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沈海军介绍说：“预测严
重湍流的技术包括气象数据
分析、气象卫星图像、超高频
与甚高频雷达、激光雷达、飞
机上的红外远距温度传感器
等。”

《自然》文章称，气象中
心的研究人员会根据从地面
传感器和卫星收集的数据来
预测湍流，并将结果传递给
飞行员。在飞机上，飞行员
使用雷达识别风暴云以躲避
可能的湍流。

不过，威廉姆斯认为，
普通雷达无法探测到万里
无云时可能出现的晴空湍
流，激光雷达或许能助飞

行员一臂之力。激光雷达
与普通雷达相似，但使用
不 同 波 长 的 光 。 据 他 介
绍，一些实验飞行中，激光
雷达可以看到 20 英里处晴
空湍流。

威廉姆斯指出，激光雷
达“身价”昂贵，而且需要放
在大而重的盒子里。“如果能
缩小盒子尺寸，并将其成本
降下来，它可能很快会被使
用。”

沈海军强调称：“技术进
步能为乘客安全‘保驾护
航’。但从旅客角度来说，乘
坐飞机时一定要全程系好安
全带。”
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什么是湍流？
气流突然发生剧烈变化

原因：
1.风暴
2.急流
3.飞机附近的物体

（尤其是山脉）
飞机会突然下降或改变高度

5月26日，卡塔尔航空公司一架从卡塔尔多哈飞往
爱尔兰都柏林的波音 787 型客机在飞行途中遇气流颠
簸，导致12人受伤。5月21日，新加坡航空公司一架波
音777-300ER型客机从英国伦敦飞往新加坡途中突然
遭遇强气流，发生严重颠簸，紧急降落在泰国曼谷，一名
73岁英国籍乘客在事故中死亡，另有上百人受伤，其中
数十人接受重症监护。

数据显示，上述遭遇湍流的新航航班飞行高度在数分
钟内急速下降约2133米，人和物体都被抛向机舱顶部。这
是该航空公司24年来发生的首起致命事故。类似事件接连
发生，引发了人们的疑问，对飞行造成如此严重干扰的湍流
究竟是何方“妖魔”？气候变化是否会导致更多更强的湍
流？有哪些技术可以预防严重湍流？英国《自然》杂志网站
在近日报道中指出，气候变化可能意味着人们搭乘飞机时会
遭遇更多不稳定的气候条件，增加潜在危险因素。

不少乘飞机出行的人会
在意航班飞行过程中是否发
生颠簸，颠簸程度如何以及
持续时间多长。瑞典的一名
工程师最近开发出一个航班
颠簸预测网站，可以帮助人
们了解这方面情况。

这位工程师名叫马科
斯，是瑞典皇家理工学院博
士，8 年来一直从事湍流建
模和计算流体力学领域工
作。据英国媒体报道，马科
斯创建的 turbli.com 网站所
使用的气象数据，与多国飞
行员和航空公司规划航班
时采用的数据来源相同。

这家网站的交互式地
图每 6 小时更新一次，提供
当前时间和未来3、6、9或12
小时内，4200 米至 11800 米
高空气流情况，这一高度范
围覆盖了大部分航班的巡
航高度。

在上述交互式地图中，
不同强度的湍流以不同颜
色标出：蓝色代表轻微湍
流，意味着飞行状态平稳；

橙色代表中等颠簸，意味着
“行走和餐饮服务困难”；红
色则代表严重湍流，或导致

“ 剧 烈 和 突 然 的 高 度 变
化”。网站介绍说，还有一
种“极端”湍流，与其遭遇的
飞机会变得难以控制，但这
种情况非常罕见，一名飞行
员可能在整个职业生涯中
也碰不上一次。

使用时，用户只需输入
航班的起点和终点或航班
号，就可以看到飞行路线。
点击“获取预报”提示框，网
站就会显示出该行程的湍
流图。

此外，网站还对2023年
超过 15 万条长短途航班的
飞行记录和全球最大的500
个机场航班进出场情况进
行分析，发布航线颠簸程度
排名。目前该网站的分析
结果显示，智利圣地亚哥市
的阿图罗·梅里诺·贝尼特
斯国际机场至玻利维亚圣
克鲁斯市维鲁维鲁国际机
场的航线相对最为颠簸。

□链接

“我们将会感受到更加
颠簸的天空，我认为这可能
会成为一个相当全球性的
现象。”威廉姆斯日前接受
采访时说，“我们现在有强
有力的证据表明，由于气候
变化，颠簸正在显著增加。”

威廉姆斯说：“我们的
最新预测表明，如果气候继
续像我们预期的那样变化，
未来几十年急流中的严重
颠簸将增加一倍或两倍。”

威廉姆斯领导的雷丁大
学研究团队统计了1979年至
2020年间多条航线的飞行状
况，发现通常较为繁忙的一
条北大西洋上空航线出现严
重晴空颠簸的频率在这些年
间增加 55%。从地域上看，
美国和北大西洋上空航线的
晴空颠簸数量增幅最大。欧
洲、中东和南大西洋航线上
的晴空颠簸也明显增加。

尽管如此，在商用飞机
内因晴空颠簸造成死亡实
属罕见。威廉姆斯说，上一
次晴空颠簸导致的死亡事
件发生在1997年12月，当时

一架美国联合航空公司的
波音 747 客机遭遇晴空颠
簸，导致机上一人死亡。在
发生这起事故后，“其他形
式的颠簸也曾导致过死亡
事件，但据我所知，2009 年
后没有发生过商用飞机内
因颠簸造成的死亡事件”。

“考虑到全球范围内飞
行的商业航班数量，可以说
颠簸导致死亡的情况极其
罕见。”英国研究颠簸的专
家普罗瑟说，“颠簸始终是
飞行的特征。这是大气的
自然特征，乘坐飞机可能遇
到强烈颠簸，但引发死亡的
风险仍然极小。”

据英国克兰菲尔德大
学航空与环境学副教授格
拉顿介绍，飞机的设计初衷
是承受颠簸可能给它们带
来的最坏影响，因此颠簸

“ 不 太 可 能 ”摧 毁 一 架 飞
机。然而，颠簸对飞机没有
任何好处，这就是为什么飞
行员试图避开它或放慢飞
行速度，并打开安全带标
志，提醒乘客系上安全带。

人类的航空史，某种程度上说，就是和气
流较量的历史。湍流是其中一个强大“对手”。

中国同济大学航空与力学学院教授、
博士生导师、飞行器工程研究所所长沈海
军解释道：“湍流是指受地球自转和季风影
响，急流（环绕全球的强大气流）、冷热不
均、地势阻挡、飞机尾流等形成的无规则变
化气流。湍流一般分为轻度、中度、重度和
极重度四类。”

《自然》报道指出，大多数航班都会经
历一定程度的湍流。当飞机起飞或降落
时，机场周围的强风可能会造成湍流。在
高空，当飞机飞过或靠近风暴云时，风暴云
中向上和向下的气流也会造成轻度到重度
的湍流。

英国雷丁大学大气研究人员威廉姆斯
解释道，山脉上空的上升气流也会产生湍
流。当空气在山脉上空吹过时，飞机会被抬
起，并可能发生颠簸。此外，湍流也经常发生
在急流边缘。

值得注意的是，正如平静的海面下可
能藏有汹涌的暗流，万里晴空偶尔也会出
现强烈的扰动气流，使飞机产生剧烈颠
簸。航空气象学家称这种气流为“晴空湍
流”。这种湍流尤其危险，因为现有技术很
难探测其踪迹。

湍流会对飞机的飞行性能、结构载荷、
飞行安全等造成影响。美国国家气象局表
示，在极重度湍流中，飞机会“剧烈颠簸，几
乎无法控制”。威廉姆斯则指出，严重的湍
流会把人变成一枚炮弹，对任何不系安全
带的人来说，有点像在毫无束缚的情况下
坐过山车。
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晴空湍流尤其危险

在去年发表于《地球物理研究快报》杂
志的一项研究中，威廉姆斯及其同事发现，
1979年至 2020年间，晴空湍流的数量大幅
增加。在北大西洋上空，重度或极重度晴
空湍流的发生频率增加了55%。世界其他
地方湍流的发生频率也有类似增加。研究
团队指出，这种增长几乎可以肯定是气候
变化的结果。

在发表于《地球物理研究快报》杂志的
另一项研究中，威廉姆斯及其同事使用气
候模型预测，随着全球气候变暖，晴空湍流
这一现象将变得更严重和频繁。他们估
计，严重湍流的发生频率会多于轻度或中
度湍流。

另外，还有一项研究也指出，随着气
候变化，云层和山脉周围的晴空湍流将变
得更加频繁。

威廉姆斯说，尽管湍流可能会增加，但
大多数航班仍将像现在一样继续飞行。因
为湍流的增加并不意味着必须停止飞行，
或者飞机会突然从空中坠落。区别在此前
飞行中可能会在严重湍流中度过 10分钟，
未来可能会在其中度过20或30分钟。

气候变化
会影响湍流发生频率

严重湍流能不能预测？

气流颠簸有多危险
□科普

瑞典工程师开发航班颠簸预测网站
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遭遇湍流的航班，厨房严重受损

新加坡航空公司的航班遭遇严重
湍流，机舱内一片混乱


