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水雷戰新思維

自動無人系統的技術日新月異，足以提供美海軍設計出新的水雷作戰

構想。艦隊須在最困難環境中遂行水雷反制作戰，為達到獵雷與掃雷

作業同時進行之目標，必須善加利用超大型以及微型無人水下載具。
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偵雷、獵雷以及掃雷並非無

關緊要的作戰行動。執行這些

任務的兵力必須要有審慎思維

與預作準備，因為「從事水雷

反制絕非容易、低成本或不費

吹灰之力的工作」。1 由於目前

水雷反制部隊受限於員額、物

資和經費，因此美海軍須更加

仰賴自動無人系統的新作戰構

想。2

然而，儘管已進行大量研發，

目前無人水雷反制載具的概

念，仍須有人駕駛的載具在附

近待命。若是將超大型無人水

下載具(Extra-large Unmanned 

Underwater Vehicles, XLUUV)

和無人水面載具(Unmanned 

Surface Vessels, USV)與微型無

人水下載具搭配運用，則可進

行遠距離航渡並延長執行任務

的時間，而不會使人員暴露於

危險之中，且能使水雷反制部

隊得以同時進行「獵雷」與「掃

雷」作業。

元山港的遺緒
美海軍在和平時期慣於輕忽

水雷作戰。第二次世界大戰期

間，大規模的水雷反制兵力確

保了部隊在沖繩和諾曼第的登

陸行動。3 不幸的是，不過10年

間，美國在太平洋的水雷反制部

隊已經裁減到僅剩下10艘。4 而

在朝鮮半島的兩棲登陸期間，

如此作為證明幾乎導致災難性

悲劇，因為北韓在蘇聯的援助

之下，於元山港(Wonsan)及周圍

布放了3,000枚水雷。5 元山的

先遣部隊指揮官美海軍少將史

密斯(Allan E. Smith)表示，「美

國面對一個沒有海軍的國家，

卻還是失去了海洋的控制權，

而對方使用的是第一次世界大

戰前所用武器，還用古早時期

的船隻布雷。」6 美軍因其海軍

未能維持有效水雷反制部隊而

付出了高昂的代價。7 今日的領

導人和戰術家在確保海軍持續

創新與發展上責無旁貸，以避

免重蹈覆轍。

美國的敵人—尤其是那些槍

超大型自主無人系統比有人載臺更具成本效益。圖中反潛作戰持續追蹤無人載具每艘成本2,500萬美元，可以從水

平線外進入布雷水域，以12節速度可航行1萬浬。(Source: DARPA)
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砲與飛彈火力處於劣勢的對手—將會繼續運用

水雷。韓戰期間的遠東海軍部隊司令(Naval Forces 

Far East)海軍中將喬伊(C. Turner Joy)，在元山登陸

延宕後評論了未來水雷作戰任務的重要性：

元山行動教會我們的重要教訓是，未來任何海

軍的輔助單位，如水雷作戰部隊，都不應被忽視

或貶抑為次要角色。元山經驗還告訴我們，若機

警的敵人明智使用水雷，我們將會被剝奪針對

敵方目標採取行動的自由。8

今日水雷作戰部隊的景況堪比當年參與元山行

動的兵力，但是這並非意味著必然會經歷同樣結

果。9 儘管大規模兩棲作戰如元山登陸，在戰術

上的可行性並不高，但是敵方在戰爭期間仍然可

以針對具有戰術意義的港口或水道布雷。10

將水面艦艇部署於雷區附近，不僅會承受水雷

風險，也容易遭受海上及岸上反水面武器系統

的攻擊。例如，雖然近岸作戰艦配備了「通用無

人水面載具」(Common Unmanned Surface Vehi-

cle)，但其僅具備有限防空能力。為了防護近岸作

戰艦在執行水雷反制任務期間免遭反艦巡弋飛

彈攻擊，多重任務的勃克級驅逐艦可以提供防空

能力，但是這就要從其他任務中抽調功能強大的

兵力。與其將主要獵雷艦置於險境，或派遣額外

兵力擔任防禦工作，不如運用自主無人載具來清

除雷區，所承擔之風險較有人操縱的艦艇為低。

邁向完全自主化
自主載具是真正的戰力加乘因子，能讓人員

與載臺遠離損害。當超大型無人水下載具執行掃

雷作業時，微型無人水下載具可同時進行獵雷任

務。目前有人操縱的水面水雷反制戰術無法同時

執行掃雷與獵雷，因為兩種作業在艦船運動和速

度上要求不同。此限制使得水雷作戰相當耗時，

將會嚴重影響作戰任務，就如同元山港所面對的

狀況。同時進行這兩項任務的技術已近乎實現，

美海軍必須做好準備，在狀況完全成熟時加以運

用。

讓無人系統承擔主要水雷反制任務，並由未爆

彈處理區隊或在岸上的水雷反制單位負責任務執

行，將可建立有能力即時清掃水雷的部隊，同時

大幅降低危害人員生命的風險。一艘超大型無人

水下載具搭配若干微型無人水下載具，將同時具

備安全執行任務所需的持久性與隱匿性，而無須

再有其他戰艦協助。這很接近雷神公司的作戰概

念，即運用通用無人水面載具作為母船以及掃雷

載臺，並以梭魚(Barracuda)消耗性除雷器(Expend-

able Mine Neutralizer)作為主要的獵雷武器。11 自

主無人水雷反制艦隊可以讓配備水雷作戰模組

的近岸作戰艦擔任「清理」(Clean Up)或「撲殺」

(Pouncer)的角色，重點置於風險較低的小區域。

美海軍也就無須這麼多具備水雷作戰能力的近

岸作戰艦，從而在兵力結構上具備更大彈性。

清除大規模雷區很難不讓敵人察覺，但是使用

超大型無人水下載具卻有可能做到。美海軍已經

簽約籌購四艘波音公司研製的「殺人鯨」(Orca)

超大型無人水下載具，該型載具的續航力令人驚

艷，可達6,500浬。殺人鯨的設計是以波音公司

的「回聲航海家」(Echo Voyager)為基礎，全長51
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呎，根據美海軍系統能力發展

大綱指出，此載具能在多個作

戰領域中執行任務，包括水雷

反制作戰。12 雖然殺人鯨無法

像水面艦船一樣進行大規模掃

雷作業，但仍能運用其聲納找

到類似水雷的目標，並派遣微型

無人水下載具加以鑑識並且清

除。擁有在水下遂行水雷反制作

戰的能力，使作戰指揮官能夠在

備便作戰的同時，還能保持隱

密態勢—目前所運用的掃雷與

獵雷系統是不可能達成的。

自主無人系統也比有人載

臺更具成本效益。這四艘波音

公司的殺人鯨載具總造價為

4,230萬美元，「反潛作戰持續

追蹤無人載具」(Antisubmarine 

Warfare Continuous Trail Un-

manned Vehicle, ACTUV)每艘

耗資則是2,500萬美元。13 相較

於建造自由級近岸作戰艦的成

本為5.88億美元，或建造勃克

級驅逐艦的18億美元有著天壤

之別。14 節省下來的艦艇維護

與操作成本可用來投入其他水

雷作戰的計畫，例如整合各種

不同的無人以及自主系統。

另一個韓國的例子
反潛作戰持續追蹤無人載具

可以從水平線外進入遭到布雷

的水域，以12節速度可航行1萬

浬。15 試想在第二次韓戰中，如

此續航能力將允許該型載具從

日本佐世保(Sasebo)出發，在朝

鮮半島的任何一處執行水雷作

戰任務後返回，中間無須停下

來加油。反潛作戰持續追蹤無

人載具仍然容易受到來自空中

的攻擊，如同近岸作戰艦，但相

較損失昂貴的近岸作戰艦及其

成員，失去無人載具根本微不

足道。16 此外，反潛作戰持續追

蹤無人載具的玻璃纖維外殼更

降低了磁感應水雷的威脅。美

海軍已經執行了首艘無人載具

配備水雷作戰模組的測試，第

二艘正進行合約簽訂。

反潛作戰持續追蹤無人載

具的噸位夠大，足以攜帶各種

水雷作戰酬載，諸如「海軍拖

曳式空中舉升系統」(Towed 

Airborne Lift of Naval Systems, 

TALONS)，該系統是拖曳戰術

滑翔傘，可以擴展電磁感測器

的範圍。反潛作戰持續追蹤無

人載具則可通聯較小型的無人

水下載具，這些小型載具沒有

升出水平面的裝置來延伸通聯

距離，因此能夠使其配合超大

型無人水下載具同時執行大範

圍掃雷與獵雷作業。微型無人

水下載具，如「激流」(Riptide)

微型無人水下載具，如圖中所示BAE系統公司的「激流」，應該配合超大型

無人水下載具俾利更有效執行水雷偵測、鑑識以及清除任務，而成本相當

於使用一次性聲納浮標。目前有人操縱的水面水雷反制戰術無法同時執行

掃雷與獵雷，而艦隊需要新的發展方向，俾利在最困難的環境中遂行水雷反

制作戰。(Source: BAE Systems)
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和梭魚，可善用不斷縮小的酬載與最先進的電池

技術，更有效地執行水雷偵測、鑑別以及清除任

務，而成本相當於使用一次性聲納浮標。17 激流

微型無人水下載具可由鋁海水電池提供動力，這

是能產生足夠能量密度的新技術，而不會產生其

他與電池有關的安全問題，可偵測更廣大區域。18

針對特定區域探掃與清除水雷所耗費的時間

必然會影響戰爭進程。以最少資源同時執行掃

雷和獵雷的確是挑戰，但是隨著科技進步，無人

系統具備的能力將能夠實現如此作為。艦隊需要

新的發展方向，俾利在最困難的環境中遂行水雷

反制作戰。未來趨勢是「獵雷與掃雷作業同時進

行」，為了達到此目標，必須使用超大型以及微型

無人水下載具。

註：本文為美海軍水雷戰徵文比賽優勝
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