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一、研究简介
可持续航空燃料（SAF）是航空部门努力实现净零目标的关键因素。本文对2014年至2024年期间来自社会科学和定量分析的243篇SAF相关出版物进行了文献计量分析和文献综述。主要突出了技术途径、原料和政策干预的经济分析的最新研究趋势。尽管截至2024年，SAF在商用航空中的使用率低于0.1%，但其脱碳潜力可能超过68%，特别是在中长途航班上。虽然基于生物质的SAF由于原料供应而面临限制，但电转液（PtL）的途径可能提供长期解决方案。研究中确定了五个关键主题：（1）途径和原料的可持续认证，（2）替代解决方案的经济模拟，（3）途径和原料的经济可行性，（4）供应链动态和多个利益攸关方的参与，以及（5）政策干预措施。未来的研究可以集中在不同SAF配额下航空公司竞争的经济模拟，供应链利益相关者的案例研究，并纳入灰色文献进行讨论。这项研究强调了国际合作的重要性，为SAF的采用创造一个公平的竞争环境。
[image: 微信图片_2025-08-01_110943_355]

二、研究方法
1.文献计量分析
(1)数据来源：使用Scopus和Web of Science Core Collection数据库，检索2014-2024年发表的2484篇文献，去除重复后保留1378篇。
(2)分析工具：通过VOSviewer构建关键词共现网络，识别高频关键词（如“经济分析”“供应链”“政策干预”），并结合Braun和Clarke的六步主题分析法提炼研究主题。
(3)分类策略：将文献分为“自然与应用科学”（1330篇）和“社会科学与定量学科”（243篇）两类，聚焦后者进行经济、管理和政策视角的分析。
2.系统文献综述（SLR）
(1)遵循PRISMA指南，筛选文献并提炼关键研究主题。
(2)利用Bibliometrix进行合著网络、关键词耦合分析，结合VOSviewer可视化研究趋势与学科交叉。重点识别SAF技术路径（如HEFA、PtL）的经济性、供应链动态（如原料采购与物流）及政策工具（如补贴与配额）的影响机制。

三、研究结论
1.SAF的潜力与挑战
SAF可贡献2050年航空减排目标的68%，尤其适用于中远程航班，但当前使用率不足0.1%。生物基SAF（如HEFA路径）受限于原料（如废弃油脂、藻类）的供应稳定性，需依赖多元化路径（如PtL）实现规模化生产。SAF价格是传统航油的3.5倍（当前SAF均价约2437美元/吨），需政策干预（如欧盟的分阶段配额政策和补贴机制）降低成本。
2.五大研究主题
（1）可持续认证：需明确原料（如木质纤维素、绿氢）和技术路径（如HEFA、FT）的环境与社会可持续性标准。
（2）经济模拟：非SAF方案（如提高飞行效率、发展电动/氢能飞机）短期对航空业减排实际效果贡献有限，SAF是中期关键。
（3）经济可行性：HEFA路径成本最低（最低可持续价格（MSP）约1370美元/吨），但需规模化生产和供应链优化进一步降低成本。
（4）供应链动态：多利益相关者（政府、航空公司、燃料供应商）需协同解决原料采购、运输和基础设施问题。
（5）政策干预：强制性配额（如欧盟2050年70%目标）和补贴可加速SAF部署，但需避免技术锁定效应及市场扭曲风险。
3.未来研究方向
分析不同SAF配额下的航空公司竞争与市场动态，特别是低成本航司与全服务航司的差异化响应；研究农民、物流公司等供应链利益相关者的行为与激励机制；纳入行业报告（如IATA、ICCT）以补充学术研究的时效性；制定统一政策框架，推动长距离国际航线SAF使用；探索SAF生产过程中的碳捕获与利用（CCUS）技术整合潜力，评估其对航空业碳中和目标的贡献。
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