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The Most Important and Abundant Greenhouse Gases
الغلاف الجوي أهم الغازات الدفيئة والاكثر انتشارا في

➢ Water Vapour (H2O) الماءبخار

➢ Carbon Dioxide (CO2) الكربوناوكسيدثاني

➢ Methane (NH4) الميثانغاز

➢ Nitrous Oxides (N2O) النيتروزاوكسيد

➢ Ozone (O3) الأوزونغاز
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Lifetime of Green House Gases (GHGs)
عمر بقاء غازات الاحتباس الحراري بالغلاف الجوي

➢ CO2: الكربوناوكسيدثاني

▪ 30% (up to 30 years)

▪ 30 % (up to 120 years)

▪ The rest of CO2 (up to 1000 years)

➢ Nitrous Oxides (N2O): up to 114 years النيتروزاوكسيد

➢ Methane (NH4): up to 12 years الميثانغاز
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المحتمل،يالحرارالاحتباسقيمةالكربونأكسيدثانيمكافيءوالكربونأكسيدثانيمنكليقيس➢

يدأكسثانيجانبإلىالحراريالاحتباسغازاتعلىيشملالكربونأكسيدثانيمكافيءلكن

.الكربون

لانبعاثاتاقياسعننتحدثعندما(الكربونأكسيدثانيمكافيء)تعبيراستخداميفضلفانهلذا➢

.الكربونية

:مثال➢

الكربوناوكسيدثانيمكافيءكجم298=نيتروزاوكسيدكجم1➢

الكربوناوكسيدثانيمكافيءكجم25=ميثانكجم1➢

What is the Difference between (CO2) and (CO2e) Equivalent?
 (CO2e) ومكافيء ثاني اوكسيد الكربون(CO2)ما هو الفرق بين ثاني اوكسيد الكربون 
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تباسالاحغازاتتخزناوتسحبالتيالعالمحولللمشاريعالكربونإئتمانعلىالحصوليمكن➢

.الانبعاثاتتلكحدوثتمنعأوالجويالغلافالىستنطلقالتي((GHGsالحراري

رياًمتطناًمنتخلصأوانتاجمنعأوخفضقدالمشروعانمنفيهاالتحققيتممرةكلفي➢

.واحدقيمتهائتمانيرصيدامتلكقديكونالمشروعفان،الدفيئةالغازاتمنواحدًا

:ملاحظة➢

كاربونيمكافيءمتريطن1لامتصاصمعمرةشجرة46الى31منزراعةالىنحتاج

(1قيمتهكاربونيائتمانعلىللحصولاي)

How Do You Earn Carbon Credits?
كيف تكسب ائتمانات الكربون؟



Source: NASA Climate, 

Data from NOAA 

CO2 as Indicator on the Climate Change
ثاني اوكسيد الكربون كمؤشر على التغير المناخي
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Carbon Taxes & Emissions Trading System (ETS)

الضرائب على الكربون  ونظام تداول الانبعاثات
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Price Evolution in Selected Carbon Emissions Trading System (ETSs) (2018-2023)
(2023-2018)تطور الأسعار في نظام تداول الانبعاثات الكربونية المختارة 
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نموذج توقع رقمي 

الاحتباس لحساب 

وتوقع الحراري 

ذوبان الجليد في مئة 

عام
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صورة 

فضائية 

للغطاء 

الجليدي في 

القطب 

الشمالي

)1979(
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صورة 

فضائية 

للغطاء 

الجليدي في 

القطب 

الشمالي

) 2003(



COP28 وـنح
2016الى 2002ذوبان الجليد في القطب الجنوبي من 
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Geospatial Artificial Intelligence (Geo-AI)

الذكاء الاصطناعي الجيومكاني
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Artificial Intelligence (AI) & Geospatial Technologies
الذكاء الاصطناعي والتقنيات الجيومكانية



COP28  Examples of AI Algorithms and the Relation with Digital Imageوـنح
Processing (RS)

امثلة على لوغاريتمات الذكاء الاصطناعي وعلاقتهم بمعالجة الصور الفضائية

➢ The k-Nearest Neighbors (KNN) algorithm )supervised ML algorithm(. 

➢ K-Means unsupervised ML algorithms )Clustering, Principal 
Component Analysis (PCA)(.

➢ Artificial Neural Networks (NNs) algorithms )Deep Learning (DL). 
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Computer Vision
رؤية الكمبيوتر

أجهزةيمكّن( (AIالاصطناعيالذكاءمجالاتمنمجالإنه

منوقيمةمغزىذاتمعلوماتاستخلاصمنوالأنظمةالكمبيوتر

.الأخرىالمرئيةوالمدخلاتالفيديوومقاطعالرقميةالصور
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Edge Computing and Geo-AI
حوسبة الحافة والذكاء الاصطناعي الجيومكاني

اتالشبكمنمجموعةإلىتشيرللحوسبة،واعدةتقنيةالحافةحوسبةتعد➢
.منهبالقربأومعينموقعأومكانفيوالأجهزة

تالوقوفيإنشائهامكانمنبالقربالبياناتمعالجةحول الحافةحوسبةتدور➢
.الفعلي

غرافيةالجالمعلوماتنظمبياناتمعللتعاملحلالحافةحوسبةتعتبرلذلك،➢
.القريبالمستقبلفيومعالجتها

منالناتجةالمعلوماتمشاركةوسرعةتسهيلعلىالحافةحوسبةستعمل➢
ياناتبعلىالمعتمداي،لحظياالقراراتخاذدعمفيواستخدامهاالبياناتمعالجة
.قديمةوليستلحظية
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The Role of Satellite Remote Sensing in Climate Change Study 

دور الاستشعار عن بعد في دراسة التغير المناخي

دام ما هو الاستشعار عن بعد باستخ
الأقمار الصناعية؟

سطحعنومعلوماتبياناتتجميعهو➢

خلالمنبعُدعنالجويوغلافهاالأرض

الأقمارمتنعلىموجودةاستشعارأجهزة

.بالاستشعارالخاصةالصناعية
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Why satellite remote sensing?
 لماذا الاستشعار عن بعد عبر الأقمار الصناعية؟

علىوالمناخالبيئيةالأنظمةمراقبةعلىالقدرة•
.متعددةمكانيةونطاقاتزمنيةفترات

تخفيفوالالوقايةتدابيرلتطويراستخدامهايتم•
.المناختغيراتآثارمعوالتكيف
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الصور الفضائية غزيرة الأطياف

23

CASI-1500           

5 bands, 30 cm
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 صور الأقمار الصناعية ورصد النظام المناخي

مجالات الاستخدام
الاحتباس الحراري•

رصد الجليد•

تغير منسوب سطح •
البحر

الاشعاع الشمسي•

 الغبار الجوي•

 السحب•

بخار المار والمطر•

اسم القمر
• GCOM-W1 

• Aqua 

•  Aura 

• CALIPSO 

• CloudSat 

• PARSOL

• OCO-2 & 3  



The Flow chart of Predicting (SST) from Landsat Images

المخطط الهيكلي للتنبؤ بدرجة حرارة سطح الماء من صور القمر الصناعي لاندسات

بل تم استخدام المعادلة التالية التي تمت الموافقة عليها من ق
:وكالة ناسا لإجراء التصحيح الإشعاعي 
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where: 
L  = radiance (W/m2 * ster * µm);

DN = digital number of each pixel;

Lmax and Lmin = calibration constants; 

QCALmax and QCALmin = the highest and lowest range of values for 

rescaled radiance in DN.

(1)

باستخدام المعادلة التالية  تم حساب درجة حرارة سطح البحر

(:2007)التي وافقت عليها وكالة ناسا 
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where:

TR = radiance temperature in degrees Kelvin;

K1 = calibration constant;

K2 = calibration constant; and
L = spectral radiance for the pixel. 



صور لاندسات وبعض عوامل المياه والمناخ 
أثناء مرور القمر الصناعي

No Date of 
acquired 

Landsat images

Time
(local)

Range
of tide

(m)

Stage
of

tide

Air
Temperature

(C    )

Wind
Speed
(m/s)

Wind
Direction

R H
%

1 22/06/1985 09:46 3.5 Flood 36.0 11.3 NNE 7
2 09/06/1986 09:40 3.2 Flood 36.4 2.1 NNE 27
3 12/06/1987 09:40 3.7 Flood 36.5 9.3 NNE 10
4 09/06/1989 09:50 2.2 Flood 34.0 5.1 N 6
5 12/06/1990 09:46 2.6 Flood 42.2 7.2 NNE -
6 10/06/1998 09:54 3.3 Flood 43.0 6.2 NNW 8
7 10/06/2001 09:50 2.4 Flood 37.2 5.0 NNW 11
8 13/06/2002 09:50 3 Flood 41.1 4.3 NNW 10

Landsat images and some water & 

climate conditions during the 

satellite overpass
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حرارةدرجة بين العلاقة

  درجةوءالماسطح
كميةو الهواء حرارة

  جخلي في الكهرباء إنتاج
2007-2003 من الكويت
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الرياحسرعةوالماءسطححرارةدرجة بين العلاقة

2007-2003 من الكويت خليج في

انتاجوكميةالماءسطححرارةدرجة بين العلاقة

2007-2003 من الكويت خليج فيالمياه
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SST and relative humadity in Kuwait Bay

الماءسطححرارةدرجة بين العلاقة

  خليج فيالنسبيةالرطوبةوقيمة
2007-2003 من الكويت
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Kuwait Bay station 
effected by local, regional 
and global drivers

0.7º C / decade

0.2 º C / decade

0.5 º C / decade

AVHRR June, 2006

Climate Change and its impact on the SST in Kuwait

تغير المناخ وأثره على حرارة سطح البحر في الكويت
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في حالة عدم تركيز ثاني أكسيد الكربون في الغلاف الجوي للأرض : وفقاً لوكالة ناسا
امتصاص نصف الانبعاثات الناتجة عن الاحتباس الحراري
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نطاقعلىالمنشأوالبشريةالطبيعيةالكربونأكسيدثانيانبعاثات(OCO-2)الصناعيالقمريرصد•
.وقاريإقليمي

مباشروبشكلالأرضسطحعنالمنعكسالشمسضوءشدةقياسطريقعنمباشرغيربشكلذلكيتم•
.عيالصناوالقمرالسطحبينالهواءعمودفيالممتصةالكربونأكسيدثانيكميةقياسطريقعن

الفضاءمحطةإلىإطلاقهوتم(OCO-2)القمرغيارقطعباستخدام((OCO-3الصناعيالقمربناءتم•
.2019عامفي(ISS) الدولية

illustration of NASA’s OCO-2 satellite, which maps natural and 
human-made CO2 emissions (from regions to continents)

ثاني أكسيد التابع لناسا، والذي يرصد انبعاثات OCO-2القمر الصناعي 

(من مستوى المناطق إلى القارات)الطبيعية والصناعية الكربون 
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Satellites Can Track CO2 Emissions in Real-time
يمكن للأقمار الصناعية تتبع انبعاثات ثاني أكسيد الكربون في وقت حدوثها

عامفيالأرضيةالكربونأكسيدثانيلقياساتعالميةشبكةبناءتم•
تلكمثلانشاءيمكنناولا.محطةمائةمنأكثرمنوتتألف1957

.الأرضعلىمكانكلفيالمحطات

الكربون،يدأكسلثانيالفائقةالباعثاتإلىبالنسبةأنهالعلماءأقرلقد•
لصناعيةاالأقمارخلالمنحتىبالفعلممكن"المصدرعندالتتبع"فإن

.حالياالموجودة

توليدلمحطةأكبرمنالانبعاثاتبتتبعقامواأنهمالباحثونوصرح•
5مدارعلىمرات10-باوروبابولندافيالأحفوريبالوقودالطاقة
.سنوات

An illustration of NASA's 
OCO-2 satellite above 
Earth. 
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كما تظهر  Bełchatόwمحطة توليد الكهرباء
و   OCO-2اثناء مرور الأقمار الصناعية 

OCO-3 2017/03/28في:

ثانيآثارالملونالأضلاعمتوازييوضح➢
يةلونبمقاييسالمصححةالكربوناوكسيد
منلاندساتصورفوقومعروضةمحددة،
ايرثجوجل

الصفراءالنقطةهوالطاقةمحطةموقع➢
ولبطبنفسجيكسهمالرياحاتجاهاتوتظهر
الرياحسرعةمعيتناسب
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على بناءً من ثاني اوكسيد الكربون للانبعاثات سلسلة زمنية 

والمعلومات المشتقة ENTSOEتقارير توليد الطاقة من محطة  

OCO-2 &OCO-3من صور الاقمار الصناعية  

International Space Station
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صور القمر الصناعي 

OCO-2  توضح متوسط

انبعاثات ثاني أكسيد 

امريكاالكربون في 

(2016الى 2014من )
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صور القمر الصناعي 

OCO-2  توضح متوسط

انبعاثات ثاني أكسيد 

اوروباالكربون في 

(2016الى 2014من )
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الصناعي صور القمر

OCO-2  توضح متوسط

انبعاثات ثاني أكسيد 

الصينالكربون في 

(2016الى 2014من )
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للمدن ( نجزء في المليو)المخلفات من تركيزات ثاني أكسيد الكربون المتوقعة بالتراجع 
نسمة500,000التي يزيد سكانها عن 
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إلىأساسيبشكل(SENTINEL-4)4-سنتنالالصناعيالقمرمهمةتهدف➢

إفريقيامالوشأوروبافوقالتروبوسفيرطبقةلمكوناتالنهاريةالدورةمراقبة
أكسيدثاني)و،(O3-الأوزون)مثلالهواءجودةغازاتلمراقبة

-الفورمالديهايد)و،(SO2-الكبريتأكسيدثاني)و،(NO2-النيتروجين

HCHO)،و(الجليوكسال-CHOCHO)،الجويالغبارخصائصوكذلك

.والسحب

.المستدامةبالتنميةيتعلقفيماأوروباأهدافدعمهوالعامالهدف➢

Sentinel-4 Satellite

4-القمر الصناعي سنتنال
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CO Emission as Revealed from sentinel-5

5-انبعاثات غاز اول اوكسيد الكربون كما تم رصدها من القمر الصناعي سنتنال

:هيالخارجيالهواءفيالكربونأكسيداولمصادرأكبر➢

السيارات•

الأخرىوالمركباتالشاحنات•

الأحفوريالوقودتحرقالتيالآلات•

:المنازلفي➢

والكيروسينبالغازتعملالتيالسخانات•

والأفرانالمداخن•

الغازمواقد•
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اسيا وافريقيافي 5-سنتنالكما تم رصدها من القمر الصناعي اول اوكسيد الكربون تركيزات غاز 

CO emission from 1-5-2019 to 11-6-2019• CO emission from 1-5-2020 to 11-6-2020
• CO emission from 1-5-2021 to 11-6-2021• CO emission from 1-5-2022 to 11-6-2022• CO emission from 1-5-2023 to 11-6-2023
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CO emission from 1-5-2019 to 11-6-2019CO emission from 1-5-2023 to 11-6-2023 اول تركيزات غاز 

كمااوكسيد الكربون

تم رصدها من القمر 

5-سنتنالالصناعي 

الصينفي 



COP28 وـنح

CH4 emission from 1-5-2019 to 11-6-

2019

الصينفي 5-سنتنالكما تم رصدها من القمر الصناعي غاز الميثان تركيزات 

CH4 emission from 1-5-2023 to 11-6-2023
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Near Future Carbon Dioxide Monitoring Satellite
القمر الصناعي القادم لرصد غاز ثاني اوكسيد الكربون 

أكسيدانيثانبعاثاتوتتبعلرصدالجديدالأوروبيالصناعيالقمروضعحاليايجري➢
.هولندافيالاختبارمركزفيالبشريالنشاطمنالكربون

امعبحلولللكربونصفريةبانبعاثاتبالالتزامCOP26مؤتمرفيالدولتعهدمع➢
الغلاففينضخهاالتيالحراريالاحتباسغازاتكميةلتقليلالضغطيستمر،2050
.الأهدافتحقيقلناتؤكدالتيالمراقبةدعمهوأيضًاالهدفولكن-الجوي

مهمةبالخاصالصناعيالقمرلتجهيزوساققدمعلىالأوروبيةالفضاءوكالةتعمل➢
عاميفللفضاءللاطلاقالمنشأالبشريةالانبعاثاتمنالكربونأكسيدثانيمراقبة
2025.
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خاصةبعثاتستمنواحدة(CO2M) المنشأالبشريالكربونأكسيدثانيمراقبةمهمةتعد➢
.بتطويرهاالأوروبيةالفضاءوكالةتقوموالتيسنتنالاقماربمجموعة

،ناعيينصقمرينمنتتكونكمهمةالكربوناوكسيدثانيغازانبعاثاترصدلمهمةالتخطيطتم➢
.ثالثصناعيقمرإطلاقخيارمع

يرةالقصوالموجاتالقريبةالحمراءتحتبالأشعةخاصللطيفمقياسالاقمارتلكوستحمل➢
.عاليةمكانيةبدقةالجويالغلاففيالكربونأكسيدثانيلقياسالحمراءتحتوالأشعة

إزالةنحوتأثيرهاتبعوتالسياسة،تدابيرفعاليةلتقييمللمعلوماتومستقلًاافريدًامصدرًاهذاسيوفر➢

.أوروبامنالكربون

عنالناتجةروالمصادالكربونأكسيدلثانيالطبيعيةالمصادربينالتمييزمنالمهمةهذهستمكننا➢

.البشريالنشاط
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في مركز الاختبارات بهولاندا الاهتزازفوق جهاز ( CO2M)القمر الصناعي المستقبلي 
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GHGSat: Commercial satellite will Capture CO2 at Industrial Facilities Level
بواعث ثاني أكسيد الكربون على مستوى المنشئات الصناعيةGHGSatسوف يرصد القمر الصناعي التجاري 

علىاصاروخااطلاقا(  C5وا C4وا C3)GHGSat،اتماإطلاقاثلاثةامناأقمارا2022فيامايوا➢

SpaceX Falcon9.

 Mey-Lin (C6)تسمىا)2023التاليةافياأبريلاGHGSatتمابناءاواختباراوإطلاقاثلاثةاأقماراصناعيةا➢

( Océane (C8)وا Gaspard (C7)وا

بماافياذلكامستشعراثانياأكسيداالكربوناعالياالدقة،ا ، GHGSatثلاثةاأقماراصناعيةاقادمةاأخرىامنا➢

(.C11و C10وC9)2023ستطلقاللفضاءافياالربعاالرابعامناعاما
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من الميثانانبعاثات غاز 

منجم فحم راسبادسكايا 

(Raspadskaya ) في

ن ، كما تم اكتشافه مروسيا

كوكبة الاقمار الصناعية 

(GHGSat)
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Environmental 
Indicators

System

نظام
المؤشرات البيئية

Theme Issue IndicatorTheme Issue Indicator
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Emerging Technologies and their Roles in 

Monitoring the Carbon Emission and GHGs

ية التقنيات الواعدة ودورها في رصد الانبعاثات الكربون

والغازات الدفيئة
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التوائم الرقمية

Digital Twins 

.للبيئةالتفصيليةللمراقبةلحظيةبيانات(IoT)الاشياءانترنتمستشعرمثلبالمستشعراتالمقترنةالرقميةالتوائمستوفر➢

والتنبؤ،البيئةعلىتأثيرهاوكيفيةالعملياتهذهعلىللتعرفGeo-AIالجيومكانيالاصطناعيالذكاءاستخدامذلكبعديمكننا➢

.المستدامةالتنميةيخصفيماالقراراتخاذودعمالمستقبلية،والآثاربالظروف
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نموذجتطويرهو(Destination Earth)المنشودةالأرضمبادرةمنالهدف•

لرصدالموضوعيةالرقميةالتوائممنمجموعةعبرللأرضدقيقرقمي
.والبشريالطبيعيالنشاطومحاكاة

طيطتخفيويساعدكبيربشكلالأخضرالتحولذلكيدعمأنالمتوقعومن•

.معهاتكيفوالالرئيسيةوالكوارثالبيئيالتدهورمنالتخفيفاستراتيجيات

The Destination Earth Initiative (DestinE)
مبادرة الأرض المنشودة
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العناصر الرئيسية لمبادرة الأرض المنشودة

مثلا)ةاالاقماراالاصناعيةالمراقبةاالأرض،اإنترنتاالأشياء،االبيئ: بيانات
الخ(...المناخا،االغطاءاالأرضيا،االبحارا،المحيطاتا،االجيولوجية

بيانات

يمكن الوصول إلى كمية هائلة من البيانات 
"أثناء التنقل"ومعالجتها 

لأداءاوقدراتاالوصولاالسريعاإلىاالبياناتاوالبنيةاالتحتيةاللحوسبةاعاليةاا
(IaaS)الاتصالاالعالية،اوالذكاءاالاصطناعي،اودمجاالبياناتا

منصة للنمذجة والمحاكاة والتحليلات 
التنبؤية المعتمدة على تقنية السحابة

الظواهراالجويةاوالجيوفيزيائيةاالشديدةا: 1-التوأم الرقمي

التكيفامعاتغيراالمناخ :: 2-التوأم الرقمي

(SaaS) التوائم الرقمية

شبه لحظيا/ المحاكاة لحظيا

ناالعامةاومتاحام/ الخدماتاذاتاالقيمةاالمضافةامناقبلاالكياناتاالخاصةا
خلالامنصاتاوالتوائماالرقمية

خدمات  /تطبيقات (PaaS)

بيئاتاالعملاالخاصةابالمستخدمين
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Using Digital Twins and Geo-AI to Study Climate Change

استخدام التوائم الرقمية والذكاء الاصطناعي الجيومكاني في دراسة التغير المناخي

عنهاسلمانكلاوسومانابيسيوكورومنلكل2021لعامالفيزياءفينوبلجائزةمُنحت•
.الأرضلمناخ"الفيزيائيةالنمذجة"فيعملهما

علىالمناختغيرتأثيركيفيةلفهمالمدىطويلةتاريخيةبياناتتستخدمالتي-نماذجهمتساعد•
تؤثرأنيمكنوكيفالجاريةالارضيةللعملياتأوضحصورةتقديمفي-الارضكوكب
.علينا

علىالبناءإلى-الأوروبيةللمفوضيةجديدمشروعووه-المنشودةالأرضمشروعيهدف•
من)ضللأرالدقةعاليةرقميةنماذجباستخدامجديدةأبعادواستكشافالمناختغيرأبحاث
.(سنوات10الى7منالمشروعتنفيذالمقرر

والتيالافتراضيةللأرضالرقميةالتوائممفهوميوجدالمنشودةالأرضمشروعقلبفي•
.الأرضكوكبعلىالبشريوالنشاطالطبيعيةالعملياتتحاكي
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التوأم الرقمي 
للأرض

التوائم الرقمية استخدام 

والذكاء الاصطناعي 
لدراسة تغير المناخ
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افهم الماضي وتنبأ بالمستقبل: التوائم الرقمية
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زيارة داخل وكالة الفضاء 

ومشاهدة التوأم التيوانية 

الرقمي للقمر الصناعي 

فورموسات



COP28 وـنح

الخلاصة والتوصيات
عنهلاغنىالجغرافيةالمعلوماتونظمبعدعنالاستشعارمعالاصطناعيالذكاءتكاملان▪

.الطبيعيةالمواردواستدامةالمناخيةالتغيراتومراقبةلرصد

رادالافالتزاممنوالتأكدالمناخيةالتغيراتدراسةفيالمستقبلهيالرقميةالتوائم▪

.الدفيئةوالغازاتالكربوناوكسيدثانيغازانبعاثاتمنبالحدوالمجتمعات

(بيئةالوزارةفيممثلة)والحكومةالخاصالقطاعبينللتعاونواضحةاليةوضعضرورة▪

التغيراتدورصالمستدامةالتنميةتخصمشاريعفيحقيقيةشراكةفيمعاللعملوالجامعات

.الكاربونوشهاداتبسوقالعملتفعيلفيوالمساهمةالمناخية
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شكرا جزيلا لحسن استماعكم
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