد هذه القيمة
لا توجد صيغة آيميائية دقيقة لكل نوع من أنواع الجير حيث يتم تحديد آيمياء منتج الجير من خلال آيمياء الحجر الجيري أو الدولوميت المستخدم لتصنيع * 

 .الجير
 ).متضمناً ذلك الموجود في مراحل السيليكات (CaOإجمالي محتوى * 

 
 2أسلوب المستوى 

ستوى     ل للم و مماث ى نح ستوى        1عل ار الم من إط ر ض اج الجي اث إنت ل انبع س معام ين   2، يعك افؤ ب دلات التك أو  CaOو  CO2 مع
CaO·MgO         آما يشتمل على تعديل لكيفية احتساب محتوى ،CaO   أوCaO·MgO  على عكس المستوى   2جير، بيد أن المستوى     في ال ،

ة    الممارسة السليمة    يتطلب استخدام بيانات على المستوى الوطني بشأن إنتاج الجير حسب النوع، ومن ثم فإنه من                 1  9-2تطبيق المعادل
 .CaO·MgOأو  CaOلوضع معاملات الانبعاث ولاحتساب محتوى 

 9-2المعادلة 
 ج الجير لإنتا2معاملات انبعاث المستوى 

ContentCaOSREF CaOaime,l •= 
ContentMgOCaOSREF MgOCaObime,l ⋅•= ⋅ 

ContentCaOSREF CaOcime,l •= 

  :حيث

EFlime a =  أطنان )جير مرتفع الكالسيوم(معامل الانبعاث للجير الحي ،CO2/طن آربونات 

EFlime b =  معامل الانبعاث للجير الدولوميتي، أطنانCO2/طن آربونات 

 = EFlime c طن آربونات/CO2لهيدرولي، أطنان معامل الانبعاث للجير ا

SRCaO  = معدل تكافؤCO2و CaO ،) أطنان )4-2انظر الجدول ،CO2/ طنCaO 

SRCaO·MgO =  معدل تكافؤCO2و CaO·MgO ،) أطنان )4-2انظر الجدول ،CO2/ طنCaO·MgO 

 طن جير/CO2، أطنان )4-2انظر الجدول ( CaOمحتوى  = CaOمحتوى 

 طن جير/CaO·MgO، أطنان )4-2انظر الجدول ( CaO·MgOمحتوى =  CaO·MgOمحتوى 

 3أسلوب المستوى 

 3يتطلب المستوى   ).1-2 والجدول 7-2انظر المعادلة ( على محتوى الكربونات الفعلي، 3تستند معاملات الانبعاث في إطار المستوى 
ات  الي الكربون ساب إجم صادره(احت ه وم ف أنواع صحيح  ) بمختل ى ت شتمل عل د ي رحأي، عملي(وق ر  ) ة ط ري غي ين الجي ار القم لغب

  .المتفحم

 الأنشطة بيانات اختيار 2-3-1-3

ى الإطلاق في الأسواق،                         داولها عل تعمد بعض الصناعات إلى إنتاج الجير واستهلاآه لعملياتها الخاصة، وهذه الكمية من الجير لا يتم ت
اج ا   اً      إلا أنه من الهام عند تجميع بيانات نشاط إنتاج الجير، تضمين آل من إنت داول تجاري ر المت اً وغي داول تجاري ر المت ر    .لجي د يعتب وق
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 العمليات الصناعية واستعمال المنتجات: 3 المجلد

 1أسلوب المستوى 

) 2(أنواع الجير المنتجة أو ) 1( :، يمكن للقائمين بجمع بيانات الحصر استخدام قيم افتراضية لأي من المتغيرات التالية1وفقاً للمستوى 
ات       4-2يعرض الجدول    .نسبة الجير الهيدرولي المنتج ات محتوي افؤ ونطاق ات حول معدلات التك املات   CaO·MgOو CaO بيان ومع

سية المنتجة       ر الرئي واع الجي واع         . الانبعاث الافتراضية الناتجة عن ذلك بالنسبة لأن سيم أن صيلية حول تق ات تف وافر بيان ه لا تت وحيث إن
سليمة   الجير، فإنه يعد من      راض أن  الممارسة ال سيوم و        % 85افت ع الكال ر مرتف وع الجي ر من ن الي الجي ر    % 15من إجم وع الجي من ن

 .، آما يجب افتراض أن نسبة الجير الهيدرولي تساوي صفر، إلا في حالة توافر معلومات أخرى)1999ميللر، (لوميتي الدو

وائم                      1هذا ولا يتضمن أسلوب المستوى       ر من ق تثناء بعض مصادر الجي ال باس اك احتم ه هن  تصحيح لقيمة غبار القمين الجيري، إلا إن
سام   (بيانات النشاط بقة الحصر الوطنية نتيجة لوجود مشكلة متعل ؤدي أسلوب المستوى      ).2-2-3-2 و4-1-3-2انظر الأق د ي ى  1وق  إل

  .تقدير الانبعاثات على نحو أقل من الواقع بدرجة آبيرة  إذا لم يتم تناول هذه الأمور بعناية وحرص

 2أسلوب المستوى 

صيلية حول           2في إطار تطبيق أسلوب المستوى       ات تف ع بيان ى تحسين         ، من الضروري تجمي ك إل ة حيث سيؤدي ذل ر الثلاث واع الجي  أن
  :هناك ثلاثة أنواع من الجير غير الهيدرولي .تقدير الانبعاثات

 )شوائب+  CaO(جير عالي الكالسيوم  •

 )شوائب+  CaO·Mg(جير عالي الكالسيوم  •

 .لأسمنتعبارة عن مادة بين الجير واوهو ) سيليكات الكالسيوم الهيدرولي+  CaO(الجير الهيدرولي  •

ا                      ة، آم املات انبعاث مختلف ى مع اني عل وع الأول والث واء الن ويعد السبب الرئيسي وراء السعي للتمييز بين هذه الأنواع الثلاثة هو احت
اج     درولي في الإنت ر الهي ل لأسلوب المستوى       .تكمن أهمية ذلك في تصحيح نسبة الجي ى نحو مماث اج الأسمنت،     2وعل ق بإنت ا يتعل  فيم

 ).إن أمكن ذلك(غير المكربنة  CaO البيانات بشأن جميع مصادر ينبغي جمع

ستخدم وخصائص    ين الم وع القم ى ن ة عل ة المنتج د الكمي ر، وتعتم اج الجي اء إنت انوي أثن تج ث ري آمن ين الجي ار القم اج غب تم إنت د ي وق
ون    .الكربونات المستخدمة اً لبوينت تج فاق       ) 1980(ووفق ادي سوف ين دوار الع ين ال إن القم راوح من      ف سبة تت ار بن ى  9د استزاف الغب  إل

ار        إذا تم استخدام مدخلات مواد أولية 18 إلى 16لكل طن من الجير المنتج، أو تتراوح من % 10 ائي لغب اوت الترآيب الكيم ذا ويتف ه
ر مرتف                   اتج عن جي وذجي الن ري النم ين الجي ار القم ى    القمين الجيري بناء على مدخلات المواد الأولية إلا أن غب وى عل سيوم يحت ع الكال

سيوم المرآب % 75 ات الكال اُ (من آربون سبة تقريب وم ) 50:50تصل الن سيليكا والألومني ة من ال ة المكون شوائب المتبقي ضلاً عن ال ف
ستخدم  (وأآسيدات الحديد والكبريت  ود الم اليب المستوى            ).بناء على نوع الوق ري ضمن إطار أس ين الجي ار القم ر تصحيح غب  2يعتب

ع     .  مناظراً لغبار قمين الأسمنت في إطار إنتاج الأسمنت فيما يتعلق بالمنهج والقيم الافتراضية لكل منهما               3لمستوى  وا ذا وينبغي تجمي ه
ري،                     ين الجي ار القم وذجي لغب البيانات إن أمكن حول النسب النموذجية لغبار القمين الجيري إلى إنتاج الجير، وآذلك حول الترآيب النم

ي ظل غ ا ف سبة أم صحيحية بن راض إضافة ت ات الحصر افت ع بيان ائم بجم ات، فيجوز للق اب البيان ين % 2ي ار القم م غب ساب حج لاحت
  ).1.02أي، ضرب قيمة الانبعاثات في (الجيري 

اق                               م الاتف م ت ري، ومن ث ين الجي ار القم سبياً من غب ة ن ة قليل ى وجوب   وتجدر الإشارة هنا إلى أن القمائن  البئرية العمودية تنتج آمي  عل
  .ن هذا النوع من القمائن  وعدم تقديرهعتجاهل وضع معامل تصحيح لغبار القمين الجيري الناتج 

 3أسلوب المستوى 

ذي          الممارسة السليمة   يعد من    تفحم ال جمع بيانات خاصة بمصنع محدد حول جزء وزن الكربونات المستهلك بهدف إنتاج الجير وجزء ال
تج     ) الوزن الجاف (لبيانات حول آمية تحقق، آما يتعين آذلك جمع ا ر المن ين الجي ار آم ى غرار أسلوب المستوى      .وترآيب غب  3وعل

  .3فيما يتعلق بإنتاج الأسمنت، ينبغي طرح الانبعاثات الصادرة عن غبار القمين الجيري من تقديرات المستوى 

ات استهلا               يم بيان د تقي ات، أولا   وهناك أمران رئيسيان ينبغي وضعهما في الاعتبار عن تم         : ك الكربون وفرة وي ات مت يجب أن تكون البيان
ر                           د تكون غي ر ق اج الجي ات لأغراض إنت تجميعها على مستوى المصنع، حيث إن الإحصائيات الوطنية المعنية بحجم استهلاك الكربون

ستوفاه دولوميتي        .م ر ال ري أو الجي ر الجي ن أن الحج رغم م ى ال منت عل اج الأس ي إنت ال ف و الح ا ه ن   وآم سائدان م ان ال ا النوع هم
  .الكربونات، ينبغي التأآد من تحديد نوعية جميع مدخلات الكربونات واحتسابها

 تصحيح نسبة الجير المطفأ
أ، أي             ر مطف ى جي ا إل . Ca(OH)2·Mg(OH)2 أو Ca(OH)2آل من الجير مرتفع الكالسيوم والجير الدولوميتي يمكن إطفائهما وتحويلهم

ذلك،  1، وعند توافر البيانات، تحت إطار المستوى   2تضمين تصحيح للجير المطفأ ضمن إطار المستوى     ليمة  الممارسة الس ويعد من     آ
  .افتراض أن قيمة إنتاج الجير المطفأ تساوي صفرالممارسة السليمة أما في حالة غياب البيانات فإنه من 

اج بمعامل تصحيح        الممارسة السليمة  فإنه من    إذا آانت س تمثل نسبة الجير المطفأ وص تمثل نسبة محتوى المياه به،              ضرب قيمة الإنت
سيوم   )ص× س  (-1 يم الافتراضية هي     %)90(وحيث أن الأغلبية العظمى من الجير المطفأ المنتج هو من النوع مرتفع الكال إن الق ، ف
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 ةاثات الصناعات التعدينيانبع :2الفصل 

 الاستيفاء 2-3-1-4

سليمة  ضرورية للتوافق مع    ) أي، بيانات إنتاج الجير   (تعتبر البيانات المستوفية     شتمل فقط            الممارسة ال ه ي غ عن اج المبل إن الإنت ادة ف ، وع
ه في الأسواق،      على جزء من الإنتاج الفعلي، ويرجع ذلك إلى أن إحصائيات إنتاج الج تم تداول ذي ي تج ال ا لا   ير لا تتناول سوى المن بينم

صودا  . يتم احتساب الجير غير المتداول في الأسواق ولا يتم الإبلاغ عنه     فعلى سبيل المثال، العديد من المصانع المنتجة للفولاذ ورماد ال
ذلك مصاهر ا         سيوم وآ لاغ        المصنّع وآاربيد الكالسيوم ومعدن الماغنيسيا والمغني ر دون الإب ا الجي تج جميعه سكر، تن لنحاس ومصانع ال

ة           ا بقيم د م سبة لبل عنه إلى الهيئات الحكومية المختصة، وقد يؤدي حذف هذه البيانات إلى تقدير إنتاج الجير على نحو أقل من الواقع بالن
دة أو         .معامل أو معاملين ة واح ى مستوى قري ر عل اج الجي تم إنت اء       المن بعض  وبالمثل، فقد ي اج م صحية أو لإنت حرفيين للأغراض ال

ة                    . الكلس ائن الجيري م إنتاجه بواسطة القم ذه، سواء ت ة المصدر ه إنه من الضروري الإبلاغ عن جميع أنواع إنتاج الجير تلك ضمن فئ
  .آمنتج متداول أو آعامل وسيط غير متداول في الأسواق

رص ل      زام الح صر الت ات الح ع بيان ائمين بجم ى الق ين عل ذه      يتع صدر ه ة الم من فئ ذف ض دوث أي ح ساب أو ح ب ازدواج الح تجن
ى          ين عل ي يتع والانبعاثات الصادرة عن استهلاك الحجر الجيري والجير الدولوميتي، ومن الأسباب المحتملة آذلك لازدواج الحساب الت

د أولاً   فإذا تم تصحيح  . منها هي تلك المرتبطة بالجير المطفأالاحتراسالقائم بجمع بيانات الحصر  دون تحدي إنتاج الجير بالجير المطفأ ب
  .هذا الإنتاجوذلك حتى لا يتم تكرار احتساب ما إذا آان الجير المستخدم لإنتاج الجير المطفأ قد تم تضمينه في الإنتاج الإجمالي للجير، 

مثال، الحجر ( جميع مدخلات الكربونات  احتساب3وعلى نحو مشابه للنقاش القائم حول الأسمنت، فإنه من الهام عند استخدام المستوى   
  .على نحو خاص بكل مصنع) الجيري، الدولوميت، الخ

رة من عدم      CO2وأخيراً، فإن الملاط القائم على الجير والمستخدم للتشييد يكتسب صلابته من خلال امتصاص               ، إلا أنه هناك درجة آبي
اء             تم أثن رة                       التيقن فيما يختص بمعدلات تفاعل الكربنة التي ت ستغرق فت د ت ة الملاط ق ة آربن د أن عملي ه من المعتق الاستخدام، وحيث إن

ر من     .تتراوح من بضعة اشهر إلى عقود، لم يتم وضع معاملات لها ضمن حسابات الانبعاثات ذا ولا يعتب سليمة   ه تضمين  الممارسة ال
ة إل         ي حاج ال لازال ف ذا المج رة، فه ذه الم ات ه ساب الانبعاث ي احت ل ف ذا المعام ي     ه ضمينه ف ل ت ة قب ث والدراس ن البح د م ى مزي

 .الإحصائيات الوطنية

 متسقة زمنية متسلسلة إعداد 2-3-1-5

ن  د م سليمةيع ة ال ار    الممارس ام ضمن إط ل ع ي آ ستخدم ف لوب الم اع نفس الأس ر بإتب اج الجي صادرة عن إنت ات ال ساب الانبعاث  احت
ر       3مستوى  وتعرض هذه الخطوط التوجيهية مقترب جديد لل .المتسلسلة الزمنية اج الجي ى إنت ات إل ى مدخلات الكربون وم عل ه   . يق إلا أن

وائم              ليس من المؤآد توافر هذه البيانات للسنوات السابقة، داد ق ذا الأسلوب لإع اع ه ات الحصر إتب ائم بجمع بيان ار الق م، إذا اخت ومن ث
وافر    .قة لضمان اتساق المتسلسلة الزمنيةالحصر الحالية والمستقبلية، فينصح بقيامه بتجميع هذه البيانات للسنوات الساب وفي حالة عدم ت

ى          ات الحصر الرجوع إل ائم بجمع بيان داخل  ’هذه البيانات يمكن للق د   (‘ مقترب الت سم  1انظر المجل ساب    ) 3-5، الق ادة احت ة إع لمحاول
  .التقديرات السابقة

 افتراض عدم 2 إلى مقترب المستوى   1قلين من مقترب المستوى      عدم توافر البيانات يمكن للقائمين بجمع بيانات الحصر المنت         حالةوفي  
ول، وخاصة أن الحجر                    راض معق د افت ا يع حدوث قيام البلد بالتغيير من استخدام مدخل آاربونات إلى مدخل آخر لإنتاج الجير، وهو م

  .الجيري يعد هو مدخل الكاربونات الرئيسي 

ات الحصر تفص        ائمين بجمع بيان ى الق سية       هذا ويجب عل واع رئي ة أن ى ثلاث ر إل اج الجي ات إنت ر      :يل بيان سيوم والجي ع الكال ر مرتف الجي
سبة            . الدولوميتي والجير الهيدرولي   ة، أو ن سلة الزمني د لمجمل المتسل ستهلك في البل ر الم ونظراً لعدم توافر البيانات الخاصة بنسبة الجي

ر سنوات غي ة ال دير قيم ة تق ك الحال ي تل أ، يمكن ف ر المطف ى النحو الجي اه عل تقراء الاتج تيفاء أو اس ي الاس  المحصورة بواسطة مقترب
سلة                    3-5، القسم   1الموضح في المجلد     سابقة من المتسل ر خلال الأعوام ال اج الجي سبة إنت ، أو بواسطة افتراض أن العام الحالي يعكس ن

  .الزمنية

 تقدير أوجه عدم التيقن 2-3-2
تج بدرجة       تنتج تقديرات أوجه عدم التيقن بشأن إنتاج ا        ذلك تن لجير بشكل سائد من جراء أوجه عدم التيقن المرتبطة ببيانات الأنشطة، وآ

واردة                      . أقل عن أوجه عدم التيقن المرتبطة بمعامل الانبعاث        يقن ال شة أوجه عدم الت ى مناق د من المعلومات ارجع إل للحصول على مزي
 .أعلى القسم الخاص بإنتاج الأسمنت
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 العمليات الصناعية واستعمال المنتجات: 3 المجلد

 5-2الجدول 
  الصادرة عن إنتاج الجيرCO2دم التيقن الافتراضية لتقدير انبعاثات قيم أوجه ع

 المستوى عدم التيقن التعليق

4-8% 2، 1 . في الجيرCaOعدم التيقن عبارة عن افتراض متوسط محتوى    

2% 2، 1 معامل انبعاث جير عالي الكالسيوم    

2% 2، 1 معامل انبعاث الجير الدولوميتي   

%15 1 لجير الهيدروليمعامل انبعاث ا  ،2  

%5 1 تصحيح الجير المطفأ  ،2  

3، 2،  1 .ترتيب أخطاء الحجم المحتملة في حالة عدم تقدير إنتاج الجير غير المتداول في الأسواق  

1-2% عدم تيقن بيانات إنتاج الجير على مستوى المصانع التي لا تقوم بصفة عامة بتحديد المخرجات على نحو أفضل  
 2 .اض الإبلاغ الكاملافتر .من ذلك

3، 3-2انظر الجدول 2 تصحيح غبار القمين الجيري   

1-3%  3 ).في مقابل المدخلات الأخرى(من مصدر الكربونات من الحجر الجيري % 100خطأ افتراض وجود نسبة  

1-3%  أوجه عدم التيقن لوزن المواد الأولية على مستوى المص 3نع 

 راءمستند إلى حكم أحد الخب :المصدر

 الانبعاث بمعامل المقترنة التيقن عدم أوجه 2-3-2-1

 .3آما هو موضح أعلاه بالنسبة للأسمنت هناك قدر قليل من أوجه عدم التيقن المقترنة بمرآب معامل الانبعاث في مقترب المستوى       
يقن لمعامل الانبعاث           1 و 2ضمن إطار المستوى     ك المرتبطة بترآيب     ، يعد معدل التكافؤ رقم محدد ومن ثم تعتبر أوجه عدم الت  هي تل

درولي           (الجير، وعلى الأخص المرتبطة بحصة الجير الهيدرولي         ر الهي ا تصل   % 15تبلغ نسبة عدم التيقن في معامل انبعاث الجي بينم
وى       %)2نسبة عدم التيقن في الأنواع الأخرى من الجير إلى   د حجم محت ة بتحدي يقن مقترن  CaO•MgOو CaO، آما توجد أوجه عدم ت

 .لجير المنتجفي ا

 الأنشطة ببيانات المقترنة التيقن عدم أوجه 2-3-2-2

ر                           ات الجي ع بيان املات الانبعاث في تجمي ة بمع ك المقترن ى من تل ى الأرجح أعل شطة عل ات الأن تكون أوجه عدم التيقن المرتبطة ببيان
ى نحو     قد يؤدي حذف بيانات إنتاج الجير غير المتداول ت ).، الاستيفاء4-1-3-2انظر بأعلى القسم ( ام عل جارياً إلى تقدير ترتيب الأحج

  .أقل من الواقع، بل إن تصحيح الجير المطفأ يؤدي دوماً إلى مزيد من أوجه عدم التيقن

ري                           ين الجي ار القم د حجم غب ة بتحدي يقن المقترن وآما هو موضح أعلاه بالنسبة لغبار قمين الأسمنت، هناك قدر آبير من أوجه عدم الت
ين                    )ومن ثم حجم الانبعاثات الصادرة منه     (ه  المنتج ودرجة تفحم   ار القم دير غب ة بتق يقن المقترن ، بيد أنه يمكن افتراض أن أوجه عدم الت

  .الجيري هي على أقل تقدير مساوية إلى أوجه عدم التيقن المقترنة بغبار قمين الأسمنت أو على الأرجح أآبر منها

ى                  يعرض أوجه عدم التيقن الافت     5-2وحيث إن الجدول     ى أو الأدن ديرات الأعل راضية، ينبغي استخدام المدى المتوسط إلا إذا آانت التق
  .أآثر تمثيلاً للظروف الخاصة بالبلد

  والإبلاغ والتوثيق(QA/QC)مراقبة الجودة / ضمان الجودة  2-3-3

 الجودة مراقبة / الجودة ضمان 2-3-3-1

ة  مراقبة /علاوة على التوجيهات المستعرضة المتوفرة بشأن ضمان الجودة     الجودة، نستعرض فيما يلي بعض الإجراءات الخاصة المعني
 .بفئة المصدر هذه

 مقارنة بين تقديرات الانبعاثات باستخدام مقتربات مختلفة

ر ومقترب المستوى    2يمكن عقد مقارنة بين الانبعاثات المقدرة بإتباع مقترب المستوى          ى مدخلات    3 المستند إلى إنتاج الجي ستند إل  الم
، يتعين إذاً )أي، تجميع بيانات خاصة بمصنع محدد( وبالمثل، إذا ما تم استخدام مقترب من أدنى إلى أعلى لتقدير الانبعاثات        .الكربونات

ات                      ة أو البيان ات الوطني سبة باستخدام البيان ديرات المحت ات والتق ديرات الانبعاث ين تق ة ب د مقارن ات الحصر عق على القائمين بجمع بيان
ى مستوى مختلط          ).مقترب من أعلى إلى أدنى(شأن إنتاج الجير الخاصة بكل مصنع ب ائم عل ة استخدام مقترب ق  2/3 أو 1/2وفي حال

سليمة   خلال فترة انتقالية، فإنه يعتبر من   سنى           الممارسة ال ى يت ى حت ة المصانع باستخدام المستوى الأدن ات الخاصة بكاف دير الانبعاث تق
ة بغرض              مقارنة نتائج التحليل بالنتائج المستخ     ك المقارن ائج تل سجيل نت ذا مع ضرورة ت ستوى، ه لصة من استخدام المقترب مختلط الم

  .التوثيق الداخلي، بما في ذلك توثيق تفسيرات أي اختلافات قد تتواجد
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 ةاثات الصناعات التعدينيانبع :2الفصل 

 فحص بيانات الأنشطة
تج                   ر المن ى          يتعين على القائمين بجمع بيانات الحصر التأآد من صحة تعريف الأنواع المختلفة من الجي ذلك الحرص عل د، وآ داخل البل

وائم        داد ق ستخدمة لإع شطة الم تضمين الصناعات التي قد تنتج جير غير متداول تجارياً للتأآد من تسجيل تلك البيانات ضمن بيانات الأن
  .الحصر

 والتوثيق الإبلاغ 2-3-3-2

ديرات حصر الانبع     الممارسة السليمة   من   ي بعض       توثيق وأرشفة جميع المعلومات اللازمة لإنتاج تق ا يل ستعرض فيم ة، ون ات الوطني اث
ا عرض                             ر، يليه اج الجي صادرة من إنت ات ال زال الانبعاث واد اخت ات وم لاغ عن الانبعاث ق والإب ة التوثي الملاحظات العامة المعنية بكيفي

  .معلومات خاصة بكل مستوى على حدة

من نشاط تكرير السكر أو آربونات الكالسيوم المترسب      CO2إذا آان أحد القائمين بجمع بيانات الحصر يقوم بالإبلاغ عن استعادة             •
ينبغي  .، ينبغي إذاً الإبلاغ عن معلومات مفصلة حول الأساليب المتبعة لاحتساب الانبعاثات المستعادة2Hأو تيسير المياه تحت فئة 

لاغ فقط عن       ممارسة السليمة الالإبلاغ عن آل من الانبعاثات وعمليات اختزال الانبعاثات على نحو منفصل، حيث لا يعد من                  الإب
ات                  زال الانبعاث ات اخت ات لتوضيح أن عملي الانبعاثات الصافية الصادرة عن إنتاج الجير، فضلاً عما سبق، يتعين توثيق هذه البيان

  ). أعلاه1-3-2انظر القسم (من خلال عملية إعادة الكربنة قد تم الإبلاغ عنها فقط في السنة التي تمت فيها عملية إعادة الكربنة 

لاغ عن آل                      • ضمان الإب بغض النظر عن الأسلوب المستخدم، يتعين على القائمين بجمع بيانات الحصر توثيق الإجراءات المتبعة ل
 ).، الاستيفاء4-1-3-2انظر بأعلى القسم (من الجير المتداول تجارياً وغير المتداول 

 1أسلوب المستوى 

ستوى  لوب الم ر أس لوب ا1يعتب و نفس أس ستوى  ه ى   2لم اد عل ن الاعتم دلاً م يم افتراضية ب تخدام ق تم اس د ي ه ق تثناء إن اً، باس  منهجي
ى       2 يتبع المستوى    1ومن ثم، فإن توثيق المستوى      . مات المختلفة ومعلومات خاصة بالبلد لتقدير المعل     ه إل ه يجب التنوي  فيما يلي، غير إن
  .موضع استخدام القيم الافتراضية

 2أسلوب المستوى 

د          2 أن يشتمل توثيق المستوى      يجب وافرة في البل أ   ( على تناول أنواع إنتاج الجير المت ر المطف ضمنة الجي ذا     ) مت ى ه ة الوصول إل وآيفي
ات الاستهلاك الخاصة بكل مصنع،             (التحديد   خ ...تجميع بيانات المبيعات، تجميع بيان ة        )ال لاغ عن الإجراءات المتبع ى الإب ، علاوة عل

  . في الجير، وآذلك مدخلات القمين الجيري غير المكربنةCaO·MgOأو  CaOلتحديد حجم محتوى 

 3أسلوب المستوى 

ع في المستوى     3يتم التوثيق والإبلاغ عن المستوى       اج الأسمنت، مع       3 لإنتاج الجير على نفس النحو المتب سبة لإنت ذآور أعلاه بالن  الم
تفحم          ألا وهو إنه بدلاً من جمع المعلومات وجود فارق واحد صغير ات حول حجم وأجزاء ال ع بيان تم تجمي ين الأسمنت ي  حول غبار قم

ر من                             ه لا يعتب ا، حيث إن لاغ عنه ة والإب ع المعلومات المعني ق جمي ضلاً عن ضرورة توثي ري، ف ين الجي ار القم سبة لغب التي تمت بالن
 .الإبلاغ عن تقديرات الانبعاثات النهائية فحسبالممارسة السليمة 

 

 4-2 إنتاج الزجاج

 وضوعات منهجيةم 2-4-1

سية      ات رئي ع فئ ى أرب ات،   :يتم استخدام العديد من المنتجالت والترآيبات الزجاجية تجارياً، إلا إنه يمكن تقسيم صناعة الزجاج إل الحاوي
  .، الزجاج الليفي، الزجاج المخصوص)النوافذ(الزجاج المسطح 

صودا المتكون من             وتمثل الفئتان الأولى والثانية الغالبية العظمى من إنتاج الزجا         ر ال ج التجاري، والذي يكون في الغالب من زجاج جي
سيليكا  صودا (SiO2)ال ر (Na2O) وال وم     (CaO) والجي سيد الألومني ن أآ ئيلة م ات ض ع آمي رى   (Al2O3) م ات الأخ ض القلوي  وبع

ة  ازل      .والأتربة القلوية إضافة إلى بعض المكونات الأخرى الثانوي ا الزجاج الليفي الع ة       وه –أم ة الثالث سي في الفئ د  –و مكون رئي  يع
ي     ة ف ات طفيف ل سوى اختلاف ا لا تمث نهم ولكنه ل م ات الخاصة بك ه بعض المكون ضيفون إلي صنعين ي ب، إلا أن الم ي الترآي اثلاُ ف مم

  .المرآب الرئيسي

ات الصوف ا                       اج الصوف الزجاجي، وهو أحد فئ ه        تتضمن فئة المصدر هذه آذلك الانبعاثات الناتجة عن إنت شابه عملي دني حيث تت لمع
ات ضمن       . إنتاجه مع عملية تصنيع الزجاج     ذه الانبعاث وحيث إن إنتاج الصوف الصخري يعد مصدراً للانبعاثات، فينبغي الإبلاغ عن ه

ة المرتبطة،     .2A5الفئة الفرعية للهيئة  ة المصدر المنهجي ا لا  هذا وينبغي الإبلاغ عن الانبعاثات الناجمة عن إنتاج الخبث ضمن فئ  بينم
لاغ               م لا توجد حاجة للإب ة، ومن ث ة ذات قيم ات مرتبطة بالعملي ى انبعاث دني عل تتضمن عملية إعادة صهر الخبث لإنتاج الصوف المع

  .عنها

ا    الإن  ث منه ي ينبع اج الت سية للزج ة الرئي واد الأولي ري    CO2م ر الجي ي الحج صهر ه ة ال لال عملي دولوميت (CaCO3)خ  وال
CaMg(CO3)2   الصودا  ورماد(Na2CO3) .                ل ا تمث حينما يتم إخراج هذه المواد آمعادن آربونات لاستخدامها في صناعة الزجاج، فإنه
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 العمليات الصناعية واستعمال المنتجات: 3 المجلد

ه مباشرة    يعتبر عمل مواد الكربونات تلك في عملية صهر الزجاج تفاعل آيميائي معقد يتم عند درجة حرارة مرتفعة، ولا يجوز مقارن                    ت
رق       دولوميتي المحت ر ال ر الحي أو الجي اج الجي ذا الانصهار         .بتفحم الكربونات لإنت إن ه ك ف رغم من ذل ى ال د درجة     (وعل تم عن ذي ي ال

 .CO2له نفس التأثير على صعيد إصدار انبعاثات )  درجة مئوية1500حرارة 

دويره        وعلى الصعيد العملي لا يقوم مصنعو الزجاج بإنتاجه مستخدمين الموا     اد ت ذلك زجاج خردة مع ستخدمون آ ل ي د الأولية فحسب ب
اظ                   )آسارة الزجاج ( اً للحف ود أحيان ه مع وجود بعض القي ستطيع الحصول علي ا ت در م ، حيث تستخدم معظم العمليات آسارة الزجاج بق

سارة الزجاج    .على متطلبات جودة الزجاج سا     (هذا وتتراوح نسبة آ ة بك ات الصهر الممثل ين   ) رة الزجاج جزء انبعاث ا ب  0.6 و0.4فيم
ن هذا أدنى م الزجاج الليفي العازل  ي صانع يكونبالنسبة لتطبيقات صناعة الحاويات التي تمثل الغالبية العظمى من إنتاج الزجاج، بينما             

  .المستوى، بيد أنهم يستخدمون آسارة الزجاج بقدر ما يستطيعون الشراء منه

سارة الزجاج من مصدرين      أتي آ ات              الع :ت ا من النفاي اج أو غيره ة الإنت اء عملي ي تكسرت أثن ة الت داخلي من المنتجات الزجاجي د ال ائ
دوير أو         ) أي الواردة من خارج المصنع    (الزجاجية المتخلص منها أو المحتجزة، وآسارة الزجاج الخارجية          ادة الت رامج إع الناتجة عن ب

سبة                 خدمات سمسرة آسارة الزجاج، حيث يعتبر هذا المصدر الثا         ه بالن ضاءل أهميت ا تت ة، بينم دان المتقدم ني ذو أهمية آبيرة بالنسبة للبل
  .للبلدان النامية، حيث لا تنتشر عمليات استعادة المنتجات الزجاجية

  .GHGالمذاب في الزجاج غير ذو أهمية تذآر ويمكن تجاهله فيما يتعلق بتقدير انبعاثات  CO2يعتبر احتجاز 

 التقدير أسلوب اختيار 2-4-1-1

 1أسلوب المستوى 

ات أو               ) 10-2المعادلة   (1ينبغي استخدام أسلوب المستوى      ى مستوى العملي صنيع الزجاج سواء عل في حال عدم توافر البيانات بشأن ت
ق المستوى             صنيع الزجاج، ويطب اج             1الكربونات المستخدمة في ت ى إحصائيات إنت سارة الزجاج إل سبة آ  معامل انبعاث افتراضي ون

اليب                   . المستوى الوطني الزجاج على    ة بأس ك المقترن رة عن تل ى بدرجة آبي هذا وقد تكون أوجه عدم التيقن المرتبطة بهذا الأسلوب أعل
  .3 و2المستوى 

 10-2المعادلة 
 الانبعاثات القائمة على إنتاج الزجاج :1المستوى 

)1(2 CREFMEmissionsCO g −••= 

 :حيث

 لطنمن إنتاج الزجاج با CO2انبعاثات =  CO2انبعاثات 

Mg  =آتلة إنتاج الزجاج بالطن 

EF  = معامل الانبعاث الافتراضي لتصنيع الزجاج، أطنانCO2/طن زجاج 

CR  = جزء)سواء المتوسط الوطني أو الافتراضي(نسبة آسارة الزجاج للمعالجة ، 

 2أسلوب المستوى 

شأن       1 للمستوى   ا تنقيح 2يعتبر المستوى    ى                 فبدلاً من تجميع الإحصائيات الوطنية ب اء عل ات بن دير الانبعاث تم تق اج الزجاج ي الي إنت  إجم
ال، الزجاج   (وآما هو موضح فيما يلي، تستخدم مختلف عمليات تصنيع الزجاج   .مختلف عمليات تصنيع الزجاج التي تتم داخل البلد مث

 2جهة أخرى يستخدم أسلوب المستوى ومن  .نسب من المواد الأوليةالأنواع مختلفة ) الخ...المصقول، زجاج الحاويات، الزجاج الليفي،
وفير جزء     انطلاقاً من معاملات انبعاث افتراضية لكل عملية من عمليات تصنيع الزجاج، إلا أنه يلزم تقدير الانبعاث                تم ت د ي حقيقة إنه ق

  ).11-2المعادلة (إلى الفرن ) آسارة الزجاج(من الزجاج المعاد تدويره 

 11-2المعادلة 
 ثات القائمة على عملية تصنيع الزجاجالانبعا :2المستوى 

∑ −••=
i

iiig CREFMEmissionsCO )]1([ ,2 

 

 :حيث
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 ةاثات الصناعات التعدينيانبع :2الفصل 

 من إنتاج الزجاج بالطن CO2انبعاثات =  CO2انبعاثات 

،i =  آتلة الزجاج المنصهر من النوعi) ،بالطن)الخ...مثال، الزجاج المصقول، زجاج الحاويات، الزجاج الليفي ، Mg

=  EFi طن من الزجاج المنصهر/CO2، أطنان iلنوع معامل الانبعاث لتصنيع الزجاج من ا

CRi  = نسبة آسارة الزجاج في تصنيع الزجاج من النوعiجزء ، 

 3أسلوب المستوى 

  ).12-2المعادلة ( على احتساب محتوى الكربونات إلى فرن صهر الزجاج 3تستند منهجية المستوى 

 12-2المعادلة 
 لات الكربوناتتقدير الانبعاثات اعتماداً على مدخ :3المستوى 

∑ ••=
i

iii FEFMEmissionsCO )(2 

 :حيث

 من إنتاج الزجاج بالطن CO2انبعاثات =  CO2انبعاثات 

EFi  = معامل الانبعاث للكربونات المحددi أطنان ،CO2/ 1-2انظر الجدول (طن آربونات( 

Mi  = وزن أو آتلة الكربوناتi بالطن) المخرجة( المستهلكة 

Fi  =نسبة للكربونات التفحم الجزئي الذي حدث بالIجزء ، 

  . 1.00حيث أن التفحم الجزئي المحقق لنوع الكربونات المحدد غير معروف، فيمكن افتراض أن التفحم الجزئي يساوي  
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 العمليات الصناعية واستعمال المنتجات: 3 المجلد

 الصادرة عن إنتاج الزجاج CO2شجرة قرارات تقدير انبعاثات  3-2الشكل 

 

 الانبعاث معاملات اختيار 2-4-1-2

 1توى أسلوب المس

ة    1يستخدم المستوى  واد الأولي يط الم وذجي ’ معامل انبعاث افتراضي، يستند إلى خل اج الزجاج     ‘النم ة لإنت ات الوطني دير البيان د   .، لتق ق
سبة  (من جير الصودا من الرمال ‘ نموذجية’تتكون دفعة   وزن  % 56.2بن سبار  ) من ال سبة  (وفل سبة  (ودولوميت   %) 5.3بن %) 9.8بن

ا                %) 20.0بنسبة  (ورماد الصودا   %) 8.6ة  بنسب(وحجر جيري    ة م واد الأولي وبناء على هذا الترآيب ينتج الطن المتري الواحد من الم
ارة عن       % 16.7 طن من الزجاج حيث تفقد ما يصل إلى          0.84رب  ايق ة عب ذه الحال  CO2من وزنها آمواد متطايرة، والتي تكون في ه

  .حصرا

 13-2المعادلة 
 1اضي لإنتاج الزجاج ضمن إطار المستوى معامل الانبعاث الافتر

glasstonne/COtonnes20.084.0/167.0 2==EF 

 2أسلوب المستوى 

ستوى  ستند الم د  2ي ي البل ة ف ة المنتج واع الزجاج المختلف سبة لأن سارة الزجاج بالن سب آ اث افتراضية ون املات انبع ق مع ى تطبي  عل
دول ( صانع، يوصى ب   ).6-2الج د أو بالم ات الخاصة بالبل وافر البيان د ت يم  عن تبدال الق تكمال أو اس ات لاس ذه البيان دان له تخدام البل  اس

 :ملاحظة

، ) حول المصادر المحدودة2-1-4مع ملاحظة القسم (، اختيار المنهجيات وتعريف الفئات الرئيسية 4، الفصل 1انظر المجلد . 1
 .راتللاطلاع على مناقشة الفئات الرئيسية واستخدام شجر القرا

 البداية

هل تتوفر بيانات 
حول آربونات 
 الإدخال؟

هل هذه فئة 
؟1رئيسية

 ات هل تتوفر بيان
 بما في (حول أنواع الزجاج 

المنتج) ذلك نسبة آسارة الزجاج
 حسب عملية التصنيع؟

 نعم
 

لا
 

لا
 

اجمع البيانات لأسلوب 
 .3 أو 2المستوى

اجمع بيانات الأنشطة الخاصة بالمنشأة حول 
الترآيب الكيمائي ( الكربونات المستهلكة 
ومعاملات الانبعاث) والتكلس الذي حدث لها

 .3المرتبطة آأساس لأسلوب المستوى 

احسب الانبعاثات اعتمادًا على آمية الزجاج 
المذاب في آل عملية تصنيع ومعاملات 

صة بالعملية ونسبة آسارة الانبعاث الخا
.الزجاج

قدر الانبعاثات اعتمادًا على إجمالي إنتاج 
 .الزجاج ومعامل الانبعاث الافتراضي

 

 

لا
 

3المستوى : 3المربع 

نعم
 

2المستوى : 2المربع 

1المربع : 1المستوى

نعم
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 ةاثات الصناعات التعدينيانبع :2الفصل 

ر                         استخدام القيم الم  الممارسة السليمة   ويعتبر من    د أآث ة أخرى ضمن نفس النطاق تع اك قيم وفرة إلا إذا آانت هن ات المت توسطة للنطاق
  .تمثيلاً للظروف الخاصة بالبلد

 

 6-2الجدول 
 معاملات الانبعاث الافتراضي ونسبة آسارة الزجاج بالنسبة لأنواع الزجاج المختلفة

 نوع الزجاج CO2معامل انبعاث 
 )آجم زجاج/CO2آجم (

النطاق (لزجاج نسبة آسارة ا
 )النموذجي

%25 -% 10 0.21 المصقول  

%60 -% 30 0.21 )صواني(زجاج الحاويات   

زجاج الحاويات 
%80 -% 30 0.21 )الأخضر/الكهرماني(  

زجاج ال(الزجاج الليفي 
%15 -% 0 0.19 )كهربائيال  

%50 -% 10 0.25 )زجاج عازل(الزجاج الليفي   

شاشات (زجاج مخصوص 
%75 -% 20 0.18 )التلفزيون  

قمع (زجاج مخصوص 
%70 -% 20 0.13 )التلفزيون  

%60 -% 20 0.10 )أدوات المائدة(زجاج مخصوص   

زجاج مخصوص 
%75 -% 30 0.03 )الصيدليات/المعامل(  

 0.20 40 %- 70%  )الإضاءة(زجاج مخصوص 

 )2004(اتصال مع فيكتور اوم  :المصدر

 
 3أسلوب المستوى 

ى     1-2انظر الجدول     ( على حجم الكربونات الفعلي المستهلك داخل أفران الصهر          3بعاث في المستوى    تعتمد معاملات الان   للاطلاع عل
 ).الأنواع والمصادر(، وهو يتطلب الاحتساب الشامل للكربونات )معدلات التكافؤ المرتبطة

 الأنشطة بيانات اختيار  2-4-1-3

 1أسلوب المستوى 

سارة       1 تشتمل بيانات الأنشطة ضمن إطار المستوى      ة آ ى تصحيح لكمي ذلك عل الوزن وآ  الإحصائيات الوطنية المعنية بإنتاج الزجاج ب
ه يمكن ضرب     %50 نسبة افتراضية لكسارة الزجاج تصل إلى 1يفترض المستوى  .الزجاج المستخدمة في تصنيع الزجاج اء علي ، وبن

ي      تج ف اج المن ة الزج ة بكتل ة الخاص ات الوطني ة البيان ن 0.10) = 0.50 – 1 (• 0.20قيم دير   /CO2 ط دف تق ك به اج، وذل ن زج ط
دان                             ام البل ة، فينصح بقي سنوية الفعلي سارة الزجاج ال سبة آ د حول ن ديل  بالانبعاثات الوطنية وفي حالة توافر المعلومات الخاصة بالبل تع

 .)]لد نسبة آسارة الزجاج الخاصة بالب– EF  =0.20 •) 1أي، [معامل الانبعاث بناء على هذه المعلومات 
 2أسلوب المستوى 

، آحد أدنى تجميع بيانات على المستوى الوطني بشأن آمية الزجاج المنصهر خلال عمليات التصنيع، وعادة             2يتطلب أسلوب المستوى    
ة من الزجاج،                     (ما يتم توفير بيانات الزجاج في وحدات مختلفة          ار مربع ان من الزجاج، عدد الزجاجات، أمت ال، أطن خ ...مث ي  ) ال والت

ستوى    وين الم ا لتك ستوى المصانع وتجميعه ى م ن عل ات إن أمك ع البيان ا ينبغي تجمي ان، آم ن الأطن دد م ى ع اً إل ا جميع يجب تحويله
ات الخاصة          2وعلى الرغم من أن أسلوب المستوى  .الوطني وافرت البيان ه إذا ت سارة الزجاج، إلا أن املات افتراضية لنسب آ  يقدم مع

  . فينصح بتجميع البيانات لتلك البلدانبالبلد أو الخاصة بالمصانع

 3أسلوب المستوى 

 .، ينبغي جمع البيانات بشأن الأنواع المختلفة من الكربونات المستهلكة لإنتاج الزجاج3لأسلوب المستوى  بالنسبة 
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 العمليات الصناعية واستعمال المنتجات: 3 المجلد

 الاستيفاء 2-4-1-4

د ت                  تيفاء عن ة بالاس اج الزجاج،          يتعين على القائمين بجمع بيانات الحصر مراعاة عدداً من الأمور المتعلق ات لإنت ديرات الانبعاث ع تق جمي
دخلات     ى م تناداً إل ات اس دير الانبعاث د تق ة، وعن واد الأولي ات الم ن آربون ة م ة مختلف ن مجموع اج م اج الزج تم إنت ر ي ادئ الأم ي ب فف

 .، فمن الهام التأآد من تضمين آافة أنواع ومصادر الكربونات ضمن تقديرات الانبعاثات)3المستوى (الكربونات 

د من عدم        . في تصنيع الزجاج لدى العديد من البلدانا هامهذا ويعتبر رماد الصودا مدخلا ات الحصر بالتأآ وينصح القائمين بجمع بيان
ة        (ازدواج احتساب الانبعاثات الصادرة من رماد الصودا المستخدم في تصنيع الزجاج             ا تحت فئ لاغ عنه ي يجب الإب اج  2A3والت ، إنت

ه           ‘الاستخدامات الأخرى لرماد الصودا   ’ات الأخرى الصادرة من     والانبعاث) الزجاج د إن ، والتي يجب الإبلاغ عنها على نحو منفصل، بي
اً  ال وجود صناعات أخرى أصغر حجم اة احتم زم مراع ي والزجاج المخصوص(يل ال، الزجاج الفن سجيلها ضمن ) مث تم ت ي لا ي الت

  .ر لضمان استيفاء تغطية هذه الصناعة على الوجه الأآملالإحصائيات الوطنية، وبناء عليه يجب بذل جهد أآب

 متسقة زمنية متسلسلة إعداد 2-4-1-5

ة،                               ايعتبر الزجاج مصدر   اس الزجاج في وحدات مختلف تم قي ا، ي ا سبق وذآرن ه، وآم شاط الخاصة ب ات الن ى بيان  يصعب الحصول عل
وائم الحصر      وحتى يتسنى وضع متسلسلة زمنية متسقة، يلزم استخدام نفس مصادر البيانات سنوات المضمنة في ق ع ال للحصول   . لجمي

 .1على مزيد من المعلومات حول ضمان اتساق المتسلسلة الزمنية، ارجع إلى المجلد 

 تقدير أوجه عدم التيقن 2-4-2

 الانبعاث بمعامل المقترنة التيقن عدم أوجه 2-4-2-1

، فإن أوجه عدم   )3المستوى (داً إلى مدخلات الكربونات آما هو الحال مع الأسمنت والجير، نظراً لتقدير انبعاثات تصنيع الزجاج استنا         
تعتبر منخفضة نسبياً نظراً لاعتماد معامل الانبعاث على معدل التكافؤ، وقد يكون        %) 3إلى  %  1من  (التيقن المقترنة بمعامل الانبعاث     

 %).1(ونات لمدخلات الكرب% 100هناك آذلك بعض أوجه عدم التيقن المقترنة بافتراض حدوث تفحم بنسبة 

إن أوجه                   املات انبعاث افتراضية، ف ى مع وحيث إنه يتم تقدير الانبعاثات بناء على آمية الزجاج المنصهر خلال آل عملية صناعية عل
ستوى  ة بالم يقن المقترن دم الت ستوى  2ع ي الم ا ف ن مثيلاته ى م ر أعل ة  3 تعتب يقن المقترن دم الت ه ع سبة أوج صل ن ع أن ت ن توق ، ويمك

واع          6-2وآما هو موضح في الجدول     %10 -+/نبعاث إلى بمعاملات الا ين أن ا ب سارة الزجاج م سبة آ وذجي لن اوت النطاق النم ، يتف
  % .95يعكس فترة الثقة البالغة ‘ النطاق النموذجي’الزجاج المختلفة، ومن منطلق السعي لتحليل أوجه عدم التيقن يمكن افتراض أن 

ى                1تخدام معامل انبعاث المستوى     وتعد أوجه عدم التيقن المرتبطة  باس       د تصل إل  -+/ ونسبة آسارة الزجاج أعلى بدرجة آبيرة حيث ق
60.%  

 الأنشطة ببيانات المقترنة التيقن عدم أوجه 2-4-2-2

رب   ة ضمن إطار مقت واد الأولي سب الم د ن وزن أو تحدي ة ب يقن المقترن دم الت ه ع إن أوج ر، ف اج الأسمنت والجي ع إنت ال م و الح ا ه آم
ار                 . تقريباً% 3و% 1تتراوح ما بين     3المستوى   دها آغب ى المصنع وفق ومع احتمال جلب بعض الكربونات المحتوية على مواد أولية إل

  .فإن هذه الكمية يتم تجاهلها) أي، لا تتفحم على الإطلاق(

ا ذآر   . 2 و1بالنسبة للمستوى    %) 5-(+/هذا ويتم قياس بيانات إنتاج الزجاج على نحو دقيق تماماً            ائمين      وآم ى الق ين عل ا سبق يتع فيم
ة في الأصل، ولكن آوحدات                        شاط مجمل ات الن ال، زجاجات   (بجمع بيانات الحصر التزام الحرص عند عدم توافر بيان ساحة   ) مث أو آم

  .يقن، فإذا آانت هناك حاجة إلى تحويل بيانات النشاط إلى آتلة فقد يؤدي هذا إلى زيادة نسبة أوجه عدم الت)مثال، بالمتر المربع(

  والإبلاغ والتوثيق(QA/QC)مراقبة الجودة / ضمان الجودة  2-4-3

 (QA/QC) الجودة مراقبة / الجودة ضمان 2-4-3-1

 للتحقق  2، فيمكن مقارنة تلك النتائج بالنتائج الناجمة عن استخدام مقترب المستوى   3إذا تم تقدير الانبعاثات باستخدام مقترب المستوى        
ى أسفل باستخدام أسلوب                           مما إذا آان لهما نفس ترتيب الأحجام       ى إل ة من أعل ات مرتب ات من خلال بيان دير الانبعاث م تق  وبالمثل، إذا ت

ائج بمقترب المستوى         2المستوى   ذه النت ة ه يمكن مقارن يم            3، ف ا إذا آانت الق دد صغير من المصانع للتحقق مم سبة لع ة بالن ر دق  الأآث
ة   على2يعتمد أسلوب المستوى  . المستخدمة تعكس الظروف الوطنية2الافتراضية للمستوى   تقدير الانبعاثات بناء على الأنواع المختلف
ال،       .من الزجاج المنتج بيل المث ى س ويمكن مقارنة هذه التقديرات بنتائج مراجعة مختلف موردي المواد الأولية إلى صناعة الزجاج فعل

 لصودا والكربونات الأخرى التي يتم بيعها إلى صناعة الزجاج،يمكن مقارنة التقديرات الوطنية بتقديرات آمية الحجر الجيري ورماد ا
  .يمكن تجميع البيانات التجارية هذه من آل مورِّد على حدة أو من الجمعيات التجارية
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 ةاثات الصناعات التعدينيانبع :2الفصل 

ات              دير الانبعاث ستويين       (ومن بين أآبر مصادر أوجه عدم التيقن المرتبطة بتق ة عن صناعة الزجاج هي      ) 2 و 1ضمن إطار الم الناجم
 آسارة الزجاج، حيث يمكن أن تتفاوت آمية الزجاج المعاد تدويره المستخدمة ما بين المصانع داخل البلد الواحد وآذلك داخل نفس     نسبة

  .هذا وتحتاج نسبة آسارة الزجاج إلى مزيد من البحث والتدقيق الأآثر عمقاً. المصنع من وقت لآخر

 والتوثيق الإبلاغ 2-4-3-2

 1المستوى 

دير                         ، ي 1بالنسبة للمستوى    ستخدم لتق تج ومعامل الانبعاث الم ة الزجاج المن الي آمي ى إجم ة عل نبغي توثيق البيانات والإبلاغ عنها للدلال
ات     ).متضمنة ما إذا آان تم استخدام نسبة آسارة زجاج افتراضية أو خاصة ببلد محدد(الانبعاثات  آما ينبغي توثيق إجراءات جمع بيان

ة        أي، تم تجميعها على مستو    (النشاط   ات الوطني ستخدمة        ) ى المصنع أم على مستوى الانبعاث ات الحسابية الم ع العملي ق جمي ذلك توثي وآ
  ).مثال، الكيلو جرام(لتحويل إنتاج الزجاج إلى وحدة عامة 

 2المستوى 

ضمنة أي  ، م6-2 آمية الزجاج الذي تم صهره ضمن إطار آل عملية صناعية محددة في الجدول       2ينبغي أن يتضمن توثيق المستوى       ت
ى نفس الوحدات      ة إل و جرام      (عمليات حسابية لازمة لتحويل أنواع الزجاج المختلف ى آيل ل الزجاجات إل ال، تحوي ا     ).مث ى م علاوة عل

م                           ان ت ا إذا آ يم افتراضية، وم م استخدام ق ان ت سبق، ينبغي الإبلاغ عن معاملات الانبعاث حسب نوع الزجاج، مع الإشارة إلى ما إذا آ
وطني   تجميع البي ى المستوى ال م              .انات على مستوى المصنع أم عل د ت سارة الزجاج ق ا إذا آانت آ لاغ عم ذلك الإب د آ ه من المفي ا أن آم

ي ضرورتها    ).ةمشتراأي، آسارة زجاج (إنتاجها داخل المصنع أم إنها آسارة زجاج ما بعد الاستهلاك  وترجع أهمية هذه المعلومات إل
 .يف الانبعاثات القائمة على إعادة التدويرلتحديد أو التحقق من أنشطة تخف

 3المستوى 

ات                        ديرات الانبعاث فافية تق وفر ش ا ي ات المصدر، مم ى بيان ستخدمة ومراجع إل اليب الم ى ملخصات بالأس يجب أن يشتمل الإحصاء عل
ق أسلوب المستوى                 د تطبي ى ا     3ويتيح إمكانية إعادة تطبيق الخطوات المتبعة لاحتسابها، وعن ات الحصر        ، ينبغي عل ائمين بجمع بيان لق

سم    3المستوى  شرح  انظر  (توثيق أنواع الكربونات المستهلكة وتحديد آيفية تأآدهم من احتساب جميع مدخلات الكربونات              -2-2 في الق
3-2.(  

 استخدامات أخرى للكربونات في العمليات الصناعية 2-5

 موضوعات منهجية 2-5-1
دولوميت  (CaCO3)يعتبر آل من الحجر الجيري  ات الأخرى   (CaMg.(CO3)2) وال ال،  ( والكربون ة   )   FeCO3و MgCO3مث واد أولي م

ا آل               ا  أساسية لها استخداماتها التجارية في عدد من الصناعات، وعلاوة على تلك الصناعات التي سبق وتم تناوله دة   منه ى ح اج  (عل إنت
ة   ، تستهلك الكربونات آذلك في الصناعات       )الأسمنت وإنتاج الجير وإنتاج الزجاج     ولاذ     (التعديني د والف ال، الحدي شييد،     )مث ، الزراعة، الت

وآما تم التنويه إليه في مطلع هذا الفصل، يصدر عن تفحم      )مثال، نزع الكبريت من غاز المداخن بالهيدروجين(مكافحة التلوث البيئي 
ل استخدام     ، هذا وينبغي ملاحظة أن بعض ا   )1-2الجدول  ( CO2الكربونات في درجة حرارة مرتفعة انبعاث        ات، مث ستخدامات الكربون

اث  ا انبع تج عنه ري آعنصر مكمل لا ين ات CO2الحجر الجي ة لحصر الانبعاث ة الوطني ي القائم ضمينها ف اك داع لت يس هن م ل ، ومن ث
  )7-2انظر الجدول (البشرية المصدر 

ات   دير انبعاث ستخدمة لتق ة الم ات العام الي المنهجي اش الت ستعرض النق صادرة ع CO2ي ار صناعة ال ات ضمن إط تخدام الكربون ن اس
ات                   ة الخبث ضمن فئ دفقات أو عوامل إزال ات آت ع مواضع استخدام الكربون ذلك في جمي ات آ ذه المنهجي المعادن، آما يمكن تطبيق ه

سيرا  ) 1( :هذا وينصح القائمين على جمع بيانات الحصر بصفة خاصة على تناول أربع فئات للمصادر .مصادر أخرى ميك صناعات ال
  الاستخدامات الأخرى للكربونات) 4(إنتاج الماغنيسيا غير التعديني ) 3(الاستخدامات الأخرى لرماد الصودا ) 2(

ات            الممارسة السليمة   وإنه لمن    م استهلاك الكربون ي ت ة المصدر الت ات ضمن فئ الإبلاغ عن الانبعاثات الصادرة عن استهلاك الكربون
ذا                      ، وبناء ع  CO2فيها وانبعثت منها     ة به ات المقترن لاغ عن الانبعاث يس الأراضي ينبغي الإب ري لتكل ليه حيثما يتم استخدام الحجر الجي

تم استخدام       )AFOLU(النشاط ضمن فئة المصدر المرتبطة، وهي قطاع الزراعة والحراجة واستخدامات الأرض الأخرى                 ا ي ، وحيثم
ة للخبث            دفق أو مذيل د وا      (الكربونات آعوامل ت ا في الحدي ي             آم وث البيئ ة أو لمكافحة التل صناعات الكيميائي ولاذ أو ال خ ...لف ، ينبغي   )ال

ات        م استهلاك الكربون ات المصدر المرتبطة حيث ت سم      .الإبلاغ عن الانبعاثات تحت فئ ا أوضحنا في الق  أعلاه، يجب   1-1-3-2وآم
ر الإبلاغ عن مجمل إنتاج الجير المتداول تجارياً وغير المتداول تحت فئة إنتاج ا             ات المصدر الخاصة              . لجي لاغ عن فئ ذا وينبغي الإب ه

ديني                 (التالي تناولها    ر التع سيا غي اج المغني صودا وإنت اد ال ا        ) صناعات السيراميك والاستخدامات الأخرى لرم ادن، بينم ة المع ضمن فئ
 . أدناه7-2يسية الواردة في الجدول يجب أن تشتمل فئة المصدر الأخرى على تقديرات الانبعاثات التي لا تتناسب مع أي من الفئات الرئ

اج، المنتجات   ى زج ة إل صال المحول ب الصل ستخدمة للأسطح وأنابي د الم ار القرمي د وأحج اج القرمي سيراميك إنت ضمن صناعات ال تت
ة                    د والمنتجات الزخرفي منتجات  (المقاومة للصهر، منتجات الصلصال الممدد، أحجار القرميد المستخدمة للجدران والأرضيات، الموائ

ة   ر العضوية                 )السيراميك المنزلي ة غي واد الكاشطة المجمع ي، الم سيراميك التقن صحية، ال ات المرتبطة        . ، الأدوات ال تج الانبعاث ذا وتن ه
اج   .بالعمليات الصناعية للسيراميك عن تفحم الكربونات في الصلصال علاوة على إضافة المواد الإضافية وعلى نحو مشابه لعمليات إنت

سيدات و                        الأسمنت   ه انبعاث أآ تج عن ا ين ين، مم ة داخل قم ى درجة حرارة مرتفع صنيع   CO2والجير، يتم تسخين الكربونات إل تم ت ، وي

 33-2 حصر غازات الاحتباس الحراريالقوائم الوطنية ل بشأن 2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة 



 العمليات الصناعية واستعمال المنتجات: 3 المجلد

ة           CO2تصدر انبعاثات    واد الأولي دولوميت ووذريت           وخاصة ا  (نتيجة عن تفحم الم ري وال ل والحجر الجي صال والطف واستخدام  ) لصل
  .الحجر الجيري آعامل صهر

 استخدامات أخرى لرماد الصودا

ة       ات المختلف د من التطبيق ك   يستخدم رماد الصودا في العدي ا في ذل زع الكبريت من غاز         بم ات ون صابون والمنظف  صناعة الزجاج وال
صودا واستهلاآه    المداخن بالهيدروجين والمواد الكيم   اد ال ضمناً  (يائية والورق وغيرها من المواد الاستهلاآية، ويصدر عن إنتاج رم مت

صناعات        . CO2انبعاث  ) Na2CO3آربونات الصوديوم،    صودا تحت قطاع ال اد ال اج رم ويتم الإبلاغ عن الانبعاثات الصادرة عن إنت
م استهلاآها                    الكيميائية، بينما يتم الإبلاغ عن الانبعاثات الصادرة عن          ي ت ائي الت صودا ضمن قطاعات الاستخدام النه اد ال استهلاك رم

تم استخدام            ا ي ل، حيثم ا سبق وبالمث فيها، ولقد تم بالفعل احتساب الانبعاثات الصادرة عن استخدام رماد الصودا في صناعة الزجاج فيم
  .غ عن تلك الانبعاثات ضمن فئة المصدر تلكرماد الصودا ضمن فئات مصدر أخرى مثل الصناعات الكيميائية ينبغي الإبلا

 إنتاج أآسيد المغنيسيوم غير التعديني

ال،                        بيل المث وينبغي أن تتضمن فئة المصدر هذه الانبعاثات الصادرة عن إنتاج أآسيد المغنيسيوم غير المضمنة في موضع آخر، على س
سم           مارسة السليمة   المحيثما يتم إنتاج أآسيد المغنيسيوم للاستخدام آسماد، فإنه من           شاط تحت الق ذا الن ة به الإبلاغ عن الانبعاثات المقترن

  .، انبعاثات الصناعات التعدينية3الملائم في الفصل 

ات    . ويعتبر الماغنيسيت من المدخلات الرئيسية في إنتاج أآسيد المغنيسيوم وآذلك في إنتاج أآسيد المغنيسيوم المنصهر  اك ثلاث فئ وهن
 .وأآسيد المغنيسيوم المنصهر ) بيرآلاز(أآسيد المغنيسيوم المتفحم وأآسيد المغنيسيوم المحترق  :أآسيد المغنيسيومرئيسية من منتجات 

صناعية    ة وال ات الزراعي ن التطبيق د م ي العدي تفحم ف سيوم الم سيد المغني ستخدم أآ وازل  (ي مدة، الع ية، الأس ذائي للماش ل غ ال، مكم مث
از ا  ن غ ت م زع الكبري ة، ن دروجينالكهربائي داخن بالهي ات   )لم ي التطبيق ية ف صفة أساس رق ب سيوم المحت سيد المغني ستخدم أآ ا ي ، بينم

  .المقاومة للصهر، ويستخدم أآسيد المغنيسيوم المنصهر في أسواق المواد المقاومة للصهر والعوازل الكهربائية

ين    )1-2الجدول ( CO2مما ينتج عنه انبعاث   MgCO3ويتم إنتاج أآسيد المغنيسيوم من خلال تفحيم         ا ب  CO2من  % 98-96، ويصدر م

اث   ع انبع تفحم، م سيوم الم سيد المغني اج أآ ن % 100من خلال إنت سيوم  CO2م سيد المغني اج أآ سخين الإضافية لإنت ات الت اء عملي أثن
  .CO2من % 100المحترق، آما يصدر عن أآسيد المغنيسيوم المنصهر آذلك 

 أخرى

ات المصدر      قد تصدر الانبعاثات من خلال       عدد من فئات المصدر الأخرى غير الواردة أعلاه، ومن ثم عند تخصيص الانبعاثات إلى فئ
ات المصدر                         اً تحت فئ سجيلها فعلي م ت ي ت ات الت ساب الانبعاث ى عدم ازدواج احت ات الحصر الحرص عل ينبغي على القائمين بجمع بيان

  .الأخرى

 التقدير أسلوب اختيار 2-5-1-1

ذه              هناك منهجان رئيسيان لت    ات المصدر ه ات لفئ تم     1ويفترض أسلوب المستوى       . قدير الانبعاثات الصادرة عن استخدام الكربون ه ي  إن
ري في              استخدام الحجر الجيري والدولوميت فقط آمدخلات آربونات في الصناعة، وهو يتيح استخدام جزء افتراضي من الحجر الجي

شأن جزء الحجر         1ستوى  مع الم2ويتشابه المستوى  .مقابل الدولوميت المستهلك د ب د المعلومات الخاصة بالبل  فيما عدا ضرورة تحدي
  . على تحليل جميع استخدامات الكربونات المصدرة للانبعاثات3الجيري في مقابل الدولوميت المستهلك، بينما يعتمد أسلوب المستوى 

ا يمكن استخ      3هذا ويمكن استخدام المستوى    ة، بينم ات المصدر الفرعي اليب المستوى    لبعض فئ ي لا    2 أو 1دام أس ات الأخرى الت  للفئ
وع مع              ذا المقترب المتن ل ه سليمة  يتوافر عنها سوى قدر محدود من البيانات، ويتفق مث ار الأسلوب الأنسب     . الممارسة ال د اختي ويعتم

 .على الظروف الوطنية السائدة

 1أسلوب المستوى 

  .14-2 على المعادلة 1يعتمد أسلوب المستوى 

 14-2عادلة الم
 تقدير الانبعاثات اعتماداً على آتلة الكربونات المستهلكة :1المستوى 

)15.085.0(2 dlsc EFEFMEmissionsCO +•= 

 

 :حيث

 حصر غازات الاحتباس الحراريالقوائم الوطنية ل بشأن 2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة  2-34



 ةاثات الصناعات التعدينيانبع :2الفصل 

 35-2 حصر غازات الاحتباس الحراريالقوائم الوطنية ل بشأن 2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة 

 الصادرة عن استخدامات أخرى للكربونات في العمليات الصناعية بالطن CO2انبعاثات =  CO2انبعاثات 

Mc = آتلة الكربونات المستهلكة، بالطن 

EFls أو EFd  =اث تفحم الحجر الجيري أو الدولوميت، أطنان معامل انبعCO2/ 1-2انظر الجدول (طن آربونات( 

ا         ات، أم يس صخر الكربون صافية ول ات ال يقترح أن يقوم القائمون بجمع بيانات الحصر بالتأآد من أن بيانات الكربونات تعكس الكربون
، وبالنسبة للصلصال في حالة عدم توافر معلومات         %95نسبة  بدرجة نقاء   في حالة توافر فقط بيانات صخر الكربونات فيمكن افتراض          

  4%.10أخرى يمكن افتراض قيمة افتراضية لمحتوى الكربونات بنسبة 

م، لا يتطلب المستوى         ت، ومن ث ري أو دولومي اد   1يعتبر رماد الصودا بصفة أساسية آربونات الصوديوم وليس حجر جي سبة لرم  بالن
ى           %15 / %85ضي البالغ   الصودا استخدام الجزء الافترا    ستهلكة عل ، حيث يتم تقدير الانبعاثات بواسطة ضرب آمية رماد الصودا الم

  ).1-2انظر الجدول (المستوى الوطني في معامل الانبعاث الافتراضي لكربونات الصوديوم 

 2أسلوب المستوى 

ستوى  ة 2تحت إطار الم دير آمي تم تق تخدام الحجر ا CO2، ي ة من جراء اس تهلاك المنبعث دولوميت من خلال دراسة الاس ري وال لجي
ة ات الكيميائي افؤ العملي ستوى  .وتك ستخدم الم ستوى 2وي ي الم ستخدمة ف ك الم ة لتل ة مماثل ستوى 1 معادل د أن الم وافر 2، بي  يتطلب ت

د              ستهلك داخل البل دولوميت الم ري وال ة الحجر الجي ة  (البيانات الوطنية بشان آمي ه ل   )15-2المعادل ا أن سليمة   يس من  ، آم الممارسة ال
  .استخدام قيمة افتراضية للتخصيص بين هذين النوعين الرئيسيين من الكربونات

 15-2المعادلة 
 الصناعية العمليات في للكربونات الأخرى ستخداماتالأسلوب الخاص بالا :2المستوى 

)()(2 ddlsls EFMEFMEmissionsCO •+•= 

 :حيث

 مات أخرى للكربونات في العمليات الصناعية بالطنالصادرة عن استخدا CO2انبعاثات =  CO2انبعاثات 

Mls  أو Md  = الطن ) الاستهلاك(آتلة الحجر الجيري أو الدولوميت على التوالي ة    ( ب ى المعادل  أعلاه الخاصة   14-2ارجع إل
  )بالنقاء

EFl   أو EFd  = معامل انبعاث تفحم الحجر الجيري أو الدولوميت بالتوالي، أطنانCO2/1-2انظر الجدول  (طن آربونات( 

 3أسلوب المستوى 

ة            3تتشابه منهجية المستوى     واد الأولي  مع المقترب الموضح للأسمنت أعلاه، إلا أنه لا توجد حاجة لتصحيح قيمة الغبار أو مدخلات الم
  .نات في التحليل، وآما سبق وذآر أعلاه حيثما استخدم هذا المقترب ينبغي تضمين مجمل مدخلات الكربو)16-2المعادلة (الأخرى 

 16-2المعادلة 
 الصناعية العمليات في للكربونات الأخرى ستخداماتمقترب مدخلات الكربونات للا :3المستوى 

∑ ••=
i

iii FEFMEmissionsCO )(2 

 :حيث

 الصادرة عن الاستخدامات الأخرى للكربونات في العمليات الصناعية بالطن CO2انبعاثات =  CO2انبعاثات 

Mi  = آتلة الكربوناتi أعلاه الخاصة بالنقاء14-2ارجع إلى المعادلة ( المستهلك (. 

EFi  = معامل الانبعاث للكربوناتi أطنان ،CO2/ 1-2انظر الجدول (طن آربونات( 

Fi  = التفحم الجزئي الذي حدث بالنسبة للكربوناتiحيث أن التفحم الجزئي المحقق لنوع الكربونات المحدد غير  ، جزء
  .1.00ض أن التفحم الجزئي يساوي معروف، فيمكن افترا

i   =أحد استخدامات الكربونات 

                                                           
  %.30 إلى ما يزيد عن 0عن أن نطاق محتوى الكربونات للصلصال المستخدم في صناعة السيراميك يتراوح من ) EU-BREF) 2005تبلغ   4



 العمليات الصناعية واستعمال المنتجات: 3 المجلد

 الصادرة عن استخدامات أخرى للكربونات في العمليات الصناعية CO2شجرة قرارات تقدير انبعاثات  4-2الشكل 

 

 الانبعاث معاملات اختيار 2-5-1-2

 2 والمستوى 1المستوى 

ات المستوى   يقوم معامل الانبعاث في ة   2 و1 منهجي ى آتل ات       CO2 عل ستهلكة من الكربون ة م ة لكل آتل  )1-2انظر الجدول   ( المنبعث
  . في بيانات النشاط2 و1ويكمن الفارق بين المستوى 

 3المستوى 

، )1-2الجدول  انظر  ( المتوسط المقدر لمعاملات الانبعاث لكل نوع من أنواع الكربونات         3يمثل معامل الانبعاث ضمن إطار المستوى       
  ).الأنواع والمصادر( الاحتساب الشامل للكربونات 3ويتطلب مقترب المستوى 

 الأنشطة بيانات اختيار 2-5-1-3

 1المستوى 

، ينبغي على القائم بجمع بيانات الحصر تجميع بيانات النشاط المعنية بمجمل استهلاك الكربونات ضمن       1ضمن إطار أسلوب المستوى     
ات  نطاق الاستخدامات المصدرة ات      7-2انظر الجدول   ( للانبعاث ات المصدرة للانبعاث ى استخدامات الكربون وفي حال    ). للاطلاع عل

 

هل تتوفر بيانات 
لكل إدخالات 

الكربونات لفئات 
المصدر المختلفة؟

 هل استخدامات 
العملية الأخرى للكربونات

، وهذه الفئة 1فئة رئيسية
 الفرعية أساسية؟

هل تتوفر بيانات 
استهلاك الدولوميت 
والحجر الجيري لفئات
 المصدر المختلفة؟

منع  
 

لا
 

لا
 

اجمع البيانات لأسلوب 
 .3 أو 2المستوى 

اجمع بيانات الأنشطة الخاصة بالمنشأة حول 
الترآيب الكيمائي ( الكربونات المستهلكة 
ومعاملات الانبعاث) والتكلس الذي حدث لها

 .3المرتبطة آأساس لأسلوب المستوى 

ياجمع آمية الدولوميت والحجر الجير
طبق معاملات . في آل فئة مصدر

 .الانبعاث المرتبطة

، ) أعلاه2المربع  (2يشبه المستوى 
 .ومع ذلك استخدم آسور الوزن

 

 

3المستوى : 3المربع 

1المستوى : 1المربع

2المستوى : 2المربع 

 :ملاحظة

، للاطلاع ) حول المصادر المحدودة2-1-4مع ملاحظة القسم (، اختيار المنهجيات وتعريف الفئات الرئيسية 4، الفصل 1انظر المجلد . 1
.على مناقشة الفئات الرئيسية واستخدام شجر القرارات

لا
 

نعم
 

نعم

 البداية
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 ةاثات الصناعات التعدينيانبع :2الفصل 

 2المستوى 

ائي  تجميع بيانات الالممارسة السليمةيعد من  في حال عدم     .نشاط لتوضيح إجمالي آمية الكربونات المستهلكة في آل قطاع استخدام نه
د من                  ذه، يع ائي ه سليمة  توافر البيانات المخصصة لتحديد أنواع الكربونات المختلفة المستهلكة في قطاعات الاستخدام النه  الممارسة ال

ستهلك تجميع بيانات النشاط على المستوى المحلي لكل الحجر الجي ل لأسلوب المستوى       .ري والدولوميت الم ى نحو مماث ، حيث  1وعل
سبة       الممارسة السليمة   إن جزء التفحم الذي تحقق يعد غير معروف، فإنه من            راض تحقق تفحم بن بالنسبة للقائم بجمع بيانات الحصر افت

راض أن مجمل الحجر الج   رآما ينبغي على القائمين بجمع بيانات الحص %.100 تج        عدم افت د ن ستهلك داخل البل دولوميت الم ري وال ي
ات، ولا        ،CO2عنه انبعاث  د من العملي ة في العدي فعلى سبيل المثال، آثيراً ما يتم استخدام الحجر الجيري والدولوميت آعناصر تكميلي

  )7-2الجدول (ينتج عن مثل هذا الاستخدام للأحجار المسحوقة أي انبعاثات 

 3المستوى 

د من              إن الأسلوب الأآث   ائي، ويع ات من خلال الاستخدام النه سليمة  ر دقة هو تجميع بيانات النشاط حول استهلاك الكربون  الممارسة ال
ق، ومن المفترض                      ذي تحق ات ال تجميع البيانات على مستوى المصنع حول الكربونات المستهلكة لفئة المصدر هذه وجزء تفحم الكربون

واد الأو  ساوي الم ات ي تهلاك الكربون ة أن اس ة المخرج ة(لي واد   ) أو المرفوع ا الم ستوردة مطروح منه ة الم واد الأولي ى الم لاوة عل ع
وردة  ه يتفق مع           أوحيث   .الم اً، فإن ر معروف د غي ذي تحقق يع تفحم ال سليمة   ن جزء ال ات الحصر      الممارسة ال ائم بجمع بيان سبة للق بالن

سبة     راض تحقق تفحم بن صال في   %.100افت سبة لاستخدام الصل ات الحصر     ، وبالن ائم بجمع بيان ى الق سيراميك، ينبغي عل صناعة ال
  .تجميع بيانات استهلاك الصلصال في جميع منتجات السيراميك المرتبطة

 الاستيفاء 2-5-1-4

وع    يعد الاستيفاء تحدي     ستهلكة         من ن صناعات الم سبة لل ا تفحم      (خاص بالن تج عنه ي ين الي       ) الت ك لوجود آل من احتم ات، وذل للكربون
ي ال ة ف عالمبالغ ل من الواق ى نحو أق دير عل دير والتق د ا .تق صل، عن ذا الف ر ه ابقاً عب ر س ا ذآ دخلات تبوآم ى م د عل لوبي يعتم اع أس

الكربونات، يحتمل تقدير إجمالي آمية الكربونات المستهلكة على نحو أقل من الواقع، وفي تلك الحالة، ينبغي استخدام أسلوب المستوى            
  . أخرى للكربونات في العمليات الصناعية على مستوى المصنع مع استخدامات3

داد   م إع ات الحصر دراسة آيف ت ائمين بجمع بيان ى الق ين عل م يتع ساب ومن ث ازدواج الاحت ذلك ب ال آ اك احتم بق، هن ا س ضلاً عم ف
وي   الإحصائيات الوطنية المعنية باستخدامات الحجر الجيري والدولوميت والأنواع الأخرى من الكربونات، وعلى سبيل الم         د يحت ثال، ق

ى الدرجة                         ادة مصهرة، وخاصة إل ستهلك آم أحد مصدر البيانات الخاصة بصناعة الحديد والفولاذ على مجمل آمية الحجر الجيري الم
راق                  تكونالتي   ات احت ة للاشتعال آانت مضمنة في انبعاث ران الصهر أو أي غازات أخرى قابل ات جزءاً من غازات أف  فيها الانبعاث

وي     .طاع المرتبطالوقود من الق ات تحت وعلى المستوى الوطني، يجب فحص إحصائيات الحجر الجيري بعناية لتحديد ما إذا آانت البيان
 .آذلك على استهلاك الحجر الجيري ضمن إطار صناعة الحديد والفولاذ

ات   واع الكربون دولوميت وأن ري وال تخدامات الحجر الجي شأن اس ة ب شتمل الإحصائيات الوطني ا ت ادة م ل، وع ات مث ى فئ  الأخرى عل
اً    ‘استخدامات أخرى غير محددة   ’ ر محتسب فعلي ، وبناء عليه يجب على القائمين بجمع بيانات الحصر الانتباه إلى أن هذا الاستهلاك غي

  .ضمن مصادر أخرى

س          (هذا وتحدد الخطوط التوجيهية على نحو منفصل فئتان          سيد المغني اج أآ صودا وإنت اد ال ديني  استخدامات أخرى لرم ر التع من  ) يوم غي
صناعات،                    المنتجات الوسيطة المستخدمة في عدة فئات من المصادر، فرماد الصودا، بصفة خاصة، يستخدم في مجموعة متنوعة من ال

 الإحصائيات المعنية بفئات المصدر ،بعنايةو ،وينصح القائمين بجمع بيانات الحصر بمراجعة .مثل إنتاج الزجاج والصابون والمنظفات
ك                         هذ لاغ عن تل صودا في صناعة الزجاج ينبغي الإب اد ال ه للتأآد من عدم ازدواج الاحتساب، فعلى سبيل المثال، حيثما تم استخدام رم

صناعات،       .الانبعاثات تحت هذه الفئة ذه ال ات ضمن ه أما في حال استخدام رماد الصودا في صناعات أخرى يجب الإبلاغ عن الانبعاث
د موضع استهلاآها ينبغي إذاً              وحيثما تم استخدام رماد      ة لتحدي ات الكافي وافر البيان الصودا في صناعة تعدينية أخرى أو في حالة عدم ت

  .، استخدامات أخرى لرماد الصودا2A4bالإبلاغ عن الانبعاثات تحت فئة 

دول  ي الج ات الحصر لل   7-2يلق ع بيان ى جم ائمين عل ن الق ي ذه ار ف د تث ي ق ئلة الت ى بعض الأس ضوء عل ن  ال د م ى التأآ ساعدة عل م
  .تخصيص هذه الانبعاثات على النحو الصحيح، وإنه لم يتم المبالغة في تقديرها أو تقديرها على نحو أقل من الواقع
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 العمليات الصناعية واستعمال المنتجات: 3 المجلد

 7-2الجدول 
 استخدامات الكربونات المصدرة وغير المصدرة للانبعاثات

هل المصدر مصدر 
 للانبعاثات

جابة نعم، أين يجب الإبلاغ عن إذا آانت الإ أين تم استهلاك الكربونات؟
 الانبعاثات؟

 :الاستخدامات الزراعية

الزراعة والحراجة واستخدامات الأرض الأخرى  منع الحجر الجيري الزراعي 
 3C2التكليس  

  لا جريش الطيور الداجنة والغذاء المعدني

 استخدامات زراعية أخرى  لا 

 استخدامات آيميائية وتعدينية

 2A1 :العمليات الصناعية واستعمال المنتجات نعم  منتتصنيع الأس
 إنتاج الأسمنت

 2A2 :العمليات الصناعية واستعمال المنتجات نعم تصنيع الجير
 إنتاج الجير

 إحراق الدولوميت

 نعم

ات     تعمال المنتج صناعية واس ات ال  2A2 :العملي
ات    صيص انبعاث تم تخ ث ي ر، حي اج الجي إنت

رق خارج إ دولوميت المحت ر ال طار صناعة الجي
 .(2A4d)تحت فئة أخرى 

 حجر الصهر 

 نعم

ات    تعمال المنتج صناعية واس ات ال  2C :العملي
ا   ستهلك فيه صناعة الم ادن، ال ناعة المع ص
اع     من قط سابها ض ة احت ي حال ات، إلا ف الكربون

ة  ة  (الطاق واء القابل ي اله ة ف ازات المطلق للغ
 )للاشتعال المباعة خارج الموقع

 فئة المصدر التي تم استهلاآها فيه **نعم حجر آيميائي 

 2A3 :العمليات الصناعية واستعمال المنتجات نعم  تصنيع الزجاج
 إنتاج الزجاج

 فئة المصدر التي تم استهلاآها فيه *نعم إزالة أآسيد السولفات 

ات     **نعم الأسمدة تعمال المنتج صناعية واس ات ال  2B :العملي
 الصناعات الكيميائية

 :اميك والصوف المعدنيالسير

صناعة   :العمليات الصناعية واستعمال المنتجات       نعم  السيراميك
 2A4a السيراميك :المعادن

 الأصواف المعدنية
 نعم

صناعة   :العمليات الصناعية واستعمال المنتجات      
ادن اج الزجاج أو 2A3 :المع  أخرى، 2A4d إنت

 .بناء على عملية الإنتاج

 :خاصة

 فئة المصدر حيث تم الاستهلاك *نعم  الخام أو معالجة المياه الحمضيةتعفير المعادن

  لا وحدات تعبئة الإسفلت أو تمديده

 مسحوق الطباشير النقي أو  لا بديله

 وحدات التعبئة أو التمديد الأخرى  لا

 :الإنشاء

 الاستخدام آرآام دقيق أو خشن
 

 لا
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 ةاثات الصناعات التعدينيانبع :2الفصل 

 

 )تابع (7-2الجدول 

  المصدرة وغير المصدرة للانبعاثاتاستخدامات الكربونات

ن        هل المصدر  ع
مصدر 
 للانبعاثات

لاغ الإنتاج ب الإب ن يج م، أي ة نع ت الإجاب إذا آان
 الانبعاثات؟

 :استخدامات أخرى متنوعة

  لا حجر مصهر

 فئة المصدر حيث تم الاستهلاك نعم معادلة الحمض

 المواد الكيميائية  لا

 تصنيع الورق  لا

  لا اشطةالمواد الك

 تكرير السكر

 نعم

صناعية واستعمال المنتجات     ات ال  يجب :العملي
احن   ي مط ر ف اج الجي ات إنت لاغ عن انبعاث الإب

ة   سكر تحت فئ تم  2A2ال ا ي ر، بينم اج الجي ، إنت
ة           الإبلاغ عن جميع الانبعاثات الأخرى تحت فئ

2A4  ،       ،ات ات أخرى للكربون استخدامات عملي
واد      لاغ عن م ا يجب الإب ة   بينم ة تحت فئ الإزال

2H2صناعة الأغذية والمشروبات ،. 

 أخرى
 ، لا*نعم

صناعية   ات ال م، العملي ة نع ت الإجاب إذا آان
ات  تعمال المنتج ة  :واس تخدامات ، 2A4فئ اس

 عمليات أخرى للكربونات
 .الانبعاثات الناجمة عن تفاعل تحميض*     
 .قد تكون الانبعاثات ناجمة عن التفحيم أو  التحميض**  

 

 متسقة زمنية متسلسلة إعداد 2-5-1-5

ى نحو   ات الأخرى عل واع الكربون تخدام أن دولوميت واس ري وال تهلاك الحجر الجي ية اس صفة أساس ة ب ذه الخطوط التوجيهي اول ه تتن
ة استهلاك الح  ق بحال ا يتعل تثناء م سابقة باس ات ال د اقترحت التوجيه ة، فلق سابقة للهيئ ة ال ستندات الخطوط التوجيهي جر مختلف عن م

ري                    الجيري والدولوميت في إنتاج الأسمنت وإنتاج الجير وتكليس الأراضي الزراعية أنه يجب الإبلاغ عن مجمل استهلاك الحجر الجي
  .والدولوميت تحت فئة المصدر استخدام الحجر الجيري والدولوميت

صناعية يجب      أن الانبعاثات الصادرة عن استخدامات أ  2006الخطوط التوجيهية لعام    ولقد جاء ضمن     ات ال خرى للكربونات في العملي
ه                          ذي انبعثت من ات ضمن القطاع ال لاغ عن الانبعاث تم الإب ه، ي اء علي ا، وبن د  . الإبلاغ عنها ضمن فئة المصدر التي تم استهلاآها به وق

ة المصدر             ات في     ا’يتطلب هذا التغيير إعادة إجراء العمليات الحسابية للتأآد من اتساق المتسلسلة الزمنية لفئ ستخدامات أخرى للكربون
صناعية  ات ال تهلاك         ‘ العملي ا اس م خلاله ي ت رى الت صدر الأخ ات الم ي فئ ال ف ذلك الح ة، وآ صناعات التعديني اع ال ار قط ضمن إط

  .الكربونات

ة وهي      سلة الزمني ساق المتسل د من    :وهناك عدة طرق يمكن من خلالها للقائمين بجمع بيانات الحصر التأآد من ات سليمة   الممايع رسة ال
 .5، الفصل 1للقائم بجمع بيانات الحصر وضع العناصر التالية في اعتباره بما يتفق مع المجلد 

 .لجميع السنوات يلزم إتباع هذا الأسلوب) 2أو المستوى  (3إذا توافرت البيانات لاستيفاء أسلوب المستوى  •

  متداخلة بواسطة استيفاء أو استقراء خطوط الاتجاهإذا توافرت البيانات لسنوات محددة فحسب يمكن تقدير السنوات ال •

رة                         • سنوات الأخي ى مستوى مجمع لل صناعية عل ات ال في حال توافر البيانات الخاصة بالاستخدامات الأخرى للكربونات في العملي
نة من                        سنوات    فحسب فيجوز للقائم بجمع بيانات الحصر اختيار تطبيق نسبة الكربونات المستهلك ضمن آل صناعة لكل س ك ال تل

د     سم  1الأخيرة على اتجاهات الإنتاج للصناعات المعنية على نحو مماثل لأسلوب البيانات البديل المشروح في المجل إلا  .3-5، الق
ة                     اك ظروف وطني ان هن ا إذا آ ذا المقترب والبحث عم د استخدام ه إنه يتعين على القائمين بجمع بيانات الحصر توخي الحذر عن

 .استخدام العوامل المصهرة أو المزيلة للخبث ضمن إطار بعض الصناعات المعينة خلال الفترة الزمنية المحددةأدت إلى زيادة 
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 العمليات الصناعية واستعمال المنتجات: 3 المجلد

 تقدير أوجه عدم التيقن 2-5-2

 الانبعاث بمعامل المقترنة التيقن عدم أوجه 2-5-2-1

نسبياً، وذلك نظراً لأن معامل  على الصعيد النظري، يجب أن تكون أوجه عدم التيقن المقترنة بمعامل انبعاث فئة المصدر هذه منخفضة    
يقن       .المطلقة عند تفحم الكربونات CO2الانبعاث يمثل معدل التكافؤ الذي يعكس آمية  اك بعض أوجه عدم الت وعلى الصعيد العملي، هن

ات الأخرى              ري والكربون ائي للحجر الجي امن في الترآيب الكيمي اوت الك ى التف اً إل ود جزئي ي تع ال، ع     .الت بيل المث ى س ى  فعل لاوة عل
سيليكا والكبريت             سيوم  وال سيد المغني ات أصغر من أآ ى آمي ري عل وي الحجر الجي د يحت م      .آربونات الكالسيوم ق ه ت راض إن ومع افت

تجميع بيانات النشاط على نحو صحيح، ومن ثم تم تطبيق معامل انبعاث صحيح فإنه يظل هناك بعض اوجه عدم التيقن الطفيفة المقترنة   
ا   ات              بمعامل الانبع وافر بيان دولوميت في حالات ت ري وال اء جزئي للحجر الجي راض نق يقن مع افت اك بعض عدم الت د يكون هن ث، فق

 %).5-1 -(+/صخور الكربونات فحسب 

 الأنشطة ببيانات المقترنة التيقن عدم أوجه 2-5-2-2

املات الا             ة بمع ك المقترن ر من تل شطة أآب ات الأن راض تخصيص استهلاك      هذا وتعتبر أوجه عدم التيقن المقترنة ببيان اث، ومع افت نبع
ات لأي صناعة                   /الكربونات إلى القطاعات   سبة الكربون ة أو ن الصناعات المستهلكة الصحيحة، فإن أوجه عدم التيقن المقترنة بتحديد آمي

الكربونات وتصنيفه وتتراوح آذلك نسبة أوجه عدم التيقن المقترنة بمجمل التحليل الكيميائي لمحتوى  %.3 إلى 1محددة تتراوح ما بين 
ري  2 و1أما أوجه عدم التيقن المقترنة باستخدام أساليب المستوى       %. 3 و 1ما بين     متضمنة افتراض قيمة تجزئة افتراضية للحجر الجي

  .، فهي تتفاوت بناء على الظروف الخاصة بالبلد المحددة%15%/85في مقابل الدولوميت تبلغ 

ة ببيا   ات الخاص ع البيان صعب تجمي د ي ن       وق وع م دد متن اك ع ث هن دولوميت، حي ري وال ر الجي تخدام الحج ة باس شاط المعني ات الن ن
ر مصدرة       ة     . الاستخدامات النهائية في متلف الصناعات بعضها مصدرة للانبعاثات والبعض الآخر عي شتمل الإحصائيات الوطني د ت وق

ر    ’آما قد يصعب تخصيص ) لةأو فئة أخرى مماث(‘ لاستخدامات أخرى غير محددة’على فئة استخدام نهائي      الاستخدامات الأخرى غي
إلى قطاع الاستهلاك الملائم، وفي حين تعذر تحديد جميع الاستخدامات على النحو المناسب، سوف يؤدي ذلك إلى زيادة أوجه       ‘ المحددة

  .عدم التيقن

  والإبلاغ والتوثيق(QA/QC)مراقبة الجودة / ضمان الجودة  2-5-3

 (QA/QC) جودةال مراقبة / الجودة ضمان 2-5-3-1

 مقارنة بين تقديرات الانبعاثات باستخدام مقتربات مختلفة

وم   3يمكن مقارنة تقديرات الانبعاثات المشتقة من أي مستوى مع المستويات الأخرى، وذلك على الرغم من أن مقترب المستوى                 د يق  ق
تفحم      2أو  1باحتساب أصناف إضافية أخرى من الكربونات غير المضمنة في تحليلات المستوى           راض استخدام نفس جزء ال ، ومع افت

ار أن آل                           المحقق لجميع المستويات، فمن المحتمل أن تتشابه الانبعاثات المقدرة باستخدام المقتربات المناسبة من حيث الحجم مع اعتب
  .من الحجر الجيري والدولوميت يساهمون بالنسبة الأآبر من انبعاثات هذه المصادر

 فحص بيانات الأنشطة

اك عدد من مصادر           د يكون هن نظراً لاستهلاك الحجر الجيري والدولوميت والكربونات الأخرى في العديد من الصناعات المتنوعة، ق
ات                                ة البيان ال، يمكن مقارن بيل المث ى س ة فعل صناعات المعني ات في ال ى حجم استهلاك الكربون شتملة عل البيانات المختلفة المتوفرة الم

واد المصهرة                         المعنية باستهلاك ال   ة الم شابه آمي ولاذ للتحقق من ت د والف حجر الجيري في العديد من المصانع ضمن إطار صناعة الحدي
  المستخدمة بما يتناسب مع إنتاج مستوى المصنع 

ات الأخر                         دولوميت والكربون ري وال ة باستخدام الحجر الجي ة المعلومات الخاصة بالمصنع المعني ى علاوة على ما سبق، يمكن مقارن
دة                         دورها مع الإحصائيات المع ذه ب صناعة ه اد ال ة إحصائيات اتح صناعة، ويمكن مقارن آالمواد المصهرة مع إحصائيات اتحاد هذه ال

 .على المستوى الوطني المعنية باستهلاك الحجر الجيري والدولوميت والكربونات الأخرى

ام،                     وعادة ما يكون من المفيد فحص اتجاهات بيانات النشاط على مدار ا            ى ع ام إل ذب ملحوظ من ع اك تذب ان هن ا إذا آ لوقت للتحقق مم
وي                            د تحت ات الاتجاهات حيث ق ى بيان تناداً إل ومن ثم يلزم على القائمين بجمع بيانات الحصر توخي الحرص عند وضع استنتاجاتهم اس

  .هذه الإحصائيات على تذبذب آبير من عام إلى عام

 والتوثيق الإبلاغ 2-5-3-2

ات                   ينبغي أن تشتمل قوا    ديرات الانبعاث فافية تق وفر ش ا ي ات المصدر مم ى بيان ة ومراجع إل اليب المتبع ى ملخصات بالأس ئم الحصر عل
سابها    ة لاحت ات الحصر             .ويتيح إمكانية إعادة تطبيق الخطوات المتبع ائمين بجمع بيان ى الق ار يجب عل م اعتب ا أن أه ا سبق وذآرن وآم

ات ضمن   الأخذ به عند الإبلاغ عن انبعاثات الاستخد    امات الأخرى للكربونات في الصناعات الأخرى هو أنه ينبغي الإبلاغ عن الانبعاث
  .فئة المصدر التي تم استهلاك الكربونات بها

 حصر غازات الاحتباس الحراريالقوائم الوطنية ل بشأن 2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة  2-40



 ةاثات الصناعات التعدينيانبع :2الفصل 

 41-2 حصر غازات الاحتباس الحراريالقوائم الوطنية ل بشأن 2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة 

 2 والمستوى 1المستوى 

ا                             ة الكربون ل آل صناعة، وحيث إن تجزئ ستهلكة من قب دولوميت الم ري وال ت يجب الإبلاغ عن المعلومات المعنية بكمية الحجر الجي
ري و     % 85المستهلك ضمن صناعة بعينها غير معروفة مع تخصيص افتراضياً استخدام            دولوميت، يجب      % 15من الحجر الجي من ال

  .توثيق هذه المعلومات

 3المستوى 

د              3يعتبر التوثيق المطلوب للمستوى      ى م اء عل ا بن خلات  مناظراً لفئات المصدر الأخرى الواردة في هذا الفصل والتي تحتسب انبعاثاته
  .الكربونات
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