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美国加州的优山美地以其独特的
自然风光著称，被誉为是世界上最高
大的独体花岗岩石，风骨挺拔，扶摇
直上近 1100 米。由于其独特的地貌，
那里的船长岩也成为攀岩爱好者的胜
地。每年大约有 400 万人涌入狭窄的
优山美地山谷，探索许多弯弯曲曲穿
过岩石和沿梅喜德河和图奥勒米河的
徒步小道。不幸的是，有的人再也回
不去了。由此也成就了一支直升机救
援队（HRT）。该队如何形成救援网络、
参加救援需要具备哪些条件、如何组
织训练，乃至实施岩壁搜救有哪些技
术诀窍……都值得参考和借鉴。

在复杂地形进行陡峭山岩上短距
离救援是优山美地国家公园搜索和救
援工作的特点。HRT 属于较大的搜索
救援组织的一部分，它通过与爱达荷的
卡奇纳航空公司签订合同，配备一架
贝尔 205A-1 直升机（采用贝尔 212
的螺旋桨桨叶和莱康明的 T53-17B 发
动机），每年平均救援 40 人，其中的
4 人是从半月岩和船长岩的峭壁上救下
来的。HRT 通过一架多用途直升机可
迅速到达救援现场，使这项生命救援
工作充满了创新和专业化。

 

直升机救援经验很重要 

丽莎·亨迪是该公园应急服务计
划的经理，负责监管搜索救援队和直
升机救援队。亨迪说，“作为公园管理
者，有许多事情要做，而搜索和救援
是我喜欢做的事。” 

优山美地的独特之处在于它山体
的壁立和陡峭，但这对救援者是特别
大的挑战。为应对这个挑战，公园雇
佣了拥有先进技巧的人员，只有在证
明他们具备足够能力的情况下，才能
加入到直升机救援队。

2011 年亨迪获得哈利·杨特国家
公园管理员奖，她在 6 个国家公园参
与了搜索救援工作。据亨迪说，加入
直升机救援队的标准是具备“自救的
能力，即在飞机发生情况时，这些人
能不能自救？这是很难衡量的。我们
需要看他的攀爬能力和在巨壁上的经
验。”她说，“为进入直升机救援队，
所有年轻人都进行了长达 10 年以上的
练习。很多人甚至有 15~20 年的经验。” 

约 翰· 迪 尔 于 1970 年 来 到 优 山
美地，起初是公园搜索救援队“备胎”
计划的一部分，该计划允许对冒着生
命危险参与救援工作感兴趣的人最初
不担负正式工作，只是在有救援需要

时搭把手。“你只是在充当救援助手时，
才有工资，其余的时间都是你自己的。”
迪尔说。这个计划起到了培养实习生
的作用。公园的不少人员都是拔尖的
巨壁攀爬手，他们起初就是救援队的
帮手。

至今，迪尔参与优山美地的救援
工作 40 多年，他在救援工作的技术研
发和直升机救援队的发展中起到了关
键性的作用。据他介绍，公园于 20 世
纪 70 年代开始采用直升机执行救援
工作，使用空中国民警卫队贝尔 UH-
1N“双发休伊”直升机和西科斯基公司
CH-53“海上种马”直升机。他回忆
说，“我曾经坐在一个丛林穿越器上，
用绳索降下，看起来就像电影《终结者》
的情景。由一架 CH-53 直升机将我们
降下执行救援。现在，甚至在上直升
机之前都要先训练两周。”  

勒摩尔海军航空站成为直升机支
援的首选单位，他们对直升机索降、
短途飞行和吊起技术进行过大量的训
练。但在 20 世纪 80 年代，优山美地
曾采用了美国林务局（USFS）的直升
机空降灭火计划的协议，开始利用合
同直升机进行灭火和救援。

多 年 来， 公 园 使 用 了 多 种 型
号 的 直 升 机， 包 括 法 国 航 宇 公 司
的 AS355“ 双 星 ” 和 欧 直 的 AS350 
B3“ 单 星 ”、 法 国 航 宇 公 司 的
SA315B“ 美 洲 驼 ” 和 德 国 MBB 公
司 Bo.105，他们也使用过勒摩尔海军
航空站的贝尔 UH-1N“双休伊”。今
天，公园和卡奇纳航空公司签订了合
同，在夏天繁忙季节使用一架中型贝
尔 205A-1 直升机。在不忙的季节或
合同所指定的直升机不在时，就可召
用加州公路巡逻队（CHP）的 AS350 
B3“单星”直升机。

对于优山美地国家公园的崎岖难
走的高耸地形而言，贝尔 205A-1 是
理想的多面手，救援者可以用直升机绳
索或短程技术适应所遇到的情况。虽

然政府在调查了一次野外灭火训练时
造成人员死亡事件后，于 2010 年 2 月
暂停了直升机索降作业，但在操作程
序和设备修改后不久就撤销了暂停令。
优山美地迅速恢复了索降飞行。2012
年 5 月，公园两位救援队员杰克·赫
夫李希和克里斯·贝利诺重新通过获
得认证。 

“基本的索降是较为容易的。但
一旦你上了直升机，这时的救援情景
和紧急形势就和平时训练完全不一样
了。”赫夫李希说。训练过程中的每次
重复演练时，检查观测员都会严格按
程序检查救援队员的每一件设备，确
保他们在进入和离开直升机时，身上
的每根带子、每个扣子都在它应该的
位置上。 

 
直升机索降的难度

优山美地看重直升机索降的原因
之一在于，这种方式可以把救援人员
有效地降落在大树间的地面上。在公
园开发直升机索降计划的一两年内所
采用的其他专门救援技术中，它也起
到了重要作用。起初，救援者从直升
机上索降下来，一直到与滞留在岩石
上的被救援人齐平的高度。然后，救
援者会扔给他一个沙袋，袋子上连着
一根绳，提供一个移动到终端，达到
岩石表面相水平的距离的手段。

创造这种技术的迪尔解释说，“从
索降开始我们先向岩壁抛出一根绳，
让被救者把你拉住。”问题是救援者在
绳索末端，在扔出沙袋时起就开始旋
转，如果需要扔第二次，就得等到绳
子重新再对准时再扔。这个基本技术
保持至今。沙袋的大小和垒球差不多，
上面带一根细的降落伞绳。这根细绳
盘在一个塑料瓶子里。当直升机在目
标上空悬停时，观测员就来扔。一旦
伞绳到目标上空，它就粘上一个粗的
标签绳，这条绳子就降到在下面的救
援者那里。直升机提升高度把救援者

拉到目标附近。这样救援者就可以被
拉向岩壁。“大角度救援的真正技巧在
于悬停在花岗岩六七米以内。”直升机
计划经理埃里克·斯莫尔说，“一名合
同飞行员要掌握大角度技术和学会使
用沙袋技术要经历长时间训练。”

飞行员蒂姆·里昂斯特别强调了
大角度救援的强度 ：“我遇到的最大
挑战是巨岩壁上的救援——特别是在
贴近岩石面时。你若降落在一个十分
窄小的位置，你的桨叶若刮到一棵树，
你就再也别想干这份工作了。如果你
的桨叶刮到离地几百米高度的岩壁上，
你就很危险了。”

   
致命的风暴

虽然沙袋技术对放送救援者和设
备并不新鲜，但至今也还没得到正式
批准的程序，在实际救援过程中，机
组人员只有在处于危险境地时才会使
用它。斯莫尔解释说，救援者在生命
安全的情况下总是有相当大的余地的。

“困难在于要制定政策，我们才可以按
此训练——这是现在的动力。”

2004 年 10 月 16 日，一股风暴席
卷优山美地。在船长岩上，有 4 组攀

岩的人被困在山上。10 月 19 日，他们
努力登顶，但没有成功。直升机救援
队因为天气原因也没法飞，一个地面
救援队努力向山顶爬去，试图用绳索
来救援。10 月 20 日，风暴有短暂的
停歇，迪尔和斯莫尔准备飞到石壁上，
救助滞留的攀岩者。但当直升机刚出
发，另一股风暴就又席卷而来。直升
机救援队只有几分钟的时间把救生装
备给到一组攀岩者，帮助他们应对风
暴前锋。此时唯一的办法就是迪尔的
沙袋系统。当直升机在靠近岩石的地
方悬停时，迪尔带着沙袋跃到山岩上。
攀岩者们把粘绳牢牢地固定在石壁上，

然后迪尔抛出一个带绳子的包，里面
装有应急的食物、水和救生用具和一
个无线电。这样就可以和岩壁上的滞
留者对话了。

许多来优山美地的攀岩者采用的
技术是既带工具的攀岩也作徒手攀岩，
以尽快地到达山顶。但他们爬得越快，
风险就越大，有时候，结果可能是灾
难性的。在攀登船长岩时，大腿骨折
是相当常见的伤，如果大动脉被划伤，
会导致大量失血。虽然有些大腿骨折
的攀岩者还能自救，从岩壁上拉着绳

子滑降下来。
2010 年 9 月，一位攀岩者在快速

攀爬船长岩过程中，在线路上纵身一跃
时误判了距离，撞在一块突出的岩石
上，大腿骨折断。 伤者的队友立即打
电话呼叫直升机救援队。贝尔 205A-1
就带上救援队员贝利诺从山谷出发，将
他短距离送到船长岩。约翰·德迈是
当时的观测员，蒂姆·里昂斯是驾驶员。 

把贝利诺送到岩壁上非常困难。
关键的安全点是要能够把救援者挂住
在岩壁上。而这次除了伤者外，贝利诺
没有任何东西可抓。于是里昂斯采用
垂直基准飞行把贝利诺送到谷底以上
300 多米的岩壁。贝利诺一把抓住伤者
的背带，把它锁住在自己的保护环上，
并离开直升机到船长岩上。贝利诺取
出无绳钻头，在岩石上钻进两个螺丝，
作为救援的锚点，然后开始稳定伤者，
并对他的伤情进行初步评估。随后直
升机采用运送贝利诺一样的方式，运
送另一位救援者吉斯·罗波，他带着
一个担架和附带的工具。在直升机在
一旁等待的过程中，罗波和贝利诺把
担架绑在岩壁上把伤者放上去。贝利
诺说，“我们打开担架，把它挂到岩壁
上，再把人放上，这确实很难的。”20
分钟后，他们准备搭直升机到谷底。

在这种情况下要把伤者带离岩壁
是很困难的，直升机救援队每年都要
进行这种训练。当直升机移动到位时，
贝利诺就要求机组勾住担架拉起来。其
间，通信联络是关键。在正常的短距
飞行过程中，与驾驶员的通话就用“上”
和“下”的口令。当直升机已经与岩
壁联上后，通话就改成“拉紧”或“放
松”。贝利诺说，“我们接好绳索，说
松和紧的口令后，大家就知道直升机
已经连上了岩壁。” 

一旦担架和陪同救援的人被提起，
贝利诺就要求拉紧绳索，担架和救援
者就被拉起，直到绷紧。然后，贝利
诺剪断连在岩壁上的绳子。当直升机
下挂着的担架和人摆荡起来，直升机
就随着摆动飞离岩石，伤者就被送到
谷底。 

亨迪认为，今天的冒险者中，很
多人来到公园时，都带着一种错误的
安全观念。“他们都拿着卫星定位仪

（GPS），并认为这可以使他们在任何
地方获救。”她说，“这些人把自己推
到人能力的极限之外，他们认为，只
要一呼救，他们就安全了。而事实上，
他们的判断是有害的，他们把这当做
他们做不该做的事情的拐杖，一种依
靠。”

亨迪承认，把一个人推到极限也
可能是野外旅游的兴趣的一部分，这
也是吸引来优山美地游客的理由。但
当极限被推得太远，攀岩者受到了危
险，那些专业救援队员就要准备去帮
助了。优山美地国家公园的直升机救
援队是真正的无名英雄，他们融合了
多种专业，在世界最受瞩目之一的一
角进行超凡的救援。国家公园的救援
者从来没有问过，失联的或受伤的人
是谁，他（她）是干什么的，只要有
需求，他们就会上去救援，绝不回头。 
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攀岩者的保护神
 ——优山美地国家公园直升机救援队

贝尔205A-1直升机可进行索降和采用

短距拖曳技术。

救援队员进行索降训练。

波音披露通勤X验证机细节

|| 王元元

波音在其发展的第一个百年中
将主要精力放在了研制大型、远程
商用客机上，而最近其披露了一个
将在 2020 年代早期进行测试的小
型混合电推进 X 验证机计划，这或
将预示着波音将前所未有地进入通
勤航空市场。

波 音 正 在 对 其 小 型 混 合 电
推 进 X 验 证 机 计 划 进 行 评 估，
将 其 作 为 公 司“ 环 保 验 证 机 ”

（EcoDemonstrator）系列技术验证
平台的一部分。如果该验证机研制
成功，或将为波音开启一扇通往新
一代 12 ～ 50 座级小型通勤客机市
场的大门。这个创意如果受到鼓励

和资助，波音可能在 2020 年代中
期开启一条生产线，重现其商业运
输航空发展的最初景象——波音曾
于 1928 年开发了 12 座 Model 80
三发飞机成为其首个主流客机。

尽管波音最近一次在 2000 年
初研究过进入支线飞机市场，但最
新的举动与一个新的更大的战略愿
景有关，该战略是向更大的尚未开
发的市场扩展——低运营成本、燃
油高效、采用先进技术的通勤飞机
市场。波音第一次显示出对通勤航
空市场感兴趣是今年 4 月波音投资
位于华盛顿的 Zunum 公司，支持
后者开发混合电推进系统的小型支
线客机（Zunum 航空仅负责动力系
统，波音负责机体和系统集成）。

 波音和捷蓝航空公司今年 4 月
投资了电动飞机初创公司 Zunum 
Aero。这家公司研发的电动飞机
将 来 有 可 能 彻 底 改 变 短 途 航 班。
Zunum Aero 目前正在设计和生产
10 ～ 50 座、航程为 700 英里的电
动飞机，并计划在 2030 年推出航程
1000 英里的电动飞机。据 Zunum 
Aero 公司表示，这些电动飞机将填
补“巨大的地区性交通真空”，将繁
忙航线的出行时间缩短 40%，将交
通流量较少的地区之间的出行时间
缩短 80%。

Zunum 公司目前正在进行兆
瓦级的电力系统“铜鸟”实验，计
划 2018 年在一架改装的双发飞机
上进行飞行试验。但是，真正的测
试将在先进的推进和机体技术集成
到环保验证机上后进行。

初始的 X 验证机预计采用电驱
动、涵道风扇推进器，除电池组外，
飞机还将携带涡轮发动机以在飞行
中产生备份电力。但是，远期的目
标一定是随着电池技术的进步而发
展全电推进短程飞机。

如果试验能够证明 Zunum 的
基于高功率密度电池的混合动力系
统商业可行，那么波音可能会以该
技术为跳板启动新的通勤客机系列
产品。尽管波音没有提供太多细
节，但 Zunum 公司表示首要目标
是设计一个支线飞机，在短程航线
上相比目前涡桨飞机更具竞争力。

Zunum 的初始目标是到 2020 年早
期为 700 海里，随着电池技术发展
到 2030 年 增 加 至 1000 海 里。 而
波音的终极目标，也是波音投资的
动力是将支线飞机运营成本降低
80%。

20 ～ 50 座级的通勤和公共事
业航空市场目前由老旧的涡桨飞机
组成，其中多数都已不再生产或者
制造商已经不存在。2013 年，安柏
瑞德航空航天大学的一项调查表明，
预计到 2030 年需要这个级别的新
飞机 8000 架，运营商正在寻找在
性能和设计方面优于现有老旧飞机
的新产品。

波音计划的通勤飞机环保验
证 机 的 推 出 时 间（2021 年 ） 与
Zunum 的测试计划是一致的，都在
波音完成两个主要的技术验证项目
后（波音 777F 和波音 787 环保验
证机）开始。波音从联邦快递租赁
的一架波音 777F 将成为下一个环
保验证机于 2018 年开展飞行试验，
2019 ～ 2020 年将采用波音 787 进
行试验。波音 787 的试验将重点关
注自动驾驶技术，因为波音认为下
一个十年飞行员的短缺将成为关键
问题。

目前，波音利用地面模拟器和
一架塞斯纳凯旋同时开展自动化技
术研究，波音确信“有监管的自动
驾驶技术对于小型通勤飞机非常重
要，就像目前无人机的运行一样。”

波音利用自有的赛斯纳“凯旋”开展的自主系统实验可对同期并行开发的混合

电推进通勤X验证机起到帮助。

小型垂直起降无人机的载荷
和航时特性受关注
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在小型商用无人机领域，因为易于部署
和操作，多旋翼垂直起降无人机占据了统治
地位，但它们的飞行效率低，导致有效载荷
低、航程短。制造商期望其客户在运营条件
成熟时提出对无人机的更高要求，但不要放
弃垂直起降这种便捷、适应性强的构型。目
前，有多家制造商正在研究提高小型垂直起
降无人机有效载荷和航时的方法。

FlightWave 是一家位于加利福尼亚州
的初创公司，其 Edge 无人机已经获得订单。
Edge 无人机有 3 个旋翼，可在垂直起飞后
自动转换为依靠机翼产生的升力飞行。位于
前部的一对螺旋桨可倾转来提供前飞的推
力，此时位于尾部的第 3 个螺旋桨将停止工
作。

FlightWave 的 Edge 无 人 机 重 3 磅，
可垂直起降，巡航飞行 2 小时。该机机体重
量 2.65 磅，最大载荷 0.66 磅，可巡航飞行
2 小时，最大速度达到 50 节。不像大多数

的多旋翼无人机，该机可承受 40 节的风速，
可在坏天气下飞行。

位于纽约的 ULC 机器人公司，利用其
在巡线和检视基础设施方面的经验，开展垂
直起降航空检视无人机的试飞。该无人机翼
展 10 英尺，可搭载 10 磅重的多种传感器。
该机机翼下的吊杆上装有 4 对共轴双奖，提
供垂直升力。尾部的螺旋桨提供前飞的推力。

目前，该机靠电池飞行的续航时间是 1.5
小时，但是 ULC 公司说在不远的将来整合
油电混合推进系统，把飞行时间提高至 5 小
时，巡航速度达到 50 英里 / 时，可进行视
距外操作。采用混合动力推进系统后，ULC
机器人公司的垂直起降无人机将可搭载 10
磅载荷飞行 5 小时。

由前 NASA 工程师比尔·弗雷德里克
创立的、位于弗吉尼亚的初创公司——“先
进飞机”公司正在开发名为大力神的无人机。
该机为混合动力（2 冲程汽油发动机和电池）
多旋翼构型，飞行时间可达 3.5 小时，载荷
达到 9 磅，目标价格是 6 万美元。

 采用混合动力推进系统后，ULC机器人公司的垂直起降无人机将可搭载10磅载荷飞行5小时。


