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 المقدمة -١

، تقييماً ١٨-٣٧لطلب الجمعية العمومية في المرفق أ لقرارها  استجابةً أجرت لجنة حماية البيئة في مجال الطيران،  ١-١
. وتتضمن هذه الورقة مساهمات هامة من الدول لـ"الآثار والاتجاهات الحالية والمستقبلية لضواء الطائرات وانبعاثات محركات الطائرات"

 قد استُعرضت جميعها وتعبر عن توافق. و ت وخبراتة بشأن هذه الاتجاهات، بما يشمل نماذج وقواعد بياناالأعضاء والمنظمات المراقب
  آراء أعضاء لجنة حماية البيئة.

تتيح  على تطوير قدرات، تعكف الأمانة ١٩-٣٧وبالإضافة إلى ذلك، واستجابةً لطلب الجمعية العمومية في قرارها  ٢-١
يران الدولي إلى اتفاقية الأمم المتحدة الإطارية الإبلاغ بشكل منتظم عن انبعاثات ثاني أكسيد الكربون الناجمة عن أنشطة الط للمنظمة

اخ، وقياس التقدم المحرز في تحقيق الأهداف التي حددها القرار بشأن كفاءة الوقود وانبعاثات ثاني أكسيد الكربون بشأن تغير المن
 المرتبطة بأنشطة الطيران الدولي.

 معلومات أساسية عن الاتجاهات -٢

بشأن  تصورات مستقبليةللجمعية العمومية للإيكاو، قامت لجنة حماية البيئة بوضع  ٣٦منذ قبل انعقاد الدورة  ١-٢
للجمعية العمومية للإيكاو، عُرضت الاتجاهات لقطاع  ٣٧وفي الدورة الضوضاء ونوعية الهواء المحلي وانبعاثات غازات الدفيئة. 

اً) وطلبت الجمعية العمومية من المجلس مواصلة نشر هذه المعلومات. ومنذ الدورة الأخيرة (الطيران المحلي والدولي معالطيران برمته 
المتعلقة للجمعية العمومية، ركز العمل على تحسين الاتجاهات المتعلقة بالمناخ العالمي. وأُدخلت تحسينات هامة على الاتجاهات 

الطيران الدولي  أنشطة مساهمةهذه الاتجاهات التي تمكّن من تقييم  لفرز المستخدمة في الأساليببالمناخ العالمي. وتحقق تحسن كبير 
وقد . المرتبطة بهذه الأنشطة من احتراق الوقود وانبعاثات ثاني أكسيد الكربون للحدالتدابير المختلفة المتاحة ، إلى جانب بشكل منفصل

يد الكربون المتعلقة بالطيران الدولي لعرضها على هذه الدورة أعدّت لجنة حماية البيئة اتجاهات احتراق الوقود وانبعاثات ثاني أكس
 ٣٧للجمعية العمومية. وترِد في المرفق أ  كذلك الاتجاهات المتعلقة بالضوضاء ونوعية الهواء المحلي التي عُرضت على الدورة 

 .استعرضتها لجنة حماية البيئة وخلصت إلى أن لا حاجة لتحديثها بعد أنللجمعية العمومية، 

غير مركزية وتستند النتائج المتعلقة باحتراق الوقود وانبعاثات ثاني أكسيد الكربون الواردة في هذه الورقة إلى توقعات  ٢-٢
 ، وهي تمثل الاتجاهات التي لوحظت في مختلف السيناريوهات التي تمت دراستها.عن حالة الطلب أعدتها لجنة حماية البيئة ١مقيدة

إلى "الأثر البيئي" لأنشطة الطيران ويعترفان بالآثار غير المتعلقة  ١٩-٣٧و ١٨-٣٧مية ويشير قرارا الجمعية العمو  ٣-٢
. وتواصل ١٩٩٩بثاني أكسيد الكربون، على النحو الذي درسه في البداية فريق الخبراء الحكومي الدولي المعني بتغير المناخ في عام 

فق عليها والتقدم المحرز في هذا المجال من خلال فريقها المعني بالآثار لجنة حماية البيئة رصد وتبليغ أفضل البيانات المتاحة المت
  إلى الاجتماع التاسع للجنة. بهذا الشأن والعلوم الذي قدّم تقارير

   

                                                                 
اسـتثمارات كافيـة  أي لا توجد أي قيود حسية أو تشغيلية تحدّ من نمو الحركة الجوية في المطارات في الأفـق الزمنـي لفتـرة التوقعـات، ممـا يفتـرض (ضـمناً) ضـخ ١

تكيـف مـع نمـو الحركـة الجويـة) غيـر أنهـا في البنى التحتية بمرور الزمن (المطارات ونُظم إدارة الحركـة الجويـة والتكنولوجيـا والتحسـينات التشـغيلية ومـا إلـى ذلـك، لل
 تعكس القيود القائمة حالياً في الشبكة. 



 
 

 

 
 
 
 
 

 
 

A38-WP/26 
EX/21 

 دولي

وجية والتشغيلية
استُنسختس. و 

 لإدارة الطيران
 انشستر. 

٢٠٠٥من عام 
ولوجيا الطائرات
ضح الشكل كذلك

هذه ٢ع الشكل 
لمساهمات التي

في ٦٥ن قرابة 
داً إلى تحليلات

شطة الطيران الد

تحسينات التكنولو
كسنة أساس ٢٠١

 ومية للإيكاو.

 البيئي للطيران
مدني لجامعة ما

لطيران الدولي م
ن مساهمة تكنو
ك الوقود. ويوض

سنويا. ويضع ئة
 بوضوح نطاق ال

، كان٢٠١٠ام 
استنادذه النسبة، 

٢٠٥٠

 .٢٠٥٠حتى عام 

رية)
لمت
ن ا
طنا

بالأ
ي (

دول
ن ال

طيرا
ة ال

شط
ن أن

 ع
جم
النا

ود 
لوق
ق ا

حترا
ا

 

ناجمة عن أنش

الت رض مجموعة
٠ستخدمةً عام 

للجمعية العمو ٣
أداة التصميمة: 

ستقبل للطيران الم

الكاملة لل لجوية
في الحسبانود 

لحد من استهلاك
في المائ ٢سبة 

يتجاوز  ، وهوع

ي فقط. وفي عا
وقع أن ترتفع هذ

-٢٠٠٥، للفترة 

 ول
 جية
 سية
% 

" 
طت على الفترة الممتدة ح

 والانبعاثات الن

لعرض المرفق ب، 
مس حماية البيئة 
٧ض على الدورة 

ي النماذج التالية
و المست سيناري

ال  عن الرحلات
ت احتراق الوقو
ليلية مثلا) في ا

ود المتمثل في نس
ى الطلب المتوقع

الطيران الدولية 
من المتوولي. و 

الطيران الدولي،ة 

س بما في ذلك تجديد الأسطو
التكنولوجساهمة التحسينات 

ية واستخدام الهياكل الأساس
٢طموح لكفاءة الوقود بنسبة 

رات المنخفضة المستوى
وأُسقط ٢٠٤٠و ٢٠٣٠و

  التحليل

- 3 - 

كسيد الكربون 

في  غتها الواردة
ي أجرتها لجنة 
هات الذي عُرض
 الاتجاهات، هي
ول، وأداة برمجيا

ق الوقود الناجم 
 وتأخذ تحليلات
لتحسينات التشغي
موح لكفاءة الوقود
 المرتبط بمستوى

أنشطةب ٢و ١ 
شطة الطيران الد

٢٠٥. 

 

لناتج عن أنشطة

الأساس
مس
ة تحسين إدارة الحركة الجوي
الهدف الط

مخطط تكنولوجيا الطائر
و ٢٠٢٥و ٢٠٢٠و ٢٠

سنة 

لوقود وثاني أك

بصيغ، مخططات
ب المركزية التي
من تقييم الاتجاه
نتائج في تقييم ا
اثات ليوروكنترو

 ود الطائرات

ج تحليل احتراق
.٢٠٥٠ى عام 

تية (التلبنى التح
لوغ الهدف الطم

عدم التيقنقدار 
 ة والتشغيلية.

ضة في الشكلين
أنشن ناشئاً من 
٥٠ة بحلول عام 

ق وقود الطائرات ال

مساهمة

نة مساهمة التكنولوجيا "م
٠١٠و ٢٠٠٦و ٢٠٠٥ 

احتراق العلقة ب
 ليلية

مخمجموعه تسعة 
ى توقعات الطلب

م ٢٠٠٦و ٢٠٠
 ثلاثة نماذج بنت
م لحساب الانبعا

احتراق وقوصلة ب
نتائج ١ض الشكل 

ر المتوقع حتى
جوية واستخدام ال
وقع إذا تسنى بلو

مقناسب بمراعاة 
ينات التكنولوجية
لنتائج المعروض
مي لوقود الطيران

في المائة ٧٠و 

احتراق – ١شكل 

إسقاط النتائج على 
 ٢٠٤٠الفترة بعد عام 

المتقطعة في خانةخطوط 
 صيغت النتائج للأعوام 

المتعلاتجاهات 
لافتراضات التحلي

ما م أُعدّ  
تستند النتائج إلى

٠٥متعلقة بعامي 
أسهمتو  

 والنموذج المتقدم
المتصلاتجاهات 

يستعرض 
، والتطور٢٠٤٠
لحركة الج إدارة ا

تراق الوقود المتو
 في سياقها المنا
تحقق من التحسي

وتتعلق ال 
الاستهلاك العالم
ة البيئة، إلى نحو

 

 الش

تمثل الخ*
ملاحظة: 

 

الا -٣
الا ١-٣
١-١-٣

الممكنة. وت
البيانات الم

٢-١-٣
الاتحادي، و

الا ٢-٣
١-٢-٣

٠إلى عام 
وتحسينات 
مستوى احت
المساهمات
يمكن أن تت

٢-٢-٣
المائة من ا
لجنة حماية



 
 

 

 

 

ل الكيلــومترات الإيراديــة 

ية)
متر
ن ال

طنا
بالأ

ي (
دول
ن ال

طيرا
ة ال

شط
ن أن

 ع
جم
النا

ود 
لوق
ق ا

حترا
ا

 

 ٢٠٥٠-٢٠٠٥
  

 لأسطول
 لمركزي
 لأساسية
 لصافي

إلــى معــدلفاضــه اســتناداً 

ت الطلب، للفترة 

ساس بما في ذلك تجديد الأ
سينات التكنولوجية للطلب ال
الجوية واستخدام الهياكل الأ
مستوى الطلب ا

 

ثــار ارتفــاع الطلــب وانخف

 طلب عالي

 لب منخفض

- 4 -

 

 

 المرتبطة بتوقعات

سنة التحليل

خط الأس
مساهمة التحس
ساهمة تحسين إدارة الحركة 

لمركــزي فقــط. وتظهــر آث

 طلب عالي

 ب منخفض
طل

أوجه عدم التيقن

مسا

 ب عالي

وقــود لتوقعــات الطلــب الم
 سبة للطلب المركزي.

طل

 منخفض
طلب

أ -٢الشكل 

سقاط النتائج على الفترة 
 ٢٠٤٠بعد عام 

 عاليب 

طلب

 

يغت تقــديرات احتــراق الو
ب المرتفع/المتدني بالنس

طلب م
 ب منخفض

A38
EX/2

 

إس

طلب

ملاحظــة: صــي
المتوقعة للطلب

طلب

8-WP/26 
21 



 
 
 
 
 
 
 

A38-WP/26 
EX/21 

٢٠٠٥من عام 
 أكسيد الكربون

كجم من ثاني ٣
وتحسينات إدارة

انبعاثات تُعرض
لمستوى لصافي

لم تُدرج بشكل ٢

 

 

 

اث
نبع
ا

ات 
رية)

لمت
ن ا
طنا

بالأ
ي (

دول
ن ال

طيرا
ة ال

شط
ن أن

 ع
جمة

النا
ون 

كرب
د ال

كسي
ي أ

ثان
 

دولي في الفترة م
 انبعاثات ثاني

٣,١٦د ترق يولّ 
لوجيا الطائرات و
ضافة إلى ذلك، تُ
فاظ على هذا ال
٢ضة في الشكل 

٢٠٥٠-٢  

 .٢٠٥٠عام 

ملة للطيران الداك
 الحسبان سوى
رات النفاثة المحت

مساهمة تكنولن 
وبالإض  الوقود.

لمتمثل في الحف
 الوقود المعروض

٠٠٥ولي، للفترة 

  

 الأسطولذلك تجديد 
 حسينات التكنولوجية
 ام الهياكل الأساسية

 *٢٠٢٠كربون لعام 

لى الفترة الممتدة حتى ع

  ت
عن الرحلات الك
 المعروضة في
 من وقود الطائرا
أخذ في الحسبان

من استهلاك حد
طموح العالمي ال
حسابات احتراق 

  ن.

شطة الطيران الدو

خط الأساس بما في ذ
مساهمة التح
ة الحركة الجوية واستخد
انبعاثات ثاني أكسيد الك

 ليل

 خفضة المستوى"
وأُسقطت عل ٢٠٤٠و ٢

- 5 - 

ربون من الطائرات
 الناتجةلكربون 

ولا تأخذ الأرقام
ن كل كيلوجرام م
ن هذا التحليل يأ

في الحلية مثلا) 
 إلى الهدف الط
ن الطلب على ح
ي أكسيد الكربون

 

ن الناشئة من أنش

مساهمة تحسين إدارة
نطاق 

سنة التحل

 تكنولوجيا الطائرات المنخ
٠٣٠و ٢٠٢٥و ٢٠٢٠

ثاني أكسيد الكرب
ت ثاني أكسيد ال

. و٢٠٥٠ عام 
على افتراض أن
تراق الوقود، فإن
حسينات التشغيل

للإشارة ، ٢٠٢
ر عدم التيقن من
ب انبعاثات ثاني

ني أكسيد الكربون

بعد

 ضمن هذا النطاق
مة التكنولوجيا "مخطط ت

٠و ٢٠١٠و ٢٠٠٦و ٢

صلة بانبعاثات ثا
انبعاثات ٣لشكل 

ا المتوقع حتى 
طائرات النفاثة، ع
ث في تحليل احت
بنى التحتية (التح

٠في عام  تملة
ون. ومع إن أثر

 على نتائج حساب

انبعاثات ثان -٣ 

إسقاط النتائج على الفترة بع
٢٠٤٠عام 

الحقيقي للكربون يقع ض
لمتقطعة في خانة مساهم

٠٠٥ت النتائج للأعوام 

لاتجاهات المتص
يستعرض ال 
، وتطورها٢٠٤

حتراق وقود الط
بون. وكما حدث
وية واستخدام الب

المحتمد الكربون 
ني أكسيد الكربو

ثر مماثل ن الأ

الشكل

حد الأدنى لفجوة 
عاثات ثاني أكسيد 

 الكربون

*الخط المحايد ا
تمثل الخطوط الم
ملاحظة: صيغت

 

ا  ٣-٣
١-٣-٣ 

٠إلى عام 
المرتبطة با
أكسيد الكرب
الحركة الجو
ثاني أكسيد
انبعاثات ثان
منفصل، فإن

 

  

الح
انبع



 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 الدول الأعضاء
٢٠٢٠ة لعامي 

تقييم التطور نس

اكسيد الكربون ي
قه معاً. وبالتالي
شكل، يُفترض أن

مقدار الوقود.من 
تحليل منهجيات 

ي لانبعاثات ثاني
على أساس تقدير

مقدارمرة  ٣,١٦
ت التشغيليةحسينا

، قد يتعين زيادة
اتوزيع المسؤولي

ة
ل

ل
أ

ل
ة

ل
لأط

)
ل
ل

لط
(

، إلى ردود٢٠٥
المعروضةعلومات 

ت المتاحة، لم يتس

ر الافتراضي لثاني
تاج الوقود واحترا
 وبالنسبة لهذا الش

مرات م ٣,١٦ود 
دة للإيكاو بشأن

عمر الافتراضيال 
ن تغير المناخ ع
خدام قيمة تعادل 
جيا الطائرات والتح

في المستقبل، لية
تو ٤رض الشكل 

عاثات ثاني 

 ٢٠٥٠. 

ن 
 ع
جمة

النا
ون 

كرب
د ال

كسي
ي أ

 ثان
ات
عاث
لانب

ي 
ض
فترا
 الا

مر
 الع

في
صا

رية
لمت
ن ا

طنا
بالأ

ي (
دول
ن ال

طيرا
ال

(
ثة)
لنفا
ت ا

ائرا
الط

ود 
 وق
تاج
ن إن

 ع
جة
لنات
ت ا

عاثا
لانب
ن ا

ضم
(تت

 

٠و ٢٠٢٠عامي 
Aوتعكس المع .

حدودية المعلومات

صافي العمر ض
ت الناتجة عن إنت
يل المستدام معاً. 
 عن احتراق الوقو
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  تفسير الاتجاهات  ٥-٣
مليون  ٤٤٨مليون طن متري من الوقود، وتمخض عنها  ١٤٢، استهلكت أنشطة الطيران الدولي قرابة ٢٠١٠في عام   ١-٥-٣

مليون طن  ٥٢٢فإن ذلك يعادل ، ٢- ٤-٣طن متري من انبعاثات ثاني اكسيد الكربون. واستناداً إلى الافتراضات المعروضة في الفقرة 
دار يتراوح ، يتوقع أن يزداد استهلاك الوقود بمق٢٠٤٠من صافي العمر الافتراضي لانبعاثات ثاني اكسيد الكربون. وبحلول عام  متري
مرة في ظل توقعات  ٤,٢بمعدل  الإيرادية ، فيما يتوقع أن تزداد الأطنان الكيلومترية٢٠١٠في عام عن مقداره مرات  ٣,٩و ٢,٨بين 

مرات  ٦إلى  ٤، يتوقع أن يزداد استهلاك الوقود بمعدل ٢٠٥٠حتى عام  على الفترة الممتدة الطلب المركزية. وبإسقاط هذه التوقعات
  المركزية. مرات في ظل توقعات الطلب ٧معدل زيادة ب الأطنان الكيلومترية الإيرادية، فيما يتوقع أن تسجل ٢٠١٠عن مقداره في عام 

في المائة سنوياً حتى  ١,٤سط ، يتوقع أن تتحسن كفاءة الوقود المستخدم في الطيران بمتو ٩وفي إطار السيناريو   ٢-٥-٣
. وفي حين يتوقع أن تكون تحسينات ٢٠٥٠في المائة سنوياً لدى إسقاطه على الفترة الممتدة حتى عام  ١,٣٩، وبنسبة ٢٠٤٠ عام

) ٢٠٢٠إلى  ٢٠١٠في الأمد القريب ( متوسطةولوجيا وتحسين إدارة الحركة الجوية واستخدام البنى التحتية الكفاءة الناتجة عن التكن
). فخلال هذه الفترة، يتوقع أن تتحسن كفاءة الوقود بمعدل ٢٠٣٠إلى - ٢٠٢٠فإن من المتوقع أن تتسارع وتيرتها في الأمد المتوسط (

ظهر هذا التحليل ضرورة تحقيق تحسينات تكنولوجية وتشغيلية إضافية غير تلك الواردة . ويُ ٩ المخططفي المائة سنوياً في إطار  ١,٧
  في المائة سنوياً. ٢، كي يتسنى بلوغ الهدف الطموح العالمي المتمثل في تحسين كفاءة الوقود بنسبة ٩ المخططضمن 

تتمخض أن طن متري من الوقود، و  ٢٣٩إلى  ٢١٦، يتوقع أن تستهلك أنشطة الطيران الدولي ما بين ٢٠٢٠وفي عام   ٣-٥-٣
فإن ذلك يُترجم  ٢- ٤-٣من انبعاثات ثاني اكسيد الكربون. واستناداً إلى الافتراضات الواردة في الفقرة  امتري اطن ٧٥٥إلى  ٦٨٢عن 

الأرجح  طاتالمخططنا متريا من صافي العمر الافتراضي لانبعاثات ثاني أكسيد الكربون. وفي إطار  ٨٧٩و ٧٩٤بما يتراوح بين 
. واستناداً إلى الحد ٢٠٢٠في المائة من هذا الوقود المستهلك من أنواع وقود بديل مستدام في عام  ٣حدوثاً، يُقدًر أن يتألف نحو 

، فمن ٢٠٤٠المتوخى بشأن استهلاك الوقود في عام  ٩ والمخطط) ١ المخطط( ٢٠٢٠الأقصى المتوقع من استهلاك الوقود في عام 
، فيما يتوقع ٢٠٤٠طنا متريا في الحد الأدنى في عام  ٥٢٣ون هناك فجوة في انبعاثات ثاني اكسيد الكربون بمعدل المتوقع أن تك

. واستناداً إلى التوصيات الواردة في ٢٠٥٠على الفترة الممتدة حتى عام  ٩ المخطططنا متريا لدى إسقاط  ١٠٣٩وجود فجوة بمقدار 
أطنان مترية  ٦٠٧ك فجوة في صافي العمر الافتراضي لانبعاثات ثاني اكسيد الكربون بمعدل من المتوقع أن تكون هنا ٢-٤-٣الفقرة 

. ولا تزال هناك أوجه عدم تيقن كبيرة في تقدير مساهمة أنواع الوقود البديل ٢٠٥٠أطنان مترية في عام  ١٢١٠و ٢٠٤٠في عام 
في المائة من تلك الفجوة بواسطة  ٢٥الأعضاء، فقد يتسنى سد  . واستناداً إلى الأهداف التي حددتها الدول٢٠٥٠المستدام في عام 

خام لوقود (استناداً إلى ا رة لهذه الأنواع منى الحد الأقصى من المساهمة المقدّ . ونظراً إل٢٠٥٠أنواع الوقود البديل المستدام في عام 
المتعلقة بوقود الطائرات النفاثة التقليدي، فقد يتسنى سد والأراضي المتوفرة) ومع افتراض قيمة صفرية لصافي انبعاثات الكربون  التغذية

 في المائة من تلك الفجوة. ١٠٠أكثر من 

 المحرز في بلوغ الأهداف الطموحة العالمية المتعلقة بتغير المناخم قياس التقد  -٤

إلى أن على الدول والمنظمات المعنية التي تعمل من خلال الإيكاو لتحقيق  ١٩- ٣٧يخلص قرار الجمعية العمومية   ١- ٤
في  ٢وتحقيق تحسين طموح عالمي لكفاءة الوقود بنسبة  ٢٠٢٠في المائة حتى عام  ٢تحسين عالمي سنوي في كفاءة الوقود بنسبة 

طن من الأطنان الكيلومترية دم لأداء كل ، محسوباً على أساس حجم الوقود المستخ٢٠٥٠إلى عام  ٢٠٢١المائة سنوياً من عام 
كما يطلب من المجلس أن يقدم تقارير منتظمة عن انبعاثات ثاني اكسيد الكربون الناتجة عن أنشطة الطيران الدولي إلى  الإيرادية.

التنفيذ المطبقة في القطاع اتفاقية الأمم المتحدة الإطارية بشأن تغير المناخ، في إطار مساهمته في تقييم التقدم المحرز في إجراءات 
ثاني استناداً إلى المعلومات التي أقرتها الدول الأعضاء. وتعكف الأمانة على تطوير قدرة، تُعرف باسم نظام الإيكاو للإبلاغ عن 
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اس التقدم تتيح للمنظمة تقديم تقارير إلى اتفاقية الأمم المتحدة الإطارية وقيبحيث )، ICORAS( المعلومات أكسيد الكربون وتحليل
   المحرز في تحقيق الأهداف البيئية العالمية الطموحة.

 الكيلومتري الإيرادي الطنإلى تسهيل قياس استهلاك قطاع الطيران الدولي من الوقود وبيانات  ICORASويهدف نظام   ٢-٤
عن طريق إدماج بيانات احتراق الوقود وبيانات الحركة الجوية التي تبلغ عنها الدول الأعضاء من خلال استمارات الإيكاو للإبلاغ عن 

في تلقي بيانات  ICORASإحصاءات النقل الجوي، واستكمال البيانات الناقصة بالتقديرات المناسبة. ويتمثل مفتاح نجاح مشروع نظام 
ك الوقود في الوقت المناسب من الدول الأعضاء، وذلك من خلال استمارة الإيكاو بشأن استهلاك الوقود والحركة دقيقة عن استهلا

احتراق  الجوية، والخدمات الدولية والإجمالية، والناقلين الجويين التجاريين. وهذه الاستمارة تُعد مصدراً فريداً للبيانات لأنها تتضمن قياس
وقد  .المنتظمة وغير المنتظمةالجوية الدولية يشمل الرحلات  وبمارة لكل ناقل جوي يبلغ عن هذه البيانات، الوقود بحسب نوع الطائ

مجموع من في المائة  ٥٠دولة تشكل حركتها الجوية مجتمعة نحو  ٥٥تلقت الإيكاو حالياً بيانات صحيحة بواسطة هذه الاستمارة من 
.  وبإدخال تحسينات على الاستمارة المذكورة، منها في المائة ٨٠ تم التحقق من صحة الإجمالية، الدولية الأطنان الكيلومترية الإيرادية

سيتيح للإيكاو الإبلاغ بدقة أكبر عن انبعاثات ثاني أكسيد الكربون إلى اتفاقية الأمم المتحدة الإطارية وقياس  ICORASفإن نظام 
 لعالمية بصورة أكثر اتقانا.التقدم المحرز في بلوغ الأهداف الطموحة البيئية ا

  الاستنتاجات  -٥
ن لضوضاء الطائرات والمجموع العالمي لانبعاثات الطائرات ين يسجل مجموع سكان العالم المعرضيتوقع بشكل عام أ  ١-٥

التحليل برمتها  التي تؤثر على نوعية الهواء المحلي وانبعاثات ثاني أكسيد الكربون التي تؤثر على المناخ العالمي، زيادة خلال فترة
ولكن بمعدل أبطأ عموماً من معدل الطلب على أنشطة الطيران. ومن المهم النظر في المستوى الكبير لعدم التيقن المرتبط بحجم 

، ٢٠٥٠الطلب في قطاع الطيران في المستقبل. ومن المتوقع أن تتحسن كفاءة الوقود المستخدم في أنشطة الطيران الدولي حتى عام 
تعين اتخاذ تدابير إضافية غير تلك الواردة في هذا التحليل، كي يتسنى تحقيق الهدف الطموح العالمي المتمثل في تحسين غير أنه ي

في المائة سنوياً. وكذلك في سياق تكنولوجيا الطائرات والتحسينات التشغيلية وحدها، يتعين اتخاذ تدابير إضافية  ٢كفاءة الوقود بنسبة 
. ومن شأن استخدام أنواع الوقود البديل المستدام أن يقدم مساهمة كبيرة في ٢٠٢٠ربون يتناسب مع هدف عام لتحقيق نمو محايد للك

هذا الصدد، غير أن البيانات المتوفرة في هذا الصدد غير كافية للتنبؤ بدقة بشأن وفرة هذه الأنواع من الوقود أو بالعمر الافتراضي 
  ة عنها.لانبعاثات ثاني أكسيد الكربون الناتج

  
— — — — — — — — 
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  المرفق أ
  اتجاهات الضوضاء ونوعية الهواء المحلي

 المقدمة   -١

والانبعاثات أعدّت مجموعة سيناريوهات للدورة السابعة والثلاثين للجمعية العمومية، من أجل تقييم ضوضاء الطائرات   ١-١
حالة الحساسية التي تفترض أنه قد تم ادخال التحسينات التشغيلية الضرورية  ١التي تؤثر على نوعية الهواء المحلي. ويمثل المخطط 

التشغيلية الحالية، ولكنه لا يتضمن أي تحسينات لتكنولوجيا الطائرات أكثر من التكنولوجيا المتاحة في للإبقاء على مستويات الفعالية 
قد لا يرى النور، فإنه يشار إليه في كل الرسوم البيانية وعن قصد دون خط يربط  ١).  ونظرا لأن المخطط ٢٠٠٦الطائرات المنتجة (

. وتفترض المخططات الأخرى زيادة في التحسينات التشغيلية ٢٠٣٦و ٢٠٢٦و ٢٠١٦و ٢٠٠٦بين النتائج المنمذجة للأعوام 
  مجموعة النتائج الأكثر ترجيحاً.  ٣و ٢والتكنولوجية معاً. ويُفترض أن يُظهر المخطط 

، التي هي سنة الأساس، عمليات الطيران التجاري العالمي في إطار قواعد ٢٠٠٦البيانات التشغيلية من عام  وتشمل  ٢-١
ان الآلي. وقد أتيحت بيانات مفصلة عن حركة الطائرات لمنطقة أمريكا الشمالية والوسطى ومعظم بلدان أوربا، فيما لم تُدرج الطير 

  معلومات عن الطائرات المصنعة في كومنولث الدول المستقلة بسبب نقص البيانات.
  الاتجاهات المتعلقة بالسكان المعرضين لضوضاء الطائرات  -٢
من مستوى الضوضاء في النهار  ٥٥نتائج مجمـوع سكان العالم المعرّضين لضوضاء الطائرات فوق  ١يعرض الشكـل   ١-٢

، ٢٠٣٦مليون نسمة. وفي عام  ٢١,٢نحو  ٢٠٠٦. ويبلغ مقدار الأساس لعـام ٢٠٣٦و ٢٠٢٦و ٢٠١٦و ٢٠٠٦والليل للسنـوات 
  . ٢مليون نسمة وفقاً للمخطط  ٣٤,١، إلى حوالي ٤قاً للمخطط مليون نسمة وف ٢٦,٦يتراوح مجمـوع السكان المعرّضين من 
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  قدم أو يزيد عليه) ٣٠٠٠يقل عن ارتفاع على  ٣و ٢ن (المخططاأكاسيد النيتروجين 
  معهمــا حــدوث للطــائرات وادخــال تحســين تشــغيلي متوسَــطيُ المســتوى، يفتــرض اســتخدام تكنولوجيــا حالــة  ٢المخطــط يمثــل

مــن فѧѧي المائѧѧة  ٥٠مســتوى انبعاثــات أكاســيد النتــروجين مــن الطــائرات، وذلــك علــى أســاس تحقيــق خفــض بنســبة فــي تحســن 
ض الــــذي الحــــالي لانبعاثــــات أكاســــيد النيتــــروجين كــــي تصــــل الــــى المســــتويات المســــتهدفة المحــــددة فــــي الاســــتعرا المســــتوى

فريق الخبراء المستقل المعني بأكاسيد النتروجين والمنبثق عن الاجتماع السابع للجنـة حمايـة البيئـة فـي مجـال الطيـران  أنجزه
من القاعدة القياسية الحالية الخاصة بأكاسيد النيتروجين، الصادرة عـن الاجتمـاع السـادس في المائة  ٥-+/ في المائة ٦٠-(

، علـى ألا تقـع تحسـينات بعـد ذلـك.  ويشـمل هـذا المخطـط ٢٠٢٦مجال الطيران) وذلك بالنسبة لسنة للجنة حماية البيئة في 
 أيضا تحسينات تشغيلية متوسطة المستوى في كل طائرات الأسطول حسب المناطق.

  ــا للطيــران وادخــال تحســين تشــغيلي متقــدمين، يفتــرض معهمــا حــدوث تحســن فــي  ٣المخطــط يمثــل حالــة اســتخدام تكنولوجي
من المسـتوى الحـالي لانبعاثـات أكاسـيد في المائة  ١٠٠توى انبعاثات أكاسيد النيتروجين على أساس تحقيق خفض بنسبة مس

النيتـــروجين كـــي تبلـــغ المســـتويات المســـتهدفة المحـــددة فـــي الاســـتعراض الـــذي أنجـــزه فريـــق الخبـــراء المســـتقل المعنـــي بأكاســـيد 
، علــى ألا تقــع تحســينات بعــد ٢٠٢٦حمايــة البيئــة فــي مجــال الطيــران لعــام النتــروجين والمنبثــق عــن الاجتمــاع الســابع للجنــة 

ذلك.  ويشمل هذا المخطط كذلك تحسينات تشغيلية متقدمة فـي كـل طـائرات الأسـطول حسـب المنـاطق والتـي تعتبـر أقصـى 
 ما يمكن ادخاله من تحسينات.

قدم الاتجاهات ذاتها كتلك المتعلقة بأكاسيد  ٣٠٠٠تتبع النتائج المتعلقة بانبعاثات الجسيمات الدقيقة تحت ارتفاع   ٢-٣
، من المتوقع أن يصل مجموع الجسيمات ٢٠٣٦طن متري. وفي عام  ٢,٢٠٠مقدار  ٢٠٠٦النيتروجين. وتبلغ قيمة الأساس لعام 

  . ٢طن متري وفقاً للمخطط  ٥,٨٠٠الدقيقة في العالم إلى نحو 
عاثات الإقليمية على موقع المطار. فالمطار الذي يقع مثلاً في محيط يعتمد إسهام انبعاثات المطارات في مجموع الانب ٣-٣

في  قد ترتفع نسبة انبعاثات المطارات في المائة من مجموع الانبعاثات الإقليمية، بينما ١٠حضري تقليدي، قد لا تتجاوز انبعاثاته 
 . المناطق الريفية

ية فقط لأغراض المقارنة عند احتسابها بالوحدات مثل مجموع تُحسب كتلة الانبعاثات من مصادر المطارات بالقيمة المتر  ٤-٣
الأطنان بالنسبة لأكاسيد النيتروجين أو مجموع الأطنان للجسيمات الدقيقة. وبغية فهم التأثير على نوعية الهواء في الجو يجب تحويل 

) أو الأجزاء في المليون µg/m3لمتر المكعب (مجموع انبعاثات المطارات إلى تركيزات جوية تُحسب بالوحدات مثل الميكروغرامات في ا
بالنسبة لأكاسيد النيتروجين أو الجسيمات الدقيقة. وتنخفض الزيادة في تركيز الملوثات في الجو الناجمة عن انبعاثات المطارات كلما 

المحيطة به  ابتعد المرء عن المطار. وإسهام كل مطار في الانبعاثات أمر قائم بذاته، وذلك بالنظر إلى العمليات الحضرية والتصنيع
 وظروف الطقس بجوار المطار. 

  قدم  ٣٠٠٠فوق ارتفاع  من الطائرات أكاسيد النيتروجينالاتجاهات المتعلقة بانبعاثات   -٤
قدم مطابقة لتلك المرتبطة بأكاسيد النيتروجين  ٣٠٠٠إن المخططات المقيّمة بالنسبة لأكاسيد النيتروجين فوق ارتفاع   ١-٤

، يتراوح ٢٠٣٦مليون طن متري. وفي عام  ٢,٥نحو  ٢٠٠٦، يبلغ مقدار الأساس لعام ٣كما يبيّن الشكل قدم. و  ٣٠٠٠تحت ارتفاع 
  . ٢مليون طن متري وفقاً للمخطط  ٦,٣إلى نحو  ٣مليون طن متري وفقاً للمخطط  ٤,٦مجموع أكاسيد النيتروجيـن من حوالي 
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قدم  ٣٠٠٠تفاع 

 

 قدم ٣٠٠

 أي تكنولوجيا جديدة 

 المستوى، تحسن 

  تحسن تشغيلي: متقدم

الطائرات فوق ارتف

— — —  

٠٠لطائرات فوق ارتفاع 

تشغيلية الحالي مع غياب

 تكنولوجيا طائرات متوسطة
 شغيلي: متوسط

 تكنولوجيا طائرات متقدمة، 

A-4
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  المرفق ب
  وانبعاثات ثاني أكسيد الكربون للرحلة الجوية كاملة  احتراق الوقودمواصفات مخطط 

التحسينات التشغيلية اللازمة  المخططهذا  يشمل: )الأساس الذي حدده الاجتماع للجنة حماية البيئة(خط  ١ المخطط
للحفاظ على المستويات الحالية للكفاءة التشغيلية، ولكنه لا يتضمن أي تحسينات تكنولوجية تتجاوز تلك المتاحة في الطائرات 

  ).٢٠١٠المنتجة حاليا (
بالإضافة إلى التحسينات المقترنة : منخفضة المستوى مع تحسينات تشغيلية متوسطة) (تكنولوجيا الطائرات ٢ المخطط

وبرنامج البحوث  (Next Gen)بالانتقال إلى تطبيق آخر المبادرات التشغيلية كتلك المخطط لها ضمن نظام الجيل القادم 
تحسينات في احتراق الوقود  المخططهذا  ، يشمل(SESAR)لإدارة الحركة الجوية في إطار المجال الجوي الأوروبي الواحد 

في  ٠.٥٧، ونسبة ٢٠١٥وقبل عام  ٢٠١٠بعد عام  بالمائة سنويا بالنسبة لكل الطائرات التي تشكل الأسطول ٠,٩٦بنسبة 
تحسينات تشغيلية  يتضمن. كما ٢٠٥٠إلى عام  ٢٠١٥المائة سنوياً لجميع الطائرات التي ستدخل الأسطول ابتداءً من عام 

  تحت خانة "الخط الأدنى". ١على مستوى الأسطول لكل منطقة، على النحو الوارد في الجدول  متوسطة إضافية
بالإضافة إلى التحسينات المقترنة  :تشغيلية متوسطة) اتمع تحسينالمتوسطة المستوى (تكنولوجيا الطائرات  ٣ المخطط

وبرنامج البحوث  (Next Gen)ضمن نظام الجيل القادم بالانتقال إلى تطبيق آخر المبادرات التشغيلية، كتلك المخطط لها 
في احتراق الوقود تحسينات  المخطط، يشمل هذا (SESAR)لإدارة الحركة الجوية في إطار المجال الجوي الأوروبي الواحد 

 يتضمن. كما ٢٠٥٠إلى عام  ٢٠١٠بعد عام التي ستدخل الأسطول  بالمائة سنويا بالنسبة لكل الطائرات ٠,٩٦بنسبة 
تحت خانة "الخط  ١على مستوى الأسطول لكل منطقة، على النحو الوارد في الجدول  متوسطةتحسينات تشغيلية إضافية 

  الأدنى".
بالإضافة إلى التحسينات المقترنة بالانتقال إلى  تشغيلية متقدمة): (تكنولوجيا الطائرات المتقدمة مع تحسينات ٤ المخطط

وبرنامج البحوث لإدارة الحركة  (Next Gen)ضمن نظام الجيل القادم تطبيق آخر المبادرات التشغيلية، كتلك المخطط لها 
 ١,١٦في احتراق الوقود بنسبة تحسينات  المخطط، يشمل هذا (SESAR)الجوية في إطار المجال الجوي الأوروبي الواحد 

تحسينات تشغيلية  يتضمن. كما ٢٠٥٠عام إلى  ٢٠١٠بعد عام التي ستدخل الأسطول  بالمائة سنويا بالنسبة لكل الطائرات
  ".الأعلىتحت خانة "الخط  ١على مستوى الأسطول لكل منطقة، على النحو الوارد في الجدول  متقدمةإضافية 
بالإضافة إلى التحسينات المقترنة بالانتقال إلى  رات المتفائلة مع تحسينات تشغيلية متقدمة):(تكنولوجيا الطائ ٥ المخطط

وبرنامج البحوث لإدارة الحركة  (Next Gen)ضمن نظام الجيل القادم تطبيق آخر المبادرات التشغيلية، كتلك المخطط لها 
في احتراق الوقود بنسبة تحسينات متفائلة  المخطط، يشمل هذا (SESAR)الجوية في إطار المجال الجوي الأوروبي الواحد 

تحسينات  يتضمن. كما ٢٠٥٠إلى عام  ٢٠١٠التي ستدخل الأسطول بعد عام  بالمائة سنويا بالنسبة لكل الطائرات ١,٥
لأعلى". تحت خانة "الخط ا ١تشغيلية إضافية متقدمة على مستوى الأسطول لكل منطقة، على النحو الوارد في الجدول 

  التحسينات القائمة على توصيات القطاع. المخططويتجاوز هذا 
الخبراء المستقل (تكنولوجيا الطائرات المتدنية المستوى مقترنة بالتحسينات التشغيلية التي أوصى بها فريق  ٦ المخطط

في المائة  ٠,٩٦تحسينات في احتراق الوقود بنسبة  يشمل هذا المخطط الاجتماع التاسع للجنة حماية البيئة): الذي أنشأه
في المائة لكل الطائرات التي  ٠,٥٧، وبنسبة ٢٠١٥وقبل عام  ٢٠١٠التي ستدخل الأسطول بعد عام  لكل الطائرات سنوياً 

اء الخبر التحسينات التشغيلية التي أوصى بها فريق  يتضمن. كما ٢٠٥٠إلى عام  ٢٠١٥ستدخل الأسطول ابتداءً من عام 
   .٢، مصنفة حسب مجموعة الطريق، على النحو الوارد في الجدول الاجتماع التاسع للجنة حماية  البيئة المستقل الذي  أنشأه
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(تكنولوجيا الطائرات المتوسطة المستوى مقترنة بالتحسينات التشغيلية التي أوصى بها فريق الخبراء المستقل  ٧المخطط 
بالإضافة إلى التحسينات المقترنة بالانتقال إلى تطبيق آخر المبادرات  ة حماية البيئة):الذي أنشأه الاجتماع التاسع للجن

وبرنامج البحوث لإدارة الحركة الجوية في إطار المجال  (Next Gen)ضمن نظام الجيل القادم التشغيلية، كتلك المخطط لها 
لكل  في المائة سنوياً  ٠,٩٦اق الوقود بنسبة يشمل هذا المخطط تحسينات في احتر ، (SESAR)الجوي الأوروبي الواحد 

.  كما يتضمن التحسينات التشغيلية التي أوصى بها فريق ٢٠٥٠حتى عام  ٢٠١٠التي ستدخل الأسطول بعد عام  الطائرات
 الخبراء المستقل الذي  أنشأه الاجتماع التاسع للجنة حماية  البيئة، مصنفة حسب مجموعة الطريق، على النحو الوارد في

  . ٢الجدول 
(تكنولوجيا الطائرات المتقدمة مقترنة بالتحسينات التشغيلية التي أوصى بها فريق الخبراء المستقل الذي أنشأه  ٨المخطط 

بالإضافة إلى التحسينات المقترنة بالانتقال إلى تطبيق آخر المبادرات التشغيلية، كتلك  الاجتماع التاسع للجنة حماية البيئة):
وبرنامج البحوث لإدارة الحركة الجوية في إطار المجال الجوي الأوروبي  (Next Gen)ضمن نظام الجيل القادم المخطط لها 

التي ستدخل  لكل الطائرات في المائة سنوياً  ١,١٦يشمل هذا المخطط تحسينات في احتراق الوقود بنسبة ، (SESAR)الواحد 
تحسينات التشغيلية التي أوصى بها فريق الخبراء المستقل الذي  .  كما يتضمن ال٢٠٥٠حتى عام  ٢٠١٠الأسطول بعد عام 

  . ٢الطريق، على النحو الوارد في الجدول  حسب مجموعة أنشأه الاجتماع التاسع للجنة حماية  البيئة، مصنفة
تقل الذي أنشأه (تكنولوجيا الطائرات المتفائلة مقترنة بالتحسينات التشغيلية التي أوصى بها فريق الخبراء المس ٩المخطط 

بالإضافة إلى التحسينات المقترنة بالانتقال إلى تطبيق آخر المبادرات التشغيلية، كتلك  الاجتماع التاسع للجنة حماية البيئة):
وبرنامج البحوث لإدارة الحركة الجوية في إطار المجال الجوي الأوروبي  (Next Gen)ضمن نظام الجيل القادم المخطط لها 

التي ستدخل  لكل الطائرات في المائة سنوياً  ١,٥يشمل هذا المخطط تحسينات في احتراق الوقود بنسبة ، (SESAR)الواحد 
.  كما يتضمن التحسينات التشغيلية التي أوصى بها فريق الخبراء المستقل الذي  ٢٠٥٠حتى عام  ٢٠١٠الأسطول بعد عام 

. ويتجاوز هذا ٢مجموعة الطريق، على النحو الوارد في الجدول أنشأه الاجتماع التاسع للجنة حماية  البيئة، مصنفة حسب 
  المخطط التحسينات القائمة على توصيات القطاع.

  ، حسب الإقليم٢٠١٠: نسبة التغير في احتراق الوقود من البوابة للبوابة بالنسبة لعام ١الجدول 

 ٢٠٣٠/٢٠٤٠/٢٠٥٠  ٢٠٢٠  
 الأقصىالحد  الحد الأدنى الحد الأقصى الحد الأدنى 

 4‐ 2 0‐ 0 أمريكا الشمالية

 7‐ 3‐ 6‐ 2‐ أوروبا

 5‐ 2‐ 4‐ 1‐  أمريكا الوسطى

 5‐ 2‐ 4‐ 1‐ أمريكا الجنوبية

 6‐ 3‐ 5‐ 2‐ الشرق الأوسط

 8‐ 5‐ 7‐ 4‐ أفريقيا

 7‐ 4‐ 6‐ 3‐ آسيا/المحيط الهادئ
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  ، حسب مجموعات الطريق٢٠١٠لعام  : نسبة التغيير في احتراق الوقود من البوابة للبوابة بالنسبة٢الجدول 

الهدف في عام   مجموعة الطريق
٢٠٢٠  

الهدف في عام 
٢٠٣٠  

الهدف في عام 
٢٠٤٠  

  ٪٩,٩٥  ٪٦,٥٩  ٪٣,١٣  أفريقيا -الرحلات المحلية 
  ٪١١,٥٣  ٪٨,٧٠  ٪٤,٠١  آسيا/المحيط الهادئ -الرحلات المحلية 
  ٪١١,٣٠  ٪٨,٢٨  ٪٤,٣٥  أوروبا -الرحلات المحلية 

  ٪١٠,٣٨  ٪٧,٤٦  ٪٣,٣٣  أمريكا اللاتينية -المحلية الرحلات 
  ٪١١,٧١  ٪٨,٩٨  ٪٤,٠٠  الشرق الأوسط –الرحلات المحلية 
  ٪١١,٤١  ٪٨,٩٨  ٪٤,٧٣  أمريكا الشمالية –الرحلات المحلية 

  ٪٧,٥٥  ٪٥,٢٦  ٪٢,٣٨  أفريقيا –أوروبا 
  ٪٦,٢٦  ٪٤,٩٤  ٪٢,٢٧  آسيا/المحيط الهادئ –أوروبا 
  ٪٦,٨٦  ٪٤,٤٦  ٪١,٦٧  الشرق الأوسط –أوروبا 

 ٪٨,٠٩  ٪٥,٢٤  ٪٢,٥٠  بين البلدان الأفريقية
  ٪٧,٨٢  ٪٦,١٢  ٪٢,٨٢  بين بلدان آسيا/المحيط الهادئ

  ٪٩,٢٣  ٪٦,٦٣  ٪٣,٤١  بين بلدان أوروبا
  ٪٩,٣٩  ٪٦,٨٣  ٪٢,٩٦  بين بلدان أمريكا اللاتينية
  ٪١٠,٢٦  ٪٧,٨٨  ٪٣,٥٠  بين بلدان الشرق الأوسط

  ٪١٢,٠٥  ٪٩,٢٧  ٪٤,٧٣  الشماليةبين بلدان أمريكا 
  ٪٦,٠٨  ٪٤,٩٠  ٪٢,٣٠  وسط المحيط الأطلسي

  ٪٦,٧٢  ٪٥,٣٥  ٪٢,٤٦  آسيا/المحيط الهادئ –الشرق الأوسط 
  ٪٩,٠١  ٪٦,٧٣  ٪٣,١٩  أمريكا الشمالية/أمريكا الوسطى/الكاريبي

  ٪٧,١٥  ٪٥,٣١  ٪٢,٢٤  أمريكا الجنوبية –أمريكا الشمالية 
  ٪٦,١١  ٪٤,٩٣  ٪٢,٣٣  شمال الأطلسي

  ٪٨,٤٢  ٪٦,١٨  ٪٢,٦٣  الطرق الجوية الدولية الأخرى
  ٪٥,٧٨  ٪٤,٦٤  ٪٢,١٢  جنوب الأطلسي

  ٪٥,٧٦  ٪٤,٦١  ٪٢,١٠  عبر المحيط الهادئ
  

  -ى ـانته -


