
 
国 际 民 用 航 空 组 织 A42-WP/4421 

TE/176 

29/7/25  
工  作  文  件 

 

 

大会 — 第 42 届会议 

技术委员会 

议程项目 24：航空安全和空中航行优先举措 

气候变化对制定空中航行程序的影响 

（由委内瑞拉玻利瓦尔共和国提交）1 

执行摘要 

本工作文件审视了气候变化的影响及其对全球空中航行带来的挑战，强调了适应和实施可持续战

略的重要性，以及不断更新国际民航组织文件中使用的数学模型的必要性，因为所有这些措施对于减

轻气候变化的影响以及保证飞行安全和效率都是至关重要的。 

行动：请大会： 

a) 注意本工作文件的内容； 

b) 考虑修改可能影响不同飞行阶段仪表程序的变量和调整设计参数； 

c) 鼓励国际民航组织继续与其他联合国机构和国际组织合作，减轻气候变化对航空的影响； 

d) 鼓励业界、各国和相关组织考虑修改大气模型；和 

e) 考虑气候变化导致的可能影响空中航行计划的其他气象变量。 

战略目标： 本工作文件涉及战略目标：每次飞行都安全和安保，以及航空运输经济发展确保实现

经济繁荣和全民社会福祉。 

财务影响： 应划拨财务资源成立工作组，审查空中航行中使用的标准化参数。 

参考文件： 附件11 —《空中交通服务》 

附件16 —《环境保护》 

Doc 10184号文件：《大会有效决议》（截至2022年10月7日），第A37-19号决议 

Doc 10031号文件 ：《关于拟议的空中交通管理运行变化的环境评估指导》 

Doc 9750号文件：《全球空中航行计划》 

Doc 8168号文件：《空中航行服务程序》第II卷 —《目视和仪表飞行程序的构建》 

 

1. 西班牙文版本由委内瑞拉玻利瓦尔共和国提供。 
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1. 引言 

1.1 气候变化正在对全球空中航行产生重大影响，带来一系列挑战和干扰，影响飞行安全、效率

和成本。主要影响详述如下： 

1.2 湍流增加：最直接和最令人担忧的后果之一是湍流频率和强度的增加，尤其是“晴空”湍流。 

1.3 非常强烈的风暴：飓风、台风和伴有大风、冰雹和暴雨的强风暴。 

1.4 热浪：热空气的密度比冷空气小，使飞机难以获得足够的升力起飞。高温可能会对起飞重量

造成限制，这意味着承载乘客和行李或货物的数量减少，在某些情况下还需要延长跑道。 

1.5 航线变化和燃耗增加：不断变化的天气模式和极端天气事件会迫使飞行员修改飞行航路，以

避开湍流或恶劣天气区域。这些改变可能意味着更长的飞行时间、更高的燃料消耗，从而增加温室气

体排放，抵消了该行业为实现更可持续发展所做的努力。 

2. 分析 

2.1 不可预测的天气和日益频繁的极端事件使空中交通规划和管理变得更加复杂。空中交通管制

员和航空公司必须不断适应变化的条件，这可能导致空域拥堵、航班延误和运行压力增大。因此，全

球航空面临着一系列复杂的挑战，要求航空业适应新的天气条件并制定缓解战略，以确保航空运输的

安全、效率和可持续性，包括改进天气预报系统、开发更强更高效的航空器以及改造机场基础设施等。 

2.2 气候变化正在增加湍流、雷暴、结冰、强风和浓雾等事件的频率和强度，使飞行计划和性能

复杂化，并造成延误和取消。 

2.3 气候变化主要通过改变空气密度，对不同高度的真空速（TAS）计算产生重大影响。TAS 是

航空器相对于其所在气团的实际速度，对于飞行计划、航空器性能和导航至关重要。 

2.4 气候变化对 TAS 影响最直接的方面是全球气温的上升。暖空气的密度比冷空气小。此外，空

气中较高的含水量（也是受气候变暖的影响）会进一步降低其密度。 

2.5 当空气密度较低时，航空器需要以更快的速度穿过空气才能产生所需的升力。从理论上讲，

随着密度高度的增加（原因是温度升高、湿度增大或压力高度升高），给定TAS的指示空速（IAS）会

降低。换句话说，为了保持稳定的指示空速，航空器在高空密度条件下的实际 TAS 会更高。这意味着

飞机在空中的速度实际上高于空速指示器直接显示的速度。 

2.6 更大的温差和更强的风切变（一定距离内风速或风向的变化）会导致湍流增加，包括难以预

测的晴空湍流（CAT）。飞行员可能需要调整真空速或高度以避开湍流区域，从而影响飞行效率和计

划。 
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3. 结论 

3.1 气候变化表现为全球气温上升、大气压力模式变化和极端天气事件。这些因素直接影响空气

密度，而空气密度是影响航空器性能和气压导航精度的关键因素。 

3.2 需要考虑的领域包括以下几个方面： 

3.2.1 对气压高度的影响。气压高度计根据气压测量高度。如果空气温度高于用于设计程序的标

准大气压（如国际标准大气压 — ISA）的假设值，则在给定气压下，航空器的实际高度将高于高度计

的指示值。 

3.2.2 下降轨迹误差。在气压垂直导航（BARO-VNAV）进近中，如果航空器因大气温度较高

（密度较低）而计算出的气压高度低于实际高度，其系统可能会使飞机下降到低于最佳或预测垂直剖

面的高度。这可能会导致航空器在进近关键点以低于预期的高度飞行，从而影响越障。尽管 BARO-

VNAV 系统考虑了温度修正，但相对于国际标准大气压的温度偏差频率和幅度的增加可能会超出这些

修正的范围。 

3.2.3 更高的燃耗。为了在较暖的条件下补偿起飞时较低的空气密度或保持下降轨迹，航空器可

能需要更大的动力，这意味着更高的燃料消耗，从而产生更多的排放，与气候变化形成负反馈循环。 

3.3 全球航空业的所有利害攸关方都需要采取行动，例如： 

3.3.1 需要进行技术改造。BARO-VNAV系统和飞行管理软件将需要变得越来越复杂，以纳入更

准确和自适应的实时温度修正。 

3.3.2 更新程序。务必应不断审查和更新进近程序的设计标准，以兼顾气候变化对空气密度和误

差传播的影响。简而言之，气候变化通过改变温度和大气压力，影响空气密度。空气密度的这种变化

对BARO-VNAV等依赖气压高度的导航系统的准确性有直接影响。 

3.4 这会导致预测的下降剖面出现偏差，影响空中运行的安全和效率。 

3.5 我们相信，航空业正在努力通过技术改进、程序审查和提高运行意识来适应这些变化。我们

可以肯定，气候变化不仅是航空业关切的一个环境问题，也是对航空业各阶段的安全、效率和经济的

一个直接且日益严重的威胁。航空业能否适应这些不断变化的条件，对于确保全球航空旅行的可持续

性和连续性至关重要。 

 

— 完 — 


