由驅逐艦獵雷系統論水雷作戰
崔家駿
提　　要：

一、美海軍面對水雷威脅原以水雷反制機艦為優選，然在前進部署打擊群能掌控

戰況考量下，已於後批次勃克級驅逐艦配裝遙控獵雷系統以遂行陣前獵雷任務。

二、驅逐艦獵雷系統以遙控模式對沉底、繫留水雷進行偵測與清除，作業全程除

載具收放外，將無礙驅逐艦執行其他任務。惟現猶有接戰規定釐訂、收放技術精

進、專職操作員派用與各型偵獵雷兵力整合規劃等待決議題。

三、雷區設計旨在破壞經濟、窒息賴生源能、創新戰局與遲滯敵方用兵、沉沒敵

艦及阻絕潛艦穿越等多重目的。

四、艦船消磁可降低船體磁場形像以排除磁感雷威脅，輔以獵掃雷作業與精進干

擾水雷技術等，均為艦船通過雷區之可行作為。
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壹、前言

美海軍所建造之後批次勃克級神盾驅逐艦〔註一〕均將配裝遙控獵雷系統，此舉

意味著水雷清除不再是水雷反制機、艦之專責，繼之為水面作戰艦將機動於陣前

排除水雷威脅；此一構思源於美艦屢遭水雷重創之餘悸，並與洛杉磯時報「水雷

為窮人武器的選項，購價低廉、易於佈放且難以偵除」之專文相呼應，進而突顯

水雷威脅令人備感棘手，卻又使強勢美軍苦無對策之無奈怨尤。

絕大多數艦船均由具磁性之鋼鐵所製，磁性船體所存之永久與感應磁場為磁感水

雷最佳引爆源，早為雷區設計者所慣用，故如何發揮磁性水雷設定預期功效與反

制磁雷等議題，深值吾人探索與精研。

貳、驅逐艦獵雷系統需求與特性

一、需求與緣起

(一)戰需考量

1.前進部署之美軍航母打擊群，兵力編組中並未編隨水雷反制艦，一旦遭遇水雷

威脅，將須依賴後至之水雷反制艦進行水雷標定與清除，此舉無疑會延宕打擊群

就位時間，甚而影響戰區聯戰打擊或使戰局逆轉；若於驅逐艦增附遙控獵雷功能

，在「遭遇即能處理」利點下，將滿足美軍遠征作戰所需主動與機動打擊之需求

。

2.以美軍打擊群於中東巴比曼德比(Babel Mandeb)海峽發現雷跡為例，若通令2,

000哩外於巴林港待命之水雷反制艦即以

15節航速發航，約需5日方可駛抵現場作業，然將延遲打擊群航抵戰術部位一週以

上〔註二〕；為節約戰時若以掃雷直升機執行快速掃雷，復因酬載、修勤與作業

形態等限制，難於全程支援打擊群作業；改以編隊驅逐艦執行獵雷，可即行水雷

清除或以領導穿越戰術，前導打擊群各艦通過雷區。

3.神盾驅逐艦具區域防空能力，足以對抗來襲之飛機與飛彈，遠較須賴海空協同

防護之水雷反制艦，就自我防護而言更適於獵雷作業。

4.濱海戰鬥艦(LCS)配載水雷反制模組足以應對水雷威脅，惟仍須協力其他作業模

組之同型艦群，方達全幅度、多功作戰能力，而現行神盾驅逐艦則無此類需求。

(二)系統研發概況

1.洛克希德馬丁公司所研發之AN/WLD-1型遙控獵雷系統於2004年首裝於美驅逐艦

「屏克尼」號(DDG-91)，後批次2A型艦亦將納裝此一制式裝備；除該型艦外，考

量裝配之水面艦型尚有HSV-X2(將過渡取代水雷反制指揮艦)與濱海戰鬥艦〔註三

〕。

2.美神盾驅逐艦Bainbridge號(DDG-96)，前於佛州南端鄰近Everglades港測試場

，完成遙控獵雷系統操作技術與作戰測評〔註四〕，其測評效能已滿足規範所需

。

二、遙控獵雷系統性能概述

(一)主要組成為一半浮、半自動、柴油動力之遙控獵雷載具，在安全距離外拖曳

AN/AQS-20A獵雷聲納，以偵測、標定、分類與鑑別水下威脅；系統作業水深大於

200呎，並可於40至10呎淺水內作業〔註五〕(如圖一)。

(二)先進通信裝備與軟體已與神盾戰系中SSQ-89V15水下戰系相整合；當與變深聲

納聯結，系統藉由資訊鏈路傳輸系統，即時將聲納產製之圖像傳送至驅逐艦上。

(三)系統用於對抗、偵測沉底與繫留水雷，並運用電算機與精準導航系統協助偵

測、紀錄業經鑑別之雷位，以利打擊群作戰艦續行水雷迴避或清除作業。

(四)運用側掃與層次搜索兩聲納，以偵測與鑑別沉底、短鏈與層次繫留雷；層次

搜索聲納在海象較差時，對貼近水面之水雷具偵測與鑑別能力。

(五)運用拖體之變深音響偵測器，對水雷疑似物進行偵測、鑑別與標定；當作業

於水平視距外，母艦任務指管次系統經由無線電頻率，將任務資料以遙測方式傳

送至拖體上。

(六)艦載任務指管次系統提供資料處理、顯示、紀錄與任務分析能力，而艦外載

具自主指管、動力、電力、導航、自動搜索與紀錄等能力；獵雷系統與現行艦載

系統界面整合，並將戰術偵雷資訊傳送至所需之水面作戰艦上。

(七)系統為一多功任務系統，適用於附加之水雷癱瘓、反潛作戰、安全導航、濱

海監偵與部隊防護等任務，且為一制式艦外裝備，對水雷偵測具威脅評估能力，

其施放、操作與回收均為內植整合構型。

(八)系統作業模式(如圖二)：

1.母艦施放遙控獵雷載具需時約 20分鐘，載具保持與母艦通信距離20至25哩內作

業〔註六〕。

2.中途資訊傳送中斷，載具將轉成自動模式並運用前次任務分析資料續行作業，

直至重獲通聯(資料更新)為止。

3.未復通聯，載具將於作業完成後駛往預定回收點等待母艦抵達回收，期間載具

改選「睡眠」模式以節約自身電力與燃油。

4.當母艦正於部位執行其他任務時(如海上截擊、指定部位打擊與區域性海空監偵

)，除去載具收放作業外，仍有餘力與時間兼行遙控獵雷作業〔註七〕。

參、驅逐艦獵雷作業之待決議題

驅逐艦運用遙控獵雷系統欲臻完美尚有一段距離，需靠時間來克服所存問題，然

卻存有專業決策急欲解決：

一、接戰規定(ROE)的增修

遙控獵雷系統於驅逐艦視距外作業時，突遭敵趨近挑釁，基於載具無自衛能力卻

為驅逐艦延伸艦外價昂裝備，艦長理應對載具採行防護義務，惟執行程序與處置

幅度未於現行美海軍接戰規定所律訂，若艦長無視接戰規定斷然採行載具防護作

為，無疑將使艦船處於危戰狀態，故現場指揮官(或艦長)之責任歸屬與權責均應

明確於接戰規定中。

二、精進載具收放技術

獵雷系統之硬體操控主用於平穩海象，若作業海象大於三級，母艦將難以操控載

具回收舷吊裝備，期間須靠操作手精準掌握勾抓時間，以小股導索「勾住」載具

後導接拖纜將載具吊回；考量母艦於大洋中執行載具回收，作業難度將更為增大

，唯有持續精進回收技術與構型改良，方能於海象不佳時增大回收效能，以排除

載具流失機率與節約作業時間。

三、專業操作人員的派用

現行操控遙控獵雷系統均由聲納操作手兼任，然對照編裝與職掌，該調用方式並

不周延，尤當母艦同時進行反潛與水雷反制作業時更甚，屆時聲納操作手將因分

神操作獵雷系統而疏於對反潛主業的專注；解決方案不外有二，一為增編專業操

控員，另為採同濱海戰鬥艦(LCS)作業模式，調派岸基待命分遣組駐艦作業，以獲

事權統一與專精職掌之利。

四、多重偵獵雷兵力之運用規劃

濱海戰鬥艦將投入戰鬥服勤，該型艦、水雷反制艦與神盾驅逐艦均具偵獵雷能力

，可使用兵彈性更趨多元；雖說全功作戰之 LCS 艦與驅逐艦遙控獵雷系統協同，

將倍增支隊水雷反制戰力，然欲賴渠等已完備或全然取代專職水雷反制艦之斷論

似乎言之過早，當務之急在多重兵力配用與權責釐清，唯有周延兵力規範，方有

利戰術指揮官之用兵取決。

肆、磁感水雷與艦船消磁

雷區可影響國內外政治情勢、窒息敵賴生源能、破壞經濟、扭轉戰果、遲滯敵用

兵等功效，藉由艦體磁場形像以引炸水雷之威脅已逾70餘年，而運用被動性消磁

(Degaussing)以降低艦船磁形像，有效減低了磁性水雷感炸的威脅。主動性掃獵

雷技術的開發運用，增強對雷區有效清除之可靠度；然強調以掃獵雷取代所有水

雷反制作為，則將模糊失焦消磁所存之效益。

一、雷區設計之意圖

(一)雷區設計定之軍事目的，不外乎沉沒敵艦、阻絕潛艦穿越與損傷目標，使其

不能續行甚而放棄既定任務。

(二)雷區將迫使攻勢兵力落入防衛軍欲選水域，以利後者集用所有資源重創與癱

瘓入侵兵力。

(三)能對入侵決策者產生心理疑惑，進而改變原任務或遲滯兵力前趨之決心下達

。

二、磁感水雷靈敏度之設定取決

(一)設定磁感水雷靈敏度激發設界(Actuation Contour)儘可能趨於最大距離，俾

使艦船進入損傷設界(Damage Contour)時造成目標感炸並使其受損〔註八〕。

(二)若磁感水雷設定程度過於敏感，目標將於遠距外即引爆水雷，而難達設計者

渴望之目標損傷程度。

(三)若激發設定過於遲鈍，目標可能航越雷位而未被感炸，除未對敵艦構成威脅

外，佈方亦將承受雷區可能誤炸非目標性船艦之災難性風險。

三、消磁與佈雷考量

(一)雷區設計者一貫挑戰為於正確發火靈敏度之選用，也就是激發設界能滿足最

小可接受的損傷程度；然目標若為配裝消磁系統之軍艦，因其船體磁形像業經降

低，故將增加磁雷感炸的難度。基此，佈雷者須先期調高水雷設定靈敏度，以避

免雷區失效之風險。

(二)一般磁感水雷計有5段靈敏度設定〔註九〕，當於淺水區佈放磁感沉雷，應調

高磁雷靈敏度以增大損傷設界，此理亦適用於對付先進消磁艦船，然設定為低磁

形像之高靈敏度水雷，相對易被掃除(段數5較段數1之水雷易被掃除)。

(三)艦船形像程度與被清掃率之直接關係為：低船體磁形像迫使磁雷選取靈敏之

激發設定，故其被掃機率較高；若已知通航船艦已調降船體磁形像，卻為免除高

被掃率而不增高靈敏度設定，將承擔雷區失效的風險。

(四)磁雷設定應考量因素包括背景噪音、艦船磁形像程度、水雷反掃裝置、掃具

效能與目標選擇等，期能降低被掃除機率。

(五)為辨識所獲信號源為噪音、反制系統產生源或實體目標等，「智慧型水雷(S

mart Mine)」之發火邏輯設計為多重決定接觸點，然若於該型水雷之發火邏輯植

入過多接觸點，亦將減弱其預防性引爆力。

四、反制威脅

(一)低磁場形像為排除與降低被磁感雷感炸機率，而獵掃雷作業、消磁與干擾水

雷等作為，均為艦船通過雷區之有效運用作為，然該等作為非能全然的免除水雷

威脅，唯有精進反制技術與兼顧船體磁形像控制，方使艦船獲得最佳的防護。

(二)「水雷干擾系統(Mine Jamming System)」乃指艦載與艦外裝置所產製之感應

場，功能為混淆水雷的設定邏輯使其對目標難達發火要件，故先進海軍正致力於

研發與建制各式水雷干擾系統。

伍、體認與建言

一、我驅逐艦(巡防艦)對獵雷載具之適裝性

前進部署為美海軍既定決策，而傳統水雷反制兵力受限於酬載與耐航，難能全程

伴隨打擊群航越大洋排除水雷威脅，此為勃克級驅逐艦配裝獵雷載具之主要考量

。反觀本軍在作戰目標、用兵需求、作戰環境與聯戰形態等均迥異於美軍，故我

驅巡艦對該載具之選用並非急需。再以防衛縱深與作戰幅度衡量，我現有水雷反

制兵力在海、岸基協同防護下，分能前行配置或隨伴支隊作業，故其專業水雷清

除成效尤勝於驅逐艦所為。

二、慎選迴避或通過雷區作為

雷區標示為反制水雷之必要手段，在不受作戰時間、必經航道與水深等限制下，

復考量再高的水雷清除率，都難以全然的排除水雷被炸風險，故船隊應以避航於

雷區之外為最優先選擇；艦船若有必要通過雷區，應運用聲納之避雷(Mine Avoi

dance)功能、開啟消磁系統、採恆定航速、保持操作靜默與完成防險等措施，在

偵獵雷功能艦前導下以領導穿越戰術通過雷區。

三、佈雷戰效取決於平時情資蒐匯與與實驗

先期掌握敵水雷型式、佈雷兵力、消磁裝備與反制載具特性與參數，將有利於我

攻、守勢佈雷設定與增大水雷反制成效。當獲相關情報後，應由水雷艦隊協同中

科院研議、匯編我水雷對不同敵目標之設定基準，並於年度操演中對參數類同之

假想艦進行實際驗證水雷感炸(啞雷)設定數據，以備為戰時所用。

四、獵雷與掃雷作業形態之選取

獵雷與掃雷同為清除水雷之手段，然兩者作業形態迥異，獵雷乃運用前行處理器

(或潛水員)對水雷進行「點的獵除」，而掃雷則以尾拖掃具進行「面的掃除」；

就作業安全與清掃成效而言，前者顯然較後者為佳，然就作業時間考量，後者作

業需時則遠較前者經濟。若雷區廣闊且為中高佈雷密度，建議採行反制作法為於

雷區中選取一段必經航道，先由獵雷艦進行偵雷，續由掃雷艦執行掃雷，再由獵

雷艦進行殘雷獵除，此一方式將發揮兩型艦特性並兼具時間節約優點。若遇低密

度佈雷，在估算作業需時與可用反制兵力與能力後，優先運用獵雷作業為較佳方

案。

五、消磁作為之有效運作

各中大型作戰艦與水雷反制艦艇均裝有消磁線圈，而本軍消磁站對艦船具測、整

磁功能，故艦船之消磁作業應於年度內至少驗查乙次，而艦船於中繼維修或加改

裝重大裝備後，均應進站執行消磁驗校；各艦對感應、永久磁場所獲基本與校準

資料，應實錄於消磁手冊中(Degaussing Folder)，並每於出海戰勤前依冊完成各

消磁線圈設定，方能降低遭水雷感炸機率。

六、水雷反制艦之磁性管制

水雷反制艦之磁性管制為其繫命所在，故現代獵掃雷艦船體材質多為非磁性鋼(德

國)或低磁性強化玻璃纖維(義、日、美)，而水雷反制艦平時應恪遵磁性管制，對

艦上所有進出品項執行磁檢與列管。考量人員長時駐艦需用品項將破壞船體磁場

平衡，宜傚先進海軍僅於出海作業前方行人員簡裝駐艦、在艦配食真空半成品(略

經熱處理即可食用)等作法，以落實水雷反制艦磁性管制之作為。

七、嚴謹並周延佈雷考量

敵海上兵力優於我軍時，採選攻、守勢佈雷將達戰略與戰術性功效，然在我掌控

水域遂行守勢佈雷(如反潛雷柵)，固能拘束、遲滯敵海上行動，同樣亦對我軍行

動造成滯礙，而最大隱憂則在於事後繁瑣的水雷清除作業。見諸二次大戰與韓戰

先例，多見於敵領海進行攻勢佈雷而鮮見防禦性佈雷，故採行守勢佈雷應多方斟

酌與考量，非萬不得以決不輕易採行；現今德、義、日海軍在水雷反制技術上得

以頭角崢嶸，應拜戰後勤於掃除盟軍佈於領海水雷之賜，此為後話。

陸、結語

自1950年起美海軍為水雷受創艦耗用數億元維修，令人扼腕為肇事水雷造價卻區

區數千元而已，水雷之可怕在於無聲無息，稍一不慎艦船即遭重大損害；勃克級

驅逐艦配裝遙控獵雷系統不失為一應急作法，然能否奏效或程度如何，仍待實戰

考驗。

伊朗在對抗美國制裁時，曾叫囂「不惜採用封鎖手段以阻斷中東原油輸出」，傳

媒報導〔註十〕全球約有四成以上的貿易用油，均經荷姆斯海峽寬約34哩之扼制

口(適航最窄航道約2浬)運出，復以伊朗曾有於該處佈雷惡例，不難想像美驅逐艦

獵雷作業有其存在的背景。值得重申的是，操之在我的消磁作為可提供艦船多一

層的水雷防護，勤於精練、提升水雷反制與完備佈雷戰力，實為增強防衛作戰與

增高艦船存活之另一關鍵，吾輩千萬不可等閒視之。
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