
نحلق في رحلات المستقبل المستدامة

إلى الأمام 

ثم للأعلى:



حماية البيئة في مجال الطيران

الفصل الخامس:



سيتم التركيز على:

معلومات عامة و حقائق مذهلة

نشاط تدريبي ذاتي مهمات يجب إنجازها 

نقاط أساسية يجب معرفتها



الفصل الخامس: الأهداف ونتائج التعلم

الأهداف نتائج التعلم 

٥.١: تعريف جهود الحفاظ على البيئة في
الطيران

٥.٢: استكشاف استراتيجيات تقليل
النفايات في عمليات الطيران والتصنيع

٥.٣: تقديم تقنيات خضراء مبتكرة
ومحفزات التبني

٥.أ: تكييف الحلول لتعظيم جهود تقليل
الأثر البيئي

٥.ب: تقييم نماذج وأساليب تقليل
النفايات

المهارات: قيادة التغيير والابتكار، كسر التقاليد، حل المشكلات

بشكل منظم، الإبداع والخيال، التفكير المرن

اكتب توقعك لهذه الجلسة. اسأل نفسك ماذا تريد أن تتعلم ولماذا؟

٥.ج: إظهار المسؤولية والعمل الشخصي

٥.د: تحديد المبادرات وأولويات الجهود



جهود الحفاظ على البيئة في مجال الطيران

الهدف ٥.١:



الطيران و البيئة:

مراجعة )الفصل الأول(

غازات الدفيئة

وتغير المناخ

ضرر ضجيج
الطائرات

الطاقة والموارد النفايات تلوث الهواء 

أثر الطيران البيئي

لكل أثر بيئي، اذكر مثالين يمكن أن يكون أي من المعنيين الرئيسيين

مسؤولين عنه.

المعنيون الرئيسيون: النظام العالمي للنقل الجوي

عمليات الدعم على الأرض
مجتمع السياحة

الركابشركات الطيران
مجتمع العمالالمطارات ومشغلو المجال الجوي

المصنعون الهيئات التنظيمية



الطيران والبيئة: الآثار المترتبة

Credits: Lee, D.S., et al., from 'The contribution of global aviation to anthropogenic climate forcing for
2000 to 2018, Atmospheric Environment (2020)'.

العوامل المؤثرة على المناخ من انبعاثات الطيران العالمية والسحب

الاحترار من تراكم ثاني أكسيد

الكربون و بخار الماء العالمي

تأثيرات الإشعاع المباشر

من الكبريت والسخام

الغازات: 

)CO2( ثاني أوكسيد الكربون -  
)NOx( أكاسيد النيتروجين -  
)CO( أول أوكسيد الكربون -  

)H2O( بخار الماء -  
  - مركبات الكبريت

  - الهيدروكربونات غير
)HC( المحترقة

الهواء: نيتروجين )N2( + أكسجين )02(

ذيل العادم )بدون تكوين ذيل مكثف(

الغيمة الجليدية المحتملة:

التغييرات من السخام

يعكس الإشعاع الشمسي

الاحترار من ذيل المكثفات

انبعاثات أكاسيد النيتروجين تؤدي إلى الاحترار

من زيادة الأوزون وتقليل الميثان وبخار الماء

الإشعاع الشمسي

الإشعاع الأرضي

تكوين ذيل مكثف في الهواء الجليدي

منخفض الحرارة المشبع

بدون تكوين ذيل مكثف

وقود الكيروسين:
،)C( الكربون

،)H2( الهيدروجين

الكبريت، العطريات

جزيئات الهباء الجوي:

• نوى تكثيف السحب
• نوى الجليد

• جليد الذيل المكثف
• سخام

هباء الكبريت يزيد من انعكاسية
السحب المنخفضة الارتفاع

 ذيل العادم

الستراتوسفير

التروبوسفير

ذيل المكثفات

احتراق محرك الطائرة النفاثةتركيبة العادم

 إنتاج الأوزون
(O3)



Environmental Impacts:
Airports

Source: Aertec
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Environmental Impacts:
Airlines

Source: Aertec
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حماية البيئة:
الجهود

جهود الحفاظ على البيئة تُعرف باسم "الطيران
الدائري."

تشمل خمسة مجالات رئيسية: التصميم،

الإنتاج، الصيانة، الإصلاح وإعادة الاستخدام،

وإعادة التدوير، والتفكيك.

كل عنصر منها ضروري لتقليل النفايات وزيادة

ا لإنشاء دورة حياة كفاءة الموارد، مما يعمل معً
مستدامة لمواد ومنتجات الطيران.

Sustain Air :المصدر

الطيران 

الدائري
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التصميم

الإنتاج

الصيانة، الإصلاح
وإعادة الاستخدام
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وقود الطيران المستدام:

)ATAG :دورة حياة الكربون للوقود المستدام للطيران )المصدر

المدخلات الخام:
غازات النفايات

السكر و الحبوب 
زيت الطبخ
المستعمل نفايات البلدية

المحاصيل
الزراعية

والكتلة الحيوية
طحالب

دورة حياة الكربون للوقود الأحفوري
)ATAG :المصدر(

الوقود الحيوي المستدام للطيران )المصدر:
)Honeywell

حماية البيئة:
وقود الطيران المستدام



تقليل انبعاثات الكربون والنفايات في الطيران

الهدف ٥.٢:



Aero Society :المصدر

وقود الطيران المستدام
الفوائد التحديات

ب
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وقود الطيران المستدام:
الإمداد والموثوقية

• مصنوعة من الكتلة الحيوية أو المواد الخام العضوية
القائمة على النفايات.

• يمكن استخدام أكثر من مليار طن من الكتلة الحيوية
في الولايات المتحدة كمواد خام سنويًا.

• يمكن استخدام SAF في الطائرات الحالية.

• يُطلق مزيج وقود الطائرات النفاثة البترولية بنسبة ٥٠٪
من SAF/٥٠٪ انبعاثات كربون أقل بنسبة تصل إلى ٤٠٪

مقارنة بالوقود البترولي التقليدي.

• تحسين نوعية الهواء المحلي حول المطارات والحد
من حبس الحرارة.

• إن إنتاج المواد الخام SAF لديه القدرة على إضافة
فرص العمل والإيرادات للمجتمعات الريفية.

• أربع مرات أكثر تكلفة من وقود
الطائرات البترولية.

• يشكل حاليا أقل من ٠،١ في المئة
من الاستهلاك العالمي.

• سيتطلب نجاح SAF استخدام
تنوع أكبر في المواد الأولية وطرق

الإنتاج.

• سياسة ضريبية مواتية لتحفيز
.SAF إنتاج
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المستهلكين

البضائع

الخطوط الجوية

مصنعي الطائرات  وقود الشركات
المصنعة

وقود الموردين

المطارات و مشغلي الوقود

المنظمون الحكومة المستثمرون و المؤسسيون

المفاتيح تفاعلات منظم الوقود التفاعلات التجارية 



الطيران المستدام: 

تخفيف المخلفات

ResearchGate :المصدر

الاقتصاد الدائري - نظام صناعي متجدد حسب التصميم

١. الصيد البري و صيد الأسماك.

٢. يمكن أن تأخذ كلاً من نفايات ما بعد الحصاد وما بعد الاستهلاك كربح.

مؤسسة إلين مكارثر

المصدر: مؤسسة إلين ماك آرثر - مقتبس من بروتوكول التصميم من المهد إلى المهد

بواسطة Braungart‏

الدورات البيولوجية

الزراعة و الحصاد

إعادة التعبئة/التخزين

الغاز الحيوي

التسميد

استخراج المواد الخام 

البيوكيميائية
استعادة الطاقة

مكب النفايات

مقدم الخدمة

الشركة المصنعة للمنتج

الشركة المصنعة للأجزاء

مدعوم بشكل متزايد بالطاقة المتجددة

الصيانة

المستهلكالمستخدم

تجديد/إعادة التصنيع 

إعادة التدوير 

إعادة الاستخدام/إعادة التوزيع

الدورات الفنية

يجب التقليل من التسريب



الترميم 

وإعادة التدوير
علاج 

متخصص

الترميم 

وإعادة التدوير
علاج 

متخصص

الطيران المستدام: 

التخفيف من النفايات الصلبة

ResearchGate :المصدر

 ATA Cabin Waste Handbook :المصدر

نفايات تصنيع

 الطائرة

تنظيف النفايات 

نفايات المطبخ

(المطعم)

مخلفات التنظيف 

الوطنية

 تنظيف النفايات
الملوثة بـ ICW‏

التصريف التصريف

مخلفات المطاعم

الدولية )ICW(‏

نفايات التموين

الوطنية

ة
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و
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ت
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الخيار الأكثر تفضيلا

الخيار الأقل تفضيلا

وقاية

يتم تقليل هدر المواد الخام والمكونات
والمنتجات الناشئة - ويقاس بالتخفيض

الإجمالي في النفايات

إعادة توزيعها على الناس

إرسالها إلى علف الحيوانات

إعادة التدوير
إرسال النفايات إلى الهضم اللاهوائي

سماد النفايات

استعادة الطاقة 

حرق النفايات مع استعادة الطاقة

تصريف

• حرق النفايات دون استعادة الطاقة
• إرسال النفايات إلى مكب النفايات

• رمي مكونات النفايات/المنتج  في المجاري

التسلسل الهرمي للمواد الغذائية والمشروبات



الطيران المستدام:
تخفيف النفايات السائلة

ResearchGate :المصدر

استخدامات المياه المستصلحة

تنظيف المرحاضري النباتات
تنظيف الطرق و

الأرصفة

توريد المياه النظيفة 

تم توريد 695.000 متر
مكعب

تم إرجاع المياه

المستصلحة إلى

المطار بمقدار

572,000 متر مكعب

محطة معالجة مياه الصرف الصحي

تم تفريغها في خليج أوساكا

بسعة 264,000 متر مكعب

معالجة المياه العادمة

865,000 متر مكعب

استخدام المياه النظيفة

مياه
تداول ال



احتجاز الكربون الجوي المباشر وتخزينه

كيف يعمل

مصدر طاقة خالي 
من الانبعاثات

الهواء المحيط

إغلاق دورة الكربون

الوقود المتجدد المنشأ من ثاني أوكسيد الكربون والماء

تقليل الكربون:
الحد من الكربون

Source: Aeromorning

BBC :المصدر

ثاني أوكسيد

الكربون المحتجز

والمخزن في

التكوينات المالحة

تحت الأرض

منشأة احتجاز مليون طن من
ثاني أوكسيد الكربون

  Air المنضب CO‏

يؤدي استخدام الوقود المتجدد
إلى إطلاق ثاني أكسيد الكربون
مرة أخرى إلى الغلاف الجوي

الهواء المحيط

الهيدروكربونات المتجددة من
الغاز الاصطناعي

التكرير إلى أنواع الوقود
القابلة للتطبيق

يتم إنتاج الغاز الاصطناعي
باستخدام الطاقة المتجددة

وثاني أوكسيد الكربون والمياه

التقاط ثاني أكسيد الكربون
النقي من الهواء

هواء خالي من ثاني أوكسيد
الكربون



الطيران المستدام:  
التقليل من الكربون

  )SAFs( تبنّي الوقود المستدام للطيران

تحسين الكفاءة في عمليات الطيران  

الاستثمار في الطائرات الحديثة  

مبادرات تعويض الكربون  

الامتثال التنظيمي والمعايير الطوعية



تقليل الكربون:  
أنظمة تداول الانبعاثات

 Climate Resources :المصدر

تعويض الكربون

كيف تعمل الإزاحات

يتم تمويل المشاريع التي تقلل

الانبعاثات لتوليد التعويضات

تقوم شركات البث الثقيلة بشراء
التعويضات للوفاء بسياسات

الامتثال أو الأهداف الداخلية

١ طن ثاني
أكسيد الكربون

تقوم الجهات الباعثة بسحب هذه
الاعتمادات من الهيئات الإدارية

لتحقيق الأهداف

١

كربون مؤتمن

الاعتمادات الهيئة الإدارية
الاعتمادات

المحايدة

المشاريع البواعث الهيئة الادارية



التقنيات المبتكرة للطيران الأخضر

الهدف ٥.٣:



الطيران المستدام: 
الابتكار

الصمود

سمعة 
العلامة 
التجارية

إدارة
 التغيير

العمليات التي
تتم مستقبلياً

المشاركة 
المجتمعية

الفعالية 
و الكفاءة

الابتكار والتكنولوجيا
لمطارات مستدامة

صورة ٢. ملخص "سبب" الابتكار والتكنولوجيا من أجل استدامة المطارات.



التقنيات المبتكرة:  
التقاط الكربون

 Ignition :المصدر

 Carbon Engineerin :المصدر
ثاني أوكسيد الكربون
 في الغلاف الجوي

التخزين الجيولوجي
الدائم 

الجو

الهواء

التقاط الهواء مباشرة

الجو

الهواء

التقاط الهواء مباشرة

ثاني أوكسيد الكربون 
الغلاف الجوي

إنتاج الخام التكرير

يتم فصل أي ثاني أوكسيد الكربون الناتج عن الزيت
وإعادة ضخه. عند نهاية التشغيل، يتم تغطية الخزان
بحيث يبقى كل ثاني أوكسيد الكربون تحت الأرض

ثاني أوكسيد الكربون
الغلاف الجوي الخام

ثاني أكسيد الكربون
في الغلاف الجوي
مخزن بشكل دائم
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التقنيات المبتكرة:  
صفر بترول

تشمل فوائد صفر بترول:

• تقليل غازات الاحتباس الحراري  
• مصدر طاقة مستدام

INSIDE Hook :المصدر

لقد تحدثنا مع بادي لوي المخضرم في الفورمولا 1 حول مشروعه الجديد، والذي يأمل أن يكون
ا من "التحول الكامل للطاقة العالمية" جزءً

بقلم جوش سيمز 10 يناير 2023 الساعة 7:34 صباحًا

108

الوقود المحايد للكربون كأنه خيال، صفر بترول



التقنيات المبتكرة:  
مستقبل الطيران المستدام

التحسين المدعوم بالذكاء الاصطناعي  

الصيانة التنبؤية  

تحسين الطيران  

إدارة الطاقة  
و غير ذلك

كن التغيير!



إختبر معلوماتك 

اختبار: الاستدامة في الطيران - الفصل الخامس

سؤال ١: ما هو التأثير البيئي الرئيسي لانبعاثات الطيران كما هو موضح في الأمثلة؟

أ. تقليل درجات الحرارة العالمية
ب. زيادة مستويات الأكسجين في الغلاف الجوي

ج. المساهمة في تغير المناخ

التفسير: تسهم انبعاثات الطيران في تغير المناخ من خلال إطلاق ثاني أكسيد الكربون وأكاسيد النيتروجين وملوثات أخرى تؤثر على الظروف الجوية وتزيد من ظاهرة

الاحتباس الحراري.

السؤال ٢: ما هي الاستراتيجية التي تستخدمها المطارات لإدارة النفايات وتقليل التأثير البيئي؟

أ. استخدام مصادر الطاقة غير المتجددة فقط
ب. تنفيذ سلاسل التوريد المغلقة
ج. تجنب مبادرات إعادة التدوير

التفسير: سلاسل التوريد المغلقة في المطارات تتضمن إعادة تدوير وإعادة استخدام المواد بشكل مستمر، مما يقلل من النفايات والتأثير البيئي من خلال دمج دورة

حياة المنتج بالكامل.

سؤال ٣: ما هي إحدى الفوائد الرئيسية لاستخدام وقود الطيران المستدام )SAF(؟

أ. أقل تكلفة من الوقود التقليدي
ب. تساعد في تقليل انبعاثات الكربون
ج. تزيد من استخدام الوقود الأحفوري

التفسير: وقود الطيران المستدام )SAF( يقلل من انبعاثات الكربون من خلال استخدام وقود يطلق ملوثات أقل مقارنة بالوقود النفطي التقليدي.



اختبار: الاستدامة في الطيران - الفصل الخامس

سؤال ١: ما هو التأثير البيئي الرئيسي لانبعاثات الطيران كما هو موضح في الأمثلة؟

أ. تقليل درجات الحرارة العالمية
ب. زيادة مستويات الأكسجين في الغلاف الجوي

ج. المساهمة في تغير المناخ

التفسير: تسهم انبعاثات الطيران في تغير المناخ من خلال إطلاق ثاني أكسيد الكربون وأكاسيد النيتروجين وملوثات أخرى تؤثر على الظروف الجوية وتزيد من ظاهرة

الاحتباس الحراري.

السؤال ٢: ما هي الاستراتيجية التي تستخدمها المطارات لإدارة النفايات وتقليل التأثير البيئي؟

أ. استخدام مصادر الطاقة غير المتجددة فقط
ب. تنفيذ سلاسل التوريد المغلقة
ج. تجنب مبادرات إعادة التدوير

التفسير: سلاسل التوريد المغلقة في المطارات تتضمن إعادة تدوير وإعادة استخدام المواد بشكل مستمر، مما يقلل من النفايات والتأثير البيئي من خلال دمج دورة

حياة المنتج بالكامل.

سؤال ٣: ما هي إحدى الفوائد الرئيسية لاستخدام وقود الطيران المستدام )SAF(؟

أ. أقل تكلفة من الوقود التقليدي
ب. تساعد في تقليل انبعاثات الكربون
ج. تزيد من استخدام الوقود الأحفوري

التفسير: وقود الطيران المستدام )SAF( يقلل من انبعاثات الكربون من خلال استخدام وقود يطلق ملوثات أقل مقارنة بالوقود النفطي التقليدي.

إختبر معلوماتك 


