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摘要：基于 2017~2020 年中国民用航空局飞机起降数据、机队配置数据和国际民航组织(ICAO)飞机发动机排放因子数据库等数据,自下而上编制了

2017~2020 年中国民用航空机场高分辨率飞机起飞着陆(LTO)循环大气污染物及碳排放清单,在此基础上探究中国民用航空机场大气污染物和碳排放

时空分布特征.分析 2000~2020年 3次疫情(2003年非典、2012年中东呼吸症、2020年新冠疫情)对机场大气污染物及碳排放影响.结果表明,2020年中

国民航机场 LTO循环 NOx、CO、HC、SO2、PM和 CO2排放量分别为 10.90, 8.22, 0.96, 0.28, 0.06, 1360.27万 t; HC、CO、SO2、CO2在滑行阶段排放

量最大,分别占总排放量的 92.80%、91.56%、41.81%、41.81%.NOx、PM在爬升阶段排放量最大,分别占总排放量的 47.93%、37.39%;2017~2019年我

国民航机场飞机LTO循环大气污染物及碳排放总量呈现逐年增长的趋势,受新冠疫情影响 2020年排放总量下降 22.39%;排放集中在经济较为发达的华

东地区.在 2000~2020年 3次疫情中,新冠疫情对我国民航机场飞机 LTO循环排放量影响最显著. 
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Abstract：Based on the aircraft take-off and landing data of the Civil Aviation Administration of China, fleet configuration data, and 

the ICAO aircraft engine emission factor database from 2017 to 2020, the air pollution and CO2 emission inventory of the landing 

and take-off (LTO) cycle of high-resolution aircraft of civil aviation airport of China were developed from bottom to top. On this 

basis, the spatial and temporal distribution characteristics of air pollutants and CO2 on air pollution of China Civil Aviation Airport 

LTO cycle were explored. We analyzed the 3epidemics from 2000 to 2020 (SARS in 2003, MERS in 2012, and COVID-19 in 2020) 

on airport air pollution and CO2 emissions. The results show that the emissions of NOx
, CO, HC, SO2, PM, and CO2 in the LTO cycle 

of civil aviation airports in China in 2020 are 10.90, 8.22, 0.96, 0.28, 0.06, 1360.27 million tons respectively; The emissions of HC, 

CO, SO2, and CO2 are the largest in the taxiing stage, accounting for 92.80%, 91.56%, 41.81% and 41.81% of the total emissions 

respectively. The emissions of NO
x
 and PM are the largest in the climbing stage, accounting for 47.93% and 37.39% of the total 

emissions respectively; Air pollutants and CO2 emissions from China's Civil Aviation Airport LTO cycle showed an increasing trend 

over the past 2017~2019 years, and the total emissions in 2020 were reduced by 22.39% by COVID-19. The most concentrated 

emission area is the economically developed East region. In the 3 epidemics of the 2000~2020 years, COVID-19 has the most 

significant impact on the LTO emissions from China's civil aviation airport. 
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我国航空运输业发展迅速
[1-2]

,飞机起降架次快

速增长,机场污染物排放量随之增加.航空业的碳排

放在每年全球人为碳排放中占 2.0%~2.5%
[3]
.目前,

机场排放清单研究主要利用 ICAO(international 

civil aviation organization, ICAO)推荐的模型在不同

尺度上探讨飞机发动机在起降(landing and take-off, 

LTO)循环过程中排放的 HC、NOx、CO、SO2等大

气污染物和CO2排放量及影响因素
[4-18]

.对单个机场,

如国外的意大利的佛罗伦萨机场
[4]
、土耳其的阿塔

图尔克国际机场
[5]
、丹麦的哥本哈根凯斯楚普机

场  

[6]
,国内的广州白云机场

[7]
、成都双流机场

[8]
、首

都机场
[9-11]
大气污染物排放的研究,是根据机场实际 
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运行情况,飞机机型构成,发动机类型,确定飞机发动

机排放因子,并核算的机场大气污染物排放量,此方法

处理的数据庞杂,数据清洗耗费时间.在此基础上,对

城市群如华北地区
[12]
、珠三角

[13]
、京津冀

[14]
、粤港

澳
[15]
的机场排放清单研究,根据区域内起降飞机机型

构成,获得各机场或区域的污染物排放因子,核算区域

内各机场大气污染物排放量.在全国机场方面,夏卿
[16]

等以 1 周为周期,将某航空公司机队某型飞机的平均

排放因子作为核算机场排放清单的依据;BO
[17]
等根

据《非道路移动源大气污染物排放清单编制技术指

南》
[18]
编制了 2000~2016 年飞机污染物排放清单,相

关研究采用的因子与我国机场实际运行排放情况存

在差异,排放量核算结果存在较大不确定性. 

目前,研究主要核算单个机场或区域机场的排

放因子,全国机场排放因子大多采用不分机型的《非

道路移动源大气污染物排放清单编制技术指南》
[18]

因子或单一机型平均因子,本研究根据中国机队配

置情况,核算 LTO 循环阶段,中国飞机平均大气污染

物排放因子;建立 2017~2020 年中国大陆(不包括港

澳台)民用航空机场 LTO 循环过程的大气污染排放

清单(HC、NOx、CO、PM、SO2、CO2);结合本团队

已有成果(2000~2016 年机场排放清单)
[17]

,分析了自

2000年以来,3次全球性疫情(2003年的非典、2012

年的中东呼吸症、2020 年新冠疫情)对机场大气污

染物排放的影响. 

1  研究方法 

1.1  研究区域与对象 

以 2017~2020为基准年,区域包括中国 30个省、

自治区及直辖市(中国香港、澳门、台湾和西藏地区

暂不考虑) ,2017 年共有机场 229 个,2018 年有 235

个,2019年有 239个,2020年 240个.飞机起降数据来

源于中国民用航空局;全国飞机机队配置数据,来源

于中国民用航空局出版物《从统计看民航》
[19]

;机型

与发动机匹配数据来源于飞机制造公司官网和文

献查阅
[12,20]

;发动机的燃油消耗率、烟度及排放因子,

来源于 ICAO 飞机发动机排放数据库
[21]

.研究的排

放污染物包括 NOx、CO、HC、SO2、PM和 CO2. 

1.2  大气污染物排放量计算方法 

机场区域的污染物排放源包括:飞机LTO循环阶

段尾气排放,辅助动力装置(APU)和地面支持设备

(GSE)等.其中,飞机 LTO 循环阶段碳排放占比超过

80%
[21]

,故本文仅核算飞机LTO循环阶段大气污染物

排放.由于我国机队配置情况复杂,机型繁多,且飞机

机型与发动机机型并非一一匹配,全国范围内的详细

分机型起降数据统计不易实现, ICAO提供了不同数

据水平下的排放模型,基于 ICAO 标准排放量模型和

机场飞机起降航班架次比例排放清单编制方法,已经

在多个项目中得到了应用,取得了很好的效果
[10,12]

.

因此本研究采用基于机队配置数据计算加权排放因

子的方法核算全国机场 LTO循环大气污染物及碳排

放量.2017~2020 年,我国机队配置变化幅度较小,故

假设每架飞机的起降概率是均等的,根据 2018 年各

机型所占比例(表 1)利用 ICAO排放因子数据库提供

的排放因子,计算飞机发动机LTO循环大气污染物加

权排放因子和航空煤油加权消耗率.2018 年,我国行

业运输飞机共 3639 架登记在册,纳入本文排放因子

核算的机型数量占比 98.79%. 

各污染物加权排放因子计算公式如式 1所示: 

 
, , ,

EI EI /(1000 )
i j i j m m

N N=∑  (1) 

式中:EIi,j表示 i 类污染物在 j 模式下我国机队的加

权排放因子,kg/kg;EIi,j,m表示m类发动机 i类污染物

在 j模式下的排放因子,kg/kg;Nm发动机为m的飞机

数量;N为总飞机数量. 

加权燃油消耗率计算公式: 

 
,

/
j j m m

F F N N=∑  (2) 

式中:Fj为在 j模式下我国机队的航空煤油加权消耗

率,kg/s;Fj,m表示 m类发动机在 j模式下的燃油消耗

率,kg/s. 

烟度计算公式: 

 
,

SN SN / N
j j m m

N=∑  (3) 

式中:SNj为在 j模式下我国机队的加权烟度;SNj,m表

示m类发动机在 j模式下的烟度,来自 ICAO发动机

排放数据库
[22]

. 

(1)HC、NOx、CO排放量的计算方法:由公式(1)

计算出来的加权排放因子,计算飞机发动机不同工

作模式的排放量. 

 EI 60 LTO
i,j i,j j j

E F t n= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  (4) 

式中:Ei,j为 i类污染物在 j模式下的排放量,kg;tj表示

j模式的工作时间(分别为 0.7, 2.2, 4, 26min);n代表

发动机台数;LTO为 LTO循环数量. 
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表 1  2018年中国全行业运输飞机数及占比 

Table 1  The number and proportion of transport aircraft in China's entire industry in 2018 

机型 期末架数 发动机 比例(%) 机型 期末架数 发动机 比例(%) 

B737-800 1204 CFM56-7B24 33.09 B787-8 29 GEnx-1B 0.80 

A320 839 V2527-A5 23.06 B777F 26 GE90-77B 0.71 

A321 332 CFM56-5B3/3 9.12 A321NEO 24 CFM56-5B3/3 0.66 

A319 185 CFM56-5B7/P 5.08 B747-400F 13 PW4056 0.36 

B737-700 143 CFM56-7B22 3.93 A350-900 13 Trent XWB-84 0.36 

A330-300 131 Trent 700 3.60 B737-300F 12 CFM56-3B 0.33 

A330-200 106 Trent 700 2.91 EMB-145 9 AE3007A1 0.25 

EMB-190 105 AE3007A1 2.89 B747-8 7 GEnx-2B 0.19 

B737MAX8 86 LEAP-1B 2.36 A300-600F 6 CF6-80C2A8 0.16 

B777-300ER 58 GE90-115BL 1.59 B737-900ER 6 CFM56-7BE 0.16 

B787-9 57 GEnx-1B 1.57 A380 5 Trent 900-84 0.14 

B737F 56 CFM56-7B22 1.54 B767-300F 5 CF6-80C2A1 0.14 

A320NEO 53 PW1100G-JM 1.46 B737-900 5 CFM56-7B27 0.14 

B757-200F 42 RB211-535E4 1.15 其他   1.21 

CRJ-900 38 CF34-8C5 1.04     

 

(2)SO2排放量的计算方法:SO2的排放量一般采

用物料衡算的核算方法,计算公式为: 

 
2

4

SO 1
FSC LTO

j jj
E F t nη

=

= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅∑  (5) 

式中:
2

SO
E 为 SO2的排放量,kg; FSC为航空燃料的含

硫量,不同批次 FSC 差异较大,无具体数据时一般默

认为 0.068%;η为燃烧效率(即 SO2 产率),本文取

96.7%. 

(3)PM 排放量的计算方法:ICAO 发动机数据库

中不包含 PM排放因子,PM的计算采用一阶近似法

(FOA3.0).该方法将飞机PM排放分为挥发性含硫组

分、挥发性有机组分和非挥发性组分 3部分
[23]

. 

 ( )
PM PM

EI /1000 LTO
i i

E F t n= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  (6) 

式中:EPM为 PM 排放量,kg;EIPM为 PM 的 3 部分组

分排放因子总和,g/kg,根据燃油含硫率(0.068%),空

燃比[24](起飞、爬升、进近和滑行阶段分别为 115, 

76,56.25,6.17),烟度(式 3)等计算
[21]

. 

(4)CO2 排放量的计算方法:由公式(2)计算出来

的加权燃油消耗率,计算飞机发动机不同工作模式

的碳排放量. 

 
2 2

CO , CO
EI 60 LTO

j i j
E F t n= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅  (7) 

式中:
2

CO
E 为 CO2在 j 模式下的排放量,kg; 

2
CO

EI 表

示 CO2排放因子,本文取 3.15
[25]

. 

2  结果与讨论 

2.1  2017~2020年中国机场 LTO循环排放清单 

如表 2所示,2017~2019年,机场 NOx、CO、HC、

SO2、PM和 CO2排放总量呈增长趋势,2020年排放

总量同比下降 22.39%.其中,2020 年中国民航机场

LTO循环 NOx、CO、HC、SO2、PM和 CO2排放量

分别为 10.90, 8.22, 0.96, 0.28、0.06和 1360.27万 t. 

表 2  中国民航飞机 LTO循环污染物及碳总排放量及排

放总量(万 t/a) 

Table 2  Pollutants and CO2emissions of LTO cycle from 

China’s civil aviation aircraft (104t/a) 

年份 HC NOx CO PM SO2 CO2 排放总量

2017 0.78 12.35 9.31 0.06 0.32 1540.6 1563.3

2018 0.84 13.36 10.07 0.07 0.35 1666.8 1691.5

2019 0.88 14.05 10.59 0.07 0.37 1752.8 1778.8

2020 0.69 10.90 8.22 0.06 0.28 1360.27 1380.42

 

表 3  2020年污染物及碳排放量同比增长前 10的机场 

Table 3  Top 10airports with year-on-year increase in 

emissions in 2020 

机场 增长比例(%) 排放量占全国比例(%)

甘孜格萨尔 736.5 0.005 

凯里黄平 638.6 0.106 

北京大兴 532.4 0.736 

九寨黄龙 449.7 0.009 

重庆巫山 382.6 0.005 

乌兰察布集宁 259.0 0.035 

扎兰屯成吉思汗 246.4 0.285 

松原查干湖 175.0 0.278 

巴中恩阳 157.7 0.021 

白城长安 120.8 0.009 

 

甘孜格萨尔机场、北京大兴机场、重庆巫山机

场、九寨黄龙机场等,2020 年排放量同比增长超过
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300%,此类排放量大幅增长的机场主要为 2020年新

通航或者复航的国内支线机场(表 3). 

2.2  污染物排放量的时间变化 

由图1可见,2017~2019年,机场大气污染物及碳

排放月分布较为均衡,2 月份占比相对较低,主要原

因是 2 月份天数与其他月份比天数较少,飞机起降

次数较少.2020 年排放量月分布变化明显,2020 年 2

月,受新冠肺炎疫情影响,飞机起降次数骤降,排放量

同比下降 70.54%,3 月之后,疫情逐渐好转,航空运输

恢复,机场排放逐月增加,同比下降量逐月减少,10月

份同比下降 1.61%,基本恢复疫情前水平. 
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图 1  2017~2020年机场污染物及碳月排放总量的年占比 

Fig.1  Monthly emissions as a percentage of annual 

emissions of airport in 2017~2020 
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图2  2017~2020年分季度污染物及碳排放量与GDP增速

对比 

Fig.2  Comparison between quarterly emissions and GDP 

growth in 2017~2020 
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如图 2 所示,2017~2019 年,季度 GDP 同比增

长超 6%,2020年第一季度同比下降 5.49%,第四季

度恢复正常增长水平 ,与机场排放的变化规律一

致,由此,机场排放量在一定程度上与经济发展水

平相关. 

2.3  不同飞行模式下排放特征 

如图 3 所示,CO、HC、SO2、CO2主要的污染

源来自滑行阶段 ,分别占总排放量的 92.80%、

91.56%、41.81%、41.81%.飞机在 LTO 循环的滑行

和着陆阶段发动机处于低推动力运行模式,分别约

为标准推动力的 7%和 30%,尤其是滑行段发动机燃

烧室处于较低温度和压力状态
[26-27]

,燃烧反应不完

全,HC 和 CO 排放因子较大
[28-29]

,滑行时间长,产生

HC 和 CO最大
[8,10,12,30-31]

.滑行阶段 SO2、CO2排放

量最大的原因是滑行时间长,燃油消耗多,两种污染

排放量与燃油消耗量成正比
[31-32]

.NOx、PM 的主要

污染源来自爬升阶段,分别占总排放量的 47.93%、

37.39%.起飞和爬升阶段飞机发动机推动力大,燃油

消耗率大,空燃比较小(氧气不足),燃烧室温度高,压

力大,产生较多 NOx和 PM
[12,33-34]

. 

减小 LTO 循环的燃油消耗率、各污染物排放

因子和 LTO 循环时间,选择优质燃油(低含量的硫

和芳香烃)和低排放发动机,优化 LTO 循环模式,可

减少各种污染物排放量.比如,鉴于起飞段和滑行段

的污染物排放特征,可以通过采用减小起飞推动力

(比如采用发动机组合),减少起飞滑跑阶段的燃油

消耗,达到减少 NOx和 BC)排放峰值
[35-36]

;中型机场

飞机可采用单引擎滑行,减少燃油消耗,可减少污染

物排放;选择飞机最佳滑行速度,减少滑行时间,可

减少污染物排放
[37]

;选择 50:50的混合生物燃料(生

物质油与航空煤油混合)可减少飞机颗粒物排放

50%~70%
[38]

. 
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图 3  中国民航机场飞机 LTO循环污染物及碳排放量 

Fig.3  Pollutants and CO2 emissions of LTO cycle in China's 

civil aviation airports 

2.4  污染物排放量的空间分布 
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从总体上看,污染物和碳排放存在较大区域差异.

我国通用航空企业地区分布按民航各地区管理局所

辖区域划分,共有 7大区域分别是:华东、中南、西南、

华北、西北、东北和新疆.以 2018年为例,各地区年排

放总量占全国的比例分别为 :26.96%、25.17%、

16.28%、14.31%、7.29%、6.42%和 3.56%.排放主要

集中在华东地区和中南地区,东北地区和新疆地区占

比最小.华东地区经济发达,拥有上海浦东机场、上海

虹桥机场等超大规模的机场,而东北部地区和新疆地

区70%以上的机场为4C级的支线机场,机场起降架次

少,排放量随之减少.从单一机场上看,2017~2020年机

场大气污染物及碳排放主要集中在一些大型机场,机

场污染物及碳排放总量与机场所在省市 GDP相关.以

2018年为例,排放量最多的3个机场为北京首都机场、

上海浦东机场和广州白云机场,排放总量占全国排放

总量的 5.54%、4.55%和 4.31%(表 4). 

随着旅游业与航空运输业的关联性越来越强,机

场污染物及碳排放与机场所处地区旅游业兴衰等密

切相关.以CO2为例,2018~2020年CO2排放量同比增

长的机场数量占比分别为:73.80%、65.96%、19.67%.

如图 4,2018~2020年同比降低最多的机场为九寨黄

龙机场、永州零陵机场和安顺黄果树机场.2018 年

九寨黄龙机场所在地的景区九寨沟受灾封闭重建,

旅游人数减少,旅游业大幅萎缩,机场排放量同比降

低 73.80%. 2019年,永州零陵机场老化严重,机场跑

道提质改造,4 月底后所有航班取消,机场排放量同

比降低 76.61%.2020年疫情暴发安顺黄果树机场所

在地安顺市拥有著名旅游景点黄果树大瀑布,游客

减少,旅游业受到影响,形势低迷,机场排放量同比降

低 79.58%.此外,云南、陕西、重庆等旅游省市的机

场排放量较高.由此,除去机场自身原因,旅游业的发

展对国内旅游支线机场 CO2排放有较大影响. 

表 4  2017~2020年污染物及碳排放总量前 10机场及其省份 GDP 

Table 4  Top 10 airport pollutants and CO2 emissions and provincial GDP in 2017~2020 

2017 2018 2019 2020 

排名 
机场 

GDP 

(亿元) 

排放总量

(万 t) 
机场 

GDP

(亿元)

排放总量

(万 t) 
机场 

GDP 

(亿元) 

排放总量

(万 t) 
机场 

GDP 

(亿元) 

排放总量

(万 t) 

1 北京首都 29883 91.11 北京首都 33106 93.67 北京首都 35445 90.66 广州白云 110761 56.96 

2 上海浦东 32925 75.78 上海浦东 36012 77.00 上海浦东 37988 78.08 成都双流 48599 47.56 

3 广州白云 91649 70.98 广州白云 99945 72.82 广州白云 107987 74.94 深圳宝安 110761 48.87 

4 成都双流 37905 51.42 成都双流 42902 53.72 成都双流 46364 55.97 重庆江北 25003 41.90 

5 深圳宝安 91649 51.92 深圳宝安 99945 54.29 深圳宝安 107987 56.47 北京首都 36103 44.47 

6 昆明长水 18486 53.43 昆明长水 20881 55.04 昆明长水 23224 54.47 昆明长水 24522 41.86 

7 上海虹桥 32925 40.21 西安咸阳 23942 50.41 西安咸阳 25793 52.74 上海虹桥 38701 33.47 

8 西安咸阳 21474 48.66 上海虹桥 36012 40.70 上海虹桥 37988 41.63 西安咸阳 26182 39.00 

9 重庆江北 20066 44.02 重庆江北 21589 45.88 重庆江北 23606 48.57 上海浦东 38701 49.68 

10 杭州萧山 52403 41.35 杭州萧山 58003 43.46 杭州萧山 62462 44.38 杭州萧山 64613 36.21  
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图 4  2017~2020年中国民航机场 CO2排放分布变化 

Fig.4  Changes in the distribution of CO2 emission in China's civil aviation airports in 2017~2020 

2.5  疫情对飞机排放量影响 

基于本团队 2000~2016年民用航空机场排放清

单的研究成果
[17]
和本研究涵盖的2017~2020根据年

中国大陆机场排放清单,对 2000~2020 年我国民用

航空机场大气污染物排放总量及其增长率进行分

析如图 5所示.2000~2019年我国民用航空机场大气

污染物(NOx、CO、HC、SO2、PM)排放总量逐年增

加(年均增长率为 10.59%),到 2020 年的排放总量显

著降低 .非典期间 ,2003 年机场排放量同比增长

0.08%,与 2002年基本持平;2012年机场排放总量同

比增长 10.43%;2015 年机场排放总量同比增长

7.97%;2020年机场排放总量同比减少 22.39%. 
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图 5  2000~2020年中国民航机场飞机大气污染物排放总

量及增长率 

Fig.5  Total emissions and growth rate of air pollutants in 

China's civil aviation airports from 2000 to 2020 

疫情对机场污染物排放的影响主要与疫情的

特点、国家采取的措施相关.非典具有传染性极强、

病情发展快速等特点,国家采取严格管控措施,疫情

在较短时间内得到控制(北京从 4 月中旬较大规模

传染到 6月 20日基本结束),非典对民航运输业的影

响主要在上半年;中东呼吸症具有病程进展迅速、病

死率高等特点,但该疫情未在国内大流行,对民航机

场运输影响较小;新冠疫情具有涉及范围广,传染性

强,持续时间长等特点,为控制疫情蔓延,国家采取严

格的管控措施,控制人口流动,减少感染风险,飞机航

班减少,故民航机场大气污染物排放总量下降. 故

21世纪 3次全球大流行的疫情,2020年的新冠疫情

对民航机场排放影响最显著. 

2.6  不确定性分析 

本研究使用蒙特卡罗方法来证实中国民用航

空机场排放清单计算的可靠性,根据燃油量和排放

因子的概率分布产生随机数,并求解不同参数取值

下对应的排放量,获取排放量的分布,以进一步确定

其不确定性区间.参照 Settler 等
[21]
提出的方法,针对

2018 年的 CO2排放清单,在蒙特卡罗框架下进行了

1000次模拟实验,求解了 2018年机场CO2排放量的

95%置信区间. 

对于本研究 2018年排放清单,结果不确定性主要

来源于一下几个方面:第一,排放因子是影响排放清

单不确定性的最主要因素,ICAO发动机数据库推荐
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参数的运行情况与我国民航飞机的实际情况可能

存在差异,具有较大的不确定性.实际上发动机排放

与飞机发动机类型、实际运行条件以及周围环境密

切相关,会随着发动机役龄、维修状态和气候条件发

生变化.本文仅选取了我国代表性的飞机发动机机

型.飞机型号与发动机型号并非完全一一对应,假设

其服从三角形分布(3.148,3.150,3.173)
[21]

.第二, 航空

燃油消耗量.本文选用 2018 年的中国机场机队配置

数据来计算 2017~2020年的飞机机型发动机加权航

空燃油消耗量,每架飞机每年的起降架次不同,机队

配置比例与飞机实际起降比例不完全相等,与实际

情况会有偏差.同时,航空燃油的品质也会影响消耗

量.假设航空燃油量服从±10%水平的三角形分布. 

分析结果表明,本文核算的中国机场排放清单

结果是相对稳定的,2018 年机场排放清单总量的

95%置信区间为±8.13%. 

3  结论 

3.1  2017~2019 年机场大气污染物及碳排放量呈

现逐年增长的趋势 ,2020 年排放总量同比降低

22.39%,第四季度基本恢复至去年同期水平.CO2 是

最主要的排放物,NOx是最主要的污染物. 

3.2  HC、CO、SO2、CO2滑行阶段排放量最大,NOx、

PM爬升阶段排放量最大.基于飞机LTO循环数据的

精确性及全面性,选取和确定核算模型中有关参数

的方法不同,导致 LTO 循环及其不同飞行模式下几

种常见污染物排放量的大小顺序存在一定差异性. 

3.3  飞机排放在一定程度上可以反映经济发展水

平.从全国来看,2020年2月排放量同比下降70.54%, 

GDP 同比下降 5.49%.第四季度排放量恢复同期水

平,GDP恢复正常增长率.从地区来看,机场排放量还

与所在地 GDP、旅游化兴衰密切相关. 

3.4  疫情主要影响国际机场的排放量,对国内支线

机场的影响相对较小.与非典和中东呼吸综合征相

比,2020年新冠疫情对机场排放影响更大. 
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