
CHINA  AVIATION  NEWS8
责任编辑：任旼　联系电话：010-85672303　美术编辑：蔡兴

2018年1月25日　星期四看航空 通航

水陆两栖飞机不但有其独特的
水陆起降特性，同时具备航程远、低
空低速性能优越、安全性高等特点，
凭借其良好的环境适应能力，成为
水上客货运输、海洋环境监测、海
上搜索救援等任务的新型工具。航
空工业通飞研制的轻型水陆两栖飞
机“海鸥”300、大型灭火 / 水上救
援水陆两栖飞机 AG600，开启了我
国水陆两栖飞机研制新的篇章，不
但是我国通航体系建设的重要补充，
也对我国未来通航发展具有重大意
义。

 
水陆两栖飞机的发展状态

水陆两栖飞机以其独特的优点，
被赋予了新的意义和使用价值。世
界各国都十分注重开发多用途水陆
两栖飞机，并研发出多款新型水陆
两栖飞机，这些新型飞机不论是在
设计上、还是在功能上都要优于以
往的水上飞机，极大地促进了水上
飞机在当代的发展。

1967 年，日本研制了 PS-1 水
上飞机。后在 PS-1 的基础上，于
1975 年研制了 US-1 水陆两栖飞机，
该机突破了高抗浪性、低速下良好的
操纵性和窄轮距下良好的地面起降
滑行稳定性等一系列关键技术问题。
20 世纪 90 年代，日本在 US-1 的基
础上，加装了加拿大制造的海上救生
设备，改型为 US-1A 水陆两用救护
机，生产 20 架装备日本海上自卫队。
2003 年又成功研制了 US-1A 水陆
两用反潜巡逻飞机，定型后飞机型号
被命名为 US-2。US-2 水陆两栖飞
机进行了一系列技术革新，大量运用
附面层控制技术，使得水上起降有效
抗浪高度达 3 米以上，海上出勤率
达全年的 80% 以上。

美国是水陆两栖飞机发展较早
的国家，先后开发了一系列实用型
水陆两栖飞机。1977 年成功研制了
C-130H 水陆两用飞机，并先后交
付美国海军 8 架。特别是轻型水陆
两栖飞机发展更多更快，其中比较
著名的型号有莱克系列轻型水陆两
栖飞机 LA4-200 和 LA-250、赛斯
纳多用途轻型水陆两栖飞机等。20
世纪 50 年代美国还就可收放划水结
构进行了大量研究，水上喷气战斗
机“海标枪”就采用了可收放滑撬
结构。美国为了达到水上飞机研制
技术的领先地位，正设法开发研制
新型的喷气水上飞机。洛克希德公
司凭借资金、人才、设备、经验的
优势，通过下属的加利福尼亚飞机
公司长期从事水上飞机的研究与开
发，预研了多种设计方案。

俄罗斯一直在积极进行水陆两

栖飞机的研制，分别于 1948 年研
制了用于远程反潜的双发水上飞机
别 -6 和多用途水陆两栖飞机别 -8 ；
1956 年又研制了喷气后掠翼水上飞
机别 -10 ；1960 年研制了双发喷气
水陆两栖反潜飞机别 -12，该机创
造 42 项世界纪录，由于性能出色，
至 今 仍 在 俄 罗 斯 海 军 的 各 舰 队 服
役。俄罗斯与西方国家在水上飞机
的研制上保持了 10 年以上的技术优
势。20 世纪 80 年代末研制成功的
A-40“信天翁”水陆两栖飞机是目
前世界上最先进的大型喷气式水陆
两栖飞机，它融合了新的设计概念，
在气动效率、水动性能、飞行性能、
重量特性、经济性等方面都取得了
长足的进展，创下了 14 项世界同级
水上飞机的纪录，其最大飞行速度
已接近同类陆上飞机的水平，用于
反潜、搜索和救援。90 年代又先后
研制成功了别 -200 多用途水陆两栖
飞机、别 -103 轻型水陆两栖飞机和

“澳洲野狗”（Dingo）多用途轻型水
陆两栖飞机，目前已出口世界许多
国家。

加拿大也是世界上水上飞机发
展较快的国家，庞巴迪公司先后研
制成功了 CL-215 型水陆两栖灭火
飞机、CL-415 型多用途水陆两栖飞
机等。CL-215 水陆两栖灭火飞机已
生产 110 多架，并向世界十几个国
家出口。CL-415 型多用途水陆两栖
飞机 1995 年定型并批量生产，销往
克罗地亚、法国、希腊、意大利等
世界许多国家和地区，1995 年以来
已 销 售 150 多 架。CL-415 标 准 型
为灭火型飞机，其他改型还有 CL-
415M 海洋巡逻型、搜索和救援型，
以及运输型等飞机。

中国曾在 1919 年就研制成功了
水上教练机。20 世纪 50 年代以来，
我国曾装备有别 -6、青 -6、水轰 5
等三型水上飞机。别 -6 水上飞机由
前苏联生产，20 世纪 50 年代中期
装备部队使用 ；60 年代末，为提高
别 -6 水上飞机性能，进行了换发改
进，重新命名为青 -6 水上飞机。青 -6
水上飞机是别 -6 水上飞机的国内
改进型飞机，主要是用国产涡桨 -5
发动机替换别 -6 飞机的原活塞发
动机，青 -6 水上飞机于 1996 年退
役。水轰 5 飞机由航空工业特飞所、
哈飞等单位自行研制，研制工作始
于 1968 年，1976 年 4 月首飞成功，
1986 年交付使用。这型飞机研制时
采用了我国当时许多先进的材料、成
品设备、结构和生产加工工艺，解
决了一系列关键技术，通过了各种
试验，包括全机静强度试验，部分
总体性能接近于当时国际同类水上

飞机的先进水平。
20 世纪 80 年代初期，航空工

业特飞所又开发了 A1、A2C 系列超
轻型水上飞机，可用于旅游观光、航
空摄影、农业作业等用途，并形成
了小批生产交付能力。2006 年，开
发了“海鸥”300 轻型水陆两栖飞机，
现已进入取证试飞阶段。2009 年起，
大型灭火 / 水上救援水陆两栖飞机
AG600 开始研发，该型机是由国家
立项的重大民用航空项目，可在陆
上机场或海面上起降，具有良好的
环境适应性和广泛的用途。2017 年
12 月 24 日，AG600 成功首飞。

 
发展水陆两栖飞机
对国家的重要意义

多用途水陆两栖飞机具备优良
的两栖能力，使其能够在森林灭火、
水上救援、水上运输等方面起到其
他平台不可替代的作用。

加拿大庞巴迪宇航公司的水陆
两栖灭火飞机 CL-215/415 是首架
专为灭火而设计的飞机，已成为加
拿大和法国森林火灾探测和灭火的
主力机型，它还可以兼做海上救援
使用，广泛应用于加拿大、法国、
希腊、意大利等国。CL-215 的投水
高度 30 米，载水量 4.5 吨，可在水
面汲水和在机场注水。CL-415 是在
CL-215 的基础上改进的，载水 6 吨，
投水速度 200 千米 / 时，投水高度
为 30 米。俄罗斯的别 -200 是一款
灭火救援多用途两发涡扇飞机，主
要在俄罗斯本国使用，1998 年首飞，
取得了俄罗斯灭火飞机证书，飞机
在水面用 14 秒的时间可汲水 12 吨，
最小投水速度 220 千米 / 时，投水
时间 0.8 ～ 1.0 秒，一次满油可投水
310 吨。日本在 20 世纪 70 年代研
制的 US-1 飞机是一款性能很好的
水陆两栖飞机，改进型 US-2 飞机
正在进行灭火型改进，最大载水量
达到 12 吨，但未见进展的相关报道。
我国 AG600 飞机最大载水量 12 吨，
可在 12 秒内汲满，投水高度 50 米。

我国具有丰富的林业资源，在
我国东北、西南、华南等地区分布
着众多林区，这些林业资源可以有
效保护生态环境、预防水土流失。当
有火灾发生时，AG600 水陆两栖飞
机可从火场附近的河流、湖泊、水
库等水域汲水，或直接携带水及阻
燃剂奔赴火场，有效配合地面消防
力量控制火情，阻止火势蔓延，可
将因火灾造成的损失降到最低。

另外，随着经济全球化快速发
展，我国对外开放水平的不断提高，
海上作业、海洋资源开采、远洋贸
易等海洋活动变得越来越频繁，随

之而来的是海上事故的不断增多。
在我国海上救援每年不少于上千次，
人员一旦落水，生命变得极其脆弱，
对于遇险者而言，时间就是生命，
黄金救援时间为 2 ～ 5 小时。而且
海上遇险和海难的种类繁多，即使
同一类海难，因遇险船舶的不同，
遇险当时的海上自然条件不同，对
救助的要求也不尽相同，因此，海
上救助的手段和方式必须是复杂的、
多样化的。高效快速的海上搜索、
救援已成为保障人民生命财产安全
的重要措施。在应对这些特点方面，
AG600 水陆两栖飞机速度快、航程
远、载重量大、观察范围广、具备
水陆起降特性，在多数情况下，在
发现遇险人员后可直接降落在附近
海域并实施救援，之后将遇险人员
快速送往陆上医院，这些对于分秒
必争的海上搜救而言显得十分重要，
尤其救援半径超过 400 千米以上的
海上救援任务，其具有直升机、船
舶及其他救援工具无可替代的优势。
所以说 AG600 水陆两栖飞机是相较
救援船舶、直升机而言，更为理想
的中远海救援工具。

交通运输工具的高速化是社会
生活和经济快速发展的紧迫要求，据
交通部门的专家预测，在今后 15 年
内，我国的客运量将增加两倍，现
有的铁路、公路和航空都难以容纳
如此巨大的客流，交通运输工具的
高速化，特别是水上客运的高速化
已成为十分紧迫的问题。

多用途水陆两栖飞机具有优良
两栖能力，既可与其他飞机共用机
场也可在无机场的水域起降。目前，
美国、英国、加拿大等国有一些小
型公司在开展海岛、渔业区、人员
暂住地等区域飞行业务，如苏格兰
的 Loch Lomond 水上飞机公司运营
着苏格兰几乎所有的水上飞机，具
有英国民航局颁发的 B 类运营执照，
可经营客运、货运和邮递业务。水
上通勤飞行是 ：从附近的陆上机场
到海上机场的往返飞行、两水域之
间的飞行、从机场到海上旅游胜地
的往返飞行，如马尔代夫航空出租
公司和马尔代夫航空运输公司提供
从马累国际机场到 40 多个无机场
海岛的飞行业务，飞行时间可根据
国际航班到达时间进行调整。其中，
马尔代夫航空出租公司运营 24 架“双
水獭”，提供每天 150 班次飞行 ；而
马尔代夫航空运输公司运营 25 架“双
水獭”，除提供观光、短途通勤飞行
外，还提供 VIP 客舱的特殊飞行。

结合地理环境，我国地表水资
源总面积约有 4 亿亩，居世界第 3 位。
全国江河水系东西为主，纵横交错，

湖泊水库星罗棋布，大多数水域皆
可用于水陆两栖飞机起降。再结合
陆上机场起降性，水陆两栖飞机成
为机场机动性很强的飞机类型。水
陆两栖飞机只需简易水上机场便可
完成起降，依靠其独特起降性的运
输能力，执行一次任务可为多个临
近海岛进行补给，速度更快，效率
更高。21 世纪被称为海洋的世纪，
建设海上蓝色高速通道、开发利用
海洋资源已成为 21 世纪的紧迫任务。

对国家发展水陆两栖飞机的建议

加强国家航空应急体系建设，
扶持国产应急救援航空器。近年来
我国为应对和预防各种自然灾害和
突发事件的发生，国家航空应急救
援体系建设得到了广泛关注并快速
发展，同时也暴露出我国航空应急
救援体系基础薄弱，航空器和机场
数量少、结构不合理，队伍装备缺
乏、国产化率低，管理体制机制不
完善等问题。在加强和健全航空应
急救援体系的同时，国家应考虑加
大对国产应急救援航空器的扶持力
度。其中包括水上飞机基地的布局 ；
加快应急救援装备的研发 ；开展水
陆两栖飞机关键技术研究，特别是
海洋环境适应性研究、高抗浪技术
研究、海上使用维护技术研究等。

加大水陆两栖飞机政策支持，
积极协调行业资源。以灭火、水上
救援为主要使用模式的大型水陆两
栖飞机，其运营模式区别于普通商
用飞机的航线飞行，由于使用环境的
恶劣以及任务的随机性，在维护保
障条件上要求苛刻。建议国家加大
对水陆两栖飞机制造企业以及运营
企业的政策支持力度，如适航取证、
空域管理、财税政策、保障条件等。
同时针对应急救援的特点，建立应
急指挥、通信导航、气象监测等行
业资源协调机制及运行体系。

抓紧人才队伍建设，提前储备
培养。水陆两栖飞机的设计在我国
存在研发技术力量储备不足，适航
取证难度较大等问题，但更严峻的
问题在运营和培训领域。建议航空
院校开展专业人才培养，在研发制
造领域有计划地培养高水平的适航
委任代表和专业试飞员队伍等各类
急需人才。

加大对国产机载设备研制的支
持力度，进一步提升适航能力，保
证适航资源，构建完整的国产民机
工业体系。 （雍明培　杜颖慧）
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我国航空应急
救援体系建设

从航空搜索救援的历史发展看，水
上飞机是最早用于海上救援的飞机，特别
是在战争时期，担负着巡逻、搜索、运输、
侦察等任务，在一战和二战时期发挥了重
要作用。随着战争的结束和喷气飞机的发
展，水上飞机的作用逐渐被直升机和海上
巡逻机所取代，但对水上救援飞机的研制
却并没有停止。最近美国的研究人员又提
出了海上平台的概念，认为水上飞机是连
接海上平台的最好机种，可以充分发挥水
上飞机的多用途平台作用。可见水上飞
机搜索、巡逻、救援的功能一直受到重视，
也正在充分发挥其潜力。

2014 年 3 月 8 日，马来西亚航空公
司的一架波音 777-200 型客机与地面失
去联系，由此引发了全球最为神秘的失
联事件。事件发生后，相关国家投入大量
人力物力到搜索失联客机的行动中。本
次搜寻行动，不仅是相关国家搜索救援
力量的一次展示，更是相关国家搜索救援
技术水平的体现。我国政府也立即行动，
不但动用卫星资源，还调集军民用舰船
及飞机投入到搜寻行动中，一定程度上
展现了我国搜索救援实力。但马航失联
客机的搜索，基本是在远海、深海进行，
而我国现有的海上搜寻搜救设备，多用
于近海的人员救助，在这次远海搜索中
的不适应性也暴露出来。同时也反映出
了我国基于人员救助的救援体系的一些
问题，如 ：以近海、浅海和已确定目标
的搜寻、搜救为主的海上搜索救援能力，
难以适应这种不确定性的、飞机远海失
事的搜索救援 ；海面搜索和水下搜索技
术水平落后，缺乏远海救助的航空装备，
无法加入到其中的大范围海上搜索行动。
这次马航失联事件，也体现出我国的救
援体系有待从近海救助向远海救助发展。

我国在 20 世纪 70 年代研制了一款
军用水上飞机后，就停止了水上飞机的
研发，直到 2009 年开始研制大型灭火 /
水上救援水陆两栖飞机 AG600，开启了
我国水上救援飞机的研制序幕。2016 年
7 月 23 日，AG600 飞机在航空工业通飞
珠海基地完成总装下线，2017 年 12 月
24 日成功首飞。AG600 飞机是根据国家
应急航空救援体系建设的整体规划和应
急救援装备建设的发展，围绕森林灭火、
海上救援的迫切需求而研制的应急航空
救援装备，其性能达到世界同类飞机先
进水平。机上装载有搜索系统和救援系
统等相关设备和装备，能在恶劣海况下
执行搜索和救援任务。

目前来看，我国海上搜索救援能力
还仅限于满足近海和浅海的海难救援需
要，随着我国中远海战略发展目标的实
施，我国在中远海海域的搜救和保障体
系暂不健全的问题也愈发凸显。无论是
应急救援机制，还是技术装备的配备及人
才队伍建设都亟需建立和完善。中国加
速发展海洋经济的战略迫切需要我国具
备中远海海上快速支援和搜救能力。从
我国航空应急救援体系建设来看，中远
海海上快速支援和搜救必须依赖远距飞
机、辅以就近船舰（含舰载直升机）等
工具。采用飞机进行目标搜索、空投物资、
空降着水救援或飞机直接着水开展救援，
船舰协助救援的方式。

AG600 飞机具备良好的水陆起降和
低空低速特性，相比于直升机、船只以及
其他平台具有速度快、航程远的特点，在
中远海海上快速支援和搜救等特种任务
方面具有得天独厚的优势，其海上搜索救
援速度可达 400~500 千米 / 时，航程超
过 4000 千米，一次可救援 50 名遇险人
员或装载相应重量的空投物资。AG600
飞机的应用可以实现我国对南海更远端
的中沙群岛、南沙群岛以及公海等区域的
救助，更好地满足日益增长的海洋战略发
展需求。由此可见，我国急需将 AG600
飞机纳入航空应急救援体系，发挥其海
上支援和搜救速度快、可达性和机动性
好等特点，填补我国海上救援特别是中
远海救援力量的不足，带动海上搜索救
援相关技术的发展，最终实现我国海上
搜救能力的大幅提升，为我国建设成海
洋强国奠定基础。

目前我国应急救援体系正在逐步完
善中，相应的任务体系、指挥体系、运
行体系、协同体系还未形成明确的机制，
发展远海、深海搜索设备的研发将成为未
来的方向。为将 AG600 飞机尽快融入我
国的救援体系中，首先，应开展水陆两
栖飞机的海上救援模式的深层研究，为
用户提供实际使用的数据和方法 ；其次，
与现有的救援装备形成协同配合，在实
际的海上救助中发挥其快速灵活的特点，
并逐步积累使用经验 ；第三，开展针对水
陆两栖飞机特点的海上搜索设备和救援
装备的研发，水陆两栖飞机配备高性能的
先进设备，利用其多用途平台，达到远海
救助的目的。更进一步，在未来逐步改进
和提高水陆两栖飞机的性能，探讨高抗浪
水上飞机的技术，为我国航空应急救援
体系提供更为广泛的使用平台。 （张昊） 
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