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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规

定起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国航空器拥有者及驾驶员协会（中国AOPA）提出并归口。

本文件起草单位：浙大启真未来城市科技（杭州）有限公司、北京航空航天大学杭州创新研究

院、浙江大学、上城低空产业发展(杭州)有限公司、中国水利水电第十二工程局有限公司、羿升航

空科技发展(昆山)发展有限公司、浙江警察学院、四川工商学院、浙江移动数智科技有限公司、浙

江工业大学、南京观曜科技有限公司、北京道亦可道航空咨询有限公司、浙江大学城乡规划设计研

究院有限公司、浙江长兴空域产业发展有限公司、湖州南浔天途低空产业发展有限公司。

本文件主要起草人：霍志勤、章俊屾、金盛、窦子媛、杨文博、许建伟、罗喜伶、石益宇、

王纪武、于野、王嵚、刘巍华、丁亮、陈梦微、叶小川、张小聪、徐亮、陈伟、陆登勇、陈晋音、

徐程、蒋巨辉、王毅、高旭犇、陈亚辉、闫鹏、洪俊成、陈思毅、周家柳、李桃、姚毅、周学杰。
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III

引 言

随着低空经济快速发展，空域利用对低空经济高质量发展意义重大。目前尚未建立一套系统、全面

且权威的低空空域利用评价体系，致使难以精准评价利用效果、发现低空空域利用中存在的问题，限制

了低空空域安全、高效使用。G类空域是低空经济发展的主要空间，为规范低空空域利用行为，提高 G

类空域利用效能，推动低空经济持续、健康、有序发展，特制定本文件。
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G 类空域利用效能评价导则

1 范围

本文件给出了G类空域利用效能评价的评价周期、评价准备、评价指标、评价过程、评价结果和评

价管理等。

本文件适用于G类空域利用效能评价,重点应用于低空场景。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 36625.3 智慧城市 数据融合 第3部分：数据采集规范

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

空域利用效能评价 effectiveness of airspace utilization performance assessment

为优化空域资源配置、提升空域利用质量，按科学的指标体系，对空域内通用航空和其他非民用飞

行活动的安全性、效率性、经济性和环境影响进行客观、系统的综合评价。

3.2

空域容量 airspace capacity

空域在特定时间内能够接收的最多数量的航空器架次。

3.3

空中交通密度 air traffic density

单位时间、单位空域内航空器的构成或分布数量，反映空域拥挤程度。

3.4

空域管理平台 airspace management platform

集成多种技术手段，对空域进行统一管理的信息化平台。

4 总体原则

4.1 科学性原则

评价指标体系的构建应基于空域管理理论和统计学方法，数据采集、处理及指标计算需符合相关标

准要求。指标权重分配应结合空域特性动态调整。

4.2 客观性原则

数据收集应依托空域管理平台、无人机飞行日志等多源系统，避免人为干预。评价标准应统一规范，

评价程序应公开透明，评价结果应客观公正。应充分考虑不同地区的发展水平和资源禀赋差异，评价前
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应通过县域面积、人口密度、GDP 等参数进行标准化处理，将空域资源本底条件相近的区域归为同一对

比组，确保评价的公平性。

4.3 系统性原则

评价指标体系应涵盖安全、效率、经济、环境等多维度，从空域资源本底、运行状态、产业影响等

全链条构建指标体系，全面反映空域利用的综合效果，避免单一指标评价的局限性。

4.4 可操作性原则

评价体系应从 G 类空域评价的操作性、空域规划建设和空域中开展的各项业务需求出发。与国家空

域管理政策、技术发展水平和行业发展实际相适应，根据实践情况和政策变化及时调整完善。

4.5 动态适应性原则

评价体系应与国家空域管理政策、技术发展水平和行业发展实际相适应，根据实践情况和政策变化

及时调整完善。

4.6 保密性原则

评价过程中应严格遵守国家保密法律法规，对涉及国家秘密、商业秘密的信息予以保护，确保信息

安全，法律法规要求公开的除外。

5 效能评价周期

效能评价宜构建年评价周期体系，宜以一年为评价周期。发生安全事故、数据异常、政策突变等硬

性条件，或遇重大活动保障、新技术应用等柔性场景时，宜进行周期外评价。

6 效能评价准备

6.1 G类空域开放率

基于城市面积、管制空域、净空保护区、军事禁区与管理区、临时空中禁区等限制性因素计算得出

G 类空域开放率，计算公式见式（1）：

RA = SU

S
（1）

式中，

RA ——空域开放率，％；

S ——城市面积，单位为平方千米（km2）；

SU ——开放空域内的最大可用面积，单位为平方千米（km2）。SU计算公式见式（2）：

SU = SC − S( C ∪ P ∪ M ∪ T ∪ O ) （2）

式中，

SC ——城市面积，单位为平方千米（km2）：

C ——管制空域，单位为平方千米（km2）；

P ——净空保护区，单位为平方千米（km2）；
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M ——军事禁区与管理区，单位为平方千米（km2）；

T ——临时空中禁区，单位为平方千米（km2）。

O ——其他限制区，单位为平方千米（km2）。

6.2 数据收集准备

6.2.1 基于空域管理平台、无人机飞行日志、环境监测设备等多源数据，采集空域周转率、单位空域

服务架次、空域闲置率等核心指标计算需要的数据。

6.2.2 数据收集宜构建全维度数据整合机制。

6.2.3 数据收集宜参照GB/T 36625.3整合第三方系统接口对数据补充与验证，建立数据质量控制体系。

6.2.4 数据收集宜获取效能评价区域的基准文件。

6.3 数据标准化处理

6.3.1 开展评价前宜针对地区资源禀赋差异先分组，宜将空域资源本底条件相近的区域归为同一对比

组，确保评价维度统一。

6.3.2 分组后宜采用标准化处理，宜以县域为单位，将空域面积、人口、GDP、天气等基础参数作为基

准因子，对航线开通率、单位空域服务架次等效率指标进行修正，计算公式见式（3）：

（3）

7 效能评价指标

7.1 评价指标构成

评价指标由一级指标、二级指标、三级指标组成，指标计算依据见表 1，计算需要的数据见附录 A，

宜基于实时数据变化、场景需求及管理需要，对评价指标的建议权重进行动态调整。

7.2 评价指标体系

评价指标体系见表 1。

表 1 评价指标体系

一级指标
二级指

标
三级指标 指标计算依据 建议权重

安全效能
飞行安

全水平

百万架次事故

率

百万架次事故率 = 1,000, 000 × N
M

N 为事故次数；M为飞行架次；

15%
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表 1 评价指标说明表（续）

一级指标
二级指

标
三级指标 指标计算依据 建议权重

空域监

控能力

通导监设备覆

盖率

覆盖率 = A
S

A 为有效覆盖面积；S为空域总面积；

8%

航空器识别率
识别精度 = C

T

C 为正确识别数；T为监测总数。

7%

效率效能

时空利

用能力

航线开通率

RL =
Nopened

Nmax
× 100%

RL为航线开通率；Nopened是已开通航线数量；Nmax为已开

放空域内最大可开通航线数量。

4%

单位空域服务

架次

单位空域服务架次 = F
S

F 为飞行架次；S为空域面积。

6%

空域闲置率

空域闲置率 =
T
闲置

T
总

T闲置
为闲置时间；T总

为纳入统计的总运行时长。

5%

空域周转率

空域周转率 =
C复用

单位时间

C复用
为空域复用次数。

5%

应急响

应能力

应急响应时间
应急响应时间 = t�

N

t� 为总响应时间；N为应急事件数。

4%

应急处置成功

率

处置成功率 =
S
成功

S
总

S成功
为成功处置数；S总为事件总数。

6%全
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表 1 评价指标说明表（续）

一级指标
二级指

标
三级指标 指标计算依据 建议权重

经济效能
经济产

出能力

单位空域经济

产出

单位空域经济产出 = E
S

E 为经济产出；S为空域面积。

12 %

产业带

动能力

相关产业带动

率

相关产业带动率 = V
C
投入

V 为新增产值；C投入
为投入成本。

8%

环境效能
环境友

好度

噪声达标率

噪音污染率 = 1 −
LA 实测

− Lstd

Lstd
× 100%

Lstd为国家标准允许的 A 计权声压级限值（dBA）；LA 实测

为空域下方敏感区等效连续实测 A 声级（dBA）。

10%

减碳率

减碳率 =
E
原

− E
现

E
原

E原
为原排放量；E现

为现排放量。

10%

合计 100%

8 评价过程

8.1 评价流程

评价流程如图 1 所示。
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图 1 评价流程图

8.2 评价实施

8.2.1 评价组织

评价实施主体宜依托空域管理平台自动完成数据采集与分析，必要时邀请第三方机构进行合规性审

核。

8.2.2 数据计算分析

对采集数据宜处理和分析。评分标准宜依据确定的评价指标体系和计算方法建立。计算指标数值，

并与评价标准对比。基于实时数据与公开数据自动计算指标权重，权重动态调整机制宜由评价实施主体

与监管部门审定。

8.2.3 报告编制

评价小组应根据指标计算和分析结果，撰写评价报告。评价报告的有效期为一年，从评价基准日开

始算起。以评价报告出具日期作为评价基准日，在评价报告有效期内，该评价报告可作为空域管理部门

优化空域规划、调整管理政策的重要参考。报告内容应包括空域利用的现状描述、各项指标的评价结果、

存在的问题及改进建议。评价报告出具前应经评价小组内部审核。

8.2.4 评价结果反馈

评价报告宜反馈给空域管理部门、通航/无人机运营机构等被评价对象。组织相关方召开沟通会议，

解释评价结果，听取意见和建议。对于有异议的部分，进一步核实和沟通。

8.2.5 动态优化
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评价结果宜包含三级指标的短板分析，针对效率类指标提出优化方向，形成空域利用优化方案。

9 评价结果

9.1 等级划分

宜根据表1对各项指标进行打分，将打分结果划分为优秀、良好、合格、不合格，评价结果等级划

分见表2。

表 2 评价结果等级划分表

评价等级 得分区间 核心指标阈值参考示例

优秀 80 分及以上
百万架次事故率为 0，监视设备覆盖率不小于 90%，航线开通率不小于 80%，

单位空域经济产出不小于 5 万元每平方千米，减碳率不小于 15%

良好 60 - 79 分
百万架次事故率不大于 0.1，监视设备覆盖率不小于 70%，航线开通率不小

于 50%，单位空域经济产出不小于 3 万元每平方千米，减碳率不小于 10%

合格 40 - 59 分
百万架次事故率不大于 0.3，监视设备覆盖率不小于 50%，航线开通率不小

于 30%，单位空域经济产出不小于 1 万元每平方千米，减碳率不小于 5%

不合格 40 分以下
百万架次事故率大于 0.3，监视设备覆盖率小于 50%，航线开通率小于 30%，

或单项核心指标不达标

9.2 结果公示

评价结果宜在相关行业平台或官方渠道公示，接受社会监督。公示内容宜包括被评价对象名称、评

价等级、主要评价指标得分等信息。对于涉及敏感信息的部分，按相关保密规定处理。

9.3 结果应用

评价结果应附说明，包含现状、评估、优化建议三部分内容。

9.4 跟踪管理

跟踪管理宜建立评价结果跟踪机制，定期对被评价对象复查，了解改进措施落实情况和空域利用状

况变化。对于评价等级较低或存在突出问题的对象，宜加强跟踪指导，督促限期整改。

10 评价管理

10.1 管理机制

评价宜建立健全管理机制，由相关主管部门或行业自律组织对评价工作管理，管理内容宜包括评价

过程的公正性、评价方法的科学性、评价实施主体及其评价人员的专业性等。
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10.2 申诉处理

申诉处理宜设立申诉渠道，接受被评价对象对评价结果的申诉。接到申诉后，及时组织调查核实，

在规定时间内给予答复。经核实评价结果确有错误，及时更正并重新公示。

10.3 人员管理

参与评价人员宜进行培训和管理。评价人员应遵守保密规定，不泄露被评价对象商业机密和敏感信

息。
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附 录 A

（资料性）

G类空域利用效能评价指标数据表

A.1 G 类空域利用效能评价指标数据表见表 A.1。

表 A.1 G 类空域利用效能评价指标数据表

数据项 关联三级指标项 含义描述 数据来源 精度要求

空域地理范围

雷达 / ADS-B / Remote

ID 覆盖率、空域周转

率、单位空域经济产出

G 类空域经纬度边界及垂直高

度范围

空域划设文件、GIS 空间

数据

经纬度精度≤

±0.001°，高

度精度≤±1

米

空域面积

雷达 / ADS-B / Remote

ID 覆盖率、空域周转

率、单位空域经济产出

可使用空域面积，单位：平方千

米（km²）

基于城市面积、管制空域、

净空保护区、军事禁区与

管理区、临时空中禁区等

限制性因素计算得出

误差范围≤

±0.05 km²

已开通航线数

量
航线开通率

实际投入使用的航线总数，单

位：条

航空运营企业的航线备案

记录、交通管理平台的实

时统计数据

必须为准确整

数，无误差

航空器平均飞

行速度

单位空域服务架次、空

域周转率

特定类型航空器在该空域内的

平均飞行速度，单位：千米 / 小

时（km/h）

航空器制造商的技术参

数、实际飞行测试数据的

统计平均值

误差范围≤

±5%

安全间隔
单位空域服务架次、空

域周转率

基于航空器尺寸和避障能力的

安全间隔，单位：千米（km）

航空器设计标准、航空安

全规范

误差范围≤

±0.05 km

冲突概率阈值 百万架次事故率 可接受的航空器冲突概率上限
航空安全管理部门的风险

评估标准、行业规范文件

按标准取值，

无误差

飞行架次 百万架次事故率

统计周期内空域内无人机、通用

航空器等航空器的总飞行次数，

单位：次

航空运营企业飞行日志、

低空交通管理平台实时统

计数据

整数，无误差

事故次数 百万架次事故率

统计周期内发生的失联、碰撞、

违规入侵等飞行事故次数，单

位：次

民航安全监管局事故通

报、应急管理部门事件记

录

整数，无误差

通导监设备有

效覆盖面积
通导监设备覆盖率

通导监设备在 G 类空域内扣除

地形遮挡区域的有效监测面积，

单位：平方米

空管部门雷达性能测试报

告、电磁环境监测数据

误差范围≤

±0.05 km²

航空器正确识

别数
航空器识别精度

监控系统准确识别的航空器数

量，单位：个

UAT、雷达信标等航空器识

别系统日志记录
整数，无误差

监测航空器总

数
航空器识别率

统计周期内进入空域的所有航

空器监测记录总数，单位：个
航空器正确识别数据来源 整数，无误差

应急事件总数 应急处置成功率

统计周期内触发的空域入侵、航

空器异常等应急响应事件总次

数，单位：次

应急指挥中心事件管理系

统
整数，无误差
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表 A.1 G 类空域利用效能评价指标数据表（续）

数据项 关联三级指标项 含义描述 数据来源 精度要求

成功处置事件

数
应急处置成功率

通过应急措施消除风险或完成处

置目标的事件数量，单位：件
同上 整数，无误差

平均响应时间 应急响应时间
应急事件从报警到启动处置的平

均时间间隔，单位：秒
应急事件时间戳日志

时间精度≤±

1 秒

单位空域服务

架次
单位空域服务架次

统计周期内每平方千米空域承载

的飞行架次（F=M/S）

同飞行架次（M）与空域

总面积（S）数据来源

保留 2 位小

数

空域闲置时长 空域闲置率
统计周期内空域未被任何飞行活

动占用的累计时间，单位：小时
空域使用状态监测系统

时间精度≤±

1 小时

空域复用次数 空域周转率
统计周期内同一空域时段支持多

批次飞行的总次数，单位：次

空域流量管理系统实时

数据、飞行计划申报系统
整数，无误差

空域经济产出 单位空域经济产出

统计周期内物流、农业、旅游等

空域经济活动直接创造的产值，

单位：万元

地方统计局产业报告、企

业营收数据，需剔除非空

域相关收入

货币单位，误

差≤±1%

相关产业新增

产值
相关产业带动率

空域利用间接带动的周边产业新

增产值，单位：万元

发改委产业关联度分析

报告、投入产出模型计算

结果。

百分比精度≤

±2%

投入成本 相关产业带动率
为发展空域经济投入的各类成

本，单位：万元

财政部门支出记录、企业

成本核算报告

货币单位，误

差≤±1%。

平均噪音值 噪声达标率
空域下方敏感区域等效连续 A

声级，单位：dB (A)
地面物联网噪音传感器

精度≤±1dB

(A)

噪音标准限值 噪声达标率
国家标准允许的 A 计权声压级

限值，单位：dB (A)

《声环境质量标准》等国

家规范
无误差

原碳排放量 减碳率
采用低空交通模式前的碳排放总

量，单位：吨 CO₂

环保部门排放清单、能源

消耗统计数据
误差≤±2%

现碳排放量 减碳率
采用低空交通模式后的碳排放总

量，单位：吨 CO₂

环保部门排放清单、能源

消耗统计数据
误差≤±2%

单位时间 空域周转率
用于计算的时间单位，一般取 1

小时，单位：小时
人为设定 整数，无误差

最大可开通航

线数量
航线开通率

开放空域内理论上可开通的最大

航线数量，单位：条

空域规划文件、航线可行

性研究报告
整数，无误差

总运行时长 空域闲置率
统计周期内空域纳入运行监测的

总时长，单位：小时

空域使用状态监测系统

日志

时间精度≤±

1 小时

单位时间 空域周转率 统计周期内的标准时间单位 评价周期设定文件 无误差
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