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نظرة على  ورقة بحثية حول الا�ستخدام المناخي الأأمثل للنفايات: 
مقارنة نهج تحويل النفايات �إلى طاقة مع احتجاز وتخزين الكربون، مقابل 

�إنتاج وقود طيران م�ستدام م�شتق من النفايات، في المملكة المتحدة
On the climate-optimal use of waste:
Comparing Energy-from-Waste with CCS (WECCS) with Waste-
derived Sustainable Aviation Fuels (SAF) in the UK Context

المقال صدر في الموقع الإلكتروني لمعهد أكسفورد لدراسات الطاقة وقد تم ترجمته إلى اللغة العربية بإذن من المعهد

إعداد : د. ياسر محمد بغدادي
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 نا̂_ط دوقو جاتنإ ل,اقم ،نوWXYلا نUNختو زاجتحا عم ةقاط Pإ تاFافنلا لMNحت جهن ةنراقم
?c ،تاFافنلا نم قتشم مادتسم

 ةدحتملا ةWلمملا @
 

!"
 ةقاطلا قاوسأ تادجتسمل )ك+اوأ( لو@?بلل ةردصملا ة789علا راطقلأا ةمظنم ةع+اتم ءوض #

@!اطلا لوحتلا تاسا9س تاروطتو ،ة9ملاعلا
 قيقحت Xإ ةفداهلا ة9خانملا تاما"@?للاا قاطن عاسOاو ،#

"[و78\لا دا9حلا
 ةحاتملا ةaداصتقلااو ة9نقتلا تارا9خلا م9يقت ة9مهأ دaا"@?ت ،نرقلا فصتنم لولح+ #

"! ة9نو78\لا ةمصgلا ل9لقتو تاثاعgنلاا ةرادلإ
"! ام+ ،ةفلتخملا تاعاطقلا #

 ةgلصلا تاaافنلا ةرادإ كلذ #

ادaا"@?م امامتها ةr?خلأا تاونسلا تدهشو .نو78\لا ضفخنم دوقولا جاتنmو
s

 تاموكحلا لgق نم 

"! رظنلا ةداعyب ة9ثحgلا تاسسؤملاو
 نكمa نو78\لل ردصم اهراgتعا+ ةFدلeلا ةeلصلا تاFافنلا رود #

"! هنم ةدافتسلاا
 ةgلصلا تاaافنلا ل|}حت راسم لثم ، ة9نو78\لا تاثاعgنلاا ضفخل ةسفانتم تاراسم #

 .مادتسملا ناr?طلا دوقو جاتنإ راسمو ،نو78\لا ن|Äختو زاجتحا عم ةقاط Xإ

"!و
 (OIES) ةقاطلا تاساردل دروفسكوأ دهعم نع ةرداصلا ة9ثحgلا ةقرولا زÉ?ت ،قا9سلا اذه #

!"
"âانملا مادختسلاا :ناونع+ É 2025?مفون #

 ةقاط Xإ تاaافنلا ل|}حت جهن ةنراقم :تاaافنلل لثملأا #

 نم قتشم (SAF) مادتسم ناr?ط دوقو جاتنإ ل+اقم ، (WECCS)  نو78\لا ن|Äختو زاجتحا عم

"!  ،تاaافنلا
 تاaافنلا للاغتسلا ةلمتحم تاراسمل #"åف ل9لحت مدقت #@åلاو ،"1ةدحتملا ة\لمملا #

 دروملا اذه ص9صخت ة9لضفأ+ قلعتي لاؤس نع ة+اجلإاو ،Residual MSW ة9قgتملا ةaدلgلا ةgلصلا

"! دودحملا
 .ةفلتخملا تاراسملا #

 ، ةñóاgملا تاثاعgنلاا باسîحا عم ،2ة9بقاوع ةا9ح ةرود م9يقت ة9جهنم ةقرولا دمتعت 

 لصت ،ةثلاثلا õانعلا ەذه "ôrب ةنزاوملا للاخ نمو .3يويحلا نو78\لا ةلازmو ةgنجتملا تاثاعgنلاا

 
1 On the climate-op1mal use of waste:  Comparing Energy-from-Waste with CCS (WECCS) with Waste-derived 
Sustainable Avia1on Fuels (SAF) in the UK Context 

2  Hيقتب دصقOحلا ةرود مOبقاوعلا ةاOة Consequen)al Life Cycle Assessment (Consequen)al LCA)   جهنمOلحت ةOلOإ فدهت ةمدقتم ةf 
lmانملا رثلأا ريدقت

n قحلاOop
n عم رارق نع جتانلاtum، لوwنلاا باسح طقف سÄملا تاثاعÄاÇÉجهنملا ەذه موقتو .مئاقلا ماظنلل ةOع ةã بقاوعلا ةسارد 

 زاجتحا عم ةقاط fإ تاHافنلا لòôحت تاطحم fإ وأ مادتسم ناîuط دوقو جاتنإ fإ تاHافنلا هOجوت لثم ،دودحم دروم مادختسا راسم I@يغت Fع ةCتA@ملا
m§ اهبنجت متي pn£لا تاثاعÄنلاا باس¢حا بقاوعلا ەذه لمشüو .نوúùûلا

n لا تاراسملاÄدHسا لثم ،ةل¢Äلا لادúهùûشلا نم ةجتنملا ءاÄنا بنجت وأ ،ةكÄتاثاع 
omتكH لا هنلأ ،ةOخانملا تاراOخلا ىودجل ةقد ∞Øîأ ةروص n≠£قاوعلا مOيقتلا رفوي كلذûو .كO¢سلاÄلاو دHدحلا™ رك© داوم جاتنإ نع ءانغتسلاا وأ ،نفادملا

n 
اZلعف I@غتWس يذلا ام حضوي ل© ،ةOلاحلا تاثاعÄنلاا فصوب

[
 تاHافنلا صOصخت نأش∏ دHدج رارق ذختيُ امدنع ماظنلا ىوتسم Fع 

 دوقولا قاîpحا لثم ،ةOعانصلا تادحولا لOغشüو اهتجلاعمو تاHافنلا عمج للاخ ةئيفد تازاغ نم تºشªملا نع ردصH ام لمشü ةcdاCملا تاثاعCنلاا 3
m§ ثدحت نا نكمملا نم نا™ pn£لا تاثاعÄنلاا n¡ف ةCنجتملا تاثاعCنلاا اما .ةOئاOمúOلا داوملاو ءاùûهúلا كلاهتساو

n د© ماظنHل ،لúقيبطت لضف© عقت لا اهن 
 ةلازا امن»ب .رك© نداعمو كO¢سلا© جاتنلإ ةجاحلا لOلقت وا ،نوúùûلا ةOلاع ةكÄشلا ءاùûهك لادÄ¢سا وا ،ةOحصلا نفادملا تاثاعÄنا بنجت لثم ،دHدجلا راسملا
m…اث طاقتلا متي امدنع نوكOف يويحلا نوhijلا

n اØسOلا دúùûلا نع جتانلا نوúùûيويحلا نو §m
n افنلاHختو تاÀôجولويج هنOش∏ اÃام ،مئاد ل Hراسملا اذه لوح 

 تاثاعÄنلاا ضفخ طقف سwلو يوجلا فلاغلا نم نوúùûلا ةلازلإ ةادا fا
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 ارثا ققحت ،نو78\لا زاجتحا عم ةقاط Xا تاaافنلا ل|}حت لثم ،تاراسملا ضع+ نا Xا ةساردلا

   .رخلأا سفانملا لaدgلا+ ةنراقم تاaافنلا نم نط لúل احضاو اgلاس ا9خانم

"! ةقرولا ة9مها نمûت
# Oا"@?ملا محا"@?لا †ع ءوضلا ط9لسaب دôr" طاقتلا عــــ|راشم معد تاسا9س 

"! ،مادتسملا ناr?طلا دوقو مادختسا ز|Äعت تاسا9سو ،نو78\لا ن|Äختو
 دراوملا ةaدودحم لظ #

"! ةحاتملا ة9نو78\لا
@[اسا9س راطإ Xا ةجاحلا ةساردلا زÉ?تو .ة9قgتملا ةgلصلا تاaافنلا #

 4لماûتم #

 ة9خانم ةدئاف †عا ققحت #@åلا تاراسملا وحن تاaافنلا ه9جوت #•ار|و تامادختسلاا ەذه "ôrب نزاوي

 امß .ةضراعتم @åح وا ةءافك لقا جئاتن Xا يدؤت دق ةقرفتم تاسا9س #"åبت نم لاد+ ،نط لúل ةنكمم

"! دعاسå@# Oلا جئاتنلا نم ةعومجم ةقرولا مدقت
 عاطق+ ةطgترملا ة9م9لقلااو ة9نطولا تارداgملا م9يقت #

  .نو78\لا ضفخنم دوقولاو ةقاطلاو تاaافنلا

 ةقرولل ة/ل/لحتلا ة/فلخلا .1

@[أت
"! ةمهم ة9فرعم ةوجف دسîل ة9ثحgلا ةقرولا #

"âانملا رودلا م9يقت #
 ةgلصلا تاaافنلل #

"! ة9قgتملا ةaدلgلا
"[و78\لا دا9حلا فادهأ قيقحت #

@!اطلا لوحتلا تا9ج9تا@?ساف .#
# !"

 ة\لمملا #

"! امß – ةدحتملا
اعسوت دهشO – لودلا نم دaدعلا #

s
اعراسîم 

s
 !"

  نو78\لا ن|Äختو زاجتحا عــــ|راشم #

(CCUS)، إX طلا دوقو جاتنلإ ةمعادلا تاسا9سلا ́#انت بناج?rمادتسملا نا(SAF).  نأ مغرو ßلا 

 ةgلصلا تاaافنلا نم دودحم دروم †ع ناسفانîي امهنأ لاإ ،تاثاعgنلاا ضفخ Xإ نافدهي ن|راسملا

 با9غ Xإ ةقرولا r?شOو .يويحلا نو78\لا نم اهاوتحم صخلأا8و Residual MSW  ة9قgتملا ةaدلgلا

 تامادختسلاا "ôrب دروملا اذه عــــ|زوتل ةدحتملا ة\لمملاو #É[ورولأا داحتلاا لخاد حضاو #≠9ظنت راطإ

"! – يدؤي دق ام وهو ،ةسفانتملا ة9خانملا
 ة9خانم ةم9ق تاذ داوم رادهإ Xإ – ه9جوتلا ءوس لاح #

 "r?كرت عم ،ر|ودتلا ةداعmو زرفلا دع+ ة9قgتملا تاaافنلل لثملأا مادختسلاا ةقرولا ضرعتسOو .ة9لاع

 تافلخمو ماعطلا اaاق8و قرولا لثم ة|}ضعلا تانوكملا نم صلختسملا يويحلا نو78\لا †ع صاخ

 لrل ة/خانم ةدئاف mn̂أ ققحF نNراسملا يأ :يروحم لاؤس نع ة+اجلإا Xإ ةقرولا ±سO .قئادحلا

 .ة/قeتملا تاFافنلا نم نط

 
4 œشîu سلا راطلإا موهفمZاساnA

o تملاpا لماf سلا نم ةعومجم دوجوOلاو تاسا¢–Éôللااو تاعOظنتلا تاOمOلا ة£pn مصت متيOفنتو اهمOش∏ اهذÃم لªقس 
 قيقحت نامض fا راطلإا اذه فدهــôو .دوهجلا ةOجاودزا وا ضراعتلا بنجتتو ةدحاو ةôؤر نمض اهعOمج لمعت ثOح© ،ةOنعملا تاهجلا tumب س—اجتمو
 راودلاا دHدحتو ،لقنلاو ةعانصلاو تاHدلÄلاو ةئ»بلاو ةقاطلا تاعاطق tumب ذOفنتلاو طOطختلا تاراسم طûر للاخ نم ،ãعا ةءافك© ةكîpشملا فادهلاا

m§ جهنلا اذه مهسÿو .ةحضاو ةروص© ةع©اتملا تاOلآو تازفحملاو
n جوتOخلا وحن دراوملا هOلاا تاراØî∞ غ سفانتلا عنمو ،ىودجîu ب دوصقملاtum تاعاطقلا 

 .ةمادتسمو ةنزاوتم ةòôمنتو ةOخانم جئاتن قيقحت ãع ةردقلا زÀôعتو ،دروملا سفن ãع
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2. tلا ةقرولا فدeة/ثح 

"! رارقلا #±ناص معد ضرغ+ ، ن|راسملل نراقم @}z م/يقت ءارجإ Xإ ة9ثحgلا ةقرولا فدهت
# 

 ريدقت للاخ نم كلذو ،ة9قgتملا تاaافنلا ص9صخت تاسا9س ةغا9ص دنع ةدحتملا ة\لمملا

?<انملا رثلاا ةنراقمو
?cاصلا @

@ 5 ) GWP100 –(Global Warming PotenAal  لúنم ل: 

o افنلا ل|}حت راسمaإ تاX ختو زاجتحا عم ةقاطÄ|نو78\لا ن  EfW+CCS، 

o افنلا ل|}حت راسمaإ تاX ط دوقو?rمادتسم نا  MSW-to-SAF . 

 )EfW with CCS6(  نوWXYلا نUNختو زاجتحا عم ةقاط Pإ تاFافنلا لMNحت راسم .1

 ة9ئµب تاع|O¥óو r?ياعم قفو ةقاط Xإ ةaدلgلا ةgلصلا تاaافنلا ل|}حت تاطحم لمعت ث9ح

"! مûحتلا نمضت ةمراص
 تاaافنلا قرح دع8و .ة9لاع ةءافك+ نخادملا تازاغ ةجلاعمو تاثولملا #

 É?ع اهر|7متو نخادملا تازاغ بحس متي ،ة9قgتملا

"[اث طاقتللا ةمدقتم تادحو
 مادختسا+ نو78\لا د9س∑أ #

∏[ا9م9\لا صاصتملاا تا9نقت
"[اث طغضُ|و .#

 د9س∑أ #

 نماûم Xإ ب∫بانلأا تاgûش É?ع لقنُ|و طقتلملا نو78\لا

 نماûملا وأ ة9حلملا تاقgطلا لثم" ةق9مع ة9جولويج

 ةمئاد ةروص+ نزخaُ ث9ح ،"رحgلا عاق تحت ةدفنîسملا

ارظنو .ةنمآو
s

"! دوجوملا نو78\لا نم r?بك ءزج نلأ 
# 

 ماعطلا اaاق8و قرولا ەردصم( يويح لصأ وذ تاaافنلا

 ضرلأا تحت هنفدو هطاقتلا نإف ،)ة|}ضعلا ةلت\لاو

aلل ةمئادو ة/ق/قح ةلازإ لثمWXYامم ، يوجلا فلاغلا نم نو aتا9نقت مهأ نم راسملا اذه لعج 

"[و78\لا دا9حلا Xإ لوصولا
  ."ةgلاس تاثاعgنا" جاتنmو #

 (MSW-to-SAF)  ةFدلeلا ةeلصلا تاFافنلا نم مادتسم نا̂_ط دوقو جاتنإ راسم .2

 
34انملا رثلأا ةنراقمو ريدقت 5

74اصلا 5
74 ةEساسأ ةوطخ دعُ> 45;قت راسم ل8ل 5

 Y5;لا (GWP100) 12لاعلا را-,حلاا ة&نا#مإ باسح Vع جهنلا اذه دمتع> ذإ ،ةEئKبلا ەاودج مEيقت 5
اساEقم لثمت

[
ادحّوم 

[
;<اث >;:ا#م gإ ةئيفدلا تازاغ فلتخم ل̂_حتل 

 ةرودv ةطrترملا ةstاrملا juغو ةstاrملا تاثاعrنلاا pح كلذ لمشmو .ماع ةئم ةjYف للاخ نوCDEلا د&س@أ 2
74 مهس~ تاثاعrنلاا بنّجت وأ نو|}zلا زاجتحلا تاEلمع يأ بناج gإ ،45;قت راEخ ل8ل ةلما8لا ةاEحلا

 لئادrلا ةنراقم نكم> ،stؤملا اذه للاخ نمو .g5امجلإا رثلأا ضفخ 5
ا̂_يح اهتجلاعم وأ ،نو|}zلا طاقتلا عم اهقرح وأ ،دوقو gإ تا>افنلا ل̂_حت لثم – ةفلتخملا

[
EåYقحلا اهرثأ قفو – 

74 ةءافك êjëلأا راسملا د>دحت حيéي امv ،خانملا Vع 5
 لEلقت 5

ï4و|}zلا داEحلا فادهأ قيقحتو تاثاعrنلاا
5. 

6 Energy from Waste 
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aطلا دوقو جاتنإ لثم?rافنلا نم مادتسملا ناaاراسم تا
s

ا|}يح 
s

 عاطق تاثاعgنا ضفخل لمتحم 

"! ة8}عص تاعاطقلا ø?∑أ نم دعa يذلا ،ناr?طلا
 تاaافنلا ةجلاعم+ ة9لمعلا أدgتو . نو78\لا ةلازإ #

 ل|}حت فدهب #≠|Äنلإا للحتلل هعاضخإ مت|و يوضعلا ءزجلا صلختسُ¿ ث9ح ،زرفلا دع+ ة9قgتملا

 رمختلا تا9لمع مدختسO كلذ دع+ .r?مختلل ةل+اق تا|7كس Xإ ة|}ضعلاو ة|زول9ل9سلا داوملا

"! ة|}يحلا ةلت\لا هللاخ نم لقت¡ت يذلا ط9سولا بكرملا وهو ،يويحلا لوناثيلإا جاتنلإ #É[ورك9ملا
# 

 .ناr?ط دوقو Xإ ل|}حتلا راسم

aيويحلا لوناثيلإا ل|}حت راسم نمض ة9عانصلا تا9لمعلا نم ةلسلسل جتنملا لوناثيلإا عضخ 

 ةق+اطم ةطسوتمو ةف9فخ تانو78كورد9ه †ع لوصحلا فدهب ، Alcohol-to-Jet ناr?طلا دوقو Xإ

 تارئاطلا دوقو عم ةñóاgم هطلخ ة9ناûمyب جتانلا دوقولا "r?مت|و .تارئاطلا دوقول ة9لودلا تافصاوملل

"! تلاaدعت يأ Xإ ةجاحلا نود Jet A يد9لقتلا
 .ةمئاقلا ة9تحتلا ة9¡بلا وأ تاßرحملا #

"! راسملا اذه مهس¿
"! دوجوملا يويحلا نو78\لا ر|ودت ةداعإ للاخ نم تاثاعgنلاا ل9لقت #

# 

ارا9خ هلعجa امم ، تاaافنلا
s

امهم 
s

@!اطلا لوحتلا لولح نمض 
ادمتعم راسملا اذه @¬gي ،كلذ عمو .#

s
 

ةنراقم ،ةgنجتملا تاثاعgنلاا مجحو ل|}حتلا تا9لمع ةءافك †ع r?بك لûش√
ً

 ل|}حتل رخلأا راسملا+ 

"! رفوت #@åلاو ،نو78\لا ن|Äختو طاقتلا عم ةقاط Xإ تاaافنلا
 É?∑أ ة9خانم ةدئاف تلااحلا نم r?ثك #

"[اثل ةمئاد ةلازإ قيقحت ةجî9ن
 .يوجلا فلاغلا نم نو78\لا د9س∑أ #

 ة/جهنملا .3

 ةقفاوتملا åÉ# (ConsequenAal LCA)قاوعلا ةا9حلا ةرود م9يقت ة9جهنم ة9ثحgلا ةقرولا تدمتعا

 ةطgترملا تاثاعgنلاا سا9ق درجم س∫ل فدهلا نا راgتعا+ ،ISO 14044و r ISO 14040?ياعم عم

 Xا تاaافنلا ل|}حت راسم "ôrب تاaافنلا مادختسا راسم r?يغت نع جتانلا رثلاا ل9لحت ل+ ،مئاق ماظنب

 اذه بلطت|و .سكعلا وا ،مادتسملا ناr?طلا دوقو جاتنا راسمو ،نو78\لا ن|Äختو زاجتحا عم ةقاط

 وا ءا78ه\لا لادîgسا نع ةجتانلا (Avoided Burdens) ةgنجتملا تاثاعgنلاا موهفم لاخدا جهنلا

 .دaدجلا راسملا اهمدقa تامدخ وا تاجتنم+ يروفحلاا دوقولا

ßإ دهملا" ع}ن نم ماظن دودح ةساردلا تدمتعا امX ة+اوبلا" (Cradle-to-gate)، ةعسوت عم !"
# 

"âانملا م9يقتلا+ ةلصلا تاذ لحارملا عيمج لمشO ث9ح+ ل9لحتلا قاطن
 ل9لحتلا نأ كلذ #"åع|و .#

"! ةرثؤملاو ةلمûملا ةطشÕلأا #Ãغ9ل دتما ل+ ،جتنملا جاتنلإ ةñóاgملا لحارملا †ع Àتقa مل
# 



 

 
 

FC Subheading Subheading  
 

5
Page | 6 
 

امهف حيîي ام+ ،ة9نو78\لا ةمصgلا
s

لاومش ø?∑أ 
ً

"âانملا رثلأل ةقدو 
 تلاخدم كلذ نمضت|و ..#Xامجلإا #

 عاج@?ساو زرفلا تا9لمع مث ،ةق+اس ة9ئµب ءاgعا يا اهل9محت نود عنصملا ة+اوب دنع درت امß تاaافنلا

 ن|Äختو زاجتحا عم قرحلا É?ع ءاوس ةفلتخملا ل|}حتلا لحارم اهيلت ،ر|ودتلل ةل+اقلا داوملا

 Xا ةفاضا ،مادتسم ناr?ط دوقو Xا اقحلا هل|}حتو لوناثيلاا جاتنا راسم للاخ نم وا ،نو78\لا

 ةgنجتملا تاثاعgنلاا باسîحا دودحلا ەذه نمض مت|و .دوقولا وا ةرارحلا وا ءا78ه\لا جاتنا تاراسم

"âانملا رثلاا سكعa ام+ ،دaدجلا راسملا جتاونب ةaد9لقتلا تاجتنملا لادîgسا نع ةجتانلا
"!اصلا #

# 

"âانملا رثلاا ف9صوت ضرغلو .#âÉولونكت را9خ لúل
 ReCiPe جذومن ةساردلا تمدختسا ،ةقد+ #

"! اراشîنا ø?∑لاا ة|را9عملا جذامنلا نم ەراgتعا+7
  .ةا9حلا ةرود م9يقت لاجم #

 ةساردلل ة/سÇئرلا جئاتنلا .4

!"
 عم ةقاط Xا تاaافنلا ل|}حت راسم نا حضتي ،ةا9حلا ةرود ل9لحت تاسارد جئاتن ءوض #

 ذا ،ةسوملمو ة9فاص ة9خانم ةدئافل اق9قحت ø?∑لاا راسملا دعa (EfW+CCS) نو78\لا ن|Äختو زاجتحا

aلاس ارثا ققحgبك ا?rنا د9عص †ع اgم تاثاعûاث ∏"!ا]"
"¬ف .نو78\لا د9س∑ا #

 يذلا ساسلاا و|رانµسلا #

"! نفدلا بنجت دئاوف ه9ف بسîحت
"âانملا رثلاا لصa ،نفادملا #

"!اصلا #
 مارغول9ك 1338 - وحن Xا #

"[اث ∏"!اûم نم
 يويحلا نو78\لا ةلازا "ôrب عمجلا نع جتان وهو ،تاaافن نط لúل نو78\لا د9س∑ا #

"! @åحو .ركgلا كî9سلاgلاو نداعملاو ءا78ه\لا لادîgساو نفدملا تاثاعgنا بنجتو
 ø?∑أ و|رانµس #

"!اص رثأ اذ ماظنلا @¬gي ،اg|7قت ةفاß بنجتلا ةدصرا دعîgس¿ اظفحت
"[اث ∏"!اûم نم مارغول9ك 973 - #

# 

@[أ|و .ة9فاص ة9نو78ك ةلازا قيقحت ث9ح نم راسملا اذه ةوق سكعa امم ،نط لúل نو78\لا د9س∑ا
# 

"[اث ن|Äختو طاقتلا نع ةجتانلا يويحلا نو78\لا ةلازا نم ة9خانملا ةدئافلا نم É?∑لاا ءزجلا
 د9س∑أ #

"[اث ∏"!اûم نم مارغول9ك 697 - وحن لثمت #@åلاو ،نخادملا تازاغ نم نو78\لا
 لúل نو78\لا د9س∑ا #

 ءا78هك لادîgسا لثم ة9فاضا ةدصرا مهسO امß .ةدئافلا #Xامجا نم % 72 - 52 لداعa ام يا ،نط

"! نفدملا تاثاعgنا بنجتو كî9سلاgلاو نداعملا جاتنا لادîgساو ةكgشلا
"âانملا ءادلاا اذه ز|Äعت #

#. 

 
7 Hجذومن دعReCiPe  ا نمØî∞ جهنمOيقت تاOيبلا رثلاا م£fin امادختسا §m

n لحت تاساردOحلا ةرود لOح ،ةاOعم اراطا رفوي ثOراôحتل اòôئ»بلا تاقفدتلا لOـ ة 
 قùôطلا فصتنم ىوتسم ؛لOلحتلا نم òôtumتسم tumب جذومنلا عمجôو .ةنراقملل ةل©اق ةOم™ تاÇÉؤم fا ـ دراوملا كلاهتساو تاثولملاو تازاغلا تاثاعÄنا لثم
fi…اهنلا رثلاا سwقH يذلا قùôطلا ةHاهن ىوتسمو ،دراوملا لOمحتو ءاوهلا ثولتو يرارحلا ساÄتحلاا لثم ÇÉاÄملا îuثأتلا تائف ãع زكري يذلا

n عã ةحص 
m§ ةصاخ ةOمها ReCiPe بس¢كôو .ةHداصتقلاا دراوملاو ةOئ»بلا مظنلا ةدوجو ناس—لاا

n افنلا تاساردHل ةقاطلاو تاúع ادمتعم هنوã عساو قاطن §m
n 

lmانملا مOيقتلا ةOقوثوم ززعH امم ،ةفلتخم ةOنقت تاراسم جئاتن ةنراقم© حمسü ةقس¢م ةOجهنم رفوôو ،ةOعانصلاو ةOملعلا تاOبدلاا
n وôةل©اق هجئاتن لعج 

 .ىرخلاا ةOلودلا تاساردلا عم ةمءاوملل
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 رهظ9ف ،(MSW-to-SAF)  مادتسم ناr?ط دوقو Xا ةaدلgلا ةgلصلا تاaافنلا ل|}حت راسم اما

"¬ف .تاثاعgنلاا ضفخنم اراسم لظa هن\ل ،لولاا راسملا+ ةنراقم لقا ة9خانم دئاوف
 يذلا و|رانµسلا #

"âانملا رثلاا غلgي ،رمطلا بنجت ةدصرا ه9ف بسîحت
"!اصلا #

"[اث ∏"!اûم نم مارغول9ك X# - 700اوح #
# 

"! رثلاا اذه ضفخني امنµب ،تاaافن نط لúل نو78\لا د9س∑ا
 دعîgس¿ يذلا اظفحت ø?∑لاا و|رانµسلا #

"[اث ∏"!اûم نم مارغول9ك 334 بلاس وحن Xا نفدملا بنجت د9صر
 لاو .نط لúل نو78\لا د9س∑ا #

"! راسملا اذه مهس¿
"! يروفحلااو يويحلا نو78\لا قلاطإ داعa ذا ،ة9فاص ة9نو78ك ةلازا قيقحت #

# 

@[أتو .ةرئاطلا تاßرحم لخاد دوقولا قا@?حا ةلحرم
 جاتنا لادîgسا نم #ÿ∫ئر لûش√ ة9خانملا ةدئافلا #

 زاغلا †ع دمتعت ءا78هكو ةرارح لادîgسا بناج Xا ،PET  اصوصخ ،ركgلا نداعملاو كî9سلاgلا

"! رمطلا بنجت نع لاضف ،يد9لقتلا تارئاطلا دوقو نم دودحم ءزج لادîgساو ،#±9بطلا
 و|رانµس #

 تام|Äنلااو ة9ئا9م9\لا داوملا كلاهتسا ةجî9ن ة9فاضا ءاgعا راسملا اذه لمحتي ،كلذ عمو .ساسلاا

"! ةقاطلاو
 ةطgترملا ءاgعلاا Xا ةفاضا ،ناr?ط دوقو Xا لوناثيلاا ل|}حتو ة|}يحلا ةجلاعملا لحارم #

 .ر|ودتلا ةداعا تا9لمع تاثاعgناو تلاضفلا ةجلاعم+

 عم ةقاط Pإ تاFافنلا لMNحت راسمف :ن|راسملا "ôrب ة|7هوجلا قورفلا ةنراقملا ەذه زÉ?تو

 ققحa امنµب ،يويحلا نو78\لا ةلازyب ةعوفدم ةق9مع ة9خانم ةدئاف مدقa نوWXYلا نUNختو زاجتحا

"! دمتعت لقا دئاوف مادتسم ناr?ط دوقو Xا ةaدلgلا ةgلصلا تاaافنلا ل|}حت راسم
 †ع اهرهوج #

 .نو78\لا ة9لاع تامدخو تاجتنم لادîgسا

 نراقملا ل/لحتلاو ةشقانملا  .5

 قوفتي نو78\لا ن|Äختو زاجتحا عم ةقاط Xإ تاaافنلا ل|}حت راسم نأ #≠úلا م9يقتلا جئاتن حضوت •

 ناr?ط دوقو Xإ ةaدلgلا ةgلصلا تاaافنلا ل|}حت راسم+ ةنراقم ة9خانملا ةدئافلا ث9ح نم ح}ضوب

"! كلذو ،مادتسم
"! @åحف .اهتسارد تمت #@åلا تاهو|رانµسلا عيمج #

 دنعو ،اظفحت تا9ضرفلا ø?∑أ #

 †ع هتردق لضف+ ةgلاس ة9فاص تاثاعgنا اذ راسملا اذه لظa ،ةgنجتملا ةدصرلأا مظعم داعîgسا

"! مئاد ضفخ ثادحmو يوجلا فلاغلا نم يويحلا نو78\لا ةلازإ
 ةلازلإا ة9لآ للاخ نم تاثاعgنلاا #

 بعصa ةتباثو ة9لاع ة9خانم ةدئاف ققحa ام وهو ،Carbon Dioxide Removal (CDR)  ة9نو78\لا

"! يرهوج فلاتخا Xإ قوفتلا اذه دوع|و .رخلأا لaدgلا É?ع اهيلإ لوصولا
 ة9خانملا ةدئافلا ةع9بط #

 نم r?بك ءزج طاقتلا †ع نو78\لا زاجتحا عم ةقاط Xإ تاaافنلا راسم دمتعa ذإ ،ن|راسملا "ôrب
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 نكمa لجلاا ل|}ط ا9خانم اد9صر رفوي امم ،مئاد لûش√ ا9جولويج هن|Äختو يويحلا نو78\لا

"! هنم ةدافتسلاا
 ةدئاف راسملا مدقa اذهــ8و .اهضفخ بعصå@# aلا تاعاطقلا تاثاعgنا ةلداعم #

 طقف ةطgترم اهدئاوف لظت #@åلا رخلأا راسملا+ ةنراقم دتمم r?ثأت تاذو ةرقتسمو ةق9مع ة9خانم

 .ةمئاد ة9نو78ك ةلازإ قيقحت نود ة9ل9غشîلا تاثاعgنلاا ضفخ وأ دوقولا للاحyب

 تاجتنم لادîgسا †ع مادتسم ناr?ط دوقو Xإ تاaافنلا ل|}حت راسم دمتعa ،رخلآا بناجلا †ع •

 ة9فاص ةلازإ ققحa نأ نود ،ركgلا داوملاو ةرارحلاو ءا78ه\لاو Jet A تارئاطلا دوقو لثم ةaد9لقت

@[أت انه ة9خانملا ةدئافلاف .نو78\لل
 دئاوف #‹و ،اهل9جأت وأ ةلaدgلا تاثاعgنلاا ضفخ نم اساسأ #

 . CDR  راسم همدقa يذلاß لجلاا ل|}ط ا9مfiارت ارثأ رفوت لاو ةمادتسا لقأ

 ة/سÇئرلا تا/صوتلاو تاجاتنÖسلاا .6

• ßن|راسملا لا aنا ققحgلاس ة9فاص تاثاعgل ةúافنلا نم نط لaنأ لاا ،ة9لاحلا جذامنلا قفو تا 

 تاgث ةجردو É?∑أ ة9خانم ةدئاف مدقa نو78\لا ن|Äختو زاجتحا عم ةقاط Xإ تاaافنلا ل|}حت راسم

 يويحلا نو78\لل ةمئاد ةلازا قيقحت †ع هتردق Xإ كلذ دوع|و .تاهو|رانµسلا فلتخم É?ع †عأ

"! ة9ج9تا@?سا ةادا هلعجa امم ،يوجلا فلاغلا نم
"[و78\لا دا9حلا راسم #

"! اصوصخ ،#
# 

 اهيف عفترت #@åلا تاراسملا #‹و ،(Overshoot)  ةدوعلا مث تاثاعgنلاا زواجت تاهو|رانµس

 ،اقحلا اهضفخ لgق فدهتسملا ىوتسملا قوف اتقؤم ة9ملاعلا ةرارحلا تاجرد وأ تاثاعgنلاا

"! دئازلا مfiا@?لا ض|}عتل ةr?بك ة9فاص ة9نو78ك تلاازا قيقحت #Xاتلا+ بلطتتو
 ةدوعلاو تاثاعgنلاا #

"âانملا راسملا Xإ
 .بولطملا #

• !"
 امهم ارا9خ   مادتسم ناr?ط دوقو Xا ةaدلgلا ةgلصلا تاaافنلا ل|}حت راسم لûش¿ ،ل+اقملا #

"! ەرودو ،ا9لاح مدختسملا يروفحلاا دوقولا نم ءزج للاحا †ع هتردقل ارظن ،ناr?طلا عاطقل
# 

 هقفاوتب راسملا اذه زاتمa امß .نداعملاو كî9سلاgلا لثم ر|ودتلل ةل+اقلا داوملا عاج@?سا "ôrسحت

 ،ةلصلا تاذ ة9لودلا تاسا9سلاو تا9للاا عم هماجسÕاو ،ناr?طلا دوقول ة9لاحلا ة9تحتلا ة9¡بلا عم

"! ام+
"! نو78\لا ضفخو ض|}عتل ا9سروك ماظن كلذ #

 ،كلذ عمو . X#  (CORSIA)ودلا ناr?طلا #

 ن|Äختو زاجتحا عم ةقاط Xا تاaافنلا ل|}حت راسم+ ةنراقم ا9نمز ةدودحم ة9خانملا ەدئاوف @¬gت

"! دمتعa ذا ، نو78\لا
 نو78ك ةلازا ققحa نا نود نم ،للاحلاا É?ع تاثاعgنلاا ضفخ †ع ساسلاا #

"âانملا ەرثا لعجa ام وهو ،يوجلا فلاغلا نم ة9فاص
 .ل|}طلا ىدملا †ع ة|رارمتسا لقا #
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"! رظنلا ةداعا ةرو"õ ةساردلا دكؤتو •
"! يد9لقتلا تاaافنلا ةرادا مره #

"[و78\لا دا9حلا فادها لظ #
#، 

 ةمئادلا ةلازلاا ةم9ق اضaا لمش¿ ل+ ،ةقاطلا عاج@?سا وا ر|ودتلا ةداعا †ع م9يقتلا Àتقa لا ث9ح+

 نو78\لا زاجتحا جمارب "ôrب ط78ت ةقس¡م تاسا9س م9مصت ة9مها †ع ددشO امß .نو78\لل

 تاaافنلا عم لماعتلاو ،تاaافنلا ةرادا تا9ج9تا@?ساو ،مادتسملا ناr?طلا دوقو تاسا9سو ،هن|Äختو

 لúل ىوصقلا ة9خانملا ةدئافلا را9عمل اقفو هص9صخت بجa "ا9نو78ك اهجتم" اهفصوب ة9قgتملا

 .نط

 ة9خانملا تامادختسلاا "ôrب تاaافنلا ص9صختل لماûتم راطإ با9غ نا نم ةساردلا رذحت •

 لضفلاا تس∫ل اهن\ل "ا9سا9س ة+اذج" تاراسم وحن تاaافنلا ه9جوت Xا دوقa دق ةفلتخملا

 مادختساو ن̀_ختو زاجتحا تاعوRSم تارامثîسلا ةلماشلا ة9خانملا ىودجلا ضوقa دق امم ،ا9خانم

 درومß تاaافنلا نم ةدافتسلاا ةءافك نم للق|و ،مادتسملا ناrsطلا دوقو جاتنإ تاعوRSم وأ نوfghلا

"! #É‡9تا@?سا
"[و78\لا دا9حلا Xا لوصولا راسم #

#. 
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اماتخ
á

"!و ،
 ةحورطملا تاجاتنîسلاا نا "ôrبîي ،ة9ثحgلا ةقرولا اهيلا تلصوت #@åلا جئاتنلا ءوض #

"! ءاضعلاا لودلل ةمهم تلالاد لمحت
 .ةدحتملا ة\لمملا قا9س نم قلطنت ةساردلا نا مغر ،ك+اوا #

"! ظوحلملا عسوتلاف
 ،مادتسملا ناr?طلا دوقو تارداgم ́#انتو ،ةقاط Xا تاaافنلا ل|}حت عــــ|راشم #

"! نو78\لا ن|Äختو زاجتحا تا9نقتب مامتهلاا دaازتو
 نم لعجa ،ة|وام9كو@?بلاو ة9لو@?بلا تاعانصلا #

"! هنم ةدافتسلاا نكمa اعجرم جئاتنلا ەذه
 تاراسم ةءافك ز|Äعتو ة9لgقتسملا تاسا9سلا ه9جوت #

"! تاثاعgنلاا ضفخ
 .ةقطنملا #

 ،لاوا .ءاضعلاا لودلا ىوتسم †ع جئاتنلا ەذهل ةنكمملا ف9ظوتلا صرف نم اددع ةساردلا ح7طتو

aافنلا عم لماعتلا نكمaتملا تاgتعا+ ة9قgخانملاو ةقاطلا ططخ نمض ا9ج9تا@?سا ا9نو78ك ادروم اهرا، 

 يذلا مادختسلاا قفو دروملا اذه ص9صختل عسوا لااجم حيîي يذلا رملاا ،#∏åيب ءبع درجم س∫لو

aلاا ة9خانملا ةدئافلا ققح∑?É. ا جئاتنلا وعدت ،ا9ناثX بتå"# ة9بقاوعلا ةا9حلا ةرود م9يقت تا9جهنم 

 عسوتلا وا معدلا تارارق ذاختا تلا9لحتلا ەذه قبسO ث9ح+ ،تاaافنلا للاغتسا لئاد+ ةنراقم دنع

!"
"âانملا رثلاا تاذ تارا9خلا Xا دراوملا ه9جوت نمضa امم ،"ôrعم راسم #

 .†علاا #

ßةقرولا دكؤت ام õ"لا تاراسملل ة|}لوا ءاطعا ةروå@# لثم ،ةمئادو ة9ق9قح نو78ك ةلازا رفوت 

"! اصوصخ ،نو78\لا ن|Äختو زاجتحا عم ةقاط Xا تاaافنلا ل|}حت عــــ|راشم
 قطانملاو ىÉ?\لا ندملا #

 ة9مها كلذك ةساردلا زÉ?تو .#âÉولويجلا ن|Äختلل ةمئلام تاناûما كلتمت #@åلا ة9لحاسلا ة9عانصلا

"[دملا ناr?طلا تائيهو ،تاaدلgلاو ةئµبلاو ،لو@?بلاو ةقاطلا تارازو "ôrب عسوا #ÿسؤم قيس¡ت ءانب
#، 

 بلطلا ة9بلتو نو78\لا ةلازا تاراسم "ôrب ة9قgتملا تاaافنلل بسÕلاا مادختسلاا دaدحت فدهب

"! نو78\لا ضفخنم دوقولا †ع عقوتملا
 .ناr?طلا عاطق #

"! #†ماûتلا جهنلا اذه دامتعا مهس„و
 نمض|و ،هسفن دروملا †ع تاعاطقلا "ôrب سفانتلا بنجت #

 ضفخنم داصتقا وحن انزاوت ø?∑أ لااقتنا معدa ام+ ،تاaافنلا نم نط لúل ة9خانملا ىودجلا م9ظعت

"! نو78\لا
"! ءاضعلاا لودلا #

 .ك+اوا #

 


