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一、研究简介
本文首次从联合国可持续发展目标（Sustainable Development Goals，SDGs）的角度对可持续航空燃料（SAF）研究进行了全面回顾。它探讨了关于SAF的现有研究不仅有助于气候行动（SDG 13），而且有助于更广泛的可持续性问题，例如清洁能源（SDG 7）、负责任的生产（SDG 12）、工业创新（SDG 9）和生态系统保护（SDG 15）。重要的是，该研究表明，虽然SAF的技术和环境方面取得了重大进展，但在解决其经济可行性、社会公平和政策整合方面的研究仍然存在显著差距。本文与学术界、工业界和政府的利益相关者高度相关，为使SAF 开发与全球可持续发展目标保持一致提供了见解。
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二、研究方法
本文采用了混合研究方法，结合定量与定性分析手段，全面审视了SAF领域的发展现状。
1. 系统文献综述（PRISMA框架）：研究遵循PRISMA标准（Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses），从Scopus数据库筛选了2015年以后与SAF相关的1101篇英文文献，覆盖范围广泛，保证了研究的系统性和严谨性。
2. BERTopic主题建模分析：借助机器学习算法BERTopic，作者识别了6个主要研究主题，包括：净零排放策略，SAF供应链优化，微藻生物燃料技术，先进航空移动应用，生物航煤生产工艺，可再生催化剂研究。
3. SDG映射分析（SDG Mapper 工具）：本文通过欧洲委员会开发的SDG Mapper工具，使用自然语言处理（NLP）将出版物映射到特定的 SDG 目标，这使得能够对 SAF 研究如何与 17 个联合国可持续发展目标保持一致进行量化评估，评估各研究主题在气候、能源、产业、生态等领域的贡献。
4. 案例研究分析：选取了来自加拿大、印度、澳大利亚、巴西等国家的12个真实案例，从生产技术、供应链规划、利益相关方参与、环境影响等多个维度进行深入剖析。

三、研究结论
1. 研究发现，当前SAF研究与以下SDG目标高度相关：
SDG 13：占SAF研究的38.9%聚焦于减缓航空碳排放；
SDG 7：一致性为24.1%，凸显了SAF作为可再生能源解决方案的潜力；
SDG 12：占13.7%，涉及如何通过废弃物或农林副产物生产航煤；
其他值得注意的一致性包括SDG 9和SDG 15，特别是在围绕可持续原料和土地利用的讨论中。
2. 关键研究主题包括：生产技术：
利用FT合成（Fischer–Tropsch）、微藻催化转化等新技术提高SAF产量与效率。
供应链规划：探索低成本供应链路径，如本地原料就地加工、旧炼油厂改造等。
利益相关方协作：案例表明，政府、学术界、产业与社区的多方协作是推动项目成功的关键。如政府主导的激励机制、产业联盟的共投模式、公众参与的环境评估机制等，都显著提高了SAF项目的透明度、合规性与公众接受度。
环境影响：部分项目由于监管薄弱甚至造成森林砍伐和生态破坏，凸显实施严格环境审查与生命周期评估的必要性。
其他技术开发：发展更高效的催化剂，提高生物原料转化率，降低生产成本；研究SAF在未来城市空中交通（Advanced Air Mobility）中的潜在应用。
3. 政策与实践建议：
政府需出台鼓励政策，如税收减免、标准更新、资金支持、投资基础设施以扩大SAF生产和分销、促进公私伙伴关系和跨境合作。
行业需加强合作，建设基础设施、推动市场机制。
科研机构需深化跨学科研究，探索更具经济性和社会可接受性的解决方案。
4. 挑战和建议：
本文指出了几个持续存在的挑战：高生产成本、原料供应不足、技术可扩展性和不一致的国际标准。应对这些挑战需要：
原料加工的持续创新；
集成的生命周期评估；
透明的利益相关者参与；
加强与SDG 17一致的全球政策框架：促进目标实现的伙伴关系。
本研究提供了一个及时的、多维度的视角，说明SAF的研究和实施如何不仅支持气候行动，而且支持广泛的可持续发展目标。对于民用航空、能源和环境政策的利益相关者来说，它为将SAF开发整合到更广泛的努力中以建立更可持续的航空业提供了有价值的路线图。
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