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序 

《航空气象（AVIATION WEATHER）》是由 FAA 飞行标准服务（FAA Flight Standards Service）和国家气象服务（NWS, 

National Weather Service）共同出版的。最初由 CAA 在 1943 年以第 25 号公告《飞行员的气象学（Meteorology for 

Pilots）》的形式发布，当时公告的内容被认为是飞行员必须掌握的气象知识。但随着飞机飞的更远、更快、更高，

气象知识也随之发展，公告就显得陈旧了。公告在 1954 年被修改为《飞行员气象手册（Pilots’ Weather Handbook）》，

随后在 1965 年被改为现在的名称。 

之前的几个版本都遇到一个相同的问题：它们都包含了气象服务（Weather Services）的内容。然而，气象服务

随着最新技术和服务需求不断变化，因此每个版本刚一出版就显得有些过时了，而且随着技术的发展，变得越来越

过时。 

为了缓解以上这个问题，新的作者重写了这个版本，把它变得简明扼要，并且去掉了所有和气象服务有关的内

容。因此，这个版本将在很多年内保持正确和有效。作为《航空气象》的补充，《航空气象服务（AVIATION WEATHER 

SERVICES, Advisory Circular 00-45）》用来快速更新气象服务的最新技术、能力和需求，介绍当前的气象服务、格式、

气象图表的使用方法和气象报文。这两本手册是相互独立的，所以飞行员只要买一本最新的《航空气象服务》就可

以跟上技术发展的步伐了。 

C. Hugh Snyder 是 FAA 研究院（FAA Academy）和国家气象服务的联络员、培训顾问。他筹划了《航空气象》和

《航空气象服务》的准备阶段。他和他的助手 John W. Zimmerman, Jr. 撰写了很多内容并完成了最后的原稿。我们

要感谢国家气象服务联络员中的气象学家们：Milton Lee Harrison, Edward A. Jessup, Joe L. Kendall, Richard A. 

Mitchem。感谢他们编写了最初的原稿、编制目录、制作插图。还要特别感谢 Beatrice Emery 对打印、校验、修改和

整理原稿所做出的不懈努力。还有很多办公室或个人对本书的筹备、编写和发表做出了贡献。 
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介绍 

天气现象都发生在大气层内，所有的飞行也发生在大气层内的，所以飞行和气象是密不可分的。我们不能把航

空气象看作是纯理论的东西。纵观全书，我们讨论气象的每一个方面都会和飞机操作、飞行安全相结合起来。但是

这本书绝对不是一本飞机操作手册。每一个飞行员必须将本书内容应用到他自己的飞机或飞行方式中去。 

作者用本书中很大篇幅描写了边缘、危险或狂暴的天气，这些天气现象常常是致命的。但是不要让这些过多描

写的危险天气阻止了你飞翔的勇气。从总体上说，天气是晴好的，很少影响飞行。有时，它会威胁到目视飞行（VFR），

但是依然能进行仪表飞行（IFR）。只在很少的情况下，连仪表飞行也得歇菜。 

每个飞行员应该学会享受好天气，也会注意边缘或危险天气。当大气层不那么友善的时候，学会避开狂暴的天

气。为了你以及同机的人们，你要学会发现潜在的问题，并在问题到来前作出正确反应。这就是本书的目的所在。 

《航空气象》包括两部分。第一部分解释了飞行员需要知道的天气现象或原理。第二部分写了一些特别关注的

问题，比如高原、极地、热带气候和突变的天气（soaring weather）。有一个单词表帮助阅读本书或者其他气象内容。

如序中所写的，你还需要一本《航空气象服务》来帮助你系统地学习。 

我们真诚的相信你会喜欢这本书，同时提高你的飞行安全和经济性。最重要的是，使你更乐于选择目前最先进

运输方式。 



 

8/26 

 



 

9/26 

 

第一章 地球的大气层 

我们知道，地球因为有维持生命的大气层而与众不同。天气就是大气层的状态，无论何时何地，都在影响着我

们每天的工作和生活。可见我们所有的活动都会受天气的影响，其中航空活动受天气的影响是最大的。 

天气是复杂的，有时很难懂。不安分的大气层几乎永远在运动中寻求平衡，这种永无休止的大气运动造成的连

锁反应创造出了各种天气现象。之后的几个章节将深入研究大气运行。这个章节阐述大气的成分；垂直结构；标准

大气以及和飞行员特别有关的密度、缺氧问题。 

大气成分 

空气是由多种气体组成的。对于完全干燥的空气而言，它含有大约

78%的氮气和 21%的氧气，剩下的 1%包含了氩、二氧化碳、氖、氦和

其他（图 1）。但是，自然中的空气不可能完全是干燥的，它总是包含

了大约 0%～5%体积量的水蒸气。当含有水蒸气的时候，其他成分的比

例就会下降。 

图 1 
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垂直结构 

我们把大气层按它们所展现的特点划分范围或分层。图 2 就是本书对大气层的划分方法。因为大多数的天气现

象出现在对流层（troposphere），而且大多数的飞行都在对流层和同温层（stratosphere），所以我们只讨论这两个层。 

对流层的平均范围是从地面到大约 11265 米（7 英里）。它的特点是随着高度的增加气温下降。对流层的高度随

着纬度和季节变化：从两极的 6069 米（20000 英尺）到赤道的 19812 米（65000 英尺）；夏季的时候比冬季的时候

高。 

在对流层的顶上是对流层顶（tropopause），它是一个介于对流层和对流层以上其他层之间的超薄边界。对流层

顶的高度和某些天气现象是有关的。第 13 章详细讨论了对流层顶对飞行的重要意义。 

在对流层顶之上是同温层，它的特点是除了最高处有点变热趋势之外，温度随高度的变化不明显。 

 

 

标准大气 

大气中不断变化的温度和气压对研究它的工程师和气象学家造成了麻烦，研究者需要一个固定的标准值做参

考。他们把纬度、季节、高度等影响因素平均了一下，由此产生了标准大气（Standard Atmosphere）。标准大气规

定了海平面的温度和压力，同时规定了它们随高度变化的变化率。标准大气成为了气压式高度表的校验标准，还成

为了飞机性能数据的基础。本书的很多部分也要用到它。 

大气密度和缺氧 

图 2 
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空气是一种物质，他有重量。由于是气态的，所以它可以压缩。一个表面上呈现的气压其实是其上方的空气重

量所造成的。所以靠近地面的空气要比高空的空气稠密得多，随着高度增加，空气密度和气压减小。在之后的章节

中我们会经常讨论到这个原理。 

高度越高空气密度越小，这就带来一个无法回避的问题：肺部吸收氧气的效率和空气中的氧气的压力有关。大

气中五分之一是氧气，所以在某个高度上氧气压力大约是总气压的五分之一。常人的肺部习惯于每英寸 3 磅的氧气

压力。但是随着高度增加，气压和氧气压力都下降了。当一个飞行员不断增加高度或长时间在高高度飞行时，如果

没有提供额外的氧气供应，就会造成飞行员缺氧（Hypoxia）。缺氧的结果是使人感到精疲力竭，损伤视觉，降低判

断力，最终失去意识。实验表明，人会在不知不觉中缺氧直至失去意识。 

当飞行在或超过 10000 英尺时就要加强警惕。任何睡意或过度疲劳的感觉都可能是缺氧造成的。如果你没有携

带氧气，则必须下降到低高度。如果在低高度依然有以上的感觉，则不是缺氧的原因。 

一种安全的做法是，长时间飞行在 10000 英尺以上，或短时间飞行在 12000 英尺以上时使用辅助的氧气。在大

约 40000 英尺以上飞行时，就必须使用增压了。 
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第二章 温度 

从小时候起，你就会用温度来表示天气的舒适程度了，那么为什么在航空气象中要重学温度呢？看看你的飞行

计算机，温度是计算机计算的重要参数之一。事实上，温度对有些飞行操作是至关重要的。作为学习温度对航空气

象影响的基础，这个章节将介绍常用的温度单位，热量和温度的关系，研究温度在地面和高空的变化。 

温度的单位 

常用的温度单位是摄氏（Celsius）温标和华氏（Fahrenheit）温标。

摄氏温标被用作高空空气温度的唯一单位，同时很快地成为了地面温度

单位的国际标准。 

通常，温度单位制定时参考的是两个温度：在海平面纯冰融化时的

温度和纯水沸腾的温度。冰融化的温度是摄氏 0 度或华氏 32 度。水沸

腾的温度是摄氏 100 度或华氏 212 度。所以融化和沸腾之间的差距是摄

氏 100 度或华氏 212 度。摄氏和华氏之间的比例就是 100 比 180（5 比

9）。由于华氏 0 度比摄氏 0 度低华氏 32 度，所以你在换算两种温标时

要调整一下。你可以用这两个公式： 

)32(
9

5
 FC      32

5

9
 CF  

C 就是摄氏度，F 就是华氏度。图 3 是两种温标的对比。很多飞行

计算机可以直接从一个温标换算成另一温标。《航空气象服务》的 16 节

有一张温度换算的图表。 

温度是由温度计测量的，那么温度计是怎么工作的呢？因为热量在

增加或减少。温度和热量并不一样，他们有什么关系呢？ 

图 3 
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热量和温度 

热量是能量的一种。当一种物质还有热量时，它所表现出的属性被我们称为温度——“热的程度”或“冷的程

度”。当一定量的热量被物质吸收或放出后，它的温度就会相应上升或降低。这个温度的变化量是和物质的固有特

性有关的，每一种物质都有一个特定的热量与温度的对应关系。比如，有一块陆地和一块海洋，它们有相同的温度

并吸收了相等的热量，陆地会比海洋的温度高。反之亦然。 

地球从太阳辐射得到热量。地球和其大气层反射了大约 55%的辐射，只吸收了剩下的 45%变成热量。反过来，

地球也向外辐射能量，称为“地球辐射”。很明显，为了不让自己逐渐变得过热或过冷，地球所获得的太阳辐射能

量必须和放出的“地球辐射”热量相同。当然，这种平衡是对整个地球而言的，在局部地区会出现受热不均，因此

造成温度变化。 

温度变化 

地球上的任何地方所得到的太阳能量随着昼夜、四季、纬度变化，因此造成了温度的变化。温度还受到地质地

貌和海拔的影响。就是这些温度的差别创造出了大气层无休止的运动。 

昼夜温度变化 

因为地球自转，白天和黑夜形成的温度变化称为昼夜温度变化。地球在白天的时候受到太阳的辐射变热，在晚

上持续放出地球辐射变冷。太阳辐射和地球辐射的多少决定了地球变冷还是变热。白天时，太阳辐射多于地球辐射，

所以地球变热。晚上，太阳辐射被停止了，但地球辐射还在继续，所以地球变冷。变冷的过程直到太阳升起，太阳

辐射大于地球辐射时才结束。全天的最低温度常常出现在太阳升起后，大约是日出后 1 小时。有些清晨，在太阳刚

升过地平线时地面快速形成了雾。这种雾形成的原因就是地面持续的降温。我们还将详细阐述昼夜和地质地貌对温

度变化的影响。 

四季温度变化 

除了每天的自转外，地球还在自己的轨道上绕着太阳公转。地球的自转轴和公转轨道是倾斜的，这个倾斜角度

造成了南北半球的日照不同。北半球在 6 月至 8 月比南半球热，因为受到更多日照。相反，南半球在 12 月至 2 月

更热。图 4 和图 5 显示了这样的温度变化。 

纬度温度变化 

地球的形状决定了每个纬度所受到的太阳辐射不同。地球大体上是球形的，在赤道附近太阳更垂直于地面，所

以赤道附近受到最多的辐射，也就最热。在高纬度地区，倾斜的日照只能带来少量的热量，在两极地区就更少了。

综上所述，温度从赤道的最高温变化到极地的最低温。见图 4 和图 5。 

地质温度变化 

除了地球运动和地球形状造成的温度变化外，水面和地形也会造成温度变化。就像前文所说的，水面吸收辐射

后温度变化比陆地变化小。又大又深的水体温度变化最小，而大陆的温度变化很大。潮湿的土壤，比如沼泽，也能

抑制温度的变化。稠密的植物也能改变温度，因为植物含有水分，同时也隔绝了地面和大气之间的热传递。反之，

干旱贫瘠的土地温差最大。 

这些地质影响也体现在昼夜和季节性上。如，在水面、海岸线或沼泽上每天的昼夜温差大约是 10 度或更低；

在岩石或沙漠地区昼夜温差达到 50 度甚至更大。图 4 和图 5 显示了地质不同对四季温度的影响。注意到了吗？7

月的北半球大陆的温度要比海洋高；1 月时大陆比海洋冷。南半球基本上是相反的，南半球海洋面积较大，所以对

温度略有影响。 

如果想对比一下陆地和水面在四季的温度变化，可以看看亚洲北部和加利福尼亚南部的圣迭戈（San Diego 

California）。在亚洲大陆北部的深处，7 月的平均气温是华氏 50 度（摄氏 10 度）；1 月的平均温度是华氏负 30 度（摄

氏负 34 度）。每年的温差达到华氏 80 度。在圣迭戈附近，因为靠近太平洋，7 月平均华氏 70 度（摄氏 21 度）；1

月平均华氏 50 度（摄氏 10 度）。一年四季温差只有华氏 20 度。 
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图 4 

 
图 5 

在湖岸和海岸线上会产生巨大的温差。这种温度变化会带来气压变化和局地风（local wind），我们会在之后的

章节详细地解释。图 6 画的就是这个情况。 

盛行风（prevailing wind）也会对温度产生影响。如果一个地方的盛行风是从大面积的水面吹上陆地的，那么那

个地方的温度变化较小。这也就是为什么大多数的岛屿可以享受着相对稳定的温度。另一方面，从干燥贫瘠的地方

吹来的风会造成某地的温度变化较大。 

空气把热量慢慢地从地面传导到空中。所以，地面上空的温度变化就要比地面的温度变化平缓得多。下面让我

们看看温度随高度是怎么变化的。 
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图 6 

高度温度变化 

在第一章中我们学过，通常情况下，在对流层内温度随着高度的增加而下降。这种下降的过程被称为“直减率”

（lapse rate）。对流层中平均的温度直减率为每 1000 英尺 2 摄氏度（每 1000 米 5 摄氏度）。因为是平均值，所以准

确的直减率很少被计算出来。事实上，有时温度在某个高度层范围内是随高度增加而升高的。这种直减率反转的现

象称为逆温（层）（an inversion）。 

逆温层常常出现在夜晚、寒冷、晴朗、小风的地面上。地面放出了热辐射并且降温的速度要远远快于上方的空

气。和地面接触的空气变得很冷，而上方几百英尺的空气温度几乎没有变化。所以形成了高度越高、温度越高的现

象。逆温层还可能出现在任何高度上。比如，一股暖流越过并覆盖在靠近地面的冷空气上就形成了空中逆温层（aloft 

inversion）。图 7 画了地面逆温层和空中逆温层。逆温层在同温层是很常见的。 
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图 7 

小结 

温度影响着飞机性能，对某些操作是至关重要的。读者需要记住以下这些实用知识。其中大多数的知识，我们

会在接下去的章节中深入了解： 

1. 不管飞机的温度计如何灵敏或安装的如何好，它总是不准确的。飞机和太阳辐射的相对位置会造成误差，

特别是对于停着的飞机。在飞机告诉运行时，空气动力学效应和摩擦力也会造成温度计的不精确。 

2. 高温降低了空气密度，减弱了飞机性能（第三章）。 

3. 昼夜和地质原因的温度变化造成了局地风（第四章）。 

4. 夜间降温有助于形成雾（第五章） 

5. 温度直减率造成了大气稳定（第六章），云的形成（第七章），颠簸（第九章），暴风雨（第十一章）。 

6. 一个高空逆温层引起了高空温暖的雨水落到下面寒冷的空气中。下面寒冷空气的温度决定了是否会产生积

冰（第十章）。 

7. 地面逆温层产生了雾、烟和其他破坏能见度的东西（第十二章）。 
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第三章 大气压力和气压表 

当你了解了气压、气压的测量、温度和高度对气压的影响，你就能更好地理解气压的重要意义和它在测量高度

上的用处。 

大气压力 

大气压力就是大气层对单位面积施加的重量。因为空气不是固体，

所以我们不能用常规的方式来测量它的重量。但是，在三个世纪前，

Evangelista Torricelli 证明了他可以用水银柱的方式测量大气层的重量。他

事实上测量的是气压，并直接转换为重量。 

测量气压 

Torricelli 制作的测量压力的仪器就是气压计。在气象服务和民航界使

用两种类型的气压计：水银气压表和盒式气压表。 

水银气压表 

水银气压表由一个开放的水银碟子加上一个倒置的，顶端真空的玻

璃管组成（图 8）。大气压力迫使水银柱上升到玻璃管内。当测量地点在

海平面附近时，水银柱的平均高度大约是 29.92 英寸（760 毫米）。换句

话说，从水银柱的柱顶端到和大气接触的水银面之间高度所含的水银重

量，与大气层顶到大气接触的水银面的大气重量是一样的。 

为什么要使用水银呢？因为水银是在常温下保持液体状态质量最大

的物质。它减小了仪器的尺寸。我们其实也能用水来做仪器，但是在海

平面上水柱大约会有 34 英尺高（10 米）。 图 8 
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盒式气压表 

盒式气压表的主要特点是一个金属小盒（cell）以及指针机构（图 9）。这个小盒是部分抽了真空的，并随着大

气压力的变化而膨胀和缩小。小盒的一段是固定的，另一端带动指针机构。这一机构放大了小盒的运动，并传递到

指针上，使其在某个气压单位的刻度表上运动。 

 

图 9 

气压单位 

世界各地用不同的单位表述气压。使用哪种气压单位取决于气压的应用领域和测量系统。两个常用的单位是“英

寸汞柱”或“毫米汞柱”。因为压强就是单位面积上的受力，所以有一种更直白的表示：“磅/平方英寸”或“克/平

方厘米”。另外还有“毫巴”（millibar）表示为 1000 达因/平方厘米（达因 Dyne，力的单位）。毫巴单位迅速成了国

际标准。 

场压（Station Pressure） 

显然，我们只能用仪器测量当前位置的气压。在当前位置或机场测量到的气压就叫“场压”，也称作场面实际

气压。我们知道，在高原所测的气压要比海平面或平原地区测的气压低。比如在丹佛（Denver）测到的场压要比新

奥尔良（New Orleans）的低。让我们再仔细研究一下影响气压的因素。 

气压变化 

气压随着空气的高度和温度变化，还有些其他微小的影响因素可以忽略不计的。 

高度变化 

当我们越往大气层的高处走，我们上方的空气重量就越小。如果我们带着一个气压表上升，我们会测量到一个

越来越小的气压值，因为上方的空气重量减小了。在对流层底下的几百英尺高度内，高度每增加 1000 英尺，会带

来气压大约 1 英寸汞柱的下降。我们上升的越高，这种下降的趋势就变得越小。图 10 显示了在标准大气下，气压

和高度的变化关系。图中的高度是基于标准温度的，在现实世界里，温度很少是标准状态。接下去我们来了解温度

对气压的影响。 



 

19/26 

 
图 10 
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温度变化 

空气像其他物质一样，在受热的时候膨胀，在失去热量

时搜索。图 11 画了三份空气，一个低于标准温度，一个在标

准温度，一个高于标准温度。这三份空气的顶部和底部的压

力都是分别相同。可见，在每份空气中，压力的垂直分布都

是相同的。垂直方向的膨胀使得热空气比标准温度的空气高

出许多。冷空气的收缩使它变矮了。又因为它们三个的压力

是相同的，所以我们说，热空气气压随高度的下降率小于标

准温度大气，冷空气的气压随高度的下降率大于标准温度大

气。这听上去很拗口，但你将会发现温度对于测量高度、气

象分析和飞机性能都很重要。 

海平面气压 

因为气压随高度变化，所以我们比较两个不同高度机场

的气压时很纠结。为了要比较这两个机场的气压谁高谁低，

我们必须把它们放在同一个标准上。平均海平面看来是一个

不错的选择。如图 12，一个 5000 英尺高度的机场测得的气压为 25 英寸汞柱，每下降 1000 英尺，汞柱下降 1 英寸。

所以海平面的气压大约是 30 英寸汞柱（25+5）。气象观测员还会考虑别的因素，比如温度。以上这个简单的例子解

释了如何计算海平面气压。 

通常，我们用毫巴作为海平面气压的单位。标准海平面气压为 1013.4 毫巴，或 29.92 英寸汞柱，或 760 毫米汞

柱，或 14.7 磅每平方英寸。第四章中的图 23 和图 24 画的是 7 月和 1 月全球的平均海平面气压。不过气压是不断变

化的，有时偏离平均值很远。所以我们用一连串的气象图来监测气压的变化。 

 
图 12 

气压分析 

我们把计算的每个海平面气压标在地图上，然后把相等气压的点都连起来。这些相等气压的线称为等压线

（isobars）。这样图就是一张等压线分析图，可以用来区分各种气压形式。共有 5 中气压形式（图 13），他们是： 

1. 低压（LOW）：也称作气旋（cyclone）。中心气压低，四周围绕着高气压。当你站在低压左边时，气旋性曲

率是等压线向左的曲率（原文：Cyclonic curvature is the curvature of isobars to the left when you stand with 

lower pressure to your left.）。 

2. 高压（HIGH）：也称作反气旋（anticyclone）。中心气压高，四周围绕着低气压。当你站在低压左边时，反

气旋性曲率是等压线向右的曲率（原文：Anticyclonic curvature is the curvature of isobars to the right when you 

stand with lower pressure to your left.）。 

3. 低压槽（TROUGH）：一个狭长的低压区，沿着气旋性曲率最大的区域呈现最低的气压。 

4. 高压脊（RIDGE）：一个狭长的高压区，沿着反气旋性曲率最大的区域呈现最高的气压。 

5. 马鞍形（COL）：两个高压脊和两个低压槽交错排列组成的马鞍形区域。马鞍形区域就像地理学上的山口。 

高空图也会出现相同的气压形式。每一层高空图还标明温度、湿度和风向风速。其实，在你计划飞行的巡航高度层

图 11 
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附近几百英尺就会有一张这样的高空图。《民航气象服务》列出了每张高空图的大约高度，还详细介绍了地面图和

高空图上的重要内容。本书的第四章把地面图和高空图组合成了一个三维的视图。 

 

图 13 

每张高空图就是一张固定气压分析图。但是什么“固定气压”呢？固定气压就是选取一个特定的气压值，比如

700 毫巴。地球上的气压随高度下降，在某个高度上，气压正好下降到 700 毫巴。然后把这些高度连接起来，地球

上就形成一个“面”，这个面上的气压都是 700 毫巴。我们称之为 700 毫巴等压面。这个等压面的高度是起伏的。

气压升高就推动这个面向上形成高压脊，降低气压就降低这个面形成低压槽。等压面像波浪一样不停起伏。记住，

我们只是简单地选择了这个压力作为参考，它不是定义一个孤立的边界（discrete boundary）。 

国家气象服务（The National Weather Service）和军方天气服务进行例行的高空天气观测，有时称为“听”

（soundings）。一个气球带着小型无线电探测和感应装置飞上高空。在上升的过程中，无线电设备发回某个气压面

上的风温、湿度和高度数据。 

我们周期性地收集这些数据，然后把每个等压面的高度记录并排列出来，然后把相同高度的点连成线。这些线

就成为等高线（height contours）。什么是等高线呢？ 

首先，想象一张地形图，图上有不同海拔的线，就是地形图的等高线。地球表面是一个固定的基准面，我们把

高度的变化连成了线。 

等压图上的等高线也是同样的原理。不同的是，我们用一个等压面代替了地球表面。我们可以简单地把气压图

上的高度连接起来。比如，一张 700 毫巴的等压图，其实是用很多块 700 毫巴的高度拼凑起来的。虽然这张图上每

个点的高度都是变化的，但是它们的变化幅度比较小，为了实际应用的目的，我们可以说 700 毫巴的等压图大约是

10000 英尺（3048 米）高度层的天气图。 

在等高线上分析高压、高压脊、低压、低压槽的结果和在地面分析等压线的结果是相同的。同时，在等压线和

等高线分析下的气压形式和系统知识也是相同的。 
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高度测量 

高度表其实就是一个膜盒气压计，唯一不同的是上面的刻度。高度表的刻度是高度而不是当前的气压。刻度是

基于标准大气压的。 

高度 

高度（altitude）是一个简单的词，它表示垂直距离，但在民

航界，垂直距离有很多种。 

真实高度（True Altitude） 

因为标准大气很少见，所以高度表上的高度很少是实际、真

实的高度。真高度是指从平均海平面到目前位置的真实高度。如

果高度表显示的不是真实高度，那么它显示的是什么高度呢？ 

指示高度（Indicated Altitude） 

再看看图 11 中温度对三份空气的影响。这三分空气顶部的

气压是相同的。由于高度表是气压表，所以高度表在这三份空气

顶部的读数是一样的。为了更好的解释这个现象，看看图 14，当

在热空气中飞行时，飞行实际高度高于指示高度；在冷空气中飞

行时，实际高度低于指示高度。 

高度表上的高度还会受到场面气压的影响。高度表上有一个

可以移动的刻度，让你可以调整场面气压。但是你没办法调整温

度对高度表的影响。指示高度就是当你设定好当前的高度表拨正

值（altimeter setting）后，高度表显示的平均海平面以上高度。

那么什么是高度表拨正值呢？ 

高度表拨正值（Altimeter Setting） 

因为高度表刻度是可以调整的，所以你可以把高度表调成某个特定高度。起飞和落地是飞行的关键阶段。因此，

把高度表度数调成机场的海拔高度是最好的选择。高度表拨正值就是能使当前气压表显示机场海拔高度的那个值。 

为了确保在机场附近，你的高度表和别人的高度别读数是一样的，你必须确保这个高度表拨正值是正确的。在

飞行期间，要时刻记得把你的高度表调整到沿路塔台或气象服务站报告的高度表拨正值。图 15 能告诉你，万一你

在调整拨正值上有所松懈会遇上什么麻烦。 

图 16 显示了当你从一个热空气飞进一个冷空气，你的高度表度数高了，你实际飞得比你的高度表低。如果此

时你飞在平原地区，那没什么问题，因为其他人的飞机也受温度的影响。你们的高度表度数都是指示高度，都会出

现相同的偏差。但是，如果你飞行在山区，而且周围很冷，那你就得好好考虑指示高度和实际高度的区别了。你要

知道你是以实际高度飞跃这些山区，所以你要在高度表指示上计算出一个修正值。 

修正高度（Corrected Altitude） 

如果某个飞行员真能知道飞机到地面之间空气的平均温度，那么飞行计算机就能用这个温度计算出飞机目前的

真实高度。但是飞行员只知道当前高度上的温度，因此，飞行计算机用当前高度的外界温度计算出一个修正的指示

高度，这个高度近似于真实高度。修正高度就是根据空气温度修正之后的指示高度。这个修正值是用当前温度与标

准大气温度的偏差来计算的。修正高度近似于真实高度，飞行计算机可以直接把它显示为真实高度。这个虚假的真

实高度可以满足飞跃障碍物或复杂地形的要求，前提是你已经根据报告的拨正值正确地调好了你的高度表。 

图 14 
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图 15 

 

图 16 

气压高度（Pressure Altitude） 

在标准大气中，海平面气压为 29.92 英寸汞柱或 1013.2 毫巴。以此为基础，在假象的大气层中以固定的下降率

向上延伸。结果就是，一个气压对应一个高度。气压高度就是：按标准大气的规则，和你当前气压对应的那个高度。

因为在一个气压高度上，压力都是相同的，一个确定的气压面决定了一个气压高度。当你飞行在一个固定的气压高

度时，就是飞行在一个固定的气压面上。 

不论在天上还是在地上，你永远可以方便地得到气压高度。只要把你的高度表拨正值设在 29.92 英寸就可以了，

这时高度表的度数就是气压高度。 

有时，从以指示高度划分飞行层的地方飞往以气压高度划分飞行高度层的地方时会出现冲突。使用指示高度的



 

24/26 

飞机和使用气压高度的飞机看起来是完全分开的，实际上却在同一个真实高度飞行。仪表飞行都使用气压高度并飞

行在高空。当有冲突发生时，空中管制员会禁止在那个冲突高度上进行仪表飞行。 

密度高度 

什么是密度高度（Density Altitude）？密度高度就是你周围的空气密度在标准大气下对应的那个高度。空气压

力、温度、湿度决定了空气密度。天气热的时候，空气变得稀薄，变得更轻，空气密度高度就对应到标准大气中更

高的高度，用“更高的密度高度（high density altitude）”表示。天冷的时候，空气变重，空气密度就和标准大气中

较低高度上的密度相同。称为“更低的密度高度（low density altitude）”。 

密度高度不是用作高度参考的，它是飞机性能的一个指标。低密度高度增加飞机性能；高密度高度对飞行有害，

因为性能降低了。高密度高度从三个方面影响性能： 

1. 因为发动机燃烧的空气质量变少了，所以发动机功率减小了。 

2. 因为螺旋桨划过稀薄的空气，涡轮发动机喷出气体质量变小了，所以发动机推力减小了。 

3. 因为空气稀薄，在机翼上制造的升力减小了。 

你无法从空速表上发现高密度高度对性能的影响。你起飞、爬升、巡航、落地时的指示空速都和往常一样。但

是因为高密度高度的原因，每一个指示空速所对应的真空速和地速都等比例变大了。 

高密度高度造成的最终结果是，起飞、落地距离变长，爬升率变差。飞机离开地面之前，你需要更大的地速，

因此需要更长的跑道；发动机功率和推力变小了，因此也需要更长的跑道。你降落时的地速也会变大，所以需要更

长的跑道才能停下。按照原来的指示空速爬升时，真空速变大，在单位时间里向前飞行了更多的距离，换句话说就

是爬升时角度变浅了。以上这个原因再加上发动机性能减弱，造成爬升率下降。在飞跃障碍物时，增加了危险系数。

图 17 画的是密度高度对于起飞和爬升率的影响。 

 

图 17 
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高密度高度也会对巡航造成问题，当空气出奇地温暖时，高密度高度会降低你的飞机性能。比如，当你巡航在

10000 英尺，外界温度是摄氏 20 度，密度高度就是 12700 英尺。你的飞机就会如同飞在 12700 英尺时的性能一样。 

计算密度高度的方法是，把高度表拨正值设定在 29.92 英寸或 1013.2 毫巴，然后读出你的高度。得到你的外界

温度，然后输入飞行计算机，它就能计算出密度高度。在提供气象服务的机场，你可以从气象观测那里得到机场的

密度高度。如果你手头上没有飞行计算机，《民航气象服务》的 16 章有一张图表可以用来计算密度高度。 

总结 

气压形式的变化是天气现象产生和运动的线索，但是只是线索之一。气压随高度增加而下降。高度表是一个显

示标准大气中高度的膜盒式气压计，而不显示具体的气压值。温度对气压下降率的影响很大；也影响高度表的读数。

在某个气压时，温度还影响空气密度（密度高度）。密度高度影响飞机性能。时刻注意不正常的气压和温度以及带

来的性能调整。 

以下是实际运行中的一些提醒： 

1. 不要相信低气压带来坏天气，高气压就是好天气的经验法则，这往往是错的。永远要看清天气的整体情况

（complete weather picture）。 

2. 从高压区飞往低压区时，如果没有调整高度表，高度表度数也没有变的话，你的真实高度已经变小了。 

3. 温度低于标准，实际高度低于指示高度；温度高于标准，实际高度高于指示高度。 

4. 长距离飞行时，时刻更新你的高度表拨正值，这样会帮助你和其他飞机保持距离。 

5. 天冷时飞过高原，计算一下你的真高度，对比一下航路上的障碍物高度。 

6. 当你的飞机上装了很多东西，天气又特别热或者气压特别低时，计算一下气压高度。检查一下飞机手册，

确保这条跑道足够你起飞。再检查一下上升率能否越过跑道头的障碍物。建议在任何海拔的机场都要这样

的检查。 

7. 当你计划在高海拔的机场起飞或着陆时，无论装多少东西，都必须计算密度高度。当温度特别高或气压特

别低时就显得更加重要了。搞清楚你是否有足够的跑道起飞或着陆。确保你在起飞后或复飞时，有足够的

爬升率。 

8. 有时高度表拨正值来自于一个不太可靠的仪器。但是，如果这个设备造成的误差达到 20 英尺后，这个设

备就不会再被使用了。所以当拨正值不太准确的时候，做好心理准备，在你落地的地方，高度表读数和机

场的海拔可能相差 10 到 20 英尺。 
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