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 ينيةانبعاثات الصناعات التعد   2

 المقدمة 2-1
يحѧѧدد هѧѧذا الفѧѧصل المنهجيѧѧات المѧѧستخدمة لتقѧѧدير انبعاثѧѧات ثѧѧاني أآѧѧسيد الكربѧѧون المتعلقѧѧة بالعمليѧѧة والتѧѧي تنѧѧتج مѧѧن دخѧѧول المѧѧواد الخѧѧام     

الѧتفحم،   :يѧصدر ثѧاني أآѧسيد الكربѧون مѧن الكربونѧات بطѧريقتين        .للكربونات في إنتاج واستخدام العديد من منتجات الصناعات التعدينيѧة 
هѧي تفحѧم مرآبѧات الكربونѧات، والتѧي يتѧشكل خلالهѧا أآѧسيد          CO2العملية الأولى التي تقوم بإصѧدار   .المستحث بالحمض CO2بعاث وان

 :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 التحمѧيض                 
معالجة خامات الفوسفات مع الحمض الكبريتي لإنتاج الحمض الفѧسفوري، قѧد   وعلى سبيل المثال، في  .لتحسين نوعية مادة غير مكربنة

يѧصدر مقѧدار صѧغير مѧن ثѧاني أآѧسيد           مѧا   ةً  مѧ وعا. تحتوي رآيزة الفوسفات التي سيتم تحميضها علѧى نѧسبة قليلѧة مѧن معѧادن الكربونѧات                 
 .الكربون الآتي من تحميض شوائب الكربونات هذه

وبالرغم من شيوع العملية الأساسѧية التѧي تѧؤدي     .على الانبعاثات الناتجة من تفحم المواد الكربونيةوبذلك يكون مدار ترآيز هذا الفصل 
إلى صدور الانبعاثѧات المتѧصلة بѧالتفحم بѧين فئѧات المѧصدر فѧي الѧصناعات المعدنيѧة، إلا أنѧه يѧتم ترآيѧز الاهتمѧام علѧى ثلاثѧة مѧن فئѧات                                

 . وإنتѧѧاج الزجѧѧاج، هѧѧي إنتѧѧاج الأسѧѧمنت، وإنتѧѧاج الجيѧѧر ةوهѧѧذه الفئѧѧات الثلاثѧѧ .العالميѧѧة فѧѧي الانبعاثѧѧات اًالمѧѧصدر لمѧѧساهمتها المهمѧѧة نѧѧسبي 
وبالإضافة لفئات المصدر هذه يتناول هذا الفصل الانبعاثات الناتجة من استهلاك الكربونات في العديد من الصناعات التعدينيѧة الأخѧرى              

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

 ومѧن بѧين   .ويتم أيضاً استهلاك الحجر الجيري ومواد الكربونات الأخرى في العديد من الصناعات الأخѧرى التѧي لѧم يغطهѧا هѧذا الفѧصل                      
مثѧل، إنتѧاج الحديѧد والفѧولاذ     (فѧي صѧهر وتنقيѧة المعѧادن       2 وعوامѧل إزالѧة الخبѧث   1آمѧادة مѧساعدة علѧى الѧصهر    أمثلة الكربونات المستخدمة 

والطرق التي تم إبرازها في هذا الفصل لتقѧدير الانبعاثѧات الناتجѧة     ).مثل، الأسمدة(، وآمدخلات للصناعة الكيماوية )والمعادن الخسيسة
لناتجѧة مѧن    تخѧصيص الانبعاثѧات ا  الممارسѧة الѧسليمة  ومѧن  . من استخدام الكربونѧات يمكѧن تطبيقهѧا أيѧضاً علѧى هѧذه الѧصناعات الأخѧرى              

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

 فѧي  ا، فإن منهجيات تقدير الانبعاثات التي تѧم إبرازهIPPU(   ѧ( استعمال المنتجات  في العمليات الصناعية و    3وآما هو موجود في المجلد      
 بيانѧات الحѧصر مѧن    وايجب أن يتأآد جѧامع  .سفل تنظر فقط إلى الانبعاثات المتصلة بالعملية ولا تنظر إلى الانبعاثات المتصلة بالطاقة الأ

أن الانبعاثات المتعلقة بالطاقѧة والناتجѧة مѧن هѧذه الѧصناعات قѧد تѧم احتѧسابها ضѧمن قطѧاع الطاقѧة وأنѧه لا يوجѧد ازدواجيѧة فѧي احتѧساب                             
مѧѧن الوقѧѧود  CO2علѧѧى سѧѧبيل المثѧѧال، حѧѧساب انبعاثѧѧات . اسѧѧتعمال المنتجѧѧات قطѧѧاع الطاقѧѧة وقطѧѧاع العمليѧѧات الѧѧصناعية والانبعاثѧѧات بѧѧين

الإطѧارات، زيѧوت النفايѧات،    (المستهلك في تѧصنيع الأسѧمنت يجѧب أن يѧشمل علѧى احتѧراق آѧلاً مѧن الوقѧود الأحفѧوري ووقѧود النفايѧات                    
اثѧѧات المتѧѧصلة بѧѧالاحتراق ضѧѧمن الانبعاثѧѧات المتعلقѧѧة بالطاقѧѧة ولѧѧيس بقطѧѧاع العمليѧѧات      ويجѧѧب أن يѧѧتم ضѧѧم هѧѧذه الانبع  .) الѧѧدهانات، إلѧѧخ 
  .، والذي يشمل فقط على انبعاثات التفحماستعمال المنتجاتالصناعية و

لميѧة   من بعض فئات المصدر للصناعات التعدينية، وباعتبار المعرفة الع (N2O)ز وأآسيد النيترو(CH4)ويمكن أيضاً أن ينبعث الميثان 
يمكن أن تنتج انبعاثات ثاني أآسيد الكربѧون مѧن النѧشاطات     .الحالية، يفترض أن يتم تجاهل هذه الانبعاثات ولا يتم ذآرها في هذا الفصل

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

 علѧى تقѧديرات آميѧة المѧواد الخѧام      2 و 1تѧم بنѧاء المѧستوى     . للمѧستويات المنهجيѧة  اً مѧشترآ اًمصدر فѧي هѧذا الفѧصل تتقاسѧم مقتربѧ     فئات ال
ويصف . المستهلكة أو المنتجات المصنعة بجانب معامل الانبعاثات التي تمثل آمية ثاني أآسيد الكربون المنبعث من آل وحدة من الكتلة     

لѧو تѧم اسѧتخدام بيانѧات المѧواد الخѧام المختѧصة         .مباشѧرة المبنيѧة علѧى آيماويѧات المѧواد الخѧام المختѧصة بѧالموقع         الحѧسابات ال 3المستوى 
تتشابه حسابات و ).وليس فقط الحجر الجيري(بالموقع، فإنه من الحيوي أن يتم احتساب آل مصادر الكربونات في المواد الخام والوقود 

وهѧي مبنيѧة علѧى نѧسب ثѧاني أآѧسيد الكربѧون ووزن صѧيغي مѧشترك، والتѧي تѧم             ،ق الكربوناتالانبعاثات الأساسية لجميع صناعات حر
  . 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
 لѧـ  Mgلѧى بѧدائل صѧغيرة نѧسبياً مѧن      تشير مصطلحات آالمغنسيوم العالي أو أحجار الدولميت الجيرية إ .الكالسيت هو المعدن الأساسي في الحجر الجيري*** 

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
حجر الخفاف، وهو منتج عقدي وسيط يتم تأريѧضه بѧشكل دقيѧق مѧع نѧسب صѧغيرة مѧن        عند إنتاج ال CO2أثناء تصنيع الأسمنت يتم إنتاج   

 ).أسѧمنت بورتلانѧد  بѧشكل نمѧوذجي    (، إلѧى أسѧمنت هيѧدروليكي    (CaSO4) أو الأنيѧدريت  (CaSO4·2H2O)الجبس (آبريتات الكالسيوم 
، إذا تѧم تѧسخينه، أو آلѧسنته لإنتѧاج           (CaCO3)م  وأثناء إنتاج الحجر الخفاف، والحجر الجيري، والذي هو في الأساس آربونات الكالѧسيو            

، وأآѧسيد الحديѧد   (Al2O3)، الأمونيѧا  (SiO2) مѧع الѧسيليكا   CaO ـيتفاعل بعѧد ذلѧك الѧ    ، و ثاني أآسيد الكربون آمنتج ثانوي(CaO)الجير 
(Fe2O3)  افѧѧر الخفѧѧادن الحجѧѧصنع معѧѧام لѧѧواد الخѧѧي المѧѧسيوم( فѧѧيليكات الكالѧѧسية سѧѧصفة رئيѧѧسبة الالو ).وبѧѧام نѧѧواد الخѧѧي المѧѧودة فѧѧموج

والكربونѧات الأخѧرى إذا وجѧدت توجѧد فѧي الأسѧاس آѧشوائب فѧي مѧادة الحجѧر            .تكون صغيرة جداً بصفة عامة CaCO3للكربونات غير 
في عملية صѧناعة الحجѧر الخفѧاف لعملهѧا آمѧادة            هي المرغوب فيها     %) 2إلى    % 1من  ( MgOمن  فقط  آمية صغيرة   . الجيري الأولي 
ويمكѧن   ).2002فѧان أوس و بادوفѧاني   ( أن تѧؤدي إلѧى مѧشاآل مѧع الأسѧمنت      هѧا  ذلѧك يمكن إذا مѧا زادت علѧى  لصهر، ولكن مساعدة على ا

مرتبطѧة   CO2 لا يѧصدر مѧصنع إنتѧاج الإسѧمنت أي انبعاثѧات      وفي تلѧك الحالѧة  من الحجر الخفاف المستورد،   ) تأريضه(صنع الأسمنت   
يجѧب أن   . أثنѧاء تѧصنيع الحجѧر الخفѧاف    )CKD(يمكѧن أن يتوالѧد غبѧار قمѧين الأسѧمنت       ،2-1-2-2وآما تѧم مناقѧشته فѧي القѧسم      .بالعملية

 .تحتسب تقديرات الانبعاثات المتصلة بغبار قمين الأسمنت
أو حجѧѧره (وعنѧѧد إنتѧѧاج أسѧѧمنت البنѧѧاء بإضѧѧافة الجيѧѧر لأسѧѧمنت بورتلانѧѧد     .ولѧѧيس هنѧѧاك انبعاثѧѧات إضѧѧافية تتѧѧصل بإنتѧѧاج أسѧѧمنت البنѧѧاء 

وبإضѧافة حجѧر الجيѧر الأرضѧي لأسѧمنت بورتلانѧد         .الحال احتساب الانبعاثات المتصلة بالجير تحت فئة إنتاج الجير، يجب في )الخفاف
  .أو الحجر الخفاف لإنتاج أسمنت البناء لا يؤدي ذلك إلى انبعاثات إضافية

 الأسلوب اختيار 2-2-1-1

، 1وفѧي شѧجرة المѧستوى     . مبني على الظروف الوطنيѧة  لاختيار أآثر منهج ملائمالممارسة السليمة تصف 1-2شجرة القرار في الشكل 
يتم بناء الانبعاثات على تقديرات إنتاج الحجر الخفاف المستدل عليها من بيانات إنتاج الأسمنت، آتѧصحيح لѧواردات وصѧادرات الحجѧر                     

تѧاج الأسѧمنت بѧدون تقѧدير إنتѧاج      مثѧل، تطبيѧق معامѧل انبعѧاث مباشѧرةً علѧى إن      (تقديرات الانبعاثات مباشѧرةً مѧن إنتѧاج الأسѧمنت      .الخفاف
 . لأنه لا يحتسب صادرات وواردات الحجر الخفافالممارسة السليمةلا يعتبر من ) الحجر الخفاف أولاً

بѧدلاً مѧن إنتѧاج الحجѧر الخفѧاف المѧستدل عليѧه مѧن إنتѧاج          (، يتم تقدير الانبعاثات مباشرةً من بيانات إنتѧاج الحجѧر الخفѧاف        2في المستوى   
 هو حساب مبني على أوزان وتكوينات مدخلات الكربونات مѧن آѧل   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
آبيѧرة،  عليهѧا أو مѧشكوك فيهѧا بنѧسبة     تѧصلح للاعتمѧاد   المصنع لا الخاصة بانات يانات الحصر أن البيإذا ما اعتبر القائم بجمع ب .للمصنع

 .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

 للانبعاثѧات  يةتѧصحيح إضافة  على 2شتمل المستوى وي .لغبار قمين الإسمنت تصحيح 3 والمستوى 2لمستوى يجب أن يتضمن آل من ا
وبعكѧس مقتѧرب    . غبѧار قمѧين الأسѧمنت   3يجب أن يحتسب المѧستوى  آما  .تدويره للقمينإعادة  الذي لم يتم بغبار قمين الإسمنتصلة المت

 يجѧب طѧرح انبعاثѧات غبѧار قمѧين الأسѧمنت الѧذي لѧم يѧتم تفحمѧه وإعѧادة تѧدويره للقمѧين مѧن تقѧدير                  3نѧد اسѧتخدام المѧستوى        ع 2 المستوى
  .إجمالي الانبعاثات

خѧصم آميѧة ثѧاني أآѧسيد        الممارسة الѧسليمة    حاجة إلى تثبيت واستخدام تقنية لاحتجاز ثاني أآسيد الكربون في أحد المصانع، فمن              وعند ال 
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   اتѧيجب أن تضع في الاعتبار أن انبعاثCO2      نѧة يمكѧي العمليѧزة فѧالمحتج
لعمليѧات الѧصناعية   االحالات التѧي تقتѧضي الإبѧلاغ عѧن انبعاثѧات الاحتѧراق وانبعاثѧات        في  .أن تكون متعلقة بالاحتراق أو بالعملية نفسها

نفѧس  احتѧساب   مجمعѧي تقѧارير الحѧصر التأآѧد مѧن عѧدم تكѧرار               تاج الإسمنت، يجѧب علѧى       على سبيل المثال آما في إن      ،على نحو منفصل  
وفي مثل هذه الحѧالات يفѧضل الإبѧلاغ عѧن إجمѧالي آميѧة ثѧاني أآѧسيد الكربѧون المحتجѧز ضѧمن فئѧات              .الكميات من ثاني أآسيد الكربون

تناسب مع آميات ثاني أآسيد الكربون المولѧد فѧي فئѧات    مصدر احتراق الطاقة والعمليات الصناعية واستخدامات المنتجات الخاصة بما ي  
 و توجѧد  2-2-1، القѧسم  3معلومات عѧن احتجѧاز وتخѧزين ثѧاني أآѧسيد الكربѧون يرجѧى الرجѧوع إلѧى المجلѧد           مزيد من الول .المصدر هذه

 .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  
 لا يعѧد متѧسقاً مѧع الممارسѧة الѧسليمة      ) باستخدام معامل انبعاث موضѧوع للأسѧمنت  (مباشرةً من إنتاج الأسمنت  CO2 وحساب انبعاثات 

حجر الخفاف الوطني، يمكن استخدام بيانات إنتاج الأسمنت لتقدير    وبدلاً من ذلك في غياب بيانات مدخلات الكربونات أو بيانات إنتاج ال           
إنتاج الحجر الخفاف عبѧر احتѧساب آميѧات وأنѧواع الأسѧمنت الѧذي تѧم إنتاجѧه ومحتويѧاتهم مѧن الحجѧر الخفѧاف بالاشѧتمال علѧى تѧصحيح                   

لا و . تقѧدير انبعاثѧات هѧذا المѧصدر    احتساب صادرات وواردات الحجر الخفاف يعد عاملاً مهمѧاً فѧي   .صادرات وواردات الحجر الخفاف
يجب إدخال انبعاثات إنتاج الحجر الخفاف المستورد في تقديرات الانبعاثات القومية لأن مثل هذه الانبعاثات قد تم إنتاجها واحتسابها في                    

للبلѧد الѧذي تѧم إنتѧاج     الوطنيѧة  إدراجها ضمن التقديرات انبعاثات الحجر الخفاف الذي يتم تصديره في النهاية يجب فإن ، وبالمثل .آخربلد 
  .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
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 :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 الأѧѧاف فѧѧر الخفѧѧاث الحجѧѧل انبعѧѧان معامѧѧين، أطنѧѧمنت المعѧѧسCO2/  افѧѧر الخفѧѧاث الحجѧѧل انبعѧѧاف معامѧѧر خفѧѧن حجѧѧط
 .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 
للكربونѧات التѧي تѧم اسѧتهلاآها فѧي إنتѧاج الحجѧر الخفѧاف غيѧر متاحѧة               ) بمѧا فيهѧا الأوزان والتكѧوين      (لو آانت البيانات الكاملѧة والمفѧصلة        

 استخدام البيانات المجمعة للمѧصنع أو للإنتѧاج   الممارسة السليمة غير عملي، فإنه من      3مقترب المستوى   إذا تم اعتبار    ، أو   )3المستوى  (
تѧم التعبيѧر عنهѧا آمعامѧل انبعѧاث فѧي المعادلѧة التاليѧة         التي  في الحجر الخفاف،   CaOلوطني من الحجر الخفاف وتلك الخاصة بمحتوى        ا

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 

 بورتلانѧѧد أو أسѧѧمنت مѧѧشابه، ممѧѧا يتطلѧѧب حجѧѧر خفѧѧاف أسѧѧمنت  إن الغالبيѧѧة العظمѧѧى مѧѧن الأسѧѧمنت الهيѧѧدروليكي تكѧѧون إمѧѧا أسѧѧمنت  .1
 .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

بѧين  وثيѧق  وحتى عند احتساب مخرجات الحجر الخفѧاف بواسѧطة أحѧد المѧصانع بѧدلاً مѧن قياسѧه مباشѧرة، يكѧون هنѧاك عامѧة اتفѧاق                      .4
 .أسلوبي التحديد عند إجراء عمليات التدقيق

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

، آما يتم فعلياً احتساب مصادر آبرى غير مكربنة على الأقѧل علѧى    CaCO3 في معظم المصانع هو      CaOإن المصدر الرئيسي لـ      .6
 ). 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

ن بجمع الغبار داخل المصنع بحجز إجمالي غبار قمين الأسمنت، على الرغم من إنه ليس بالѧضرورة أن تѧتم إعѧادة هѧذه                       وقام القائم  .8
  .قمينالالمادة إلى 

 

 م بيانات مدخلات الكربوناتاستخدا :3أسلوب المستوى 
الكربونѧات وآمياتهѧا المѧستخدمة لإنتѧاج الحجѧر الخفѧاف،          ) مرآبѧات ( علѧى تجميѧع بيانѧات مفѧصلة حѧول أنѧواع              3يعتمد أسلوب المستوى    

شتمل يѧ  . لحساب الانبعاثѧات الѧصادرة  3-2عقب ذلك، يتم استخدام المعادلة  .وآذلك حول معامل الانبعاث المرتبط بالكربونات المستهلكة
 على تعديل محدد لطرح مجمل الكربونات غير المتفحمة الموجودة داخل غبار قمين الأسمنت، والتي لѧم تѧتم إعادتهѧا      3مقترب المستوى   

مѧساويا  أما إذا آانت الكربونات متفحمة تماماً، أو تم إعادتها بالكامل إلى القمين، يصبح معامل تصحيح غبار قمين الأسѧمنت   .إلى القمين
في الحالات التي لا يتѧاح فيهѧا للقѧائمين بجمѧع بيانѧات الحѧصر الوصѧول إلѧى         الممارسة السليمة  يعتبر من 3ذا ولازال المستوى ه .لصفر

وعلى الرغم من ذلك، فإن استثناء غبار قمين الأسѧمنت غيѧر المѧتفحم قѧد يѧؤدي إلѧى        .البيانات الخاصة بغبار قمين الأسمنت غير المتفحم
  . إلى حد مازيادة تقدير الانبعاثات

، آمѧا قѧد تحتѧوي مѧواد أوليѧة           )آيѧروجين (قѧد يحتويѧان علѧى نѧسبة مѧن الكربѧون العѧضوي               ) مѧواد أوليѧة   (فكل من الحجر الجيري والطفѧل       
إن تلك الانبعاثѧات لا   .عند احتراقها CO2على متخلفات الكربون، والتي يمكن أن يصدر عنها مزيداً من ) مثال، الرماد المتطاير(أخرى 

انها ضمن انبعاثات قطاع الطاقة، لكن إذا تم استخدامها بكثافة يتعين على القائمين بجمع بيانات الحصر بѧذل مѧا فѧي وسѧعهم مѧن                      يتم حسب 
وعلى الرغم من ذلك لا تتوافر في الوقت الراهن سوى بيانѧات محѧدودة للغايѧة حѧول      .جهد للتحقق مما إذا آانت مضمنة في قطاع الطاقة

ربون المضمنة في المواد الأولية غير المستخدمة آوقود لعمليات التعدين، مما لا يسمح بوضѧع قيمѧة افتراضѧية             آميات الكيروجين أو الك   
أمѧا فيمѧا يخѧتص بالحѧسابات القائمѧة علѧى المѧواد         معقولة بشأن متوسط محتوى الكيروجين في المواد الأولية لإضѧافتها إلѧى هѧذا الفѧصل،    

مѧن إجمѧالي الحѧرارة    % 5حيѧث يѧساهم بنѧسبة تزيѧد عѧن       (حيѧث يرتفѧع محتѧوى الكيѧروجين         ،  )3المستوى  (الأولية على مستوى المصنع     
  .تضمين مساهمة الكيروجين في مجمل الانبعاثاتالممارسة السليمة ، فإنه من )المنتجة

ها بيانѧات علѧى   مѧصانع الفرديѧة والبلѧدان المتѧوفر لѧدي     لل بالنѧسبة  سѧيكون عمليѧاً فقѧط    3وفي واقѧع الأمѧر مѧن الأرجѧح أن مقتѧرب المѧستوى           
ويجѧب حينئѧذ تجميѧع بيانѧات الانبعاثѧات علѧى مѧستوى المѧصانع لأغѧراض           . مستوى آل مصنع على حدة بѧشأن المѧواد الأوليѧة الكربونيѧة            

ولا يوجد شك في أن الحسابات المتعددة للانبعاثات اعتماداً على التحليل المباشر للكربونات قد  .الإبلاغ عن تقديرات الانبعاثات الوطنية
يتѧيح خلѧق   إلا إنه طالما يتم إجراء تحليل آيميائي مفصل لمدخلات الكربون لعدد وافѧي مѧن المѧرات     مثل مهمة مرهقة لبعض المصانع،ت
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 ربونية إلى القمينالانبعاثات القائمة على مدخلات المواد الأولية الك :3المستوى 
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 :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 

نظѧѧراً لغيѧѧاب البيانѧѧات الفعليѧѧة، فقѧѧد يفتѧѧرض أن عنѧѧد درجѧѧات الحѧѧرارة وفتѧѧرات الترسѧѧب المحققѧѧة فѧѧي قمѧѧائن    :جѧѧزء الѧѧتفحم :أ
   أي،% (100اف تѧساوي نѧسبة   درجѧة الѧتفحم المحققѧة لجميѧع المѧواد المѧضمنة فѧي الحجѧر الخفѧ                ) الحجر الخفاف (الأسمنت  

Fi  =1.00 (إن     أو ما يقرب من ذلك بدرجة آبيرةѧمنت، فѧين الأسѧبالنسبة لغبار قمFdـ ѧح، إلا    100 < لѧسبة الأرجѧر النѧتعتب 
في ظل غياب البيانات الدقيقѧة الخاصѧة بغبѧار قمѧين الأسѧمنت       .أن البيانات قد تظهر نسبة تفاوت آبيرة وقدر من عدم الدقة

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

حيث أن آربونات الكالسيوم تعتبر النѧوع الѧسائد مѧن الكربونѧات الموجѧودة فѧي المѧواد الأوليѧة، فѧيمكن افتѧراض أنهѧا تمثѧل                               :ب
ومѧن ثѧم فإنѧه مѧن المقبѧول       .قمѧين  من إجمالي الكربونات المتبقية في غبار قمѧين الأسѧمنت غيѧر المعѧاد إلѧى ال     % 100نسبة 

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

مثѧѧال، الكربѧѧون الموجѧѧود فѧѧي الكيѧѧروجين، الكربѧѧون  (ن الكربѧѧون غيѧѧر المكѧѧربن الѧѧصادرة عCO2 ѧѧيمكѧѧن تجاهѧѧل انبعاثѧѧات   :ج
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 

مѧع افتѧراض أن   % 65افتراضي لحجر خفاف بنسبة   CaO استخدام محتوى    الممارسة السليمة ، يعد من    1 أسلوب المستوى    وانطلاقا من 
لمزيѧد مѧن    ( لغبار قمين الأسѧمنت      %2صادرة من مادة آربونات الكالسيوم، واستخدام معامل تصحيح بنسبة           CaOمن انبعاثات   % 100

 .)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

 مرآѧب تكѧون  يو .CaCO3صѧادر مѧن    CaO طѧن مѧن   0.65الافتراضي يحتوي طن واحد من الحجر الخفاف على  CaOبالنسبة لمرآب 
 0.65لإنتѧاج   CaCO3المطلوبѧة مѧن   ) X(الكمية  ).1-2الجدول ( بالوزن CO2من % 43.97و CaOمن % 56.03من هذا الكربونات 

=  CaCO3المنبعث من خѧلال تفحѧم    CO2آمية  ).غير مقرب( CaCO3 طن من X   =0.65/0.5603 = 1.1601 :هي CaOطن من 
غبѧار قمѧين الأسѧمنت    لاحتѧساب  % 2مع افتراض وجѧود إضѧافة تѧصحيح بنѧسبة      )غير مقرب( CO2 طن من 0.5101= 0.4397 •1.1601

  :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 
) 5-2انظѧر المعادلѧة   ( CFckdفي معامل تصحيح،  EFclيجب ضرب  .، والذي لا يحتسب غبار قمين الأسمنت2ضمن إطار المستوى 

 . المرآب للحجر الخفاف وغبار قمين الأسمنتEFلتوليد 

 2أسلوب المستوى 

 (EFcl)معامل الانبعاث للحجر الخفاف 
مѧن الحجѧر الخفѧاف ومѧدخلات      CaOي من البيانات الخاصة بكل دولة بشأن محتوى ، في حال توافر ما يكف  2في إطار أسلوب المستوى     

وآمѧا ذآѧر سѧابقاً، إن     .للحجѧر الخفѧاف بكѧل دولѧة     CaOتقѧدير معامѧل انبعѧاث    الممارسѧة الѧسليمة   غيѧر المكѧربن، فإنѧه مѧن      CaOمѧصادر  
 CaO، وآѧذلك الحѧال مѧع جѧزء     افѧاف معروفѧ  الخѧاص بѧالحجر الخ   CaOاشتقاق معامل انبعاث للحجر الخفѧاف يتطلѧب أن يكѧون محتѧوى        

 70 و60فѧي الحجѧر الخفѧاف مѧا بѧين       CaOعادة مѧا يتѧراوح محتѧوى    )  CaCO3ويكون عامة (الذي تم العثور عليه من مصدر آربوني 
ويفترض معامل الانبعѧاث الافتراضѧي الأساسѧي آمѧا هѧو موصѧي        %.2 إلى 1في المصانع ثابت بنسبة ما بين  CaOويظل محتوى  %.
 وإنѧه تѧم تحقيѧق    CaCO3منѧه مѧشتقة مѧن    % 100، وأن %65بنѧسبة   CaO، أن الحجѧر الخفѧاف يحتѧوي علѧى        1 في أسلوب المستوى     به

  .في القمين% 100تفحم بنسبة 

بنѧسبة   CaO يفترض وجѧود     4-2 في المعادلة    0.51المساوي  ) غير المصحح بالنسبة لغبار قمين الأسمنت     (إن معامل الانبعاث الرئيسي     
، وذلك إذا آانѧت هѧذه    CaOلمحتويات وسوف تنتج أي عملية حسابية مماثلة معاملات انبعاث مختلفة بالنسبة .الحجر الخفاففي  % 65

 EFcl فѧإن ، CaCO3، مѧشتق بأآملѧه مѧن    %60بنѧسبة   CaOفعلى سѧبيل المثѧال، بالنѧسبة لحجѧر خفѧاف يحتѧوي علѧى         .المحتويات معروفة
  .0.53يساوي  EFcl، فإن %67بنسبة  CaO، وبالنسبة لمحتوى 0.47يساوي ) تصحيح لغبار قمين الأسمنت غير متضمناً(

مثѧѧل خبѧѧث الفѧѧولاذ أو الرمѧѧاد (مѧѧن خѧѧلال مѧѧصدر غيѧѧر مكѧѧربن  CaO آبيѧѧر مѧѧن انبعاثѧѧات ءفѧѧإذا آѧѧان معروفѧѧاً أن أحѧѧد المѧѧصانع ينѧѧتج جѧѧز
الموجѧود ضѧمن حجѧر خفѧاف يحتѧوي       CaOن مѧ % 4وعلѧى سѧبيل المثѧال، إذا آѧان      .هѧذا أولاً  CaO، فيلزم عندئذ طرح مكون )المتطاير

 EFcl، ويكѧون نѧاتج هѧذه العمليѧة الحѧسابية هѧو            %61الناتج عن الكربونات يمثل نѧسبة        CaOناتج عن الخبث، فإن      CaOمن  % 65على  

  .0.48يساوي 

مѧل الانبعѧاث    مѧن الكربونѧات يكѧون معا   ةمѧشتق  MgOلكѧل نѧسبة واحѧدة مѧن      .MgOلا يتضمن معامѧل الانبعѧاث الافتراضѧي تѧصحيح لѧـ      
ونظѧѧراً لإمكانيѧѧة  ).طѧѧن حجѧѧر خفѧѧاف/CO2طѧѧن   EFcl  =0.510 + 0.011 = 0.52أي، (طѧѧن حجѧѧر خفѧѧاف إضѧѧافي /CO2 طѧѧن 0.011

يتم الإبقاء عليه قصداَ بنسبة منخفضة في أسمنت بورتلاند ، فإن النѧسبة   MgOمن مصدر غير مكربن، وحيث إن    MgOالحصول على   
بإنتѧاج تقѧدير    CaOلѧـ  % 100ومع العلѧم بѧأن افتѧراض قيѧام مѧصدر مكѧربن        .ونات تكون ضئيلة للغايةالناتج عن آرب MgOالحقيقية من 

، 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 
ويمكѧن أن يتفѧاوت تكѧوين هѧذا الغبѧار       . الخفاف لصناعة الحجرةيمكن أن يتم إنتاج الغبار في نقاط مختلفة في معدة خط القمين المستخدم

هѧذا ويحتѧوي غبѧار     ).CKD(‘ غبѧار قمѧين الأسѧمنت   ’بناء على محل إنتاجه، غير أنه يمكن تضمين مجمل الغبار المتكون تحѧت مѧسمى   
هѧذا   .حم تمامѧاً قمين الأسمنت على جزيئѧات مѧشتقة مѧن المѧواد الأوليѧة، آمѧا يمكѧن أن يكѧون مكѧون الكربونѧات الأصѧلي للغبѧار غيѧر مѧتف              

وهѧو مѧا يعتبѧر الممارسѧة     (ويمكن احتجاز غبار قمين الأسمنت بفاعلية بواسطة استخدام تقنيات السيطرة على الغبار ثم يعѧاد إلѧى القمѧين                   
ى ويعتمѧد مѧدى إمكانيѧة إعѧادة تѧدوير غبѧار قمѧين الأسѧمنت إلѧ          .، أو قد تتم إعادته مباشرة إلى القمين من خѧلال هѧواء الاحتѧراق   )المفضلة

بالنسبة للحجر الخفѧاف أو الأسѧمنت النهѧائي     ) مثال، محتوى مرتفع القلوية   (الجودة  إضراراً بمستوى   القمين على ما إذا آان ذلك سيسبب        
بالنѧسبة للعمليѧة ولѧن يѧتم احتѧساب الانبعاثѧات المقترنѧة بѧه مѧع تلѧك           ‘ مفقѧوداً ’هذا ويعتبر أي غبار غير معѧاد تѧدويره إلѧى القمѧين      .اللاحق

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 

، فإنѧه  )فيمѧا عѧدا مѧا قѧد يتعلѧق بѧالإبلاغ علѧى مѧستوى المѧصنع               (قمين الأسمنت المنѧتج      ة البيانات الخاصة بكمية غبار    ونظراً لاحتمال ندر  
هذا وقѧد تتفѧاوت    .ممارسة سليمةيمكن اعتبار تقدير الانبعاثات الناتجة عن غبار قمين الأسمنت المفقود اعتماداً على قيمة افتراضية بأنه 

الإضѧѧافية المرتبطѧѧة بتلѧѧك  CO2انبعاثѧѧات % (1.5قمѧѧين الأسѧѧمنت، إلا إنهѧѧا تتѧѧراوح فѧѧي المعتѧѧاد مѧѧا بѧѧين  عѧѧن غبѧѧار  رةالѧѧصاد CO2آميѧѧة 
فѧان  (بالنѧسبة لمѧصنع يفقѧد الكثيѧر مѧن غبѧار قمѧين الأسѧمنت شѧديد الѧتفحم           % 20بالنسبة لمصنع حѧديث وحتѧى   ) المحتسبة للحجر الخفاف 

أي، تѧتم إضѧافة    (1.02 هѧو  (CFckd)بѧار قمѧين الأسѧمنت الافتراضѧي     وفي ظل غيѧاب البيانѧات يكѧون معامѧل تѧصحيح غ      ).2005أوس، 
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  .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

أما فѧي حѧال مѧا تѧم تѧسرب أي نѧسبة مѧن غبѧار          .من غبار قمين الأسمنت يتم احتجازها أولاً% 100من المفترض أن نسبة   :أ
 .Mdينها في قمين الأسمنت إلى الغلاف الجوي، يجب تقدير هذه الكمية وتضم

بأآملهѧا، وأن نѧسبة الكربونѧات الأصѧلية فѧي غبѧار قمѧين         CaCO3من المقبول افتراض أن الكربونѧات الأصѧلية عبѧارة عѧن               :ب
 .الأسمنت هي نفس النسبة الموجودة في تغذية القمين المختلط الأولي

=  EFcحيѧث   ( CaCO3ونѧات الأصѧلي مѧن       ، فѧإن مجمѧل الكرب     Fd= 0.5، و Cd =0.85و Md/Mcl = 0.2وعلى سѧبيل المثѧال، إذا آѧان         
 أي أن –) غيѧر مقѧرب   (CFckd= 1.073طѧن حجѧر خفѧاف، و     / طѧن    0.51القيمة الافتراضѧية     = EFcl، و )طن آربونات / طن   0.4397

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

 ).1-2 والجѧدول  3-2انظѧر المعادلѧة   (الفعلѧي مѧن الكربونѧات الموجѧودة      CO2لѧى محتѧوى    ع3تعتمѧد معѧاملات الانبعѧاث فѧي المѧستوى      
  ).بمختلف أنواعه ومصادره( احتساب إجمالي الكربونات 3يتطلب مقترب المستوى 

 الأنشطة بيانات اختيار 2-2-1-3

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

إن أغلѧب الأسѧمنت الهيѧدرولي المنѧتج علѧى       .الذي يمثله الحجر الخفاف من إنتاج الأسمنت حتى يتسنى تقدير حجم إنتѧاج الحجѧر الخفѧاف   
) أو حجر خفاف  (نت بورتلاند   أي أسم (قائم على أسمنت بورتلاند       ) مرآب(مستوى العالم يكون إما أسمنت بورتلاند  أو أسمنت مختلط           

وإن  ،).أسѧمنت بورتلانѧد زائѧد مѧواد ملدنѧة مثѧل الحجѧر الجيѧري الأرضѧي         (أو أنѧواع أسѧمنت البنѧاء    ) زائد إضافات بوزولينية أو أسمنتية
 البنѧاء  تعذر تفصيل إنتاج الأسمنت حسب النوع، وآان هناك شك في إنه يتم إنتاج آميات آبيرة مѧن الأسѧمنت المخѧتلط أو أنѧواع أسѧمنت                        

 افتراض وصول النسبة الإجمالية لجزء الحجر الخفاف إلѧى  الممارسة السليمةإضافة إلى أسمنت بورتلاند، فإنه من المقبول ضمن إطار         
 اسѧѧتخدام قيمѧѧة الممارسѧѧة الѧѧسليمةأمѧѧا إذا آѧѧان مѧѧن المؤآѧѧد أن مجمѧѧل إنتѧѧاج الأسѧѧمنت هѧѧو مѧѧن نѧѧوع أسѧѧمنت بورتلانѧѧد، فإنѧѧه مѧѧن     %.75

ولѧسوء الحѧظ، حتѧى لѧو آانѧت أنѧواع الأسѧمنت المنتجѧة داخѧل البلѧد معروفѧة يمكѧن أن              %.95لحجر الخفاف تѧصل إلѧى   افتراضية لنسبة ا
 2-2يعرض الجدول  .يكون هناك تفاوت آبير في جزء الحجر الخفاف في الأسمنت ضمن أحد أنواع الأسمنت المختلط أو أسمنت البناء

) DIN )1994للحصول على مزيد مѧن المعلومѧات، ارجѧع إلѧى      . أنواع الأسمنت لنطاق أجزاء الحجر الخفاف في مختلف مفصلااشرح
 أي افتراضѧѧات بѧѧشأن مرآبѧѧات الأسѧѧمنت وجѧѧزء الحجѧѧر ،بوضѧѧوحو ،هѧѧذا وينبغѧѧي علѧѧى البلѧѧدان تѧѧسجيل ).ب2004أ، ASTM )2004و

 .الخفاف المستخدم لتقدير الانبعاثات
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 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
 
وعѧادة مѧا تكѧون بيانѧات حجѧم واردات       . إجѧراء تѧصحيح لѧواردات وصѧادرات الحجѧر الخفѧاف      1لاوة على مѧا سѧبق، يتطلѧب المѧستوى     ع

وصادرات الحجر الخفاف لبلد ما متوفرة لدى هيئات الجمارك الوطنيѧة أو الأمѧم المتحѧدة أو الاتحѧادات الوطنيѧة للأسѧمنت أو الاتحѧادات                   
 (SITC) 661.21 النموذجيѧѧѧѧة المѧѧѧѧستخدمة لتجѧѧѧѧارة الحجѧѧѧѧر الخفѧѧѧѧاف هѧѧѧѧي   ةالتعريفѧѧѧѧرمѧѧѧѧوز عѧѧѧѧد تو .ةدارات التجاريѧѧѧѧالإالتجاريѧѧѧѧة أو 

هѧѧذا ومѧѧن الهѧѧام التمييѧѧز بѧѧين البيانѧѧات التجاريѧѧة للحجѧѧر الخفѧѧاف ذاتѧѧه والبيانѧѧات التجاريѧѧة الخاصѧѧة بمجمѧѧل فئѧѧة   .(HTS)2523.10.00و
 :، والبيانѧات الخاصѧة بѧواردات الأسѧمنت    ](HTS) 25.23.0000 و(SITC) 661.2رمѧوز  [ : الأسѧمنت الهيѧدرولي والحجѧر الخفѧاف    

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

 2أسلوب المستوى 
 تجميع بيانات إنتاج الحجر الخفاف، ومن ثم إذا آانت الاستطلاعات الوطنية تقوم حالياً بتحѧري بيانѧات إنتѧاج                    2يتطلب أسلوب المستوى    

التحري عѧن مѧدى إمكانيѧة توسѧيع نطѧاق هѧذه الاسѧتطلاعات لتѧشتمل علѧى تجميѧع           بѧ ن بجمع بيانات الحصر   وقيام القائم الأسمنت، فيقترح   
جمع بيانات إنتاج الحجر الخفاف مباشرة مѧن خѧلال الإحѧصائيات الوطنيѧة أو     الممارسة السليمة آما إنه من  .بيانات إنتاج الحجر الخفاف

يقترح آذلك قيام القائمين على تجميع بيانات الحѧصر بجمѧع معلومѧات حѧول محتѧوى الحجѧر         آما  . يفضل جمعها من آل مصنع على حدة      
علѧى  (وحيثما تتѧوافر البيانѧات اللازمѧة بѧشأن الѧصادر مѧن مѧصادر غيѧر مكربنѧة،           .الناتج عن الكربونات CaOوجزء  CaOالخفاف من 

الحجѧر الخفѧاف المѧستخدم لاحتѧساب الانبعاثѧات فѧإن أمكѧن        فѧي   CaO، لا ينبغي تѧضمين محتѧوى      )سبيل المثال، الخبث والرماد المتطاير    
ذلѧѧك، ينبغѧѧي جمѧѧع البيانѧѧات لتوثيѧѧق ممارسѧѧات تجميѧѧع غبѧѧار قمѧѧين الأسѧѧمنت وإعѧѧادة تѧѧدويره داخѧѧل المѧѧصانع، وآѧѧذلك البيانѧѧات المعنيѧѧة         

جميѧع البيانѧات مѧن المنتجѧين     وتجѧدر الإشѧارة هنѧا إلѧى أن ت     .بالمرآبات المتوسطة أو النموذجيѧة وجѧزء الѧتفحم مѧن غبѧار قمѧين الأسѧمنت       
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 3أسلوب المستوى 
هѧذا ويجѧب علѧى     . لا تكون متوفرة على الأرجح إلا على مستوى المصانع آل على حѧدة 3شطة المطلوبة للمستوى إن نوعية بيانات الأن

أي، الأنѧواع، الكميѧات،   ( التأآѧد مѧن إتمѧام فحѧص جميѧع مѧدخلات الكربونѧات        3أي هيئة تقوم بالتبليغ عن الانبعاثات مستخدمة المѧستوى   
، مѧع العمѧل علѧى إعѧادة الفحѧص الѧشامل آلمѧا طѧرأ               3تطبيѧق المبѧدئي لأسѧلوب المѧستوى         إلى القمين، وذلك آجزء من ال     ) جميع المصادر 

وعقب الانتهاء من إجراء تحليل آامل لمدخلات الكربونات، ومع افتراض عدم وجѧود تغيѧر آبيѧر     .تغير ملحوظ على المواد أو العمليات
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       
، يتعѧين إعѧادة   الممارسة السليمةمن منطلق التوافق مع  و. بيانات إنتاج الحجر الخفاف آبديل لحسابات الكربونات بهدف تقدير الانبعاثات         

 .معايرة هذه الرابط بصفة دورية

المستخدمة فѧي  %) 90 إلى 80(وعلى وجه العموم، يعتبر الحجر الجيري وما يماثله من صخور الكربونات هي المواد الأولية الرئيسية   
يكون هناك مرآب آربونѧات ضѧمن الطѧين أو الطفѧل أو الحجѧر الرملѧي       مصانع الأسمنت، ويجب تجميع هذه البيانات سنوياً، غير إنه قد        

وخѧلال عمليѧة    .وغيرها من المواد الأولية الثانوية، وآذلك في الفحم، فضلاً عن احتمѧال وجѧوده فѧي بعѧض الأنѧواع الأخѧرى مѧن الوقѧود        
مѧن إجمѧالي   % 5مثѧال، أقѧل مѧن    (ية الفحص الѧشامل، إذا تѧم التأآѧد مѧن صѧغر حجѧم آميѧات الكربونѧات الناتجѧة عѧن مѧصادر غيѧر رئيѧس                       

الثانويѧة خѧلال الѧسنوات الوسѧيطة الѧسابقة لموعѧد إجѧراء        ) المѧصادر أو  (، يمكن للمصنع تطبيق قيمة ثابتة للمѧصدر         )الكربونات الصادرة 
فضلاً عن أنواع (ية وإدراآاً لما قد ينتج عن تقدير بيانات الأنشطة لهذه المصادر الأصغر من أخطاء تحليل .عملية الفحص الشامل التالية

، إلا أن هѧѧذا CaCO3، يجѧѧوز افتѧѧراض لأغѧѧراض احتѧѧساب حجѧѧم الانبعاثѧѧات أن المѧѧصدر الثѧѧانوي للكربونѧѧات هѧѧو   )أخѧѧرى مѧѧن الأخطѧѧاء
  .الافتراض يلزم توثيقه بشفافية

لѧى مطحنѧة المنѧتج النهѧائي،        هذا ويتعين على بيانات الأنشطة استثناء أي مرآبات آربونات لم يѧتم تغѧذيتها إلѧى القمѧين، بѧل تѧم إضѧافتها إ                        
 إلѧى   1مѧن   (المنتج النهائي من أسمنت البورتلانѧد لديѧه بواسѧطة خلطѧه بنѧسبة ضѧئيلة                 ‘ بتخفيف’فعلى سبيل المثال، قد يقوم أحد المصانع        

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

 فاءالاستي 2-2-1-4

 ،، يتعѧѧين علѧى القѧѧائمين بجمѧع بيانѧѧات الحѧصر التѧيقن مѧѧن احتѧساب واردات وصѧѧادرات الحجѧر الخفѧѧاف      1عنѧد اتبѧاع أسѧѧلوب المѧستوى    
وبالنسبة للبلدان التي تعتبر مستوردة فقط للحجر الخفاف، يمكن أن يؤدي الفشل في احتساب صافي واردات الحجѧر الخفѧاف إلѧى مغѧالاة             

قد يؤدي الفشل في تضمين صافي وادرة عن إنتاج الأسمنت، أما البلدان التي تعد موردة فحسب للحجر الخفاف         في تقدير الانبعاثات الص   
يѧتم تنѧاول المѧصادر المحتملѧة      .صادرات الحجر الخفاف إلى تقدير الانبعاثات الصادرة مѧن مѧصانع الأسѧمنت علѧى نحѧو أقѧل مѧن الواقѧع        

 .3-1-2-2للبيانات التجارية في القسم 

حصول على بيانات إنتاج الحجر الخفاف من قواعد البيانات الإحصائية الوطنية، أو تجميعها حتى وإن لم يكѧن قѧد تѧم نѧشرها فѧي            يمكن ال 
هذا وينبغي الانتباه إلى أن بيانات إنتѧاج الأسѧمنت أو الحجѧر الخفѧاف الѧواردة فѧي الإحѧصائيات الوطنيѧة قѧد تكѧون            .الإحصائيات الوطنية

بلدان، حيث يصنع جزء آبيѧر مѧن الإنتѧاج فѧي قمѧائن  متعѧددة صѧغيرة الحجѧم وعلѧى وجѧه الخѧصوص، القمѧين                        غير مستوفاة في بعض ال    
  .البئري العمودي والذي يصعب الحصول على بيانات بشأنه

 ѧѧات الوطنيѧѧدير الانبعاثѧѧدد لتقѧѧصنع محѧѧات مѧѧتخدام بيانѧѧد اسѧѧار عنѧѧي الاعتبѧѧعها فѧѧب وضѧѧي يجѧѧة التѧѧر الهامѧѧن العناصѧѧتيفاء مѧѧر الاسѧѧة ويعتب
، حيѧѧث ينبغѧѧي فѧѧي إطѧѧار هѧѧذا المѧѧستوى فحѧѧص جميѧѧع مѧѧصانع إنتѧѧاج الحجѧѧر الخفѧѧاف وتѧѧضمين مجمѧѧل الكربونѧѧات    3باسѧѧتخدام المѧѧستوى 

وعلى الرغم من أن مصانع إنتاج الحجر الخفاف معروفة جيѧداً فѧي آѧل     .المستهلكة لتصنيع الحجر الخفاف عند احتساب حجم الانبعاثات
 3وحتѧѧى يѧѧتم اعتبѧѧار أسѧѧلوب المѧѧستوى    .زن جѧѧزء الكربونѧѧات المѧѧستهلك قѧѧد لا تكѧѧون متاحѧѧة فوريѧѧاً  بلѧѧد، غيѧѧر أن البيانѧѧات الخاصѧѧة بѧѧو  

  .، 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                      
 لجميѧѧع 3 ، قѧѧد يتعѧѧذر الإبѧѧلاغ عѧѧن الانبعاثѧѧات بالاسѧѧتعانة بالمѧѧستوى  3 إلѧѧى المѧѧستوى 2 أو آѧѧان هنѧѧاك انتقѧѧال مѧѧن اسѧѧتخدام المѧѧستوى  ،3

ومѧع عѧدم تѧوافر البيانѧات بѧشأن مѧدخلات الكربونѧات بالنѧسبة لجميѧع المѧصانع حتѧى يتѧسنى الإبѧلاغ عѧن                .المѧصانع خѧلال فتѧرة الانتقѧال    
، يمكن تحديد حصة الإنتاج الخاصة بالمصانع التي لم تقم بالتبليغ واستخدام هذه المعلومات لتقѧدير بѧاقي                  3وى  الانبعاثات باستخدام المست  

آمѧا يمكѧن اتبѧاع مقتѧرب مماثѧل مѧع انتقѧال البلѧد                .  بهدف ضمان استيفاء البيانات خلال المرحلة الانتقالية       2الانبعاثات باستخدام المستوى    
 .3 إلى المستوى 1من المستوى 

على سبيل المثال، يتعين على القائمين بجمع بيانات الحصر مراجعة الإحصائيات المستخدمة  . احتمال ازدواج التعدادمراعاةزم آذلك يل
للتأآѧد مѧن أن الانبعاثѧات المبلѧغ عنهѧا فѧي فئѧة المѧصدر هѧذه غيѧر                ‘ استخدامات عمليѧات أخѧرى للكربونѧات      ’لتقدير انبعاثات فئة المصدر     

ففي حالة استخدام الكربونات في صناعة الأسمنت، يجب التبليغ عѧن انبعاثاتهѧا    هذه الكربونات في صناعة الأسمنت،ناتجة عن استخدام 
وأخيراً، يجب على القائمين بجمع بيانѧات الحѧصر تѧضمين الانبعاثѧات المرتبطѧة فقѧط بعمليѧات إنتѧاج الأسѧمنت           .تحت فئة إنتاج الأسمنت
 .احتساب الانبعاثات المرتبطة بالاحتراق في مجلد الطاقةالممارسة السليمة الاحتساب، فمن ولتجنب ازدواج  .ضمن فئة المصدر هذه

هѧذا ويمكѧن    .وهناك أمراً واحداً آخر، ألا وهو إن ما لم يتم تضمينه في المنهجية الحالية، قѧد يكѧون مناسѧباً لوضѧعه فѧي الحѧسبان مѧستقبلاً       
أي، مѧن خѧلال   (المنبعѧث أثنѧاء معالجѧة الخرسѧانة       )  الحجѧر الخفѧاف المѧذآورة سѧابقاً        دنالا يعتبر جزءاً من ترآيبة مع      CaO(للجير الحر   

وعلى الرغم من ذلѧك، يعѧد    . وتسمى تلك العملية بالكربنة–الموجود بالغلاف الجوي  CO2إعادة امتصاص ) تميؤ معادن الحجر الخفاف

 15-2 حصر غازات الاحتباس الحراريالقوائم الوطنية ل بشأن 2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة 



 العمليات الصناعية واستعمال المنتجات: 3 المجلد

 متسقة زمنية متسلسلة إعداد 2-2-1-5

، يتѧضمن معامѧل   1أولاً، ضѧمن إطѧار المѧستوى     .تهذه تغييرين في تقدير الانبعاثات الصادرة عن إنتاج الأسѧمن الخطوط التوجيهية تقدم 
ولقѧد تѧم تѧضمين معامѧل تѧصحيح غبѧار قمѧين الأسѧمنت فѧي           %.2الانبعاث الافتراضي الآن معامل تصحيح لغبار قمѧين الأسѧمنت بنѧسبة    

الممارسѧة  ن  نظراً لقيامѧه بعكѧس مѧصادر الانبعاثѧات خѧلال إنتѧاج الحجѧر الخفѧاف علѧى نحѧو أفѧضل، ومѧن ثѧم فإنѧه مѧ                   1أسلوب المستوى   
  .2-1-2-2 باستخدام معامل الانبعاث المطروح في القسم 1إعادة احتساب تقدير انبعاثات المستوى السليمة 

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

لإعداد قوائم الحѧصر الحاضѧرة والمѧستقبلية، فينѧصح بقيѧامهم بتجميѧع هѧذه البيانѧات للѧسنوات الѧسابقة لѧضمان اتѧساق                   ) على بيانات قديمة  
، 1انظر المجلѧد  (‘ مقترب التداخل’البيانات، يمكن للقائم بجمع بيانات الحصر الرجوع إلى   المتسلسلة الزمنية، وفي حال عدم توافر هذه        

هذا ويجب أن تكون العلاقѧة بѧين الانبعاثѧات المقѧدرة مѧن خѧلال مقتѧرب مѧدخلات          .لمحاولة إعادة احتساب التقديرات السابقة) 3-5القسم 
متسقة نسبياً طѧوال الوقѧت بالنѧسبة لمѧصنع     ) 2المستوى (م على  المخرجات    ومقترب إنتاج الحجر الخفاف القائ    ) 3المستوى  (الكربونات  

 تغيѧرت التقنيѧات أو المѧواد الأوليѧة المѧستخدمة بهѧا       امحدد، إلا إنها قد تكون غير متسقة في حالة احتساب انبعاثѧات عѧدة مѧصانع أو مѧا إذ       
، 1انظѧر مجلѧد   (اب التقѧديرات الѧسابقة بنѧاء علѧى هѧذه العلاقѧة       بدرجة آبيرة مع مرور الوقت، وفور إقامة هذه العلاقة، يمكن إعادة احتس  

  .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
                ѧن جѧائد مѧشكل سѧمنت بѧتج          تنتج تقديرات أوجه عدم التيقن بشأن إنتاج الأسѧذلك تنѧشطة، وآѧات الأنѧة ببيانѧيقن المرتبطѧدم التѧه عѧراء أوج
 .بدرجة أقل عن أوجه عدم التيقن المرتبطة بمعامل انبعاث الحجر الخفاف

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

 من إنتѧاج الأسѧمنت، وفѧي حالѧة     ، تعد أوجه عدم التيقن الكبرى هي تلك المرتبطة بالجزء الذي يمثله الحجر الخفاف             1في إطار المستوى    
وعلѧى الѧرغم مѧن     .عدم توافر  البيانات الدقيقة بشأن واردات وصادرات الحجر الخفاف، تزيد نسبة عدم التيقن من حجم انبعاثات إنتاجѧه 

ثѧات أقѧل مѧن    لتصحيح الافتراضي لغبار قمين الأسѧمنت، لا يѧزال تѧأثيره علѧى احتѧساب مجمѧل الانبعا             اآبر نسبة عدم التيقن بشأن معامل       
 CaO، يرتبط الجزء الأآبر من أوجه عدم التيقن بتحديد حجѧم محتѧوى   2وفي إطار المستوى  .عدم التيقن المقترن بجزء الحجر الخفاف

عѧاث مѧساوية لنѧسبة عѧدم التѧيقن          بفي الحجر الخفاف، وفي حال توافر بيانات الحجر الخفاف، تعѧد نѧسبة عѧدم التѧيقن المقتѧرن بمعامѧل الان                     
، هناك نسبة ضئيلة نسبياً من أوجѧه        3أما فيما يتعلق بالمستوى     ). 3-2الجدول  ( CaCO3وبافتراض انبعاثه آلياً من      CaOبجزء  المقترن  

فضلاً عمѧا سѧبق، قѧد تكѧون هنѧاك نѧسبة        .عدم التيقن المرتبطة بمعاملات انبعاث آربونات المصدر نظراً لاعتمادها على معدلات التكافؤ
  % . 100، تفحم الكربونات الموجودة في غبار قمين الأسمنت بنسبة 3افتراض، في إطار المستوى من عدم التيقن المقترن ب

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

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

عند تقدير بيانات إنتاج الحجر الخفاف من خلال إنتاج الأسمنت، يمكن أن ترتفع نسبة عدم التѧيقن المقتѧرن ببيانѧات الأنѧشطة حتѧى تѧصل            
، تتراوح نسبة عدم التيقن المقترن ببيانات حجم إنتاج الحجر الخفاف عند توافرها، مѧا بѧين   2وبالنسبة للمستوى  %.35إلى ما يقرب من 

بدلاً من الاعتمѧاد علѧى البيانѧات الإجماليѧة الوطنيѧة         ) ةإذا آانت مستوفا  (، وقد يؤدي تجميع البيانات من المنتجين المستقلين         %2إلى  % 1
إلى خفض نسبة عدم تيقن التقدير، وذلك يرجع إلى أن هذه البيانات تأخذ في الاعتبار الاختلافات الكامنة بين المصانع، وهو ما له أهمية              

أي، اسѧѧتخدام المخѧѧزون  (تحديѧѧد الفѧѧروق المحتملѧѧة فѧѧي مرآبѧѧات الحجѧѧر الخفѧѧاف وحѧѧالات عѧѧدم الانتظѧѧام فѧѧي الإنتѧѧاج الѧѧسنوي         خاصѧѧة ل
وباستثناء غبار قمين الأسمنت، فإن أآبر مѧصادر أوجѧه    ).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 

وعلى الرغم من أن هذه الانبعاثات تعد أقل آثيѧراً مѧن تلѧك الناتجѧة عѧن الكربونѧات، قѧد تكѧون هنѧاك نѧسبة ليѧست بالقليلѧة مѧن أوجѧه عѧدم                     
 إذا لѧم    3، وآذلك في تقѧديرات المѧستوى        2نت في إطار تقديرات المستوى      التيقن المقترنة بتقدير الانبعاثات الناتجة عن غبار قمين الأسم        

تقم المصانع بقياس حجم غبار قمѧين الأسѧمنت الѧذي لѧم يعѧاد تѧدويره إلѧى القمѧين أو إذا افتقѧرت المѧصانع إلѧى وحѧدات غѧسل غبѧار قمѧين                           
 معѧروف، تزيѧد نѧسبة أوجѧه عѧدم التѧيقن، فعلѧى        وعندما يكون وزن وترآيب غبار قمين الأسمنت الناتج في أحد المѧصانع غيѧر   .الأسمنت

أو خطѧوات  / و5-2 إلѧى  1-2سبيل المثال، تم إجراء محاولة لتقدير حجم أوجه عدم التيقن بالتقريب لمعاملات مختلفة في المعѧادلات مѧن     
 أي، إنهѧا  –ترآيѧب  رة عѧن قѧيم تقريبيѧة مرتبطѧة بال    ا أوجѧه عѧدم التѧيقن وهѧي عبѧ     3-2يعѧرض الجѧدول    .تصنيع الحجر الخفاف والأسمنت

الحجѧر  (ولتعداد أوجه عدم التيقن المرتبطة بإنتѧاج الأسѧمنت    .أوجه عدم التيقن المقترنة بخطوة أو نشاط محدد في تصنيع الحجر الخفاف
. 1لѧد   بالمج3-2-3 وفقѧاً للتوجيهѧات الѧواردة فѧي القѧسم      3-2، يلزم الجمع بين أوجه عدم التيقن الافتراضية الواردة فѧي الجѧدول              )الخفاف
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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

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

1 

  .لى حكم أحد الخبراءإ التقديرات تستند هذه* 

 

 17-2 حصر غازات الاحتباس الحراريالقوائم الوطنية ل بشأن 2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة 



 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

مراقبѧة الجѧودة، نѧستعرض فيمѧا يلѧي بعѧض الإجѧراءات الخاصѧة المعنيѧة بفئѧة              / علاوة على التوجيه العام المتѧوفر بѧشأن ضѧمان الجѧودة             
 .المصدر هذه

  تقديرات الانبعاثات باستخدام مقتربات مختلفةمقارنة بين

يمكن عقد مقارنات بين الانبعاثات المقدرة باستخدام مستويين مختلفين، على سبيل المثال، إذا ما تم استخدام مقترب من أدنѧى إلѧى أعلѧى                         
انات الحصر عقد مقارنة بѧين تقѧديرات        ، يتعين إذاً على القائمين بجمع بي      )أي، تجميع بيانات خاصة بمصنع محدد     (لتجميع بيانات النشاط    

وفѧي حالѧة    ).مقترب مѧن أعلѧى إلѧى أدنѧى    (الانبعاثات والتقديرات المحتسبة باستخدام البيانات الوطنية لإنتاج الأسمنت أو الحجر الخفاف 
دير الانبعاثѧات الخاصѧة   تقѧ الممارسѧة الѧسليمة    خلال فتѧرة انتقاليѧة، فإنѧه يعتبѧر مѧن      2/3 أو 1/2استخدام مقترب قائم على مستوى مختلط   

بكافة المصانع باستخدام المستوى الأدنى حتى يتسنى مقارنة نتائج التحليل بالنتائج المستخلصة من اسѧتخدام المقتѧرب مخѧتلط المѧستوى،                     
  .هذا مع ضرورة تسجيل نتائج تلك المقارنة بغرض التوثيق الداخلي، بما في ذلك توثيق تفسيرات أي اختلافات قد تتواجد

 جعة معاملات الانبعاثمرا

يجب على القائمين بجمع بيانات الحصر مقارنة معاملات الانبعاث الوطنية المجمعة مع قيم الهيئة الافتراضѧية بهѧدف تحديѧد مѧا إذا آѧان                  
طنيѧة  المعامل الوطني متفق مع المعامل الافتراضѧي للهيئѧة، فѧضلاً عѧن ضѧرورة تفѧسير الاختلافѧات التѧي قѧد تتواجѧد بѧين المعѧاملات الو                 

  .والمعاملات الافتراضية وتوثيقها، وخاصة إذا آانت ممثلة لظروف مختلفة

بعѧض البيانѧات المحѧدودة الخاصѧة بمѧصنع محѧدد، فيجѧب علѧى القѧائمين               مѧع وجѧود   ،   المتѧراآم  الѧسفلي - استخدام المقترب العلوي   ةفي حال 
جمѧѧع المѧѧستخدم للتقѧѧدير الѧѧوطني، حيѧѧث أن ذلѧѧك سѧѧيوفر بجمѧѧع بيانѧѧات الحѧѧصر مقارنѧѧة معѧѧاملات هѧѧذا الموقѧѧع أو المѧѧصنع مѧѧع المعامѧѧل الم

 .مؤشراً على مدى صحة البيانات ودقة تمثيلها للواقع

 فحص بيانات النشاط الخاصة بموقع محدد

بالنسبة للبيانات الخاصة بموقع بعينه، يتعين على القائمين بجمع بيانات الحصر مراجعة أوجه عدم الاتساق بѧين بيانѧات مختلѧف المواقѧع         
يان ما إذا آانت تعكس وجود أخطاء أو تقنيات قياس مختلفѧة أو ناتجѧة عѧن اختلافѧات حقيقيѧة بѧين الانبعاثѧات أو الظѧروف التѧشغيلية أو             لب

 فѧي  CaOمحتѧوى  (فبالنѧسبة لإنتѧاج الأسѧمنت، يجѧب علѧى القѧائمين بجمѧع بيانѧات الحѧصر مقارنѧة بيانѧات المѧصنع              .التقنيات المستخدمة
 .مع بيانات المصانع الأخرى داخل نفس البلد) لحجر الخفاف في الأسمنتالحجر الخفاف، محتوى ا

فضلاً عما سبق، يجب على القائمين بجمع بيانات الحصر التأآد من أن معاملات الانبعاث وبيانات النشاط قد تѧم وضѧعهما بمѧا يتفѧق مѧع                   
ت القيѧاس لا تتفѧق مѧع هѧذا المعيѧار، فينبغѧي إذاً تقيѧيم               وسائل القياس المعتمѧدة والمعتѧرف بهѧا علѧى مѧستوى الѧدول، أمѧا إذا آانѧت إجѧراءا                    

أمѧا إذا تѧم القيѧاس علѧى أعلѧى       .بيانات الانبعاثات أو النشاط تلك بحرص، مع إعادة دراسة التقديرات غير المتيقن منهѧا وتوثيѧق الѧدواعي   
مراجعة أوجه عدم التيقن المقترنѧة بتقѧديرات   مراقبة الجودة في أغلب المواقع، يمكن إذاً     / مستوى قياسي وتوافرت تدابير ضمان الجودة       

  .الانبعاثات على نحو تنازلي

 والتوثيق الإبلاغ 2-2-3-2

توثيق وأرشفة جميع المعلومات اللازمة لإنتاج تقديرات حصر الانبعاثات الوطنيѧة، ونѧستعرض فيمѧا يلѧي أسѧاليب      الممارسة السليمة  من  
 .التوثيق والإبلاغ الخاصة بفئة المصدر هذه

  1توى أسلوب المس

علاوة على بيانات إنتѧاج الأسѧمنت، ينبغѧي آѧذلك الإبѧلاغ عѧن واردات وصѧادرات الحجѧر الخفѧاف، آمѧا يجѧب توثيѧق أي معلومѧة بѧشأن                          
  .2-1-2-2في الحجر الخفاف بما في ذلك استخدام القيم الافتراضية المختلفة عن تلك التي تم تناولها بالنقاش في القسم  CaOمحتوى 

 2أسلوب المستوى 

أي، مѧا إذا آѧان تѧم وزنѧه مباشѧرة أم      ( لكيفية تقدير إنتاج الحجر الخفاف من قبل الهيئة المبلغة ا وصف2ينبغي أن يتضمن توثيق المستوى  
، وآѧذلك المѧستوى الѧذي تѧم       )الѧخ ...تم تحديد الوزن بناء على حجم آتلة الحجر الخفاف أم تم احتѧسابه مѧن خѧلال مѧدخلات المѧواد الأوليѧة                      

مثѧال،  (فѧضلاً عمѧا سѧبق، ينبغѧي توثيѧق الأسѧلوب        ).أي، علѧى مѧستوى المѧصانع أم علѧى المѧستوى الѧوطني      ( النѧشاط عليѧه   تجميع بيانات
فѧي الحجѧر الخفѧاف إلѧى جانѧب أي معلومѧات علѧى مѧستوى                  CaOالذي تم به تحديد محتوى      ) خاص بالبلد أو الأسلوب الافتراضي للهيئة     
في واقع الأمر، ينبغѧي توثيѧق جميѧع     .ر المكربنة إلى القمين، مثل الخبث والرماد المتطايريغالمصانع فيما يتعلق بكمية ونوع المدخلات 

الإجراءات المستخدمة لتحديد آمية ودرجة تفحم غبار قمين الأسمنت، وفي حال افتراض أن انبعاثات غبار قمين الأسمنت تساوي نѧسبة        
  .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 والتعѧرف    3عند الشروع في توثيق أسلوب المستوى       
 أوليѧة ثانيѧة أخѧرى،       على آافة أنواع الكربونات، متѧضمنة الكربونѧات المѧضمنة فѧي الصلѧصال أو الطفѧل أو الحجѧر الرملѧي أو أي مѧواد                         

  .والتي تم استهلاآها آمواد أولية، مع توثيق معاملات الانبعاث المناظرة

 حصر غازات الاحتباس الحراريالقوائم الوطنية ل بشأن 2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة  2-18



 ةاثات الصناعات التعدينيانبع :2الفصل 

ومѧن   وقد يؤدي تقدير إجمالي الانبعاثات من خلال مدخلات الكربونات إلى المغالاة في تقدير الانبعاثѧات، إذا لѧم تѧتفحم الكربونѧات آليѧاً،     
  .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 
محѧددة علѧى مѧدار العѧام لتѧصنيف مѧدخلات الكربونѧات علѧى                وعوضاً عن ذلك، سوف يتم إجراء فحص شѧامل لكѧل مѧصنع فѧي مواقيѧت                  

هذا ومن المرجح أن تقوم المصانع بتطوير علاقة بين مدخلات الكربونات وإنتاج الحجѧر الخفѧاف، حيѧث يѧتم تطبيѧق هѧذه        .النحو الأآمل
د آافѧة الإجѧراءات المѧستخدمة    وفѧضلاً عѧن تحديѧ    .العلاقة على الحساب الروتينѧي للمѧصنع لمѧدخلات الحجѧر الخفѧاف للفتѧرات المتداخلѧة       

لاحتѧѧساب الانبعاثѧѧات الѧѧصادرة عѧѧن مѧѧدخلات الكربونѧѧات، يجѧѧب آѧѧذلك توثيѧѧق جميѧѧع الخطѧѧوات اللازمѧѧة لتوضѧѧيح العلاقѧѧة بѧѧين مѧѧدخلات   
 .الكربونات وإنتاج الحجر الخفاف

الإبѧѧلاغ عѧѧن تقѧѧديرات   الѧѧسليمة الممارسѧѧةآمѧѧا ينبغѧѧي آѧѧذلك توثيѧѧق جميѧѧع المعلومѧѧات الرئيѧѧسية والإبѧѧلاغ عنهѧѧا، حيѧѧث إنѧѧه لا يعتبѧѧر مѧѧن     
 .الانبعاثات النهائية فحسب

 

 إنتاج الجير 2-3

 موضوعات منهجية 2-3-1
وهѧѧو مѧѧا يѧѧتم عѧѧادة فѧѧي القمѧѧائن    بواسѧѧطة تѧѧسخين الحجѧѧر الجيѧѧري لتفكيѧѧك الكربونѧѧات، )  أو الجيѧѧر الحѧѧيCaO(يتكѧѧون أآѧѧسيد الكالѧѧسيوم 

علѧى سѧبيل   (وبنѧاء علѧى متطلبѧات المنѧتج      .CO2لعملية انبعاثѧات  العمودية أو الدوارة في درجات حرارة مرتفعة، حيث يصدر عن هذه ا
، يѧتم اسѧتخدام الحجѧر     )، اسѧتقرار التربѧة    pHالمثال، معادن، اللباب والورق، مواد الإنشاء، معالجѧة التѧدفقات، تيѧسير الميѧاه، الѧتحكم فѧي                   

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

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

 
عنѧѧد درجѧѧة حѧѧرارة مرتفعѧѧة  ) مرتفѧѧع المغنيѧѧسيوم(عѧѧلاوة علѧѧى مѧѧا سѧѧبق، يمكѧѧن آѧѧذلك معالجѧѧة الѧѧدولوميت والحجѧѧر الجيѧѧري الѧѧدولوميتي   

 CaO·MgO> حѧرارة ــѧ ـ ) + دولوميѧت ( CaMg(CO3)2 :بمѧا يتفѧق مѧع التفاعѧل التѧالي     ) CO2وانبعѧاث  (للحصول على جير دولѧوميتي  
 .وفي بعض المصانع، تتم آذلك إنتاج الجير المطفأ وذلك من خلال استخدام عمليات تميؤ إضافية .2CO2) + جير دولوميتي(

إن إنتاج الجير يشتمل على سلسلة من الخطوات، من بينها التنقيب عѧن المѧواد الأوليѧة، وسѧحقها وتقطيعهѧا إلѧى أحجѧام محѧددة وتفحيمهѧا                          
 .اج الجير، ثم، إذا تطلب الأمر، تميؤ الجير لتحويله إلى هيدروآسيد الكالسيوملإنت

فعلѧى سѧبيل المثѧال،     صافية إلى الغلاف الجوي، CO2إن استهلاك الجير آمادة أولية قد لا يؤدي في بعض الحالات إلى إصدار انبعاثات 
يѧر لإعѧادة تكѧوين آربونѧات الكالѧسيوم، ممѧا ينѧتج عنѧه عѧدم صѧدور                    مع الج  CO2تيسير المياه إلى تفاعل     في  يؤدي استخدام الجير المطفأ     

وبالمثѧل، فѧإن آربونѧات الكالѧسيوم المترسѧبة، والمѧستخدمة فѧي صѧناعة الѧورق وآѧذلك فѧي             .صѧافية إلѧى الغѧلاف الجѧوي     CO2انبعاثѧات  
وأثناء عملية تكرير السكر، يستخدم   .CO2تطبيقات صناعية أخرى، تعتبر منتج مشتق من تفاعل الجير الحي عالي الكالسيوم المميأ مع 

هѧذا ويمكѧن    .الجير لإزالة الشوائب من عѧصير قѧصب الѧسكر الأولѧي، ويمكѧن الѧتخلص مѧن أي نѧسبة زائѧدة مѧن الجيѧر بواسѧطة الكربنѧة             
                 ѧدة لاحتѧة ومعتمѧاليب محققѧتخدام أسѧة اسѧي حالѧة   احتساب أي عملية إعادة آربنة تتم خلال هذه الصناعات والإبلاغ عنها فقط فѧساب آمي

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

ثѧات  ، يمكن إنتاج غبار قمين الجير أثناء عملية إنتѧاج الجيѧر، حيѧث ينبغѧي علѧى تقѧديرات الانبعا      3-1-3-2وآما تم تناول الأمر في القسم    
 . احتساب الانبعاثات المرتبطة بغبار قمين الجير3 أو 2التي تمت باستخدام المستوى 

 التقدير أسلوب اختيار 2-3-1-1

 :فيما يتعلق بحالة الانبعاثات الѧصادرة عѧن إنتѧاج الأسѧمنت، هنѧاك ثѧلاث منهجيѧات مختلفѧة لتقѧدير الانبعاثѧات الناجمѧة عѧن إنتѧاج الجيѧر              
، ومقترب قѧائم علѧى المخرجѧات يقѧوم بتقѧدير      )1المستوى (لانبعاثات وهو يستخدم القيم الافتراضية مقترب قائم على المخرجات لتقدير ا     

، ومقتѧرب قѧائم   )2المѧستوى  (والمعلومات الخاصة بكل بلد بالنѧسبة لمعѧاملات التѧصحيح     CaO·MgO وCaOالانبعاثات من خلال إنتاج   
 الѧذي يتطلѧب تقѧدير خѧاص بكѧل مѧصنع، يمكѧن تطبيѧق           3المѧستوى   ، وعلѧى العكѧس مѧن أسѧلوب          )3المѧستوى   (على مدخلات الكربونѧات     

هѧذا ويعتمѧد اختيѧار أسѧلوب      . علѧى آѧل مѧن الإحѧصائيات الوطنيѧة أو إن أمكѧن ذلѧك علѧى إحѧصائيات آѧل مѧصنع           2 و1أساليب المѧستوى  
 .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   
وهنѧاك بعѧض المѧصانع تنѧتج أنѧواع مѧن مفѧاعلات الجيѧر غيѧر المتداولѧة فѧي الѧسوق لاسѧتخدامها فѧي عملياتهѧا الخاصѧة                      . في إنتاج الجيѧر   

بيد أن جميع إنتاج الجير سواء المتداول أو غير المتѧداول يجѧب الإبѧلاغ     ،)ة الخبثمثال، صناعة الحديد والفولاذ للاستخدام آعامل إزال(
  .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 

لى تطبيق معامل انبعاث افتراضي على بيانѧات إنتѧاج الجيѧر علѧى المѧستوى الѧوطني، وحيѧث أن المعلومѧات                     ع 1يعتمد أسلوب المستوى    
لا تعѧد ضѧرورية   ) مثѧال، الجيѧر مرتفѧع الكالѧسيوم، الجيѧر الѧدولوميتي، الجيѧر الهيѧدرولي              (الخاصة بالبلد بشأن إنتاج الجير حѧسب النѧوع          

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

 2أسلوب المستوى 

تقدير الانبعاثѧات باسѧتخدام المعادلѧة    الممارسة السليمة نه من في حال توافر البيانات على المستوى الوطني بشأن أنواع الجير المنتجة، فإ 
 توافر معلومات خاصة بالبلد حѧول نѧسبة الجيѧر المطفѧأ المنѧتج، آمѧا ينبغѧي الحѧصول علѧى نѧسب إنتѧاج            2يتطلب أسلوب المستوى  .2-6

 .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 أبعادѧيمكن 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 

 على تجميع بيانات على مستوى المѧصانع حѧول أنѧواع وآميѧات الكربونѧات المѧستخدمة لإنتѧاج الجيѧر، وآѧذلك                       3يعتمد أسلوب المستوى    
 لتقدير الانبعاثات الصادرة عѧن إنتѧاج الجيѧر يѧشبه المعادلѧة      3إن أسلوب المستوى  . المستهلكةحول معامل الانبعاث المرتبط بالكربونات

منت، فيما عدا وجود تصحيح لغبار القمين الجيري، على عكس غبار قمين الأسѧمنت، آمѧا لا                 المستخدمة لتقدير انبعاثات إنتاج الأس     2-3
وعلѧѧى عكѧѧس الحѧѧال مѧѧع غبѧѧار قمѧѧين  . توجѧѧد حاجѧѧة لتѧѧصحيح الانبعاثѧѧات الѧѧصادرة مѧѧن المѧѧواد الحاملѧѧة للكربѧѧون غيѧѧر المѧѧستخدمة آوقѧѧود  

إلا أنه يمكن استخدام غبار القمѧين الجيѧري لتغذيѧة قمѧين     (لى القمين الأسمنت وقمائن  الأسمنت، نادراً ما تتم إعادة غبار القمين الجيري إ       
  .، 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  =   زءѧري، الجѧين الجيѧالجزء وزن الكربونات الأصلي في غبار القمa         ةѧشابهة لطريقѧة مѧل بطريقѧذا المعامѧساب هѧن احتѧيمك
 .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 

 افتراض أن درجة التفحم المحققة تѧساوي نѧسبة   الممارسة السليمةنظراً لغياب البيانات الفعلية، فإنه يتفق مع  :أجزاء التفحم :أ
 يمثѧل  1.00<بقيمѧة   Fdلغبѧار القمѧين الجيѧري، فѧإن     بالنѧسبة   .أو ما يقرب من ذلك بدرجة آبيرة) Fi  =1.00أي، % (100

وفѧي ظѧل غيѧاب البيانѧات الدقيقѧة الخاصѧة       . النسبة الأرجح، إلا أن البيانات قد تظهر نسبة تفاوت آبيرة وقدر من عدم الدقة          
خѧلال الطѧرح التѧصحيحي للكربونѧات غيѧر        صѧفر مѧن   قيمتѧه   كون  ت سFd = 1.00  ѧ أن   افتѧراض فѧإن   بغبار القمين الجيري،    

  .متفحمة الموجودة في غبار القمين الجيريال

 بدرجة آبيرة في المѧواد الأوليѧة، ففѧي حѧال عѧدم تѧوافر بيانѧات        ةعتبر نوع الكربونات السائدتنظراً لأن آربونات الكالسيوم     :ب
ع مѧن الكربونѧات المتبقيѧة فѧي غبѧار القمѧين الجيѧري، ومѧن ثѧم، يعѧد مѧن المتفѧق مѧ                   % 100أفضل، يمكن افتراض إنه يمثѧل       

 21-2 حصر غازات الاحتباس الحراريالقوائم الوطنية ل بشأن 2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة 



 العمليات الصناعية واستعمال المنتجات: 3 المجلد

 الانبعاث معاملات اختيار 2-3-1-2

 1أسلوب المستوى 

، ويعتمѧѧد معامѧѧل ة الجيѧѧر المنتجѧѧيѧѧة أسѧѧلوب قѧѧائم علѧѧى المخرجѧѧات ويعمѧѧد إلѧѧى تطبيѧѧق معامѧѧل انبعѧѧاث إلѧѧى إجمѧѧالي آم  1يعتبѧѧر المѧѧستوى 
ويمثѧل معѧدل التكѧافؤ آميѧة      .، والتѧي تتفѧاوت حѧسب نѧوع الجيѧر المنѧتج      4-2الانبعاث بدوره على معدلات التكافؤ الموضحة فѧي الجѧدول   

CO2    ين     % 100ونات إلى الجير، ذلك مع افتراض أن درجة التفحم آانت  المنبعثة من سلائف الكربѧار القمѧود غبѧدم وجѧومع افتراض ع
إذا  CO2 طѧن  0.785، ويѧصدر عѧن هѧذه الكميѧة     CaCO3 طن من    1.785تفحم   CaOالجيري، فعلى سبيل المثال، يتطلب طن واحد من         

 .تفحمت تماماً

من الإنتاج عبارة عن جير مرتفع الكالѧسيوم        % 85افتراض أن   الممارسة السليمة   ه من   وفي حالة عدم توافر البيانات الخاصة بالبلد، فإن        
  . 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
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 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

 حصر غازات الاحتباس الحراريالقوائم الوطنية ل بشأن 2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة  2-22



 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 

أو  CaOو  CO2 معѧѧدلات التكѧѧافؤ بѧѧين   2، يعكѧѧس معامѧѧل انبعѧѧاث إنتѧѧاج الجيѧѧر ضѧѧمن إطѧѧار المѧѧستوى        1علѧѧى نحѧѧو مماثѧѧل للمѧѧستوى    
CaO·MgO         آما يشتمل على تعديل لكيفية احتساب محتوى ،CaO   أوCaO·MgO  ستوى   2جير، بيد أن المستوى     في الѧعلى عكس الم ،

 9-2تطبيق المعادلѧة    الممارسة السليمة    يتطلب استخدام بيانات على المستوى الوطني بشأن إنتاج الجير حسب النوع، ومن ثم فإنه من                 1
 .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 المѧستوى   ).1-2 والجدول 7-2انظر المعادلة ( على محتوى الكربونات الفعلي، 3تستند معاملات الانبعاث في إطار المستوى 
لغبѧѧار القمѧѧين الجيѧѧري غيѧѧر  ) ة طѧѧرحأي، عمليѧѧ(وقѧѧد يѧѧشتمل علѧѧى تѧѧصحيح  ) بمختلѧѧف أنواعѧѧه ومѧѧصادره(احتѧѧساب إجمѧѧالي الكربونѧѧات 

  .المتفحم

 الأنشطة بيانات اختيار 2-3-1-3

تعمد بعض الصناعات إلى إنتاج الجير واستهلاآه لعملياتها الخاصة، وهذه الكمية من الجير لا يتم تѧداولها علѧى الإطѧلاق فѧي الأسѧواق،                        
وقѧد يعتبѧر    .لجيѧر المتѧداول تجاريѧاً وغيѧر المتѧداول تجاريѧاً      إلا أنه من الهام عند تجميع بيانات نشاط إنتاج الجير، تضمين آل مѧن إنتѧاج ا  
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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 
ومعѧاملات   CaO·MgOو CaO بيانѧات حѧول معѧدلات التكѧافؤ ونطاقѧات محتويѧات       4-2يعѧرض الجѧدول    .نسبة الجير الهيدرولي المنتج

وحيѧث إنѧه لا تتѧوافر بيانѧات تفѧصيلية حѧول تقѧسيم أنѧواع         . الانبعاث الافتراضية الناتجة عن ذلك بالنسبة لأنѧواع الجيѧر الرئيѧسية المنتجѧة      
مѧن نѧوع الجيѧر    % 15مѧن إجمѧالي الجيѧر مѧن نѧوع الجيѧر مرتفѧع الكالѧسيوم و        % 85افتѧراض أن  الممارسѧة الѧسليمة   الجير، فإنه يعد مѧن     

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

 تصحيح لقيمة غبار القمين الجيري، إلا إنѧه هنѧاك احتمѧال باسѧتثناء بعѧض مѧصادر الجيѧر مѧن قѧوائم                      1هذا ولا يتضمن أسلوب المستوى      
 إلѧى  1وقѧد يѧؤدي أسѧلوب المѧستوى      ).2-2-3-2 و4-1-3-2انظѧر الأقѧسام   (بيانات النشاط بقة الحصر الوطنية نتيجة لوجود مشكلة متعل

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

 2أسلوب المستوى 

 أنѧواع الجيѧر الثلاثѧة حيѧث سѧيؤدي ذلѧك إلѧى تحѧسين         ، من الѧضروري تجميѧع بيانѧات تفѧصيلية حѧول           2في إطار تطبيق أسلوب المستوى      
  :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  •

ويعد السبب الرئيسي وراء السعي للتمييز بين هذه الأنواع الثلاثة هѧو احتѧواء النѧوع الأول والثѧاني علѧى معѧاملات انبعѧاث مختلفѧة، آمѧا                     
 فيمѧا يتعلѧق بإنتѧاج الأسѧمنت،     2وعلѧى نحѧو مماثѧل لأسѧلوب المѧستوى       .تكمن أهمية ذلك في تصحيح نسبة الجيѧر الهيѧدرولي فѧي الإنتѧاج    

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

وقѧѧد يѧѧتم إنتѧѧاج غبѧѧار القمѧѧين الجيѧѧري آمنѧѧتج ثѧѧانوي أثنѧѧاء إنتѧѧاج الجيѧѧر، وتعتمѧѧد الكميѧѧة المنتجѧѧة علѧѧى نѧѧوع القمѧѧين المѧѧستخدم وخѧѧصائص   
 إلѧى  9د اسѧتزاف الغبѧار بنѧسبة تتѧراوح مѧن      فѧإن القمѧين الѧدوار العѧادي سѧوف ينѧتج فاقѧ       ) 1980(ووفقѧاً لبوينتѧون    .الكربونات المستخدمة

هѧذا ويتفѧاوت الترآيѧب الكيمѧائي لغبѧار        إذا تم استخدام مدخلات مواد أولية 18 إلى 16لكل طن من الجير المنتج، أو تتراوح من % 10
                  ѧر مرتفѧن جيѧاتج عѧوذجي النѧري النمѧين الجيѧار القمѧى    القمين الجيري بناء على مدخلات المواد الأولية إلا أن غبѧوى علѧسيوم يحتѧع الكال

فѧѧضلاً عѧѧن الѧѧشوائب المتبقيѧѧة المكونѧѧة مѧѧن الѧѧسيليكا والألومنيѧѧوم ) 50:50تѧѧصل النѧѧسبة تقريبѧѧاُ (مѧѧن آربونѧѧات الكالѧѧسيوم المرآѧѧب % 75
 2يعتبѧر تѧصحيح غبѧار القمѧين الجيѧري ضѧمن إطѧار أسѧاليب المѧستوى            ).بناء على نوع الوقѧود المѧستخدم  (وأآسيدات الحديد والكبريت 

هѧذا وينبغѧي تجميѧع     .  مناظراً لغبار قمين الأسمنت في إطار إنتاج الأسمنت فيما يتعلق بالمنهج والقيم الافتراضية لكل منهما               3لمستوى  وا
البيانات إن أمكن حول النسب النموذجية لغبار القمين الجيري إلى إنتاج الجير، وآذلك حول الترآيѧب النمѧوذجي لغبѧار القمѧين الجيѧري،                    

لاحتѧѧساب حجѧѧم غبѧѧار القمѧѧين % 2يѧѧاب البيانѧѧات، فيجѧѧوز للقѧѧائم بجمѧѧع بيانѧѧات الحѧѧصر افتѧѧراض إضѧѧافة تѧѧصحيحية بنѧѧسبة أمѧѧا فѧѧي ظѧѧل غ
  ).1.02أي، ضرب قيمة الانبعاثات في (الجيري 

 علѧى وجѧوب   وتجدر الإشارة هنا إلى أن القمائن  البئرية العمودية تنتج آميѧة قليلѧة نѧسبياً مѧن غبѧار القمѧين الجيѧري، ومѧن ثѧم تѧم الاتفѧاق                              
  .ن هذا النوع من القمائن  وعدم تقديرهعتجاهل وضع معامل تصحيح لغبار القمين الجيري الناتج 

 3أسلوب المستوى 

جمع بيانات خاصة بمصنع محدد حول جزء وزن الكربونات المستهلك بهدف إنتاج الجير وجزء الѧتفحم الѧذي          الممارسة السليمة   يعد من   
 3وعلѧى غѧرار أسѧلوب المѧستوى      .وترآيѧب غبѧار آمѧين الجيѧر المنѧتج     ) الوزن الجѧاف (لبيانات حول آمية تحقق، آما يتعين آذلك جمع ا

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

يجѧب أن تكѧون البيانѧات متѧوفرة ويѧتم         : ك الكربونѧات، أولا   وهناك أمران رئيسيان ينبغي وضعهما في الاعتبار عنѧد تقيѧيم بيانѧات اسѧتهلا              
تجميعها على مستوى المصنع، حيث إن الإحصائيات الوطنية المعنية بحجم اسѧتهلاك الكربونѧات لأغѧراض إنتѧاج الجيѧر قѧد تكѧون غيѧر                          

همѧѧا النوعѧѧان الѧѧسائدان مѧѧن   وآمѧѧا هѧѧو الحѧѧال فѧѧي إنتѧѧاج الأسѧѧمنت علѧѧى الѧѧرغم مѧѧن أن الحجѧѧر الجيѧѧري أو الجيѧѧر الѧѧدولوميتي        .مѧѧستوفاه
  .الكربونات، ينبغي التأآد من تحديد نوعية جميع مدخلات الكربونات واحتسابها

 تصحيح نسبة الجير المطفأ
. Ca(OH)2·Mg(OH)2 أو Ca(OH)2آل من الجير مرتفع الكالسيوم والجير الدولوميتي يمكن إطفائهما وتحويلهمѧا إلѧى جيѧر مطفѧأ، أي            

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

 ضرب قيمة الإنتѧاج بمعامѧل تѧصحيح        الممارسة السليمة  فإنه من    إذا آانت س تمثل نسبة الجير المطفأ وص تمثل نسبة محتوى المياه به،            
، فѧإن القѧيم الافتراضѧية هѧي     %)90(وحيث أن الأغلبية العظمى من الجير المطفأ المنتج هو من النوع مرتفع الكالѧسيوم   )ص× س  (-1
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 ةاثات الصناعات التعدينيانبع :2الفصل 

 الاستيفاء 2-3-1-4

، وعѧادة فѧإن الإنتѧاج المبلѧغ عنѧه يѧشتمل فقѧط            الممارسة الѧسليمة  ضرورية للتوافق مع    ) أي، بيانات إنتاج الجير   (تعتبر البيانات المستوفية    
بينمѧا لا   ير لا تتناول سوى المنѧتج الѧذي يѧتم تداولѧه فѧي الأسѧواق،      على جزء من الإنتاج الفعلي، ويرجع ذلك إلى أن إحصائيات إنتاج الج

فعلى سبيل المثال، العديد من المصانع المنتجة للفولاذ ورماد الѧصودا  . يتم احتساب الجير غير المتداول في الأسواق ولا يتم الإبلاغ عنه    
لنحѧاس ومѧصانع الѧسكر، تنѧتج جميعهѧا الجيѧر دون الإبѧلاغ        المصنّع وآاربيد الكالسيوم ومعدن الماغنيسيا والمغنيѧسيوم وآѧذلك مѧصاهر ا        

عنه إلى الهيئات الحكومية المختصة، وقد يؤدي حذف هذه البيانات إلى تقدير إنتاج الجير على نحو أقل من الواقع بالنѧسبة لبلѧد مѧا بقيمѧة          
حѧرفيين للأغѧراض الѧصحية أو لإنتѧاج مѧاء       المѧن بعѧض  وبالمثل، فقد يѧتم إنتѧاج الجيѧر علѧى مѧستوى قريѧة واحѧدة أو         .معامل أو معاملين

إنه من الضروري الإبلاغ عن جميع أنواع إنتاج الجير تلك ضمن فئѧة المѧصدر هѧذه، سѧواء تѧم إنتاجѧه بواسѧطة القمѧائن الجيريѧة                    . الكلس
  .آمنتج متداول أو آعامل وسيط غير متداول في الأسواق

تجنѧѧب ازدواج الحѧѧساب أو حѧѧدوث أي حѧѧذف ضѧѧمن فئѧѧة المѧѧصدر هѧѧذه      يتعѧѧين علѧѧى القѧѧائمين بجمѧѧع بيانѧѧات الحѧѧصر التѧѧزام الحѧѧرص ل     
والانبعاثات الصادرة عن استهلاك الحجر الجيري والجير الدولوميتي، ومن الأسباب المحتملة آذلك لازدواج الحساب التѧي يتعѧين علѧى         

إنتاج الجير بالجير المطفأ بѧدون تحديѧد أولاً   فإذا تم تصحيح  . منها هي تلك المرتبطة بالجير المطفأالاحتراسالقائم بجمع بيانات الحصر 
  .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

، إلا أنه هناك درجѧة آبيѧرة مѧن عѧدم      CO2وأخيراً، فإن الملاط القائم على الجير والمستخدم للتشييد يكتسب صلابته من خلال امتصاص              
الاسѧتخدام، وحيѧث إنѧه مѧن المعتقѧد أن عمليѧة آربنѧة المѧلاط قѧد تѧستغرق فتѧرة                       التيقن فيما يختص بمعدلات تفاعل الكربنة التي تѧتم أثنѧاء            

تѧضمين  الممارسѧة الѧسليمة   هѧذا ولا يعتبѧر مѧن     .تتراوح من بضعة اشهر إلى عقود، لم يتم وضع معاملات لها ضمن حسابات الانبعاثات
        ѧѧة إلѧѧي حاجѧѧال لازال فѧѧذا المجѧѧرة، فهѧѧذه المѧѧات هѧѧساب الانبعاثѧѧي احتѧѧل فѧѧذا المعامѧѧي     هѧѧضمينه فѧѧل تѧѧة قبѧѧث والدراسѧѧن البحѧѧد مѧѧى مزي

 .الإحصائيات الوطنية

 متسقة زمنية متسلسلة إعداد 2-3-1-5

 احتѧѧساب الانبعاثѧѧات الѧѧصادرة عѧѧن إنتѧѧاج الجيѧѧر بإتبѧѧاع نفѧѧس الأسѧѧلوب المѧѧستخدم فѧѧي آѧѧل عѧѧام ضѧѧمن إطѧѧار    الممارسѧѧة الѧѧسليمةيعѧѧد مѧѧن 
إلا أنѧه   . يقѧوم علѧى مѧدخلات الكربونѧات إلѧى إنتѧاج الجيѧر       3مѧستوى  وتعرض هذه الخطوط التوجيهية مقترب جديد لل .المتسلسلة الزمنية

ومѧن ثѧم، إذا اختѧار القѧائم بجمѧع بيانѧات الحѧصر إتبѧاع هѧذا الأسѧلوب لإعѧداد قѧوائم              ليس من المؤآد توافر هذه البيانات للسنوات السابقة،
وفي حالة عѧدم تѧوافر    .قة لضمان اتساق المتسلسلة الزمنيةالحصر الحالية والمستقبلية، فينصح بقيامه بتجميع هذه البيانات للسنوات الساب

لمحاولѧة إعѧادة احتѧساب    ) 3-5، القѧسم  1انظѧر المجلѧد   (‘ مقتѧرب التѧداخل  ’هذه البيانات يمكѧن للقѧائم بجمѧع بيانѧات الحѧصر الرجѧوع إلѧى         
  .التقديرات السابقة

 افتراض عدم 2 إلى مقترب المستوى   1قلين من مقترب المستوى      عدم توافر البيانات يمكن للقائمين بجمع بيانات الحصر المنت         حالةوفي  
حدوث قيام البلد بالتغيير من استخدام مدخل آاربونات إلى مدخل آخر لإنتاج الجير، وهѧو مѧا يعѧد افتѧراض معقѧول، وخاصѧة أن الحجѧر                   

  .الجيري يعد هو مدخل الكاربونات الرئيسي 

الجيѧر مرتفѧع الكالѧسيوم والجيѧر      :يل بيانѧات إنتѧاج الجيѧر إلѧى ثلاثѧة أنѧواع رئيѧسية       هذا ويجѧب علѧى القѧائمين بجمѧع بيانѧات الحѧصر تفѧص       
ونظراً لعدم توافر البيانات الخاصة بنسبة الجيѧر المѧستهلك فѧي البلѧد لمجمѧل المتسلѧسلة الزمنيѧة، أو نѧسبة            . الدولوميتي والجير الهيدرولي  

 المحѧѧصورة بواسѧѧطة مقتربѧѧي الاسѧѧتيفاء أو اسѧѧتقراء الاتجѧѧاه علѧѧى النحѧѧو الجيѧѧر المطفѧѧأ، يمكѧѧن فѧѧي تلѧѧك الحالѧѧة تقѧѧدير قيمѧѧة الѧѧسنوات غيѧѧر
، أو بواسطة افتراض أن العام الحالي يعكس نѧسبة إنتѧاج الجيѧر خѧلال الأعѧوام الѧسابقة مѧن المتسلѧسلة                    3-5، القسم   1الموضح في المجلد    

  .الزمنية

 تقدير أوجه عدم التيقن 2-3-2
لجير بشكل سائد من جراء أوجه عدم التيقن المرتبطة ببيانات الأنشطة، وآѧذلك تنѧتج بدرجѧة       تنتج تقديرات أوجه عدم التيقن بشأن إنتاج ا       

للحصول على مزيѧد مѧن المعلومѧات ارجѧع إلѧى مناقѧشة أوجѧه عѧدم التѧيقن الѧواردة                      . أقل عن أوجه عدم التيقن المرتبطة بمعامل الانبعاث       
 .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 بمرآѧب معامѧل الانبعѧاث فѧي مقتѧرب المѧستوى       
 هѧي تلѧك المرتبطѧة بترآيѧب     ، يعد معدل التكافؤ رقم محدد ومن ثم تعتبر أوجѧه عѧدم التѧيقن لمعامѧل الانبعѧاث           1 و 2ضمن إطار المستوى    

بينمѧا تѧصل   % 15تبلغ نسبة عدم التيقن فѧي معامѧل انبعѧاث الجيѧر الهيѧدرولي           (الجير، وعلى الأخص المرتبطة بحصة الجير الهيدرولي        
 CaO•MgOو CaO، آما توجد أوجه عѧدم تѧيقن مقترنѧة بتحديѧد حجѧم محتѧوى       %)2نسبة عدم التيقن في الأنواع الأخرى من الجير إلى  

 .لجير المنتجفي ا

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

تكون أوجه عدم التيقن المرتبطѧة ببيانѧات الأنѧشطة علѧى الأرجѧح أعلѧى مѧن تلѧك المقترنѧة بمعѧاملات الانبعѧاث فѧي تجميѧع بيانѧات الجيѧر                          
جارياً إلى تقدير ترتيѧب الأحجѧام علѧى نحѧو     قد يؤدي حذف بيانات إنتاج الجير غير المتداول ت ).، الاستيفاء4-1-3-2انظر بأعلى القسم (

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

وآما هو موضح أعلاه بالنسبة لغبار قمين الأسمنت، هناك قدر آبير مѧن أوجѧه عѧدم التѧيقن المقترنѧة بتحديѧد حجѧم غبѧار القمѧين الجيѧري                          
، بيد أنه يمكن افتراض أن أوجѧه عѧدم التѧيقن المقترنѧة بتقѧدير غبѧار القمѧين                    )ومن ثم حجم الانبعاثات الصادرة منه     (ه  المنتج ودرجة تفحم  

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

راضية، ينبغي استخدام المدى المتوسѧط إلا إذا آانѧت التقѧديرات الأعلѧى أو الأدنѧى                  يعرض أوجه عدم التيقن الافت     5-2وحيث إن الجدول    
  .أآثر تمثيلاً للظروف الخاصة بالبلد

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

 الجودة مراقبة / الجودة ضمان 2-3-3-1

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

 مقارنة بين تقديرات الانبعاثات باستخدام مقتربات مختلفة

 المѧستند إلѧى مѧدخلات    3 المستند إلى إنتاج الجيѧر ومقتѧرب المѧستوى    2يمكن عقد مقارنة بين الانبعاثات المقدرة بإتباع مقترب المستوى         
، يتعين إذاً )أي، تجميع بيانات خاصة بمصنع محدد( وبالمثل، إذا ما تم استخدام مقترب من أدنى إلى أعلى لتقدير الانبعاثات        .الكربونات

على القائمين بجمѧع بيانѧات الحѧصر عقѧد مقارنѧة بѧين تقѧديرات الانبعاثѧات والتقѧديرات المحتѧسبة باسѧتخدام البيانѧات الوطنيѧة أو البيانѧات                     
 2/3 أو 1/2وفѧي حالѧة اسѧتخدام مقتѧرب قѧائم علѧى مѧستوى مخѧتلط          ).مقترب من أعلى إلى أدنى(شأن إنتاج الجير الخاصة بكل مصنع ب

تقѧدير الانبعاثѧات الخاصѧة بكافѧة المѧصانع باسѧتخدام المѧستوى الأدنѧى حتѧى يتѧسنى           الممارسѧة الѧسليمة   خلال فترة انتقالية، فإنه يعتبر من  
لصة من استخدام المقترب مخѧتلط المѧستوى، هѧذا مѧع ضѧرورة تѧسجيل نتѧائج تلѧك المقارنѧة بغѧرض              مقارنة نتائج التحليل بالنتائج المستخ    

  .التوثيق الداخلي، بما في ذلك توثيق تفسيرات أي اختلافات قد تتواجد

 حصر غازات الاحتباس الحراريالقوائم الوطنية ل بشأن 2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة  2-26



 ةاثات الصناعات التعدينيانبع :2الفصل 

 فحص بيانات الأنشطة
داخѧل البلѧد، وآѧذلك الحѧرص علѧى          يتعين على القائمين بجمع بيانات الحصر التأآد من صحة تعريف الأنواع المختلفة من الجيѧر المنѧتج                  

تضمين الصناعات التي قد تنتج جير غير متداول تجارياً للتأآد من تسجيل تلك البيانات ضمن بيانات الأنѧشطة المѧستخدمة لإعѧداد قѧوائم       
  .الحصر

 والتوثيق الإبلاغ 2-3-3-2

اثѧات الوطنيѧة، ونѧستعرض فيمѧا يلѧي بعѧض       توثيق وأرشفة جميع المعلومات اللازمة لإنتاج تقѧديرات حѧصر الانبع     الممارسة السليمة   من  
الملاحظات العامة المعنية بكيفيѧة التوثيѧق والإبѧلاغ عѧن الانبعاثѧات ومѧواد اختѧزال الانبعاثѧات الѧصادرة مѧن إنتѧاج الجيѧر، يليهѧا عѧرض                            

  .معلومات خاصة بكل مستوى على حدة

من نشاط تكرير السكر أو آربونات الكالسيوم المترسѧب      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 

 الإبѧلاغ فقѧط عѧن       ممارسة السليمة الالإبلاغ عن آل من الانبعاثات وعمليات اختزال الانبعاثات على نحو منفصل، حيث لا يعد من                
الانبعاثات الصافية الصادرة عن إنتاج الجير، فضلاً عما سبق، يتعين توثيق هذه البيانѧات لتوضѧيح أن عمليѧات اختѧزال الانبعاثѧات                 

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

بغض النظر عن الأسلوب المستخدم، يتعين على القائمين بجمع بيانات الحصر توثيق الإجراءات المتبعة لѧضمان الإبѧلاغ عѧن آѧل                      •
 ).، الاستيفاء4-1-3-2انظر بأعلى القسم (من الجير المتداول تجارياً وغير المتداول 

 1أسلوب المستوى 

 منهجيѧѧاً، باسѧѧتثناء إنѧѧه قѧѧد يѧѧتم اسѧѧتخدام قѧѧيم افتراضѧѧية بѧѧدلاً مѧѧن الاعتمѧѧاد علѧѧى   2لمѧѧستوى  هѧѧو نفѧѧس أسѧѧلوب ا1يعتبѧѧر أسѧѧلوب المѧѧستوى 
 فيما يلي، غير إنѧه يجѧب التنويѧه إلѧى       2 يتبع المستوى    1ومن ثم، فإن توثيق المستوى      . مات المختلفة ومعلومات خاصة بالبلد لتقدير المعل    
  .موضع استخدام القيم الافتراضية

 2أسلوب المستوى 

وآيفيѧة الوصѧول إلѧى هѧذا     ) متѧضمنة الجيѧر المطفѧأ   ( على تناول أنواع إنتاج الجير المتѧوافرة فѧي البلѧد          2 أن يشتمل توثيق المستوى      يجب
، عѧلاوة علѧى الإبѧلاغ عѧن الإجѧراءات المتبعѧة        )الѧخ ...تجميع بيانات المبيعات، تجميع بيانѧات الاسѧتهلاك الخاصѧة بكѧل مѧصنع،             (التحديد  

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

 3أسلوب المستوى 

 المѧذآور أعѧلاه بالنѧسبة لإنتѧاج الأسѧمنت، مѧع       3 لإنتاج الجير على نفس النحو المتبѧع فѧي المѧستوى     3يتم التوثيق والإبلاغ عن المستوى      
 حول غبار قمѧين الأسѧمنت يѧتم تجميѧع بيانѧات حѧول حجѧم وأجѧزاء الѧتفحم          ألا وهو إنه بدلاً من جمع المعلومات وجود فارق واحد صغير

التي تمت بالنѧسبة لغبѧار القمѧين الجيѧري، فѧضلاً عѧن ضѧرورة توثيѧق جميѧع المعلومѧات المعنيѧة والإبѧلاغ عنهѧا، حيѧث إنѧه لا يعتبѧر مѧن                            
 .الإبلاغ عن تقديرات الانبعاثات النهائية فحسبالممارسة السليمة 

 

 4-2 إنتاج الزجاج

 وضوعات منهجيةم 2-4-1

الحاويѧات،   :يتم استخدام العديد من المنتجالت والترآيبات الزجاجية تجارياً، إلا إنه يمكن تقسيم صناعة الزجѧاج إلѧى أربѧع فئѧات رئيѧسية     
  .، الزجاج الليفي، الزجاج المخصوص)النوافذ(الزجاج المسطح 

ج التجاري، والذي يكون في الغالب مѧن زجѧاج جيѧر الѧصودا المتكѧون مѧن             وتمثل الفئتان الأولى والثانية الغالبية العظمى من إنتاج الزجا        
 وبعѧѧض القلويѧѧات الأخѧѧرى   (Al2O3) مѧѧع آميѧѧات ضѧѧئيلة مѧѧن أآѧѧسيد الألومنيѧѧوم     (CaO) والجيѧѧر (Na2O) والѧѧصودا (SiO2)الѧѧسيليكا 

 يعѧد  –و مكѧون رئيѧسي فѧي الفئѧة الثالثѧة       وهѧ –أمѧا الزجѧاج الليفѧي العѧازل      .والأتربة القلوية إضافة إلى بعض المكونات الأخرى الثانويѧة 
ممѧѧاثلاُ فѧѧي الترآيѧѧب، إلا أن المѧѧصنعين يѧѧضيفون إليѧѧه بعѧѧض المكونѧѧات الخاصѧѧة بكѧѧل مѧѧنهم ولكنهѧѧا لا تمثѧѧل سѧѧوى اختلافѧѧات طفيفѧѧة فѧѧي    

  .المرآب الرئيسي

لمعѧدني حيѧث تتѧشابه عمليѧه        تتضمن فئة المصدر هذه آذلك الانبعاثات الناتجة عن إنتѧاج الѧصوف الزجѧاجي، وهѧو أحѧد فئѧات الѧصوف ا                      
وحيث إن إنتاج الصوف الصخري يعد مصدراً للانبعاثات، فينبغي الإبلاغ عѧن هѧذه الانبعاثѧات ضѧمن       . إنتاجه مع عملية تصنيع الزجاج    

 بينمѧا لا  هذا وينبغي الإبلاغ عن الانبعاثات الناجمة عن إنتاج الخبث ضمن فئѧة المѧصدر المنهجيѧة المرتبطѧة،     .2A5الفئة الفرعية للهيئة 
تتضمن عملية إعادة صهر الخبث لإنتاج الصوف المعѧدني علѧى انبعاثѧات مرتبطѧة بالعمليѧة ذات قيمѧة، ومѧن ثѧم لا توجѧد حاجѧة للإبѧلاغ              

  .عنها

 والѧѧѧدولوميت (CaCO3)خѧѧѧلال عمليѧѧѧة الѧѧѧصهر هѧѧѧي الحجѧѧѧر الجيѧѧѧري    CO2مѧѧѧواد الأوليѧѧѧة الرئيѧѧѧسية للزجѧѧѧاج التѧѧѧي ينبعѧѧѧث منهѧѧѧا    الإن 
CaMg(CO3)2   الصودا  ورماد(Na2CO3) .                لѧا تمثѧاج، فإنهѧحينما يتم إخراج هذه المواد آمعادن آربونات لاستخدامها في صناعة الزج

 27-2 حصر غازات الاحتباس الحراريالقوائم الوطنية ل بشأن 2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة 



 العمليات الصناعية واستعمال المنتجات: 3 المجلد

تѧه مباشѧرة    يعتبر عمل مواد الكربونات تلك في عملية صهر الزجاج تفاعل آيميائي معقد يتم عند درجة حرارة مرتفعة، ولا يجوز مقارن                   
الѧذي يѧتم عنѧد درجѧة     (وعلѧى الѧرغم مѧن ذلѧك فѧإن هѧذا الانѧصهار         .بتفحم الكربونات لإنتѧاج الجيѧر الحѧي أو الجيѧر الѧدولوميتي المحتѧرق      

 .CO2له نفس التأثير على صعيد إصدار انبعاثات )  درجة مئوية1500حرارة 

د الأولية فحسب بѧل يѧستخدمون آѧذلك زجѧاج خѧردة معѧاد تѧدويره        وعلى الصعيد العملي لا يقوم مصنعو الزجاج بإنتاجه مستخدمين الموا    
، حيث تستخدم معظم العمليات آسارة الزجاج بقѧدر مѧا تѧستطيع الحѧصول عليѧه مѧع وجѧود بعѧض القيѧود أحيانѧاً للحفѧاظ                   )آسارة الزجاج (

 0.6 و0.4فيمѧا بѧين   ) رة الزجѧاج جѧزء انبعاثѧات الѧصهر الممثلѧة بكѧسا     (هذا وتتراوح نسبة آѧسارة الزجѧاج    .على متطلبات جودة الزجاج
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

ائѧد الѧداخلي مѧن المنتجѧات الزجاجيѧة التѧي تكѧسرت أثنѧاء عمليѧة الإنتѧاج أو غيرهѧا مѧن النفايѧات              الع :تѧأتي آѧسارة الزجѧاج مѧن مѧصدرين     
الناتجة عن بѧرامج إعѧادة التѧدوير أو         ) أي الواردة من خارج المصنع    (الزجاجية المتخلص منها أو المحتجزة، وآسارة الزجاج الخارجية         

ني ذو أهمية آبيرة بالنسبة للبلѧدان المتقدمѧة، بينمѧا تتѧضاءل أهميتѧه بالنѧسبة                 خدمات سمسرة آسارة الزجاج، حيث يعتبر هذا المصدر الثا        
  .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 

في حال عدم توافر البيانات بشأن تѧصنيع الزجѧاج سѧواء علѧى مѧستوى العمليѧات أو               ) 10-2المعادلة   (1ينبغي استخدام أسلوب المستوى     
 معامѧل انبعѧاث افتراضѧي ونѧسبة آѧسارة الزجѧاج إلѧى إحѧصائيات إنتѧاج             1الكربونات المستخدمة في تѧصنيع الزجѧاج، ويطبѧق المѧستوى            

هذا وقد تكون أوجه عدم التيقن المرتبطة بهذا الأسѧلوب أعلѧى بدرجѧة آبيѧرة عѧن تلѧك المقترنѧة بأسѧاليب                   . المستوى الوطني الزجاج على   
  .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 

 إجمѧالي إنتѧاج الزجѧاج يѧتم تقѧدير الانبعاثѧات بنѧاء علѧى                 فبدلاً من تجميع الإحصائيات الوطنية بѧشأن       1 للمستوى   ا تنقيح 2يعتبر المستوى   
مثѧال، الزجѧاج   (وآما هو موضح فيما يلي، تستخدم مختلف عمليات تصنيع الزجѧاج   .مختلف عمليات تصنيع الزجاج التي تتم داخل البلد

 2جهة أخرى يستخدم أسلوب المستوى ومن  .نسب من المواد الأوليةالأنواع مختلفة ) الخ...المصقول، زجاج الحاويات، الزجاج الليفي،
حقيقة إنه قѧد يѧتم تѧوفير جѧزء     انطلاقاً من معاملات انبعاث افتراضية لكل عملية من عمليات تصنيع الزجاج، إلا أنه يلزم تقدير الانبعاث               

  ).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

قѧد   .، لتقѧدير البيانѧات الوطنيѧة لإنتѧاج الزجѧاج     ‘النمѧوذجي ’ معامل انبعاث افتراضي، يستند إلى خلѧيط المѧواد الأوليѧة    1يستخدم المستوى 
%) 9.8بنѧسبة  (ودولوميѧت   %) 5.3بنѧسبة  (وفلѧسبار  ) مѧن الѧوزن  % 56.2بنѧسبة  (من جير الصودا من الرمال ‘ نموذجية’تتكون دفعة  

وبناء على هذا الترآيب ينتج الطن المتري الواحد مѧن المѧواد الأوليѧة مѧا                %) 20.0بنسبة  (ورماد الصودا   %) 8.6ة  بنسب(وحجر جيري   
 CO2من وزنها آمواد متطايرة، والتي تكѧون فѧي هѧذه الحالѧة عبѧارة عѧن       % 16.7 طن من الزجاج حيث تفقد ما يصل إلى          0.84رب  ايق

  .حصرا

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

glasstonne/COtonnes20.084.0/167.0 2==EF 

 2أسلوب المستوى 

 علѧѧى تطبيѧѧق معѧѧاملات انبعѧѧاث افتراضѧѧية ونѧѧسب آѧѧسارة الزجѧѧاج بالنѧѧسبة لأنѧѧواع الزجѧѧاج المختلفѧѧة المنتجѧѧة فѧѧي البلѧѧد  2يѧѧستند المѧѧستوى 
 اسѧѧتخدام البلѧѧدان لهѧѧذه البيانѧѧات لاسѧѧتكمال أو اسѧѧتبدال القѧѧيم  عنѧѧد تѧѧوافر البيانѧѧات الخاصѧѧة بالبلѧѧد أو بالمѧѧصانع، يوصѧѧى ب   ).6-2الجѧѧدول (

 :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 

توسطة للنطاقѧات المتѧوفرة إلا إذا آانѧت هنѧاك قيمѧة أخѧرى ضѧمن نفѧس النطѧاق تعѧد أآثѧر                         استخدام القيم الم  الممارسة السليمة   ويعتبر من   
  .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 

للاطѧلاع علѧى     1-2انظѧر الجѧدول     ( على حجم الكربونات الفعلي المستهلك داخل أفران الصهر          3بعاث في المستوى    تعتمد معاملات الان  
 ).الأنواع والمصادر(، وهو يتطلب الاحتساب الشامل للكربونات )معدلات التكافؤ المرتبطة

 الأنشطة بيانات اختيار  2-4-1-3

 1أسلوب المستوى 

 الإحصائيات الوطنية المعنية بإنتاج الزجاج بѧالوزن وآѧذلك علѧى تѧصحيح لكميѧة آѧسارة       1 تشتمل بيانات الأنشطة ضمن إطار المستوى     
، وبنѧاء عليѧه يمكѧن ضѧرب     %50 نسبة افتراضية لكسارة الزجاج تصل إلى 1يفترض المستوى  .الزجاج المستخدمة في تصنيع الزجاج

طѧѧن زجѧѧاج، وذلѧѧك بهѧѧدف تقѧѧدير   /CO2 طѧѧن 0.10) = 0.50 – 1 (• 0.20قيمѧѧة البيانѧѧات الوطنيѧѧة الخاصѧѧة بكتلѧѧة الزجѧѧاج المنѧѧتج فѧѧي     
تعѧديل  بالانبعاثات الوطنية وفي حالة توافر المعلومات الخاصة بالبلѧد حѧول نѧسبة آѧسارة الزجѧاج الѧسنوية الفعليѧة، فينѧصح بقيѧام البلѧدان                            

 .)]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    
والتѧي  ) الѧخ ...مثѧال، أطنѧان مѧن الزجѧاج، عѧدد الزجاجѧات، أمتѧار مربعѧة مѧن الزجѧاج،                     (ما يتم توفير بيانات الزجاج في وحدات مختلفة         

يجѧѧب تحويلهѧѧا جميعѧѧاً إلѧѧى عѧѧدد مѧѧن الأطنѧѧان، آمѧѧا ينبغѧѧي تجميѧѧع البيانѧѧات إن أمكѧѧن علѧѧى مѧѧستوى المѧѧصانع وتجميعهѧѧا لتكѧѧوين المѧѧستوى   
 يقدم معѧاملات افتراضѧية لنѧسب آѧسارة الزجѧاج، إلا أنѧه إذا تѧوافرت البيانѧات الخاصѧة          2وعلى الرغم من أن أسلوب المستوى  .الوطني

  . 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

جميѧع تقѧديرات الانبعاثѧات لإنتѧاج الزجѧاج،          يتعين على القائمين بجمع بيانات الحصر مراعاة عدداً من الأمѧور المتعلقѧة بالاسѧتيفاء عنѧد ت                 
ففѧѧي بѧѧادئ الأمѧѧر يѧѧتم إنتѧѧاج الزجѧѧاج مѧѧن مجموعѧѧة مختلفѧѧة مѧѧن آربونѧѧات المѧѧواد الأوليѧѧة، وعنѧѧد تقѧѧدير الانبعاثѧѧات اسѧѧتناداً إلѧѧى مѧѧدخلات    

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

وينصح القائمين بجمѧع بيانѧات الحѧصر بالتأآѧد مѧن عѧدم        . في تصنيع الزجاج لدى العديد من البلدانا هامهذا ويعتبر رماد الصودا مدخلا
، إنتѧاج  2A3والتѧي يجѧب الإبѧلاغ عنهѧا تحѧت فئѧة        (ازدواج احتساب الانبعاثات الصادرة من رماد الصودا المستخدم في تصنيع الزجاج            

، والتي يجب الإبلاغ عنها على نحو منفصل، بيѧد إنѧه           ‘الاستخدامات الأخرى لرماد الصودا   ’ات الأخرى الصادرة من     والانبعاث) الزجاج
التѧѧي لا يѧѧتم تѧѧسجيلها ضѧѧمن ) مثѧѧال، الزجѧѧاج الفنѧѧي والزجѧѧاج المخѧѧصوص(يلѧѧزم مراعѧѧاة احتمѧѧال وجѧѧود صѧѧناعات أخѧѧرى أصѧѧغر حجمѧѧاً 

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

 متسقة زمنية متسلسلة إعداد 2-4-1-5

 يصعب الحصول علѧى بيانѧات النѧشاط الخاصѧة بѧه، وآمѧا سѧبق وذآرنѧا، يѧتم قيѧاس الزجѧاج فѧي وحѧدات مختلفѧة،                               ايعتبر الزجاج مصدر  
للحѧصول   . لجميѧع الѧسنوات المѧضمنة فѧي قѧوائم الحѧصر      وحتى يتسنى وضع متسلسلة زمنية متسقة، يلزم استخدام نفس مصادر البيانات

 .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 أوجѧه عѧدم   )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 يكѧون        %) 3إلى  %  1من  (التيقن المقترنة بمعامل الانبعاث     

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

وحيث إنه يتم تقدير الانبعاثات بناء على آمية الزجاج المنصهر خلال آل عملية صناعية علѧى معѧاملات انبعѧاث افتراضѧية، فѧإن أوجѧه                  
، ويمكѧѧن توقѧѧع أن تѧѧصل نѧѧسبة أوجѧѧه عѧѧدم التѧѧيقن المقترنѧѧة  3 تعتبѧѧر أعلѧѧى مѧѧن مثيلاتهѧѧا فѧѧي المѧѧستوى  2عѧѧدم التѧѧيقن المقترنѧѧة بالمѧѧستوى 

، يتفѧاوت النطѧاق النمѧوذجي لنѧسبة آѧسارة الزجѧاج مѧا بѧين أنѧواع          6-2وآما هو موضѧح فѧي الجѧدول     %10 -+/نبعاث إلى بمعاملات الا
  % .95يعكس فترة الثقة البالغة ‘ النطاق النموذجي’الزجاج المختلفة، ومن منطلق السعي لتحليل أوجه عدم التيقن يمكن افتراض أن 

 -+/ ونسبة آسارة الزجاج أعلى بدرجة آبيرة حيѧث قѧد تѧصل إلѧى                1تخدام معامل انبعاث المستوى     وتعد أوجه عدم التيقن المرتبطة  باس      
60.%  

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

آمѧѧا هѧѧو الحѧѧال مѧѧع إنتѧѧاج الأسѧѧمنت والجيѧѧر، فѧѧإن أوجѧѧه عѧѧدم التѧѧيقن المقترنѧѧة بѧѧوزن أو تحديѧѧد نѧѧسب المѧѧواد الأوليѧѧة ضѧѧمن إطѧѧار مقتѧѧرب  
ومع احتمال جلب بعض الكربونات المحتوية على مواد أولية إلѧى المѧصنع وفقѧدها آغبѧار                 . تقريباً% 3و% 1تتراوح ما بين     3المستوى  

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

فيمѧا سѧبق يتعѧين علѧى القѧائمين      وآمѧا ذآѧر   . 2 و1بالنسبة للمѧستوى    %) 5-(+/هذا ويتم قياس بيانات إنتاج الزجاج على نحو دقيق تماماً           
أو آمѧساحة   ) مثѧال، زجاجѧات   (بجمع بيانات الحصر التزام الحرص عند عدم توافر بيانѧات النѧشاط مجملѧة فѧي الأصѧل، ولكѧن آوحѧدات                       

  .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

 للتحقѧق  2، فيمكن مقارنة تلك النتائج بالنتائج الناجمة عن استخدام مقتѧرب المѧستوى   3إذا تم تقدير الانبعاثات باستخدام مقترب المستوى        
 وبالمثل، إذا تѧم تقѧدير الانبعاثѧات مѧن خѧلال بيانѧات مرتبѧة مѧن أعلѧى إلѧى أسѧفل باسѧتخدام أسѧلوب                           مما إذا آان لهما نفس ترتيب الأحجام      

 الأآثѧر دقѧة بالنѧسبة لعѧدد صѧغير مѧن المѧصانع للتحقѧق ممѧا إذا آانѧت القѧيم            3، فѧيمكن مقارنѧة هѧذه النتѧائج بمقتѧرب المѧستوى         2المستوى  
 تقدير الانبعاثات بناء على الأنواع المختلفѧة   على2يعتمد أسلوب المستوى  . المستخدمة تعكس الظروف الوطنية2الافتراضية للمستوى 
ويمكن مقارنة هذه التقديرات بنتائج مراجعة مختلف موردي المواد الأولية إلى صѧناعة الزجѧاج فعلѧى سѧبيل المثѧال،       .من الزجاج المنتج

 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 

الناجمѧة عѧن صѧناعة الزجѧاج هѧي      ) 2 و 1ضѧمن إطѧار المѧستويين       (ومن بين أآبر مصادر أوجه عدم التيقن المرتبطة بتقѧدير الانبعاثѧات             
 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 

نبغي توثيق البيانات والإبلاغ عنها للدلالѧة علѧى إجمѧالي آميѧة الزجѧاج المنѧتج ومعامѧل الانبعѧاث المѧستخدم لتقѧدير                         ، ي 1بالنسبة للمستوى   
آما ينبغي توثيق إجѧراءات جمѧع بيانѧات     ).متضمنة ما إذا آان تم استخدام نسبة آسارة زجاج افتراضية أو خاصة ببلد محدد(الانبعاثات 

وآѧذلك توثيѧق جميѧع العمليѧات الحѧسابية المѧستخدمة        ) ى المصنع أم على مستوى الانبعاثѧات الوطنيѧة        أي، تم تجميعها على مستو    (النشاط  
  ).مثال، الكيلو جرام(لتحويل إنتاج الزجاج إلى وحدة عامة 

 2المستوى 

تѧضمنة أي  ، م6-2 آمية الزجاج الذي تم صهره ضمن إطار آل عملية صناعية محددة فѧي الجѧدول       2ينبغي أن يتضمن توثيق المستوى      
عѧلاوة علѧى مѧا     ).مثѧال، تحويѧل الزجاجѧات إلѧى آيلѧو جѧرام      (عمليات حسابية لازمة لتحويل أنواع الزجاج المختلفѧة إلѧى نفѧس الوحѧدات     

سبق، ينبغي الإبلاغ عن معاملات الانبعاث حسب نوع الزجاج، مع الإشارة إلى ما إذا آѧان تѧم اسѧتخدام قѧيم افتراضѧية، ومѧا إذا آѧان تѧم                          
آمѧا أنѧه مѧن المفيѧد آѧذلك الإبѧلاغ عمѧا إذا آانѧت آѧسارة الزجѧاج قѧد تѧم              .انات على مستوى المصنع أم علѧى المѧستوى الѧوطني   تجميع البي

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

 3المستوى 

يجب أن يشتمل الإحѧصاء علѧى ملخѧصات بالأسѧاليب المѧستخدمة ومراجѧع إلѧى بيانѧات المѧصدر، ممѧا يѧوفر شѧفافية تقѧديرات الانبعاثѧات                       
لقѧائمين بجمѧع بيانѧات الحѧصر        ، ينبغѧي علѧى ا     3ويتيح إمكانية إعادة تطبيق الخطوات المتبعة لاحتسابها، وعنѧد تطبيѧق أسѧلوب المѧستوى                

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

 استخدامات أخرى للكربونات في العمليات الصناعية 2-5

 موضوعات منهجية 2-5-1
مѧواد أوليѧة   )   FeCO3و MgCO3مثѧال،  ( والكربونѧات الأخѧرى   (CaMg.(CO3)2) والѧدولوميت  (CaCO3)يعتبر آل من الحجر الجيري 

إنتѧاج  (علѧى حѧدة   منهѧا  أساسية لها استخداماتها التجارية في عدد من الصناعات، وعلاوة على تلك الصناعات التي سبق وتم تناولهѧا آѧل              
، الزراعѧة، التѧشييد،     )مثѧال، الحديѧد والفѧولاذ     (التعدينيѧة   ، تستهلك الكربونات آذلك في الصناعات       )الأسمنت وإنتاج الجير وإنتاج الزجاج    

وآما تم التنويه إليه في مطلع هذا الفѧصل، يѧصدر عѧن تفحѧم      )مثال، نزع الكبريت من غاز المداخن بالهيدروجين(مكافحة التلوث البيئي 
سѧتخدامات الكربونѧات، مثѧل اسѧتخدام     ، هذا وينبغي ملاحظة أن بعض ا   )1-2الجدول  ( CO2الكربونات في درجة حرارة مرتفعة انبعاث       

، ومѧѧن ثѧѧم لѧѧيس هنѧѧاك داع لتѧѧضمينها فѧѧي القائمѧѧة الوطنيѧѧة لحѧѧصر الانبعاثѧѧات CO2الحجѧѧر الجيѧѧري آعنѧѧصر مكمѧѧل لا ينѧѧتج عنهѧѧا انبعѧѧاث 
  )7-2انظر الجدول (البشرية المصدر 

ن اسѧѧتخدام الكربونѧѧات ضѧѧمن إطѧѧار صѧѧناعة الѧѧصادرة عCO2 ѧѧيѧѧستعرض النقѧѧاش التѧѧالي المنهجيѧѧات العامѧѧة المѧѧستخدمة لتقѧѧدير انبعاثѧѧات  
المعادن، آما يمكن تطبيق هѧذه المنهجيѧات آѧذلك فѧي جميѧع مواضѧع اسѧتخدام الكربونѧات آتѧدفقات أو عوامѧل إزالѧة الخبѧث ضѧمن فئѧات                  

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

الإبلاغ عن الانبعاثات الصادرة عѧن اسѧتهلاك الكربونѧات ضѧمن فئѧة المѧصدر التѧي تѧم اسѧتهلاك الكربونѧات            الممارسة السليمة   وإنه لمن   
ليه حيثما يتم استخدام الحجѧر الجيѧري لتكلѧيس الأراضѧي ينبغѧي الإبѧلاغ عѧن الانبعاثѧات المقترنѧة بهѧذا                      ، وبناء ع  CO2فيها وانبعثت منها    

، وحيثمѧا يѧتم اسѧتخدام       )AFOLU(النشاط ضمن فئة المصدر المرتبطة، وهي قطاع الزراعة والحراجѧة واسѧتخدامات الأرض الأخѧرى                
، ينبغѧي   )الѧخ ...لفѧولاذ أو الѧصناعات الكيميائيѧة أو لمكافحѧة التلѧوث البيئѧي             آمѧا فѧي الحديѧد وا      (الكربونات آعوامѧل تѧدفق أو مذيلѧة للخبѧث           

 أعѧلاه، يجѧب   1-1-3-2وآمѧا أوضѧحنا فѧي القѧسم      .الإبلاغ عن الانبعاثات تحت فئѧات المѧصدر المرتبطѧة حيѧث تѧم اسѧتهلاك الكربونѧات       
هѧذا وينبغѧي الإبѧلاغ عѧن فئѧات المѧصدر الخاصѧة              . لجيѧر الإبلاغ عن مجمل إنتاج الجير المتداول تجارياً وغير المتداول تحت فئة إنتاج ا            

ضѧمن فئѧة المعѧادن، بينمѧا        ) صناعات السيراميك والاسѧتخدامات الأخѧرى لرمѧاد الѧصودا وإنتѧاج المغنيѧسيا غيѧر التعѧديني                 (التالي تناولها   
 . أدناه7-2يسية الواردة في الجدول يجب أن تشتمل فئة المصدر الأخرى على تقديرات الانبعاثات التي لا تتناسب مع أي من الفئات الرئ

تتѧѧضمن صѧѧناعات الѧѧسيراميك إنتѧѧاج القرميѧѧد وأحجѧѧار القرميѧѧد المѧѧستخدمة للأسѧѧطح وأنابيѧѧب الصلѧѧصال المحولѧѧة إلѧѧى زجѧѧاج، المنتجѧѧات  
منتجѧات  (المقاومة للصهر، منتجات الصلصال الممدد، أحجار القرميد المستخدمة للجѧدران والأرضѧيات، الموائѧد والمنتجѧات الزخرفيѧة                   

هѧذا وتنѧتج الانبعاثѧات المرتبطѧة        . ، الأدوات الѧصحية، الѧسيراميك التقنѧي، المѧواد الكاشѧطة المجمعѧة غيѧر العѧضوية                 )السيراميك المنزليѧة  
وعلى نحو مشابه لعمليات إنتѧاج   .بالعمليات الصناعية للسيراميك عن تفحم الكربونات في الصلصال علاوة على إضافة المواد الإضافية

، ويѧتم تѧصنيع   CO2والجير، يتم تسخين الكربونات إلѧى درجѧة حѧرارة مرتفعѧة داخѧل قمѧين، ممѧا ينѧتج عنѧه انبعѧاث أآѧسيدات و                        الأسمنت  
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 العمليات الصناعية واستعمال المنتجات: 3 المجلد

واسѧتخدام  ) لصلѧصال والطفѧل والحجѧر الجيѧري والѧدولوميت ووذريѧت           وخاصѧة ا  (نتيجة عѧن تفحѧم المѧواد الأوليѧة           CO2تصدر انبعاثات   
  .الحجر الجيري آعامل صهر

 استخدامات أخرى لرماد الصودا

 صѧناعة الزجѧاج والѧصابون والمنظفѧات ونѧزع الكبريѧت مѧن غѧاز         بمѧا فѧي ذلѧك   يستخدم رماد الصودا في العديѧد مѧن التطبيقѧات المختلفѧة      
متѧضمناً  (يائية والورق وغيرها من المواد الاستهلاآية، ويصدر عن إنتاج رمѧاد الѧصودا واسѧتهلاآه    المداخن بالهيدروجين والمواد الكيم  

ويتم الإبلاغ عن الانبعاثات الصادرة عѧن إنتѧاج رمѧاد الѧصودا تحѧت قطѧاع الѧصناعات        . CO2انبعاث  ) Na2CO3آربونات الصوديوم،   
اسѧتهلاك رمѧاد الѧصودا ضѧمن قطاعѧات الاسѧتخدام النهѧائي التѧي تѧم اسѧتهلاآها                    الكيميائية، بينما يتم الإبلاغ عن الانبعاثات الصادرة عن         

فيها، ولقد تم بالفعل احتساب الانبعاثات الصادرة عن استخدام رماد الصودا في صناعة الزجѧاج فيمѧا سѧبق وبالمثѧل، حيثمѧا يѧتم اسѧتخدام           
  .غ عن تلك الانبعاثات ضمن فئة المصدر تلكرماد الصودا ضمن فئات مصدر أخرى مثل الصناعات الكيميائية ينبغي الإبلا

 إنتاج أآسيد المغنيسيوم غير التعديني

وينبغي أن تتضمن فئة المصدر هذه الانبعاثات الصادرة عن إنتاج أآسيد المغنيسيوم غير المضمنة في موضع آخر، على سѧبيل المثѧال،                       
الإبلاغ عن الانبعاثات المقترنѧة بهѧذا النѧشاط تحѧت القѧسم           مارسة السليمة   المحيثما يتم إنتاج أآسيد المغنيسيوم للاستخدام آسماد، فإنه من          

  .، انبعاثات الصناعات التعدينية3الملائم في الفصل 

وهنѧاك ثѧلاث فئѧات    . ويعتبر الماغنيسيت من المدخلات الرئيسية في إنتاج أآسيد المغنيسيوم وآذلك في إنتاج أآسيد المغنيسيوم المنصهر 
 .وأآسيد المغنيسيوم المنѧصهر ) بيرآلاز(أآسيد المغنيسيوم المتفحم وأآسيد المغنيسيوم المحترق  :أآسيد المغنيسيومرئيسية من منتجات 

مثѧѧال، مكمѧѧل غѧѧذائي للماشѧѧية، الأسѧѧمدة، العѧѧوازل  (يѧѧستخدم أآѧѧسيد المغنيѧѧسيوم المѧѧتفحم فѧѧي العديѧѧد مѧѧن التطبيقѧѧات الزراعيѧѧة والѧѧصناعية   
، بينمѧѧا يѧѧستخدم أآѧѧسيد المغنيѧѧسيوم المحتѧѧرق بѧѧصفة أساسѧѧية فѧѧي التطبيقѧѧات   )لمѧѧداخن بالهيѧѧدروجينالكهربائيѧѧة، نѧѧزع الكبريѧѧت مѧѧن غѧѧاز ا 

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

 CO2مѧن  % 98-96، ويѧصدر مѧا بѧين    )1-2الجدول ( CO2مما ينتج عنه انبعاث   MgCO3ويتم إنتاج أآسيد المغنيسيوم من خلال تفحيم        

أثنѧѧاء عمليѧѧات التѧѧسخين الإضѧѧافية لإنتѧѧاج أآѧѧسيد المغنيѧѧسيوم  CO2مѧѧن % 100مѧѧن خѧѧلال إنتѧѧاج أآѧѧسيد المغنيѧѧسيوم المѧѧتفحم، مѧѧع انبعѧѧاث  
  .CO2من % 100المحترق، آما يصدر عن أآسيد المغنيسيوم المنصهر آذلك 

 أخرى

عدد من فئات المصدر الأخرى غير الواردة أعلاه، ومن ثم عند تخصيص الانبعاثات إلى فئѧات المѧصدر      قد تصدر الانبعاثات من خلال      
ينبغي على القائمين بجمع بيانѧات الحѧصر الحѧرص علѧى عѧدم ازدواج احتѧساب الانبعاثѧات التѧي تѧم تѧسجيلها فعليѧاً تحѧت فئѧات المѧصدر                        

  .الأخرى

 التقدير أسلوب اختيار 2-5-1-1

 إنѧه يѧتم     1ويفتѧرض أسѧلوب المѧستوى       . قدير الانبعاثات الصادرة عѧن اسѧتخدام الكربونѧات لفئѧات المѧصدر هѧذه              هناك منهجان رئيسيان لت   
استخدام الحجر الجيري والدولوميت فقط آمدخلات آربونات في الصناعة، وهو يتيح استخدام جѧزء افتراضѧي مѧن الحجѧر الجيѧري فѧي             

 فيما عدا ضѧرورة تحديѧد المعلومѧات الخاصѧة بالبلѧد بѧشأن جѧزء الحجѧر         1ستوى  مع الم2ويتشابه المستوى  .مقابل الدولوميت المستهلك
  . على تحليل جميع استخدامات الكربونات المصدرة للانبعاثات3الجيري في مقابل الدولوميت المستهلك، بينما يعتمد أسلوب المستوى 

 للفئѧات الأخѧرى التѧي لا    2 أو 1دام أسѧاليب المѧستوى    لبعض فئѧات المѧصدر الفرعيѧة، بينمѧا يمكѧن اسѧتخ      3هذا ويمكن استخدام المستوى   
ويعتمѧد اختيѧار الأسѧلوب الأنѧسب     . الممارسѧة الѧسليمة  يتوافر عنها سوى قدر محدود من البيانات، ويتفѧق مثѧل هѧذا المقتѧرب المتنѧوع مѧع             

 .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 +•= 
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 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( 

يقترح أن يقوم القائمون بجمع بيانات الحصر بالتأآد من أن بيانات الكربونات تعكس الكربونѧات الѧصافية ولѧيس صѧخر الكربونѧات، أمѧا        
، وبالنسبة للصلصال في حالة عدم توافر معلومѧات         %95نسبة  بدرجة نقاء   في حالة توافر فقط بيانات صخر الكربونات فيمكن افتراض          

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

 بالنѧسبة لرمѧاد   1يعتبر رماد الصودا بصفة أساسية آربونات الصوديوم وليس حجر جيѧري أو دولوميѧت، ومѧن ثѧم، لا يتطلѧب المѧستوى        
، حيث يتم تقدير الانبعاثات بواسطة ضرب آمية رماد الصودا المѧستهلكة علѧى           %15 / %85ضي البالغ   الصودا استخدام الجزء الافترا   

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

 2أسلوب المستوى 

لجيѧѧري والѧѧدولوميت مѧѧن خѧѧلال دراسѧѧة الاسѧѧتهلاك المنبعثѧѧة مѧѧن جѧѧراء اسѧѧتخدام الحجѧѧر ا CO2، يѧѧتم تقѧѧدير آميѧѧة 2تحѧѧت إطѧѧار المѧѧستوى 
 يتطلѧѧب تѧѧوافر 2، بيѧѧد أن المѧѧستوى 1 معادلѧѧة مماثلѧѧة لتلѧѧك المѧѧستخدمة فѧѧي المѧѧستوى 2ويѧѧستخدم المѧѧستوى  .وتكѧѧافؤ العمليѧѧات الكيميائيѧѧة

الممارسѧة الѧسليمة   يس مѧن  ، آمѧا أنѧه لѧ   )15-2المعادلѧة  (البيانات الوطنية بشان آميѧة الحجѧر الجيѧري والѧدولوميت المѧستهلك داخѧل البلѧد             
  .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  = الاستهلاك(آتلة الحجر الجيري أو الدولوميت على التوالي ( الطنѧب )    ةѧى المعادلѧع إلѧة   14-2ارجѧلاه الخاصѧأع 
  )بالنقاء

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

 3أسلوب المستوى 

 مع المقترب الموضح للأسمنت أعلاه، إلا أنه لا توجد حاجة لتصحيح قيمة الغبار أو مѧدخلات المѧواد الأوليѧة            3تتشابه منهجية المستوى    
  .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 

 )1-2انظѧر الجѧدول   ( المنبعثѧة لكѧل آتلѧة مѧستهلكة مѧن الكربونѧات       CO2 علѧى آتلѧة   2 و1 منهجيѧات المѧستوى   يقوم معامل الانبعاث في
  . في بيانات النشاط2 و1ويكمن الفارق بين المستوى 

 3المستوى 

، )1-2الجѧدول  انظѧر  ( 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 ضѧمن       1ضمن إطار أسلوب المستوى     
وفѧي حѧال    ). للاطѧلاع علѧى اسѧتخدامات الكربونѧات المѧصدرة للانبعاثѧات      7-2انظѧر الجѧدول   ( للانبعاثѧات  نطاق الاستخدامات المصدرة

 

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 

فѧي حѧال عѧدم     .نشاط لتوضيح إجمالي آمية الكربونات المستهلكة في آل قطاع استخدام نهѧائي  تجميع بيانات الالممارسة السليمةيعد من 
 الممارسѧة الѧسليمة  توافر البيانات المخصصة لتحديد أنواع الكربونات المختلفة المستهلكة في قطاعѧات الاسѧتخدام النهѧائي هѧذه، يعѧد مѧن                 

، حيѧث  1وعلѧى نحѧو مماثѧل لأسѧلوب المѧستوى       .ري والدولوميت المѧستهلك تجميع بيانات النشاط على المستوى المحلي لكل الحجر الجي
بالنسبة للقائم بجمع بيانات الحѧصر افتѧراض تحقѧق تفحѧم بنѧسبة       الممارسة السليمة   إن جزء التفحم الذي تحقق يعد غير معروف، فإنه من           

يѧري والѧدولوميت المѧستهلك داخѧل البلѧد نѧتج        عدم افتѧراض أن مجمѧل الحجѧر الج   رآما ينبغي على القائمين بجمع بيانات الحص %.100
فعلى سبيل المثال، آثيراً ما يتم استخدام الحجر الجيري والدولوميت آعناصѧر تكميليѧة فѧي العديѧد مѧن العمليѧات، ولا        ،CO2عنه انبعاث 

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

 3المستوى 

 الممارسѧة الѧسليمة  ر دقة هو تجميع بيانات النشاط حѧول اسѧتهلاك الكربونѧات مѧن خѧلال الاسѧتخدام النهѧائي، ويعѧد مѧن              إن الأسلوب الأآث  
تجميع البيانات على مستوى المصنع حول الكربونات المستهلكة لفئة المصدر هذه وجزء تفحم الكربونѧات الѧذي تحقѧق، ومѧن المفتѧرض                     

عѧѧلاوة علѧѧى المѧѧواد الأوليѧѧة المѧѧستوردة مطѧѧروح منهѧѧا المѧѧواد   ) أو المرفوعѧѧة(ليѧѧة المخرجѧѧة أن اسѧѧتهلاك الكربونѧѧات يѧѧساوي المѧѧواد الأو 
بالنѧسبة للقѧائم بجمѧع بيانѧات الحѧصر      الممارسѧة الѧسليمة   ن جѧزء الѧتفحم الѧذي تحقѧق يعѧد غيѧر معروفѧاً، فإنѧه يتفѧق مѧع           أوحيѧث   .المѧوردة 

صѧناعة الѧѧسيراميك، ينبغѧي علѧѧى القѧائم بجمѧѧع بيانѧات الحѧѧصر     ، وبالنѧѧسبة لاسѧتخدام الصلѧѧصال فѧي   %.100افتѧراض تحقѧق تفحѧѧم بنѧسبة    
  .تجميع بيانات استهلاك الصلصال في جميع منتجات السيراميك المرتبطة

 الاستيفاء 2-5-1-4

للكربونѧات، وذلѧك لوجѧود آѧل مѧن احتمѧالي       ) التѧي ينѧتج عنهѧا تفحѧم      (خѧاص بالنѧسبة للѧصناعات المѧستهلكة         من نѧوع    يعد الاستيفاء تحدي    
اع أسѧѧلوبي يعتمѧѧد علѧѧى مѧѧدخلات تبѧѧوآمѧѧا ذآѧѧر سѧѧابقاً عبѧѧر هѧѧذا الفѧѧصل، عنѧѧد ا .تقѧѧدير والتقѧѧدير علѧѧى نحѧѧو أقѧѧل مѧѧن الواقѧѧعالمبالغѧѧة فѧѧي ال

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

فѧѧضلاً عمѧѧا سѧѧبق، هنѧѧاك احتمѧѧال آѧѧذلك بѧѧازدواج الاحتѧѧساب ومѧѧن ثѧѧم يتعѧѧين علѧѧى القѧѧائمين بجمѧѧع بيانѧѧات الحѧѧصر دراسѧѧة آيѧѧف تѧѧم إعѧѧداد  
ثال، قѧد يحتѧوي   الإحصائيات الوطنية المعنية باستخدامات الحجر الجيري والدولوميت والأنواع الأخرى من الكربونات، وعلى سبيل الم        

أحد مصدر البيانات الخاصة بصناعة الحديد والفولاذ على مجمل آمية الحجر الجيري المѧستهلك آمѧادة مѧصهرة، وخاصѧة إلѧى الدرجѧة                        
 فيها الانبعاثѧات جѧزءاً مѧن غѧازات أفѧران الѧصهر أو أي غѧازات أخѧرى قابلѧة للاشѧتعال آانѧت مѧضمنة فѧي انبعاثѧات احتѧراق                  تكونالتي  

وعلى المستوى الوطني، يجب فحص إحصائيات الحجر الجيري بعناية لتحديد ما إذا آانѧت البيانѧات تحتѧوي     .طاع المرتبطالوقود من الق
 .آذلك على استهلاك الحجر الجيري ضمن إطار صناعة الحديد والفولاذ

 الأخѧѧرى علѧѧى فئѧѧات مثѧѧل، وعѧѧادة مѧѧا تѧѧشتمل الإحѧѧصائيات الوطنيѧѧة بѧѧشأن اسѧѧتخدامات الحجѧѧر الجيѧѧري والѧѧدولوميت وأنѧѧواع الكربونѧѧات  
، وبناء عليه يجب على القائمين بجمع بيانات الحصر الانتباه إلى أن هذا الاستهلاك غيѧر محتѧسب فعليѧاً    ‘استخدامات أخرى غير محددة   ’

  .ضمن مصادر أخرى

مѧن  ) يوم غيѧر التعѧديني  استخدامات أخرى لرمѧاد الѧصودا وإنتѧاج أآѧسيد المغنيѧس          (هذا وتحدد الخطوط التوجيهية على نحو منفصل فئتان         
المنتجات الوسيطة المستخدمة في عدة فئات من المصادر، فرماد الصودا، بصفة خاصة، يستخدم في مجموعة متنوعة مѧن الѧصناعات،                   

 الإحصائيات المعنية بفئات المصدر ،بعنايةو ،وينصح القائمين بجمع بيانات الحصر بمراجعة .مثل إنتاج الزجاج والصابون والمنظفات
ه للتأآد من عدم ازدواج الاحتساب، فعلى سبيل المثال، حيثما تم استخدام رمѧاد الѧصودا فѧي صѧناعة الزجѧاج ينبغѧي الإبѧلاغ عѧن تلѧك                         هذ

أما في حال استخدام رماد الصودا في صناعات أخرى يجب الإبلاغ عѧن الانبعاثѧات ضѧمن هѧذه الѧصناعات،       .الانبعاثات تحت هذه الفئة
الصودا في صناعة تعدينية أخرى أو في حالة عѧدم تѧوافر البيانѧات الكافيѧة لتحديѧد موضѧع اسѧتهلاآها ينبغѧي إذاً              وحيثما تم استخدام رماد     

  .، استخدامات أخرى لرماد الصودا2A4bالإبلاغ عن الانبعاثات تحت فئة 

مѧѧساعدة علѧѧى التأآѧѧد مѧѧن  الѧѧضوء علѧѧى بعѧѧض الأسѧѧئلة التѧѧي قѧѧد تثѧѧار فѧѧي ذهѧѧن القѧѧائمين علѧѧى جمѧѧع بيانѧѧات الحѧѧصر لل   7-2يلقѧѧي الجѧѧدول 
  .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

 2A2 :العمليѧѧات الѧѧصناعية واسѧѧتعمال المنتجѧѧات    
إنتѧѧѧѧاج الجيѧѧѧѧر، حيѧѧѧѧث يѧѧѧѧتم تخѧѧѧѧصيص انبعاثѧѧѧѧات   

طѧѧار صѧѧناعة الجيѧѧر الѧѧدولوميت المحتѧѧرق خѧѧارج إ
 .(2A4d)تحت فئة أخرى 

 حجر الصهر 

 نعم

 2C :العمليѧѧѧات الѧѧѧصناعية واسѧѧѧتعمال المنتجѧѧѧات   
صѧѧѧѧѧناعة المعѧѧѧѧѧادن، الѧѧѧѧѧصناعة المѧѧѧѧѧستهلك فيهѧѧѧѧѧا  
الكربونѧѧات، إلا فѧѧي حالѧѧة احتѧѧسابها ضѧѧمن قطѧѧاع    

للغѧѧѧѧازات المطلقѧѧѧѧة فѧѧѧѧي الهѧѧѧѧواء القابلѧѧѧѧة  (الطاقѧѧѧѧة 
 )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 

 2B :العمليѧѧѧات الѧѧѧصناعية واسѧѧѧتعمال المنتجѧѧѧات     **نعم الأسمدة
 الصناعات الكيميائية

 :اميك والصوف المعدنيالسير

صѧناعة   :العمليات الصناعية واسѧتعمال المنتجѧات       نعم  السيراميك
 2A4a السيراميك :المعادن

 الأصواف المعدنية
 نعم

صѧناعة   :العمليات الصناعية واسѧتعمال المنتجѧات      
 أخѧѧرى، 2A4d إنتѧѧاج الزجѧѧاج أو 2A3 :المعѧѧادن

 .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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 )تابع (7-2الجدول 

  المصدرة وغير المصدرة للانبعاثاتاستخدامات الكربونات

هل المصدر  عѧѧѧѧن       
مصدر 
 للانبعاثات

إذا آانѧѧѧѧت الإجابѧѧѧѧة نعѧѧѧѧم، أيѧѧѧѧن يجѧѧѧѧب الإبѧѧѧѧلاغ الإنتاج
 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

 يجѧѧب :العمليѧات الѧصناعية واسѧتعمال المنتجѧات    
الإبѧѧلاغ عѧѧن انبعاثѧѧات إنتѧѧاج الجيѧѧر فѧѧي مطѧѧاحن  

، إنتѧاج الجيѧѧر، بينمѧѧا يѧѧتم  2A2الѧسكر تحѧѧت فئѧѧة  
الإبلاغ عن جميع الانبعاثات الأخѧرى تحѧت فئѧة          

2A4  ،       ،اتѧرى للكربونѧات أخѧاستخدامات عملي
الإزالѧة تحѧت فئѧѧة   بينمѧا يجѧب الإبѧلاغ عѧѧن مѧواد     

2H2صناعة الأغذية والمشروبات ،. 

 أخرى
 ، لا*نعم

إذا آانѧѧѧѧت الإجابѧѧѧѧة نعѧѧѧѧم، العمليѧѧѧѧات الѧѧѧѧصناعية  
اسѧѧѧتخدامات ، 2A4فئѧѧѧة  :واسѧѧѧتعمال المنتجѧѧѧات 

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

 

 متسقة زمنية متسلسلة إعداد 2-5-1-5

تتنѧѧاول هѧѧذه الخطѧѧوط التوجيهيѧѧة بѧѧصفة أساسѧѧية اسѧѧتهلاك الحجѧѧر الجيѧѧري والѧѧدولوميت واسѧѧتخدام أنѧѧواع الكربونѧѧات الأخѧѧرى علѧѧى نحѧѧو  
جѧѧر مختلѧѧف عѧѧن مѧѧستندات الخطѧѧوط التوجيهيѧѧة الѧѧسابقة للهيئѧѧة، فلقѧѧد اقترحѧѧت التوجيهѧѧات الѧѧسابقة باسѧѧتثناء مѧѧا يتعلѧѧق بحالѧѧة اسѧѧتهلاك الح 

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

خرى للكربونات فѧي العمليѧات الѧصناعية يجѧب      أن الانبعاثات الصادرة عن استخدامات أ  2006الخطوط التوجيهية لعام    ولقد جاء ضمن    
وقѧد  . الإبلاغ عنها ضمن فئة المصدر التي تم استهلاآها بهѧا، وبنѧاء عليѧه، يѧتم الإبѧلاغ عѧن الانبعاثѧات ضѧمن القطѧاع الѧذي انبعثѧت منѧه                         

سѧتخدامات أخѧرى للكربونѧات فѧي     ا’يتطلب هذا التغيير إعادة إجراء العمليات الحسابية للتأآد من اتساق المتسلسلة الزمنية لفئѧة المѧصدر            
ضѧѧمن إطѧѧار قطѧѧاع الѧѧصناعات التعدينيѧѧة، وآѧѧذلك الحѧѧال فѧѧي فئѧѧات المѧѧصدر الأخѧѧرى التѧѧي تѧѧم خلالهѧѧا اسѧѧتهلاك         ‘ العمليѧѧات الѧѧصناعية 

  .الكربونات

رسѧة الѧسليمة   الممايعѧد مѧن    :وهناك عدة طرق يمكن من خلالها للقائمين بجمع بيانات الحصر التأآد مѧن اتѧساق المتسلѧسلة الزمنيѧة وهѧي     
 .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 •

في حال توافر البيانات الخاصة بالاستخدامات الأخرى للكربونات فѧي العمليѧات الѧصناعية علѧى مѧستوى مجمѧع للѧسنوات الأخيѧرة                         •
تلѧك الѧسنوات    فحسب فيجوز للقائم بجمع بيانات الحصر اختيار تطبيق نسبة الكربونات المستهلك ضمن آѧل صѧناعة لكѧل سѧنة مѧن                       

إلا  .3-5، القѧسم  1الأخيرة على اتجاهات الإنتاج للصناعات المعنية على نحو مماثل لأسلوب البيانات البديل المѧشروح فѧي المجلѧد    
إنه يتعين على القائمين بجمع بيانات الحصر توخي الحذر عنѧد اسѧتخدام هѧذا المقتѧرب والبحѧث عمѧا إذا آѧان هنѧاك ظѧروف وطنيѧة                    

 .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 معامѧل  على الصعيد النظري، يجب أن تكون أوجه عدم التيقن المقترنة بمعامل انبعاث فئة المصدر هذه منخفضة    
وعلى الصعيد العملي، هنѧاك بعѧض أوجѧه عѧدم التѧيقن       .المطلقة عند تفحم الكربونات CO2الانبعاث يمثل معدل التكافؤ الذي يعكس آمية 

لاوة علѧى  فعلѧى سѧبيل المثѧال، عѧ     .التѧي تعѧود جزئيѧاً إلѧى التفѧاوت الكѧامن فѧي الترآيѧب الكيميѧائي للحجѧر الجيѧري والكربونѧات الأخѧرى             
ومѧع افتѧراض إنѧه تѧم      .آربونات الكالسيوم قѧد يحتѧوي الحجѧر الجيѧري علѧى آميѧات أصѧغر مѧن أآѧسيد المغنيѧسيوم  والѧسيليكا والكبريѧت            

تجميع بيانات النشاط على نحو صحيح، ومن ثم تم تطبيق معامل انبعاث صحيح فإنه يظل هناك بعض اوجه عدم التيقن الطفيفة المقترنة   
ث، فقѧد يكѧون هنѧѧاك بعѧض عѧدم التѧيقن مѧع افتѧѧراض نقѧاء جزئѧي للحجѧر الجيѧري والѧѧدولوميت فѧي حѧالات تѧوافر بيانѧѧات              بمعامѧل الانبعѧا  

 %).5-1 -(+/صخور الكربونات فحسب 

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

نبعѧاث، ومѧع افتѧراض تخѧصيص اسѧتهلاك      هذا وتعتبر أوجه عدم التيقن المقترنة ببيانѧات الأنѧشطة أآبѧر مѧن تلѧك المقترنѧة بمعѧاملات الا            
الصناعات المستهلكة الصحيحة، فإن أوجه عدم التيقن المقترنة بتحديد آميѧة أو نѧسبة الكربونѧات لأي صѧناعة                   /الكربونات إلى القطاعات  

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

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

نѧѧات النѧѧشاط المعنيѧѧة باسѧѧتخدام الحجѧѧر الجيѧѧري والѧѧدولوميت، حيѧѧث هنѧѧاك عѧѧدد متنѧѧوع مѧѧن       وقѧѧد يѧѧصعب تجميѧѧع البيانѧѧات الخاصѧѧة ببيا  
وقѧد تѧشتمل الإحѧصائيات الوطنيѧة     . الاستخدامات النهائية في متلف الصناعات بعضها مصدرة للانبعاثات والبعض الآخѧر عيѧر مѧصدرة      

الاسѧتخدامات الأخѧرى غيѧر    ’آما قد يصعب تخصيص ) لةأو فئة أخرى مماث(‘ لاستخدامات أخرى غير محددة’على فئة استخدام نهائي     
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

 قѧد يقѧوم   3يمكن مقارنة تقديرات الانبعاثات المشتقة من أي مستوى مع المستويات الأخرى، وذلك على الرغم مѧن أن مقتѧرب المѧستوى                
، ومع افتѧراض اسѧتخدام نفѧس جѧزء الѧتفحم      2أو  1باحتساب أصناف إضافية أخرى من الكربونات غير المضمنة في تحليلات المستوى          

المحقق لجميع المستويات، فمن المحتمل أن تتشابه الانبعاثات المقدرة باستخدام المقتربات المناسѧبة مѧن حيѧث الحجѧم مѧع اعتبѧار أن آѧل                          
  .من الحجر الجيري والدولوميت يساهمون بالنسبة الأآبر من انبعاثات هذه المصادر

 فحص بيانات الأنشطة

نظراً لاستهلاك الحجر الجيري والدولوميت والكربونات الأخرى في العديد من الصناعات المتنوعѧة، قѧد يكѧون هنѧاك عѧدد مѧن مѧصادر          
البيانات المختلفة المتوفرة المѧشتملة علѧى حجѧم اسѧتهلاك الكربونѧات فѧي الѧصناعات المعنيѧة فعلѧى سѧبيل المثѧال، يمكѧن مقارنѧة البيانѧات                               

حجر الجيري في العديد من المصانع ضمن إطار صناعة الحديѧد والفѧولاذ للتحقѧق مѧن تѧشابه آميѧة المѧواد المѧصهرة                         المعنية باستهلاك ال  
  المستخدمة بما يتناسب مع إنتاج مستوى المصنع 

ى علاوة على ما سѧبق، يمكѧن مقارنѧة المعلومѧات الخاصѧة بالمѧصنع المعنيѧة باسѧتخدام الحجѧر الجيѧري والѧدولوميت والكربونѧات الأخѧر                        
آالمواد المصهرة مع إحصائيات اتحاد هذه الѧصناعة، ويمكѧن مقارنѧة إحѧصائيات اتحѧاد الѧصناعة هѧذه بѧدورها مѧع الإحѧصائيات المعѧدة                        

 .على المستوى الوطني المعنية باستهلاك الحجر الجيري والدولوميت والكربونات الأخرى

لوقت للتحقق ممѧا إذا آѧان هنѧاك تذبѧذب ملحѧوظ مѧن عѧام إلѧى عѧام،                     وعادة ما يكون من المفيد فحص اتجاهات بيانات النشاط على مدار ا           
ومن ثم يلزم على القائمين بجمع بيانات الحصر توخي الحرص عند وضع استنتاجاتهم اسѧتناداً إلѧى بيانѧات الاتجاهѧات حيѧث قѧد تحتѧوي                           

  .هذه الإحصائيات على تذبذب آبير من عام إلى عام

 والتوثيق الإبلاغ 2-5-3-2

ئم الحѧصر علѧى ملخѧصات بالأسѧاليب المتبعѧة ومراجѧع إلѧى بيانѧات المѧصدر ممѧا يѧوفر شѧفافية تقѧديرات الانبعاثѧات                   ينبغي أن تشتمل قوا   
وآمѧا سѧبق وذآرنѧا أن أهѧم اعتبѧار يجѧب علѧى القѧائمين بجمѧع بيانѧات الحѧصر             .ويتيح إمكانية إعادة تطبيق الخطѧوات المتبعѧة لاحتѧسابها   

امات الأخرى للكربونات في الصناعات الأخرى هو أنه ينبغي الإبلاغ عن الانبعاثѧات ضѧمن   الأخذ به عند الإبلاغ عن انبعاثات الاستخد   
  .فئة المصدر التي تم استهلاك الكربونات بها
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 41-2 حصر غازات الاحتباس الحراريالقوائم الوطنية ل بشأن 2006 لعام IPCCالخطوط التوجيهية لهيئة 

 2 والمستوى 1المستوى 

ت يجب الإبلاغ عن المعلومات المعنية بكمية الحجѧر الجيѧري والѧدولوميت المѧستهلكة مѧن قبѧل آѧل صѧناعة، وحيѧث إن تجزئѧة الكربونѧا                            
مѧن الѧدولوميت، يجѧب      % 15من الحجѧر الجيѧري و     % 85المستهلك ضمن صناعة بعينها غير معروفة مع تخصيص افتراضياً استخدام           

  .توثيق هذه المعلومات

 3المستوى 

خلات  مناظراً لفئات المصدر الأخرى الواردة في هذا الفصل والتي تحتѧسب انبعاثاتهѧا بنѧاء علѧى مѧد              3يعتبر التوثيق المطلوب للمستوى     
  .الكربونات
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