水下兵力於戰略上的作戰優勢與功能估算
－以戰場環境之分析為例

海軍中校　賈致中

提　　要：

一、在廿一世紀之前的海洋戰略中，用以達成此一戰略「目的」的手段，水下兵力－潛艦一直扮演著非常重要的角色。潛艦與水面艦最大的差異，在於潛艦以隱密奇襲為主，因此潛艦作戰，兼具戰略及戰術意義，戰略上以其神出鬼沒之師，可以形成震撼嚇阻之反擊力量；戰術上，以其隱蔽匿跡之姿，可以遂行奇襲殲敵的戰場主宰。

二、世界海洋的深度變化很大，所以水下兵力之戰術功能之發揮，在相當大的程度上，深度乃為我們在對海軍作戰所處的海洋環境分類時的一項重要決定因素。相反的，在海洋的所有地區遂行潛艦作戰和反潛作戰，都必須充分瞭解水下的海底地形，這樣的資訊對在淺水區所執行的海軍作戰形態而言，是非常重要的。

三、本文所試算之潛艦各功能重要性的評估模式，可提供一個客觀的潛艦各功能作戰能力比重權值，有助於了解潛艦這種水下兵力於前述各功能分析時作較深入的認識。

壹、前言

戰略是一種使用「手段」以達「目的」的「行動計畫」〔註一〕，在廿一世紀之前的海洋戰略中，用以達成此一戰略「目的」的手段，水下兵力－潛艦一直扮演著非常重要的角色；而此一戰略「行動」發生卻常能支持陸上會戰或達到政治目的〔註二〕。自從美國於1947年從潛艦上成功發射第一枚巡弋飛彈，使得潛艦已具備有打擊內陸目標的能力，而更重要的是它能裝置核彈頭；到了1964年以後，美國就以彈道飛彈潛艦做為嚇阻工具，另因為陸上基地的核子投射系統，很容易被擊毀，故較為機動、安全、隱匿的核動力潛艦（以下簡稱核潛艦）就變成了一種較安全的基地〔註三〕。換句話說，核潛艦就被賦予了具備機動性的戰略嚇阻與不對稱作戰的特質。

潛艦是能潛入水下活動和作戰的艦艇，主要使命包括：對陸上重要戰略目標實施突擊；破壞敵方海上交通線；攻擊水面艦船及潛艦；進行攻擊布雷、偵察、運輸、救援和遣送特種人員登陸等。潛艦做為一種海上進攻手段，主要以水面艦船和潛艦為突擊對象〔註四〕。

貳、戰場環境賦予水下兵力的優異條件

世界海洋的深度變化很大，從全世界最深的馬里亞納海溝的水下37,198呎的深度，到許多濱海水域及某些緣海平均低於600呎的深度。在相當大的程度上，深度乃為我們在對海軍作戰所處的海洋環境分類時的一項重要決定因素。於世界海洋的大部分水域，海水係分為3層：表層、中層（海水性質變化幅度最大的一層）和深海層中。表層的深度約達及650呎。於此一層中海水的溫度、鹽度和密度的變化幅度取決於其所在的緯度。水深3,000呎以上的深海層中，其海水的溫度(偏低)、鹽度(高)和密度(高)最穩定。此一水下環境之所以穩定且具有一致性，主要是因為其不受太陽輻射的影響。中層(650呎至3000呎)乃為海水3個層次中變化幅度最大的一層；這層海水不會出現於高緯度水域，而其於中緯度水域中出現的情形也隨季節而有所變化。冬季時，這層海水會消失，而於春季和夏季又再度出現。海水的所有3項性質都會在此一層次出現較大幅度的變化。在溫度躍層中，水溫隨著深度的減少而急遽下降；在鹽度躍層中，鹽度隨著深度的增加而急遽增加；而在密度躍層中，密度也隨著深度的增加而迅速增加。這些海水的層次對聲波在海洋中的傳遞情形有著重大的影響〔註五〕。舉例而言，在低溫海水中，聲波傳遞的速度通常會變慢，但在深海層中海水密度最高，故聲波傳遞的速度又會加快。同樣的在水溫較高的表層中，聲波傳遞的速度最快。於其他狀況下，假如水溫、鹽度和密度配合得當，可能會形成可以使聲波完全轉向的隱蔽區，如此一來，水面艦將面對一個「盲區」（如圖一），而潛艦則有了個藏匿之處。

在海洋的所有地區遂行潛艦作戰和反潛作戰，都必須充分瞭解水下的海底地形，這樣的資訊對在淺水區所執行的海軍作戰形態而言，是非常重要的。地理因素對發生於每個海洋環境中的水下作戰所造成的整體影響，在相當程度上，係取決於與每次作戰有關的水面和水下的特定自然地理物性〔註六〕。表一分別列出了每個海洋環境的特定水下自然地理特性，同時也表列出每項此種特性對各個海洋環境的重要性和適用性。

參、潛艦戰術功能估算與分析

就潛艦之各功能之戰鬥系統而言，本文依其性能評估，以詹氏年鑑（James underwater warfare system2004-2005）所登錄各型潛艦性能諸元為主要分析資料，其他研究報告（次級資料）為輔，歸納相關研究資料各項潛艦性能評估項目，本文提出八項潛艦性能評估準則：射控系統（目標處理數）、武器酬載量、最大潛深（呎）、續航力、水面航速（節）、潛航航速（節）、耐潛航時間、靜默程度，以專家問卷方式，獲得六位專家的專業主觀判斷資料，受訪專家的背景均為現役海軍軍官〔註七〕，在海軍潛艦或反潛部隊服務超過十年以上，其中五位海軍軍官曾在我國目前仍服役的潛艦(海龍、海虎、海獅、海豹)上擔任過各種職務，另外一位海軍軍官則是海軍的反潛機正駕駛。本文藉重專家在潛艦的工作經驗與豐富的軍事學養，分析建立潛艦各功能性、重要性、排序構型評估模式，分析程序如以下幾個步驟。

步驟一：應用比例方式進行專家問卷分析，獲得各項評估準則重要性的評分。評估時依各系統或功能遭遇各作戰手段時之重要性由1至8排序，同時並依序列計分（1-8分）；*/#分別表：*=排序，#=比分，平均權值係比分/48計。

步驟二：為求取各項評估準則的操作權重值，本論文採取多數決的方式，以求得專家的一致共識，先將各專家所給予評估準則的重要性分數正規化，正規化即為各項評估準則分數佔所有評估準則總分的比例（該項得分�魕珣o到的總分），然後再將六位專家對每一項評估準則正規化後的權重值，取其平均數加總，即為本文所估算的評估準則權重值（表二：綜合問卷表）。

就前揭統計資料中以六位專業軍官正規化的權重值平均值做為各項評估準則的權重值，依其估算值比對產生其潛艦各系統功能於各種作戰情境下之重要排序為（如圖二、三）：靜默程度(240)>射控系統(204)>潛航航速(190)>耐潛航時間(180)>武器酬載量(165)=最大潛深(165)>續航力(106)>水面航速(46)。

本文所試算之潛艦各功能重要性的評估模式，可提供一個客觀的潛艦各功能作戰能力比重權值，有助於了解潛艦這種水下兵力於前述各功能分析時作較深入的認識。由上述簡單量化的權值可知水下兵力於作戰情境中之重要性仍以靜默程度為其首要考量，而此點與大海環境所賦予的優異戰場條件有著加乘的效果。

綜合上述可知，潛艦的角色有二：其一係支援艦隊作戰；其二係以各種不同海上游擊模式對敵人的航運進行攻擊。就支援作戰而言，潛艦可對敵艦艇進行搜索，使其無法進行攻擊，並可削弱敵軍作戰能力。潛艦曾在德國、義大利、英國、日本與美國海軍中扮演重要角色。1944年6月的菲律賓海戰役，如同其他戰役般，充份顯現了潛艦在支援艦隊作戰時的重要效用。潛艦首先發現日軍蹤跡，並向上級報告其大略兵力組成。在戰鬥結束前，美國潛艦擊沈了兩艘日本大型航艦，戰果遠甚於米栔爾的航空部隊。倘若將大型、輕型與護航航空母艦一併納入計算，二次世界大戰各國飛機擊沈了20艘航艦，總排水量342,000噸，潛艦共擊沈了15艘航艦，總排水量306.000噸，水面艦艇擊沈了兩艘航空母艦，總噸位30,000噸，如表三。

潛艦用於海上游擊戰，打擊敵方海上航運，表現在以下三個面向：德國在大西洋戰役的作為；英國阻止德國對北非進行再補給；以及美國潛艦對日本進行的海上封鎖（日本無法獲得原油與其他的物資）。無論以何種標準而論，潛艦在上述各項行動中的表現相當成功。德國U型潛艦在大西洋戰役中，獲得了前所未有的空前戰果。蘇聯海軍元帥高希可夫（Gorshkov）指出，由於U型潛艦對同盟國造成了巨大與不成比例的損傷，致使盟國必須投入遠較德國為多的人力與物力去反制德國U型潛艦，此點可視為德國在戰略上的成功。由於當時同盟國的反潛作戰缺乏效率，他們對德國潛艦束手無策，德國肆無忌憚地運用潛艦並獲得了巨大的影響力，同盟國花費了更多的精力來面對海洋的控制〔註八〕。

由表三可以發現，由二戰時期之歷史統計資料來看（在空中、水下、水面兵力科技如今各有進展情形下，技術與優劣環境不予計算），航空母艦最大的威脅為空中與水下兵力二者；唯以投入兵力與出勤率可以強烈顯示出水下兵力的傷亡比對價值。

肆、潛艦的匿蹤能力

潛艦與水面艦最大的差異，在於潛艦以隱密奇襲為主，因此潛艦作戰，兼具戰略及戰術意義，戰略上以其神出鬼沒之師，可以形成震撼嚇阻之反擊力量；戰術上，以其隱蔽匿跡之姿，可以遂行奇襲殲敵的戰場主宰。潛艦的設計考量參數，主要分為載台，戰鬥系統以及海洋作戰環境，而隱形技術則為三者共通的關鍵性技術，不僅硬體須與載台配合，軟體更是戰鬥系統與作戰環境不可不考慮的決勝因素〔註九〕。

潛艦作戰以隱密奇襲為主，為達成該作戰目標，潛艦之設計製造，首先必先以隱形為主，也就是將潛艦本身在進行作戰任務時，可能產生的物理場降低或消除，以免為敵方之偵測系統所偵獲，這些物理場，包括：潛艦本身航行時，推進器所產生的聲場、潛艦本身切割地球磁場所產生的異常磁場、引擎或空調系統所產生的熱（紅外線）以及由於不同金屬艦體在海水中所形成的電磁場等〔註十〕。早期，聲納被認為偵潛最有效的利器，然由於近年來潛艇聲防護技術的提升，例如：前蘇聯的Kilo級常規潛艇、颱風級核子攻擊潛艇、美國之洛杉磯級、俄亥俄級潛艇等加裝消音瓦，使得中頻聲納（7～10kHz）的功能大打折扣，偵潛聲學系統乃朝向大功率低頻主動式聲納（High Power，Low Frequency Active Sonar，簡寫成LFAS）系統發展，然而，在近岸淺水海域，由於海水中富含濃懸浮粒子與多樣海底底質的特性，產生高混響（Highly Reverberant）與多層次（Heavily Layered）效應，使得音響偵測效能受到相當的挑戰，導致誤警機率（Probability of False Alarm）也相對提高，因此，非音響方式偵潛的研究，也逐漸受到重視〔註十一〕。

所謂「隱形技術」，就是指「為防護自己免於受到敵人偵測系統所偵獲的各種措施」，因此，載具所產生會被偵測到的特徵信號，均為防護措施重要之課題。對一般水面艦艇而言，隱形技術主要是針對雷達波和紅外線等特徵，而以雷達之隱形最為主要，至於潛艦之隱形技術，也就是探討，潛艦如何反制偵測系統的各種措施，包括：潛艦航行時，引擎、推進器、空調及泵所產生的聲音；其船殼切割地球磁力線所產生之磁場變異；引擎或熱源產生之紅外線，以及船尾跡流（Wake）現象等物理場。

靜音是潛艦自保的重要因素，以中共為例，目前中共新型潛艦靜音性能大為改善，將增加偵測困難度。公開資料顯示，基洛

877型潛艦水下噪音值為115-135分貝，基洛636型109-129分貝。中共國產艦噪音就高

很多，宋與明級為125-140分貝，093型核攻擊潛艦為120-140分貝，漢級為145-160

分貝〔註十二〕。與基洛級相比，俄國新型拉達級潛艦(Lada，外銷型為Amur)噪音值減少14分貝。若以此數據做為標準，中共元級新型潛艦噪音值最多可能與基洛級相當（現役主要潛艦噪音值參考如表四）。

海軍艦艇要能夠出現在敵人無法預期的時空，雖然潛艦已具備此能力，但是在指定必須與水面艦艇緊密的協調或現存操作準則的要求下，卻容易降低了潛艦隱匿的特性。因此，如果在程序及技術上能夠保持潛艦的隱匿，並且使這支具有水下武力的戰鬥群能夠確保隱密地抵達作戰海域，則將成為全世界最優異的艦隊〔註十三〕。

伍、水下兵力所具有的戰略價值

經過將近三世紀的不斷創意、實驗、失敗、改進、創新等系列進程，再加上新科技和工藝的引進，就像許多新發明一樣，潛艇到十九世紀末，才演進成一種具備軍事實用的海軍水下武器。艇體是鋼結構，形狀和水面艦艇相若，動力由蒸汽機、汽油機進步到柴油機和電瓶推進。到1885年已有了魚雷發射管的設計，彰顯了一般傳統潛艇的基本特性；匿蹤和水下攻擊〔註十四〕（歷年來最大及最有名的船難發生原因見表五）。

潛艦可以擔負偵察、佈雷及攻擊海上作業艦隻的任務，是對海上航線及航運孔道執行相關任務之最佳武器。利用潛艦隱密的特性，如果配置足夠的偵蒐能力與武力，則潛艦可以執行相關特種作戰、潛射彈道飛彈攻擊及投射大規模毀滅性武器等兵力投射功能，是潛艦可在不同戰略、戰術層次與面向選擇的明證〔註十五〕。另外，利用潛艦隱密的特性，如果配置足夠的偵蒐能力與武力，則潛艦可以執行相關特種作戰、潛射彈道飛彈攻擊及投射大規模毀滅性武器等兵力投射功能〔註十六〕，將使潛艦具有超越戰術面向的戰略部署能力。

一、水下兵力的多功能戰略

潛艦憑藉其先天隱匿能夠發動奇襲之特性，可以在沒有其他兵力掩護與支援下，有效執行「突襲」、「破壞」、「襲擾」與「封鎖」等任務，因此常為戰略、戰術上「有效嚇阻」的武力。潛艦平時可加強海域水下偵巡密度，協力艦隊加強海空兵力反潛訓練，及熟悉預想作戰地區水文；戰時進行監偵預警，並可實施反制、封鎖、佈雷和特攻作戰等任務，具有一定的縱深打擊和戰略威懾能力〔註十七〕。以下僅就潛艦所具有之特性顯示出之戰略價值，提出幾點分析：

(一)存在威脅

潛艦對於水面艦隊所產生的心理與戰備壓力，常造成不可估算的擾敵效果。1982年英國與阿根廷的福克蘭戰役中，由英國本土越洋急駛前往福克蘭群島的皇家特遣艦隊，在接獲阿根廷海軍潛艦離港的情報後，整個艦隊即採取高度警戒，反覆進行海空聯合偵潛，空中反潛直升機不斷投下聲納音標進行偵察搜索防止潛艦的突襲，其所耗費的戰力與軍事物資，早已超越預期的評估。此外對皇家特遣艦隊官兵形成之心理壓力亦能想像，而造成如此情勢祇是一艘老舊二次世界大戰製造之潛艇。儘管該艇最後遭受重創，但就成本效益而言，相對於阿根廷海軍的貝爾格勒諾將軍號巡洋艦( General Delgrano )，被英國海軍潛艦征服者號(Conqueror)擊沉，致使阿根廷海軍水面艦艇於後續作戰期間停泊在港內不敢出海，此已使其成為阿根廷軍方在福島海戰中投資報酬率最高的資產之一，其所造成擾敵與威嚇性效果實質高出太多〔註十八〕。美國海軍部於該戰爭結束後提出報告明確指出，若阿根廷海軍具有足夠的潛艦，將造成英國皇家特遣艦隊致命的打擊，戰爭結果有可能因此而改變〔註十九〕。由此可知一支現代化訓練精良的潛艦部隊，因其相對存在而產生的嚇阻性效果與價值是相當高的〔註二十〕。

(二)潛艦本身具有的不對稱優勢

以深海作戰的觀點，相對的傳統潛艦並不對航母艦隊等構成直接威脅，促使美蘇兩國於冷戰時期，均以核子動力潛艦為主；不過以另一個觀點來看，除非有入侵他國之意圖或執行敦睦的任務，一般作戰艦艇均以公海作業或無害通行及領海巡弋為主，相對的柴電攻擊潛艦對國防安全的貢獻則在積極性的防禦角色，同時也是防衛領海主權的極佳利器。淺海作戰不是過去深海戰略下的重點，而近年淺海海域再度成為各國海軍戰略與戰術的焦點，其主因則是冷戰過後局勢之變遷所致，以波灣戰爭與科索沃戰役為例，顯示區域性的衝突已取代冷戰時期深海主力作戰思維，波灣戰後經檢討上述戰役，美軍及伊拉克事後檢討均認為；如果伊拉克當時有6艘潛艦，各部署於赫母茲海峽兩側，其結果會增加美軍執行任務的困難度〔註二一〕，此一分析顯示出潛艦在「戰略時空」及「尋找弱點」時所具有的優勢。而淺海作戰為兵力投射由海洋推向陸地最為關鍵的階段，然而核子動力潛艦在淺海區域無法發揮應有之功效(最新型之核子動力攻擊潛艦則可同時於深海與淺海區域作業之能力)，因此傳統柴電潛艦較為安靜與奇襲的優勢，已有不少國家認識到此一趨勢，並陸續在過去十年來積極投入相關潛艦與絕氣系統之研發與設計工作，預估在未來十年內，將有100至150艘新造潛艦陸續於不同國家服役，先不論此一龐大的市場與經濟利益，勢必將促使美、俄、中共、德等國積極投入研發與建造，相對則造成反潛作戰威脅的日增。

不對稱作戰的效果，往往呈現出對反制者極大的成本，如恐怖份子僅利用少數人力、物力，採用極端之戰技手段，便可迫使美國政府政策與戰略之改變。所以，潛艦雖然昂貴，但就正規作戰中已造成反潛部隊更大的付出。

(三)戰略嚇阻

水下兵力的建立的附加價值最主要在於對戰略的貢獻，甚至向上發展成國家安全政策議題，因為昂貴性的裝備將影響到國家之軍備發展方向，一個武器的研發和是否會受到軍隊的廣泛應用，關鍵在於一個國家的軍力發展政策，而像潛艦水下作戰這種昂貴的兵力，發展與否更是展現了一個國家的戰略規劃。如果昂貴的武器能提高中央對相關軍事行動的指揮與管控權力，或削弱發動先制打擊的動機，那麼昂貴的武器有時候反而是不錯的選項。

如冷戰時期，美蘇雙方政治危機邁向高峰時，強硬主戰派均提出「先發射，餘事後問」的作法，引發雙方都不想要的可怕戰爭，惟兩邊都無法達到確保第二擊的安全時，在恐怖平衡下的核武是受到限制的〔註二二〕；在當時部分美國與蘇聯的飛彈都是以陸地為發射基地（陸基導彈），在當時容易受到對方的多彈頭的攻擊威脅，不過雙方仍保有其他飛彈是以巡弋海洋的潛艦為發射基地（潛基導彈），由於反潛作戰基本上仍是個棘手領域，因為潛艦基本上可以逃過任何武器的攻擊，只要海上仍保留這種強大的毀滅兵力，那麼對美國或西伯利亞的陸基飛彈發動最有效的先制攻擊，似乎也不具任何戰略意義。

所以，在當時雙方的水下兵力成為抑制戰爭及維護安全的重要工具。當然，有時國家必須為昂貴的武器付出極高的代價（這正是經濟動力的來源），以美國為例，用金錢換取的則是高性能武器再追求為國家利益-美軍在波灣戰爭中的表現就是一項鮮活的事實〔註二三〕。另外，維持一種以上的戰略性武器造成某種複雜情勢，這種情勢將嚴重影響敵國的攻擊慾望，因為面對擁有潛艦、飛機與陸基飛彈的對手將需要考量能否在同一關鍵時刻解決所有疑慮，而被迫放棄作戰計畫。

陸、結語

潛艦是一種與其他軍艦都不同的船隻，因為它具備有潛航能力、隱密和奇襲的特性，它是以獨立作戰為主，儘量發揮奇襲效果，尤其在戰略方面，它可以毋須從事海上決戰，而直接攻擊敵國的根本。由於現代工藝技術進步神速，遂使潛艦已經有能力達成多種不同基本任務，如下：(一)海岸防禦（Coast Defense），(二)海軍消耗（Naval Attrition），(三)商船戰（Commerce Warfare），(四)向岸上投射權力（Projection of Power Ashore），(五)艦隊戰鬥（Fleet Engagement），(六)保證毀滅（Assured Destruction）〔註二四〕。展望未來，仍還可能有其他更新的發展。

尤其近年以來，潛艦在靜音上獲得大幅進步，嚴重降低被動音響裝備的效能，使反潛作戰受到極大的影響，更因絕氣推進系統正式運用於傳統艦艇，增加其耐潛能力，同時也將過去以潛艦充電暴露所發展的反潛戰術瀕臨無效。而潛艦性能及作戰系統隨著軍事科技的進步，不但有效提升其作戰能力，也更強化潛艦在戰略打擊上所扮演不可或缺的重要角色。
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