
 

 منظمة الطيران المدني الدولي

 ورقة عمل

CAAF/2-WP/08 
18/8/17 

 

 مؤتمر الطيران وأنواع الوقود البديلة
 13/10/2017إلى  11مدينة مكسيكو، المكسيك، من  

 آخر تطورات الأبحاث المتعلّقة بأنواع وقود الطيران البديلة وترخيصهامن جدول الأعمال:   1البند 

 التقديرية لأنواع وقود الطيران البديلةالأسعار 
 (ة العامة للإيكاوالأمانمقدمة من ورقة )

 الموجز
ن كانالتقليدي بفارق كبير  الطيران وقودالطيران البديل تتخطى أسعار  لا تزال أسعار وقود  وا 

المتوسط إلى  القريب في الأمدينلسياسات اتقديم الحوافز ودعم  عين. وسيتبشكل مطرد يتضاءل
الأسعار التقديرية  عنضمان تطوير منشآت إنتاج الوقود وتفعيل دورها. وتقدم هذه الورقة معلومات ل

، إضافة إلى المنشورة ذات الصلة المؤلفاتالتي يرِد ذكرها في لعدة أنواع من وقود الطيران البديل 
 الوسائل الكفيلة بتقليص تكاليف إنتاج وقود الطيران المُستدام في المستقبل.

 .4يرد الإجراء المعروض على المؤتمر في الفقرة و 

 المقدمة -1

المؤتمر الأول المعني بالطيران ( في CAAF/09-WP/12) 12التي أعربت عنها ورقة العمل رقم لتوقعات لطبقا  1-1
جراء الأبحاث واستخدامها أنواع وقود الطيران البديلة  ت تطويرأُحرز تقدم كبير في مجالا(، CAAF/1وأنواع الوقود البديلة ) وا 
 المعاييربوضع دولية تُعنى منظمة الجمعية الأمريكية الدولية للاختبار والمواد، وهي اعتمدت ، 2009بشأنها. ومنذ عام 

 البديل، مؤكدة بذلك سلامة هذه الأنواع من الوقود الممزوجالطيران خمسة أنواع من عمليات التحويل لإنتاج وقود  ،الدولية
فيني االكيروسين البر : هي التالية عمليات التحويل التي اعتمدتها الجمعية لإنتاج أنواع وقود الطيران البديلةو . وقابليتها للاستمرار

فيني الاصطناعي المُنتج من إسترات وحمضيات دهنية االكيروسين البر و (، FT-SPK) تروبش–فيشربتقنية  المهدرج الاصطناعي
  الكيروسينو (، SIP-HFS)المهدرجة المُنتجة من السكريات المتخمرة الاصطناعية برافينات -الآيسوو (، HEFA-SPK)  مهدرجة

فيني االكيروسين البر (، و SPK/A) ألكلة مواد عطرية خفيفة من مصادر غير نفطيةبعطريات مشتقة من الاصطناعي 
 (.ATJ-SPK)وقود للطائرات إلى الكحول  القائم على تحويلالاصطناعي 

، التي تتضمن أيضا CAAF/02-WP/07هذه في ورقة العمل  المعتمدة عمليات التحويلعن تفاصيل إضافية  وترِد 1-2
 في طور الاعتماد. تزالتفاصيل عن عمليات تحويل إضافية لا 

 ،كيةلوس أنجلس بالولايات المتحدة الأمريمدينة في مقرها التي يقع (، AltAir Fuelsوتعُتبر شركة ألت إير فيولز ) 1-3
البديل على نحو منتظم. والجدير ذكره أن هذه المنشأة تنتج الوقود باستخدام الطيران المنشأة التجارية الوحيدة التي تقوم بإنتاج وقود 

شركة هي و تجارية من وقود الطيران البديل، بكميات السوق  تزودثلاث شركات إنتاج أخرى  هناك. و (HEFA-SPK)تحويل عملية ال
، وشركة جيفو في الولايات المتحدة الأمريكية (،SIP-HFS)تحويل الفي البرازيل، التي تنتج وقود الطيران البديل باستخدام عملية  أميريس

ة نيستي، التي تنتج وقود الطيران البديل باستخدام عملية ك، وشر (ATJ-SPK)تحويل العملية باستخدام التي تنتج وقود الطيران البديل 



 - 2 - CAAF/2-WP/08 
 

 -فيشر بتقنية تحويلالإنتاج جديدة تستخدم عملية  منشآتعدة يجري العمل على بناء ذلك،  إضافة إلى(. HEFA-SPK)تحويل ال
 (.SG Prestonس جي بريستون )وا  (، RedRockد روك )رِ و (، Fulcrumفولكرم ) )منها محطات (FTتروبش )

على نحو نطاق  توسع قطاع وقود الطيران البديل لقر تحديات عديدة تع هناك وبالرغم من كل هذه المبادرات، لا تزال 1-4
وبالتالي  التحديات ارتفاع تكاليف إنتاج وقود الطيران البديل هذه . وتشملCAAF/02-WP/11تناولته ورقة العمل  وهو موضوع، أكبر

تقديم الحوافز ودعم  يتعينس. لذا، حاليا أسعار النفط الخامتدني لا سيما في ظل  ،التقليديةالطيران أنواع وقود  تهمنافسصعوبة 
ومع ذلك، يتوقع أن . دورهامنشآت إنتاج وقود الطيران البديل وتفعيل تطوير المتوسط لضمان إلى القريب  مدينالسياسات في الأ

 .ازدياد معدلات الإنتاجمع تنخفض تكاليف إنتاج وقود الطيران البديل 

لإنتاج وقود الطيران البديل، وذلك من خلال استعراض ببليوغرافي الدنيا وتستعرض هذه الورقة أسعار البيع التقديرية  1-5
 .حاليا   المتصلة بإنتاج وقود الطيران البديلالنسبية التكاليف بشأن المؤتمر  المشاركين في لإذكاء وعي ،للمراجع التي تقدم مثل هذه القيم

 لأنواع وقود الطيران المستدامة اأسعار البيع التقديرية الدني -2
 ار أسعار البيع التقديرية الدنيالتي تقد  الفنية العديد من التحليلات الاقتصادية تتناول المؤلفات ذات الصلة  2-1
العلمي فيما يخص إمكانية تطبيق هذه الدراسات  التيقنيظل هناك قدر كبير من عدم  نأنواع وقود الطيران البديلة، ولك مختلفل
التحليلات  التي تنطوي عليها تلكالتحديات المحددة وترتبط . تتفاوت بشدة بل قد تبلغ حد التضارب فيما بينهاا أن نتائجها بم

النطاق في افتراضات الاستعداد المالي والتكنولوجي بشكل متسق  طبق، حيث لا تُ للمقارنة بمسألتي شمول البيانات وقابليتها
 .تلك المؤلفات تتناولهاالتي الدراسات الواسع من 

الذي حماية الملكية الفكرية  عاملعلى الاقتصاديات والاستدامة، و  للمردودالأثر الكبير ب عدم التيقنترتبط أوجه و  2-2
بعض الدراسات اتبعت . فعلى سبيل المثال، الأكثر تطورا  التكنولوجيات  استيعاب، فضلا عن فهم العمليات الموسعة ليعرق

الرائدة بل المنشأة عني أن التحليل لا يصف يي ذال (n-th plan) "التالية"المنشأة نهج معتمدة  التدرج وعدم المخاطرة، أسلوبي 
 ه يستبعدأنغير ، ةتكنولوجيا ناضجاستخدام . وعليه، يعكس هذا النهج أصلا المستخدمةنفس التكنولوجيا منشآت تستخدم عدة 

تحديد في أهمية  رغم ما لهذه الاقتصاديات من، التكنولوجيات الرائدةتجربة سباقة إلى والقصيرة الأجل التقييم الاقتصاديات 
ت نشآتكاليف الملمعظم التقديرات المتوفرة  تكنولوجيا ما. وتنبثق التوسع في تطبيق التي ينطوي عليها تحدياتالو لمخاطر ا

وهي تأثيرات ليس من الواضح مدى انطباقها ناعات الكيميائية، التي كان يجنيها تاريخيا قطاع الصالإيرادات الرائدة من تأثيرات 
الاقتصادية  التحليلات عدادلإمنهجية متسقة استخدام إلى وبالتالي، هناك حاجة على حالة أنواع وقود الطيران البديلة تحديدا . 

 تلك التحليلات.لإعداد دعم اللازمين التوجيه واللتقديم الرائدة، و للمنشآت تحليلات اقتصادية فنية ملائمة ولإعداد الفنية، 
سعار البيع المُتوقعة لأنواع وقود الطيران البديلة. ويبي ن لأالفنية تقدم مؤشرا الاقتصادية التحليلات  ومع ذلك، فإن 2-3

من التحليلات الاقتصادية الفنية لعدة مختارة مجموعة  التي تم التوصل إليها بواسطة االدني التقديرية أسعار البيع 1الشكل 
تقليدي عادي على طيران وقود بمتوسط سعر  كما يقارنهامسارات متعلقة بإنتاج وقود الطيران البديل )على شكل مربعات(، 

بالنسبة للدراسات التي تقدم مجموعة من تظهر هنا أيضا  القيمة المتوسطة و مدى ثلاث سنوات )على شكل خط مستقيم(. 
 نوع وقود الطائرات منل الفوريسعر اختير الوقود الطيران البديل، سعر قدير لتلمسار واحد. و التقديرية الدنيا البيع أسعار 

، حيث 2015 عام إلى 2013 عام في الفترة الممتدة منمتوسط هذا السعر مقارنة الخليج الأمريكي وتمت لساحل الكيروسين 
 .1أمريكي للكيلوغرام الواحددولار  0.78 نحو كانت نتيجة المقارنة

 تقديرات ، كانت2009وفي الفترة التي شهدت انعقاد المؤتمر الأول المعني بالطيران وأنواع الوقود البديلة في  2-4
أسعار إنتاج وقود الطيران البديل تفوق تكاليف إنتاج وقود الطيران التقليدي بضعفين إلى خمسة أضعاف في بعض الحالات 

(CAAF/09-WP/12 وتظهر التحليلات الاقتصادية الفنية الأخيرة المبينة في الشكل .)أن بعض المسارات بدأت الآن تتساوى  1
 ملازما  عدم اليقين  سيظلتكاليف الإنتاج، تراجع  هذا الاتجاه المتمثل في كفتها مع أسعار وقود الطيران التقليدي. وبالرغم من

. لذلك، قد يساعد دعم الأسعار أو تقديم الحوافز هاإلى حين توافر كميات أكبر منتكاليف إنتاج أنواع وقود الطيران البديلة ل
مستوى الإنتاج التجريبي إلى مستوى الإنتاج تجاوز المخاطر الناجمة عن الانتقال من في المرحلة الأولى و على تشجيع الإنتاج 

. وسينتج عن ذلك ظهور مصادر جديدة التجاري المزيد من منشآت الإنتاجظهور مع يتوقع أن تتقلص التكاليف التجاري. و 
 في ظل فتح أسواق جديدة.الفرعية الإنتاج، فضلا عن تحسن قيمة المنتجات  عوائدوزيادة  من المواد الأولية وأكثر تنافسية
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أهم عوامل تحسن أداء التحليل الاقتصادي الفني بمرور  منوالتطوير  في مجال البحثوتُعتبر الجهود الحثيثة  2-5
مستوى والتطوير في تحسين  أنشطة البحثتسع سنوات من على مدى ، نجحت وزارة الطاقة الأمريكية 2لوقت. وكما يظهر في الشكل ا

مسارات إنتاج الوقود الحيوي، ألا وهو مسار التحلل الحراري السريع، حيث انخفضت التكاليف المتوقعة  لأحدالتكنولوجي التطور 
العامة في التكاليف التراجع ومن المتوقع أن تنطبق اتجاهات . 12في المائة 75للإنتاج الكامل للوقود باستخدام المسار المذكور بنسبة 

ن تفاوتت، CAAF/2-WP/7ديل الواردة في ورقة العمل على سائر مسارات إنتاج وقود الطيران الب  التفاصيل.  وا 
 

 
 مع متوسطبالمقارنة )على شكل مربعات(،  البديل وقود الطيرانمن لعدة مسارات  االدني التقديرية أسعار البيع: 1الشكل 

 .1سنوات )على شكل خط مستقيم( على مدى ثلاثالأمريكي لساحل الخليج الكيروسين  نوع وقود الطائرات منأسعار 
 

 
المستوى لمسار التحلل الحراري السريع  باستخدام  ،التجاريالتوزيع في إطار التقديرية الدنيا، : عرض أسعار البيع 2الشكل 

 .13 2017إلى  2009لتكنولوجيا في كل سنة من الحالي ل
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التي إن الفهم السائد هو أن العوامل الأساسية فوب التحليلات الاقتصادية الفنية، شالتي ت عدم اليقينأوجه بالرغم من و  2-6
من  عملية ، والتكاليف الرئيسية لأيالأوليةالمواد وتكوين تكاليف إنتاج أنواع وقود الطيران البديلة هي التالية: أسعار تتحكم في 
ة ومكونات وقود الطيران البديل المُنتج، والتكاليف التشغيلية، والمتطلبات جودو تحويل، والمردود الإجمالي لعملية الالمقترحة، العمليات 
هذه التكاليف بصورة  خفضيمكن و . 13وتكاليف الإنتاج الحالية لمسارات وقود الطيران البديل ،للوجستية، والموارد الأوليةاالمالية و 

  ا:ة بالتكنولوجيرة عبر المبادرات التالية المرتبطمباشرة أو غير مباش
 مصافي مثل قليلا، استخدمت أو تُستخدم لم التي القائمة المنشآت أي المستهلكة، غير المنشآت استخدام ( أ

  البديل؛ الوقود لإنتاج القائمة المنشآت أو القديمة النفط

 الطيران وقود إنتاج محطات بناء مثلابما يشمل  ،الهياكل الأساسية القائمة من بالقربالجديدة  المنشآت بناء  ( ب
 الهيدروجين؛ ومزج إنتاج مرافق من لاستفادةل التقليدي الطيران وقود إنتاج محطات قرب البديل

، وذلك بهدف زيادة كمياتها المتوفرة لإنتاج وقود الطيران شاملةوتحديدها بصورة الأولية موارد المواد  استكشاف  ج(
 المُستدام؛

 المتجدد؛الوقود استخراج استرداد و تحسين عمليات   د(

 ذات قيمة أعلى؛فرعية منتجات استحداث   ه(

 إلى وقود طيران مستدام؛الوسيطة والمواد الأولية التي تحول المواد العمليات تحسين كفاءة   و(

 ابتكار أساليب تكنولوجية متقدمة لإنتاج أنواع وقود الطيران المُستدامة؛ ز(

 مسافة وعدد روابط النقل؛ خفض  ح(

 .الطيرانالأداء واختبارات أنواع الوقود واختبارات عن مواصلة إجراء دراسات   ط(

 الخلاصة -3
معادلة أسعارها بأسعار لتجاري لأنواع وقود الطيران المستدامة، ينبغي البحث عن سبل النتاج التوسع في الإمن أجل  3-1

 غير أن الأسعارالتشغيلية الأساسية لمشغلي شركات الطيران التجارية.  التكلفةحيث يشكل سعر الوقود  ،أنواع وقود الطيران التقليدية
التقليدي، ولذلك، يبدو من  أن ينافس وقود الطيرانالمستدام  الطيران وقودعلى عب جعل من الصالحالية المنخفضة للنفط الخام ت

حد من المخاطر المترتبة على تقلب لأنها ت المستدامةلأنواع وقود الطيران الأسعار  تكافؤتحقيق هدف لليات مالية آالضروري إيجاد 
 .CAAF/2-WP/10أسعار النفط الخام. وسيرد ذكر الآليات المالية لتطوير مشاريع إنتاج وقود الطيران المستدام في ورقة العمل 

تقييم لإجراء تحليلات  يتعيننواع وقود الطيران المستدامة، لأسعار الأومن أجل الإسراع في تحقيق هدف معادلة  3-2
خيار الخيارات المختلفة فيما يتعلق بالسياسات الرامية إلى تحفيز إنتاج وقود الطيران المستدام. ويمكن أن تختلف تكاليف وفعالية كل 

وأكثرها المستدام  رات كفيل بتحفيز إنتاج وقود الطيراناالسياسات بصورة كبيرة، لذا يبقى من المهم تحديد أي الخيالمتعلقة برات امن الخي
أساسا  CAAF/2-WP/11التكاليف بالنسبة للدول. ويمكن أن تشكل مجموعة المقاييس النوعية الواردة في ورقة العمل  فعالية من حيث

 .الدولبحسب سياقات وظروف  ذات الصلة وأيسرها تطبيقا  من الناحية العملية لسياساتالتقييم مدى جدوى وفعالية 
 لطيران وأنواع الوقود البديلةلالإجراء المعروض على المؤتمر الثاني  -4
 :يلي بما القيام إلى البديلة الوقود وأنواع للطيران الثاني المؤتمريُدعي   4-1

المؤتمر الأول المعني بالطيران وأنواع الوقود البديلة  انعقاد بانخفاض تكاليف إنتاج وقود الطيران البديل منذالإقرار   ( أ
 ؛2009في عام 

 الأسعار بين وقود الطيران المستدام ووقود الطيران التقليدي؛ مواصلة السعي لتحقيق تكافؤالاتفاق على الحاجة إلى  ب(
خفض تعاونية فيما بينها ومع القطاع من أجل دعم الجهود العالمية الرامية إلى المبادرات تعزيز التوصية الدول ب ( ج

 ؛ 6-2المذكورة في الفقرة و أسعار وقود الطيران المستدام، بما في ذلك المبادرات المتعلقة بالتكنولوجيا 
الطيران المستدام، لا سيما أثناء وقود تحفظ القدرة التنافسية لآليات وسياسات مالية  وضعالاتفاق على الحاجة إلى  د( 

 فترات انخفاض أسعار النفط.
نتهىا —  — 
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