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 ترشيد المساعدات الملاحية الأرضية
 (الأمانة العامة مف)وثيقة مقدمة 

 التنفيذي موجزال
وتيرة عممية  عتمد. وتالمساعدات الملاحية الجوية الملاحة القائمة عمى الأداء فرصة سانحة لترشيدتتيح 

مملاحة القائمة عمى ل اللازمةمعدات الإلكترونيات الجوية بتجييز أسطوؿ الطائرات مدى الترشيد ىذه عمى 
إلى حد كبير عمى تجييز الطائرات  عتمدي. و الضروريةوالإجراءات تطور المجاؿ الجوي مدى وعمى الأداء 

فضلا عف ة يبيئالالفوائد والكفاءة و  السعةالتحسينات التي يمكف أف تُدخميا عمى الفوائد التي ستتحقؽ مف 
ويتطمب يا استخدامة مدنياية إلى المساعدات  صؿعندما تحدىا الأقصى ستبمغ  التيالتكاليؼ، الوفورات في 

ف و استبداليا.  الأمر  لاحتماؿ التشويش عمييا الصناعيةالنظاـ العالمي لمملاحة بالأقمار ارات إشتعرض ا 
بما يمكّف المساعدات الأرضية مف تتضمف الحد الأدنى الإبقاء عمى شبكة  تطمبوالظواىر الطبيعية ي

خدمات الملاحة  يمقدممع لدوؿ أف تعمؿ ايبوط بأماف عمى أرض المطار. ولابد مف الوصوؿ وال اتالطائر 
الشبكة التي  نطاؽوتحديد الملاحة القائمة عمى الأداء  إلىمتعجيؿ بالانتقاؿ لالطائرات  يالجوية ومشغم

 أىداؼ السلامة والكفاءة.مف أجؿ بموغ  الحد الأدنى مف المساعدات الأرضية ىذا تتضمف
  .7جى مف المؤتمر الموافقة عمى التوصية الواردة في الفقرة ير  الإجراء:
الأىداؼ 

 :الاستراتيجية
السػػلامة وحمايػػة البيئػػة والتنميػػة الأىػػداؼ الاسػػتراتيجية المتعمقػػة ببتػػرتبط ورقػػة العمػػؿ ىػػذه 
 المستدامة لمنقؿ الجوي.

التكػاليؼ تحقيػؽ وفػورات فػي اليدؼ الرئيسي مف ترشيد المساعدات الملاحية الأرضية ىػو  الآثار المالية:
 .  ساسيةالحالية لميياكؿ الأ

 Annex 10 – Aeronautical Telecommunications المراجع:
Doc 9613, Performance-based Navigation (PBN) Manual 
Doc 9849, Global Navigation Satellite System (GNSS) Manual 
AN-Conf./12-WP/21 

 
 ةمقدمال -9
لػى الملاحػة إالانتقػاؿ إلػى نظـ الملاحة التي اتبعتيا الايكاو في العقديف الماضييف فيما يخص ستراتيجية الادعت  1-1

بأف مف شأف عممية  . وكاف ىناؾ إقرار منذ البدايةالصناعيةظاـ العالمي لمملاحة بالأقمار النتستند إلى القائمة عمى الأداء التي 
 أقػػػؿ مػػػف اقػػػدر  النظػػػاـ الجديػػػد يتطمػػػبحيػػػث أف  فػػػي نيايػػػة المطػػػاؼ فرصػػػة لتحقيػػػؽ المنػػػافع الاقتصػػػادية تػػػيحقػػػاؿ ىػػػذه أف تتالان
 .رضيةالأملاحية المساعدات ال
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حػػؿ فيمػػا يخػػص  كبيػػر داخػػؿ الايكػػاو تقػػدـ زانعقػػاد الاجتمػػاع الحػػادي عشػػر لمػػؤتمر الملاحػػة الجويػػة، أحػػر   ومنػػذ 1-2
دليؿ الملاحة القائمة عمى الأداء نشر المشاكؿ التي تحوؿ دوف تنفيذ عمميات الملاحة القائمة عمى الأداء. ومف أبرز الإنجازات 

(Doc 9613)حػة الملاالػذي تسػتخدـ فيػو فػاىيـ المجػاؿ الجػوي م طبيػؽتة والإرشادات اللازمة ليالملاحمواصفات ال تضمف، الذي ي
 .اً الأداء بطريقة منسقة عالميالجوية القائمة عمى 

 هاتي تتيحقدرات الطائرات والفرص ال -2
المنطقػة وفػي بعػض  الطػائرات التجاريػة الكبيػرة قػدرات الملاحػة القائمػة عمػى الأداء )ملاحػةمعظػـ  في تتوفر اليوـ 2-1

داء. القائمة عمى الأ المواصفات الملاحية ببعضقاليـ الطائرات في بعض الأولابد أف تفي  .داء الملاحي المطموب(الحلالات الأ
كػؿ المجػاؿ فػي إلزاميػة ( BRNAV - لخدمة الأساسية لملاحة المنطقةا) 5 ملاحة المنطقةأصبحت معدات  عمى سبيؿ المثاؿ،ف

ملاحػػػة المتعمػػػؽ بساسػػػي ىػػػذا الأداء الأ اتئر بعػػػض الطػػػا حقػػػؽت. و 1998منػػػذ عػػػاـ  فػػػي أوروبػػػا فػػػي مرحمػػػة أثنػػػاء الطريػػػؽالجػػوي 
مػا  داخػؿ الإقمػيـتتػوفر ليػا أف ينبغػي ليػا وبالتػالي  الصػناعيةلنظاـ العالمي لمملاحة بالأقمػار الكترونيات إالمنطقة دوف استخداـ 

)تسػػتند فػػي العػػادة إلػػى معػػدات قيػػاس المسػػافة(. ايػػر أف مسػػػتويات الملاحػػة  الأرضػػية لأاػػراض ساسػػيةالأيياكػػؿ ال يمزميػػا مػػف
تزايػد أكثػر تتزايػد ويتوقػع أف تمػا برحػت  الصػناعيةلنظاـ العالمي لمملاحة بالأقمار اباستخداـ معدات الملاحة القائمة عمى الأداء 

المسػػاعدات  يوجػػد فييػػا الكثيػػر مػػفي التػػرضػػية، لاسػػيما فػػي المنػػاطؽ لترشػػيد اليياكػػؿ الأساسػػية الأ. وىػػذا الاتجػػاه فرصػػة فػػأكثر
 رضية.الملاحية الأ

 ةة الحاليمملاحة الأرضيلساسية الهياكل الأ -0
نطػاؽ )  VORأجيػزة  ضػـية الأرضية، التػي تلاحساعدات الملمم ةحاليساسية الكؿ الأااليي توفيرفي البداية جرى  3-1
مػف أجػؿ  (المنػارة اللاسػمكية اللااتجاىيػة)VOR و (المسػافةمعػدات قيػاس )DME  و (شػامؿ لكػؿ الاتجاىػاتالعػالي جػدا التػردد ال

توفير إلى  حركة الجويةالتزايد أدى و  .DMEو VORأجيزة التي تستخدـ فييا لملاحة التقميدية عمى طوؿ الطرؽ ا استخداميا في
 ة.يالملاحتجييزات الزيادة عدد كثيرة إلى حالات ما أدى في م جديدة، طرؽ

يرتفع حجـ مساعدات الملاحػة الأرضػية بحيث  ،توزيع المساعدات الملاحية بشكؿ اير موحد، جرى نتيجة لذلؾو  3-2
لا وجػود ليػا مػف  يكػوف أوعديػدة أقاليـ أخرى  بينما ينخفض حجميا فيبعض المناطؽ )مثلا داخؿ أمريكا الشمالية وأوروبا( في 

 .الأصؿ
الاعتمػػاد الواسػػع حػػة القائمػػة عمػػى الأداء و الملا مفيػػوـبفضػػؿ  لمطػػائرات ةيػػالملاحالقػػدرات ايػػر أنػػو بفضػػؿ تطػػور  3-3

مرتفعػػة لػػـ تعػػد الأقػػاليـ التػػي لػػدييا حركػػة جويػػة فػػ ف ، الصػػناعيةالنظػػاـ العػػالمي لمملاحػػة بالأقمػػار عمػػى تحديػػد الموقػػع باسػػتخداـ 
 الارضية.ساسية ترشيد اليياكؿ الأب يسمح د الأمر الذي قة، كثافة عالية مف المساعدات الملاحيتحتاج إلى 

 ساسية الأرضية في المستقبلالهياكل الأالحاجة إلى  -4
  – 11الممحػػػؽ  فػػػي الػػػوارد ،أحػػػادي التػػػرددالحػػػالي  الصػػػناعيةلنظػػػاـ العػػػالمي لمملاحػػػة بالأقمػػػار اسػػػتخداـ ايمكػػػف  4-1

ذا ما تحقؽ و الأداء عمى الصعيد العالمي.  جميع مستويات الملاحة القائمة عمىل الاتصالات اللاسمكية في مجاؿ الطيراف تقػويـ ا 
 الصناعيةالنظاـ العالمي لمملاحة بالأقمار  و يمكف استخداـ، ف ن11الممحؽ الإشارات عمى النحو المناسب، كما نص عمى ذلؾ 

 .جميع مراحؿ الطيرافل دأحادي الترد
مػػواطف عػػض ب معالجػػةلقػػدرة الكافيػػة عمػػى لديػػو الػيس  الصػػناعيةالنظػػاـ العػػالمي لمملاحػػة بالأقمػػار ومػع ذلػػؾ، فػػ ف  4-2

والظواىر الشمسية التي تتسبب في الاضطرابات الأيونية )انظر أيضا الفقرة  اللاسمكيةالترددات  عمى التشويش، لاسيما الضعؼ
 (.AN-Conf/12-WP/21مف ورقة العمؿ  2-2
، بمػا الصػناعيةمنظػاـ العػالمي لمملاحػة بالأقمػار لكثػر تطػورا الأة ساسػيالأيياكػؿ تػوفير الإلػى ذلػؾ، فػ ف بالإضافة  4-3

 .المرجوة إلى التطمعات لـ يرؽمف مواطف الضعؼ ىذه، يحد بما ، وعدد مف الكوكبات الأساسيةنظاـ ثنائي الترددات  في ذلؾ
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بحيػث تكػػوف ، الملاحػػةلأاػراض  بأحجػػاـ مناسػبة الأرضػية ةساسػيالأكػػؿ اييال بقػاء عمػىفمػف الضػػروري الإ ،ىكػذاو  4-4
لملاحػػة القائمػػة لعمميػػات االطػػائرات  مسػػتوى تجييػػز، مػػع مراعػػاة واسػػتمراريتيا عمػػى الحفػػاظ عمػػى سػػلامة عمميػػات الطػػائرات ةقػػادر 

 .رضيةوالمساعدات الملاحية الأ الصناعيةالنظاـ العالمي لمملاحة بالأقمار تستند إلى عمى الأداء التي 
 ساسيةالتخطيط لترشيد الهياكل الأ -5
مػػػى أمػػػؿ أف يسػػػفر ع" القمػػػة إلػػػى القاعػػػدة" مػػػف ينطمػػػؽ الخطػػػط الأوليػػػة لعمميػػػة الترشػػػيد فػػػي عػػػدة دوؿ نمػػػوذجتتبػػع  5-1
مجػالات جويػة جديػدة ضػمف  الصػناعيةالنظػاـ العػالمي لمملاحػة بالأقمػار مملاحػة القائمػة عمػى الأداء باسػتخداـ الكامؿ لتطبيؽ ال

 .التخمي عف جزء كبير منياحيث يتـ ب اً زائدأمرا عف جعؿ المساعدات الأرضية 
دائمػا  يسػيرمف حيث المبدأ، فمػيس مػف الجميع ومع ذلؾ، بينما تحظى منافع الملاحة القائمة عمى الأداء باتفاؽ ال 5-2

طاقػػػة تتعمػػؽ بالمشػػاكؿ  حػػؿضػػرورة لمػػا لػػـ توجػػد  معػػيف تبريػػر التنفيػػذ الكامػػؿ لمملاحػػة القائمػػة عمػػى الأداء ضػػمف مجػػاؿ جػػػوي
لـ يتـ إلغػاء مملاحة القائمة عمى الأداء لتحقيؽ منافع تشغيمية، لالطرؽ الجديدة استخداـ حتى في حالة و سلامة. أو الالاستيعابية 

" يمكػف القمة إلى القاعدة" نموذجساسية وفقا لعممية ترشيد اليياكؿ الأاستكماؿ . ونتيجة لذلؾ، ف ف معظـ الطرؽ التقميدية الحالية
 .طويلاأف يستغرؽ وقتا 

القاعػدة إلػى " تنطمػؽ مػف مميػةاتبػاع عالنظػر فػي يمكػف  ،" القمػة إلػى القاعػدة "مفيػوـ العمػؿ مػف كحؿ بديؿ عػف و  5-3
اسػتبداؿ المسػاعدات الملاحيػة عنػد  عػدـىذا النيج كوف أىـ المنػافع الاقتصػادية مػف عمميػة الترشػيد تػأتى مػف مما يبرر ". و القمة
المسػاعدات تحديػداً عمػى وىكذا، ف ف الجيود المبذولة فيما يخص الترشيد ستعطي ثمارىػا إذا مػا ركػزت  .عمرىا الافتراضينياية 

 .   عمرىا الافتراضيالملاحية التي بمغت نياية 
 مطػػػرؽلالترشػػيد وتقيػػيـ التغييػػرات اللازمػػة إمكانيػػات تحميػػؿ يرمػػي إلػػى تحديػػد وينبغػػي أف تسػػتند ىػػذه العمميػػة إلػػى  5-4

ة مػع مقارنػبالمػف حيػث التكمفػة  نجػعة سػيكوف أأثر لطػرؽ المتػلملاحة القائمة عمػى الأداء عمػى امفيوـ ا تطبيؽا كاف ا إذموالتأكد م
ايػر ساسػية ي تُسػتخدـ فييػا اليياكػؿ الأخػرى التػي أف يراعي ىذا التحميػؿ أيضػا الحػالات الأ. وينبغالملاحية استبداؿ المساعدات

إجراءات الطوارئ لمشغمي الطائرات ومػا والمساىمة في الدوؿ،  ف مفمشغميالاحتياجات ة تمبيالواردة في دليؿ الطيراف )مثلا تمؾ 
بشػكؿ كمػي  داءلملاحػة القائمػة عمػى الأا إلػى تطبيػؽ مفيػوـ البدء فػي الانتقػاؿعمى يضا أ تحفّز ىذه الاستراتيجيةف ف لى ذلؾ(. إ

 .في المجاؿ الجوي
عديػد مػف المطػارات الأضػافت ضػافة الػى الترشػيد المػادي لممسػاعدات الملاحيػة، ختاما، تجدر الإشارة الى أنػو بالإ 5-5

حػػة الجانبيػػة والملاحػػة العموديػػة ومحػػدد تشػػمؿ نظػػاـ اليبػػوط الآلػػي والملاو  ،لػػيلاقتراب الآتتعمػػؽ بػػاعػػدة إجػػراءات بمػػرور الوقػػت 
حػػالات و  المنػػارة اللاسػػمكية اللااتجاىيػػةالمتعمقػػة بالػػنيُج ايػػر الدقيقػػة و  شػػامؿ لكػػؿ الاتجاىػػاتالعػػالي جػػدا التػػردد النطػػاؽ الموقػػع و 
العديػد مػف ىػذه لا يخمػو الباحػث. و وحػالات الاقتػراب بػالرادار  معرفة الاتجاه ذات الترددات العاليػة جػدا باستخداـ محطاتالنزوؿ 

وقػد يػتمخض وقػؼ العمػؿ  الحركػة الجويػة،المشػغميف ومراقبػي تكاليؼ الصيانة والتكػاليؼ العامػة المتعمقػة بتػدريب مف جراءات الإ
 .في التكاليؼ، بما قد يؤدي إلى سحب المساعدات الملاحية المعنيةعف وفورات   جراءات الاقتراب اير الضروريةب

 الاعتبارات الأخرى لعممية الترشيد -6
 "( الأساسػية شػبكةالبشػكؿ سػميـ )" ةمنظمػ ةساسػياكػؿ أىيإلػى  نتقػاؿالا ىػوممية الترشػيد النيائي مف عاليدؼ يبقى  6-1

 4رة ، حسػػبما ورد فػػي الفقػػبشػكؿ مؤقػػت الصػػناعيةفقػػداف خدمػػة النظػػاـ العػالمي لمملاحػػة بالأقمػػار  حالػة ةمواجيػػمكّػػف مػػف توالتػي 
 .(AN-Conf/12-WP/21مف الورقة  5-2 رة)انظر أيضا الفق

فقػػداف خدمػػة  بعػػدلامة فػػي الحفػػاظ عمػػى السػػ "الشػػبكة الأساسػػية"بػػو أف تفػػي ساسػػي الػػذي ينبغػػي ويتمثػػؿ الشػػرط الأ 6-2
قػػدر تمبػػي ميػػات التػػي . وىنػػاؾ أيضػػا شػػرط الحفػػاظ عمػػى مسػػتوى كفػػاءة واسػػتمرار العمالصػػناعيةالنظػػاـ العػػالمي لمملاحػػة بالأقمػػار 

 .مشغمي الطائراتجميع تطمعات الإمكاف 



 - 4 - AN-Conf/12-WP/22 
 

أف تسػاعد عمػى الأخػرى رضػية والمسػاعدات الأ اتعمػى مػتف الطػائر التي تعمؿ  بالقصور الذاتي  جيزةلأل  يمكفو  6-3
وتجػػدر الإشػػارة إلػػى أف معظػػـ . وفػػي المنػػاطؽ النيائيػػةالمجػػاؿ الجػػوي القػػاري فػػي  مرحمػػة أثنػػاء الطريػػؽ يػػذه الشػػروط فػػيالوفػػاء ب

النظػػاـ العػػالمي لمملاحػػة  شػػاراتإالتشػػويش عمػػى قػػؿ احتمػػالات حيػػث ت ،والنػػائيالمحيطػػي المجػػاؿ الجػػوي الطػػائرات التػػي تعبػػر 
تقدـ مراقبة الحركة الجوية أيضا المساعدة في مجػاؿ الملاحػة فػي يمكف أف القصور الذاتي. و بأجيزة ، مجيزة الصناعيةبالأقمار 

فيمػػا يخػػص . و الصػػناعيةالنظػػاـ العػػالمي لمملاحػػة بالأقمػػار الاسػػتطلاع عمػػى عمميػػات المنػػاطؽ التػػي لا تعتمػػد فييػػا الاتصػػالات و 
التػػي المنػاطؽ إلا  عمػػىالترشػيد إمكانيػػات  وتقتصػرلػى نظػػاـ اليبػوط الآلػػي، إالأساسػػية سػػتند الشػبكة مرحمتػي الاقتػػراب واليبػوط، ت

  .مف الفئة الأولى نظـ اليبوط الآليمف تجييزات مرتفعة كثافة تشيد 
الحركػػػة الجويػػػة  مختمػػػؼ مسػػػتوياتوفقػػػا لمراعػػػاة الآثػػػار الجانبيػػػة و اسػػػتراتيجيات الترشػػػيد تصػػػميـ عمومػػػا، يتعػػػيف و  6-4

عمػػى النػاقموف الجويػوف الرئيسػيوف  يحتػاجت مشػغمي الطػائرات. فعمػػى سػبيؿ المثػاؿ، طمعػاوت يات الخطػرمسػتو و وقػدرات الطػائرات 
الطيػراف العػاـ وطػائرات  ومػا مشػغم. أعمػى الطاقػة الاسػتيعابية الحد الأدنى مف التأثيرعادية تقريبا" مع " خدمةر يفتو الأرجح إلى 
 .انقطاع الخدمة تحالامع  فضؿأ بشكؿ عامؿالتمف فسيتمكنوف قواعد الطيراف البصري ب اعممياتيـ أساس تقيدتممف  ،اليميكوبتر

 الاستنتاج -7
الملاحػػػة القائمػػة عمػػى الأداء فرصػػػة سػػانحة لترشػػػيد المسػػاعدات الملاحيػػة الأرضػػػية. وينبغػػي إجػػػراء  طبيػػؽت تػػيحي 7-1

الأرضػية سػاعدات لمأساسػية مػف ابقػاء عمػى شػبكة الإ وضػرورةعممية الترشيد ىذه مع مراعاة دورة استبداؿ المساعدات الملاحيػة 
يرجػى مػف المػؤتمر أف يوافػؽ . وبنػاء عميػو، الصػناعيةمة النظاـ العالمي لمملاحة بالأقمار خدفقداف  احتماؿ عواقبتخفيؼ مف لم
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 :الدوؿ بما يمييوصي المؤتمر تنفيذ الملاحة القائمة عمى الأداء، ل تخطيطال لدى
الملاحػػة القائمػػة عمػػى  طبيػػؽقتصػػادية مػػف خػػلاؿ خفػػض عػػدد المسػػاعدات الملاحيػػة بواسػػطة تاتحقيػػؽ منػػافع إمكانيػػة تقيػػيـ  أ(

 ؛الأداء
دارة الحركػػة الجويػػة  الأرضػػية اليياكػػؿضػماف تػػوافر  ب(  ب عػػفتر التػػي تػتػػػعواقػػب المتخفيػػؼ مػف لالأساسػػية الملائمػة لمملاحػػة وا 

 ؛الصناعيةحة بالأقمار لامة النظاـ العالمي لممخدداف قفاحتماؿ 
لمتػػوفير فػػي   بداؿ المسػػاعدات الملاحيػػةحػػة القائمػػة عمػػى الأداء ودورات اسػػتلملاطبيػػؽ ابػػيف خطػػط تقػػدر الإمكػػاف التوفيػػؽ  ج(
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