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Abstract 
This paper studied the amendment background and amendment basis of FAA’s transport aircraft 
bird-strike airworthiness regulations, analyzed Chinese and American bird environment charac-
teristics, summarized and compared Chinese and American bird strike data in recent years. The 
suitability of the current transport aircraft bird-strike airworthiness regulations is analyzed un-
der the condition of our country. It provides reference for amendment the bird-strike airworthi-
ness regulations.  
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摘  要 

本文通过研究FAA运输类飞机鸟撞适航条款制定背景与修订依据，分析中国与美国鸟环境特点，总结对

比了近年来中国和美国的鸟撞数据，分析了现行运输类飞机鸟撞适航条款在我国运行环境下的适宜性，

为民航鸟撞适航审定指南提供修订参考。  
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1. 引言 

鸟撞对于航空业来说是一个持续增长的安全和经济问题。面对目前和未来飞机运行环境内的鸟撞风

险，世界上各国的适航当局都定制了一系列条款来提高飞机对鸟撞的抵抗能力。我国运输类飞机适航规

章 CCAR-25 部主要是参考美国 FAR-25 的适航规章而形成的，在鸟撞适航条款修订方面也同样采取跟踪、

参考的方式，鸟撞条款修订方面缺少经验[1]。由于我国的鸟群分布等特点不等同于美国，而我国鸟撞事

故征候占总事故征候总数的比例高(2011 年达 58.50%，2013 年达 57.97%)，且鸟撞发生次数或鸟撞引起

的事故征候均呈逐年上升的趋势[2]。因此，有必要分析与研究现行适航规章在我国运输类飞机运行环境

下的适宜性，目前国内还缺少这方面的研究。 
本文通过跟踪美国联邦航空管理局(Federal Aviation Administration, FAA)的鸟撞适航条款制定背景

与修订依据，研究分析中国与美国鸟环境特点，与美国鸟环境进行对比，分析我国参考美国 FAR-25 的

适航规章而形成的鸟撞适航条款在我国运行环境下的适宜性，为民航鸟撞适航审定指南提供修订参考，

促进我国适航标准的制定/修订能力、审定能力和航空安全水平的提高。 

2. FAA 鸟撞适航条款制定背景与依据 

作为世界上适航的权威机构，FAA 很早就意识到鸟类对飞机带来的风险并研究制定了一系列规章提

高飞机对鸟撞的抵抗力。FAA 对于适航规章的制定有一套较为完善的程序。对于大型运输类飞机，美国

的适航规章 FAR25 中的 FAR25.571 条损伤容限、FAR25.631 条鸟撞损伤、FAR25.775 条风挡和窗户等对

飞机的抗鸟撞能力提出了要求[3]。 
美国的鸟撞适航规定基本来源于飞机事故的发生。20 世纪 70 年代，FAA 对 1969 年 F-111 机翼杻轴

接头断裂、1970 年 F-5A 机翼断裂等航空事故进行了分析总结，在飞机服役经验的基础上认为有必要将

运输类飞机的结构设计成能抵抗鸟体或从螺旋桨等高速旋转机械飞出的碎片的冲击。1976 年 FAA 全面

修订了 FAR25.571 条，对运输类飞机增加了鸟撞等离散源损伤的评定要求[4]。 
1962 年一架“子爵号”飞机在大约 6000 英尺的高度巡航飞行时，与一只天鹅(12~17 磅)相撞，撞击

造成了飞机左侧水平尾翼和升降舵的损伤，飞机随后失去控制而坠毁，机组和乘客全部遇难[5]。FAA 对

当时已有的鸟撞数据进行了统计分析，根据统计结果，FAA 认为可能撞击飞机的鸟的重量上限为 8 磅，
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超过 8 磅重的鸟撞情况是很稀少的。FAA 增加了第 25.631 条要求飞机尾翼结构的设计必须保证飞机在海

平面上与 8 磅重的鸟以 Vc 速度相撞之后，仍能继续安全飞行。 
在其他一些鸟撞事件中，飞鸟穿透了风挡并造成机组人员受伤。为了防止此类事件的再次发生，FAA

引入了 FAR25.775 条，要求飞机在海平面上与 4 磅的鸟以 Vc 速度相撞后，挡风玻璃和它的支撑结构能

够不被击穿。 

3. 中国和美国鸟环境分析 

3.1. 美国鸟环境分析 

根据 FAA 发布的美国野生动物撞击航空器报告，2014 年全美共发生鸟撞事件 13668 起，其中 581
起对航空器造成了实质损伤，据计算大约造成了 2.08 亿美元的直接或间接经济损失，鸟撞已经是威胁美

国航空安全的重大威胁之一。然而根据目前相关的研究结果表明美国民航飞机遭遇鸟撞的危险仍在增加，

特别是大型鸟类的威胁。 
1990 年到 2013 年美国民用飞机野生动物袭击事件报告表明在过去几十年的飞机撞击事件中，许多

大型鸟类的物种数量明显增加，并且它们适应了包括机场在内的城市生活[6]。Dolbeer 等人统计定居在美

国和加拿大的加拿大黑雁的数量从 1980 年的 50 万增加到了 2013 年的 380 万。同一时间段内，北美雪雁

的数量大约从 210 万增加到了 660 万。其他大型鸟类的数量也得到了显著增加。包括秃鹰(6.4%的年增长

率)，野火鸡(9.5%)，土耳其秃鹰(2.7%)，美国白鹈鹕(7.9%)，双冠鸬鹚(6.1%)，沙丘鹤(5.9%)，大蓝鹭(1.2%)，
和鱼鹰(3.0%)。2013 年，Dolbeer 和 Begier 调查了北美 21 种平均体重大于 4 磅，并在 1990 年到 2012 年

间至少发生过 10 起民用飞机鸟撞事件的鸟类数量和种群趋势。在这 21 种鸟中，有 17 种鸟类从 1990 年

到2012年数量净增长了17万只[7]。此前也有研究记载表明北美 90%以上平均质量大于8磅的鸟类从1970
年到 90 年代初数量已经得到明显增长。 

3.2. 中国鸟环境分析 

我国在动物地理区划上属于古北界和东洋界，广袤的地域和多样的环境为鸟类生存和繁衍提供了得

天独厚的条件。虽然由于环境污染等问题，我国的鸟类多样性正在减少。但是由于我国上世纪 90 年代后

实行枪支管制等措施，1970 年到 2010 年间，我国留鸟种群数量却上升了 42.76%。 
自 1990 年以来，中国民航鸟撞事件与鸟撞事故征候总体上均呈上升趋势。2013 年，中国民航共统

计到鸟撞 3124 起，较上年增长 20.02%，构成事故症候 160 起，占所有事故症候总数的 57.97%，是第一

大事故征候类型[2]。 
根据 2007 到 2013 年的《中国民航鸟撞航空器信息分析报告》，中国鸟撞的多发物种有家燕、家鸽、

麻雀、红隼及蝙蝠等。这些物种在我国各地区、不同时段表现出不同的生活习性和行为特点，因不同的

诱因来到机场及周边区域活动，对航空安全的与飞机威胁情况也各不相同。但是这些物种普遍体积较小，

飞行高度较低，给民航飞机带来的危险相对较低。 
从地域上来看，由于生态环境良好、候鸟活动集中且机场分布密集、起降架次数多等自然环境和运

行环境特点，华东、中南、华北地区的机场所面临的鸟撞问题更为复杂，形势更为严峻，尤其华东和中

南地区也是机场责任区鸟撞和鸟撞事故征候连年多发的区域[2]。 
未来几年内，我国航空运输市场仍将保持高速增长态势。航班量的快速增长，使用高涵道比发动机

的大型航空器日益增多，同时我国生态环境在逐步改善，这些因素共同加剧了鸟类对民航飞行安全的威

胁，给鸟撞防范工作提出了更高的要求。 
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4. 鸟撞数据统计分析 

从 FAA 每年发布的鸟撞报告来看，鸟撞事件起从 1990 年的 1851 起到 2014 年的 13,668 起增长了 7.4
倍。其中 2014 年撞击事故的总数是 13,668 起，比 2013 年的 11,401 起增加了 2267 起。虽然报告的鸟撞

事件的数量在稳步增加，但是自 2000 年以来，报告的危害性鸟撞事件的总数实际上在下降。鸟撞报告的

数量从 2000 年的 6009 到 2014 年的 13,668 增加了 127% ，而危害性鸟撞的数量却从 764 到 581，下降了

24% (见图 1)。 
中国的鸟撞事件数量从 2005 年的 180 起增长到了 2014 年的 3375 起，同时鸟撞事故症候从 39 起增

长到了 187 起(见图 2)。虽然中国鸟撞事件和鸟撞事故症候的数量都在迅速增加，但是鸟撞事故症候占鸟

撞事件总数的百分比却在下降。 
在鸟撞发生的高度和飞行阶段方面，中国和美国的鸟撞事件体现出了相同的特征(见图 3，图 4)，绝

大多数的鸟撞事件发生在起飞、爬升、进近和着陆阶段，这些飞行阶段离地面较近，飞机速度较低， 
 

 
Figure 1. 1990~2014 number of bird strike in the United States 
图 1. 1990~2014 美国鸟撞事件数量 

 

 
Figure 2. 2004~2013 number of bird strike in China 
图 2. 2004~2013 年中国鸟撞事件数量 
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Figure 3. Flight phase of bird strike in the United States 
图 3. 美国鸟撞飞行阶段 

 

 
Figure 4. Flight phase of bird strike in China 
图 4. 中国鸟撞飞行阶段 

 
鸟撞对飞机带来的危害较小。事实上，根据美国和中国的鸟撞统计数据，90%以上的鸟撞属于能量较小

的低速撞击，没有对飞机造成损伤。而在巡航阶段，飞机速度较快，鸟撞事件的能量值较大，此时鸟撞

容易对飞机造成严重损伤并导致事故发生。 
在鸟撞部位方面，中国和美国的鸟撞事件规律相近(见图 5)，主要都集中在发动机、机翼/旋翼、雷达

罩、风挡等部位。以 2013 年中国鸟撞的数据为例，接近 80%的鸟撞事件发生在上述部位。而鸟撞事故征

候主要发生在发动机、机翼/旋翼、雷达罩和机尾等部位(见图 6)。发动机发生鸟撞的比例最高是因为发动

机的结构、部件和运转特点导致飞鸟不仅可能飞进发动机，还有可能被吸入发动机，而且飞鸟一旦击中

发动机，很容易造成发动机受损，因此鸟撞事故征候的比例也较高。另外，鸟撞机尾、机翼/旋翼等部位

时造成的事故征候率较高，尤其机尾发生鸟撞比例较低但鸟撞造成的事故征候率最高，可见这些部位一

旦发生鸟撞，往往对飞机造成严重的损伤。 
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Figure 5. Impact position of bird strike in China in 2013 
图 5. 2013 年中国鸟撞撞击部位 

 

 
Figure 6. Impact position of bird strike incident in China in 2013 
图 6. 2013 年中国鸟撞事故症候撞击部位 

 
在鸟撞物种方面，2014 年美国有 330 种鸟类被鉴定出涉及民用飞机鸟撞事件，其中鸽子(14%)，海
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研究表明鸟撞能量是鸟撞危险性是很好的衡量指标，目前能量超过适航审定标准的鸟撞事件大约占鸟撞

总数的 0.3%，所有导致飞机鸟撞事故发生的鸟的质量都超过了 0.78 千克，其中大多数都涉及到了很高的

动能值，远超过当前的审定标准，但这些高能量的鸟撞事件是很少见的。根据统计数据，目前运输类飞

机鸟撞事故发生率约为 3 × 10−9每飞行小时，远低于那些缺乏适航规章保护的飞机类型，也符合民航业对

于安全性的要求。上述情况都表明在现行环境下目前运输类飞机的适航规章提供的安全水平是充足的，

有效地降低了鸟撞对民航飞机带来的威胁。 
中国民用航空局(Civil Aviation Administration of China, CAAC)目前使用的是 FAA 的适航规章，规章

的改变也是随着 FAA 的修订而进行的，CAAC 目前还缺乏自己制定适航规章的能力。但是我国的鸟类特

点与美国存在差异，我国鸟种类较少，同种群鸟规模较小，且大部分鸟种体型较小。美国的鸟类以加拿

大雁等大中型鸟类为主，同种群鸟规模大，且大型鸟类的数量仍在不断增加。因此，就鸟类环境而言，

美国的鸟撞适航规章在我国也能提供较高的安全水平。 
另外值得注意的是，目前 FAA 对飞机尾翼采用的是 8 磅的鸟撞标准，而 EASA 采用的是 4 磅的标准，

两者存在差异，虽然 FAA 和 EASA 为了统一标准做了多年努力，但是始终无法达成一致。而飞机服役经

验表明从美国子爵号事故之后，世界范围内没有因为鸟撞尾翼导致运输类飞机重大损伤的例子。因此，

有必要从经济性和安全性的角度来评估在我国的飞机运行环境下尾翼 8 磅的要求是否合理。 

飞机的安全性评估可以通过试验和仿真来进行验证。鸟撞冲击能量可以由公式 21
2

E mv= 得到，按照 

如果重 4磅的鸟在飞机飞行速度为Vc (147.63 m/s)时撞上飞机，撞击时的鸟撞冲击能量约为 19,724 焦耳；

如果重 8磅的鸟在飞机飞行速度为Vc (147.63 m/s)时撞上飞机，撞击时的鸟撞冲击能量约为 39,557 焦耳。

试验和仿真的结果可以给出不同部位及结构在遭受一定能量的鸟撞后，产生不同程度地损伤，计算出结

构的剩余强度，再结合试验或仿真时的鸟撞冲击能量区间，就可以得出剩余强度对应的概率区间。根据

剩余强度与安全性的关系，从而可以计算出特定的抗鸟撞设计条件下对应的安全风险。 
鸟撞条款的经济性评估需要综合考虑飞机的维修成本和设计成本，不同的设计要求不同下的设计制

造方案不同，对应的设计制造成本也不同。同时不同的设计制造方案使得飞机结构在经历鸟撞后会产生

不同的损伤情况，显然对应的修理成本不同。因此，可以计算得到不同的设计制造方案的总成本，并从

经济学角度可以选出最优的设计制造方案。 

6. 总结和展望 

根据鸟撞事件的统计数据，现行的鸟撞适航标准为运输类飞机提供了较高的安全水平，但是鸟撞适

航标准应根据鸟类数量和质量的变化而改变。 
北美(FAA 和加拿大运输部)和欧洲(EASA)已经开始讨论为了质量更大的鸟和多鸟撞击修改现行 4 磅

和 8 磅的测试标准，我国应该学习国外先进的规章制度流程，在结合具体鸟环境的条件下考虑是否需要

修订鸟撞标准以提高航空安全水平。 
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