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 13/10/2017إلى  11مدينة مكسيكو، المكسيك، من 

 والأهداف المقبلة ةرؤية الإيكاو بشأن أنواع وقود الطيران البديلمن جدول الأعمال: تحديد  4البند 

 تحويل الطاقة إلى سوائل: أنواع الوقود البديلة المستدامة 

 التي يتم إنتاجها من الكهرباء المتجددة
 )ورقة مقدمة من ألمانيا(

 موجز
كبيدر فدي  تغيدر المندات تحقيدق  فد في إطار اتفاقية الأمم المتحدد  اططاريدة بند ن  2015لعام يقتضي اتفاق باريس 

 غدازاتحيداد  تحقيدقالدفيئة في جميع القطاعات بحلول منتصد  القدرنم مدن أجدل تمايدد الطريدق أمدام  اتانبعاثات غاز 
فدد   نددات رئيةددية فددي تحقيددق أنددواا الوقددود المتجدددد  لب   تمثددلو . الحددالي فددي النصدد  الثدداني مددن القددرن الدفيئددة عالميددا  

مفادوم إنتداأ أندواا وقدود الطيدران المةدتدامة ل م ورقة العمل هده  مدد    اثات الناجمة عن الطيران. وتقد  طلق في الانبعم  
مةدارات اطنتداأ لفيادا أيضدا ندرو   تدردو . (PtL)د م أو مدا يةدمب بتحويدل الطاقدة إلدب ةدوائل باةت دام الكارباء المتجد  

تحويددل فدد ن تقنيددة وقددود الطيددران البديلددة. وبالمقارنددة مددع أنددواا الوقددود الحيددو م مددن نددواا هدده  الأ مدددس ةدداولة إحدد لو 
مددن الميددا . وينطددو  تحويددل الطاقددة إلددب  كميددة أقددللةددوس حتدداأ تأراٍ  قابلددة للزراعددة ولا تطلدد  تلا الطاقددة إلددب ةددوائل 

نب أن يةدداعد ددددمددن ثدداني أكةدديد الكربددون فددي المدددس الأبعددد. ويمك   تقريبددا   ةددوائل علددب إمكانددات تكهلددب لكددي يصددب   اليددا  
 الأهدا  العالمية المتعلقة بالمنات.تحقيق في  بقو  مةاهمة القطاا النقل الجو  علب 

 المكتمر. المعرو  علب اطجراء 7وترد في الفقر  

 المقدّمة -1
م أعلنددت الدددول 2015لعددام  ندد ن تغيددر المندداتاتفاقيددة الأمددم المتحددد  اططاريددة بفددي إطددار اتفدداق بدداريس بموجدد   1-1

الجادود نحدو  ركيدزدرجتدين مئدويتينم وتن مدمةدتوس أقدل بكثيدر ارتفداا الحدرار  فدي العدالم فدي علدب بقداء اطالأطرا  عدن عزمادا 
هدها الاتفداق  درجة مئوية فوق مةتويات ما قبل الثور  الصناعية. ويقتضدي 1.5مواصلة الحد من ارتفاا الحرار  بما لا يتجاوز 

 –بمدا فيادا قطداا النقدل الجدو   –التطبيدق  مجدالاتو الدفيئدة فدي جميدع قطاعدات  اتتحقيق ان فا  ملموس في انبعاثدات غداز 
الدفيئة في النص  الثاني من هدها القدرن. والواقدع أن توقعدات الحركدة الجويدة لفيكداو فدي المددس الطويدلم  غازاتلتحقيق حياد 

ةددنويا. وتعتبدر تددابير الفعاليددة فدي قطداا النقددل  ٪4.5المقبلددينم ت درجن  نمدو قطدداا الطيدران العدالمي بنةدبة التدي تغطدي العقددين 
فددد ن تحقيدددق  م. ومدددن ثدددم   يكفددديالجدددو  أةاةدددية ويجددد  تعزيزهدددا علدددب نحدددو ملمدددوس. غيدددر أن تحةدددين جادددود الفعاليدددة بمفدددرد  لا

الدفيئدة إلدب الحدد الأدندب وتةدتند إلدب طاقدات  غدازاتبعاثات ان فا  طمو  في الانبعاثات يتطل  أنواا وقود تةم  ب ف  ان
الدفيئة  غازاتمتجدد  مع تجن  اةتنزا  الموارد الطبيعية. وتبرز ةلة إجراءات اطيكاو أهمية تحقيق ان فاضات في انبعاثات 

 طدة االتعدوي  عدن الكربدون و فضدب فدي فد ن مة كركيدز  هامدة. وتبعدا لدهل م اعن طريق اةت دام أندواا وقدود الطيدران المةدتد
م وركية اطيكاو بن ن أندواا 2016(م التي اعتمدتاا الدول الأعضاء في اطيكاو في أكتوبر CORSIAمجال الطيران الدوليا )
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 كبيدرتحويل الطاقدة إلدب ةدوائل ضدمن تددابيرها الراميدة إلدب تحقيدق ان فدا  ينبغي أن تنمل وقود الطيران البديلة والمةتدامةم 

عن الطيران. وقد ةبق أن قدمت ألمانيا مةاهمات بن ن تحويل الطاقدة إلدب ةدوائلم وهلد   ةالدفيئة الناجم غازاتفي انبعاثات 
مدع ألمانيدا مةداهمات   دمتعاقد جاداتكدهل  قددمت م 2016  ل اجتماا الفريق التدوجياي التدابع للجندة حمايدة البيئدة فدي عدام 

 .20171الوقود البديلةم اله  انعقد في فبراير    ل منتدس اطيكاو بن ن أنواا

 "تحويل الطاقة إلى سوائل"؟ما المقصود بمفهوم  -2

 الم  ل قددةأنددواا الوقددود الايدروكربونيددة الةددائلة ( PtLبالم تصددر يندمل تحويددل الطاقددة إلددب ةددوائل )الدده  ينددار إليددب  2-1
والموجاة إلب محركات الاحتراق في مجال الطيران ووةدائل النقدل الأ درس. وتندمل أبدرز مصدادر الطاقدة والمدواد ال دام طنتداأ 

 الوقود عن طريق تحويل الطاقة إلب ةوائل الكارباء المتجدد  والماء وثاني أكةيد الكربون.

 :2إلب ةوائل عاد  ث ث  طوات رئيةية وهنا  مةارات عديد  ممكنة. وينمل اطنتاأ عن طريق تحويل الطاقة 2-2

 إنتاأ الايدروجين من الكارباء المتجدد  باةت دام تقنية التحليل الكاربائي للماء؛ (1

 وتحويلب؛ 3إتاحة ثاني أكةيد كربون متجدد (2
ر . (3  عملية الت ليق إلب هيدروكربونات ةائلة مع ما يةتتبعب هل  من تطوير/تحويل إلب أنواا وقود مكرَّ

وتوجددد أةددالي  ت ليددق متنوعددة تتددي  إنتدداأ وقددود تحويددل الطاقددة إلددب ةددوائلم ومناددا مددث  الت ليددق باةددت دام تقنيددة  2-3
Fischer-Tropsch (FT) م أو ت ليق الميثانول(MeOH). 

الطويلدة الةلةدلة التدي يجد  أن  العديد من الايدركربوناتنتج ي Fischer-Tropschتقنية اتباا وفي عملية الت ليق ب 2-4
الدتحكم ت ضع لمعالجة إضافية للحصول علب وقود الطائرات والغازولين والدديزل والمدواد الكيميائيدة الأةاةدية الأ درس. ويمكدن 

الطاقددة. ويفضددي ت ليددق بحةدد  محتددوس علددب الأقددل  ٪50ب فيددوقددود الطددائرات عناصددر نصددي  ينددكل بحيددث ندداتج ال لدديط  فددي
ل إلب هيدروكربونات طويلة الةلةلة.  الميثانول إلب منتوجات عالية النقاءم ت عالج في مرحلة لاحقة لت حوَّ

قيددد البحددث والتطددويرم مددن  حيددو ولا تددزال تكنولوجيددات أ ددرس طنتدداأ أنددواا الوقددود الةددائل المتجدددد مددن منندد  غيددر  2-5
الدده  ينفدده   (2020)آفدداق عددام  اHorizon 2020ا الأبحدداثبرنددامج  فددي إطددار 4أنددعة النددمس إلددب ةددائلا قبيددل عمليددة اتحويددل
 الاتحاد الأوروبي.

 الوقود بتحويل الطاقة إلى سوائل؟ما الهدف من إنتاج  -3

ين المتوةددط والطويددلم ولددهل  مددن جلددي فتددر  أن الطيددران ةيةددتمر فددي الاعتمدداد علددب أنددواا الوقددود الةددائل فددي الأ 3-1
الدفيئة للمةاهمة في الأهدا  العالمية المتعلقة  غازاتالضرور  تطوير إنتاأ واةت دام أنواا الوقود الةائل المحايد من حيث 

 بالمنات.

ي انبعاثدات فددون التةب  تقريبا ولأنواا الوقود الناتجة عن تحويل الطاقة إلب ةوائل مقومات تكهلاا لكي تةت دم  3-2
د. وينبغددي لمعامددل إنتدداأ مددن الكاربدداء المتجدددد  وثدداني أكةدديد الكربددون المتجددد   ق  ددددنتدالدفيئددةم نددريطة أن ت   غددازاتإضددافية مددن 
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ل و وفي مةار آ رم  -2  الثالثة.الماء وثاني أكةيد الكربون بالتزامنم وتلي هل  المرحلة هو التحليل الكاربائي لأكةيد الكربونم يحو 
 .ل ثاني أكةيد الكربون المةت رأ من المصادر الحيوية أو ثاني أكةيد الكربون المةت رأ من الاواءثم -3
[: تحويدل CAAF2/17-WP/14انظر ورقة العمل التي قد ماا الاتحاد الأوروبي بن ن الآراء الأوروبية ودعم تطدوير واةدت دام أندواا وقدود الطيدران البديلدة المةدتدامة   -4

مليددون يددورو(. وقددد أجددر  مددك را أول  4.5مةدداهمة بمبلدد  ) (2020)آفدداق عددام  اHorizon 2020ا الأبحدداثبرنددامج   أنددعة النددمس إلددب ةددوائل فددي إطددار منددروا
فدي مرحلدة عليادا المصدادقة لمقرر ومن اا تبار تجريبي طنتاأ وقود للطائرات بالطاقة النمةيةم وتتواصل الجاود الرامية إلب إنجاز ةلةلة متكاملة طنتاأ الوقود 

  .ما قبل التةويق التجار 

https://www.icao.int/Meetings/altfuels17/Documents/20170208_ROTH_V1-0_submitted.pdf
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 الحصددول علددب طاقتاددا علددب مددوارد الطاقددة المتجدددد  اطضددافية وينبغددي ألا   فدديالوقددود بتحويددل الطاقددة إلددب ةددوائل أن تقتصددر 
لا  من مصادر الكارباء مزيد من تتةب  في توليد   . 5فلن يتحقق أثر إيجابي علب المنات أ حفوريةم وا 

عنددما ت ندتق الطاقدة مدن مصدادر طاقدة عائددا  أعلدب مدن الطاقدة مقابدل المةداحة ويحقق تحويل الطاقة إلدب ةدوائل  3-3
. كمدا أن الحجدم المطلدو  مدن الميدا  لفنتداأ فدي تحويدل 6النمةيةمتجدد  مثل طاقة الريا  وطاقة الألوا  الضوئية أو الطاقة 

الطاقددة إلددب ةددوائل متدددنٍ جدددا بالمقارنددة مددع إنتدداأ أنددواا الوقددود الحيددو . ولددهل  يمكددن أن ي نظددر إلددب تحويددل الطاقددة إلددب ةددوائل 
مدع للتوليدد بندكل كامدلم  ر  والمةتدام والقابدلقطاا الطيران بالوقود ما بعد الأ حفو  تزويدباعتبار  تكنولوجيا رئيةية ةتمكنن من 

توليدد يمك دن مدن اةدت داما  الحيويدة المزروعدة لكتلدة ااةدت دام تجن  الم اطر المحتملة والتد ثيرات الجانبيدة الو يمدة عدن طريدق 
  7(.1-2)انظر الفقر  الطاقة 

أنددواا وقددود م لَّقددة مثددل تلدد  الناتجددة عددن تحويددل الطاقددة إلددب تةددليط الضددوء علددب  لابددد  مددنالمتوةددطم  جددلوفددي الأ 3-4
ت ليق الوقود بتحويل الطاقة إلدب ةدوائل يقتضدي كميدات كبيدر  مدن الطاقدة المتجددد م فد ن اةدت داماا ينبغدي نظرا لأن ةوائل. و 

نتداأ طينمل هل  المناريع التجريبية والاةتعراضية . و مبانرا   أن يركنز علب القطاعات التي لا ت ةت دم فياا الكارباء اةت داما  
عمليددة مددن ن مددن تكددالي  اطنتدداأ عددن طريددق وفددورات الحجددمم وتمك دد الوقددود بتحويددل الطاقددة إلددب ةددوائلم التددي تاددد  إلددب الحددد  

 .8الطويل جلفي الأبالةعة الكافية هه  التكنولوجيا تمتع التةويق والمةاهمة في ضمان 

 المزايا مقارنة بأنواع الوقود الحيوي -4

لدب عددد عاةت دام أنواا الوقود الحيو  )لا ةي ما أنواا الوقود الحيو  القائم علب المحاصيل الزراعيدة(  نطو قد ي 4-1
د ددال تغييددرات غيددر مبانددر  علددب اةددت دام الأراضددي  مددن المنددك تم بمددا فياددا زيدداد  التنددافس علددب الأراضددي القابلددة للزراعددة وا 

 .ب ةعار الغهاء وحقوق الأراضي ة الناجمة عن الارتباطوالاجتماعي ةالاقتصاديالمنك ت و 

متدنيددة بالنةددبة للمةدداحة ت عتبددر أنددواا الوقددود الحيددو  العائدددات مددن الطاقددة المتولددد  عددن فدد ن  مباطضددافة إلددب هلدد  4-2
 .الأ رس الطاقة المتجدد مصادر بنكل كبير مقارنة مع 

نددك ت أقددل فيمددا يتعلددق بالاةددت دام المةددتدام للمددوارد موتطددر  أنددواا الوقددود الحيددو  التددي ت نددتج مددن بقايددا حيويددة  4-3
 .9الطبيعيةم غير أناا تةت دم جزئيا بالفعل في قطاعات أ رس

 للتكنولوجيا الجديدةمستوى الاستعداد  -5

يمكددن إنتدداأ الوقددود عددن طريددق تحويددل الطاقددة إلددب ةددوائل مددن مصددادر مركددز  مددن ثدداني أكةدديد الكربددون المتجدددد  5-1
 (. ولدئن كاندت9)مدن أصدل  9و 8بدين للتكنولوجيدا تتدراو  مدا ةدتعداد الامةدتويات حيدث باةت دام عمليات صناعية قائمدة لادا 

اا يتقدم رم تتحويل الطاقة إلب ةوائل في المنظومة بتكنولوجيا عمليات فردية قد طبقت علب نطاق واةعم ف ن اطدماأ الكامل ل
دددا قريددد  حاليدددا بفضدددل معامدددل الاةدددتعرا  فدددي كدددل مدددن آيةدددلندا وفنلنددددا وألمانيدددا و  . أمدددا العمليدددات المحةدددنة 10الندددرويجفدددي  عم 

                                                           
للطاقة المةت رجة من مصدادر أحفوريدةم علدب إمكاندات كبيدر  تكهلادا ل ةتعاضدة عدن غدازات الدفيئدة. وفدي حالدة تحويدل الطاقدة  بديلهي و تنطو  الطاقة المتجدد م  - 5

: إدمداأ الطاقدة Umweltbundesamt – UB الوكالدة الألمانيدة للبيئدة/ فد ن هده  اطمكاندات تتضداءل إلدب حدد كبيدر. تحويل الطاقة إلب ةدوائلمتقنية المتجدد  عن طريق 
 .2016في الغاز/تحويل الطاقة إلب ةوائل ضمن عملية التحويل الجاريةا. ورقة موق م يونيو 

into-liquids-to-power-gas-to-power-of-https://www.umweltbundesamt.de/en/publikationen/integration  6 -  فددددي الددددرابط: 82فددددي الصددددفحة  12-3انظددددر النددددكل -studieenergien.de/EE/Redaktion/DE/Downloads/Studien/-https://www.erneuerbare
4?__blob=publicationFile&v=2635BA39AD242D287BCBF38CFA4153langfristszenarien.pdf;jsessionid=CE 

(“Langfristszenarien und Strategien für den Ausbau der erneuerbaren Energien in Deutschland bei Berücksichtigung der 
Entwicklung in Europa und global”,  . لوزار  البيئة الألمانية.م باللغة الألمانية فقط. دراةة 2012مارس 

إمكانددات وآفدداق إمدددادات أنددواا وقددود الطيددران المتجدددد  فددي المةددتقبلا ورقددة  –: تحويددل الطاقددة إلددب ةددوائل Umweltbundesamt – UB الوكالددة الألمانيددة للبيئددة/ - 7
 .2016معلوماتم ةبتمبر 

the-for-perspectives-potentials-liquids-to-https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/power.   
الفريددق الحكددومي الدددولي امصددادر الطاقددة المتجدددد  والت فيدد  مددن حددد  تغيددر المندداتا. تقريددر  ددا  عددن : Umweltbundesamt – UB الوكالددة الألمانيددة للبيئددة/ - 8

   /http://www.ipcc.ch/report/srren .2012. ن نر في المعني بتغير المنات
 .2013الك تل الأحيائية علب المةتوس العالميا. ورقة موق م يونيو موارد : الاةت دام المةتدام للأراضي و Umweltbundesamt – UB الوكالة الألمانية للبيئة/ - 9

resources-biomass-land-global-of-use-n/sustainablehttps://www.umweltbundesamt.de/publikatione  
10

 - scale/-http://carbonrecycling.is/comercial; fuels/-renewable-produces-plant-demo-http://soletair.fi/news/finnish;
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لا تدددددددزال قيدددددددد حاليدددددددا ربدددددددون مدددددددن الادددددددواء وبتقنيدددددددة التحليدددددددل الكاربدددددددائي العدددددددالي الحدددددددرار م وهدددددددي لاةدددددددت راأ ثددددددداني أكةددددددديد الك

 م فةتزيد من إمكانيات اطنتاأ وفعاليتاام تباعا.التطوير/ةتعرا الا

تواصدددل تراجعادددا بفضدددل وقدددد تراجعدددت تكدددالي  الكاربددداء المتجددددد  بصدددور  كبيدددر  فدددي الةدددنوات الأ يدددر  وي توقدددع أن  5-2
 التحةينات التقنية.

. وقددد ةددم  ةددال اطحدد لويملدد  وقددود الطددائرات الندداتج عددن تحويددل الطاقددة إلددب ةددوائل قدددرات تكهلددب ليكددون وقودا   5-3
الم  ل دددق وقددود المددن  ٪50 قدددر  ا  جدديمز المددواد لا تبددار الأمريكيددة الدوليددة  جمعيددةالبالفعددل معيددار وقددود الطيددران الدده  اعتمدتددب 

 . غير أن تحويل الطاقة إلب ةوائل عن طريق مةار الميثانول لم يحظَ بالموافقة بعد.Fischer-Tropschبواةطة 

 الاقتصاديات وقابلية التوسّع -6

تمثددل الجدددوس الاقتصددادية أحددد الجواندد  الحاةددمة لاةددت دام وقددود تحويددل الطاقددة إلددب ةددوائل علددب نطدداق واةددع.  6-1
ي  اطنتاأ مقارنة بوقود الطائرات التقليد  أبرز القيود التي تعيق ننر اةت دام الت ليق بتحويل الطاقة إلب ةدوائل وتمثل  تكال

في التكالي  عن طريق  ف  تكدالي  الكاربداء المتجددد  )طاقدة الريدا    ف واةت داماا في المدس القصير. ويمكن تحقيق 
التحليدل الكاربدائي العدالي كةدين عمليدات إنتداأ الوقدود بتحويدل الطاقدة إلدب ةدوائل )والطاقة النمةية(م وزياد  أوجب الفعالية بتح

 الحرار م واةت راأ ثاني اكةيد الكربون وغير هل  مث (م ووفورات الحجم.

تحويل الطاقدة إلدب ةدوائل مدن اطمكانيدات الكبيدر  التدي تز در بادا بعد  المنداطق فيمدا تكنولوجيا وةيةتفيد تطوير  6-2
يةددتلزم تحويددل الطاقددة إلددب ةددوائل زيدداد  مددن ثددم الطاقددة المتجدددد  بكميددات تتجدداوز الطلدد  العددالمي علددب الطاقددة. و  يتعلددق بتوليددد

فدددي المنددداطق التدددي تتميدددز بدددوفر  إمكاندددات الطاقدددة آفددداق الأعمدددال اةدددتدامة الطاقدددةم والقيمدددة المضدددافة محليدددام و إمددددادات أمدددان 
 المتجدد .

وليةت عملية تحويل الطاقة إلب ةوائل مجرد تكنولوجيا موجاة ل ةتجابة للطل  علب الوقود في مجال الطيران.  6-3
مجموعدة تتولد عناا م Fischer-Tropschعن طريق مةار الت ليق بتقنية  بل إن عملية إنتاأ الوقود بتحويل الطاقة إلب ةوائل 

تظددافر جاودهددا مددع الصددناعة الكيميائيددة ت. ولددهل  ينبغددي أن تتعدداون القطاعددات و متعدددد  مددن الايدددروكربونات كمنتجددات وةدديطة
 قاا.اةو أ تيةير ننر اةت دام التكنولوجيا إلب حين تطورل

 (CAAF2المؤتمر الثاني المعني بالطيران وأنواع الوقود البديلة )عروض على الإجراء الم -7

 ما يلي:القيام بإلب مدعوٌّ المكتمر  7-1

إطار ركية اطيكاو بن ن أنواا وقود الطيران البديلة علب الحاجة الملحة إلب تقييم أثدر إطد ق التنديد في  (أ 
 طاقة غير حيوية؛مصادر إلب  أنواا الوقود البديلة المنتجة من الكارباء المتجدد  اةتنادا  

ان البديلدة التدي يدتم علدب تطدوير اةدتراتيجية لتةدويق أندواا الطيدر  المدهكور التنجيع فدي إطدار ركيدة اطيكداو  (  
 طاقة غير حيوية؛مصادر إلب  د  اةتنادا  إنتاجاا من الكارباء المتجد  

في اةت دام الوقود الناتج عن تحويدل الطاقدة إلدب ةدوائل كمةداهمة  المهكور النظر في إطار ركية اطيكاو  (أ 
 في ةلة إجراءات اطيكاو.

 

 -انتهى -


