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首都国际机场大气污染模拟研究
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摘要:针对我国目前缺乏机场大气污染贡献模拟研究现状，以首都国际机场为例，应用 EDMS模型和 AEＲMOD模型展
开了大型机场污染排放及扩散模拟研究。综合考虑飞机发动机、辅助动力设备( APU)、地面保障设备( GSE)、场内机
动车等污染源，以 2012 年为基准年，计算首都国际机场大气污染物年排放量及对周围大气环境质量的影响。结果表
明:首都国际机场的 CO、NOx、VOC、SO2 和 PM10排放量分别为 2 497. 36，3 117. 93，259. 87，188. 12，27. 78 t，飞机发动机是
机场最主要的污染源。机场造成的 NOx 年均贡献浓度较大，NOx 年均浓度超标主要集中在机场内。
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Abstract: Aiming at China’s lack of dispersion modeling of airport pollution at present，exampled as Beijing Capital
International Airport，study of large airport’s pollution emissions and diffusion simulation were conducted by EDMS and
AEＲMOD model． In this study，taking 2012 as the base year，Beijing Capital International Airport’s annual emission and the
impact on the quality of surrounding atmosphere environment were calculated，in consideration of aircraft engines，auxiliary
power unit( APU) ，ground support equipment( GSE) ，motor vehicles in venue and other sources of pollution． Ｒesults showed
that Beijing Capital International Airport’s annual emission of CO，NOx，VOC，SO2，PM10 were 2497. 36，3117. 93t，
259. 87，188. 12，27. 78 t，respectively ． Aircraft engines were the main pollution sources in the airport． NOx annual average
concentration had greater impact on surrounding environment，as its annual average concentration exceeding mainly happened
within the airport．
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0 引 言
目前，机场对环境影响研究主要集中在噪声污染

方面，机场排放废气污染研究相对较少［1-2］，机场大气

污染研究主要集中在机场对温室效应和臭氧层耗损

方面［3-6］。飞机在起飞 －降落的过程中会排放大量的
CO、NOx、VOC、SO2、PM10等

［7］，其造成的大气污染具

有局地性、集中性特点［8］。机场空气污染物排放计
算、空气环境影响模拟和各类污染源的环境影响评估
需要应用系统化的方法和工具［9］。在机场排放清单
方面，国内外学者多运用燃料消耗量和飞机起飞降落

( Landing-Taking off，LTO) 循环次数对机场排放量进
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行估算［10-12］;在机场大气污染方面，Gregor［13］、褚艳萍
等［14］分别对 Zurich机场和上海浦东国际机场的飞机
尾气排放对周围环境的影响进行了研究，曹慧玲、Das
等分别基于高斯模型和拉格朗日随机模型展开机场

扩散模拟研究［15］。飞机不同运行阶段、不同设备等
的污染物排放量差异较大［16-18］，Masiol［19］、Zhu［20］及
Kesgin等［21］研究表明: 飞机在起飞状态的污染物排
放量最大，对周围环境产生影响最大。樊守彬等人根
据 LTO总次数、飞机总数等信息，采用 EDMS 计算了
2007 年机场排放清单［22］。
此外，本研究分析了 2003—2015 年共 110 本国

家级审批机场环境影响评价报告书，发现我国机场环

境影响分析主要集中在机场噪声影响，而针对机场大

气污染影响的分析较为简单，绝大部分环评报告书对

飞机排放尾气主要根据 1982 年的世界卫生组织《空
气、水、土地污染快速评价手册》的排放系数和起降
次数简单估算，报告中缺少机场大气污染模拟分析章

节。因此，开展机场大气污染模拟研究对机场大气环
评、大型机场大气污染防治有着重要意义。
本研究根据 2012 年首都机场逐时航班信息、年

车流量等，计算了飞机发动机、飞机辅助动力设备
( APU) 、地面保障设备( GSE) 、停车场等排放源逐日
逐时排放信息，采用 EDMS 建立具有实时性( 排放随
时间变化) 首都机场排放清单，并模拟了机场对周围

环境大气污染情况。
1 材料与方法
1. 1 研究区域概况
北京首都国际机场位于北京市顺义区，包含 3座航

站楼( T1、T2、T3) ，2010年至今，旅客吞吐量稳居世界第
二位。2012 年首都机场国际国内航班起降架次为 56
万，旅客和货邮吞吐量多达 8 192万人次和 7 867 t［23］。
1. 2 研究方法
1. 2. 1 EDMS模型介绍

EDMS( emission and dispersion modeling systerm)
模型由美国联邦航空管理局 ( FAA ) 与美国空军
( USAF) 联合开发，主要应用于机场空气质量评估，包
括排放清单建立、污染物扩散模拟两部分。该系统内
置 MOBILE、AEＲMOD模型，可对机场内飞机发动机、
APU、GSE、机动车辆等排放源进行统计。
本研究依据 2012 年全年逐时飞机起飞降落时刻

表、车流量等信息，编制了具有实时性机场排放清单，
计算了飞机发动机、APU、GSE、停车场及场内公路机

动车等的污染物排放量，物种包括 NOx、SO2、CO、
VOC、PM10。

1. 2. 2 AEＲMOD模型［24-28］

本研究采用 AEＲMOD 模型进行扩散模拟。
AEＲMOD 是稳定状态烟羽模型，常用于我国大气环
评模拟，是目前《环境影响评价技术导则—大气环
境》的推荐模型之一，可以模拟点源、面源、体源等。
1. 3 参数设定
飞机行为包括进近、滑入、启动、滑出、起飞、爬升

6 个阶段，在各个阶段的操作时间参考美国联邦航空
局的集成噪声模型( integrated noise model，INM) 中采
用的滑行时间，滑入滑出时间分别为 7，19 min，其他
4 个阶段操作时间根据具体机型进行定义。

EDMS综合考虑机动车行驶速度、汽车使用年限
等因素，采用 MOBILE6. 2 模块计算停车场、道路机动
车排放量［29-30］。首都机场停车场所较多，本研究选
择了车流量和规模较大的 1 号停车场、2 号停车楼、3
号停车楼进行计算( 年车流量分别为 100 万，411 万，
426 万车次) 。
2 结果与讨论
2. 1 首都机场污染物排放量分析

EDMS统计结果显示，2012 年起降于首都机场的
飞机共 55 种机型，主要包括 Airbus 系列、Boeing 系
列、Gulfstream系列和 Bombardier系列等，其中 Boeing
系列、Airbus系列机型占比最大，分别约为 53. 78%、
44. 09%。

2012 年首都机场污染物排放总量如表 1 所示，
CO、VOC、NOx、SO2、PM10排放量分别为 2 497. 36，
259. 87，3 117. 93，188. 12，27. 78 t，其中 NOx、SO2、

PM10分别占 2012 年北京污染物总量［31］的 0. 19%、
1. 61%、0. 02%。

表 1 首都国际机场各设施排放情况

Table 1 Emission condition of each facility in Beijing Capital

International Airport
项目 CO /t VOC / t NOx / t SO2 / t PM10 / t
飞机发动机 946. 82 198. 95 2856. 66 174. 23 13. 13
GSE 1437. 91 50. 07 168. 77 3. 60 6. 14
APUs 44. 89 4. 25 86. 06 10. 24 8. 32
停车场 — 4. 52 4. 84 3. 27 0. 02
场内公路 29. 31 2. 04 3. 17 0. 03 0. 12
总量 2497. 36 259. 83 3119. 5 191. 37 27. 73

飞机发动机是机场最主要的污染源，NOx、SO2、
VOC、CO排放量分别占机场排放总量的 91. 62%、
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92. 62%、76. 56%和 37. 91%。
GSE的 CO排放量最大，约占 57. 58% ;停车场和

场内公路机动车排放量不高，贡献率均低于 2. 52%
( VOC排放量占 2. 52% ) 。
飞机起降循环各阶段污染物排放量如表 2 所示，

飞机起飞阶段 NOx、SO2、PM10排放量最大，分别占飞

机排放总量的 62. 66%、40. 33%、47. 29%，该阶段 CO
和 VOC排放量相对较小;爬升阶段 NOx 和 PM10排放

量较大，分别占飞机排放总量的 20. 89%、16. 77% ;
滑行阶段主要排放 CO、VOC 等，约占飞机排放总量
的 85. 17%和 56. 22% ; 滑入阶段排放量略低于滑出
阶段; 飞机启动阶段时间较短，VOC 排放量较大，其
他污染物可忽略不计;进近阶段各类污染物排放量均

不高。
2. 2 各污染物年均浓度分析
首都机场周围各污染物年均浓度分布如图 1 所

示。由于不受短时间气象影响，各污染物年均扩散形

表 2 飞机飞行各阶段污染物排放量
Table2 pollutant emission in each stage of flight

项目 CO /t VOC / t NOx / t SO2 / t PM10 / t

进近 103. 12 10. 94 229. 60 27. 37 1. 62

爬升 11. 23 2. 26 596. 86 27. 72 2. 20

启动 — 62. 44 — — —

起飞 26. 02 5. 71 1789. 89 70. 27 6. 21

滑入 348. 39 47. 80 123. 52 22. 48 1. 41

滑出 458. 06 64. 05 116. 79 26. 40 1. 69

式一致，CO、NOx、VOC、PM10、SO2 的网格最大年均贡

献浓度分别为 842. 08，165. 28，71. 89，8. 06，9. 49 μg /
m3。除 NOx 外，机场产生其他污染物年均贡献浓度

对机场周围环境影响较小，均低于国家二级空气质量

标准浓度，且主要对机场内部环境产生影响，机场外

扩散浓度均处于较低水平。NOx 年均贡献浓度超标

主要集中在机场内。但考虑到不利气象条件等因素，
首都机场有可能出现对周围局部环境污染物小时贡

献浓度超标的情况。

a—CO; b—NOx ; c—VOC; d—PM10 ; e—SO2。

图 1 首都机场大气污染物年均浓度分布

Fig． 1 Annual average concentration distribution of air pollutants in Beijing Capital International Airport

3 结 论
1) 从污染物排放量来看，飞机发动机是机场最
主要的污染源。NOx、SO2、PM10主要在飞机起飞阶段

排放，排放量分别为 3 117. 93，188. 12，27. 78 t; CO、

VOC主要在滑行阶段排放，排放量分别为 2 497. 36，
259. 87 t。

2) 从污染物扩散模拟来看，除 NOx 外，机场其他

污染物排放对机场周围环境年均贡献影响较小，均低
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于国家二级空气质量标准浓度，且主要对机场内部环

境产生影响，机场外年均贡献浓度均处于较低水平。
NOx 网格最大年均浓度为 165. 28 μg /m3，占标准的

330. 56%，NOx 年均浓度超标主要集中在机场内。机
场应重点关注不利风向、高峰起降量等不利条件下的
局部、瞬时大气集中污染问题。
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