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工  作  文  件 

 

第十四次空中航行会议 

加拿大蒙特利尔，2024 年 8 月 26 日至 9 月 6 日 

议程项目 3： 空中航行系统绩效提升 

 3.1： 关于提高有助于实现长期理想目标（LTAG）的空中航行服务效率的提案 

凝结尾迹管理解决方案的行业考量事项 

（由航空运输行动小组（ATAG）、国际机场协会（ACI）、 

民用航空导航服务组织（CANSO）、国际航空运输协会（IATA）、 

国际公务航空理事会（IBAC）、航空航天工业协会国际协调理事会（ICCAIA）、 

空中交通管制员协会国际联合会（IFATCA）和 

航空公司飞行员协会国际联合会（IFALPA）提出）1 

执行摘要 

科学界普遍认为，凝结尾迹通常会导致全球气候变暖。因此，人们正在积极研究减少具有持续

变暖效应的凝结尾迹形成的可能性。航空业也在全力寻找运行和技术解决方案，以期在未来几年内

切实可行地减轻凝结尾迹的影响。在日常运行中大规模实施解决方案之前，仍有许多重要问题和不

确定因素需要克服。本文对这些问题进行了探讨，并概述了我们需要开展哪些工作才能高效、均衡

且切实可行地避免凝结尾迹。 

行动：恳请会议注意第 3.2 段所述之行动。 

1. 导言与背景 

1.1 航空业在应对全球难题方面成绩斐然。最近，为了共同应对气候变化的影响，航空业通过了

到 2050 年实现净零碳排放的目标。国际民航组织（ICAO）在 2022 年召开的第 41 届大会2上通过了类

似的目标，世界各国政府也采纳了这一目标。要消除飞机运行过程中排放的二氧化碳（CO2），就必须

开发新能源和新技术，同时提高效率以减少燃料用量。虽然这项挑战依然十分艰巨，但问题已厘清，

解决方案也在制定之中：只要有适当的政策、动力和决心，民航脱碳减排计划就能实现。 

 
1 中文、阿拉伯文、英文、法文、俄文和西班牙文版本由航空运输行动小组提供。 
2 国际民航组织 2022 年第 41 届大会决议：www.icao.int/Meetings/a41/Documents/Resolutions/10184_corr_en.pdf 

http://www.icao.int/Meetings/a41/Documents/Resolutions/10184_corr_en.pdf
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1.2 除了飞行燃料排放的二氧化碳外，航空业（以及其他许多行业）还会对气候产生其他“非二

氧化碳影响”。这些影响要归因于飞机排放物与大气之间复杂的相互作用，其中包括氮氧化物（NOx）

和硫氧化物（SOx）。然而，最大的影响据信与凝结尾迹（凝迹）的形成有关。凝结尾迹主要出现在中

纬度地区的天空中，这里是凝结尾迹的常见地。 

1.3 凝结尾迹对气候的影响程度目前仍有许多不确定性。科学界最近一致认为，总体而言，凝结

尾迹具有暖化效应，其辐射效应可能与航空业排放的二氧化碳处于同一数量级，但这种效应的量化结

果目前可信度较低（据最新估值显示，其数值为二氧化碳的三分之一到三倍之间）。 

1.4 虽然研究工作不断提升人们对非二氧化碳气候影响（确定性较低）的认知水平，并对减缓方

案加以验证和完善，但航空业和政府的气候行动仍应优先关注减少二氧化碳排放（确定性较高）并尽

力在 2050 年前实现净零碳排放目标。 

1.5 航空业致力于充分了解和减轻本行业对气候的影响，积极推动科学研究，开展运行试验、模

拟及其他研究，力求通过各种减缓方案找到可靠手段来减少具有持续变暖效应的凝结尾迹，从而进一

步减轻本行业对气候的影响。 

1.6 目前有多种解决方案正在接受测试，它们主要侧重于调整飞行航迹，以期避开大气中的“冰

过饱和区域”（ISSR），防止在这些区域内形成持续的凝结尾迹，从而导致气候变暖。航迹调整可能

需要消耗更多燃料，增加二氧化碳和其他非二氧化碳气体排放量。因此，我们需要仔细评估最终的气

候影响。 

1.7 最近对商用飞机进行的冰过饱和区域避免试验表明，由于空域容量受到交通量、天气和军事

空域限制等因素的影响，航迹调整并不总是可行的。我们可以在北大西洋空域等其他地区进行更大规

模的试验，以便积累更多的运行数据和经验。可以重点研究凝结尾迹预计会对气候产生重大影响的航

班。这些航班应能在不对二氧化碳、燃料和容量产生重大影响或任何影响的情况下重新规划航线。 

1.8 关于本行业目前对科学现状的了解以及为研究凝结尾迹减缓方案所做的努力，请详见附录中

的简报。 

2. 关键工作积极开展中，以确定和提高减缓可能性 

2.1 虽然科学方面问题依然存在，但航空业致力于充分了解和减轻本行业对气候的影响，同时努

力改进运行方案，以减少凝结尾迹的形成。目前正在开展多方面的必要工作，以确保采取的行动能够

有效减轻气候影响。 

2.2 要想通过导航手段有效减少凝结尾迹的形成，就必须提高冰过饱和区域天气预报的准确性。

湿度、温度和风力是影响凝结尾迹形成和持续时间的相关因素。与气象部门合作改进天气模型时，提

高高空湿度数据的可用性是最具潜质的方法之一。相关工作正在积极开展，以寻找合适的传感器并研

究部署方案，提高相关数据的密度和可用性。这项工作应与世界气象组织（WMO）协同开展，利用现

有的基础设施将客机上的大气数据纳入天气模型。 
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2.3 凝结尾迹检测研究（其中部分采用了人工智能技术）正在帮助人们更好地了解凝结尾迹可能

形成、存留和影响气候的程度及条件。有些研究还在想方设法将凝结尾迹与特定航班对应起来。这些

工作对于验证准备实施的减缓措施的可行性至关重要。 

2.4 可持续航空燃料（SAF）、氢能等代用燃料对凝结尾迹形成的影响目前正在研究中，需要进

一步厘清。同时额外工作也正在进行，以了解未来的航空能源转型，以及为实现长期理想目标（LTAG）

而实施的发动机技术改进将如何影响凝结尾迹对气候的影响。 

2.5 最后需注意的是，制定安全、实用、可行、稳健的运行概念，以通过调整飞行航迹来减少具

有持续变暖效应的凝结尾卷云的形成，这将对空域管理、飞行员和管制员的工作量以及空域容量带来

许多潜在影响。多地正在合作开展或筹划共同开展研究和试验，来调查各种预战略性和战略性方法。

对于空域层面的避免技术，目前尚未形成首选的运行概念，但我们正在积极探索，有望优化可行的方

案。各方应合作以系统性的方式开展更多此类试验。 

3. 结论 

3.1 在应对航空业二氧化碳影响方面取得重大进展后，人们开始关注航空运输的非二氧化碳影响，

其中就包括凝结尾迹。虽然各方正在大力测试和验证凝结尾迹避免方案，但在实施相关有用的减缓措

施之前，对冰过饱和区域观察和预报工作核心层面的认知急需完善和提升。此外，还需要开展更多工

作来了解凝结尾迹避免措施与额外二氧化碳产生之间的权衡计算方式，以及这些指标对单个航班的影

响。过早采取监管行动可能会带来运行难题，增加二氧化碳排放量。集中精力克服上述的部分未知因

素，可为未来几年的决策奠定坚实的基础。 

3.2 恳请会议同意以下建议： 

a) 鼓励航空业、各国和科研界合作开展科学研究和运行研究，提高对非二氧化碳影响的共

同认知水平，验证有效减缓手段； 

b) 鼓励以协作方式扩大运行凝迹减缓试验的规模，找到最佳解决方案，然后再考虑将其投

入日常运行； 

c) 鼓励各国避免过早采取监管或政策行动，以免操之过急，还未弄清楚优化预测的方式、

避免尾迹的运行概念，以及二氧化碳与非二氧化碳气候影响之间的相互依存关系，就盲

目要求避免凝结尾迹；和 

d) 确保持续推行科学为本的方法，在科学认知成熟后再制定相关政策。 

— — — — — — — —
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