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一、文章简介

全球航空运营通过一系列复杂的过程导致气候变暖，主要包括航空排放的二氧化碳

（CO2）、氮氧化物（NOx）、水蒸气、烟尘和硫酸盐气溶胶，以及由于尾迹形成而增加的

云量。在过去几十年（1960-2018年）中，航空活动增长强劲，收入客公里从 1090亿公里

增加到 8269亿公里，在气候变化影响方面，CO2排放量增加了 6.8倍。这份文件提出了一

种新的全面和定量的方法来评估航空气候强迫，计算了 2000年至 2018年的辐射强迫（RF）

和有效辐射强迫（ERF）及其总和。基于全球变暖潜能值的 CO2变暖当量排放量（GWP*

方法）表明，航空运营的总排放量目前使气候变暖的速度大约是航空 CO2排放量的三倍，

CO2和 NOx航空排放和云产生的影响仍然是人类气候变化研究和政策讨论的持续焦点。

二、研究方法

本文通过整理尾迹卷云、CO2、NOx、水蒸气、烟尘和硫酸盐气溶胶等相关研究数据，

计算了 2000年至 2018年的 ERF和 RF值，并基于此创建 2000年至 2018年的 RF和 ERF

航空术语集，相关数据资料为后续分析提供一个定量框架。

三、研究结论

这份文件提供了关于全球航空业对气候强迫的贡献的详细评估，主要关注了 2000年至

2018年期间的数据。以下是文件的核心内容:

1. 航空业对气候变化的影响: 航空业通过 CO2、NOx、水蒸气、烟尘和硫酸盐气溶胶的

排放，以及由于凝结尾迹形成的云量增加，对地球表面产生净表面变暖效应。

2. 航空排放的组成: 航空燃油燃烧产生的排放物包括 CO2、水蒸气、NOx、一氧化碳(CO)、

未燃烃(UHC)、气溶胶、以及羟基化合物的痕迹。这些排放物主要在 8至 13公里的巡航高

度释放。

3. 非 CO2效应的挑战: 与 CO2排放不同，非 CO2排放的影响依赖于多种参数，包括航

线、天气条件、气候信息以及燃料组成，因此难以准确估算。
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4. 科学研究和政策讨论: 文件强调了对非 CO2航空排放的科学理解已有所增强，但仍存

在不确定性。这些排放的气候效应包括对臭氧、甲烷和同温层水蒸气浓度的影响，以及由烟

尘和硫酸盐气溶胶引起的凝结尾迹和云量变化。

5. 航空业的气候影响评估: 文件提供了对航空业气候影响的全面评估，包括对 CO2、NOx、

水蒸气、凝结尾迹和气溶胶-辐射及气溶胶-云相互作用的 RF和 ERF的计算。

6. 未来研究方向: 文件建议未来的研究应该集中在更好地理解非 CO2排放的气候影响，

改进航空排放的监测和报告方法，并探索减少航空业气候影响的技术和操作策略。

7. 政策建议: 文件建议政策制定者应该考虑航空业的气候影响，特别是在制定减少非

CO2排放的政策时，应该基于科学的评估和全面的考虑。

总体而言，这份文件强调了航空业对气候变化的贡献，特别是非 CO2排放的影响，并提出

了改进航空业气候影响评估和减缓策略的建议。
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