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1 目的 

随着通用航空的快速发展，各种形式的热气球活动日趋频繁， 

为规范热气球的运行，保障公众及财产的安全，为从事热气球运行

的运营人提供相关指导和建议，特制定本咨询通告。 

2 适用范围 

本咨询通告适用于按CCAR-91 部实施热气球运行的运营人和驾驶

员，不适用于其他类型气球。 

竞赛类热气球活动应遵守国家体育总局相关规定，可参考本咨

询通告。 

3 撤销 

自本文件颁发之日起，2016年8月24日颁发的《热气球运行指南》

(AC-91-FS-2016-34)撤销。 

4 参考资料 

《民用航空器驾驶员合格审定规则》（CCAR-61部） 

《一般运行和飞行规则》（CCAR-91部） 

《载人自由气球适航规定》（CCAR-31部） 

《Operation of hot air balloons with airborne heaters》

（FAA AC 91-71） 

《Balloon flight over populous areas》（CAAP 157-1(0)） 
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《Guidelines for manned balloon launching and landing 

areas》（CAAP No. 92-3(1)） 

5 定义 

乘员，指气球或飞艇的飞行员或乘客。 

机载燃烧器，指携带在气球上用于产生热量来保持球囊内空气

温度的装置。通常，机载燃烧器是使用丙烷作为燃料的。 

吊篮，指用藤条编制而成的容器，用于搭载飞行员和乘客。 

地勤人员（也称为跟踪人员或回收人员），指在地面跟踪气球 

飞行、并协助气球起飞和回收工作的人员。 

热气球，指只能通过加热空气而获得升力的气球。气囊内不应

包含除空气和燃烧产物外的其它气体。 

测风气球，指一种小型的充有氦气的气球，在飞行前放飞该气

球以确定风向和风速，并确定风切变。测风气球为选定起飞和/或着

陆地点的辅助工具。 

6 驾驶员的资格要求 

根据CCAR-61部第61.120条规定，以取酬为目的在经营性运行的

航空器上担任机长，或为获取酬金在航空器上担任机长，运动驾驶

员执照持有人应具有不少于35小时的飞行经历时间，其中20小时作

为本类别和级别（如适用）航空器驾驶员的飞行经历时间。未满18

周岁的运动驾驶员执照持有人，不得在以取酬为目的的航空器上担

任机长。运动驾驶员执照持有人不得从事商业航空运输运行。运动
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驾驶员执照持有人禁止在自由气球上实施夜间飞行。 

对于运行旅客座位数（不含驾驶员）10 人（含）以上热气球实

施空中游览的驾驶员，应具有至少 100 小时热气球机长经历。 

7 航空器的适航要求 

根据CCAR-91部第91.9条要求，任何人不得运行未处于适航状态

的民用航空器；热气球的机长负责确认热气球是否处于可实施安全

飞行的状态，当热气球出现不适航状态时，机长应当中断该次飞行。

第91.11条要求，在中华人民共和国国籍登记的民用航空器应当满足

CCAR-45部规定的国籍标志、登记标志和标识要求方可运行。载人热

气球需满足CCAR-31部要求。 

8 起飞和着陆要求 

8.1 一般条件 

A.气球的起飞或着陆区域不应位于航空器活动密度较大的任何

区域内，例如：运输机场及其周边区域、机场净空区、空中危险区

等，因为出于安全的考虑，该区域不能作为载人气球起飞或着陆的

理想区域。 

B.机长在操作气球起飞或着陆时，必须确保可能构成危险的人

员、动物、车辆或其他物体均不在起飞或着陆的区域范围内，必要

的气球地面操作人员及车辆除外。 征
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8.2 起飞和着陆地点的选择 

A.起飞地点的选取应考虑下列因素： 

1、实际物理尺寸； 

2、有无障碍物； 

3、起飞后气球飞行的方向。 

B.任何起飞地点的选择都应考虑当地风。对当地风的考虑可以

通过以下方式确定：测风气球、烟、树木或其他实物指示；预报或

报告的上空风的情况；以及特定起飞地点所特有的局部气象现象

（通过个人知识或通过咨询当地气球飞行员来确定）。 

C. 此外，应考虑沿预计飞行路径的障碍物位置以及可使用的合

适降落地点。一旦选择了起飞地点，且飞行准备已经开始，应仔细

考虑任何可能影响或改变飞行计划的情况。例如：风向改变、云层

低沉，雾或烟等低能见度影响。 

D. 如果起飞地点出现的变化或不利情况无法满足起飞条件，应

当将起飞地点移至别处或取消该次飞行。E.在考虑着陆地点时，应

当考虑该地点的适当性。例如：城市街道和高速公路，与气球活动

无关的大量人员聚集的小型场地，以及场地内存在障碍物（例如电

缆）都不适合作为着陆点。气球驾驶员在考虑地面风向的同时，应

当确定在保证以安全高度通过进场路径中的障碍物的上方后，是否

有足够的进出场空间进场着陆。 征
求
意
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8.3 物理特征 

A.起飞区域应当在位置与障碍物距离方面符合下列条件， 以便

可以在常规天气条件下起飞： 

1、在气球吊篮的上风面或侧风边，相当于一个球囊直径的范围

内不存在任何建筑物或树木，或者在没有地面风的情况下，相当于

一个球囊直径范围的任何方位内均不存在任何建筑物或树木； 

2、在气球下风面不存在任何起飞离地至少10米高仍无法躲避的

建筑物或树木，篱笆或软质植被除外； 

3、在气球的上风面或侧风边，相当于2倍球囊直径范围内，不

存在电缆。或者在没有地面风的情况下，在2倍球囊直径范围的任何

方位内均不存在电缆； 

4、在气球下风面不存在任何起飞离地至少30米高仍不可躲避的

电缆。 

B.着陆区域（包括其进近路径）的位置与障碍物距离都应当符

合下列条件，以确保气球着陆：在气球排气时能够不对气球上或地

面上的人员造成伤害，也不对家畜或财产造成损害。应特别注意以

下几点： 

1、着陆区域进近（上风）边的位置如存在输电电缆,则飞行员

在考虑到当时的普遍情况及电缆的电压后，应当能以一个安全的高

度平飞或爬升越过该输电电缆； 

2、以飞行员预计的气球着陆点为中心，2倍球囊直径的范围内

不存在输电电缆； 
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3、在距离输电电缆1倍球囊直径的范围内不得使用锚绳进行地

面牵引； 

4、在飞行员预计的气球着陆点的进近（上风）边的位置，1倍

球囊直径范围内，不存在除篱笆、低矮树木、或软质植被以外的障

碍物。 

9 最低安全高度 

根据CCAR-91部第91.119条要求，除航空器起飞或着陆需要外，

任何人不得在低于以下高度上运行航空器： 

在任何地方应当保持一个合适的高度，在这个高度上，当航空

器动力装置失效应急着陆时，不会对地面人员或财产造成危害。 

在人口稠密区、集镇或居住区的上空或者任何露天公众集会上空，

航空器的高度不得低于在其 600 米（2000 英尺）水平半径范围内的

最高障碍物以上 300 米（1000 英尺）。（见下图） 
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B.在人口稠密区以外地区的上空，航空器不得低于离地高度150

米(500英尺)。但是，在开阔水面或人口稀少区的上空不受上述限制，

在这些情况下，航空器不得接近任何人员、船舶、车辆或建筑物至

150米(500英尺)以内（见下图） 

10 人口稠密地区飞行 

10.1 燃料储备 

相比着陆区域选择性更多的地区而言，气球飞越人口稠密区时应

储备更多的燃料，原因是当飞行员计划着陆时，合适的着陆区域可

能并不可用。 

10.2 起飞和爬升 

A.如果气球起飞后几分钟之内的飞行路径将经过居民楼或使用

中的商用大楼的任何区域，飞行员在飞过该区域时或在其300米范围

内接近该区域时应当保持一定的爬升率。 

B.在任何情况下，飞行员都应当确保气球在起飞5分钟之内到达

规定的最低高度300米（1000英尺），或者确保起飞5分钟之内飞离
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人口稠密区的边界及其周围的300米缓冲地带。 

10.3 飞越人口稠密区 

如果飞行员不计划在人口稠密区内或附近着陆，在气球飞离人

口稠密区及其周围的300米缓冲地带之前，飞行员不得下降到离地高度 

300米（1000英尺）以下。 

10.4 下降及着陆 

A.如果气球计划着陆的区域位于人口稠密区及其周围300米的缓

冲地带，则飞行员可以下降到着陆区域，并在人口稠密区上空利用

300米（1000英尺）以下风层。但是，为避免对居民造成过度的干扰，

飞行员不得下降到气球周围300米半径范围内任何楼房或建筑物最高

点上方100米（300英尺）以下，直到： 

1、气球到达计划着陆点的1000米范围内，或者 

2、飞行员预计在5分钟之内到达着陆区域。取二者较晚发生的情

况。 

B. 在进近着陆阶段，除非气球只能低于30米飞越某居民楼或使用

中的建筑物才能安全到达合适的着陆区域，否则飞行员不得低于其上

方30米飞越该建筑物。 

C. 如果气球在人口稠密区进近至着陆区域的过程中断，除非立刻

发现可用的备降着陆区域，否则飞行员应操纵气球飞至障碍物上方至

少100米的位置。飞行员应当避免在障碍物上方100米以下的区域进行长

时间的机动。 
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D. 如果不能确保顺利着陆，则飞行员不得下降到着陆区域下风边

障碍物的高度以下，除非： 

1、进近可以安全中断，且与障碍物的距离符合本咨询通告第7

条规定的适当的起飞区域中气球与障碍物的距离； 

2、有经验的地面勤务人员在场辅助飞行员进行着陆，如利用锚

绳地面牵引。 

10.5 飞越输电电缆 

当气球接近输电电缆时，在距离电缆30米的范围内，飞行员应当

操作气球保持水平或爬升飞行，并且在考虑到相关条件及电缆的电压

后，以一个安全的高度飞越电缆。飞行员还应当考虑到在飞越电缆后

着陆时出现低空风向逆转导致撞电缆的可能性。 

11 乘客的安全须知 

11.1 对气球乘客进行安全讲解 

开始为气球充气前，应当向乘客宣读并讲解安全须知。乘客安

全须知必须至少包括如下内容： 

A.飞行过程概述（预计的飞行距离、从气球充气至着陆的不同

的飞行阶段等）； 

B.气球充气时乘客所在的位置； 

C.应急设备的位置（灭火器、系留绳、急救箱等）； 

D．禁止吸烟的规定； 
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E．鼓风机可能造成的危险，例如长发及细小物体的吸入等； 

F．与气球充气时加热阶段有关的危险； 

G．上下吊篮应遵守的程序； 

H．乘客在吊篮中的位置； 

I．着陆时应遵守的程序（用手抓牢、防冲撞姿势、得到指令方

能离开吊篮等）； 

J．气球排气回收时应遵守的程序。 

11.2 对乘客在身体方面的限制 

A.气球飞行可能会加重乘客以往的某些损伤； 

B.乘客必须能够从吊篮边沿之上向外看（约106厘米），能够自己

抓牢吊篮，全程站立，并在无人协助的情况下进入和离开吊篮；  

C.乘客可能需要在气球吊篮旁使用脚踏物，并可以抬腿跨越吊

篮边沿进入/离开吊篮； 

D.对于孕妇或怀疑自己已经怀孕的乘客，建议不要乘坐气球； 

E.在某些情况下，落地时的冲击可能会较大，或者吊篮可能向

一边倾斜、翻倒，并在地上拖行。乘客的身体状况应当能够应对落地

时的冲击； 

F.如果乘客做过关节置换手术，请乘客咨询医生后并告知飞行

员； 

G.乘客应当能够步行穿越崎岖地形； 

H.如果乘客有较严重的过敏症并且是有备而来（例如，带着他

的肾上腺素自动注射器、胰岛素等），应告知飞行员。应让乘客知道，
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乘坐热气球是一项户外、乡村的冒险活动； 

I.因为一些飞行可能花费较长时间，对于定期服药的乘客，应

提醒其随身带好所有需要的药物。 

12 修订说明 

热气球自 20世纪 80年代引入中国以来，就得到了社会各界的广

泛关注，随着通用航空的快速发展，各种形式的热气球活动日趋频

繁。近年来，热气球不安全事件多发，为进一步规范热气球的运行、

保障公众及财产的安全，对原《热气球运行指南》(AC-91-FS-2016-

34)进行了修订。本次修订通过增加三个附件的形式，对计划和完成

一次热气球飞行给出一些建议和指导，让热气球飞行员在计划和实

施飞行时可以形成清晰的理论基础和操作思路，了解并能应对热气

球可能遇到的局地危害性天气。附件1特殊天气现象处置建议，对热

气球飞行中容易遇到并产生负面影响的四种天气和风的现象进行了

剖析；附件2天气状况的获取及研判分析，介绍了热气球预先准备和

直接准备期间对天气资料的获取和研判；附件3飞行活动的操作建议，

从飞行计划、起飞和降落的角度给飞行员一些指导。此外，本次修

订对一些表述进行了调整，用语更加规范；删除原第6条限用类适航

证类别。 
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附件1  特殊天气现象处置建议 

与其他航空器相比，热气球会更大程度上受到不稳定气流的影响。

通常，气球在平衡状态下的飞行轨迹准确地反映出其运行所在气团

的风向和风速。当气球在运行过程中遇到新的气流，发生方向和速

度的改变，这时气球的惯性会使这种改变被短暂延迟。这里所说的

气流有水平气流、垂直气流以及旋转气流。本文是对四种特殊的气

流（风）的特点进行介绍，并给出一些飞行操作建议。 

1.伪升力 

伪升力是一种空气动力学现象，容易发生在热气球离地起飞期间。

在地面迎风站立的热气球实际上对正常的空气流动来说就像障碍物

一样，这使得风速在气球的表面递增。风速的变化引发了压力转换

（静压减小、动压增大），这便导致了伪升力。 

图1-1  伪升力 

1.1 伪升力的形成 

当气球静止在地面上时，顶部的形状迫使气流在顶部上方压缩，
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形成一个低压区。（如图1-1）这个低压区产生升力的方式与飞机机

翼产生升力的方式非常相似。此时热气球的升力由两部分组成：球

囊内的加热空气产生的升力和通过顶部的空气流动产生的升力。当

气球起飞并加速到气团的速度时，顶部的空气流动就会减少，由此

产生的升力就不再有效。 

1.2 伪升力的影响 

如果热气球在起飞时处于平衡状态，飞行员没有相应地加火增

加热量，就没有足够的升力让热气球保持在空中，因为随着伪升力

的消失，部分的总升力减少。无论就绪与否，伪升力在热气球起飞

后会快速消散，因此飞行员需要不断加热，做到在加速上升结束之

前获得真升力。图1-2在实际情况中，只有风速在4米每秒以上，伪

升力才会给操控热气球造成问题。 

图 1-2 伪升力的过程 

1.3 热气球在起飞过程对伪升力的应对 

伪升力无法避免，对热气球飞行员的起飞阶段形成挑战。飞行

员必须不断观察燃烧器的工作状态，观察球囊，合理安排地勤人员，
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评估热气球的飞行准备状态，并判断升力。起飞过程中，燃烧器噪

声的干扰、乘客和地勤人员提出的需求、以及吊篮在地面拖动时产

生的物理震动，这些都会给未做好准备的飞行员带来过重的负担。

因此，飞行员应当在充气之前仔细准备、检查并组装气球，最大程

度地减少在充气过程中以及起飞之前所需的工作。这样做的必要性

在于，可以确保热气球发生意外起飞情况下的安全。飞行员必须始

终假设起飞期间存在伪升力，假设球囊升力不足，并持续加热，直

至气球加速完成并建立了良好的爬升率。在起飞和加速期间，飞行

员不可能区分出真升力和伪升力，最好的策略就是加热超过平衡温

度，然后在必要时排气，以保持良好的爬升率。另外，风速较快时，

合适的起飞场地对于热气球的起飞操控也很重要，因为热气球起飞

离地后，由于失去了伪升力，气球的初始爬升率会降低，对于起飞

路径中越过下风方向的障碍物将要根据风速在其上方留出更多间距。                        

1.4 飞行过程中伪升力的情况 

当热气球下降并通过低空风切变或急流时，同样的情况也会存

在。当热气球穿过风切变的下边界时，气球的顶部暂时处于一个更

快移动的空气层中，这时气球的总升力中增加了气流产生的升力。

在很短的一段时间内，升力由两个部分组成，即热能产生的升力和

气流产生的升力，这两个升力使热气球处于平衡状态。随着下降的

继续，热气球的顶部离开了快速移动的空气，空气流量减少，升力

的一部分消失。除非飞行员采取行动通过燃烧器加火增加热能产生

升力，否则下降率会增加。 

2.风切变 
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风切变是沿给定方向（垂直或水平）风速梯度相对过大而产生

的旋涡（涡流），形成湍流。给定方向的风速和/或风向变化越大，

切变和湍流就越剧烈。 

2.1 对飞行中热气球的影响 

风切变对热气球的危害有多个方面。迅速变化的风向与风速改

变了风与气球的关系，扰乱了气球的正常飞行姿态和运行。 

有时热气球在爬升或下降时会遇到狭窄的风切变区域及逆温层

顶部的湍流。这些逆温现象可在地表至对流层顶的任何区域出现。 

地面附近的剧烈逆温是风切变的一种极端形式，对热气球的起

飞和着陆有不利影响。例如因夜间降温，山谷中形成了一团平稳的

冷空气，但流经山谷的暖空气并未受到明显影响。由于两个气团的

差异，会形成一个非常紊乱的狭窄空气层，在这一区域升降的热气

球通常会遭遇剧烈的湍流及升力的剧变。 

风切变是在很小区域内风速和/或风向的急剧变化，会使热气球

遭遇剧烈的升降气流及突变的水平运动。尽管任何高度都会形成风

切变，但因热气球靠近地面，低空风切变尤其危险。风向变化180°及

速度突然变快都与低空风切变有关，而低空风切变通常与过往的锋

面系统、雷暴及伴有高空强风（风速超过25节）的逆温现象有关。 

2.2 风切变中球囊在动态上和热力上发生的变化 

球囊对风切变的最初反应是发生变形并获得伪升力。伪升力瞬

间发生，并立刻产生效果。相较于伪升力，变形发生稍慢，且变形

与气球总重量、球囊体积和风切变的强度成比例的。没有证据表明，

某一球囊的设计会使其较其他球囊相比更耐受风切变。产生变形的
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结果就是球囊体积减小，这会导致热气从球囊口呼出，然后冷气吸

入。球囊的变形或收放可能会，而且通常确实会反复发生几次。由

于吸入冷空气，每次变形都会导致球囊的平均温度下降。球囊的传

热速率同时也大幅提高。风切变消除了依附在球囊表层的静止空气

层。静止空气层，或称之为边界层，对气球球囊起着保温作用。如

果边界层被阵风吹散，球囊的热流失几乎会翻倍。 

2.3 遇到风切变的危险 

1)热气球的状况就好像你从气球的运行和承载角度给了气球加

倍的载荷。最终结果就是气球的升力显著减小。 

2)球囊对风切变的反应也取决于内压、球囊体积以及总重量的

大小。相同体积的热气球，球囊的内压与其升力成正比。压力大小

受到球囊大小的限制。在载荷完全相同的情况下，小球囊要比大球

囊承受更大的内压。由于高度更大，负载至额定总重量的大球囊要

比负载至额定总重量的小球囊承受更大的内压。这些对于飞行员意

味着什么？简单地说，由于只有内压才能抵挡这些风力，如果气球

遇到了风切变或阵风，载荷轻的气球会比载荷重的气球变形更严重。 

3)强劲的剪切阵风可能使气球的纵轴发生位移。这种垂直位移

可能很严重，在严重的紊流中可能达到 30到 40度。如果在球囊发生

位移的时候燃烧器仍在燃烧，则可能对球囊口造成严重的结构损坏。

结构损坏不是指球囊织物的损坏，由于球囊口不存在内压，因此球

囊织物在此处不重要。结构损坏是指加强带或加强绳的损坏。这种

情况包括升力减小，以及由此产生的球囊压力减小和两条或两条以

上加强带或加强绳的损坏。如果加强带或加强绳被烧断，球囊那一
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部分的球囊织物将失去支撑力。如果球囊口的压力低或为负压，那

么球囊织物将收缩至球囊口，从球囊内部阻碍燃烧器燃烧。随着气

球开始下降，气球向下飞行所产生的速度压力挤压没有支撑的球囊

织物，这使得球囊织物进一步堵塞球囊口。在某一时刻，或许是下

降速度超过8米每秒时，球囊织物受到的压力有可能会变得大到使球

囊织物撕裂。这样巨大的内部摆动事实上会从内部使气球撕裂。 

注意：在紊流或风切变中随时准备立即关闭燃烧器。在高空时

极少迫切需要保持平衡，因此当球囊出现变形时没有使用燃烧器的

特殊理由。请注意，燃烧器的喷出的高压火可能使火焰烧到球囊侧

边的球囊织物，并导致重大损失。（图1-3） 

 

图1-3  风切变的影响 

3.涡旋 

涡旋与山区地形以及强空中风相关联。在山区飞行应当预先考

虑到涡旋，并且尤其是在山峰高度处的空中风预报超过15节时，更

应当预先考虑。对涡旋的预测还不成熟。通常涡旋的力量会超过气

球的性能。因此，即使球囊温度已接近红线，向下的气流还是会将
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气球压向地面。此外，要摆脱涡旋很困难。唯一似乎可行的办法就

是越过涡旋顶端爬升出涡旋。 

涡旋的垂直段会使气球性能加强。在涡旋的上端保持良好的爬

升率将使气球通过惯性飞出涡旋顶端。一旦确定了涡旋区域，则可

以通过从高空逾越的方式避免进入该区域。大致的安全高度为最高

地势以上900至1200米。令人惊奇的是，涡旋可能完全没有紊流，但

也并非总是如此。 

幸运的是，气球飞行通常并不飞越山区。那些选择在山区飞行

的飞行员应当意识到那里不只有景色，还有严重的危险；涡旋只是

其中之一。 

图1-4 涡旋中的气球飞行 

4.热气流 

热气流只是小规模对流气流中的上升气流。空气与温暖的地表面

接触而被加热，在空气中形成对流（垂直或水平空气运动）。当冷

空气被送入（水平移动）到较热的地表上或地面被太阳辐射强烈加

热时，就会从下方产生这种热气流。 

4.1 热气流的产生环境 
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对流的强度取决于地球表面被加热的程度，而地球表面被加热的

程度又取决于地球表面的性质。贫瘠的表面，例如沙质或石质荒地

和犁过的田地，比植被覆盖的表面受热更快。因此，贫瘠的表面通

常会引起更强的对流。相比之下，水面的加热速度要慢得多。 

当空气非常干燥时，虽然没有对流型云(积云)，但可能存在对流

气流。对流气流的一般上限通常以积云的顶部为标志，这些积云是

在空气潮湿时形成的。然而，湍流可能会扩展到这个边界之外。不

同类型的表面，以及由此产生的热气流，可以在相当大的程度上影

响气球。 

 

图1-5 热气流的产生原理 

4.2 热气流中的飞行状态 

如果热气球驾驶员被困在一个热气流环境中，他会发现不通过

燃烧器给球囊加热，气球仍然上升。这种上升速度可以很快，可能

会超过气球飞行手册上的最大上升速度限制。由于气团也随着气球

上升，所以对气球顶部没有明显的压力。因此，顶伞将不会被下压

推开(通常称为“浮顶”)。 

4.3 进入热气流如何应对 
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根据热气流的大小，一些热气流可能具有类似于小型低压系统

的旋转运动。这一运动将气球拉进并迫使它在一个不受控制的圆圈

中飞行。对于被困在热气流中的气球，记住“高度是你的朋友”这句格

言。首先，飞行员应该确保有足够的高度来清除潜在的障碍；其次，

让气球内保持适合平飞的温度。许多飞行员试图立即下降，但这可

能会使气球以及乘客面临下降失控的危险，并可能受伤。大多数热

气流的升程很短。在几乎所有的情况下，热气流内的气球会在短时

间后被热气从顶部“吐出”，飞行员可以下降并根据需要降落。 
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附件2  天气状况的获取及研判分析 

对于驾驶员而言，飞行准备中必不可少的一部分就是预测飞行

期间可能出现的天气状况。为了有效地制定飞行计划，驾驶员需要

了解可提前获得的天气信息、获取这些信息的方式以及如何将这些

信息应用于飞行过程中。 

尽管天气预报并非百分之百精确，但气象学家基于认真的科学

研究和计算机建模，能够越来越精确地对气象模式、气象趋势和气

象特征进行预测。得益于由气象服务、政府机构和独立气象观察人

员所组成的复杂系统，驾驶员和其他航空专业人员均可以从这一庞

大的知识库中获取最新的气象报告和天气预报等信息。这些报告和

预报有助于驾驶员在气象和飞行安全方面做出明智的决定。 

如今，在收集飞行前气象资料方面，驾驶员有很多信息来源。

就热气球驾驶员而言，气象网站和天气APP成为主要来源，驾驶员的

个人经验和学习经历有助于其选定优质的气象信息来源。 

中央气象台网站（www.nmc.cn）是国内重要的“官方”气象网站，

提供了多种天气观测情况、分析图表、天气实况和天气预报，对热

气球飞行很有帮助。下面根据飞行需求，简单做个介绍： 

1.分析图表 

天气的报告、分析图表很多种，对热气球飞行员来说，有三类

分析图表很实用：航空气象描绘图、基本天气分析图和雷达回波图。 

1.1 航空气象描绘图 
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该图详细描绘了根据METAR和其他地面观测得出的地表状况，包

括温度、气压、降水、大气现象、能见度、露点温度、云底高和风

（图2-1） 

图2-1  航空气象描绘图 

1.2 基本天气分析图 

天气分析图由计算机生成，涵盖全国和毗邻地区，该图显示了

相关区域的云量、风向风速、天气现象、温度和露点；高压中心、

低压中心、冷锋、暖锋和台风；海平面气压场等压线、比湿线等

（图2-2），有助于大范围了解天气情况。 

图2-2  基本天气分析图 
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1.3 雷达回波图 

雷达回波图是计算机生成的自动雷达天气报告的显示图，显示

降水区域以及有关降水特征的信息。（图2-3）应用天气雷达、分析

雷达回波图可对台风、雷暴、暴雨、飑线、冰雹、龙卷等灾害性天

气强度、位置及其移动变化情况，及时发现及时预警。雷达回波从

蓝色到紫色，降雨强度逐渐增强。 

图2-3  雷达回波图 

热气球驾驶员如果计划在本地飞行，可能不需要了解所有这些

天气图、天气报告和天气预报，但是对于大范围的气象模式和气象

系统的了解有助于驾驶员更好地了解这些系统如何影响当地天气。

了解所使用的主要图表，学习掌握运用技巧，确保飞行计划的准备

工作安全、充分，这非常重要。 

2.天气预报 

热气球驾驶员对气象资料的运用，最需要得到的当然是天气预

报，可以直接地判断天气，对飞行做出计划。 
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2.1 七日天气预报 

该表预报了自查询当日起七日内每天昼间和夜间的天气状况、风

向、风力、最高和最低气温（图2-4） 

图2-4  七日天气预报 

2.2 三小时天气预报 

该图预报了从查询之时后，七日内每隔三个小时的精细预报，包括

天气状况、降水、气温、风速、风向、气压和湿度（图2-5） 

图2-5  三小时天气预报 

以上介绍的是通过气象网站来获取和分析天气情况的方法。另

外，非官方的天气信息来源也可能会有助于某区域的天气信息的获

取。可以与在计划飞行区域飞行的热气球驾驶员取得联系以了解天
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气模式的细微变化，这是很有好处的，尤其是在初始训练期间或在

新区域实施飞行的时候。气象信息的另一个来源是在计划飞行区域

内驾驶其他类型航空器的驾驶员。可以通过当地机场的固定基地运

营人找到他们。另外，在户外谋生的人们，特别是农民，对当地天

气有独特的看法。他们通常可以提供无法通过商业渠道获得的当地

天气信息。 

对热气球驾驶员而言，全面了解气象是至关重要的；如果没有

充分了解气象，驾驶员可能会做出错误决策而起飞热气球，这有可

能导致受伤、热气球损坏、或更糟的后果。驾驶员必须使用尽可能

多的资源，了解那些可能影响飞行的变量，做出明智决策，确保安

全飞行。 
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附件3  飞行活动的操作建议 

1.飞行前准备之地图与导航 

热气球的导航不同于其它任何飞行器的导航，因为热气球无法

通过常规方式来控制方向。热气球通过借助不同高度的不同风向实

现方向控制。要通过努力学习和实践，热气球驾驶员才有可能在较

远的距离确定地面上某个点，然后相对容易和准确地飞向该点。 

做好热气球导航，首先要看懂飞行使用的地图。可以使用航空

图也可以使用地形图，两者都有其用途，并且各有优缺点。另一种

类型的地图可能对气球飞行员更适用，就是由当地的气球运行单位、

俱乐部或个人制作的本地地图，上面标注了禁区和敏感区域。电子

地图的普遍应用为自制地图提供了很好的解决方案，无论是将清晰

的电子地图下载打印，还是直接在手机、平板电脑或笔记本电脑上

使用都比较方便。 

无论哪一类地图，确保地图及时更新并且北向指示准确非常重

要。要检查地图的方向，可选择具有特定方向的某条道路或标志物。

然后在地图上确定该标志物的方位，并确定这条路的方向。在地图

上放置一个指南针以确定方位角。使用的指南针应当与用于飞行路

径计算的指南针为同一个，确保指南针的读数不受任何影响。区分

大多数制图员使用的“真北”和指南针上指示的“磁北”非常重要。确定

了方位角，可将其绘制在地图上。 

自制当地地图时，应明确标示出飞行空域、机场、主要道路和

高速公路、城市和小城镇等。另外，为了能安全地在当地运行，通
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过地图识别、现场勘测定位，还需要在地图上显示飞行障碍，如主

要的输电线缆、无线电发射塔、电视塔、水塔、烟囱和其他障碍物

等。飞行员应当在飞行前准备阶段认真查看并熟悉所使用的空域地

图，这可以帮助飞行员确定飞行中可能遇到的障碍物（塔，输电线

等），以及对要在飞行中使用的地标进行定位。 

气球驾驶员还可以在地图上预测可能的飞行路线、地标和着陆

点，地图的这一功能可能是使用最不充分的。飞行前使用测风小气

球可以帮助飞行员获得准确的、实时的现场天气数据，作为飞行计

划的依据。飞行员需要知道自己要去哪里，才能根据测得的天气数

据计划如何到达那里，这是飞行计划制定的必要步骤。 

气球驾驶员比其它飞行器的驾驶员更需要具有在三维空间中把

空中风视觉化的能力。持续的空间意识（热气球如何在空中移动）

对于保持热气球受控并到达地面上的预期着陆点至关重要。如果没

有恰当的计划，也不了解飞行区域的风况和地形情况，就给热气球

鼓风充气、让热气球起飞，那所有其它的安全措施都会面临风险。

（图3-1） 
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图3-1 热气球飞行路线图 

随着气球上升，飞行路线向右倾斜。将此视图与地图对照，可

以确定飞行期间气球的地面轨迹。 

2.效能计划 

首先，在讨论效能计划之前，必须对一些术语进行界定。 

最大允许总载荷是指在标准条件下，气球能够承载的最大重量。

这个数字通常在设计标准中规定，并在与气球有关的型号合格证数

据单中说明。同时，也可以在该气球的飞行手册的重量和平衡页面

上找到它。加热后，平均100立方米的空气将能承载30公斤的重量。 

航空中，有效升力载荷指的是驾驶员、乘客、设备和燃料的可

能重量。这一重量是由航空器的最大允许总载荷减去航空器的空重

得出（在每个热气球手册中均有）。该术语通常容易与航空中的业

载相混淆，后者一般定义为乘员、货物和行李的重量。 

对于密度高度的测量，容易使许多新的（和一些不是那么新的）

驾驶员感到困惑，因此，有必要进行更进一步的阐释。就热气球飞
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行而言，可以将密度高度解释为：密度高度只不过是比较衡量航空

器性能的一种方式。是测量空气密度的方法。不应将其与压力高度、

真实高度或绝对高度混淆。它不用作高度参考，而用作确定航空器

性能的标准。 

密度高度如何影响热气球性能？密度高度影响热气球性能的方

式有两种。首先，尤为重要的是，热气球在升起高度时会降低其承

载能力。这意味着热气球能够在海平面高度承载635公斤的重量，而

在1220米的海拔高度则只能承载520公斤或以下的重量。对于很少离

开本地区的驾驶员而言，这极少引发问题。对于从沿海平原到高原

飞行的飞行员来说，热气球飞行能力的变化和燃烧器性能的下降是

在计划飞行时需要重点考虑的因素。 

其次，热气球每升高300米，加热器（燃烧器）的性能会下降

4％。这意味着在标准参考日，特定加热器（燃烧器）在900米高度

的效率将损失12％，或只能保持其88%的性能。这是由于氧气部分失

压造成的，而氧气是构成燃烧的必要条件。 

飞行前计划需要考虑热气球的装载情况以及与高度和预期温度

相关的热气球性能状况。热气球生产商已在飞行手册中以性能图表

的形式提供了确定这些因素所需的信息。性能图被称为列线图或列

线表，易于使用并提供出色的计划信息。（图3-2） 

性能图表可以以多种方式用于确定某一天气球的性能。这个过

程不必在每次飞行开始时计算。许多飞行员会根据所在地区的平均

飞行条件列出可能的重量、温度和高度。只要有可用的信息并在适

当时进行查阅，这是可接受的做法。 
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图3-2  样品计算：环境温度60℉（15.6℃） 球囊温度190℉（87.8℃） 

压力高度1500ft （457m） 

1．将环境温度带入图表（A点）2.向右找到所需的球囊温度（B点）  

3.向下找到压力高度（C点）4. 向左读取总升力（D点=1120Ib）（508kg）  

此图为77000立方英尺（2180m³）气球的典型性能图 

例如基于图3-2的列线图，如果当天气温是60°F（15.6℃）时，

可测算在1500英尺（457m）的气压高度，并且球囊温度不超过190°F

（87.8℃）时的最大总升力。在此示例中，列线图测定的参数即等

同于驾驶员在做效能测算时的参考值（驾驶员应判定自己不得突破

规定高度或球囊温度）。测算最大总载荷时，首先应当在列线图A点

找到60°F（15.6℃）环境气温值，其次向右移动找到190°F（87.8℃）

球囊温度值，随后向下垂直移动到位于1000英尺（305m）与2000英

尺（610m）等距处的C点，然后向左平移至与总载荷纵轴相交之处的

D点，读取D点的载荷值。在本示例中，经测算得出的最大总载荷为

1120磅（508kg）。 

再如，同样基于图2中的列线图，已知在气球最大总载荷为1150
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磅（522kg）的条件下，如何测算气球可以爬升的最大海拔高度。在

本示例中，只需将上一示例中的虚线加以拓展即可。将线段AB延长

至与250°F（121℃）环境温度（这是多数气球的最大可持续运行温度

值）斜线的相交之处，随后由此交点向下作垂直线，然后将线段CD

向右延长至与垂线相交，两线交点数值即为气球可以爬升的最大海

拔高度。在本示例中，经测算得出的最大海拔高度为10000英尺

（3048m）。 

3.起飞和离场 

a.在起飞之前应当慎重考虑出发和爬升阶段的各种问题。应当

对障碍物进行评估。如果出现电线或其他障碍物，飞行员应当具有

可用的备用行动方案。 

b.将以米每秒为单位的风速乘以60，即可计算出起飞点和顺风

向障碍物的最小安全距离（图3-3）。该算法得到的结果为气球在飞

行的第一分钟内大致移动的距离。然后，估算障碍物的高度，并加

上气球飞越障碍物时所需的高度间距量，即可计算起飞时的初始爬

升率。 

地面风速 倍增系数 最短水平距离 

1米每秒 X 60 60米 

2米每秒 X 60 120米 

3米每秒 X 60 180米 

4米每秒 X 60 240米 

5米每秒 X 60 300米 

图3-3 风速倍增系数 

c.为了允许在距离估算方面、地面风变化方面或其他不可预见

的情况中存在误差，可以在距障碍物的中途挑选出一个显著的地标。
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如果气球到达中途点时还未能达到最低越障高度的一半，则在到达

临界高度（通常离地约6米）前通过拉开排气阀的方式立即终止飞行。 

d.在起飞地点面积狭小及距障碍物距离近的情况下，可能需要

在起飞前发出“减重”指令以实现快速的初始上升率。无论使用何

种起飞程序，爬升剖面图都应当确保气球在离场轨迹上安全并快速

地越过或绕过所有的障碍物。在离场期间保持良好的爬升率，直至

气球在目视飞行规则（VFR）条件下达到或超过CCAR-91部第91.119

条规定的适当的最低安全高度，这一点同样重要。 

4.进近和着陆方法 

热气球飞行的准则是“着陆的最佳高度是最低高度”。任何人

都可以在离地30公分的高度着陆；但在离地30米的高度着陆则需要

技巧。热气球驾驶员进近的终极目标是在没有引起热气球受损或乘

客受伤的情况下，在最佳的可能位置轻巧顺畅地着陆。 

一般认为，热气球进近着陆的方法有三种：阶梯式，直线式和

大角度。实际上，阶梯式进近和直线式进近属于相同的类型，即控

制进近，而大角度进近被视为加速进近。任何进近都可以看成是这

两种类型的变体或组合。 

4.1 阶梯下降进近 

阶梯下降进近方法涉及不同的下降速率。该种方法用于确定低

层风风速和风向以便在着陆的最后下降阶段开始前考虑其他选择。

还有其他方法可以评估低层风状况，比如扔纸条和小气球等。虽然

下降路线可以有多种，而且有时是浅层，避免在没有着陆意图时进

行低于最低安全高度的长时间平飞是十分重要的。低高度平飞会让
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地面观察人员（地面助手）误认为驾驶员已经终止进近，开始在低

于最低安全高度的高度平飞。（图3-4） 

 

图3-4 阶梯下降进近 

4.2 低空进近 

第二种进近方式是低空或浅层进近。如果在热气球和预计着陆

点之间没有障碍物，低空或浅层进近可以让驾驶员检查更贴近地面

的风。热气球离地面越接近，越容易着陆。低空进近适合视野良好、

没有障碍物的开阔地带。 

4.3 障碍物与进近角度 

大部分良好的着陆区并不是很大，而且附近通常会有障碍物。

典型的进近要求热气球驾驶员以一定的下降角度驾驶热气球越过路

径上的最高障碍物，抵达预期着陆点。但是，如果热气球小于下降

角度下降，那么驾驶员就很有必要迅速调整角度以避开障碍物的顶

部。在很多情况下，试图通过以很小的高度间距躲过一个障碍（贴

着障碍物）飞行会导致一段时间过度操控或过度加火和排气。 
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缺乏经验的驾驶员经常错过预期的着陆点，从而不得不另寻他

处，或者如果驾驶员设法着陆了，却是一个令人不快的硬着陆。对

于该效果的解释参见图3-5。 

图3-5 进近方式一 

在这种进近中，驾驶员决定以最小间距越过障碍物。在A点后的

任何过度操控都有可能使气球飞过预定的着陆区域，并且为了保持

合适进近角度必须在B点非常接近障碍物。这种类型的进近有利于将

预期的着陆区保持在视野范围内，以便热气球精准地在预期的位置

触地。这种方法的好处是直线控制以及着陆区即时的视觉反馈。这

种方法的弊端是任何预期路线的偏离会导致过度操控，最好的情况

也会在B点和障碍物仅“一丝之隔”。 

图3-6展示的是同一张垂直剖面图，但有一些微小但很重要的差

别。初始进近方式是完全相同的，但初始目标不同。驾驶员没有紧

盯着需要以小于1米的间距（图3-5中的B点）越过谷仓才能到达的着

陆点，而是“瞄准”和谷仓保持安全越障高度（距谷仓大于3米）的

位置（图3-6中的B点），驾驶员明白越过谷仓后只要排一点气就可

以快速下降。很明显，热气球会在距离障碍物更近的着陆点降落，
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“做足功课”的驾驶员在准备着陆前已经评估了这种可能性。这种方法          

将过度操控降到最低，极大地增加成功着陆的可能性。 

图3-6  进近方式二 

这种进近实际上与图3-5中的方法相同，但是有细微的差别。在

这种情况下，驾驶员寻找障碍物上方越障高度更合理的B点位置。即

使在A点之后会略微偏离进近路线，但如果加以补偿，仍然可以使驾

驶员达到预期着陆区。 

总结起来，如果热气球和着陆点之间存在障碍物，那么有以下

三种安全选择： 

a)和障碍物保持合理的间距并从高处降落。 

b)取消着陆，寻找其他降落点。 

c)低飞进近飞向障碍物，飞越障碍物时保持足够间距，然后着

陆 

第一个选择最难，要求从高空进近并快速降至低高度。第二个

选择最为保守，但如果驾驶员向最后一个着陆点进近，可能不可取。

第三个选择比较适宜。低高度飞向着陆点，提供了检查地面风的机

会。通过攀升和障碍物保持间距——总是最安全的选择——驾驶员
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会进行短暂但不会太高的进近。 
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