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如果驾驶一架飞机，从北美到亚洲，最近的距离该怎

么走？

两点之间，横跨太平洋的直线距离最近？

其实不然，虽然两点之间直线距离最短，但这是指在平

面上；地球近似为球体，其表面两点之间的最短距离则是经

过这两点的大圆劣弧，被称为“大圆航线”。因此从北美去

往亚洲的飞机往往会飞向北边，路过北极画一个大弧线，这

条看似绕远实则就近的北极航线，与“大圆航线”十分贴合。

北极航线从上世纪九十年代开始广泛使用，由于早期

的飞机续航能力比较弱，飞机性能和燃油不足以支撑飞机

一次性完成北极航线的飞行任务。而且当时的北极地区偏

僻未开发，基础设施薄弱且自然条件恶劣，即使北极航线相

较太平洋航线短一些，但对于当时的飞行技术和相关保障

而言依旧是个挑战。

如今，北极航线已经成为现代航空业中非常重要的一

部分。霍苗表示，北极航线有两个特别重要的优点，一是高

空气象条件较为稳定，另外则是考虑到“就近”原则，和“大

圆航线”近乎重合的北极航线路程最短，在节省时间之余还

可以节省燃料，获得更好的经济效益。此外，由于北美飞往

亚洲的这条航线飞行方向为自东向西，在进入北极高纬度

地区之后，盛行西风强度会大幅减弱，这样飞机就能从逆风

飞行的状态中脱离出来，受到的阻力变小，这也是为什么越

来越多往西飞的航班都会取道北极航线的原因。

虽然北极航线有以上的各种优点，但是也存在着一些

“飞行难题”。由于北极地区接近北磁极，磁罗盘可能会无

法准确显示方向，在惯性导航和 GPS 导航精度和信号受限

的情况下，飞越北极地区时很容易产生偏航等情况。另外，

在极地地区太阳辐射强度很大，如果经常飞行北极航线，大

量的辐射可能会损害人体机能。

根据美国联邦航空局《极地运行手册》的规定，飞机

在进行极地飞行前需检查辐射，如果地磁风暴达到 G4 及

以上，太阳辐射达到 S3 及以上，无线电失效达到 R3 及以

上，便不能飞行，同时太阳辐射还会对地空通信有一定的

影响。

“寒冷低温”也是飞机在飞越北极地区时面临的一大

考验。飞机的发动机、辅助动力装置、电力、液压系统等

装置都需要严格的维修和检查，飞机上还需备有寒冷地

区专用的求生装备，如煤油炉、寒衣、毛毯、高热量的干粮

等。飞行员也要时刻关注并保持所携带的航空燃油实测

冰点高于航线上的大气温度，保证飞行高度上的大气温

度高于燃油冰点。

此外，北极圈内自然环境恶劣，人烟稀少，航线备降场

的选择裕度很小，这给紧急情况下的迫降和救援都带来不

小的挑战。 （王婉）
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航空飞行如何

编者按：
在北半球连接北美和东亚

的空中，有北极航线和北太平洋
航线两条航线——北极航线看
似“绕远”实则“就近”，北太平洋
航线实际“绕远”但能“借力”。

各有利弊的两条航线该如
何选择？本期科普看台揭示不
同航线背后的科学原理，探究影
响空中航线的气象因素。
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在地球上空飞行最短的路线叫做“大圆航线”。将地

球看作一个球体，通过地面上任意两点和地心作一个平

面，平面与地球表面相交得到的圆周便是大圆，而两点之

间的大圆劣弧线就是两点在地表上的最短距离。

尽管按照大圆航线飞行距离最短、最省时、最省油、

最高效，但在实际飞行中，并非每一条航线的规划都会

符合大圆航线，航线的选择还取决于气象条件、通信导

航、空中交通管理、备降应急等诸多条件的制约。

例如从东亚飞往北美洲，大多数飞机没有选择距离

更短的、跨越北极的大圆航线，而是选择偏南的北太平

洋航线，从阿拉斯加或者美国西海岸进入北美大陆。

这条航线路径要比北极航线长，为何舍近求远走北太

平洋航线？因为尽管飞机绕了远，但是飞行时间总体会缩

短，这是因为在北太平洋西风带的“加持”下，飞机的飞

行速度更快。

北 太 平 洋 航 线 处 于 北 半 球 中 纬 度 区 域 ， 在 对 流 层

顶 部 与 平 流 层 底 部 之 间 有 一 条 高 空 急 流 带 ， 这 条 急 流

带 上 常 年 都 是 西 风 ， 我 们 称 之 为 “ 西 风 急 流 ”， 在 这

条 西 风 带 中 飞 行 的 飞 机 就 如 同 江 中 借 风 航 行 的 舟 船

一 般。

霍苗介绍，从东亚到北美洲的飞行方向是自西向东，

此时北太平洋航线处于中纬度盛行西风带当中，刚好是顺

风飞行。在西风的帮助下飞行既可以节省燃油，也可以缩

短时间，为航空公司节省一定成本。

北太平洋航线辐射风险较低，导航系统裕度大，也较

少因极端低温导致燃油冻结，另外，此处还有较丰富的备

降机场可供选择，这些都是北太平洋航线优势所在。

此外，如果是在冬季，北太平洋航线的优势变得格外

明显。冬季西风带盛行，风速变大，飞北太平洋航线用时

会更少于北极航线。而到了夏季，西风减弱，太平洋航线

的优势也随之减弱。

那为何不能横跨太平洋飞行，而是要从北太平洋“绕

远”呢？

在茫茫太平洋上，导航点相对来说比较少，而飞行途

中必须用到导航及借助相对应的导航点。但若在太平洋建

立导航点，不仅建设成本极高，维护成本也超乎想象。

此 外 ， 根 据 国 际 民 航 管 理 机 构 的 双 发 延 程 运 行 规

则 （ETOPS），飞机在运行航路上有一点到合适机场的

距离超过单发巡航速度状态下 60 分钟飞行的距离，或

超过一台发动机失效状态下 180 分钟飞行的距离，才能

按 照 规 定 时 间 飞 抵 最 近 的 迫 降 机 场 。 如 果 直 接 横 跨 太

平 洋 的 话 ， 飞 行 过 程 大 部 分 下 方 都 是 海 洋 ， 并 无 备 降

机 场 ， 飞 行 中 如 遇 意 外 ， 没 有 备 降 机 场 的 后 果 将 不 堪

设想。 （罗澜 刘倩）
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以前北极区域因为极度严寒、辐射高、天气状况极端

以及磁场极强而不适合常规飞行，被划为“飞行禁区”。

但是随着科技的发展，且由于北极地区的盛行西风一般强

度较弱，再加上航程较短，越来越多的西飞航班，比如从

美国东岸到北京，都会取道北极航线，不仅可以节省时

间，还能节省燃料，并增加有效负载。

不过我们在享受飞机便捷体验的同时，也不可忽视飞

行期间来自宇宙的“无形影响者”——辐射的影响。

地球作为宇宙的一个微小组成部分，每时每刻都处在

宇宙线的“沐浴”之下。宇宙线是一些带有穿透能力的微小

粒子，可分为两种类型：一种来自于遥远的太阳系外——

银河宇宙线，另一种来自于太阳——太阳高能粒子。

银河宇宙线是来源于太阳系外并充斥在银河系中的高

能粒子。太阳本身具有极强的磁场，充斥整个太阳系，而

对于来自其他星系的宇宙射线而言，地球磁场就是一张防

护效果极佳的“保护罩”，能将这些外来能量大部分阻挡

在大气层之外，而漏网的也会被浓密的大气层消耗殆尽。

太阳高能粒子是太阳风暴过程中发射出的高能带电粒

子，其通量会在几十分钟至数天内剧烈增加，随后逐渐衰

减到背景水平，这种橡皮筋式的突然断裂现象会释放出巨

大能量。地球磁场对此起到关键的保护作用，地球的磁场

结构类似偶极磁场，其分布像灯笼，在纬度较低的区域，

磁力线横在上空，将带电粒子偏折出去。而在两极地区，

磁力线几乎垂直地面，带电粒子能够沿着磁力线进入航道

高度，引起飞行辐射的上升。

但对于长期在航班上工作的驾驶员、空乘人员来说，

航空辐射是必须考虑到的风险。

通过对不同高度的航空辐射环境所进行的测量显示，

海拔高度从 0 到 8000 米，对应辐射剂量增长了约十倍；随

着飞行高度的继续升高，辐射剂量进一步增大，在 20000

米左右的高度上，对应辐射剂量已经超过地面的 90 倍。

值得注意的是，在民航飞机常常采用的 12000 米飞行高度

上，辐射剂量已是地面的 30 倍。

那么一次飞行可能受到的辐射剂量有多大呢？

通过实际测量数据来看，在没有太阳活动爆发的平静

空间天气背景条件下，乘坐一次飞机所受的辐射剂量在几

个微西弗的级别，差不多等同于所有医疗照射检查中剂量

最低的一次牙科 X 光，非常安全。

上述说的是普通航线的情况，而南北两极几乎没有地

磁场的保护，因此，极地地区平时的宇宙辐射水平大约是

赤道地区的两倍。

不过也无需过度担心，因为极区航线辐射虽相对一般

航线高，但依然没有超标。值得注意的是，如果航行期间

遇到太阳耀斑爆发，辐射剂量就难以估量了，严重时能超

过平时的数十倍，因此有必要实时关注太阳活动情况。

（李慧）
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北半球极地急流和西风急流图

图／National Weather Service官网

1954 年，北欧航空 （SAS） 开办了

全球首条飞越北极的航线，成为世界上

首家飞经北极的航空公司。

北极航线的诞生源于北欧航空公司

的一次创新，他们第一个意识到从高纬

度 地 区 飞 行 可 以 减 少 航 程 。 但 在 1950

年代，还在依赖指南针的飞机要想飞到

如此高的纬度并不轻松。毕竟在高纬度

地区，指南针总会错乱，甚至把南北都

指反，无法达到正常的导航作用，而且

在 极 夜 中 也 没 法 依 靠 太 阳 导 航 。 因

此 ， 在 高 纬 度 地 区 飞 行 的 飞 行 员 常 常

方向错乱。

经过大量研究，SAS 提出了三项改

变航空业的对策：研发能在高纬度地区

正常运行的高精密度罗盘，以格林尼治

子午线进行导航，以及使用偏振光来定

位太阳的位置，让领航员即使在极夜时

也能定位太阳的方位。

1952 年 11 月 19 日 ， 一 架 DC6B 加

长航程型飞机由洛杉矶飞往哥本哈根，

途中经由北极航线，28 小时后，人类第

一次北极航线飞行圆满结束。

此后，SAS 还进行多次北极航线飞

行试验。1954 年 11 月 15 日，SAS 的第一

趟客运北极航线航班，带着“北极生存

包”，从哥本哈根飞往洛杉矶。与此同

时，洛杉矶也有一架飞机起飞飞往哥本

哈根，两架飞机于北极相遇来庆祝其这

一成就。到 1995 年 9 月，超过 180 架次

航班成功经由北极航线飞行，北极航线

也开始被世界各国航空公司认可并投入

使用。

北极航线的发现给全世界尤其是北

半球的国家带来了极大的便利，那么是

否有“南极航线”呢？

目前，南半球的飞机航行中尚未使

用南极航线，其中有多方原因。首先，

最大原因是南半球的中高纬度地区海洋

面积占比大，考虑到紧急迫降等因素，

南半球基本不使用大圆航线规划航程。

其 次 ， 相 比 于 北 半 球 ， 南 半 球 国 家 分

散，人口较少，有人居住的陆地整体纬

度偏低，并不经过南极高纬度地区，且

南极也没有备降机场等硬件设施。还有

专家分析，南半球航线之所以少，是由

于澳洲、非洲和南美洲的经济文化联系

不大，导致南极航线需求不高。（肖璐）

空中北极航线诞生记


