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5月21日因气流颠簸
造成伤亡事故的SQ321航
班，由伦敦飞往新加坡，机
上载有211名乘客和18名
机组人员。

航班实时飞行状况查
询网站显示，新航SQ321
航班在3分钟内从11300
米 巡 航 高 度 急 剧 降 到
9 4 0 0米，停留不到1 0分
钟，再次迅速下降，随后不
到半小时，在泰国素万那
普机场着陆。

机上乘客称，当时飞
机急剧下降，所有没系安
全带的人，都被抛到天花
板上，不少人头破血流。一
名73岁的英国籍男乘客
不幸死亡，死因疑为心脏
病发作，数十名乘客被送
进当地医院接受治疗。

“飞机产生颠簸，是由
于大气中存在乱流。”民航
资源网专家指出，飞机飞
在空中，就好像汽车开在
路上，但这条“天路”，并没
有想象中那般“丝滑”。

通常来说，大气中会
因热力分布不均、地势阻挡
等产生不稳定气流，也就是
湍流，它们的范围、方向和
速度各不相同。一旦飞机遇
到湍流，其升力和迎角会发
生显著变化，产生震颤、上
下抛掷、左右摇晃等现象。

颠簸按等级，通常分

为轻度颠簸、中度颠簸、严
重颠簸。飞机遭遇轻度颠
簸，空乘可继续送餐，乘客
也可在机舱内走动，但稍感
困难；中度颠簸会导致没固
定好的物品脱落；严重颠簸
时，如果乘客没系好安全
带，就会被抛来抛去，造成
骨折等严重伤害。

飞机遇到严重颠簸的
概率高吗？一名资深飞行
员表示，不能一概而论，季
节、航线等都是影响因素。
他指出，严重气流颠簸是
导致乘客受伤的原因之
一，导致死亡的案例实际
上并不多见。

“受天气影响，每年从
4月开始，颠簸事件逐渐
增加，7月达到高峰。尤其
是东南亚国家近期气流比
较乱，雷雨频发，一旦快速
生成雷雨，就很容易导致
较为剧烈的颠簸。”该飞行
员表示。

近年来世界范围内商
业飞机遇到的严重颠簸，每
年约5000起。湍流是造成乘
客受伤害的主要原因。2009
年到2023年间，湍流造成美
国航班185人严重受伤。

从2011年到2024年，
全球共报告了248起致人
重伤的飞机颠簸事件(包
含民航和货运)，平均每年
约20起。

飞机产生颠簸
是大气中的乱流惹祸

“晴空颠簸”大幅增加
气候变化也要“背锅”？

引起飞机颠簸的湍
流，包括热力湍流、动力湍
流和晴空湍流等。

新航没有透露SQ321
航班是遭遇了哪种湍流，
但航空专家怀疑，是遭遇
了“晴空湍流”——— 前一秒
飞机还在平稳飞行，下一
秒便疯狂“发颠”。

什么是“晴空湍流”？
人们通常以为，飞机只有
在穿越云层、遇到强大的
垂直气流时，才会出现颠
簸。实际上，即使在万里晴
空中，有时也会出现强烈
的扰动气流，就像平静海
面下藏着的汹涌暗流，使
飞机产生剧烈颠簸。

“晴空湍流”之所以危
险，是因为目前的技术几
乎无法探测到，可能在没
有任何预警下发生。

感受比较明显的晴空
湍流几乎每年都会发生。
2 0 2 3 年 7 月 1 1 日，国航
CA1524航班(上海—北
京)飞行途中突遇晴空湍
流，一名旅客和一名乘务
员受伤。2022年3月，日航
一架JL669航班在8530米
高空中飞行时，突遇晴空
颠簸，造成一名空乘受伤。

气候变化正在加剧全
球的“晴空湍流”。英国雷
丁大学2023年发表的研
究称，温室气体排放导致
的气候变化，正在使湍流
增加，飞机在飞行中遇到
的颠簸持续时间，比40年
前增加了55%。

该研究将这一现象归

咎于二氧化碳排放导致的
全球变暖，除非采取大规
模减排行动，否则未来可
能出现更多湍流，意味着
我们坐飞机会更颠簸。

北大西洋上空的一处
“典型点”(全球最繁忙的航
线之一)，在1979年至2020
年间，严重湍流持续时间增
长55%，从1979年的17 .7小
时增加到2020年的27 . 4小
时。中度湍流持续时间从70
小时增加到96.1小时，轻度
湍流从466 . 5小时增加到
546.8小时。

研究发现，美国、欧
洲、中东和南大西洋上空
的其他繁忙航线，湍流也
有显著增加。自1979年以
来，美国大陆上空严重的
晴空湍流增加41%，湍流
每年会给美国航空业造成
1 . 5亿至5亿美元的损失。

“相关气候模型预测，
未来30年至60年内，晴空
湍流可能增加 1 0 0 % 至
200%。”中国气象局气候
服务首席专家周兵表示，
晴空湍流出现的频率非常
高，如今每8小时的飞行
中，就可能有10分钟到15
分钟的晴空湍流，“随机性
强、消失速度快，是晴空湍
流的典型特点。”

大气科学家警告称，
在湍流中飞行的时间每增
加一分钟，飞机磨损及乘
客受伤风险就会增加一
分，航空公司需考虑如何
应对日益加剧的湍流带来
的风险和损失。

有些湍流，连雷达都难以预测
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北京航空航天大学航空专家

王亚男介绍，“民航客机的巡航高
度，一般都是在万米左右的平流
层，在这个高度平飞时，飞机不太
容易因乱流而产生颠簸。不过，在
起飞、爬升和降落过程中，飞机会
在对流层中飞行，遇到乱流的可
能性就比较大。”

如今，飞机上都配备了气象
雷达，可以提前探测前方天气和
一些湍流。

根据反射回来的回波，雷达
显示器会用不同颜色显示：绿色
表示轻微颠簸，黄色代表稍强但
可控的中度颠簸，红色表示飞机
可能暂时失控，而洋红色表示飞
机几乎完全失控。

根据雷达信息，飞行员会提
前绕行，以避开红色和洋红色区
域。此外，飞行员还会及时报告遇
到的湍流，空中交通管制员会提
醒经过该地区的其他航班。

晴空湍流是个例外，它是一
种较难预测和规避的大气现象。

现代客机气象雷达的波长，
是针对云层中水滴的尺寸设计
的，如果机载雷达探测到的水滴
存在剧烈的垂直运动，那么导航
屏幕上会显示红色的颠簸区域，
提示飞行员绕飞避让。

而晴空湍流通常不含水
汽，机载雷达无法探测到伴随
急流生成的晴空颠簸，气象预
报也只能粗略推测晴空颠簸可
能发生的位置。

专家指出，为了应对气候
变化带来的更多气流颠簸，“我
们应该投资改进湍流的预测和
检测系统。”预报算法的改进，
将有助于提高飞行员绕过周围
晴空湍流的能力，从而有效避
免意外。

此外，有专家建议称，现有
航线是在十几年前甚至几十年
前完成规划的，航空公司和航
空管制机构有必要考虑，在全
球持续变暖的情况下，重新调
整航线。

5月21日，新加坡航空公司SQ321航班在飞行过程中遭遇严重的气流颠簸，造成1人死亡、多人受伤。经常坐飞机
的人应该对飞机颠簸并不陌生，气流颠簸是如何产生的？到底有多危险？乘客该如何应对？

“天路”颠簸
我们乘飞机忍受颠簸的时间，比40年前多一半
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在中国民用航空局发布的《航空器驾驶
员指南》中，有专门的“晴空颠簸指南”，指南
对遭遇颠簸时，机组的应对措施有具体建议。

厦门航空有限公司运行风险控制部林
毅杰曾撰文表示，我国飞机颠簸的空间，主
要分布于东南沿海一带/中部一带以及西
部地形突变一带。

民航华东空管局气象中心曾分析了2011
年-2018年国内的1万余份航空器颠簸报告，
结果发现，从地区分布来看，华北地区颠簸发
生率比其他地区都高，从时间分布上来讲，冬
季最多，春季和秋季次之，夏季最少。

不过，相关模型预测，到2050年，夏季将
像100年前的秋季和冬季一样颠簸。而全球气
温每升高1℃，冬季和春季的晴空湍流都将增
加9%，夏季和秋季则都将增加14%。

我国哪些航线
最容易“发颠”

乘飞机别大意
时时系紧安全带

系紧安全带，可以最大限度减少剧烈
颠簸时受伤的风险。美国国家运输安全委
员会的一项研究显示，大多数“在湍流中
受伤的乘客和空乘人员，当时都没系安全
带”。由于空乘人员站立时间比乘客长，是飞
机上最脆弱的群体，受重伤可能性是乘客的
24倍。航空公司建议，无论长途或短途飞行，
整个飞行过程中，都要系好安全带。

“飞机遭遇晴空湍流，当颠簸程度过
高或颠簸持续时间较长时，飞行员会通过
改变飞行高度、飞行航路等方法，尽快远
离晴空湍流出现区域。”中国南方航空股
份有限公司西安分公司安全员王若萌强
调，“晴空湍流确实存在一定风险，但属于
小概率事件，而且飞行员都接受过处理极
端湍流的训练，乘客在日常生活中并不需
要过分担忧。”

突遭颠簸时，机组会按流程启动应急
程序，旅客应听从乘务员的安全指令，回
座位坐好，系好安全带，停止使用卫生间。

旅客如果离座位较远，应该立即蹲
下，抓住旁边可固定的物体，如座椅护手、
座椅脚柄等；如果正使用卫生间，需立即
抓住马桶旁的辅助手柄。需要提醒的是，
飞机颠簸时千万不要开启行李架，以免行
李砸伤人。

晴空湍流

一般发生在6km-15km的高空，难以预测。

热力湍流

由空气热力因素引起。

动力湍流

在风力作用下，由于地面摩擦、地形起伏引起。
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