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滩槽高差 ;坡降加大 ,可增大泄洪能力。这些都有利
于部分滩地防洪 , 减少滩地洪灾。艾山以下河道泄
洪能力加大后 , 不但使山东河段进一步脱离洪水威
胁 , 而且 , 使用东平湖和北金堤分蓄洪区的机会也
可减少。

3.不利方面是下游河道注入海水后会引起咸水
外渗 ,为此需在利津至西河口一带的堤防采取一定
的防渗措施 ,以免过分扩大土地盐碱化的面积。但
是 ,沿黄河河口段盐水外渗是短期的问题 ,当河槽冲
刷降低后 ,问题可以明显缓解。同时 ,引海水渠道也
面临类似的问题 ,需要配备渠道防渗措施 ,对此已有
很多有效方法。然而 ,决定三角洲地区土地碱化的根
本原因仍是地下淡水水位的下降。如果引用海水冲
刷河道后 ,能够在原冲沙水配额之内置换出更多的
淡水 ,为地区增加几十亿 m3的淡水资源 ,增加三角洲
淡水灌溉 ,可明显减少土壤的盐分 ;一旦地下淡水水
位恢复甚至提高 ,盐水入侵则将大大减退 ,整个区内
土地碱化面积可能反而会有所减少。
当然 ,关于环境影响问题 ,还有待于深入、全面
的研究。总的说防渗比防淤容易得多 ,因此 ,为防渗
便反对引海水冲刷 ,实是一种因噎废食。

引海水冲刷黄河河口在目前是治理黄河的一
个研究方向。从已进行的有限计算看 , 这一方向是
有希望的。但还需要进行更多研究 , 才能确定它是
否可行。进一步的研究应该针对黄河及河口地区特

点 , 对异重流和沿岸混浊带的形成以及溯源冲刷机
理、河口外延和蚀退过程、黄河泥沙絮凝条件及其
对河道冲刷和泥沙在河口淤积的影响等问题进行
试验研究。还应运用数学模型对溯源冲刷的范围和
幅度、出海泥沙的运动和淤积分布规律等进行研
究。引海水冲沙对区域生态环境及社会经济发展的
影响等也需要研究。
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彩图说明

21世纪的第四代战斗机

徐德康
(《国际航空》杂志社 ,主编 北京 100029)

从 20世纪 50年代开始到本世纪末 , 世界超音速战

斗机已经发展到第四代。第四代战斗机预计在 21世纪头

十年中期前后开始装备到部队。

第四代战斗机的技术特点可以归纳成 4个“S”,即具

有超音速巡航能力、超机动能力、超短距起降能力和极好

的隐身能力。

这类飞机的外形是通过计算机辅助设计 , 并结合了

20世纪很多的先进空气动力设计成果 ,机翼 2机身 2发动
机 2进气道 2尾翼被融合成一个效率很高的升力体 ;武器

都被设置在机身内部的武器舱里 , 飞机的气动外形十分

“干净”,相比外表面鼓鼓包包、坑坑凹凹的第三代超音速

战斗机 ,其飞行阻力要小得多。加上配有先进的高推重比

发动机 , 这种战斗机可以在发动机不开加力情况下进行

长时间的超音速飞行 , 而第三代战斗机只有在发动机开

加力时才能进行短时间的超音速飞行。

第四代战斗机将在发动机上配以可以上下左右偏转

的尾喷口 , 从而使发动机的推力方向可以根据需要变化
(又称为推力矢量) , 帮助飞机完成传统作战飞机根本无

法完成的高难度机动动作 , 大大增强了这一代战斗机的

格斗能力。

在这一代战斗机的结构设计中将大量使用复合材

料 ,飞机的结构重量将大为减轻。同时还将结合大量的特

种吸波材料和在关键部位涂以吸波涂层 , 加上对外形进

行精心的隐身几何外形设计和热屏蔽技术 , 使这种飞机

具有很好的对雷达、红外探测等手段的隐身特性 ,可以在

敌防区进行长时间的突防而难以被敌方所发现。

现代电子技术和火控系统的高度集成化 , 加上现代

精确制导武器的小型化 , 使这一代战斗机可以加挂各种

现代化空空和空地攻击武器 ,具有一机多用途作战能力 ,

即既有优异的空战性能 ,又有强大的对地攻击能力。

目前被世界公认的不久将投入部队使用的第四代战
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三、结论

印度软件产业持续高速增长与国际尤其是发
达国家软件市场持续扩大密不可分。国外软件市场
和用户需求拉动了印度的软件出口 , 这是印度软件
产业崛起的重要因素。软件出口在为印度创造大量
外汇的同时 , 也为印度培养和造就了大批具有丰富
实践经验的软件技术和管理人才 , 推动了印度软件
产业在质量上的飞跃。软件出口的持续高速的增长
反过来激发了印度政府对该产业的倚重 , 并对该产
业采取积极有效的促进政策 , 进一步制定了雄心勃
勃的国家战略计划。
我国软件产业发展也有不少机遇 , 如 , 廉价的
人力成本有可能夺回印度在海外的市场 ; 跨国公司
的进入和吸引数以万计的海外留学人员回国 , 为软
件出口提供了重要的渠道 ; 大力开拓国内庞大的软

件市场。但是也存在一些威胁 ,如 ,知识产权保护力
度不够使得盗版猖獗 , 从根本上危害软件产业 ; 没
有像印度政府那样雄心勃勃的计划 , 政府在规范和
培育软件市场、提供基础设施、制定有效的倾斜政
策方面乏力 ; 政府和产业界的质量意识不强 , 有待
提高。
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斗机 ,只有美国的 F222“猛禽”战斗机 ,现在正在进行作战

性能评估试飞 ,如果进展顺利 ,2003年前后可装备部队。

在加紧研制 F222的同时 , 美国还在开发一种称之为

“联合攻击战斗机”(J SF)的第四代轻型战斗机 ,技术水平

与 F222类似 , 只是在飞机的尺寸、重量和使用上有所区

别。

尽管近两年来 , 欧洲的一些新一代战斗机也都先后

投入批生产和装备部队 , 但从技术和性能指标上还难以

和 F222相比 ,因而又称之为“三代半”战斗机 ,而且这些

国家还没有一个打算再发展一种第四代战斗机。

目前真正对美国构成挑战的仍是俄罗斯。一方面 ,俄

罗斯一直在针对美国的 F222和 J SF研制俄罗期的新一代

战斗机 (根据“划代”的标准不同 , 俄称为第五代战斗

机)。

在重型第五代战斗机研制中 , 俄已经推出了两种先

进技术验证机 , 一种是苏霍伊设计局研制的 S237前掠翼

布局技术验证机 (绰号“金鹰”) ,一种是米格设计局研制

的 MFI(又称 1. 42或 1. 44) 三翼面布局 (前翼 2机翼 2尾
翼)技术验证机。从目前俄国防部和俄空军的观点来看 ,

他们已选中了米格 1. 44继续发展为第五代战斗机 ,但是

由于没有经费 , 米格 1. 44原型机自 1994年被生产出来

以后一直未能进行试飞 (据称最近已经获得一批拨款用

于 1. 44的试飞)。S237虽然未被俄空军看中 ,但是苏霍伊

设计局通过自筹资金一直在进行该机的试飞计划 , 目前

已进行了 50多次飞行 ,希望能说服俄空军重新把 S237列

入发展计划。

S237前掠翼布局的亚跨超音速飞行性能虽然不错 ,

但超音速飞行性能不如米格 1. 44 ,而且米格 1. 44通过近

20个操纵面的一体化数控操纵系统形成了一个很好的

“自适性”机体 , 可以在各种飞行条件下发挥出最大的效

能。

针对美国的 J SF计划 , 俄现在也在发起一个 LFS第

五代轻型战斗机计划 ,几乎和 J SF完全相对应 ,参与该计

划竞争的除苏霍伊、米格设计局外 ,还加入了雅科福列夫

设计局。

不仅如此 ,苏霍伊设计局最近几年来基于苏227派生

出了一系列被西方认为是最令人可畏的苏霍伊战斗机。

这些战斗机曾先后在多次航展上表演了一系列使西方

“瞠目结舌”的高超机动动作 ,如有名的“眼镜蛇”,以及向

后翻滚倾转、小半径斤斗等。

苏霍伊设计局还是世界上第一个把轴向三元矢量喷

管用于现役战斗机的设计单位 , 无论是装有矢量喷管的

苏237,还是其进一步改进 (加前翼)的苏230 M KL ,都在世

界大型航展上进行了轰动性的飞行表演。由于有了矢量

喷管 ,苏23 7的“眼镜蛇”动作已完全不像苏227的“眼镜

蛇”动作那样仅靠飞机气动特性所形成而没有可操纵性 ,它已成

为一种可以被驾驶员自主操纵的具有实战意义的战术机动动

作。

20世纪军用飞机设计的一项革命性技术就是隐身技

术 , 并已从第一代隐身技术 (典型的是 F2117A隐身战斗

机)以棱角散射机体外形加吸波涂层为主 ,第二代隐身技

术 (典型的是 B22隐身轰炸机) 以斜角斜边散射、外表面

光滑的机体外形加吸波材料和吸波涂层为主 , 发展到现

在的第三代隐身技术 ,典型的就是 F222 ,完全把隐身外形

与飞机的气动外形进行一体化设计 , 使两者达到了最佳

的折衷。

俄罗斯对以上的隐身技术有不同的看法 , 认为这些

技术过多地依赖外形隐身而使飞机性能的牺牲太大 , 因

此正在独辟蹊径寻求一种基本上不会影响飞机外形的隐

身方法 ,如在飞机飞行时使机体周围蒙上一层等离子流 ,

既可隐身又可减小阻力 ,也不会影响飞机的气动性能。

现在美国还在研制军用航天飞机和跨大气层军用飞

机 ,这些飞机将穿梭于大气层内外飞行 ,具有极强的远程

突防和隐身能力。 (责任编辑 刘永培)








