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Abstract
In the context of climate change, there is an urgent need to clarify the climatic meteorological data on the heights 

flight level of air transport. Climatic conditions largely determine the economic costs of air communication. Flight lev-
els, as a rule, are located in the free atmosphere, while most of the scientific publications devoted to climate change of 
the surface layer.

Одним из основных потребителей аэроклиматической информации являются учреждения и 
предприятия гражданской авиации, использующие ее для организации экономически оптимальных 
и безопасных полетов воздушных судов и решения других задач. 

Движение летательного аппарата в атмосфере сопровождается сложным взаимодействием его с 
окружающей физической средой. Поэтому при определении параметров полета необходимо рассма-
тривать летательный аппарат и атмосферу как единую систему. От физического состояния атмос-
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феры зависят возникающие в полете аэродинамические силы, создаваемая двигателем сила тяги, 
расход топлива, скорость, предельно допустимая высота полета, а также показания некоторых аэ-
ронавигационных приборов. Так, например, показания барометрического высотомера, потолок са-
молета зависят от температуры воздуха (Т) на высоте полета. Подъемная сила самолета, лобовое 
сопротивление, а также тяга двигателей определяются плотностью воздуха (ρ). 

Учет температуры воздуха в расчетах расхода авиационного топлива имеет важное значение не 
только для обеспечения безопасного и своевременного прибытия самолетов в аэропорты посадки, 
но и большое экономическое значение с точки зрения экономии топлива и обеспечения оптимальной 
загрузки воздушного судна пассажирами. Повышение температуры воздуха относительно стандарт-
ной атмосферы (СА – 81), например на 10°С, приводит к увеличению расхода топлива на 2 – 3 %. 
Обратная картина наблюдается при понижении температуры.

Исследование состояния атмосферы показало, что такие ее характеристики, как температура, 
давление (p), плотность, скорость (V) и направление ветра (dd), могут изменяться в широких пре-
делах в зависимости от высоты, времени года и особенностей конкретных атмосферных процессов. 
При конструировании летательных аппаратов, их оборудования и приборов, проведении летных ис-
пытаний, штурманских расчетах исходят из заранее заданного унифицированного распределения 
параметров атмосферы по высоте, не зависящего от времени суток, года, места проведения полетов. 
Такое унифицированное распределение, называемое стандартным, представляет собой результат 
осреднения многолетних аэрологических измерений [1, 2].

Значения трех основных характеристик стандартной атмосферы на высотах 11300 и 9900 м, 
близких к эшелону полета, приводятся в таблице 1.

Таблица 1
Параметры стандартной атмосферы (сокращенные данные) [3]

Высота, м
Температура воздуха Атмосферное давление

Скорость звука, м/с
К °С гПа мм рт.ст.

1 2 3 4 5 6
9900 223,800 -49,3 268,4 201,3 299,9
11300 216,65 -56,5 216,5 162,4 298,2

Для исследования климатического режима эшелонов привлекались данные, представленные в 
Новом аэроклиматическом справочнике свободной атмосферы над СССР (далее Справочник), в ко-
тором содержится большой набор аэроклиматических показателей. Для их расчетов привлекались 
ежедневные аэрологические наблюдения за 1961–1970 гг.

Можно предположить, что наблюдаемые изменения климата на земном шаре должны проявить-
ся не только у подстилающей поверхности, но и на более высоких уровнях, в том числе на трассах 
авиаперевозок.

В связи с этим была поставлена цель, выявить эти изменения по данным за последние 10 лет по 
эшелону полета (уровни 250, 200 гПа) рейса Томск – Москва.

Авиационная трасса Томск – Москва, протяженностью 2999 км, ориентирована в западном на-
правлении, проходит преимущественно над равнинной местностью. Высота полета (эшелон) нахо-
дится на 10350 м.

В качестве примера приведем предварительный результат анализа за январь. В таблице 2 пред-
ставлена информация из Справочника. К эшелону можно отнести пункты аэрологического зондиро-
вания в Новосибирске, Барабинске, Омске, Уфе, Москве.
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Таблица 2
Характеристики температуры воздуха, °С [4]

Станция P T ср.сут σ T As T Ex T T max T min

Новосибирск
250 -61.7 4.0  0.9  0.8 -47.7 -70.7
200 -62.6 6.0 0.1 -0.6 -46.6 -76.7

Барабинск
250 -60.9 4.1  0.6  0.4 -44.3 -70.9
200 -61.7 5.9 -0.0 -0.7 -47.0 -78.2

Омск
250 -61.2 4.2 0.8 0.4 -46.0 -70.2
200 -61.7 6.0 -0.0 -0.5 -40.8 -76.9

Уфа
250 -60.2 4.2  0.7  0.3 -44.2 -73.4
200 -60.7 5.6 -0.1 -0.5 -46.0 Нет данных

Москва
250 -60.3 4.3  0.9  1.1 -42.0 -71.9
200 -60.6 6.0  0.0 -0.5 -43.1 -77.2

В таблице 3 приведены отклонения средней и максимальной температуры на трассе Томск – Мо-
сква, по данным января за период 2004–2014 гг. от стандартной атмосферы и Нового аэроклимати-
ческого справочника свободной атмосферы над СССР. 

Как видно, отклонение средней температуры от СА – 81 и Справочника отрицательные по всей 
трассе. Отклонения максимальной температуры от СА – 81 положительные по всей трассе, а от 
Справочника – отрицательные. Наибольший интерес представляют величины положительных от-
клонений от СА, так как с ними связан перерасход топлива в полете самолетов. 

Таблица 3
Средние (числитель) и максимальные (знаменатель) отклонения температуры (°С) 

от температуры по СА – 81 и Справочника

В дальнейшем предполагается совместный анализ полученных результатов и механизмов фор-
мирования термического режима на этих высотах.
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