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低空寻梦

李正宇

距离地面 100 米至 1000 米的空间，是科

学上对于低空的定义。从螺旋桨飞机到喷

气式飞机，从对流层到卡门线，过去 100 多

年 来 ，人 类 不 断 刷 新 着 探 索 天 空 的 高 度

极限。

2024 年，低空经济首次被写入《政府工

作报告》，当年也被称为“低空经济元年”。

如今，低空经济已进入蓄势起飞阶段，而有

这样一群人，正瞄准低空，寻找着不同的发

展机遇。

飞舞的空中精灵

在新疆广阔的雪地里，一辆汽车飞驰过

弯，扬起的雪花形成一条优美的弧线。无人

机飞手李扬站在远处，聚精会神地操纵着手

中无人机紧贴疾驰的汽车上下翻飞，抓取传

统摄影难以捕捉的精彩画面。

作为国内第一批专业的无人机飞手，李

扬主攻无人机拍摄。2006 年大学毕业后，他

曾在电视台从事编导工作。“因为工作有航

拍需求，于是我就开始接触无人机拍摄。”回

忆起刚开始的情景，李扬很是感慨，“当时玩

无人机还是件小众的事”。后来，大疆发布

多款航拍飞行器，打开了中国消费级无人机

市场的大门。

“卖家只会教一些基础操作，剩下的都

要靠自己琢磨。”除了工作中的拍摄，李扬有

空就出去飞无人机，研究飞行路线、拍摄角

度、取景范围。经过不断磨合，他的无人机

操控技术越来越娴熟。

李扬敏锐观察到，消费级无人机的出

现，让许多原本只出现在高成本制作的电视

节目、影视大片的航拍镜头，因成本降低和

操作简化逐渐出现在更多视频中，这种炫

酷、刺激的视觉感受逐渐成为视频制作的标

配。李扬果断决定：单飞。

“之前的工作经历让我清楚地知道，好

的视频需要什么样的镜头，有时甚至一边拍

摄一边就想好了配乐。”策划、拍摄、剪辑、配

乐⋯⋯一个人就是一个团队，凭借出色的作

品，越来越多的拍摄工作找上了李扬。

和李扬的航拍事业一同起飞的，还有中

国的无人机行业。2024 年，中国无人机市场

突破千亿元。

作为当下低空经济的重要载体，无人机

正加速赋能各行各业。除了影视拍摄，无人

机还在物流运输、农业植保、文旅消费、应急

救援、工程测绘等领域提供转型升级的新范

式。这些新变化，让市场呼唤越来越多的成

熟飞手。

与彼时李扬只能靠自己摸索不同，如今，

各种无人机培训机构如雨后春笋般涌现。“00

后”无人机教练孙洋抓住了这波机遇，“我从小

喜欢航模，上大学时开始玩无人机。2024年中

国民用航空局要求民用无人机操作人员必须

持有 CAAC 无人机驾驶执照，我考证时

便萌生了当教练的想法，这个行

业未来有很多机会”。

果不其然，孙洋所在的无人机培训机

构，一年左右时间学员增长了近 1 倍。“我们

机构针对不同类型的无人机开设短则两周、

长则两个月的课程，费用从 5000 元到 1 万多

元不等。”孙洋说。

做着无人机培训工作的同时，孙洋也在

探索自己创业的可能。“去年，我看到新闻里

说无人机飞手缺口高达 100 万人，但现实中

也有飞手对工作机会和收入不太满意，我希

望能在培训中改进教学方法，让飞手们拥有

差异化优势。”孙洋觉得，低空经济的无限机

遇，等着有心人去发掘。

10 余年的拍摄经历，让李扬见证了中国

低空行业的进步。“现在无人机用户群体在

扩大，无人机技术在进步，监管也在逐步完

善。”李扬成了无人机厂家的签约摄影师，还

会在新无人机发布前参与飞行调试。

“短平快的节奏推着大家不断出作品，

很难静下心来思考怎样拍出更好的东西。”

李扬坦言，无人机之于他，就像钢琴之于乐

手，是创作的工具。工具的进步固然重要，

但更重要的是艺术创作的灵感。“我仍然乐

于观察生活的细节、思考如何创新，捕捉拍

摄过程中的闪光点。”李扬手中的两个摇杆，

不仅画出了无人机的美妙姿态，更是他一次

次对视觉表达的探索。

被遗忘的空中巨兽

2021 年秋天，湖北荆门漳河机场，飞行

员林宏驾驶着由中国航空工业集团自主研

制的国产民用载人飞艇“祥云”AS700，进行

它的首次飞行。“为了这次首飞，我们前期准

备了近 7 个月的时间。”林宏回忆说。

林宏和飞艇结缘已久。1992 年从空军

转业后，热爱飞行的他选择继续和飞行器打

交道。当时商用飞艇刚引进国内不久，还是

稀奇玩意儿，林宏抓住了和它“亲密接触”的

机会，一下子就爱上了这个“空中巨兽”。

彼时，中国大型飞艇几乎都依赖进口。

“当时国内也有公司做飞艇相关业务，但市

场需求不充足，没有形成气候。”后来，林宏

去了美国学习飞艇相关知识，一待就是半

年。除了学习怎么开飞艇，还参与了飞艇从

设计生产到成型应用的全流程，打开了新世

界的大门。

回国后，林宏继续着自己的飞行事业，

从北京青龙湖水库到河南新乡唐庄机场，林

宏试飞的国产飞行器，大大小小有十几种。

2006 年，国家将低空多用途通用航空飞

行器纳入《国家中长期科学和技术发展规划

纲要（2006—2020 年）》，为国产大飞艇的研

发埋下了伏笔。2018 年，AS700 飞艇批准立

项并启动研制。

作为目前国内唯一拥有飞艇商用飞行

执照的林宏，成为 AS700 试飞员。2023 年 12

月，AS700 获得中国民用航空局颁发的型号

合格证，成为我国首个按照适航规范法规自

主研制、具有完全自主知识产权、获得型号

合格证的具有推力矢量控制功能的先进载

人 飞 艇 。 2024 年 9 月 14 日 ，首 艘“ 祥 云 ”

AS700 交付，国产大飞艇的商业运营之路正

式开启。

曾经被遗忘的“空中巨兽”，在中国科研

人员的努力下重新走进人们的视野。“低空

经济正兴起，飞艇在旅游观光、广告宣传、城

市安保、应急救援、航空勘探等方面的应用

场景很多。”林宏十分看好飞艇的发展前景。

今年 1 月，“祥云”AS700 飞艇飞抵贵州

省黔东南州“村 BA”“王中王”冠军赛系列活

动上空，与现场观众“亲密互动”，途经黄平

县旧州古镇、凯里市下司古镇等多个著名景

点，打开了游客欣赏景点的全新视角。在

AS700 载人飞艇项目总设计师周雷看来，低

空观光旅游将逐渐成为文旅界新宠。

在低空经济蓬勃发展的大背景下，无人

机、飞艇、eVTOL（电动垂直起降航空器）等

低空航空飞行器正在为未来交通描绘无限

可能，也为林宏这样的民航人提供了更多

机遇。

虽已是花甲之年，林宏的心态依然年

轻，“我感到万分幸运，在一个该退休的年纪

还能为中国民航事业贡献自己的力量”。如

今每隔一段时间，他就要根据任务需求驾驶

飞艇进行转场飞行。“我还把大量精力放在

飞行员的培养上，虽然未来自动驾驶系统可

能会越来越先进，但人类飞行员仍有十分重

要的价值”，林宏说，“飞行员的直觉，是机器

无法复制的本能。”

低空中寻找答案

2025 年 1 月 7 日，江西共青城市鄱阳湖

模型试验研究基地，由北京临一云川能源技

术有限公司自主研制的 S1000 型浮空风力发

电系统，成功试飞至 1000 米高空并顺利发

电，刷新了其自身保持的浮空风电系统最大

升空高度行业纪录。

“浮空风力发电系统，简单来讲，就是把

发电设备塞到一个‘风筝’里，通过一根缆线

放到低空进行发电。”北京临一云川能源技

术有限公司首席执行官顿天瑞解释说。

我国的风力发电机组早已从西部边疆

覆盖至东南沿海，为何还要费力把发电设备

送到天上？2018 年，还在读本科的顿天瑞在

接到高中同窗翁翰钶的电话时，不会想到他

们将会叩开能源革命的大门。彼时，正在中

国科学技术大学攻读大气物理与遥感双学

位的翁翰钶注意到：平流层风能资源总量是

地面的几十倍甚至上百倍，且风速大、分布

广、稳定性高，有可能提供更加清洁、更低成

本、更高稳定性的电力，发电效率远高于地

面风电。

我国是世界高空风能资源最丰富的国

家之一，内蒙古、甘肃北部、东南沿海等地区

低空风能最富集。看到这其中的价值，顿天

瑞 和 翁 翰 钶 心 里 创 业 的 萌 芽 迅 速 破 土 而

出。最终下定决心，成立团队，由顿天瑞负

责组织运营，由翁翰钶负责技术研发，验证

这项技术的可行性。

最初，团队只有 7 个人。“要把发电设备

送到那么高的地方，主要有路基、空基两种

类型。在确定将充氦浮空器作为载体的空

基路线后，我们进一步验证工程可行性，拿

着数据和工程方案，访问了许多浮空器行业

的专业人士。”顿天瑞说，项目逐步推进并逐

渐获得更多支持，但究竟能否实现商业化，

当时他们并没有十足把握。

转折发生在 2023 年。“那一年科技部将

新型高空风力发电关键技术及装备列入重

点专项，证明我们选对了路。”同年，他们成

立了北京临一云川能源技术有限公司，获得

千万元投资。“利用平流层稳定且充沛的风

能资源，我们找到了传统能源中价格、环保、

稳定性‘不可能三角’的破局点。”顿天瑞说，

下一次能源革命的答案，或许

藏在低空里。

今 年 ，临 一 云 川 兆

瓦级的 S1500 型浮空风

力发电系统向商业化运

营迈出重要一步：并网发

电。在顿天瑞的畅想下，

未来城市周边，浮空风力

发电系统将成为新的风景

线 。 但 他 的 野 心 不 止 于

此，他认为浮空风力发电系

统有潜力成为低空经济重

要的组成部分。

“低空经济发展的痛点之

一，就是低慢小飞行器的管制

问题，如果把管制设备比作‘灯

塔 ’，在 现 有 技 术 和 平 台 下 设 置

‘灯塔’，可能会因成本过高而减缓

低 空 经 济 的 发 展 速 度 。”顿 天 瑞 认

为，未来漂浮在城市周边的浮空风力发电系

统，是搭载低空“灯塔”的合适平台。

“ 低 空 里 ，可 能 蕴 藏 着 未 来 能 源 的 答

案，这个答案本身以及追寻这个答案的过

程，都会成为低空经济腾飞的助推器。”顿

天瑞说。

或许在不久的将来，临一云川的浮空风

力发电系统在朝阳中闪着一串串航标灯，林

宏驾驶着飞艇满载游客欣赏日出东方，而李

扬操纵着他的无人机，记录这一美妙又平凡

的瞬间⋯⋯低空经济的浪潮里，每一架无

人机的轨迹、每一座浮空电站的缆

绳、每一份突破常规的技术方

案，不仅编织出了中国经济

高 质 量 发 展 的 宏 大 图

景，更是时代弄潮儿努

力 闪 耀 于 万 家 星 光

的生动注脚。

焜锅馍馍出省记

石

晶

走进青海省西宁市湟中区上

五庄镇友爱村海亚焜锅馍馍基

地，工作人员正忙着和面、醒发、

揉面、炕熟⋯⋯老板马晓明则忙

着在短视频平台直播：“我们制作

焜锅馍馍的面粉都是村民自己家

种的小麦磨出来的，朋友们可以

放心购买⋯⋯”

青海是面食大省，面条、馍馍

等 面 食 种 类 丰 富 ，独 具 地 域 特

色。焜锅馍馍也称铝锅馍馍，是

当地传统节日食品，不仅是农村

逢年过节走亲访友的礼品，也是

不 少 青 海 孩 子 记 忆 中 温 暖 的

美食。

早些年，马晓明在西宁市开

馍馍铺，近年来，随着互联网短视

频的兴起，青海的焜锅馍馍被外

地 消 费 者 熟 知 ，需 求 量 越 来 越

大。马晓明看到了商机，在友爱

村投资 200 万元建了一个焜锅馍

馍基地，还雇了 12 位村民负责生

产加工。

来到屋内，工作人员将醒发

好的老酵头面团擀成面坯子，里

面裹上菜籽油，抹上红曲、姜黄、

香豆粉等食用色素，层层叠叠地

卷成各色交织的成型面团，放到

铝锅里用土法烧制。大约 40 分钟后，揭开锅盖，浓浓烟火

气中馍馍绽开如花，色彩鲜丽，浓烈的麦香味扑面而来。掰

开品尝，外皮酥脆有嚼劲，内瓤松软麦香浓郁，搭配一杯熬

茶，暖胃且踏实。

出锅就出省。马晓明趁热亲自上线售卖焜锅馍馍，全

国各地网友纷纷询问、点赞、购买，“香豆粉是什么？看起来

像抹茶。”“江苏人路过，想尝尝那个大馍馍。”⋯⋯马晓明自

豪地说：“我们每天要销售 2000 个到 3000 个馍馍，最远的卖

到了新加坡，每月营业额在 60 万元到 80 万元。”

“我们这里外出开店人比较多。返乡创业的马晓明既

解决了村民就近务工难题，又带动了乡村产业发展。今年，

湟中区协调乡村振兴衔接资金 296 万元，加上企业自筹的

120 万元，对基地的生产设施和设备进行改造升级，生产规

模进一步扩大。”上五庄镇经济发展服务中心主任周艳伟

说，焜锅馍馍规模化卖全国，鼓起了当地村民的腰包：掌握

馍馍火候的大师傅马贵林月工资 7500 多元，打扫卫生的阿

姨冶玉霞月工资也有 3500 多元⋯⋯

近年来，为了促进农民增收，青海省多措并举培养更多

“面匠”，越来越多的“马晓明们”乘着互联网的东风和文旅

赋能的春风，将“乡村美食”转化为“指尖经济”，推动青海特

色面食和传统技艺走进消费者视野，成为传统工艺守正创

新、焕发新机的生动写照。

双 面 马 拉 松
王胜强

又到一年路跑季！

每年 3 月份至 5 月份的周末，国内马拉

松赛事便多了起来，赶上超级比赛日，一个

周末甚至有几十场比赛在各地开跑。

马拉松的新闻随处可见，推广文案在城

市广场滚动播放，活力四射的跑友在短视频

平台刷跑量、晒配速，琳琅满目的体育用品

商店辟出专区卖装备，各个路跑团俱乐部组

织成员忙着抢签备战⋯⋯

一些数据证实了马拉松的繁荣。《2024

中国路跑赛事蓝皮书》显示，2024 年全国累

计举办各级各类路跑赛事 749 场，赛事总规

模达 704.86 万人次，较 2023 年增长 100 万人

次。把寒冬与酷暑都算上，全年平均每天有

2 场以上的路跑赛事举办。

然而，如此量级的供给似乎还无法满足

跑友需求，僧多粥少是常态，比赛中签拼手

速、看运气，如同抢春运火车票，更不用说兰

州马拉松报名人数突破 31 万，武汉、无锡等

赛事人数跻身“40 万报名俱乐部”。

中国马拉松赛事已驶入快速发展轨道，

举办城市、运营公司、跑者热情高涨，比赛场

次、参赛人数快速增加，赛事纪录不断被打

破，“破三”人数不断增加，品牌商业价值快

速提升。

这样的繁荣与兴盛，促成多赢局面。

提升城市形象。动辄几万人参赛，是展

示城市形象、提升软实力的好机会。许多城

市将赛事组织与城市生态文明实践、产业发

展、社会效益结合，让马拉松成为城市名片。

许多城市相当“宠粉”，公共交通免费、热门景

点免票、酒店提前开放早餐或延迟退房是基

本操作，同时还会推荐各类游玩攻略。

激发消费活力。马拉松赛事有较强的

消费带动力，以北京半程马拉松为例，今年

参赛人数 2 万余人，这些跑者来自 54 个国家

和地区，其中京外报名人数占比 56.6%。因

赛事来到北京，跑者要乘坐交通工具、住宿、

吃饭，有的还会带着家人朋友一起“跟着赛

事去旅行”。

建设健康中国。如今，越来越多百姓加

入跑步行列，跑不了全马就跑个半马，实在

不行，迷你马、健康跑也可以。身材管理是

个大课题，跑步不占用太多资源，门槛相对

较低，是健康锻炼的不错选择。

带动产业发展。马拉松赛事涉及的运

动装备门类多，运动鞋帽和衣服是基础，稍

微讲究点的再配上运动耳机、手环，高级点

的还有各类能量胶、盐丸、肌肉贴、护肤防晒

品，这还没有算理疗康复、培训服务、信息咨

询等。

当然也有人发出灵魂拷问：办马拉松是

为了什么？花那么多钱、动用那么多资源，

又是组织志愿者，又是临时交通管控，把有

限的资源用到更有需要的地方岂不是更好？

这些问题其实也反映出国内马拉松赛

事发展的另一面：赛事不成熟。

比如赛事水平不高，数量上去了，可具

有国际影响力的赛事还不多；赛事专业度不

够，组织欠缺、医疗保障不到位、交通管制方

案不科学等。

再比如过度商业化的问题。一些赛事

急于求成，为追求赛事知名度和成绩，抬高

参赛门槛，扩

大直通名额，挤占普通跑

友权益。过度内卷，卷完赛事组织卷

参赛包，卷完参赛包卷配速员颜值，卷完颜

值卷补给，以至于补给现场出现羊肉串、驴

肉火烧、烤全羊都不足为奇。

还有百姓认可度的问题，国内马拉松赛

事发展满打满算 15 年左右，真正爆发就是

最近这几年，百姓从认知上接受马拉松、从

情感上爱上马拉松、从容接受短暂交通管控

带来的不便、认识到马拉松的长期收益甚至

主动去观赛，需要一个较长的过程。

这就是中国马拉松的两面。这种繁荣，

带动消费、促进健康；这种不成熟，举办方头

疼、跑友不满意、百姓看不懂。

马拉松赛事的发展与市场的成熟，有其

客观规律性，无论是专业度的精进、品牌力

的提升还是市场的培育，都需要时间。对当

前的问题，可以理解为发展中的不足和成长

中的烦恼，是暂时而不是永久的，是有解而

并非无解的，需要用发展的眼光来看待和解

决，不妨多一些耐心。

中国马拉松赛事就像成长中的少年，纵

然略显稚嫩，但需要给予足够的包容。这并

不等于放任自流，而是要以时不我待的姿态

解决问题、平息乱象。相信平衡好竞技性与

安全性、群众性与商业化的中国马拉松，会

行得更稳、跑得更快，也会涌现出更多具有

国际影响力的高水平赛事。
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