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通用机场韧性规划：构建自驱动恢复力

韧性规划背景与意义

韧性工具包概述

真实案例

模板深度拆解

各工具详细介绍
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韧性规划背景与意义

为通用航空机场制定自主韧性计划是一套指南和工具包，旨在帮助通用
机场在维持运营的同时，应对、适应各种冲击和压力源，并且及时恢复。

本文为通用航空机场创建了专门的工具，用于识别冲击和压力源、进行
风险评估并确定对机场的潜在影响。

【1】韧性是“为预期的危险做好准备，适应不断变化的条件，并承受和迅速从中断中恢复的能力。”
【2】冲击和压力可能是短期(冲击)或长期(压力)干扰或压力，破坏机场稳定并威胁安全、保障、基础设施、员工和运营连续性。
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极端天气与经济冲击

近年来，美国极端天气事件频发，通航机场面临巨大挑战。例如，密西西比河畔机场八年五淹，

COVID-19疫情导致飞行学校停课又爆满，燃料价格单日跳涨31%。这些事件凸显了韧性规划的紧迫性。

通航机场的关键作用

通航机场作为美国乡村唯一生命线、大型枢纽溢出缓冲区、消防与疫苗空投基地，一旦停摆，社区物

流、医疗与应急链条即刻断裂，其重要性不言而喻。

政策与资金支持

联邦新版气候行动计划将通航纳入关键基础设施，配套资金窗口已开。不提前规划即错失修复与强

化黄金期，机场需抓住机遇，提升韧性。

韧性规划背景与意义-美国通航机场为何必须启动韧性规划
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工具包为通用机场提供以下服务:

1、确定最适用于机场的冲击和压力因素并了解如
何应对；

2、因地制宜，寻求结合各种行动以提高效率和优
化资源；

3、优化有限的资金、人员以及其他资源；

4、借鉴类似民航运输机场的经验教训；

5、在倡导资源时，向社区传达通用航空机场的关
键功能。

韧性工具包概述
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韧性工具包概述—如何将韧性思想融入规划中

联邦紧急事务管理局的国家防范系统流程

韧性工具包

毕爱
叁澳
共享
禁止
直接
用于
课堂
展示



交通科学与工程学院 纵横交通·卓越一流

韧性工具包概述—如何将韧性思想融入规划中

右表为每个步骤对应工具包中的
工具、资源和信息的相关部分。
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韧性工具包概述—如何将韧性思想融入规划中

起点:资源审查

该工具提供74种用于弹性规划的资源，包括关键要点、注
释和关键主题，以帮助用户缩小搜索范围。
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韧性工具包概述—如何将韧性思想融入规划中

第1步:识别和评估风险

了解并持续掌握机场面临的冲击和压力因素，有助于建立
并维持韧性规划工作。此步骤包括风险评估，以收集预测
冲击和压力因素的后果或影响(见表4) 。
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韧性工具包概述—如何将韧性思想融入规划中

第2步:评估能力需求

通过利用风险评估的结果和预期成果，机场可以确定应对
冲击和压力所需的能力类型和水平。评估预防、保护、缓
解、响应和恢复方面所需的能力，将使机场能够识别需要
弥补的差距以及维持现有能力的要求(见表5)。
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韧性工具包概述—如何将韧性思想融入规划中

第3步:构建和维持能力

评估能力需求后，可以分析现有和所需的能力，以确定差
距。分析完成后，机场应确定如何在有限的资源下解决和
构建能力(见表6)。

毕爱
叁澳
共享
禁止
直接
用于
课堂
展示



交通科学与工程学院 纵横交通·卓越一流

韧性工具包概述—如何将韧性思想融入规划中

第4步:规划交付能力

计划的制定应与现有社区利益相关者建立联系，并扩展到
其他利益相关者，以鼓励社区参与。工具包内容提供了社
区参与的起点建议和模板。机场还应纳入已实施的当前活
动(例如与社区合作举办的活动)，以帮助最大限度地降低
经济风险。有关步骤4的工具和说明，请参见表7。
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韧性工具包概述—如何将韧性思想融入规划中

第5步:验证功能

衡量交付能力的进展可以决定机场应如何以及在何处分配
资源。这种进展衡量可以通过定期演练和评估来测试和验
证计划、政策和程序。
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韧性工具包概述—如何将韧性思想融入规划中

第6步:审核与更新

定期审查和更新所有计划、政策和程序至关重要。审查应
基于当前的风险评估，并使用验证过程中收集的信息。
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韧性工具包概述

以国家备灾系统六步为骨架，工具包

提供资源清单、风险矩阵、缓解措施、

案例库、应急模板、演练盒、事后复

盘表共14份可编辑文件，形成完整的

韧性规划闭环。
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各工具详细介绍

https://nap.nationalacademies.org/
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各工具详细介绍-工具A

A资源审查

提供74种用于弹性规划的资源，包括
关键要点、注释和关键主题，以帮助
用户缩小搜索范围。
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各工具详细介绍-工具B

B已识别的冲击和压力源概述

要通过有效的韧性规划来维护通用航空
机场的服务和能力，首先需要根据机场
运营的地理、区域和人口背景，识别可
能影响机场的冲击和压力因素。

包括日常事件(例如强风暴、洪水或冬
季天气)，以及灾难性事件(例如地震、
洪水、大面积野火或强飓风)。

还要应对人为和运营方面的冲击和压力，
包括网络攻击、停电、经济衰退、飞行
员短缺、人事问题、交通事故、政治问
题或工业灾害。
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各工具详细介绍-工具C

C风险评估分析

旨在帮助通用航空机场审查和了解可能影响其日常运营的冲击和压力因素，对其进行优先排序，并评估
其影响。

1、“冲击与压力因素”标签提供了冲击和压力因素的列表，其中包括威胁类别、受影响的地理区域、
描述以及可能受影响的FAA区域。该列表还可以筛选和排序，以选择特定的FAA区域。

2、在识别出影响机场的冲击和压力因素后，进入“风险评估”标签进行风险分析，并为每个冲击或压
力因素进行优先排序。

3、最后，“潜在影响”标签允许查看识别的每个冲击或压力因素的影响。开始考虑已有或需要的能力，
以应对机场冲击、压力因素带来的影响。
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各工具详细介绍-工具C

C风险评估分析

风险识别

先用“冲击与压力源清
单”勾选机场可能遭遇
的27项风险，为后续评
估提供基础数据。
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各工具详细介绍-工具C

C风险评估分析

风险评估

把选中项粘贴到“风险
分析表”，按发生概率
与影响程度1-5打分，自
动生成风险等级热力图，
直观呈现风险分布。
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各工具详细介绍-工具C

C风险评估分析

缓解措施

针对红色区域，调用
“缓解措施表”匹配最
佳实践，例如跑道淹水
对应“开槽+移动泵+预
制板”组合，实现精准
缓解。
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各工具详细介绍-工具D

D缓解冲击和压力的措施

研究团队在访谈中收集了以下冲击
和压力因素及其相关的最佳实践和
缓解措施。

能够帮助大家了解通用航空机场可
能面临的挑战，并参考一些实用的
最佳实践和缓解措施。

鼓励机场在其韧性规划中考虑实施
这些相关的最佳实践和缓解措施。
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各工具详细介绍-工具E

E案例研究

全面准确地展现全国范围内的冲击、压力源
和韧性活动。这些案例研究记录了机场为减
轻冲击和压力源的影响而采取的一些最佳实
践。

团队根据机场规模和复杂性、FAA地区、冲
击和压力源以及当前的韧性规划工作等多项
选择标准，选择了七家机场和阿拉斯加州立
航空部作为案例。
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各工具详细介绍-工具E

圣查尔斯县斯马特机场

机场背景：
1、灾后恢复围绕着洪灾事件展开；
2、年度机场开放日和南瓜投放活动；
3、66号公路克尔维特俱乐部拉力赛；
4、进行军事演习。

机场历史；

冲击和压力：
1、洪水:由于靠近密西西比河，机场经常遭受洪水侵袭。在过去的8到9年间，机场共经历了五次洪水，其
中四次为“常规”洪水，一次被列为特大洪水。
2、冬季风暴和恶劣天气:机场每年都会遭遇暴风雪和与高温相关的压力。
3、疾病大流行:COVID-19 大流行最初导致机场飞行学校的活动减少;然而，在下降之后圣查尔斯机场今年
的学生人数继续大幅增加。
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各工具详细介绍-工具E

圣查尔斯县斯马特机场

当前的做法和可用的资源：
遭遇洪水时，由于洪水影响了机场的垂直跑道，机场管理人员会关闭服务。

工作人员会使用以下额外的韧性工具和策略来应对洪水相关问题:

1、在主办公室放置一张小抄，上面显示河流高度和机场积水位置，以预测机场关闭情况:并警告租户在洪
水发生前转移飞机；

2、制定在洪水期间升起T型机库门的程序，让水流过机库；

3、与一家清洁公司签订合同，要求其在洪水发生后 72小时内采取行动，清理该地区的淤泥和杂物，并用
高压水枪冲洗建筑物；

4、维护最新的租户电子邮件联系人列表，并制定流程，在潜在洪水事件发生前定期以更高的频率发出警报，
以通知租户他们可能需要采取行动。
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各工具详细介绍-工具E

圣查尔斯县斯马特机场

经验教训：
根据以往事件带来的教训，圣查尔斯县斯马特机场的工作人员对运营、维护和规划实施了以下变更，以更
好地应对和减轻未来洪水事件的影响：

1、用混凝土砌块代替干墙重建易受洪水侵袭的建筑物，以最大限度地减少基础设施损坏，并加快清理过程，
以便快速恢复运营；

2、拆除易受洪水侵袭的办公楼内的所有地毯，以进一步促进清洁过程，并减少建筑物遭受霉菌或水损害的
可能性；

3、对T型机库进行设计修改，使洪水期间水更容易流过，以及彻底检修跑道照明系统，用更能抵御洪水的
旧技术替换更容易受到水损坏的 LED 灯。
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各工具详细介绍-工具E

圣查尔斯县斯马特机场

未来的挑战：
全球气候变化对自然灾害的影响威胁着美国各地通用航空机场的运营韧性，因为天气相关事件的发生频率和
严重程度持续上升。机场工作人员提到的主要担忧是未来可能出现的更大规模、更具破坏性的洪水。需要不
断改进与洪水相关的韧性规划和实践，以更好地应对和缓解这一迫在眉睫的威胁。

期望的未来改进：
1、获取便携式货物集装箱，并建立流程来收集和整理在发生洪水时必须从机场运走的设备和物品；

2、为飞机和其他设备创建一个整体的、统一的疏散流程，而不是目前的零碎流程；

3、在机场坡道和滑行道周围的跑道上举办半程马拉松比赛；4、开展无人机培训；

5、以遥控模型赛车为特色，建造一个研发设施；6、建立太阳能发电场。毕爱
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各工具详细介绍-工具E

圣查尔斯县斯马特机场

调查结果摘要：
圣查尔斯县斯马特机场遭受的主要冲击是洪水以及洪水对基础设施和飞机造成的破坏。

1、改造T型机库以让水流过、重新安装非LED跑道灯系统以及更换建筑材料等恢复策略成功减少了财产损失，
并使圣查尔斯县斯马特机场在洪水事件后更好地保持运营能力。

2、机场工作人员认为需要建立更健全、更规范的事故前规划流程，以便工作人员和租户更好地应对未来的
事故和相关的潜在新障碍。
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各工具详细介绍-工具F-N

F-N模板与指南

工具F 应急通信计划模板 
工具G 机场应急预案模板 
工具H 事件缓解计划模板 
工具I 利益相关者参与检查表模板 
工具J 事件指挥系统模板 
工具K 通信与协作指南 
工具L 飞机救援与消防协议书

毕爱
叁澳
共享
禁止
直接
用于
课堂
展示



交通科学与工程学院 纵横交通·卓越一流

中国通航可复制的三步走策略

第一步 第三步

1、以省为单位成立“通航韧性联盟”，共享气象、燃料库存与救援资源，降低单机场采
购成本，提升协同能力。

2、把韧性指标纳入通用机场取证年审，强制提交风险热力图与缓解投资计划，倒逼机场
提前改造，确保安全运营。

3、依托民航发展基金设立“韧性专项”，对安装移动泵站、备用电源、应急通信的机场
给予补贴，三年内实现高洪泛区机场全覆盖，形成可快速恢复的空地一体应急网络。

毕爱
叁澳
共享
禁止
直接
用于
课堂
展示



交通科学与工程学院 纵横交通·卓越一流

通用机场运营、规划与管理

2025年10月21日

通用机场韧性规划：构建自驱动恢复力

张彭康

--Creating Self-Directed Resiliency Plans for General Aviation Airports

毕爱
叁澳
共享
禁止
直接
用于
课堂
展示
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