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一、文章简介

为解决航空污染物排放问题，2016年 10月，国际民航组织（ICAO）第 39届大

会通过了采用“国际航空碳抵消及减排机制”（CORSIA）决议，通过市场手段实

现 2020年后国际航空碳排放零增长（CNG2020）。针对航空发动机在标准着陆

和起飞循环过程中气态污染物排放量的核算方法，ICAO于 20世纪 70年代起根

据计算方法和数据要求的不同相继制定了简单方法、高级方法和复杂方法。在

ICAO 计算体系的基础上，美国环境保护署结合实际情况提出了环境保护署方法

（Environmental Protection Agency ，EPA）方法。同时，欧洲环境署建立了欧洲

空气质量测定和评估项目合作行动框架（European Monitoring and Evaluation

Program，EMEP）。此后，ICAO进一步改进计算方法，提出了 ICAO碳排放计

算器，目前可用于各种航空器类型估算单位乘客的航空排放量，但是仍存在距离

差不够、多种污染物不能同时计算等问题。此外，很少有研究分析 CNG2020目

标提出前后的航空污染物排放差异，本研究可以弥补这些不足。

二、研究方法

通常，航班的整个飞行过程包括七个步骤：发动机启动、滑行、起飞、爬升、巡

航、下降和着陆。又可分为 LTO阶段（着陆和起飞）和 CCD阶段（爬升、巡航

和下降）。因此，航空总体排放包括 LTO排放和 CCD排放。本文通过改进的波

音燃油流量方法 2-一阶近似 FPM方法（Boeing Fuel Flow Method 2 – First Order

Approximation FPM，BFFM2-FOA-FPM）计算 CCD阶段排放量，并根据 ICAO

方法计算 LTO排放量。以分析 CNG2020战略对六种航空污染（CO2、SO2、HC、

CO、NOx和 PM2.5）的影响。本文选择 2017-2019年作为 CNG2020提出后的阶

段。为了进行比较，提出前的阶段选择为 2014-2016年，因此所选数据的整个时

间段为 2014-2019年。

javascript:void(0);


三、研究结论

首先，CNG2020 提出后，六种污染物排放总量仍在增加，但增长率不超过 27%。

2017-2019 年污染物总排放量的增长率普遍低于 2014-2016 年。CO2 在各类污染物

中所占比例最大，远远高于其他污染物。其次，在 CNG2020 的影响下，六种污

染物的单位周转量的碳排放量有所下降。第三，除 HC 外，总体下降 3.03%，

2017-2019 年其他污染物在航线的平均总排放量与 2014-2016 年相比有所增加，但

增幅不超过 13%。2017-2019 年各航线平均总排放量的增长幅度普遍小于

2014-2016 年。第四，自 CNG2020 提出以来，各航线的平均单位周转量的碳排放

量均有所下降。第五，广州作为中国的航空运输枢纽之一，在碳减排方面取得了

良好的效果，但上海和北京对 CNG2020 战略并不敏感。第六，航空公司的HC

平均总排放量下降，但 CO2、CO、NOx、SO2 和 PM2.5 的平均总排放量增加。

与航线表现不同，2017-2019 年航空公司平均总排放量的增长率通常比 2014-2016

年更为显著。第七，自 CNG2020 提出以来，各航空公司的平均单位周转量的碳

排放量也有所下降。大多数航空公司都更好地控制了碳排放，只有四家航空公司

增加了单位周转量的碳排放量。
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