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执行摘要
在过去的三年中，航空业的环境绩效及其在运营许可方面
所面临的挑战成为了人们关注的焦点。第三份欧洲航空环
境报告（EAER）客观地概述了这方面发生的重大进展。   

在航空业为欧洲带来经济效益、提高欧洲内部的连通性、刺
激创新的同时，越来越多的欧洲公民开始意识到航空活动
通过气候变化、噪音和空气质量对其生活质量的影响，其中
的许多人已做好对这些问题采取行动的准备。气候变化方
面尤其如此——欧洲人认为气候变化是世界面临的唯一最
严重的问题。伴随挑战而来的还有机遇，企业从而有机会围
绕可持续发展这一关键优先事项建立自己的战略和品牌，
以减少对环境的影响，吸引更多的市场份额、人才和投资，
并使他们的客户也在这决定性的十年中加入到应对气候变
化的斗争中来。

为加强现有措施并确定新措施，扩大公共和私人利益相关
者的合作也将极其重要，有助于实现《欧洲绿色协议》的目
标。本报告旨在发布清晰、准确的信息，为欧洲内部这些讨
论与合作提供启发。航空业的长期前景将取决于这一努力
的成功。
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 低交通流量情况    基本交通流量情况   高交通流量情况

指标 单位 2005 2019 2020 2021
航班数量1 百万 8.04 9.25 4.12 5.07
乘客公里数2 十亿 781 1484 389 509
大多数周的直飞城市数量 5389 8161 不适用 6188

1	 EU27+EFTA 的所有进出港航班。 
2	 EU27+EFTA 的所有出港航班。
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 低交通流量情况    基本交通流量情况   高交通流量情况

指标 单位 2005 2019 2020 2021
Lden 55dB 噪音值以内影响的人口数量3 百万 2.43 3.16 1.05 1.00
每次飞行的平均噪音能量4 109 焦耳 1.22 1.30 1.21 1.15

3	 98 个欧洲主要机场。 
4	 所有 EU27+EFTA 机场。  

假设： 
- 每个机场的基础设施不变（无新增跑道） 
- 机场周围人口分布不变 
- 不考虑当地的起飞和降落时的降噪程序

对于每种交通流量情况，该范围的上限反映了机队更新的“冻结”技术情
况，而下限反映了“先进”技术情况。
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 IMPACT，低交通流量情况 
 IMPACT，基本交通流量情况 
 IMPACT，高交通流量情况

 �欧洲经济区（EEA）/《远距离越
境空气污染（LRTAP）公约》

 IMPACT，2005-2021 年

对于每种交通流量情况，该范围的上限反映了机队更新的“冻结”技术情
况，而下限反映了“先进”技术情况和空中交通管理（ATM）改善情况。

排放

指标5 单位 2005 2019 2020 2021
满舱航班 CO2 排放量 百万吨 110 147 64 65
EU ETS 减排时的满舱 CO2 净排放量 百万吨 110 114 64 65
满舱航班 NOX 排放量 千吨 479 697 306 305
平均燃油消耗量 升燃油/100 乘客公里 4.8 3.5 4.8 不适用

5	 EU27+EFTA 的所有出港航班
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 IMPACT，低交通流量情况 
 IMPACT，基本交通流量情况 
 IMPACT，高交通流量情况

 �欧洲经济区/《联合国气候变化
框架公约》

 IMPACT，2005-2021 年

对于每种交通流量情况，该范围的上限反映了机队更新的“冻结”技术情
况，而下限反映了“先进”技术情况和空中交通管理（ATM）改善情况。
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 IMPACT，2005-2021 年
 IMPACT，2013-2021 年，包括 EU ETS 的影响
 使用“冻结”技术的机队更新
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 传统的飞机技术 
 空中交通管理 
 可持续的航空燃油
 电动和氢能飞机 

新的（即生命周期）CO2 减排量包括 2013-2020 年期间欧盟排放交易
体系（ETS）的影响，以及在 2050 年之前的基本交通流量情况下的行业
内措施（技术、ATM、可持续的航空燃油（SAF）、电动/氢气）的影响。由
于欧洲和国际民用航空组织（ICAO）正在就 ETS 和 国际航空碳抵消和
减排计划（CORSIA）进行讨论，因此没有对基于市场的措施的减排量
做出预测。 
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行业概述

	y 2005 年至 2019 年间，EU27+EFTA 机场的
航班数量增加了 15%，达到 930 万，而乘客公里数几乎
翻了一番（+90%）。然而，由于新冠疫情的影响，2021 年
航班数量降至 510 万。

	y 2019 年期间，在 98 个欧洲主要机场，暴露在飞机噪音水
平 Lden 55dB 以内的人口数量达 320万，每日暴露在超过 
70dB 的 50 起以上飞机噪音事件中的人口数量达 130。  
比 2005 年分别增加了 30% 和 71%。

	y 2019 年，Lden 55dB 人口暴露的前 10 个机场占 98 个欧
洲主要机场人口暴露总量的一半。

	y 2019 年，EU27+EFTA 机场的所有离港航班的CO2排放量
达到 1.47 亿吨，比 2005 年增加了 34%。  

	y 长途航班（4000 公里以上）约占 2019 年期间离港航班的 
6%，占所有CO2和氮氧化物排放量的一半。 

	y 单通道喷气机的航班数量和产生的噪音较多，而双通道
喷气机的燃油消耗和排放较多。

	y 每乘客公里的 CO2 平均排放克数以每年 2.3% 的平均速
度下降，在 2019 年达到 89 克，相当于每 100 乘客公里
耗费 3.5 升燃油。

	y 2020 年，由于新冠疫情的影响，排放量减少了 50% 以
上，暴露于噪音的人口下降了约 65%，而每乘客公里的
平均 CO2 排放克数则回升到 2005 年的水平。 

	y 根据 Lden 和 Lnight 指标，未来 20 年内，机队更新可能会
导致欧洲机场的总噪音暴露减少。

	y 据预测，到 2050 年，与一如往常的“技术冻结”情况相
比，行业内措施可以减少 69% 的CO2排放，达到 5,900 
万吨（19% 来自技术/设计，8% 来自空中交通管理和运
营，37% 来自 SAF，5% 来自电动/氢能飞机）。
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航空环境影响

	y 为了减轻飞机噪音对欧盟公民健康的不利
影响，世界卫生组织欧洲分会建议将飞机
噪音水平降低至 45dB Lden和 40dB Lnight 以下。 

	y 欧盟内部航空业的空气污染物排放量有所增加。有效的
行动需要更好地表述航空业（与其他排放源相比）的具体
贡献，特别是在颗粒物方面。

	y 新冠疫情前，航空业 CO2 排放的增长正在加速，1940 
至 2019 年期间，近一半的全球CO2排放发生在 2000 年
之后。

	y 2018年，非 CO2 排放的有效辐射强迫估计占航空净升温
效应的一半以上（66%），尽管非 CO2 效应的不确定性水
平是 CO2 的 8 倍。

	y 关于飞机发动机的非 CO2 排放（包括 NOX 和 nvPM）的
环境认证标准已经存在，并且正在考虑制定进一步的缓
解政策。

	y 当具体的减排措施需要在 CO2 排放和非 CO2 排放之间
做出权衡时，一个强有力的评估方法对于确保全面减少
气候影响至关重要。此外，应支持同时减少两者的“双赢”
政策选择（如合适的可持续航空燃油）。  

	y 2022 年，政府间气候变化专门委员会（IPCC）发布的第六
次评估报告（AR6）指出，需要立即、快速、大规模地减少
温室气体排放，以将升温限制在1.5℃，而航空业仍处于
适应气候危害增加的早期阶段。 



欧洲航空环境报告 202210

技术和设计

	y 在过去的 10 年中，新飞机设计（如空客 
A320neo、A350 和波音 737MAX、787）
的累计幅度比最新的第 14 章噪声标准低 5 到  
15 EPNdB。

	y 虽然最近传统飞机的认证活动有所减少，但新细分市场 
（如无人机、城市空中交通）的认证活动有所增加。

	y 鉴于无人机和城市空中交通飞机的具体特点，欧洲航空
安全局（EASA）正在为无人机和城市空中交通飞机制定
专门的噪声认证标准。

	y 在产的发动机类型是在新的非挥发性颗粒物（nvPM）标
准之前设计的，制造商正在评估如何在新的发动机设计
中减少 nvPM 排放。

	y 发动机 NOX/nvPM 标准及飞机噪声/CO2 标准决定了产
品的设计空间，以同时解决噪声、空气质量和气候变化
问题。

	y 2020 年，Pipistrel Velis Electro 成为第一架获得 EASA 
认证的全电动通用航空飞机，现在正用于飞行员教学。

	y 2021 年，空客 A330-900neo 成为第一架获新的飞机 CO2 
排放标准认证的飞机，尽管认证的飞机 CO2 数据仍然
有限。
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可持续的航空燃油

	y 目前 SAF 的供应量仍然低迷，不到欧
盟航空燃油总用量的 0.05%。 

	y 欧盟委员会已提议对供应给欧盟机场的燃油进行 SAF 
混合授权（SAF 的最低份额从 2025 年的 2% 逐渐增加到 
2050 年的 63%），并对动力转液体 SAF 进行次级授权。 

	y 为获得授权，到 2030 年，将需要大约 230 万吨 SAF，到 
2040 年，将需要 1480 万吨 SAF，到 2050 年将需要 2860 
万吨 SAF。

	y 滴入式 SAF 可在现有的全球机队和燃油供应基础设施
中使用，因此将在航空业去碳化中发挥关键作用。

	y 目前，已获认证的 SAF 与化石喷气燃油的最大混合比例
为 50%，这取决于所考虑的途径。为使到 2030 年最大
混合比例达到 100%，行业和燃油标准委员会正在开展
研究。

	y SAF 由可持续性认证计划根据欧盟层面的可再生能源指
令和全球层面的 CORSIA 框架规定的标准进行认证。

	y 尽管当前 SAF 比化石喷气燃油更昂贵，但若未来生产实
现规模经济效应，则预计可以节省成本。SAF 的价格会随
着生产途径、相关生产成本和能源市场的波动而变化。 
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空中交通管理和运营

	y《欧盟绿色协议》要求采取更加宏大、全
面和整体的方法，让所有利益相关者参与
进来，以加快部署在短期内实现绿色运营的解决方案。

	y 2019 年，在网络管理员区域内，平均每个航班的超额消
耗估计在 8.6%（XFB10）6 至 11.2%（XFB5）之间，超额油
耗随着飞行距离的增加而减少。

	y 由 SESAR 3 管理的欧洲空中交通管理（ATM）总体规划
为 ATM 利益相关者制定了一个共同的愿景和路线图，
以实现欧洲 ATM 系统的现代化协调发展，包括通过加强
合作实现到 2035 年将每个航班的平均 CO2 排放量减少 
5-10%（0.8-1.6吨）的理想目标。

	y 在整个 RP2 期间（2015-2019 年），欧洲单一天空（SES）
联盟范围内的环境目标未能实现，且后半部分时间内业
绩有所恶化。2020 年，业绩确实有所改善，但一些成员国
仍未能实现其环境目标，而疫情导致交通流量急剧下降。

6	� 第10个百分点（XFB10）的参考值实际上意味着，对于每个直飞城市/飞机类型组合，90% 的航班燃烧的燃油比参考值多，10% 的航班燃烧的燃油相当或
更少。

	y 考虑到基于实际 CO2 排放的环境指标，反映飞行路线和
环境影响之间关系的关键绩效指标（KPI）不充分，需要
重新评估。  

	y 随着交通流量恢复到疫情前水平，2020 年观察到的绩效
改善应通过“绿色”恢复原则来维持，如合理的动态使用
空域限制，以及飞机运营商使用的优化飞行计划。

	y 据估计，2018 年，21% 的欧洲民航会议（ECAC）航班进
行了油箱运输，这意味着航空公司每年可净节省 2.65 亿
欧元，但燃烧了不必要的 286,000 吨额外燃油（相当于 
ECAC 喷气燃油使用量的 0.54%）。
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机场

	y 2020 年，EASA 推出了环境门户网站
以促进飞机噪声证书信息共享，同时
还推出了 ANP 数据库以共享飞机噪声和性能数据。 

	y 2020 年期间，符合最新第 14 章噪声标准的飞机在欧洲
运营中的比例达到大约 50%。

	y 批准并实施基于绩效的导航过渡计划方面的重大延误，
反过来又推迟了环境效益的实现。

	y 随着航空业不断发展以应对环境挑战，以及新细分市场
的产生，机场基础设施也需要相应的调整。  

	y  《欧盟绿色协议》的“零污染行动计划”的目的是，到 2030 
年，将长期受交通噪声干扰的人口比例减少 30%，并改
善空气质量，将空气污染造成的过早死亡人数减少 55%

（与 2017 年相比）。

	y 2020 年，机场碳排放认可计划增加了第 4 级（转型）和 第 
4+ 级（过渡），以支持机场实现 CO2 净零排放，并使其与《
巴黎协定》的目标保持一致。

市场化措施

	y 2013-2020 年期间，欧盟排放交易体系通过
为其他部门的减排提供资金，使航空业的 CO2 净排放量共减
少 1.59 亿吨（约相当于荷兰 2018 年的年排放量）。

	y ICAO 的国际航空碳抵消和减排计划（CORSIA）规定，从 2019 
年开始对 CO2 排放进行监测、报告和核查。88 个国家自愿从 
2021 年起参与 CORSIA 抵消试点阶段，包括所有欧盟和欧洲
自由贸易联盟（EFTA）国家。这一数字在 2022 年增加到 107，
代表了 ICAO 的大多数成员国。 

	y 抵消的环境完整性取决于这些国家能否证明，如果缺乏为抵
消提供资金的市场机制，就不会出现减排量。

	y 2021 年举行的第 26 次缔约方会议（COP26）同意将《巴黎协
定》中的核算规则用于碳市场单位的国际转让，包括避免重复
计算 CORSIA 的减排量和《气候变化框架公约》下各国的国家
自主贡献。

	y 为应对航空业面临的全球环境和可持续性挑战，国际合作是
能力建设的关键。欧盟资助的行动加强了各伙伴国在实施 
CORSIA 和其他环境保护领域的关系。 

	y 欧洲正在讨论与航空业有关的碳定价举措相关的其他措施。
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安全是航空业文化的核心要素，这一承诺
在各个层面均得到了体现。关于航空安全
的一系列信念、价值观和规则（无论是公
开的还是默认的）得到了所有利益相关者
的认同，并被视为成功高效企业的基本前
提条件。欧洲绿色协议提出了将上述原则
应用于环境保护战略问题的要求，以确保
行业的长期生存能力。

帕特里克·基（Patrick Ky）
执行主任
欧盟航空安全局（EASA）



欧洲航空环境报告 202216

建议
以下 EASA 与欧洲环境署（EEA）的建议基于《2022 年欧洲航空环境报告》（EAER）
中的信息与分析。旨在提高民用航空领域环保水平，并协助欧盟确保航空部门通过有效合
作、承诺及核查，为《欧洲绿色协议》7目标的实现作出贡献。

7	 《欧洲绿色协议》主要包括 《欧洲气候法》、《可持续与智能交通战略》以及《零污染行动计划》。

支持欧洲环境目标的实现

	y 在行业内（如技术、运营、燃料）和行业外（如基于市场）的
缓解措施方面，为欧洲航空设定长期噪音和减排途径及
期望目标。

	― 支持《欧洲绿色协议》的目标的实现：
•	 与 1990 年的水平相比，到 2030 年，经济层面的温

室气体净排放至少减少 55%，到 2050 年实现气候
中和目标。

•	 到 2050 年，运输相关温室气体排放比 1990 年水
平减少 90%。 

•	 到 2030 年，长期受交通噪声干扰的人口比例与 
2017 年相比减少 30%。

•	 改善空气质量，到 2030 年，因空气污染而过早死
亡的人数比 2005 年减少 55%，解决飞机和机场 

（包括机场附近）运营产生的污染物排放问题。
	― 加强航空业向可持续和气候中和经济过渡规划必要

投资的承诺。

	y 加强支撑 EAER 的信息管理，确保欧盟建立健全的欧洲
航空业环境绩效监测系统，以支持欧盟立法和政策目标
的实施，并帮助验证这些目标的实现情况。 

	― 加强数据集和分析能力，对历史目标实现情况和预测
进展进行客观、全面、透明和准确的监督。 

https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_en
https://ec.europa.eu/clima/eu-action/european-green-deal/european-climate-law_en
https://transport.ec.europa.eu/transport-themes/mobility-strategy_en
https://ec.europa.eu/environment/strategy/zero-pollution-action-plan_en


17建议

将有效的环境措施纳入欧洲空
中交通管理系统

	y 加强网络管理者、空中导航服务提供商 (ANSP)、机场和
其他服务供应商8对欧洲单一天空 (SES) 的实施，以期赋
能并激励空域用户实现“绿色”飞行。

	― 推广跨境解决方案以最小化网络限制。

	y 进一步探索能够帮助空域用户提高效率并改善环境绩
效的经济激励措施，如共同单位费率和空中导航服务费
的调节。 

	y 制定环境指标，以更好地反映受 SES 性能计划约束的 
ANSP 以及其他相关利益相关者的环境绩效。  

扩大可持续航空燃油的供应和
使用规模

	y 探讨建立一个长期连贯支持结构的可行性，以确保在欧
洲成功引入具有高减排潜力的新 SAF 生产途径。

8	 如数据服务提供者 (PDS)、欧洲卫星服务提供商 (ESSP)、欧洲航空情报服务数据库 (EAD)。

	― 建立一个欧盟信息交流中心，以支持 SAF 生产商通
过燃油审批程序，并研究欧盟燃燃油标准，以确保支
持环保目标的健全认证程序。 

	― 基于不同原料组合，推动高达 100% 的 SAF 混合物
的批准程序。不同类型的 SAF 可在中期支持不同的
航空细分市场。 

	y 考虑使用欧盟排放交易体系 (ETS) 创新资金支持高风险
的 SAF 生产投资，以及其他鼓励使用 SAF 的机制。 

促进研究并确定解决方案，以应
对环境和气候影响并建立气候
变化复原力 

	y 响应政府间气候变化专门委员会 (IPCC) 第六次评估报
告。该报告指出航空业是一个关键的脆弱经济部门，仅处
于适应气候变化的早期阶段。 

	― 协调并加强对气候影响和极端天气事件给航空业带
来的危害和风险的认识。 

	― 将气候适应和复原力的考虑因素纳入产品设计和关
键基础设施的规划过程、未来投资以及标准。
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	y 协调并开展对航空业整体气候影响（包括非二氧化碳排
放和飞机云的形成）的进一步研究，以减少科学上的不确
定性并指导具有成本效益的行动。 

	― 寻找并应用既能减少二氧化碳排放又能减少非二氧
化碳排放的“双赢”解决方案，并在必要时，采用健全
的评估方法评估减排措施的得失，以确保全面减少航
空业对气候和空气质量的影响（例如，改变燃油规格，
如降低芳烃和/或硫含量，“绿色”飞行轨迹以及使用
可持续航空燃油）。 

	y 与主要合作伙伴合作，加快技术和 ATM 解决方案的开发
和部署，以改善欧洲和全球航空队伍的环境绩效。 

通过监管标准方面的持续国际合
作激励科技创新

	y 评估新的细分市场（如无人机、城市空中交通、超音速）对
环境的影响，并制定认证标准，以确保高度统一的环保水
平，并加快将认证标准纳入航空系统。

	y 基于最新数据，为技术上可行、经济上合理及对环境有
益的现有国际民航组织环境认证标准制定更严格的监
管限制。 

€

促进绿色机场运营和基础设施建设

	y 根据关于空域使用要求和操作程序的欧盟委员
会实施条例 2018/1048 的适用日期，及时更新基于性能的
导航 (PBN) 过渡计划并全面实施。 

	― 在制定过渡计划时，评估并优化实施 PBN 的环境效益 
（噪音和排放）。 

	y 激励并促进必要的绿色机场基础设施和运营的建设与实施 
（例如，SAF/氢气/电气化供应标准）。  

	y 推广机场噪音行动计划，向世界卫生组织推荐的欧洲地区飞
机噪音水平靠近，以减轻飞机噪音对公民健康的不利影响。 

促进投资和市场化措施，以提高
航空业的可持续性

	y 确保用于抵消或减少航空业排放的自愿合规的碳信用额度
的环境可信度。

	y 继续逐步将航空环境和气候影响的成本纳入市场价格。

	y 鼓励利用欧盟分类系统激励航空业的可持续投资。   
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航空变暖条纹
研究者根据最近一项量化航空业对全球变暖影响的研究�设计了下图的航空“变暖条纹”，旨在通过简单直观且容易
记住的视觉方法传达复杂信息，使人们的真切感受到这一影响。变暖条纹通常以全球或国家层面的平均地表温度随
时间的变化来体现全球变暖的影响��。作为对比，下图的航空变暖条纹的颜色代表了 ���� 年（左为 �.�%）至 ���� 年

（右为 �.�%）间某年的航空排放对整体全球变暖（相对于工业化前基线的温度上升）影响的模拟百分比。 
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