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2020 年国际航空运输碳中性增长目标评估 

（由中华人民共和国提交） 

执行摘要 

根据对 2020 年国际航空运输 CO2 排放量的预测，在不同减排情景和目标执行方案下对 2020 年

国际航空运输碳中性增长目标进行可行性分析，结论表明：相对于目前已知的全球国际航空可评估减

排潜力，在不影响各国国际航空业发展且目标为不针对各国的全球意向性前提下，2020 年排放量仍

与碳中性目标存在约 37.2%的差距，表明 2020 年全球国际航空碳中性增长目标过于理想化，除非使

用基于市场措施，否则将难以实现。另外，各国国际航空运输处于不同的发展阶段，各国不平衡发展

将进一步加剧 2020 年实现全球国际航空碳中性增长目标的实现难度。为此，换一个角度，从减排责

任和减排能力两方面出发，以国际航空运输人均历史累计 CO2 排放量和各国人均 GDP 为排序和评估

指标，制定公平的减排义务分担机制将比碳中性增长目标更为合理和公平。 

行动：请大会： 
(1) 对碳中性增长目标可行性和国际航空运输减排潜力进一步评估，商讨并确定以国际航空运

输人均历史累计 CO2 排放量和各国人均 GDP 为排序和评估指标，以此制定更加务实的且

不失“雄心勃勃”的国际航空中长期减排目标； 
(2) 尽快采取务实行动，向发展中国家提供技术、资金和能力建设援助，努力推动全球国际航

空整体减排能力以应对气候变化。 

战略目标： 本工作文件涉及战略目标 C：环境保护 — 将全球民用航空对环境的不利影响减至最小。

财务影响： 无需额外资源。 

参考文件： 无参考文件。 
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1.  引言 

1.1  国际民航组织应铭记《芝加哥公约》第 44 条对国际民航组织宗旨和目的的授权，将发展作为

首要任务。 

1.2  国际民航组织及各成员国自第 36 届大会以来，在应对气候变化的减缓方面做了许多积极工作。

理事会先后审议通过了国际航空与气候变化小组（GIACC）的“国际航空与气候变化行动方案”以及国际

航空与气候变化高级别会议宣言和建议，进而确认了年均 2%的燃油效率改进目标作为国际民航组织中

长期的减排目标。 

1.3  GIACC 经协商一致通过的“行动方案”第 11 条和 12 条提出，该小组对以 2005 年为基线，2020
年实现碳中性目标的问题予以讨论，但未能达成一致。 

1.4  国际航空与气候变化宣言第 3 段称“......国际民航组织及其成员国与有关组织还将继续携手努

力，就中期和长期目标开展进一步的工作，包括探索更雄心勃勃目标的可行性，其中包括碳中性增长和

减排......”。但截至目前，此项工作并未取得实质进展。 

1.5  “更加雄心勃勃”的减排目标并非只包含“碳中性增长”和“绝对量减排”两个目标，国际民航组织

应尝试全面研究并系统提出所有可能的目标，如以公平性为核心，从减排责任和能力方面积极探索。 

2.  碳中性增长全球目标的可行性分析 

2.1  碳中性增长目标定义 

国际民航组织国际航空与气候变化组（GIACC）对碳中性增长目标（以下简称碳中性目标）的定义

是“指航空业界的净碳足迹在任何给定年份均不超出选定年份的基线值”。具体而言，即 2020 年国际航

空运输综合 CO2 排放总量与 2005 年持平，控制在 391 百万吨以下2。 

2.2  不同情景下的国际航空运输 CO2 排放量预测 

2.2.1 数据来源 

预测基础数据来源于世界银行、欧盟统计局、美国交通运输部、中国国家统计局等官方数据发布机

构，以及世界民航组织和中国民用航空局等行业主管部门的年报和统计年鉴。 

2.2.2 预测方法选择 

国际航空运输易受经济社会环境和突发性事件影响，波动性大；国际航空运输排放量除了跟运输量

密切相关外，还受到民航领域未来各种减排技术措施的影响，不确定性很大，如图 1 所示3。这些都使

                                                        
2  引用 IEA（CO2 Emissions from Fuel Combustion 2009 edition）报告，包括国际航空运输在飞行、起降、等待等阶段的

综合 CO2 排放量。 
3  引自 ATAG 总裁 Paul Steele 报告 Aviation & Climate Change: Industry Perspectives & Policy Implications Post - 

Copenhagen,2010 
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得国际航空运输 CO2 排放的量值规律难以把握，预测难度大。针对上述国际航空运输排放量预测中存在

的难点，采用分情景的 TEI@Ⅰ预测方法4，该方法已被广泛用于温室气体排放趋势、能源消费、集装箱

吞吐量等相关预测问题中，被证明对突现性、 不稳定性、 非线性和不确定性特征的现实复杂系统进行

预测分析是十分可靠可信的方法。 

 

图 1  国际航空运输 CO2 排放量中性增长目标（Steele, 20105） 

2.2.3 情景假设 

国际航空运输CO2排放量主要受RTK的自然增长和各种措施下不确定的CO2减排效果的影响。RTK
的自然增长采取 TEI@Ⅰ方法预测，对不确定的减排效果进行如下情景假设。 

根据航空运输 CO2 排放量计算公式：航空运输 CO2 排放量=燃油效率×RTK×排放因子，将影响国际

航空运输 CO2 减排量的不确定因素划分为 A、B 两类。A 类因素包括图 1 中所示的技术、运营和基础设

施类减排措施，主要是通过降低单位油耗和减少 RTK 以减少国际航空运输 CO2 排放量。B 类因素是指

图 1 所示的可持续性替代燃料技术，主要通过降低航油排放系数减少航空运输排放量。 

对 A 类因素起到的减排效果设置三种情景： 

A1：未采取任何技术、运营和基础设施类措施减排，正常发展模式（BAU）； 

A2：采取中度技术、运营和基础设施类减排措施，使年均燃油效率提高 1.5%； 

A3：采取高度技术、运营和基础设施类减排措施，是年均燃油效率提高 2.0%。 

                                                        
4  TEI@I：2004 年由中国学者汪寿阳首次提出，具有突现性、 不稳定性、 非线性和不确定性等特征的现实复杂系统进

行预测分析的全新方法论。Text mining 代表文本发掘，通过专家意见的提炼处理不规则事件对预测量的影响；

Econometrics 代表计量经济学模型，把握预测量大趋势的预测，Intelligent techniques 代表人工智能预测技术，处理预

测量周期性和复杂的变化规律；@代表上述预测过程集成一体；I 代表第一代。 
5  此图引自 Paul Steele2010 年 3 月在 DGCIG/1 上所作的展示说明，此图同时也说明国际航空 CO2减排的不确定性。 
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对 B 类因素起到的减排效果设置三种情景： 

B1：未采用可持续性替代燃料； 

B2：采用 1.2%的可持续性替代燃料； 

B3：采用 2.4%的可持续性替代燃料。 

说明： 

根据 ATAG 报告 Aviation & Climate Change: Industry Perspectives & Policy Implications Post - 
Copenhagen 估计，2020 年采用可持续性替代燃料的比例为 1.5%-3%；另据 ATAG 报告 Aviation & Climate 
Change: Global Framework for addressing aviation CO2 emissions，使用可持续性替代燃料将抵消 CO2 排放

80%；因此 2020 年使用可持续性替代燃料将使国际航空运输排放量减少 1.2%-2.4%。综上，B 类因素起

作用的情况下，2020 年国际航空运输排放量将减少 1.2%-2.4%。根据 B2 情景定义，该情景下国际航空

运输排放量将减少 1.2%。根据 B3 情景的定义，该情景下国际航空运输排放量将减少 2.4%。 

综上所述，结合现实情况，对 A 类因素减排效果和 B 类因素减排效果进行组合，即得到各种措施

下不确定减排效果的九种情景，考虑到各种情景出现的可能性和对比分析的需要，选择如下五种情景进

行分析：A1 和 B1 组合成的 A1B1 情景（BUA 模式）、A2 和 B2 组成的中度 A2B2 情景、A2 和 B3 组成

的 A2B3 情景、A3 和 B2 组成的 A3B2 情景、A3 和 B3 组成的乐观 A3B3 情景，如图 2 所示。 

 

图 2 国际航空运输未来 CO2减排情景 
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2.2.3  各种情景下的国际航空运输 CO2 排放量预测结果 

对全球国际航空运输排放量进行预测，以评估碳中性总体目标可行性评估的重要依据。选取欧盟、

美国、日本和中国四个 2008 年全球 RTK 排名前列的国家和地区作为碳中性目标执行层面可行性评估的

考察对象进行国际航空运输排放量预测。预测结果如图 3-7 所示。 

2010 年—2020 年，A1B1、A2B2、A2B3、A3B2、A3B3 情景下全球国际航空运输 CO2 排放量预测

结果如图 3 所示。 
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图 3 全球国际航空运输 CO2 排放量分情景预测与比对分析 

2010 年—2020 年，A1B1、A2B2、A2B3、A3B2、A3B3 情景下欧盟国际航空运输 CO2 排放量预测

结果如图 4 所示。 
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图 4  欧盟国际航空运输 CO2 排放量分情景预测与比对分析 



A37-WP/272 
EX/57 - 6 - 
 

 

2010 年—2020 年，A1B1、A2B2、A2B3、A3B2、A3B3 情景下美国国际航空运输 CO2 排放量预测

结果如图 5 所示。 
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图 5 美国国际航空运输 CO2 排放量分情景预测与比对分析 

2010 年—2020 年，A1B1、A2B2、A2B3、A3B2、A3B3 情景下日本国际航空运输 CO2 排放量预测

结果如图 6 所示。 
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图 6 日本国际航空运输 CO2 排放量分情景预测与比对分析 

2010 年—2020 年，A1B1、A2B2、A2B3、A3B2、A3B3 情景下中国国际航空运输 CO2 排放量预测

结果如图 7 所示。 



A37-WP/272 
 - 7 - EX/57 
 

 

10

15

20

25

30

35

40

2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

C
O
2
 
M
i
l
l
i
o
n
 
T
o
n
e
s

A1B1 A2B2 A2B3 A3B2 A3B3 Baseline
 

图 7 中国国际航空运输 CO2 排放量分情景预测与比对分析 

2.3  全球国际航空运输碳中性增长目标评估 

2.3.1  全球国际航空运输 2020 年碳中性增长目标：难以实现 

如图 3 所示，若实现全球国际航空运输 2020 年碳中性增长目标，2010 年当年的排放量应为 391 百

万吨。但是，依照最乐观的 A3B3 情景，2020 年 CO2 排放量至少达到 536 百万吨。因此，仍需实现 2020
年碳中性增长目标之前，要再减排约 37.2%。 

A3B3 情景已经对当前可知的可评估的减排潜力作了最乐观的估计，采取技术、运营和基础设施类

减排措施和可持续性替代燃料继续减排的空间并不大，除非采取基于市场的减排措施。但是指望基于市

场的减排措施帮助全球国际航空运输在 2020 年实现碳中性目标并不现实。首先，ETS 是一个漫长而复

杂的法律和政策过程，2020 年前将难以实现。欧盟 2003 年出台 2003/87/EC 号指令，直到 2008 年才通

过了 2008/101/EC 指令的修改，规定自 2012 年起正式实施航空 ETS，时间跨度达 10 年。2010 年 4 月澳

大利亚政府由于在国会遇到阻力，将碳排放交易计划推迟三年；美国和日本目前也只是在国内局部地区

试点碳排放交易体系。其次，各国对待 ETS 政策取向不同，短时间难以达成一致意见。欧盟单方面将民

航纳入 EU ETS，遭到各国普遍反对，各国对基于市场的减排措施还存在很多分歧，在多边机制下达成

共识更加困难。综上，至 2020 年，除 EU ETS 外，很难再有其他基于市场的减排措施能够对国际航空

运输排放碳中性目标起到实质性帮助，仅 EU ETS 带来的减排量难以弥补 2020 年全球航空运输 CO2 排

放量与碳中性目标的差距 5。 

                                                        
5  EU ETS 限制 2020 年抵离欧盟国际航班的 CO2 排放总量为 2004 年至 2006 年平均水平的 95%，2004 年至 2006 年欧

盟国际航空运输排放总量为 128 百万吨，假设欧盟国家在其国际航线上的市场份额为 50%，则 EU ETS 对 2020 年抵

离欧盟国际航班的 CO2 排放限制量为 256 百万吨；在 A3B3 乐观情景下 2020 年欧盟国际航空运输排放总量为 140 百

万吨，仍假设欧盟国家在其国际航线上的市场份额为 50%，则 2020 年抵离欧盟国际航班的 CO2 排放总量预测值约为

280 百万吨；减排量为 24 百万吨。而根据预测 2020 年全球国际航空运输排放量与碳中性目标的差距为 536-391=145
百万吨。 
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综上所述，2020 年实现全球国际航空运输 2020 年碳中性增长目标过于理想，难以实现，除非以牺

牲发展速度作为代价。 

2.3.2  对照相同目标减排：各国压力不同 

虽然 ICAO 制定的航空减排目标是全球意向性的且不针对各国，但一旦确立，任何负责任的国家都

将参照该目标实施相应的减排行动，同时国际民航组织作为负责任的国际组织也必然不会空喊口号。然

而，一个不容忽视的事实是，在实际执行过程中，各国航空业因处于不同的发展阶段，实施相似的减排

行动，面临的难度、承担的压力各不相同： 

如图 4 所示，欧盟若实现 2020 年国际航空运输碳中性增长目标，当年其排放量为 128 百万吨。依照

A1B1、A2B2、A2B3、A3B2、和 A3B3 情景，2020 年其国际航空运输 CO2 排放量分别达到 192、152、
150、141 和 140 百万吨，参照碳中性目标仍需在此基础上分别再减排约 50.3%、18.8%、17.3%、10.3%
和 9.0%。 

如图 5 所示，美国若实现 2020 年国际航空运输碳中性增长目标，当年其排放量为 62 百万吨。依照

A1B1、A2B2、A2B3、A3B2 和 A3B3 情景，2020 年其国际航空运输 CO2 排放量分别达到 101、80、79、
74 和 74 百万吨，参照碳中性目标仍需在此基础上分别再减排约 64.2%、29.8%、28.2%、20.5%和 19.1。 

如图 6 所示，日本若实现 2020 年国际航空运输碳中性增长目标，当年其排放量为 19 百万吨。依照

A1B1、A2B2、和 A2B3，2020 年其国际航空运输 CO2 排放量分别达到 24.4、19.3、19.1 百万吨，参照

碳中性目标仍需在此基础上分别再减排约 28.5%、1.6%和 0.3%。而如果依照 A3B2 和 A3B3 情景，2020
年日本可以分别超额 5.6%和 6.8%完成碳中性增长目标。 

如图 7 所示，中国若实现 2020 年国际航空运输碳中性增长目标，当年其排放量为 10 百万吨。依照

A1B1、A2B2、A2B3、A3B2 和 A3B3 情景，2020 年其国际航空运输 CO2 排放量分别达到 36.7、29.0、
28.7、27.0 和 26.6 百万吨，参照碳中性目标仍需在此基础上再减排约 257.5%、182.5%、179.1%、162.5%
和 159.3%。对比欧、美、日，中国民航在技术、资金以及人员能力方面都有明显差距，因此，依靠自

身能力，即使采取最积极的减排行动，中国也根本不可能在 2020 年完成碳中性增长目标，除非以牺牲

发展为代价。 

2.3.3  依据责任与能力减排：更合理的选择 

参照国际航空运输排放量碳中性增长目标，尚处民航高速发展期且减排能力弱的发展中大国的减排

压力远远大于进入民航发展稳定期且减排能力强的发达国家，不仅使得碳中性目标的实现更加困难，而

且会造成减排压力与各国应承担减排责任和减排能力倒挂的现象，事实上也是不公平的。另外的方案就

是，各国依据不同的减排能力和责任朝向该目标努力，即：按照高级别会议宣言第 4 条：“发展中国家

和发达国家的不同情况、各自能力及对大气层中航空温室气体排放的浓度的促进成分，将决定每个国家

如何为实现全球意向性目标作出贡献”。 
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该条的核心是强调各国对航空温室气体浓度的贡献，即强调了历史累计排放。据此，以 1980—2008
年国际航空运输人均历史累计 CO2 排放量作为衡量各国减排责任的指标。一国的减排能力与其经济发展

和科技水平密切相关，研究表明人均 GDP 可以很大程度上反映上述因素的强弱。据此，以 2008 年人均

GDP 作为衡量各国减排能力的指标。根据排放量预测与目标差值与人均历史累计排放量和人均 GDP 的

对比反映减排压力与各国应承担的减排责任和减排能力倒挂的现象，如图 8-9 所示。 

 

图 8  各国基于历史人均累积排放的减排责任与碳中性增长目标下的减排压力比对 
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图 9  各国基于历史人均累积排放的减排责任与碳中性增长目标下的减排压力比对 

联系图 8 和图 9 能够反映出人均历史累计排放量大的国家减排能力也强，这一观点在现实中也能得

到印证，发达国家最早开展航空运输服务，掌握着诸如发动机制造、航空生物燃油等先进的减排关键技

术，拥有丰富的减排经验。美国、日本和欧盟主要大国民航业都进入成熟期，排放增速放缓。因此以国

际航空运输人均历史累计 CO2 排放量和各国人均 GDP 为排序和评估指标，制定更加务实的且不失“雄心

勃勃”的国际航空中长期减排目标，这能够在不影响发展的前提下，促动先进的技术、充足的资金来保

障减排目标按时完成。这样还能维护人际公平原则，保障各国民众平等的出行权。这也符合高级别会议

宣言精神，体现了责任和义务的对等。综上所述，以国际航空运输人均历史累计 CO2 排放量和各国人均

GDP 为排序和评估指标，制定更加务实的且不失“雄心勃勃”的国际航空中长期减排目标，这是合理的和

可行的。 

3.  结论 

3.1  相对于目前已知的全球国际航空可评估减排潜力，在不影响各国国际航空业发展且目标为不针

对各国的全球意向性前提下，2020 年全球国际航空碳中性增长目标过于理想化，将难以实现。经引用权

威机构研究成果，对当前可知的所有可评估减排潜力作最乐观的估计，2020 年排放量仍与碳中性目标存

在约 12%的差距，说明该目标难以完成。另外，各国国际航空运输处于不同的发展阶段，广大发展中大

国家民航业目前处于高速发展期，在技术、资金和人员能力方面普遍落后于发达国家，这种不平衡将进

一步加剧 2020 年实现全球国际航空碳中性增长目标的实现难度。 
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3.2  从减排责任和减排能力两方面出发，以国际航空运输人均历史累计 CO2排放量和各国人均 GDP
为排序和评估指标，制定公平的减排义务分担机制将比碳中性增长目标更为合理和公平。 

4.  建议 

请大会在草拟气候变化决议时虑及本文执行摘要中 1）和 2）部分的内容。 

 

—完— 


