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إلى الأمام

ثم للأعلى



ممارسات الطيران المستدام

الفصل الثاني: 



سيتم التركيز على:

معلومات عامة و حقائق مذهلة

نشاط تدريبي ذاتي مهمات يجب إنجازها 

نقاط أساسية يجب معرفتها



 الفصل الثاني: الأهداف والنتائج التعليمية

الأهداف  نتائج التعلم

٢.١: تعريف ممارسات وتقنيات الطيران
المستدام

٢.٢: اكتشاف أمثلة من الحياة الواقعية
)RL( للطيران المستدام في العمل

٢.٣: تقديم أفكار مبتكرة للاستدامة

٢.أ: التعرف على أهمية دمج الاستدامة
في عمليات الطيران لضمان مرونة

الصناعة على المدى الطويل

٢.ب: تحديد التحديات العملية وفوائد
الممارسات المستدامة

المهارات: قيادة التغيير والابتكار، كسر الأعراف، حل المشكلات بشكل

منهجي، الإبداع والخيال

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

٢.ج: تنمية عقلية الابتكار والقدرة على
التكيف



ممارسات وتقنيات الطيران

المستدام

الهدف ٢.١:



For each environmental impact, list 2 examples that any of the
key stakeholders would be responsible for.

Aviation & the Environment:
Refresher (Module 1)

GHGs & Climate
Change

Aircraft Noise
Pollution

Energy &
Resources

Waste
Air pollution

Aviation Environmental Impact

Key Stakeholders: Global Air Transport System

Ground Support Operations
Tourism Community

Airlines
Passengers Airports & Airspace OperatorsBusiness Community

Manufacturers
Regulatory Bodies



الاستدامة الثلاثية: ممارسات الطيران
المستدامة: الأفكار الأساسية

استدامة الثلاثة جوانب الأساسية

التخفيف

الوقاية

ممارسات من المهد إلى المهد

C2C

ع
ني

ص
ت

ن
طيرا

ترابط حلول الطيران المستداماعادة تدوير

 NREL :المصدر

اجتماعي بيئي

اقتصادي استدامة

وقود بيئة المطار الطائرات

ترابط الأنظمة
عدالة الطاقة مع بعضها

النظام البيئي
العام للاستدامة

حلول خاصة
بالطاقة

التواصل و
التكنولوجيا 

شبكة 
نظم بشريةالمواصلات 

ستدامة
حلول الطيران الم



التكنولوجيا و الابتكار  ممارسات تشغيلية

Industry Collaborations:
Performance Metrics:

كيف تساعد مقاييس الأداء في اتخاذ
القرارات وتحمل المسؤولية لتحقيق

الأهداف اللي تم تحديدها؟ تحدث مع
زملائك حول هذا الموضوع.

الطيران المستدام:
مسؤولية الحفاظ على البيئة

القوانين

…

ICAO :المصدر

تصميم الطائرات
والتقنيات الحديثة

 وقود الطيران
)SAFs( المستدام

تصاميم ومرافق
المطارات اللي

تحافظ على البيئة

خطوط الطيران
نة حسّ المُ

إدارة النفايات وتقليل
الأضرار

تدابير تقليل
الضوضاء
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مساهمة التدابير لتقليل انبعاثات ثاني أوكسيد

الكربون الصافية للطيران الدولي

نمو محايد للكربون من ٢٠٢٠

وقود الطيران المستدام
وكورسيا

تكنولوجيا الطائرات

تحسينات تشغيلية
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الطيران المستدام:
التقنيات

LEAP محرك
الموفر للطاقة، أكثر كفاءة بنسبة ١٥٪ 

من الأجيال السابقة
 ( CFM :المصدر)

الدفع: تصميم الطائرة:

غسيل فوم محرك ٣٦٠،

يقلل الانبعاثات

ويحسن كفاءة

General) التصريف
Electric :المصدر)

محركات وطائرات إيرباص إي-فان
(المصدر: Airbus) إكس الكهربائية

الأجهزة الجنيحية لتحسين الديناميكا الهوائية )تقليد الطبيعة(
(ABBB :المصدر)

 ABBB :المصدر

المواد المركبة خفيفة الوزن
  (NY Times :المصدر)

هيكل طائرة بوينج 787 دريملاينر

تغليف كربوني كاربون ساندويتش  تركيبات أخرى
الألومنيوم 

والتيتانيوم وغيرها



الطيران المستدام:
التقنيات

حاجزات الكربون الابتكار في هندسة المطارات:

↓ثاني أوكسيد الكربون

دورة احتجاز الكربون )احتجاز وتخزين ثاني أوكسيد الكربون في الغلاف
)Green Recruitment الجوي( )المصدر: شركة

(المصدر: ISC )منشآت حاجزات الكريون

مطار شانغي ذو

الهندسة المعمارية

المصدر:) الخضراء

Mercator Airport-
World)

الألواح الشمسية
الكهروضوئية وتدابير
توفير الطاقة في
المصدر:) المطارات

Solar Tribune)



Sustainable Aviation:
Technologies

Sustainable Aviation Fuels:

SAF Carbon Lifecycle (Source: ATAG)

Feedstock:
Waste Gases

Sugar &
Cereal 

Used cooking
oil

Municipal
Waste

Agricultural
Crops &
Biomass

Algae

Fossil Fuels Carbon Lifecycle (Source:
ATAG)

Sustainable Aviation Biofuel (Source:
Honeywell)



الحفاظ على الطاقة والموارد في المطار:الحد من الضوضاء: 

الطيران المستدام:
الممارسات التشغيلية

معدات الدعم الأرضي
)GSE( الكهربائية

(Delta :المصدر)

LED إضاءة المطار بـ
(ENELTEC :المصدر)

تظليل النوافذ يقلل من فقدان
التبريد

(DTE :المصدر)

صنابير توفير المياه
الأوتوماتيكية

(Stern Faucets :المصدر)

المناظر الطبيعية والألواح 
المقللة للضوضاء
(WLA :المصدر)

(المصدر: Infinite Flight) مسارات الطيران الأمثل

اجراءات الحد من الضوضاء 

النهج الثابت للهبوط

النهج التقليدي المتدرج

تقليل الضوضاء للناس

تقليل الضوضاء للناس

استئناف الاقلاع
الطبيعي

اقلاع لتخفيف
الضوضاء -
تقليل دفع
المحرك



الطيران المستدام: 

الممارسات التشغيلية

التعويض عن الكربون تخفيف النفايات الناتجة عن تصنيع الطائرات:

↓ثاني أوكسيد الكربون

 زراعة الأشجار لتعويض انبعاثات الكربون من الطيران
)BBC :المصدر(

مخططات تداول الانبعاثات؛ الدول المنتجة للكربون بكميات كبيرة
تتاجر مع الدول المنتجة للكربون بكميات قليلة لتعويض وموازنة

UK-ETSو CORSIA الانبعاثات العالمية، مثل

)Asahi :استعادة المواد من تفكيك الطائرات )المصدر

تفكيك الطائرات في نهاية عمرها، واستعادة المواد والمكونات وإعادة
)Airbus :تدويرها )المصدر



الطيران المستدام: 
الممارسات التشغيلية

تخفيف النفايات التشغيلية في المطارات

وشركات الطيران:
تحسين عمليات الطيران ومساراته:

Smart :محطات توزيع المياه )المصدر
)Water Magazine

صناديق فرز النفايات لإعادة
)Ferrovial :التدوير )المصدر

جمع النفايات على متن
الطائرة لإعادة التدوير

)Travel Codex :المصدر(
الطاقة الكهربائية للطائرات

عند البوابات )المصدر:
)Schipol

تحسين مسار الطيران لتقليل
)IVAO :استهلاك الوقود )المصدر

استخدام إضاءة الأرضية الخضراء في
المطارات لتقليل استهلاك الوقود

TM3 :أثناء التاكسي )المصدر
)Airports

قيود الرحلات الليلية لتقليل الضوضاء



الطيران المستدام: 

قيود الصناعة

أطر تنظيمية
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مراقبة المبادئ الأساسية

تطوير المفهوم والاختبار

إثبات المفهوم

التحقق من التكنولوجيا في
المختبر

التحقق من التكنولوجيا في
العملية

عرض التكنولوجيا في العملية

عرض النظام في العالم الحقيقي

اكتمال النظام وتأهيله

إثبات فعلي لعملية النظام في
العالم الحقيقي

)TRL( مستويات جهوزية التكنولوجيا

ث
ح
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ا

ة
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تن
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لن
ا

قيود البنية التحتية

ديناميكيات السوق

الجهوزية التكنولوجية

الآثار المالية



دراسات حالة حول تنفيذ مبادرات

الاستدامة

الهدف ٢.٢:



Synthesis &
Application:

Lessons
Learnt

Analysis &
Evaluation:
Assessing

Impact

Contextual
Analysis: The

Problem

دراسات الحالة:
التطبيقات الواقعية

أهمية دراسات الحالة:

منهجية تحليل دراسة الحالة ذات النقاط الثلاث:

فهم شامل ورؤى قابلة للتنفيذ

اكتساب المعرفة العملية من خلال تحليل

التطبيقات الواقعية التي تقدم أمثلة ملموسة

تعزز المفاهيم النظرية.

تطوير مهارات حل المشكلات لفهم عملية

تنفيذ تقنيات وممارسات الطيران المستدامة.

تحليل الآثار البيئية والاقتصادية والاجتماعية

للمبادرات المستدامة بالإضافة إلى تحديد

الاستراتيجيات والممارسات القابلة للتطبيق

لتجاوز تحديات الصناعة.

التحليل

والتقييم:

تقييم التأثير

تحليل

السياق:

المشكلة

التركيب

والتطبيق:

الدروس

المستفادة



التقنيات المستدامة: 
شركة الطيران

دراسة حالة رقم 1: طيران الشرق الأوسط

A321neo تحديث الأسطول: إيرباص

(AIRBUS :المصدر)

تحليل السياق

• تقوم طيران الشرق الأوسط بترقية
أسطولها ليشمل الطائرة الجديدة

A321neo
• الحاجة التشغيلية للطائرات الموفرة
للوقود بما يتماشى مع أهداف

الاستدامة

التركيب والتقييم:

• زعانف شبيهة بأسماك القرش لتعزيز الديناميكا الهوائية
على الأجنحة

| محركات PW1100 PurePower الفعالة في استهلاك
الوقود

• توفير ٣٠٪ من الوقود العام وانبعاثات CO₂ لكل مقعد
• معتمد لاستخدام مزيج من ٥٠٪ من الوقود المستدام

للطيران في المستقبل

)Pratt & Whitney :المصدر)



التقنيات المستدامة: 
شركة الطيران

دراسة حالة رقم ٢: مطار زايد الدولي )أبو ظبي(
تصميم بيئي لمبنى المطار

)DIP :المصدر( (ICAO :المصدر)

التحليل السياقي:

• يخدم المطار ملايين الركاب سنويًا
• تواجه الصناعة تحديات لتقليل الأثر

البيئي وتحسين كفاءة الطاقة

التركيب والتقييم:

• تحسين وكفاءة استخدام أنظمة التدفئة والتهوية وتكييف
الهواء والخلايا الكهروضوئية )تصميم نشط(

• تحسين التهوية والتظليل من خلال تقنيات الواجهات؛
مستوحاة من الكثبان الرملية )تصميم سلبي(

• تخفيض استهلاك الطاقة الإجمالي بنسبة ١٤,٥٪



التقنيات المستدامة: 
شركة الطيران

دراسة حالة رقم ٣: مطار راجيف غاندي الدولي
الكهرباء الأرضية وتشغيل العمليات

(Clean India Journal:المصدر)
(ACI :المصدر)

تحليل السياق

• يخدم المطار ملايين المسافرين سنويًا
• الجهود المبذولة للحفاظ على جودة
الهواء المحلية وتقليل انبعاثات الكربون

ومستويات الضوضاء

التحليل والتقييم

• مسارات الطيران المتواصلة والصعود والنزول الثابتة
وتدابير الطاقة الكهربائية الأرضية الثابتة أسهمت في توفير

٤٠-٥٠٪ من استهلاك الوقود
• معدات الدعم الأرضي الكهربائية والنقل قللت من
مستويات تلوث الهواء، وكذلك الحزام الأخضر من النباتات

الذي يمتص ٢٦٥ طنًا من ثاني أوكسيد الكربون سنويًا



التقنيات المستدامة: 
شركة الطيران

دراسة حالة رقم ٤: الخطوط الجوية القطرية
إدارة النفايات والمياه

(Qatar Airlines :المصدر) (Aero EXPO :المصدر)

تحليل السياق

• عمليات الطيران وخدمات التموين
في مناطق معينة تولد كمية كبيرة من

النفايات

• الخطوط الجوية القطرية قدمت
مبادرات لتخفيف النفايات

التحليل والتقييم

| زيادة استخدام المنتجات القابلة لإعادة التدوير والقابلة
للتحلل الحيوي بنسبة ٨٠٪

• إعادة تدوير أكثر من ١٠٠٠ طن من مواد التعبئة، ٥٢ طنًا من
المجلات، و ٥٠٠٠ جالون من زيت الطهي

• التبرع بكمية تتراوح بين ٢٠٠-٣٠٠ كجم من الطعام يوميًا
للجمعيات الخيرية



الابتكار والطيران المستدام

الهدف ٢.٣:



استدامة الطيران:
 المستقبل

تحفيز الابتكار ذروة التوقعات
المتضخمة

وادي خيبة الأمل منحدر التنوير هضبة الإنتاجية

ت
عا

ق
و
لت
ا

وقود الطيران
المستدام

الرحلات المستقلة
الرحلات
الأسرع من
الصوت

المناطيد

الطائرات 
العمودية 
الكهربائية

السفر الفضائي

الطائرات الكهربائية

الطائرات
الهيدروجينية

٢-٥ سنوات ٥-١٠ سنوات مهمل من فترة  ١٠ سنوات <

خريطة طريق ابتكار تكنولوجيا الطيران

TNMT :المصدر

تحفيز الابتكار: مراحل التطوير الأولية

وبداية الابتكار ولكن مع جدوى واعدة

ذروة التوقعات المتضخمة: لا يزال
الطريق طويلاً أمام التطور التكنولوجي

لجعله قابلاً للتطبيق

وادي خيبة الأمل: العقبات التكنولوجية

تعيق جاهزية السوق

منحدر التنوير: الاهتمام يتزايد بسرعة

والأبحاث والتطوير جارية مع نتائج

واعدة

هضبة الإنتاجية: جاهزية السوق

والابتكار المتطور

H₂



استدامة الطيران: 
المستقبل

مخاطر السوق

حجم الصناعة

موارد تكنولوجيا تصنيع الطيران

ابتكار وتغير في 
معدل القدرة

قدرة الابتكار في

الشركات

نضج التكنولوجيا

 الناشئة

أثر التنافس في
 التكنولوجيا 

تطور التقنيات الناشئة

التحول التكنولوجي

موارد بشرية 
لتصنيع الطيران

براءة اختراع

إجمالي المدخرات

النفقات الداخلية والخارجية

للبحث والتطوير

الناتج المحلي الإجمالي

)GDP(

دعم الحكومة

استثمار البحث

والتطوير

التقديم التكنولوجي

المنتجات

 التنافسية

نضج التكنولوجيا -

طلب السوق

الطلب في السوق

إيرادات الأعمالمؤشر بيئة الدعم

 الرئيسية

عدد الموظفين

في الصناعة

قواعد القوى

العاملة لتصنيع

الطيران

الابتكار والتقنيات الناشئة المحفزة للعوامل

هل يمكنك التفكير في علاقات مثبطة

)سلبية( أخرى وكيف تؤثر بشكل سلبي
على العوامل الأخرى؟

Xue (2021) :المصدر



RADICAL

RADICAL

الابتكار 
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النموذج العقلي

كيف نصوغ العمل

العملية

كيفية إنشاء
وتقديم عرض

الموقع

أين نستهدف العرض

المنتج

تقديمه للعالم

الاستدامة في الطيران: 
الابتكار

جذري

جذري



أفكار مبتكرة: 
الدفع

تقنيات الدفع المبتكرة

تعمل بالطاقة الهيدروجينية الطائرات الكهربائية

AIRBUS :المصدر

 EE NEWS :المصدر

ZEROe نقدم إيرباص  

 المحرك 
التوربيني

جسم بجناح 

مدمج

المروحة

 التوربينية

أقل من
 ١٠٠ راكب

محركات توربينية
 هجينة تعمل
 بالهيدروجين

مدى يزيد عن ١٠٠٠
ميل بحري

نظام تخزين وتوزيع
الهيدروجين السائل

أقل من ٢٠٠
راكب

محركات
مروحية هجينة

تعمل
بالهيدروجين  

X٢

مدى يزيد عن ٢٠٠٠
ميل بحري

نظام تخزين وتوزيع
الهيدروجين السائل

إمداد كهربائي
توزيع كهربائي بجهد مستمر ٣٠٠٠ فولت

نقل البيانات
أدوات اختبار الطيران
مع القياس عن بعد

تخزين الطاقة
حزمة بطاريات عالية
القدرة على التخزين

المحرك
استبدال أحد المحركات
النفاثة الأربعة بمحرك

كهربائي

المولد
نظام توليد الطاقة



أفكار مبتكرة:
)eVTOL( التنقل الجوي الحضري

Urban Air Mobility (UAM)Urban-Air Por :المصدر



Innovative Ideas:
Inmarsat (IRIS)

Aviation Today :المصدر

Source: Inmarsat

برنامج آيريس

إدارة حركة المرور الجوي تحت الضغط

الزيادة المتوقعة في عدد
الرحلات الجوية في سماء
ا أوروبا خلال العشرين عامً

القادمة

العدد التقريبي للركاب
الذين سيمرون عبر أكثر
من ٤٤٠ مطارًا في أوروبا

في عام ٢٠٣٥

متوسط المسافة التي
تطيرها الطائرات أكثر من
اللازم في أوروبا بسبب
تشتت المجال الجوي

تفتح وكالة الفضاء الأوروبية وإنمارسات السماء مع برنامج آيريس

آيريس هو شراكة بين القطاعين
العام والخاص لتمكين

الاتصالات عبر الأقمار الصناعية
في أوروبا

رابط بيانات إدارة حركة المرور
الجوية الآمن والمبني على
الأقمار الصناعية لتخفيف

الازدحام في الترددات الراديوية

كيف يعمل...

ستصبح اتصالات
المراقبين والطيارين
رقمية بشكل متزايد،

مما يحسن الدقة

تقديم أمان غير مسبوق
VPN باستخدام شبكات

وبوابات الأمان

يسمح النطاق العريض
بروتوكول الإنترنت بمزيد

من المعلومات ليتم
تحميلها إلى الطائرة
)مثل خرائط الطقس

الحية(

تحصل شركات الطيران
على بيانات تمكّن من

تحسين العمليات
وتوفير الوقود

تمكين نقل جوي أكثر
صداقة للبيئة

يمكن لمقدمي خدمات
الملاحة الجوية الاعتماد
على رابط بيانات معتمد
وفعال ومستدام لزيادة
كفاءة إدارة حركة المرور

الجوية

من المستفيد من برنامج آيريس؟



إختبر معلوماتك 

سؤال ١: ما هي إحدى الاستراتيجيات الرئيسية لتقليل انبعاثات الكربون في الطيران؟ 

أ.استخدام الطائرات الكبيرة
ب. تنفيذ مسارات الطيران المثلى

ج. زيادة تكرار الرحلات الجوية

سؤال ٢: أي مقياس يستخدم عادة لقياس كفاءة الوقود في الطيران؟

أ. معدل تحويل النفايات
ب. نسبة تخفيض الانبعاثات

)RPK( ج. كيلومترات الركاب بالإيرادات

سؤال ٣: لماذا تعتبر الإدارة البيئية مهمة في الطيران المستدام؟

أ. تحسين راحة الركاب
ب. تقليل التكلفة التشغيلية

ج. تقليل تأثير الصناعة على البيئة

اختبار: الاستدامة في الطيران - الفصل الثاني
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