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浅谈机场天气与航班运行相关联

安全管理能力提升
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摘      要  ：  �本文结合笔者在国内大型枢纽机场多年飞行签派专业工作经验，分析探讨民航机场天气与航班运行关联方面安全管理

的重要性。通过阐述天气对飞行运行的影响机制、机场典型天气风险特征，探讨当前安全管理存在的不足，并从制度

建设、技术创新、人员培养等维度提出优化策略，旨在为民航领域机场天气与航班运行相关联安全管理水平的持续提

升提供参考。
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Research on Improving Safety Management Capacity of Airport Weather and 
Flight Operation Correlation
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Abstract  :  � Based on the author’s years of professional working experience in flight dispatch at a large domestic 

hub airport, this paper analyzes and discusses the importance of safety management in the correlation 

between civil aviation airport weather and flight operation. By elaborating the influence mechanism 

of weather on flight operation and the characteristics of typical weather risks at airports, it explores 

the deficiencies existing in current safety management. From the perspectives of system construction, 

technological innovation and personnel training, optimization strategies are proposed, aiming to 

provide references for the continuous improvement of safety management level related to airport 

weather and flight operation in the civil aviation industry.
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引言

民航运输是国家经济的支柱性产业，是保证人们在政治、经济、文化、军事等方面联系交往的重要手段，且作为现代交通运输网络

的重要组成部分担负应急救援保障等社会责任。飞行运行安全是民航业的生命线，而天气条件作为影响飞行安全的关键外部因素，始终

是民航从业者关注的重点。机场复杂天气条件下的航班运行给现场保障和管理决策带来挑战，构建科学高效的机场天气安全管理体系对

保障航班正常、旅客生命财产安全以及航空公司运营效益具有重要意义。加强机场天气与航班运行关联安全管理研究，不仅是应对自然

环境挑战的必然要求，也是推动民航业高质量发展的重要举措。

作者简介：张旭（1983.04-），汉族，辽宁省鞍山市人，单位：广州白云国际机场股份有限公司，学历：大学本科，专业：交通运输，研究方向：航空运行安全、服务和航空管理的

方法理论创新。

一、机场天气对航班运行的影响

（一）气象条件对飞行的影响

气象条件对飞机及其飞行的影响贯穿整个运行过程，覆盖航

班起飞、爬升、巡航、下降、着陆各阶段，不同气象条件对不同

飞行运行阶段的影响因素和程度亦有差异。

起飞阶段，风速和风向是关键影响因素。侧风对飞机产生侧

向载荷，垂直于跑道方向的风分量促使飞机横向漂移，可能导致

飞机起飞滑跑偏离跑道中心线，严重的会偏出跑道，危及起飞安

全。飞行员若在起飞阶段遭遇强侧风，需要采取特殊操纵动作，

增加了操纵难度和安全风险。跑道视程（RVR）和能见度条件在

起飞阶段也至关重要，雨、雪、雾、霾、扬沙等气象因素导致跑

道视程（RVR）和能见度下降，对飞行员观察跑道标志和周围环

境造成严重干扰，影响飞行操纵决策和动作的及时性。

爬升、巡航、下降阶段，颠簸、积冰和雷暴等气象因素对飞

行运行影响较大。空中颠簸会使飞机产生剧烈晃动，增加飞行操
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纵难度，降低乘客舒适度，严重时可能导致飞机结构受损、人员

受伤。积冰会破坏飞机的气动外形，使得飞机的气动性能变坏，

稳定性和操纵性变差，甚至造成发动机工作不正常，飞行仪表失

灵等，严重影响飞行运行安全。云中所含水蒸气达到饱和状态时

即形成积雨云，积雨云内部时常伴随打雷、闪电、冰雹，积雨云

下部多发强烈风切变，严重影响飞机操纵性，还会对飞机电子设

备、机体造成损害，严重的甚至引发飞机失联、失控。

着陆阶段，与起飞阶段具有相似性，除了风速、风向和能见

度外，跑道道面状况对飞机着陆操纵影响较大。降雨、降雪或结

冰等气象因素会导致跑道摩擦系数降低，飞机刹车性能减弱，飞

机操纵难度增大，着陆滑跑距离增加，造成着陆偏出、冲出跑道

等飞行事故，严重时可能导致飞机结构受损、人员受伤。

（二）气象条件组合的叠加效应

实际飞行运行中，往往多种不利气象因素同时或接连出现，

对飞行运行产生叠加效应，大大增加飞行安全风险系数。例如，

暴雨气象条件下，低能见度和强侧风往往同时发生，要求飞行员

在低能见度条件下完成精密进近和着陆操作，同时还要修正侧风

带来的航向和姿态影响，操纵难度指数上升。此外，雷暴气象条

件下，大风、冰雹、暴雨、风切变和低能见度可能同时发生，对

飞行安全构成多重威胁，给飞行操纵人员和运行管理人员造成巨

大的决策压力。

（三）机场天气对整体运行的影响

机场天气情况和变化规律通常与机场所处地理位置相关联，

固定区域的天气变化一般呈现季节性和规律性，气温、降水、雷

暴、大风等气象因素在不同季节对机场航班运行产生规律性影

响。暴雨气象条件下，机场跑道使用率下降，航班起降架次减

少；雷暴气象条件影响机场周围空域时，航班起降方向和数量受

限，机场航班流量减少；大雾气象条件下，启用低能见度运行程

序，航班起降效率降低；大风，尤其是侧风超飞机起降标准时，

运行航班受到飞机机型和性能的限制，强风还可能损坏机场设施

设备，影响地面运行保障；低温会引起飞机系统结冰，影响管

路、活门、操纵面等部件的正常运作，还可能造成加油车、客梯

车、升降平台车等地面设施设备故障，影响地面服务；

随着航空科学技术的发展进步、现代飞机飞行性能和智能化程

度的不断提高，飞机自身机械故障率明显降低，而与气象因素相关

的飞行不安全事件比例在持续增大。据统计，我国因不利气象条件

引发的重大飞行事故约占飞行事故总数的31％。除此之外，恶劣天

气也是导致航班延误、取消和备降的主要原因之一，严重影响机场

的正常运行和旅客出行。据公开数据显示，天气原因连续多年成为

影响航班准点率的最大因素，约占延误航班总量50%。

二、机场典型天气风险特征

（一）季节性天气风险

中国地域辽阔，气候类型复杂多样，主要包括温带季风气

候、亚热带季风气候、热带季风气候、温带大陆性气候、高原山

地气候等。

秦岭 -淮河以北的东部大部分地区属温带季风气候，夏季气

温较高、降水丰沛，冬季寒冷干燥、降雪频繁、常现大风大雾；

秦岭 -淮河以南的东部大部分地区属亚热带季风气候，降水充

沛，降水总量从东南沿海向西北内陆递减，春夏两季降水集中，

东南沿海夏季暴雨、雷暴、台风天气高发，台风带来的狂风、暴

雨和风暴潮严重影响航班运行，冬季湿度大，大雾天气频发；台

湾省南部、雷州半岛、海南岛和西双版纳等地属热带季风气候，

终年高温，旱季雨季差别明显，降水集中在雨季，降水量大，暴

雨、雷暴、台风天气高发；西北地区属温带大陆性气候，四季气

温变化分明，年降雨量较少，空气较干燥，干旱环境致使地面扬

尘、扬沙增多，多大风天气，山口、河谷等特殊地形区域风力

强、风向多变；青藏高原地区属高原山地气候，气温随高度增高

而降低，气候垂直变化显著，湿度大、雾多、降水多，越向山地

上部则风力越强。

（二）局地性天气风险

除了季节性天气外，机场还面临一些局地性天气风险。如林

芝米林机场、昌都邦达机场、攀枝花机场等特殊机场，机场周边

地形对气流的影响，可能导致局地出现乱流和低空风切变。在特

定的风向和地形条件下，气流经过周围山体或建筑物后，会产生

不规则的扰动，使飞机在起飞爬升和进近着陆阶段遭遇不稳定气

流，增加飞行操作难度和安全风险。

三、当前机场天气与航班运行安全管理存在的不足

（一）气象监测与预报精准度不足

尽管气象监测技术不断发展，但目前的气象监测与预报仍存

在一定局限性。部分气象监测设备的覆盖范围有限，对于机场周

边一些复杂地形区域的气象数据采集不够全面，导致对局地性天

气的监测能力不足。在气象预报方面，中长期天气预报的准确率

仍有待提高，尤其是对于暴雨、雷暴等中小尺度天气系统的预

报，存在提前量不足、预报精度不够等问题，难以满足飞行运行

精细化安全管理的需求。

（二）单位及部门间协同机制不完善

机场天气与航班运行安全管理涉及多个单位和部门，包括气

象、空管、飞行签派、地面服务等。然而，在实际工作中，各单位

及部门间的协同机制尚不完善。信息共享不及时、不充分，导致各

单位及部门在应对天气变化时无法形成有效合力。例如，气象部门

发布的天气预警信息，有时不能快速准确地传递到空管部门和飞行

签派，国际航班外站运行由于气象信息交换政策和通讯条件限制导

致信息延迟和缺漏，都将直接影响航班运行决策的及时性和准确

性。此外，单位及部门间的沟通协调存在障碍，在制定天气应对措

施时，缺乏充分的协商和联动，降低了整体应对效率。

（三）人员训练经历和业务能力参差不齐

空管人员、飞行员、飞行签派员、机场运行人员、地面服务

人员等在应对机场复杂天气航班运行全流程中均发挥着重要作

用，但目前部分人员应对复杂天气的能力存在不足。一方面，新

入职人员由于缺乏实际工作经验，在面对复杂天气条件下的飞行
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运行决策和应急处置时，往往存在经验欠缺、判断失误等问题。

另一方面，部分资深人员对新技术、新方法的学习和应用不够及

时，仍然依赖传统的工作模式和经验，难以适应不断变化的天气

安全管理需求。此外，针对复杂天气条件下的培训体系不够完

善，培训内容和方式缺乏针对性和实战性，导致人员应对复杂天

气的能力参差不齐。尤其是机场运行人员和地面服务人员，目前

尚缺乏行业统一的训练标准和科目设置，导致各地区、各机场、

各岗位人员复杂天气下航班运行处置能力差异明显。

四、机场天气与航班运行安全管理优化策略

（一）加强气象监测与预报能力建设

加大对气象监测设备建设和技术改进的投入，完善机场气象

监测网络。在机场周边复杂地形区域增设气象监测站点，设计选

用先进的气象雷达、激光雷达、微波辐射计等设备，提高对中小

尺度天气系统和局地性天气的监测能力。同时，积极探索引入大

数据、人工智能等新技术，助力提升气象预报的精准度和提前

量。利用大数据分析历史气象数据和飞行运行数据，挖掘天气变

化规律和与飞行安全相关联的气象指标参考；通过人工智能算

法，建立更精确的气象预报模型，实现对暴雨、雷暴、大风、雾

霾、沙尘等恶劣天气因素的精细化预报，为航班运行决策提供更

提前、更可靠、更稳定的依据。

（二）完善单位部门间协同机制

建立健全跨单位跨部门协同工作机制，明确各单位及部门在

机场天气与航班运行安全管理中的职责和分工。搭建统一的信息

共享平台，实现气象、空管、飞行签派、机场运行、地面服务等

单位及部门之间的实时信息共享，确保天气预警信息、航班运行

信息、机场保障信息等能够快速准确地传递。定期组织跨单位跨

部门联席会议，加强单位及部门间的沟通与协调，在制定天气应

对措施、调整航班运行计划等方面形成合力。通过建立应急联动

机制，明确在突发天气事件发生时各单位各部门的应急响应流程

和协作方式，提高整体应对效率和处置能力。

（三）强化人员培训与能力提升

构建完善的人员培训体系，针对不同岗位人员制定个性化的

培训方案。对于空管人员，注重天气与空中交通管制协同管理的

培训，提高其在恶劣天气下的空中交通指挥能力；对于飞行员，

强化特殊天气条件下的飞行操作技能培训和应急处置训练，提升

其应对各种复杂天气的飞行技术水平；对于飞行签派员，加强气

象知识、飞行运行管理、决策分析等方面的培训，提高其在复杂

天气条件下的航班运行决策能力和风险评估能力；对于机场运行

和地面服务人员，建立健全训练体系，制定行业统一的训练标准

和科目设置，提高其在复杂天气条件下的航班运行协调能力、响

应速度和服务品质。同时，采用案例教学、模拟演练等多样化的

培训方式，增强培训的针对性和实战性。定期组织人员参加行业

交流和技术研讨活动，促进知识共享和经验交流，不断提升人员

应对复杂天气的综合能力。

（四）优化应急预案与演练

结合机场本场的实际情况和典型天气风险特征及变化规律，

制定完善的飞行运行与机场天气应急预案。明确在不同天气条件

下的应急响应级别、处置流程和责任分工，确保在突发天气事件

发生时能够迅速、有序地开展应急工作。定期对应急预案进行修

订和完善，根据实际运行情况和新技术、新方法的引入，及时调

整应急预案内容。加强应急演练工作，定期组织多部门联合应急

演练，模拟暴雨、雷暴、台风、大雾等各种恶劣天气场景，检验

和提升各部门在应急状态下的协同配合能力和应急处置能力。通

过演练总结经验教训，查找应急预案和实际工作中存在的问题，

进一步优化应急预案和工作流程。

五、结束语

机场天气与航班运行安全管理是民航安全保障体系的重要组

成部分。机场天气对航班运行的复杂影响以及相关联安全管理工

作一直受到民航从业者的广泛关注。通过分析机场天气对飞行运

行的影响机制、机场典型天气风险特征，明确当前安全管理存在

的不足，并针对性地提出加强气象监测与预报能力建设、完善单

位部门间协同机制、强化人员培训与能力提升、优化应急预案与

演练等优化策略，有助于提升机场天气与航班运行安全管理水

平，保障航班安全、高效运行，为民航业的持续健康发展奠定坚

实基础。未来，随着技术的不断进步和管理理念的更新，机场天

气与航班运行安全管理工作保持不断探索和创新，以更好地应对

新环境下民航业发展的新挑战、新需求。
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