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利比亚行动中的空中力量
对利比亚的军事干预行动自 2011 年 3 月 19 日始，历时七个多月结束，达成铲除卡扎菲政

权的终局目标。行动伊始，欧美诸国合作不畅，各国为干预行动自取名称，例如，法国取名“哈

马丹”，美国取名“奥德赛黎明”，英国取名“Operation Ellamy”，加拿大取名“Operation 
Mobile”，德意两国更是消极应对，中欧数国索性不参加。但至行动十多日往后，各方消弭分歧，

统一成“联合保护者”行动。总体而言，这场干预行动以法国率先空袭打响“哈马丹”开始，

以美国紧随其后发动“奥德赛黎明”继续，以法英联手率领北约主导“联合保护者”直至结束。

这场行动无论对美国对北约而言，都具有分水岭意义。法英两国从对利比亚的军事干预中获得

信心，遂以美国向亚太再平衡战略为锲机，联手强化对北约的领导权。利比亚行动中三国空军

的新型合作标志着“北约联盟内各国关系开始进入一个新的、更加平衡的时代。”所谓费用分担，

责任共享，各得其所。

“初评盟军空中力量在利比亚行动中的运用”是利比亚行动结束后在《空天力量杂志》英

文版发表较早的一篇文章，由欧洲一位知名军事专家撰写。作者既来自欧洲，观察利比亚行动

的视角与我们更熟悉的美国评论自然稍有不同，因此有助于读者更多向地了解这场行动的成败

得失。作者分析了“猛禽”未曾现身的可能原因，指出了欧洲共同防务态势缺乏充分凝聚力的

现实，批驳了美国媒体讥笑欧洲“弹药储备不足”的指称，列举了空战应逐步展开（而非采用

震慑战法）的过程和理由，论述了空中力量能把军事干预限制在作战层面和技术层面（避免后

勤层面紧张和社会层面对立）的重大优势和效果，并谈到了欧洲缺乏作战保障资产的潜在后果。

作者的结论值得重视 ：尽管大西洋两岸的军力差距无疑仍然存在，但是利比亚空战显示这个差

距已经缩小，不仅在装备方面，而且在参加干预的意愿方面。

 “建设伙伴合作能力——从哈马丹行动展望未来”一文着重圈点法国的卓越表现，突出法

国的强大作战能力，敦促美国重视加强与法国的军事合作。文章赞赏美法英三国空军战略部门

近两年频繁互动（各自做东组织四场战略研讨会），但多处使用“Pragmatism”（实用主义）一词，

是以说明，建设伙伴合作能力非为情投意合，而是大势所趋各取所需。这同一位作者，曾在本

刊 2012 年夏季刊发表另一篇文章“建设全球伙伴关系——重温‘对法国人的 112 条抱怨’”。两

文内容不同而目的相同。

对利比亚军事干预的成功，在战略上几乎没有争议，在战役和战术运作上，美欧作战界有

不同看法。“利比亚空战述评”一文分别列数美国和北约在这场行动中的重大缺陷，并分析其中

原因。此文出自美军一位少校之手，颇有血气方刚口无遮拦、胸中块垒一吐为畅的“大嘴巴”

之风。令欧洲一些读者不快，已有人留言指责此为典型的美式傲慢。孰是孰非，中文读者自可

判断。

战略轰炸机在“奥德赛黎明”及之前几场战争中为夺取空中优势大显身手，美军在今年三

月底放飞两架 B-2 直抵韩国外海域投放哑弹，再次高调展示现代隐身战略轰炸机的强大威慑力。
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“雷霆万钧：战略轰炸机和空中优势”一文简述轰炸机在历次重大战争中为建立空中优势所起的

核心作用，并据此提醒美国决策者不可因为预算紧缩而忽视战略轰炸机能力的建设。

无人机的研发和应用成为新一代兵器热点，美国虽在无人机作战领域遥遥领先，但始终不

敢对潜在对手的无人机能力掉以轻心，过去数年来一直在开展无人机防御作战实验。“对抗敌无

人机威胁作战实验的几点认识”一文从空军角度，总结参加这些联合作战实验后的七点认识。

网络空间几无战例可循，指挥控制结构设计如何展开 ? “对网战自适调指挥控制结构设计

的几点指导意见”就此问题提供视角。作者认为，联合 / 联盟作战越来越体现为分散作战和横

向合作，因此不可简单强调典型的传统垂直指挥关系，“最有效的指挥控制设计，是能根据作战

行动的实际变化而自我调整。”通过将指挥控制职能整合到合理最低层级来确保统一努力，提高

作战敏捷性和速度，实现预期作战效果。如作者所言，文中的建议不只对网空，而对所有领域

的作战指挥控制都具有普适性。

美国空军汰换第四代战斗机的雄心大志起始于冷战末期，以先进战术战斗机（ATF）计划

开始，在选择合同商过程中演化为更具体的 F-22 计划。F-22 的研发和生产过程跌宕起伏，险象

环生。空军最终仅获得 187 架，远低于其预期值，自谈不上如愿以偿，但足可慰藉。“F-22采
购计划始末及其对美国空军汰换战斗机群的影响”一文详细分析了 F-22 计划执行过程中的多次

决策错误，意在警示当前仍在进行的 F-35 计划。文章建议空军重新评估一支全部由第五代隐形

战机组成的机群对空军是否合适，认为应采取机型高低搭配的策略，以从容应对未来高 / 中 / 低

各种作战风险环境。

二战结束至今，以美国为首的航母编队游弋大洋，以制空权确保制海权。老牌航母大国继

续投资新一代航母，新兴强国奋起追赶，全球航母建设方兴未艾，航母的主导地位似乎不容置疑。

然而，中国一位军事专家著“信息化时代航母主导地位的式微”一文告诫我们，一应兵器盛极

必衰，信息化时代催生各种专门化、模块化的小型作战单元，其之无限组合，将构成针对航母

软肋的利器，必将导致航母的衰落。无独有偶，美国海军一位专家今年三月发表引起讨论的“航

母的代价”（原标题为 At What Cost a Carrier?）一文，起首便警告 ：航母庞大、昂贵、脆弱，对

当前冲突大而无当，可能正步战列舰后尘。二文不约而交集，是危言耸听，还是卓识远见 ?

本刊自上期在封三刊登词汇表以来，得到一些读者的鼓励。本刊将继续词汇收集的努力，

也敬请读者继续关注。

							              《空天力量杂志》中文编辑姜国成



2011 年 3 月 17 日，联合国安理会就

利比亚局势紧急通过 1973 号决议，

授权有关国家“以国家或通过地区组织或安

排，采取所有必要措施，保护这个国家中包

括班加西在内的平民免受攻击威胁，但排除

外国军队对利比亚领土的任何形式的占领。”1 

安理会的这种授权实际上覆盖了以空中力量

为主的任何可行的军事干预，而避免西方军

队踏上又一个阿拉伯国家的土地。

两天之后，法国在爱丽舍宫举行利比亚

危机峰会，期间，法国总统萨科齐私下告诉

美国国务卿克林顿和英国首相卡梅伦，法国

战机正飞向利比亚海岸，准备执行联合国安

理会决议。当时克林顿和卡梅伦皆未表示异

议，于是法国空军在当天下午率先发起了盟

军空中作战行动。在最初的攻击中，“阵风”

战斗轰炸机——为展现立即效应——对班加

西外围的政府军装甲车发动了攻击。2

这场初始空袭凸显了利比亚空中作战行

动的几个特点。与西方空军惯常的作战原则

不同，打响利比亚空战时，盟军没有首先攻

击利比亚空军，也没有试图摧毁利比亚综合

防空系统，而是寻求立即产生地面效应。这

场战争也是后冷战时期由若干欧洲国家空军

发挥重要作用的首次盟军空战。

有人说，法英两国领导人是先斩后奏，

在同其他盟国取得共识之前就在外交上和军

事上先让这些盟国面对一个既成事实。但法

国和英国认为，地面局势发展刻不容缓，需

要立即行动，而只有空中力量具有即刻行动

的能力。

“猛禽”在哪里？

紧随法军发起的第一波攻击之后，当天

夜间，美国海军和英国皇家海军分别从各自

水面舰船和潜艇发射了 112 枚“战斧”对地

攻击导弹，摧毁利比亚综合防空系统的重要

节点和固定基地上的地对空导弹系统。这波

4

初评盟军空中力量在利比亚行动中的运用
Allied Air Power over Libya: A Preliminary Assessment*
克里斯琴·F·安里格博士（Dr. Christian F. Anrig）（瑞士 / 列支登士敦）

以　史　为　鉴

* 此文最初发表在“空天力量杂志”英文版 2011 年冬季刊。作者应中文版编辑部要求，对原文做了删减、修正和更新后重新发表。



初评盟军空中力量在利比亚行动中的运用

巡航导弹攻击后，又有三个架次的 B-2 飞机

攻击利比亚的重要机场。在重创利比亚防空

系统之后，从英国雷肯希思英国皇家空军基

地起飞的美国空军 F-15E 飞机、从德国斯潘

达勒姆空军基地起飞的 F-16CJ 飞机以及美国

海军陆战队的 AV-8B“鹞 II”垂直起降攻击机，

在美国海军 EA-18“咆哮者”远程电子干扰

飞机的支援下，轮番对班加西外围的卡扎菲

军队实施打击。3 “基萨奇”号两栖攻击舰距

利比亚海岸很近，因此舰上的六架“鹞 II”

每个晚上可以飞行两个架次，舰载空中力量

在该次空战的开始阶段展现出优势。4

在最初的攻击行动中，指挥与控制方面

很混乱。根据法国官方的说法，各国的总参

谋部指挥各自的空中资产，盟国之间协调飞

行架次。5 实际上，是驻扎在德国拉姆斯泰

因空军基地的美国非洲司令部主持了盟军的

作战行动。6 北约于 3 月 31 日接手统率空中

作战行动，指挥控制关系逐步清晰。至此，

自愿联盟性质的“奥德赛黎明” 行动变成北

约指挥的“联合保护者”行动。

在首次空袭开始前两天，即 3 月 17 日

星期四，时任美国空军参谋长诺顿·施瓦茨

将军在国会作证。据报道，他预计需要有一

周的准备时间才能落实禁飞区规定。而且，

他预期 F-22“猛禽”将在攻破大门作战中发

挥重要作用。但是，这种最先进的战斗机终

于没有在空战中露面，从而引起人们的广泛

猜测。有几位美国空军退役将官认为，F-22 

的亮相会反衬出盟国飞机的陈旧不堪，为避

免相形见拙的尴尬，才没有让 F-22 参战。7 

不过，既然施瓦茨将军预计攻击行动需要这

么长的准备时间，而且时任国防部长盖茨又

把行动重点放在人员疏散方面，法国人在 3 

月 19 日下午的行动无疑使盟国感到意外。

结果是，美国来不及把“猛禽”派往战场，

也没有时间考虑部署 F-22 飞机会对盟国产

生什么影响。8 毫无疑问，“猛禽”是世界上

最出色的制空战斗机，但是盟军空中作战行

动并不限于设立禁飞区，真正的挑战是如何

影响地面局势的发展。在这样的环境中，

AV-8B 之类的飞机实际上也许更为合适。

尽管西方国家，尤其是美国有能力摧毁

利比亚综合防空系统，盟军并未掉以轻心，

果断应对空中威胁。3 月 24 日，利比亚军队

的一架“海鸥”（Galeb）喷气机飞越米苏拉

塔上空。在它着陆后，法国 “ 阵风”迅即将

之摧毁于地面。9 另据报道，卡扎菲的军队

曾经使用农用飞机轰炸米苏拉塔的储油罐，

但这些都是个别事件。

欧洲防务共同阵营堪忧？

三月份的干预行动具体落实了美国、英

国和法国领导人在前几个月设想的计划。这

种新的友好协约关系在 2010 年就已显现。

该年 11 月，英国和法国签订了预期在多个

领域进行军事合作的条约，例如共同支持 

A400M 空中运输机、两国舰载机相互使用对

方航空母舰（此项合作现已不可行，因为英

国收回了购买 F-35C 舰载机的决定，退而购

买最初确定的 F-35B）、核弹头的维护，等等。

英国皇家空军“欧洲台风”战斗机和法国空

军“阵风”战斗机之间的合作凸显了这种友

好关系。10 英国国防大臣利亚姆·福克斯（Liam 

Fox）说，与法国的合作是可行可取的，因为

它符合两个关键的原则 ：愿意部署军力和愿

意支出防务费。11 

与其前任总统希拉克不一样的萨科齐总

统愿意加强法国与盎格鲁撒克逊国家的关

系。在他的任期内，法国于 2009 年重返北

约一体化军事指挥体系 ；但在军事干预利比

5



亚问题上，他更倾向于赞成自愿联盟框架，

只是勉强地接受了由北约指挥此次行动的决

定。

法国空军的态度也发生了改变。美国空

军、英国皇家空军和法国空军组建了几个由

三国空军军官组成的战略研究组。施瓦茨将

军说，这种思想交流在于探讨“世界上最优

秀的几支空军如何相辅相成，形成最卓越的

防务能力。”12 这些合作关系在利比亚军事干

预行动中展现了成果。尤其是，法国和英国

在双座 GR4“旋风”战斗机和“幻影 2000D”

战斗轰炸机上采用了混合机组。因此，当时

的法国空军参谋长让 - 保罗·帕洛梅罗斯将

军（Gen Jean-Paul Palomeros）在 6 月表示：“我

可以告诉你们，与英国皇家空军合作，我们

非常有信心。”13

作战行动开始后一个月，美国总统奥巴

马、英国首相卡梅伦和法国总统萨科齐共同

签署了一封信件，再次显示这个三驾马车合

作关系。三国的主要报纸都刊登了这封信件，

藉以展现三国推翻卡扎菲政权的持续决心和

联合阵线。该信件内容甚至超越联合国安理

会 1973 号决议，它明确地指出 ：“不可能设

想未来的利比亚仍由卡扎菲统治。”14 信件是

在美国军方于 4 月初正式移交作战领导权并

从作战行动撤出所有作战飞机之后公布的。

随 后， 尤 其 是 在 美 国， 人 们 开 始 质 疑 在 

A-10“疣猪”战机和 AC-130“炮舰”等美国

飞机撤出作战行动的情形下，北约的空中行

动能否成功。15

尽管英国和法国愿意做出显著贡献，但

是整个欧洲的情势杂乱无章。在利比亚问题

上，北约国家基本上可分为三类 ：参加空中

攻击行动的国家 ；限于执行实际上是非战斗

性空中警勤的国家；以及根本不露面的国家。

截至 4 月中旬，只有

法国、英国、加拿大、

比利时、丹麦和挪威

等六个北约盟国执行

攻击任务，试图影响

利 比 亚 地 面 事 态 发

展。16 加拿大空军采

取了特别快速的海外

部 署 行 动， 有 六 架 

CF-18 “大黄蜂”（另

加一架备用机）和两

架空中加油机于 3 月 

18 日从加拿大起飞。

据报道，加拿大战机

在 3 月 22 日攻击了

米苏拉塔附近的一个

目标。17

有趣的是，荷兰

空军曾经在巴尔干空

战中打头阵，并且积

极参与阿富汗空战，

但是现在仅限于执行

禁飞区规定。自 2010 

年初以来，荷兰的政

策似乎明显转向，也

导致荷兰武装部队撤出阿富汗。相比之下，

比利时飞机执行了各种军事任务。通常，这

两个国家的作用恰好相反，荷兰军队往往采

取比较积极的态度。现在，比利时积极参与，

而且其自由派领导人盖维霍夫斯塔（Guy 

Verhofstadt）在欧盟议会竭力游说采取空中

作战行动，这种变化使得人们质疑一位著名

的英国防务学者在 2004 年发表的言论是否

适当，该学者曾声称比利时是欧洲国家中只

有在迫不得已的时候才会使用武力的最明显

的例子。18
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初评盟军空中力量在利比亚行动中的运用

意大利对此次空战只给予三心两意的支

持。尽管它提供了七个空军基地，但是对此

次空战的积极军事贡献却很有限，尤其在战

事展开的初期。意大利同利比亚有广泛的经

济来往，对于诉诸武力感到不安。只是在 4 

月下旬以后，意大利空军才参与空中攻击任

务，使用其拥有的各种精确制导弹药。在意

大利空军的 MQ-9“收割者”（原称“捕食者”B 

型）遥驾机实现初步作战能力之后，意大利

能够向利比亚空战提供特种作战能力。19

但是，全球经济衰退对意大利财政预算

产生严重影响。作为紧缩措施，意大利航母“加

里波第”号在 7 月撤出战区。稍早一点，在 

6 月下旬，意大利决策者们呼吁停火，显示

了意大利对盟军作战行动的摇摆立场。20 但

意大利人不能放弃参与塑造利比亚未来的机

会，他们实际上是被迫参与作战行动的。既

然是迫不得已，他们就试图缩减作战行动规

模。

浏览几个没有参与作战行动的欧洲国家

也很有意思，其中最主要的是德国。德国非

常注重以北约作为其国家安全的基石，同时

又不愿意让其武装部队参与任何军事行动（而

这却是向盟军作战行动做出可信贡献的前提

条件），这种两难困境很可能会继续存在。德

国的历史包袱仍然对其防务政策有巨大影响，

阻碍其采取积极态度。在可预见的将来，对

于德国选民而言，使用武力仍将是一个敏感

问题。但是，德国武装部队已在后冷战时代

取得平衡发展，在最近十年更是如此。因此，

德国已在若干空中和空间领域取得重要成果，

其中包括合成孔径雷达卫星侦察 / 监视能力、

战区弹道导弹防卫，以及利用本国研制的大

量空射巡航导弹进行纵深攻击的能力。此外，

德国还拥有若干专项作战能力，例如非常先

进和业经证实有效的对敌防空压制（SEAD）

能力。在 1999 年的“联盟力量”行动中，

德国空军一支精干的 SEAD 部队（包括 10 

架 “旋风”电子战飞机）投放了多枚高速反

辐射导弹，占该次行动中此类导弹投放总数

的大约三分之一。21 现在德国选择不参与推

翻卡扎菲的军事行动，从而失去了通过作战

实效凸显德国空军新实力的一个机会。

同样有趣的是，新加入北约的国家也没

有参加此次空战，它们是以前的华沙条约组

织成员国，其中尤为引人注目的是拥有先进

的 F-16 攻击机群的波兰。这些国家选择不参

战可能有三个原因 ：缺乏作战准备，缺乏部

署战机作战的资金，或者缺乏参战的政治意

愿——第三个原因也许是由于美国国防部长

盖茨对军事干预利比亚的不冷不热态度所造

成的。东欧国家，尤其是波兰，注重与美国

的目标保持一致，因此它们在 2003 年支持

“伊拉克自由” 行动。现在美国移交出其对“联

合保护者”行动的领导权，波兰也许更不愿

意参与此次作战行动。

除了北约盟国之外，瑞典、卡塔尔、阿

联酋和约旦也参加了作战行动。瑞典曾在 

1960 年代初期派遣战斗轰炸机支持了联合国

在旧称比属刚果的作战行动。此后至今，算

是第二次派遣战机参加真实的作战行动。为

支持利比亚行动，这个历来奉行中立的北欧

国家派遣了八架 JAS 39“鹰狮”战斗机，规

定其用途仅限于空中警勤和侦察。至于阿联

酋，据报道在 5 月 1 日，以前仅限于执行空

中警勤任务的阿联酋“幻影 2000-9”飞机携

带了精确制导弹药和目标攻击吊舱，但是无

法确定当时是否确实进行了攻击。22 卡塔尔

则派遣了六架“幻影 2000-5 ”飞机到克里

特 岛， 并 在 3 月 25 日 随 同 法 国“ 幻 影 

2000-5”一起执行了首轮空中警勤任务，标
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志着阿拉伯联盟国家首次在利比亚空战中执

行作战任务。23

总之，欧洲防务政治态势的离散分裂状

态将继续存在，利比亚是这种政治现实的一

个最新例子。在使用武力方面，各国的历史

经历大相径庭。但是，利比亚战役恰如其分

地显示，不存在一成不变的某个特定国家行

为模式。谁会预见到比利时和荷兰的角色倒

易 ? 或者，甚至更出乎意料的，英国和法国

会“重新建立”友好协约关系，尤其是在对

出兵伊拉克的深刻分歧之后 ? 回想 2003 年

初，前任美国国防部长拉姆斯菲尔德就把欧

洲分为新欧洲和老欧洲。但是分成这样的固

定阵营并不能有助于问题的解决。就国内和

国外政策而言，欧洲国家的贡献和随后的兵

力派遣规模很可能取决于各国的历史经历以

及具体作战行动的背景情况。因此，作为一

个整体，欧洲不大可能为了某个特定的政治

目的而动用其全部军事实力。

因而，本文作者在 2009 年发表的一篇

文章中曾指出，尽管我们不能期望所有的欧

洲盟国都对某个具体的作战行动做出贡献，

但是任何两个欧洲大国的空军会和若干个小

国的空军一起参加作战行动，这样的假定还

是切合实际的。因此，重要的是，英国皇家

空军、法国空军或德国空军应该保持平衡的

核心空中力量作战能力，并有较小的欧洲国

家的空军予以增援。24 英国空军和法国空军

提供的这种欧洲核心空中力量作战能力能够

成功地保障利比亚空战的持续进行。但是，

恰如本文随后的分析所述，欧洲的空中作战

资产与空中加油等作战保障资产之间存在明

显的不平衡，这种矛头和矛杆之间的不平衡

可能会阻碍欧洲国家今后的作战行动。在利

比亚战役中，幸亏有美国提供了大量的作战

保障支援，而且欧洲国家离利比亚较近，才

部分缓解了作战保障资产严重不足的问题。

弹药储备不足？

4 月 15 日，利比亚空战开始后不到一个

月，《华盛顿邮报》刊登了一篇文章，标题为

“北约在利比亚行动中若干弹药紧缺”。一些

观察家迅速地认定，利比亚战役远远超出了

法国和英国的作战能力所及。全球安全组织

主任约翰·帕克（John Pike）也许是这些批

评者中最引人注目的，他说利比亚“不是一

场大规模战争。如果 [ 欧洲人 ] 在这么一场

小型作战行动中这么早就出现弹药紧缺，你

不得不质疑他们到底计划打一场什么样的战

争……也许他们只是计划用空军做一场航空

秀。”《华盛顿邮报》的文章模糊地引述某些

北约和美国高官的话，以此作为其结论的基

础，而且这篇文章着重论述了长期存在的关

于大西洋两岸究竟应该如何分担战争义务的

争论。25

北约军事委员会主席以及英国和法国官

员都对这篇文章作出反应，他们否认关于弹

药储备紧缺的任何报道。据报道，英国和法

国精确制导弹药的目前储备耗量不会阻碍利

比亚空战进程。26 美国维持着比较稳定的弹

药持续生产量，而英国和法国则是成批购买

和储备弹药。储备耗尽意味着必须重新启动

生产线，而工厂生产设备重新调整则会消耗

额外的金钱和时间。27 以英国“硫磺石”

（Brimstone）精确制导导弹为例，欧洲导弹制

造商 MBDA 开始用升级版双模式寻的器装备

英国现有的导弹储备。该公司还说，如果利

比亚战争节奏减慢，升级改装的“高速度”

也会显著减慢。28 英国国防大臣福克斯在 

2011 年 6 月 23 日的一份声明中估计，英国
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初评盟军空中力量在利比亚行动中的运用

整补六个月战争所需弹药的费用将是 1.4 亿

英镑（约合 2.2 亿美元）。29

就英军的弹药运用而言，在空对地作战

中，英国皇家空军至今一直使用各种精确制

导弹药互补组合，包括“宝石路 II”、“宝石

路 IV”和双模式寻的“硫磺石”。在 5 月的

下半月，英国空军还在意大利南部乔亚德尔

科尔空军基地部署了能摧毁掩蔽工事的 

2,000 磅“宝石路 III”炸弹。30 在利比亚空

战初期他们准备好以“台风”飞机投放“宝

石路 II”，以“旋风”GR4 飞机为主挂载重量

较小的“宝石路 IV”和至多六枚双模式寻的

“硫磺石”导弹，后者使英国空军拥有攻击移

动目标的灵活作战能力。这种武器在最初设

计中是作为“发射后不管”的反坦克导弹，

通过毫米波寻的器攻击集结的敌方装甲部

队。由于避免附带损伤在阿富汗作战行动中

至关重要，要求弹药投放过程中有“人工批

准关卡”，因此有些“硫磺石”导弹配备了半

主动式激光制导装置。根据《简氏防务周刊》

报道，法国国防官员很欣赏双模式寻的“硫

磺石”导弹的性能，据称美国官员也同样感

兴趣。31 “硫磺石”导弹体型较小，因而适合

在很可能发生附带损伤的区域用于外科手术

式攻击。32 因此，英国空军“旋风”GR4 战

斗轰炸机使用这种导弹，不仅能有效打击主

战坦克和装甲运兵车，而且可攻击地空导弹

发射器和军用雷达站等目标。33

就法军的弹药运用而言，在利比亚空战

的头几波攻击中，据报道一架“阵风”在 55 

公里的投射距离发射了一枚模块式空地导弹

（AASM），摧毁了一辆利比亚坦克，这枚导弹

实质上是一种用火箭助推器推进的全天候精

确制导弹药。根据投射高度的不同，它可用

于攻击近距离目标或 50 公里以外的中等距

离目标，并且有几个不同的终端冲击角度可

选择。目前，可选用两种不同的制导系统，

其中一种较为复杂的系统综合采用红外影像

寻的器和组合式惯性测量单元 / 全球定位系

统接收器导航装置。另外有一种专门适合攻

击移动目标的制导系统，预计在 2012 年可

交付使用。早在 2008 年 4 月，“阵风”战斗

轰炸机就首次用 AASM 导弹攻击了塔利班阵

地。34 法国军队还大量使用美国制造的 “宝

石路 II”和增强型“宝石路 II”炸弹。35

利比亚空战开始后，出于作战需要，法

国军火商赛杰公司（Sagem）加快了 AASM 

导弹的生产。36 不仅是法国工业应对紧迫和

意外要求的能力有所提高，而且精确制导弹

药的储备量也有增加，达到 1999 年“联盟

力量”行动以来的最高水平。帕洛梅罗斯将

军在 2011 年 6 月的一次访谈中说 ：“科索沃

战争之后，我们知道弹药不足会出大事，于

是逐步积累储备。因此利比亚空战开始时，

我们确保有足够的弹药储备，尽管与此同时

我们还在阿富汗打仗。我们当时估计利比亚

行动有可能拖为一场长期战争，因而开始优

化储备，以备将来的需要。对这场战役，我

们不需要动用应急弹药计划 ；而在过去，当

弹药不足时，我们不得不求助于应急计划。”

对于飞机的出勤率，帕洛梅罗斯将军充分相

信法国空军具有持久作战能力。37 尽管法国

军事能力展现出这些改进，法国工业界人士

认为还需要进一步优化应对需求骤增的能力，

同时其客户也增加储备量。38

鉴于法国武装部队在利比亚作战行动中

的整体表现良好，能够适应作战进程，法国

议会在 7 月 12 日以压倒多数批准延长法国

的军事参与。39 一个月前，英国国防参谋长

大卫·理查德将军（Gen Sir David Richards）

宣布，只要有必要，英国在利比亚的作战行

动可以相应延长。40 但是，参与作战行动的
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几个小国比不上英国和法国，觉得难以跟上

空战的进程。挪威和瑞典在 6 月 15 日都确

认将缩减对战争的贡献。41 丹麦空军在 6 月

中旬之前已经投放了 500 多枚精确制导弹

药，因而面临严重短缺的问题，现在打算从

美国和荷兰采购，藉以补充弹药储备。42 丹

麦是一个小国，竟然能够投放这么多的精确

制导弹药，令人刮目相看。但是，缺乏工业

基础、无法自行生产弹药的小国，感到参与

持久的进攻性空战对他们的空军是一个很大

的挑战。

欧洲各国空军还在利比亚使用了巡航导

弹。在开战第一夜，英国“旋风”GR4 飞机

从英国皇家空军马汉姆空军基地（其常驻基

地）出发，远程运送法国人称为“Scalp”的“风

暴阴影”巡航导弹，准备攻击未予披露的目

标。43 两三天后，法国空军和海军的战斗轰

炸机发射“Scalp”巡航导弹攻击了利比亚海

岸线南面 250 公里的一个隐蔽空军基地。44 

意大利空军也像法国空军一样，在首次作战

行动中使用了“风暴阴影”巡航导弹。45 因此，

利比亚为欧洲大陆国家空军使用这些空射武

器提供了第一个机会。但是，法国海军同英

国皇家海军不一样，英国海军在首次行动中

用巡航导弹攻击利比亚的综合防空系统，法

国海军却不能这么做。法国领导人和英国领

导人的区别，在于强调法国国防工业在有战

略重要性的领域保持独立自主。法国没有购

买美制战斧对地攻击导弹，而是自行研发海

军巡航导弹。2011 年 6 月 8 日，法军从一

个水下平台发射了一枚原型 Scalp 海军导弹

（海上 Scalp 导弹），模拟潜艇的发射操作。

这项政策使得法国能够研发和保持关键的能

力，但是不能立即应对作战需求，例如上述

海军导弹未能及时投用于利比亚作战行动。

然而在未来的作战行动中，我们将会看到欧

洲自产的海上巡航导弹发挥威力。

空中打击逐步展开

在北约接手领导执行联合国安理会 1973 

号决议的空中作战行动之前，这场空战基本

上由美国领导，美国空军动用了庞大的作战

能力。参加“奥德赛黎明”行动的美国空军

部队包括 ：来自密苏里州怀特曼空军基地第 

509 轰炸机联队的 B-2 隐形轰炸机、来自英

国雷肯希思英国皇家空军基地的 F-15E 飞机、

来自德国斯潘达勒姆空军基地的 F-16CJ 飞机

（专用于对敌防空压制），以及来自宾夕法尼

亚州空军国民警卫队第 193 特种作战联队的 

EC-130“突击兵独唱”心理战飞机。46 这些

飞机各具独特作战能力，而 KC-135 空中加

油机则是美国空军在作战行动随后阶段的关

键贡献。根据法国空军参谋长的说法，这些

空中加油机承担了大约 70% 的北约空中加油

任务，凸显了欧洲国家在这个重要的空中力

量领域的缺口。47 英国空军预期将获得新的

“空中巴士”加油机，但是在利比亚空战中只

能勉强提供三架 1960 年代的老式 VC10 空

中加油机。48

就在美国于 4 月初从利比亚空战撤出所

有战机之前，国防部宣布 A-10 和 AC-130 飞

机已在 3 月 26 日开始参与利比亚上空的作

战行动。49 因此，这两种飞机尽管特别适合

用于这场空战，只在利比亚战区做了一次短

暂的亮相。

北约于 2011 年 3 月 31 日接手利比亚

空战的领导权，恰逢此时，卡扎菲军队改为

采用非常规战术，藉以应对空袭。利比亚政

府军开始与路上的平民百姓混杂在一起，并

且利用平民掩护其推进。在许多地方，他们
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初评盟军空中力量在利比亚行动中的运用

使用皮卡车和改装车辆，不用主战坦克和装

甲运兵车。此外，连着几天遇到恶劣天气。

在这种情况下，卡扎菲军队取得了部分主动

权，重新占领了利比亚东部地区，再次威胁

到班加西的反政府军。50 这时，许多西方评

论家责怪北约未能应对这种局势。的确，在“奥

得赛黎明”转为“联合保护者”之后的初期，

这种转变对行动策划造成了困难，特别是，

设在意大利波焦雷纳蒂科基地的北约的联盟

空中作战中心没有为如此规模的作战行动做

好准备。另一方面，利比亚政府军逐渐改用

非常规战术，也在一定程度上减弱了西方空

中力量的攻击效果。

因此，盟军空中力量不得不进行调整，

以适应利比亚政府军的非常规战术——法国

武装部队的战果是一个很好的例子。从 4 月 

7 日到 14 日，法国空军和海军航空兵飞行的

架次占北约总架次的 20%，占攻击架次的 

25%，摧毁了 20 多个目标，其中 15 个是军

用车辆，还有 5 门火炮，包括一个多管火箭

发射器。51 一个半月以后，从 5 月 26 日到 

6 月 2 日，法国空军飞行了攻击总架次的 

30%，摧毁的目标数量增加了一倍。52 从 6 

月 23 日到 7 月 1 日，法国空军摧毁了大约 

100 个目标，其中 60 个是包括坦克和装甲

运兵车在内的军用车辆，还有 10 个炮兵阵

地。53 就在法国“戴高乐”号航母撤出战区

之前，从 8 月 3 日到 11 日，法国航空部队

摧毁的目标多达 150 个，其中 100 个是军用

车辆，还有 20 门火炮，包括几个多管火箭

发射器。54

在头几波攻击中，法国战机从法国本土

和科西嘉岛起飞。为了缩短飞航时间，这些

飞机逐渐部署到位于克里特岛苏达湾的前方

基地，后来又转移到西西里岛的西戈奈拉基

地。55 法国特遣队的组成也与时变化。在 8 

月中旬“戴高乐”号航母撤出战区之后，法

国 有 八 架“ 幻 影 2000D”、 四 架“ 幻 影 

2000N”和四架“幻影 F1”部署在苏达湾基

地。另外有五架“阵风”多用途飞机部署在

西戈奈拉基地。56 根据法国官方的消息，得

益于部署在前方基地的这些飞机，法军的飞

行架次继续占攻击总架次的三分之一。57

从 3 月 22 日到 8 月 12 日，“戴高乐”

号航母实施支援作战行动，然后返回母港，

即法国南部的土伦港。连同上一次支援阿富

汗作战行动的部署任务，这艘航母总共在海

上作战八个月以上，只有在 3 月初有过短暂

的休息。航母上的舰载机队包括 “阵风”和“超

级军旗”攻击机、E-2C“鹰眼”预警机及作

战搜救飞机。58

海军火力与空中攻击相辅相成，英国和

法国海军舰艇协助解除了对米苏拉塔的围

攻。例如，在 5 月 7 日至 8 日的夜间，法国

海军护卫舰“库尔贝”号侦测到有火箭发射

器朝米苏拉塔城内发射火箭，于是在获得授

权后对目标进行了有效攻击。59 英国皇家海

军舰艇发射照明弹支援空中攻击，使固定翼

飞机能够准确攻击利比亚政府军目标 ；英国

海军还像法国海军一样，攻击了海岸线上的

炮兵阵地。60 

在 4 月中旬，美国不再领导反卡扎菲政

权的攻击行动之后，《华盛顿邮报》声称美国

武装部队正在执行几乎所有的情侦监任务，

“因而主要负责攻击目标选定”。61 不错，美

国继续对情监侦作战做出重要贡献，但是那

家报纸的断言完全忽视了欧洲盟国情监侦资

产在整个作战行动中的作用。

因此，法国空军参谋长在 2011 年 6 月

接受采访时从全局论述美国的贡献。他承认

美国在空中加油方面提供了至关重要的支持，
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但是欧洲盟国在情侦监方面对美国的依赖并

没有那么严重。他特别指出法国空军和海军

利用“阵风”飞机的先进数字化侦察吊舱向

盟军提供了影像情报。62 法国海军还向苏达

湾基地派遣了海上巡逻机，执行监视任务，

并且导引盟军的攻击飞机。63 此外，法国中

空长航时“雪枭”（Harfang）遥驾机在 8 月 

24 日首次升空执行任务。64 最后，我们还应

该看到，在欧洲盟国中，法国在军用卫星情

监侦方面发挥了重要作用。

在“奥德赛黎明”行动的头 24 小时内，

英国皇家空军的“哨兵 R1”机载远程雷达飞

机开始执行广域监视任务，这种飞机实质上

跟 E-8 联合监视目标打击雷达系统一样。65 

鉴于利比亚领土宽广，这架雷达机使北约拥

有独特的作战能力。尤其是，它向美国空军

的中空长航时遥驾机提供至关重要的导引情

报，使后者能识别和确定空袭目标。66 在米

苏塔拉围城期间，美国空军 MQ-1“捕食者”

遥驾机在识别利比亚政府军集结区目标方面

起了非常重要的作用。67 在随后的传感平台

将情报传输给攻击平台的流程中，北约、美

国空军、英国皇家空军或法国的 E-3 机载警

报与控制系统飞机将来自意大利北部波焦雷

纳蒂科基地联盟空中作战中心的攻击授权传

递给北约的攻击飞机。68

根据北约欧洲盟军最高司令部联盟作战

行动指挥官马克·冯·乌姆准将（Brig Gen 

Mark van Uhm）在 4 月下旬发布的一份声明，

每日飞行架次中只有 10% 是对指定目标的攻

击，其余则是或机会性或随机性攻击。在这

些情况下，攻击机飞行员通常会在空中逗留

两三个小时，寻找随机目标。69 为此，盟军

对某些区域和主要交通要道划定了所谓的打

击协调和侦察（SCAR）范围框。

北约在接手领导空中作战行动后大约一

个月，声称已摧毁卡扎菲军事机器的三分之

一。70 当时双方显然处于僵持状态，因而这

样的断言似乎缺乏可信度。攻击目标包括军

队司令部、通讯节点、弹药库、防空雷达站、

火炮、包括多管火箭发射器、坦克、装甲运

兵车、武装车辆，以及其他军用资产。如上

文所述，法国集中攻击直接威胁平民百姓的

参战部队。但是，这样的攻击重点并不排除

摧毁战役级和战略级司令部。与先前的“联

盟力量”行动不一样，这次利比亚行动并没

有出现关于最有效的攻击重点应该在哪里的

争论。在 1999 年的行动中，有些军事领导

人不赞同以摧毁塞尔维亚参战部队为行动重

点。71 在利比亚，尽管北约持续重点攻击政

府军参战部队，但是装备良好的政府军阻挡

了反政府军的前进。截至 6 月下旬，的黎波

里南面的西部山区是反政府军唯一取得稳步

进展的地区。72 这条战线最初没有得到联军

空中力量的重视，但后来竟对打破地面军事

僵局具有决定性的意义。据报道，法国特种

部队为建立这个卓有成效的地空结合点发挥

了关键作用。

在战役初期，地面形势瞬息多变，使得

空中攻击行动很难与反政府军的地面行动协

调。相较以前的“持久自由” 行动初期，美

国特种作战部队密切协调空中攻击和地面上

北方联盟部队的行动，但这次利比亚行动不

一样，政治形势要求北约空中力量不得直接

与反政府军协同作战。73 因此，北约空中力

量偶尔会误炸到反政府军，尤其是在反政府

军使用坦克的时候。74 反政府军缺乏有效的

组织，也给协调行动造成困难。

到 6 月上旬，据称空中力量和地面部队

行动的协调有所改善。75 但是，我们也许可

以认为改善的原因是，战线不像以前那么多
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初评盟军空中力量在利比亚行动中的运用

变，已经比较固定了。此外，盟军飞机只使

用精确制导弹药，以尽量减少附带损伤，这

是西方空中力量的一个标志性措施。76

像法国空军一样，英国皇家空军承担了

很多空中攻击任务，再次展现其有效作战能

力。例如，据报道，在 4 月 9 日至 10 日那

个周末，北约摧毁了 61 辆装甲车和防空资

产，其中有三分之一目标是英国皇家空军攻

击的。77 在 5 月下半月，英国空军攻击机还

攻击了卡扎菲的海军。5 月 19 日，它们摧毁

了离米苏拉塔港最近的军港阿尔胡斯海军基

地的两艘轻型护卫舰，还有船坞里一个快速

充气船制造车间。利比亚政府军原来试图用

快速充气船在米苏拉塔港布雷，并攻击附近

的船只。78 在高难度攻击目标选定方面，英

国皇家空军做得特别出色。根据英国的信息

来源，英国皇家空军执行的空中作战任务有

大约 90% 是针对随机目标，而攻击随机目标

显然比攻击预定目标更困难。79 截至 2011 

年 8 月 24 日，英国军队摧毁了 890 多个利

比亚政府军目标，包括几百辆坦克、火炮和

武装车辆。80 当的黎波里巷战开始时，英国

皇家空军飞机在城市上空盘旋，在 8 月 21 

日拂晓前攻击中摧毁了几个军用情报设施，

并且攻击的黎波里郊外的主战坦克等重型武

器。81 有趣的是，英国攻击机还在 8 月 24 

日进行了一场小规模的“飞毛腿”导弹猎杀

行动，在瑟特附近摧毁了三辆“飞毛腿”支

援车辆，政府军曾经从那里向米苏拉塔发射

“飞毛腿”弹道导弹。82

英国皇家空军特遣队也像法国空军一样，

逐步发生了变化。最初，英国战斗机群包括

担任防空任务的 10 架“台风”飞机和担任

攻击任务的八架 GR4 “旋风”飞机。利比亚

是“欧洲台风”战机首次参与实战的战场。

空战开始后两天，2011 年 3 月 21 日，英军

“台风”巡逻利比亚禁飞区，首次执行作战任

务。而后来，担任防空任务的飞机逐渐减少，

担任攻击任务的飞机相应增加。4 月上旬，

两架 “台风”返回英国，而 GR4“旋风”机

队则增加了四架飞机，总数达到 12 架。与

此同时，剩下的八架 “台风”飞机中，有四

架从防空任务改换为地面攻击任务。于是，

总共有 16 架地面攻击飞机，使得英国空军

能够提供四分之一的北约地面攻击资产。83 

在 7 月的下半月，英国空军再次增强其攻击

和侦察能力，又部署了四架 GR4“旋风”，其

中一架配备侦察吊舱。自那时起，英国皇家

空军在意大利南部的乔亚德尔科尔空军基地

部署了 16 架 GR4“旋风”和六架“欧洲台

风”。84 显然，久经沙场的 “旋风”仍是英国

皇家空军的最爱。

雄鹰特遣队重振军威

在“联盟力量”行动期间，时任北约欧

洲盟军最高司令韦斯利·克拉克将军（Gen 

Wesley Clark）在阿尔巴尼亚组建了“雄鹰”

特遣队，意在对前南斯拉夫联邦共和国总统

米洛舍维奇施加更大的压力。“雄鹰”特遣队

的主要机动能力是“阿帕奇”作战直升机群。

克拉克将军多次要求获准将“阿帕奇”直升

机投入作战，最终被华盛顿否决。参谋长联

席会议认为让先进的作战直升机去攻击战术

部队风险太大，因此非常担心。但是据克拉

克将军说，“阿帕奇”直升机能够从边界外识

别固定翼飞机未能攻击的目标。85

十二年后，2011 年 5 月，英国和法国

最终决定投入作战直升机，以进一步抑制卡

扎菲军队的地面活动。在 6 月 3 日至 4 日的

夜间，法国和英国作战直升机首次攻击地面

目标。英国陆军“阿帕奇”直升机从在布雷

加区域作战的“海洋”号直升机航母起飞，
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帮助纾解利比亚东部战线的僵局。据报道，

它们遇到了地面炮火还击。86 尽管有这样的

威胁，第二天晚上，作战直升机再次从“海洋”

号起飞，攻击多管火箭发射系统。87 法国和

英国作战直升机与固定翼飞机协同作战，后

者收集情报，选择目标和评估潜在的地空导

弹威胁。这些固定翼飞机还保持待命，随时

准备发起增援攻击。88

英国陆军“阿帕奇”直升机在米苏拉塔

区域对地面目标和海上目标都予以打击。在 

6 月上旬的一次攻击中，它们首先摧毁了攻

击米苏拉塔港的快速充气船，然后向利坦附

近的 ZSU-23-4 自行式高射炮和几辆武装车辆

开火，展示了武装直升机在这个特殊战区作

战的灵活性。89

在 6 月 3 日至 4 日的夜间，法国“老虎”

作战直升机和“羚羊”作战直升机从两栖突

击舰“托内尔”号起飞，攻击了大约 20 个

地面目标。90 像英国直升机一样，据报道，

法国陆军作战直升机也遇到了地面上单兵携

带防空系统的火力还击。在法国直升机作战

的第一个星期，被摧毁的军用车辆数量增加。

在 6 月 2 日至 9 日，法国军队摧毁了 70 个

目标，其中大约 40 个是军用车辆，而三分

之二是被直升机摧毁的。91 在 8 月中旬，从

“西北风”号两栖突击舰起飞的法国攻击直升

机执行了一次大型遮断攻击行动。10 架直升

机攻击布雷加对峙战线西面交通要道上的两

个枢纽点，摧毁了几辆车辆、监视雷达和防

御阵地。92 据反政府军指挥官证实，武装直

升机的连续打击对扭转布雷加战局起有关键

的作用。法国的武装直升机承担了大部分攻

击任务，发射了超过 430 枚 HOT 反坦克弹

和数量无法计算的机炮子弹及无控导弹。93 

虽如此，在“联合保护者”行动中采用武装

直升机攻击是否合适，至今仍有质疑。特别是，

西方空军有些人认为，直升机攻击过程中牵

住了过多的固定翼飞机为之提供掩护，而固

定翼飞机原本可以直接开展同样有效的攻击，

不必派直升机多此一举。

充分利用相对优势

著名的英国学者迈克尔·霍华德爵士（Sir 

Michael Howard）在其著作《战争的起因》中

列出战略的四个层面 ：社会层面、作战层面、

后勤层面和技术层面。他认为，“如果不通盘

考虑所有四个层面，则无法制订成功的战略，

但是在不同的情况下，其中一个或另一个层

面可能会占主导地位。”94 

西方联盟凭借空中和海上力量，能够把

军事干预局限在以作战层面和技术层面为主，

藉以应对利比亚、阿拉伯世界，以及本国的

选民。在法国和英国，民众对利比亚战争的

支持没有消退，很可能是空中力量的技术优

势促成本国部队零伤亡，在很大程度上有助

于维持公众支持程度。尽管盟国地面部队没

有进入利比亚，法国在 6 月 29 日透露，它

曾在的黎波里西南部山区空投武器给叛

军——这是西方国家第一次承认提供武器给

反政府力量。95 据报道，卡塔尔也通过空运

武器到班加西来支持反政府军，后者则从班

加西再把武器分发到前线。此外，若干盟国

派遣军事联络顾问组支持利比亚全国过渡委

员会 ；显然，西方联盟的特种作战部队也向

前线的反政府军直接提供咨询。盟国采取了

所有这些行动，就差没有派遣大量的常规地

面部队开入战区。

前 任 盟 军 中 欧 指 挥 官 退 役 将 军 海

宁·冯·昂达泽（Henning von Ondarza）等评

论家呼吁派遣地面部队控制利比亚局势，这

些言论并未考虑到所有的战略层面。96 尽管
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初评盟军空中力量在利比亚行动中的运用

派遣地面部队也许可在作战层面快速取得军

事效果，但是“异教徒”在地面作战中取得

决定性的胜利，并且“又占领了一个伊斯兰

国家”，也许会产生适得其反的战略效果，很

有可能导致社会层面占据冲突的主导地位。

西方大兵踏上他们的领土，而且没有得到阿

拉伯国家联盟的支持，有可能导致当地民众

广泛不满，甚至促成恐怖分子的自杀式攻击。

在利比亚行动中西方联盟有所节制，没有部

署地面部队，从而有助于将军事干预局限在

以作战层面和技术层面为主导的局面，但是

人们仍然关注附带损伤，而且国际社会反对

可能违反联合国安理会第 1973 号决议的空

投武器等事项。

最有趣的是，确保作战层面和技术层面

的主导地位，有助于防止战略的后勤层面出

现紧张。根据英国国防委员会在 2011 年 7 

月 19 日发布的第五次报告，估计当前年度

的阿富汗作战额外费用将略超过 40 亿英镑

（约合 63 亿美元）。但是，该报告承认，阿

富汗战事的总计费用仍是未知数。97 相比之

下，国防大臣福克斯估计“埃拉米”行动

（Operation Ellamy，英国为其参与军事干预利

比亚所取的行动名称）头六个月的费用是 2.6 

亿英镑（约合 4.1 亿美元）。这个数字包括

了弹药整补费用。98 因此，我们可以估计全

年费用大约为 5.2 亿英镑（约合 8.2 亿美

元）。尽管是很粗略的估计，这些数字仍能揭

示出英国在阿富汗的作战行动费用和在利比

亚作战行动费用之间的巨大差额。

让我们从英国的作战费用推算战争的全

部费用，截至 4 月中旬，英国皇家空军提供

了大约四分之一的对地攻击资产。99 鉴于英

国一年作战费用估计为 8.2 亿美元，承担空

中攻击任务的大约 25%，如果利比亚作战行

动按目前的进程持续一年，在理论上计算，

整个行动的费用大约是 33 亿美元。在利比

亚作战行动开始时，从美国海军舰艇发射了

一批“战斧”导弹，藉以摧毁利比亚综合防

空系统和其他重要战略目标，这些导弹的费

用特别高。从 3 月 19 日至 28 日，美国发

射的导弹和其他弹药的费用估计是 3.4 亿美

元。100 上述数字的合计值仍然显著低于英国

估计的 2011 年阿富汗作战行动额外费用。

在伊拉克上空的“北方守望”和“南方

守望”行动接近尾声时，当时的美国空军参

谋长约翰·江珀将军（Gen John P. Jumper）

声称，空中封锁导致美国空军有些飞机的飞

行时间超越常规。但是，他无法确定超时飞

行是否确实造成飞机磨损加剧，因为大多数

飞行任务并未涉及剧烈的飞行机动。101 那么

经过这次利比亚空战，欧洲国家空军究竟感

受到多大程度的飞机磨损加剧及因此对战争

经费的增加，现在尚不可知。不过，根据江

珀将军所述美国空军在伊拉克的情况，磨损

造成的额外费用不会太高。

利比亚作战行动不仅在金钱消耗方面显

著低于阿富汗作战行动，更重要的是，在人

员代价方面大幅度减少。例如，在 2011 年

上半年，英国军队在阿富汗有 27 名士兵阵

亡，另外还有若干名军人负伤致残。2009 年

和 2010 年是英军在阿富汗遭遇最血腥的两

年，分别阵亡 108 人和 103 人。102 但是在 

2011 年的整个利比亚行动中，盟军无人阵

亡。利比亚的局势不同于阿富汗，盟军在利

比亚可以充分发挥战略技术层面的非对称优

势，显著提高部队保护能力。

本文并不认为在现代战争中使用地面部

队的代价太高。实际上，西方国家最先进的

军队所进行的联合机动作战已被证实在常规

战争中非常有效和有力，能够快速扫除常规
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抵抗。但是在维稳作战中，西方盟国应该调

整作战方式，以有效地发挥作战层面和技术

层面的相对优势。相比之下，赢取民心则非

常困难，凸显了西方干预部队在社会层面所

面临的极端挑战。

在利比亚的特定情况下，西方选择空中

力量作为反卡扎菲的主要武器。无论这场战

役要打多久，它在资源消耗和人员伤亡方面

的代价肯定低于目前或最近在伊拉克和阿富

汗进行的、要求派遣大量地面部队进入战区

的维稳行动。

结语

对利比亚军事干预是一个成功的范例，

显示西方空中力量如何扭转力量平衡使其有

利于抵抗运动，以应对装备良好的政府军。

基本上，空中力量帮助抵抗运动赢得了与政

府军平等对阵的机会。如果没有西方空中力

量的干预，效忠卡扎菲的部队可能会使班加

西和米苏拉塔血流成河。米苏拉塔围攻战惨

不忍睹，但是，如果没有西方空中力量，它

甚至可能变成欧洲历史上又一个黑暗篇章。

在利比亚行动期间，许多著名的评论家

发表了各种论断。当空战变成旷日持久的行

动时，其中有一名评论家声称，西方应该在

进行军事干预之前更好地装备和训练反政府

军。且不谈政治考虑，这个建议完全忽视了

此次作战行动的时间紧迫性。反政府军据点

在 3 月下旬陷落，根本不会有时间让他们接

受西方的装备和训练。另有几名评论家则轻

描淡写地把这次干预称作是一次小型作战行

动。但是，根据所用资产多寡来评估一场战役，

并不是最成熟的方法。到最后，效应才是重

要标准。评论家们最常提出的意见也许是，

需要派遣地面部队去有效地扭转利比亚局

势。诚然，这种干预方式也许会在军事上速

见成效，但是在战争的战略层面，则可能适

得其反，导致战略的社会层面主宰冲突。

另外，评论家们担忧空战久拖不决，转

弯抹角地提到涉及的费用过度上涨。但是，

1990 年代的伊拉克禁飞区实施行动和此次利

比亚行动都证明，把军事干预局限于空中力

量——如果条件允许——其涉及的费用远远

低于譬如说阿富汗的持续作战行动。有些人

出于毫无根据的理由，指责空中力量干预消

耗大量财力。但是，空中力量能显著减少附

带损伤，因而有助于把干预限制在战略的作

战层面和技术层面，让西方国家能充分发挥

其相对优势。尤其是，技术层面可产生部队

保护方面的非对称优势，尽量减少盟军阵亡

人数。英国和法国部署了作战直升机，但没

有派遣地面部队。在直升机于 6 月 3 日至 4 

日的夜间执行首次任务之后，评论家们预期

会有伤亡，但这些勇敢的攻击行动毋庸置疑

和显而易见地展示了北约的意志，从而加强

了胁迫优势。

还有一些批评者声称，西方盟军没有采

用震慑战法，而是逐步使用空中力量，是一

种失策，因为空中力量的真实价值被耗散掉

了。即使盟军进行了大规模空中攻击，谁能

够在冲突初期实际利用其效应 ? 利比亚行动

既是为了保护平民，也是卡扎菲政权和北约

之间的一场意志决斗，北约进行持久空战的

意愿和能力慢慢地消耗了这个独裁者的部队，

使他无法在地面使用精良的常规武器。事实

证明，北约拥有这么做的有利条件。例如，

法国空军在克里特岛的特遣队拥有的飞机数

量占整个法国“幻影”2000D 和 2000N 机队

的大约 10%，这些数量非常适合进行持久空

战。
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但是，利比亚空战再次揭示了欧洲的矛

头和矛杆之间的不平衡，即作战资产和作战

保障资产之间的不平衡，只是幸亏美国的大

力支援和利比亚的近邻地理位置，这种状况

才得到缓解。这种不平衡很可能会继续存在。

现在英国皇家空军和法国空军各购置或打算

购置 14 架现代化多用途运输加油机，而其

他欧洲国家却仍然不重视空中加油，这种状

况将阻碍欧洲空军今后的作战范围和机动

性。侥幸的是，利比亚行动开始时，欧洲唯

一名副其实的航母“戴高乐”号能够立即参战，

但是法国不得不在 8 月 12 日将其撤出战区，

因为它已几乎连续执行作战任务八个多月。

显然，西方如果不动用海军航空兵，照样可

以发起利比亚空袭，但是下一次突发事件的

地理位置也许没有这么方便，会要求西方拥

有更多的海上飞行甲板。

利比亚空战还暴露了欧洲军队专门化的

局限性。由于德国等国家决定置身事外，而

意大利等另外一些国家只是三心两意地提供

支持，利比亚空战在开始时缺乏若干至关重

要的欧洲作战能力（德国和意大利拥有欧洲

最先进的对敌防空压制部队）。出于谨慎的政

治考虑，欧洲大国需要保持平衡的空中力量。

愿意出兵的欧洲小国的空军可以增援欧洲空

军作战保障资产，从而展现其作战能力。甘

冒风险的打法也可以弥补某些作战能力的缺

乏。例如法国战斗轰炸机于 3 月 19 日在没

有专门的对敌防空压制飞机支援下就发起了

首波攻击 ；另外，果断使用作战直升机也有

效弥补了固定翼飞机数量有限的缺口。

利比亚空战可能会影响欧洲军队转型。

例如，2010 年末英国公布的《战略防务和安

全评估》的撰写者显然在撰写那部文件时考

虑到了仍在阿富汗进行的作战行动。英国皇

家空军确定在今后几年逐渐淘汰 “哨兵”广

域监视机等资产，这种飞机在阿富汗的用途

有限，但在利比亚却极有使用价值。有鉴于此，

决策者们也许需要重新考虑某些计划。至少，

英国皇家空军将其最后一架“猎迷 R1”信号

情报飞机的退役时间延后了三个月，以便其

能继续支援对利比亚军事干预行动。

总而言之，尽管大西洋两岸的军力差距

无疑仍然存在，但是利比亚空战显示这个差

距已经缩小，不仅在装备质量方面，而且在

参加干预的意愿方面。♣
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美国空军协会于 2012 年 9 月在首都

华盛顿郊外举行航空航天大会，其

中安排了一场精彩的专题讨论会，议题是“利

比亚战争的影响”。受邀上台主持这场讨论会

的有三人，一位是法国空军参谋长丹尼斯·梅

谢尔将军（Denis Mercier）、再一位是英国皇

家 空 军 参 谋 长 斯 蒂 芬· 戴 尔 顿 空 军 上 将

（Stephen Dalton），第三位是美国空军新任参

谋长马克·韦尔希将军（Mark Welsh）。1 这

样的主持组合，正符合美国国防部关于“建

设伙伴合作能力”的方针。2 《建设伙伴合作

能力 ：四年防务评估报告执行路线图（2006
年）》指出，如果美国国内有能力的伙伴之间

及与国外重要盟友及盟国之间缺乏统一努力，

美国就无法实现其战略目标。3 与此同时，

法国和英国也各有远大目标，相互合作默契，

并且保持与美国的密切关系。在这样的地缘

政治背景中，三国空军参谋长提出了更好地

整合三国空军的愿景。4 但是，本文开诚布

公地提醒 ：这种弭隙言欢既非理想主义，亦

非天真浪漫，而是撙节压力下直截了当的务

实。诚如荣获诺贝尔奖的物理学家欧内斯

特·鲁瑟福（Ernest Rutherford）所说 ：“我

们没有钱，因此必须开拓思路。”5 本文将说

明，利比亚作战行动证实了这种新“思路”

的可行性。

本文有两个目的。首先，本文在本质上

是为教学所写，通过观察利比亚作战行动来

论述法国空军对这场战争的贡献，法国人把

该次行动称为“哈马丹”行动，“哈马丹”在

法文中是指每年 11 月至次年 3 月撒哈拉沙

漠上劲吹的干燥热风。第二，本文搭建一个

背景框架，映衬三国空军参谋长提出的“发

展更高层次的相互依存”建议，并探讨利比

亚战争如何可成为实施此努力的助跳板。6 本

文在安排上重点论述法国空军的贡献，但是

绝对无意贬低参加该次行动的其他 14 国空

军和联合作战伙伴的贡献。

本文首先论述法国的贡献，包括战前准

备、法国空中作战、盟军联合参与的“奥德

赛黎明”行动，以及北约主导的“联合保护者”

行动，然后概要介绍法国在利比亚战争中使

用的四种武器系统 ：“阵风”战斗机、模块式

空地精确制导导弹、远程自主空射型常规巡

航导弹，以及 “雪枭”无人机。最后，本文

探讨诸国空军如何在利比亚战争的基础上再

接再厉，进一步推动三国空军参谋长提出的

“通过加强协作来提高作战效能”的愿景。7

法国的贡献

由于众所周知的原因，美国空军官兵可

能不大熟悉法国空军的具体作战能力，也不

熟悉法国自 1966 年以来与北约的特殊关

系。几十年来我们与法国人缺乏直接交流，

对他们的印象陈腐而刻板，且挥之不去，例如：

法国人“忘恩负义”，他们“宁愿投降也不想

战斗”，“我们不能信赖法国人……他们太特

立独行。”8 但是，美国空军协会的艾伦·邱

奇（Aaron Church）最近指出，多年来，法

国一直是“自己人”，是对北约在科索沃和阿

富汗作战行动提供战斗部队最多的国家之

一。9 他指出，在 2001 年 9 月 11 日恐怖分

子攻击美国（9/11 事件）之后，法国总统希

拉克全力支持美国主导的阿富汗作战行动，
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派遣了 5,000 名法国士兵，是出兵人数最多

的盟国之一，仅次于英国。此外，在 2002 

年 3 月的“蟒蛇行动”中，法国战斗机从吉

尔吉斯斯坦马纳斯空军基地和法国“戴高乐”

号航母起飞，对阿富汗境内目标开展攻击，

是所有盟国中除美国之外最先实施攻击的国

家。10 十多年来，法国始终在阿富汗维持着

一支特遣战斗队，其规模为盟军第三大，而

阵亡人数则占第四位。11 法国确实是自己人。

就利比亚形势发展而言，在阿拉伯之春

催生的反卡扎菲叛乱伊始，法国就从各个方

面带领西方国家对叛乱作出积极响应——部

分原因是为了弥补先前的处置不当，尤其是

对利比亚的邻国突尼斯境内事态发展的迟钝

反应。法国是承认利比亚新政府“全国过渡

委员会”的第一个国家，并且和英国一起呼

吁进行军事干预。美国常驻北约代表伊沃·达

尔德大使（Ivo Daalder）在卡扎菲被捕获打

死之后对新闻界的谈话指出，法国和英国在

为时七个月的作战行动中始终密切配合。他

在提到其他北约国家和盟军伙伴的支援时又

说 ：“自不必说，法国和英国都表现非凡，两

国的贡献对于此次行动的成功缺一不可”。12 

但是，大西洋彼岸的美国人可能不清楚法国

和英国的贡献到底有多大。用数字衡量，法

国飞机飞行了盟军总飞行架次的 1/4，执行

了进攻任务的 1/3 和盟军空袭行动的 20% 以

上，攻击了 750 多个军事目标。此外，法国

陆军执行了 90% 的攻击直升机飞行任务，摧

毁了 550 个目标。13 法国武装部队投入了 

27,000 小时的作战时间，其中 80% 是法国

空军投入的时间。法国飞机总计飞行了 5,000 

多个架次，无任何飞机或人员损失。

如上所述，“哈马丹行动”对法国空军有

特殊意义，证明其自第一次海湾战争以来的

二十年转型已经成功，显示了法国空军官兵

招募和训练符合实战要求，即让 - 保罗·帕

洛梅洛斯将军（Jean-Paul Paloméros）所说的

“一致性 ”。14 法国空军的转型吸取了盟军以

前在海湾、科索沃和阿富汗战争的经验教训

以及法国在非洲独力进行的作战行动的经验

教训，在这些行动中，法国空军再三展现了

海外远征思维和作战能力。

我们应该记住，在为时七个月的利比亚

行动期间，法国空军不能对其他防务使命置

之不理。法国空军维持了法国核威慑力量中

的空中部队，始终保持他们所说的常备安全

态势。法国空军利用驻扎在全国许多基地的

待命飞机和 80 个雷达站组成的雷达网络建

立了在欧洲无与伦比的防空警戒系统，能够

白天在 7 分钟之内和夜间在 15 分钟之内对

紧急情况作出反应。此外，除了参与阿富汗

作战行动之外，法国空军还在吉布提设有前

进基地，并且自 2009 年 5 月以来驻守阿拉

伯联合酋长国哈弗拉空军基地，在那里隔着

霍尔木兹海峡直接与伊朗对峙。

除了这些长期使命之外，法国空军还在 

2011 年 5 月八国集团首脑会议期间在诺曼底

多维耶上空建立和管理了一个空中禁区。15 

而且，从 7 月 1 日起，法国空军接任第 17 

批北约反应部队的领导任务，为期六个月 ；

而早在 2005 年和 2008 年，法国空军已经成

功地分别承担了第 5 批反应部队和第 12 批

反应部队的领导任务。16 最后，仅在首次空

袭利比亚之后 12 天，法国空军在象牙海岸

（科特迪瓦）参与了非战斗人员疏散行动，用

军用飞机运送了将近 3,000 名人员。17

第一阶段 ：法国率先空袭利比亚

在首次空袭前一个月，法国空军已经在

利比亚执行非战斗人员疏散行动和情监侦任

务。在 2 月 22 日，法国空军动用两架“空
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客 A310”和一架“空客 A340”从的黎波里

和塞卜哈疏散了 512 名法国公民。

此外，从 3 月 5 日到 18 日，法国空军

利 用 多 种 平 台 —— 法 国 预 警 控 制 机、

C160G“加布利尔”电子侦察机和“幻影 

F1CR” 战术侦察机——独立进行情报收集。

根据法国当局公布的数据，法国空军独立制

订作战计划和使用自己的指挥控制体系，执

行了大约 30 次情报收集任务，藉以准确和

全面地了解利比亚的地面形势。法国情报中

心认真分析了这些图像情报，把它们传送到

法国空军空中作战和防空司令部，再传送到

设在巴黎的联合作战和计划制订中心。法国

国防部长直接把这些图像情报递呈给法国总

统萨科齐，总统亲自过问该次作战行动。

在 3 月 19 日星期六，八架“阵风”战斗

机从圣迪济耶基地起飞，两架“幻影 2000”

拦截机从南希基地起飞，另有两架“ 幻影 

2000”制空战斗机从第戎基地起飞，飞越 

1,800 英里，相当于横跨半个美国的距离。

这支法国空军联队还包括从伊斯特雷基地起

飞的六架法国空中加油机和法国预警控制机，

率先执行联合国关于建立禁飞区和保护利比

亚平民的命令。实际上，在收到总统的命令

后仅两个小时，法国空军战机就开始攻击，

摧毁了班加西外围的一列装甲车队，当时这

支亲卡扎菲的部队正在向班加西推进，准备

奉暴君之命对平民大开杀戒。18 法军的首次

攻击是冒着巨大的风险，因为利比亚的地空

导弹防卫系统尚存，美国和英国计划当天晚

上才发射“战斧”巡航导弹实施摧毁。但是，

诚如法国武装部队总参谋部发言人赛利·博

克哈上校（Thierry Burkhard）所说，鉴于班

加西平民生命受到威胁，法国“不得不快速

行动”。19

第一波攻击证明了法国空军具有作为“先

头”部队投射兵力的能力。美国空军和英国

皇家空军也随即在那天晚上进行了空袭。法

国海军的“福尔宾”号防空驱逐舰和“让 -

巴尔”号防空护卫舰已经在利比亚海岸外严

阵以待，刚从阿富汗返航的法国“戴高乐”

号航空母舰也驶向利比亚，一个完整的作战

群与之随行，其中包括一艘潜艇和几艘护卫

舰。20 航母上的 20 架“阵风”战机、“超军旗”

战机和 “鹰眼 E-2C”预警机将在作战行动的

第四天加入空战。21 在最初三天里，每个国

家分别开展了空袭，法国运用其战略、作战

和战术指挥控制系统，计划、协调和飞行了

总共 55 个架次。这三个国家的空袭，连同

海军巡航导弹袭击，摧毁了利比亚的防空系

统，剪掉了利比亚空军的翅膀，阻止了坦克

的进攻，展现了空中力量与生俱来的快速响

应能力和战略影响。

第二阶段 ：联盟集结德国拉姆斯泰因空军基

地和“奥德赛黎明”行动

从 3 月 22 日起，利比亚作战行动呈现

我们较为熟悉的组织形式，法、英、美三国

空军联手，发动“奥德赛黎明”行动，由美

国第 17 航空队指挥官玛格丽特·伍德沃德

少将（Margaret Woodward）领导，担任盟军

空中组成部队指挥官。在此之前，鉴于奥巴

马政府原本无意参与该次行动，法国空军曾

打算率领一支法英联军，从里昂 - 凡尔登山

空军基地出发。法国空军拥有经北约反应部

队认可的指挥控制体系，能够每天控制 200 

个架次和 120 架飞机，大致相当于在利比亚

行动中看到的数量。22

在“奥德赛黎明”行动开始前，当时的

法国空军空中作战和防空司令部副司令官帕

特里克·夏雷少将（Patrick Charaix）正在从
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巴黎到里昂的途中，恰在此时，奥巴马总统

给美国参战开了绿灯，于是夏雷少将接到命

令，改道去拉姆斯泰因空军基地。在随后的 

10 天里，他和伍德沃德少将、统帅英国皇家

空军所有战斗机的英国皇家空军第 1 联队指

挥 官 格 利 戈· 巴 格 威 尔 空 军 少 将（Greg 

Bagwell）以及参与作战行动的其他国家空军

的代表密切合作。夏雷将军和法国空军对这

种状况并不陌生，因为法国空军空中作战和

防空司令部司令官吉尔斯·德克洛中将（Gilles 

Desclaux）曾经在驻欧美军司令部组织的“严

峻挑战 2010”演习中担任盟军空中组成部队

指挥官。该次演习暴露出联盟一体化作战中

许多积欠已久的问题，尤其是法国和美国的

指挥控制系统在经过几个月的准备之后仍然

无法兼容。当时就任美国欧洲空军司令的罗

杰·布雷迪将军（Roger Brady）规定，美国

的目标选定数据库不向外国人提供数据，必

须经过人工批准关卡，才可将数据传递给盟

军网络——这是通讯流程的一大障碍。“结果，

[ 盟军特遣部队 ] 和盟军空中组成部队指挥官

能实施的目标攻击只及美国空军单独作战时

的 5%，也远低于法国空军单独作战时可打击

的目标数。”23 尽管就此而言，这次演习并不

成功，但是它在识别各国空军作战能力整合

所面临的挑战方面迈出了重要的一步。如下

文“利比亚行动经验珍贵”一节所述，克服

这些技术层面和政策导致的障碍，实现顺利

整合，正是三国战略交汇的意图。布雷迪将

军在“严峻挑战 2010”演习之后说，“既然

强调联盟作战，我们就需要解决妨碍作为一

体化多国部队作战的各种问题。”24

尽管如此，“严峻挑战 2010”演习最重

要的部分也许是法美空军官兵之间的个人接

触。该演习中建立的相互信任在后来的“奥

德赛黎明”行动中发挥了很大的作用。在行

动期间，指挥控制系统中及信息分享方面发

生了各种问题和障碍，庆幸的是，由于先前

的演习，法美两国官兵建立了相互了解和信

任，得以在后来的作战行动中同心协力克服

问题。诚如伍德沃德将军所说 ：“回顾往事，

我们将看到此次联盟作战是一场有历史意义

的行动，证明我们通过日常训练和演习，与

世界各地的合作伙伴建立了系统互用性……

如果没有这样的关系和合作经历，我们不可

能完成如此仓促临危受命的作战任务。”25

在“奥德赛黎明”行动的准备阶段，时

任美国欧洲空军司令的韦尔希将军亲自出面，

务必确保法国空军和英国皇家空军在拉姆斯

泰因基地有宾至如归的感觉，得到如一名法

国高级军官所说的“平起平坐的待遇”。但是

由于时间仓促，有些问题不可能立刻得到解

决，例如，当时禁止信息分享的规定导致联

盟作战效率不高。因此，法国空军人员无法

和美国空军及英国皇家空军一起制订总体空

中攻击计划或每天的空中作战任务命令。他

们也不能参与制订攻击目标清单，因为那项

工作涉及和美国及英国基地内的策划人员共

同使用保密网络。法国的作战策划体系自成

一体，它继续自行制订空中作战任务命令，

每天提交给联合空中作战中心，由该中心将

此类信息添加到每日美国空中作战任务命令

中。另外，盟军不能共同进行情报收集 / 归

纳 / 分发，因为法国和美国各自依赖独立的

情报系统。还有，据法国官员说，法国战斗

机无法使用美国加密通讯密码与美国机载预

警控制系统飞机进行通讯，因此只能在空中

有法国预警控制机时才能执行作战任务。法

国官员称赞伍德沃德将军和第 617 空中作战

中心作出的努力，他们在领导有 12 个国家

参与的联盟作战中设法克服了这些障碍。诚

如本文后面的章节所述，当务之急（尤其是
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面临越来越紧缩的资源时）要求我们清除“严

峻挑战 2010”演习和“奥德赛黎明”行动遇

到的各种障碍，以便指挥官们能够用尽可能

最有效的方式执行今后的联盟空中作战。

第三阶段 ：北约主导“联合保护者”行动

北约在 3 月 31 日接手指挥“联合保护

者”行动。驻守那不勒斯的盟军司令官领导

该次行动，驻守伊兹密尔的盟军空中司令部

司令官美国空军中将拉尔夫·乔迪斯（Ralph 

Jodice）指挥盟军空中组成部队。盟军空中部

队在领导成员多次更迭过程中始终保持作战

效率不受影响，证明了空军官兵具备卓越的

灵活适应能力。

该次作战行动暴露出盟军的若干缺陷，

但是各盟国空军也展示出自科索沃战争以来

的进步。盟军及各伙伴国完成了 26,500 余

架次，摧毁了 5,900 多个军事目标。26 乔迪

斯将军指出，“来自陆上基地的空军飞机投放

了 85% 以上的武器弹药，而且固定翼飞机投

放的武器 100% 是精确制导弹药。”27 达尔德

大使的一名顾问指出，该次行动反映了盟国

和伙伴国“在过去 10 年所做的投资”。28

法国精确制导先进空地导弹等精确打击

武器在减少附带损伤和平民伤亡方面起了重

要作用。没有人知道平民伤亡的确切数字 ；

但是，尽管盟国进行了 9,658 个架次的空袭，

投放了 7,700 枚炸弹和导弹，由于努力避免

附带损伤，最大限度地减少了平民伤亡。29 

毫无疑问，由于这场冲突发生在城市地区，

而且不容易识别亲卡扎菲部队和反政府军，

因而增加了执行任务的难度。有时，由于担

心平民的安全，指挥官不得不在最后一分钟

取消对确认的军事目标的预定空袭。由于北

约的良好领导和战前训练，以及北约和盟国

空军官兵的专业技能水平，每日飞行架次中

只有 10% 是执行预定目标攻击任务，其余的

都是执行“随机目标打击”。30 用通俗的话说，

就是“不预设任务，飞行员灵活自寻地面目标，

伺机攻击。”31

我们对平民伤亡感到遗憾，但是如果不

干预，付出的代价会更大，平民伤亡人数无

疑会大量增加——叙利亚冲突就是一个例

证。奥巴马总统正是基于这样的考虑，决定

让美国武装部队参与利比亚战事，他很明确

地说，在利比亚采取不干预态度会付出高得

无法接受的代价。32

法国武器引人注目

法国拥有高度发展和技术先进的国防工

业，4,000 多家国防工业公司雇用了 165,000 

名员工。33 法国空军对其武器系统在利比亚

的表现感到自豪。帕洛梅洛斯将军说，这样

的成就并非偶然，反映了法国空军在第一次

海湾战争结束后认识到要成为第一流空军部

队所需采取改进措施的成果。34

阵风战机

法国海军于 2004 年列装“阵风”战机，

法国空军则在 2006 年开始使用。实战证明，

这款战机具备多种功能，能够灵活适应复杂

多变的使命。海军和空军共投入 28 架“阵风”

执行作战任务，实战能力保持率为 95%。值

得一提的是，它是名副其实的全功能战斗机，

在同一个架次飞行中能够执行防空、对地攻

击或侦察任务。35 据一位飞行员说，“一架飞

机能够在同一个架次飞行中接受不同的任务，

进行侦察、攻击或截击，是一个真正具有革

命意义的概念，我们现在正在开始理解其中

的意义。”36 这种飞机有很多优点，包括提供

作战管理方面的重要优势，因为法国空军不
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再需要根据任务去选用某种特定的飞机与武

器组合。37

具体而言，帕洛梅洛斯将军强调了“阵风”

战机能通过其先进的数字化侦察吊舱向盟军

提供图像情报。38 此外，该战机能在真正的

联网环境中作战，美国前国防部长盖茨点明

了这项必要功能的重要性 ：“如果盟国之间不

具备一体化空战中识别、处理和攻击目标的

手段，即便最先进的战斗机也无济于事。”39 

在这方面，“阵风”能够通过 Link-16 数据链

接收来自多个盟军来源的选定目标和其他战

术数据，并将这些数据与自身传感器收集的

数据综合在一起。这些目标数据经过自动编

程，“阵风”飞行员只需要按一个按钮就可同

时向多个指定目标投放多达六枚炸弹，无论

这些目标是在飞机前方、侧面或甚至在后方。

换言之，“阵风”只要一次飞越就能同时攻击

多达六个目标。40

AASM 先进空地导弹

法国的模块式精确制导空地（AASM）

导弹是一种自动编程炸弹，其概念类似由全

球定位系统（GPS）制导的美国联合直接攻

击弹药。AASM 导弹自 2008 年起就在阿富

汗战区使用，通常是在预定打击目标的附近

发射。41 这种由萨基姆公司（Sagem）制造的 

250 磅炸弹在利比亚战争中则是首次投放，

其中一次是借助其助推器全程推进，准确命

中 35 英里之外的一辆利比亚坦克。42 法国

前 任 国 防 部 长 热 拉 尔· 隆 盖（Gérard 
Longuet）说，法国在利比亚行动期间总共发

射了 225 枚 AASM 导弹。43 这种导弹通常采

用惯性 /GPS 制导系统，但也可以使用红外制

导，取得更高的精确度。此外，最新型号的 

AASM 导弹采用激光照射，使精确度提高到

一米。

SCALP 空射巡航导弹

据法国空军官员介绍，除了 AASM 先进

空地导弹之外，另有远程自主空射型（SCALP）

常规巡航导弹助阵。这种常规远程巡航导弹

的性能相当于英国的“风暴阴影”（Storm 

Shadow）巡航导弹，它于 3 月 23 日首次参

战。当时，法国空军的两架“阵风”各携带

两枚 SCALP 导弹，法国海军的两架“幻影 

2000D”和两架“阵风”各携带一枚 SCALP 

导弹，组成一个混合机队。这六架飞机对大

约 240 英里远的利比亚阿尔久弗拉空军基地

发射了全部八枚 SCALP 导弹。在随后的一次

攻击中，又发射了三枚 SCALP 导弹，所有的

十一枚导弹都命中目标。44 成功的战绩证实

了这种凭借惯性 /GPS、地形、雷达和红外系

统制导的 2,860 磅导弹具有良好的作战能

力。法国空军和海军战机在该次作战行动中

总共发射了十五枚 SCALP 导弹。45

雪枭无人机

法国的“雪枭”无人机和美国空军的“捕

食者”遥驾飞机在利比亚协同作战。法国空

军曾在阿富汗战争中投入了四架“雪枭”，取

得了一些作战经验，现在希望扩展其作战范

围，尤其是希望与英国皇家空军并肩合作。

在 2012 年 2 月举行的法英峰会上，两国领

导人同意继续执行在 2020 年前研发出中空

长航时飞行器的计划。46 目前，法国空军打

算购买 20 架遥驾机，以弥补上述中空长航

时飞行器问世前的作战能力缺口。

利比亚行动经验珍贵

法国空军通过“哈马丹”行动证明是一

支现代化的全功能部队，拥有作为“先头部队”

的独立作战能力。法国空军拥有健全的作战

策划能力和先进的国家指挥控制体系 ；而且，

28

空天力量杂志



建设伙伴合作能力——从哈马丹行动展望未来

它拥有收集 / 归纳 / 分发实时情报的能力。无

论从政治角度或军事角度而言，利比亚行动

也证实了“法英‘领导团队’的诞生”。47 这

是合乎逻辑的形势发展结果，因为就军事支

出而言，法国和英国分别是世界第三大国和

第四大国，其防务支出占了欧盟的一半。48 

此外，它们认为自己是全球强国，始终保持

一种海外远征思维，多次展现独立投射军力

或参与联盟作战的意愿。49 鉴于这两个国家

的特点，美国空军寻求与欧洲盟国建设伙伴

合作能力时，当应首先考虑法国和英国空军。

这是一种确定重点的做法，并非排除其他国

家。美英法三国空军参谋长在写给现任北约

盟军转型最高统帅艾博利亚将军（General 

Abrial）的一封信中称，三国空军的合作最终

将使整个北约集团获益。50 其他国家，尤其

是德国，肯定会在北约联盟的演变过程中发

挥重要作用。英国国防大臣菲利普·哈蒙德

（Philip Hammond）说，随着关系密切的盟国“调

整各自分享的负担”和“对地缘政治环境变

化作出反应”，三国空军的合作标志着“北约

联盟内各国关系开始进入一个新的、更加平

衡的时代。”51

三国空军合作计划在利比亚行动之前已

经开始，但是利比亚行动给予它一个强大的

推动力。目前的情况与二次大战后的情况很

相似，三国空军可以充分利用在利比亚行动

中的密切协作推动今后的合作关系。二次大

战后，随着“铁幕”降临欧洲，美国空军、

陆军和海军与英国和加拿大空军、陆军和海

军订立了各种防务协定，并据此成立了若干

机构，其中包括航空与航天通用性委员会、

美英加澳新陆军合作计划以及海军的联合通

讯电子委员会。这些机构现在仍然存在，它

们的宗旨仍然是促进各成员国系统的互通性

和标准化，提高联盟作战的能力。52

当然在那个时期，在此五国努力加强联

系之际，戴高乐总统对法国有自己的设想，

推行了一条独立的主权路线，往往与美国及

其合作伙伴相左。53 我们把历史进程快速向

前推进半个世纪，可看到法国现在正处于十

字路口，恰如国防大学的著名研究学者里

奥·米切尔（Leo Michel）所说 ：“法国人坚

信他们需要保持‘战略独立性’，但同时又看

到不断演变的国际安全环境充满新挑战，要

求他们加强与其他国家的合作，即使在过去

视为过于敏感而不可讨论的领域也需要加强

合作。”54 萨科齐总统说 ：“我们不再有时间

纠缠神学争论 ! 现在该是讲求务实的时候了，

应该提高我们的国家安全部队的作战效率，

使其能够应对目前的各种威胁。”55 他呼吁合

作和团结，并让法国重返北约的集成军事架

构内，从而成为促成三国空军参谋长实施合

作计划的三个推动因素之第一个，使得三国

空军能够“在共同的指挥体系下协作”。56

第二个推动因素是 2010 年法英兰开斯

特宫防务条约，它标志着“这两个欧洲军事

大国之间前所未有的和睦关系。法国和英国

拥有相似的作战能力、远大目标和利益，也

面临相似的预算紧缩所导致的财政困境，有

鉴于此，在保障两国分别对各自的资源拥有

主权的前提下，法英之间的这种合作关系将

综合利用两国的资源，以使各自的作战能力

保持在最佳水平。”57

显然，这种和睦关系的动力并非来自理

想主义。诚如卡梅伦首相所言 ：“英国和法国

共同经历了两次世界大战。现在，我们两国

的勇士们每天在阿富汗并肩战斗。不过……

这个条约立足于务实思考，并非感情用事。”58 

英法两国曾在 1904 年签订“英法协约”，结

束两国之间长期的敌意，一百多年后，现在

的新合作关系被戏称为“撙节协约”，因为防
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务预算缩减使得英法两国摒弃了“多年的相

互猜忌”。59 萨科齐总统点明了其中的指导思

想 ：“我们必须走务实之路，努力实现国家的

远大目标，不能偏重意识形态，必须坚持我

们的主导原则，关注西方世界的安全。”60

米切尔指出，这种和睦关系为美国打开

了一个机会窗口 ：“我认为，[ 英国和法国 ] 

加强双边合作，实际上开启了同美国进行三

边合作的新机会。”61 在这个意义上，美国空

军目前处于 1950 年代以来从未有过的机遇

大门的门口。当时担任空军助理副参谋长的

理查德·纽顿中将（Richard Newton）赞同这

个观点 ：“随着国防部开始缩减部队规模和努

力开源节流，国际和产业伙伴合作关系将变

得更加至关重要。”62 同样地，三国空军参谋

长也认为这些财政压力是三边合作计划的第

三个推动因素 ：“我们都面临越来越大的财政

压力，要求我们在资源减少的情况下仍然提

供强大的空中力量。所有这些 [ 三个推动因

素 ] 都促成我们加强合作，其战略意义不言

而喻。”63

“相互依存，合作，团结，伙伴关系，”

这些词对于三国空军有什么含义 ? 为了解答

这个问题，三国空军参谋长从 2011 年 6 月

开始组织了一系列战略交流活动。64 到目前

为止，法、英、美空军的战略研究部门分别

做东，先后在法国巴黎、英国克朗韦尔皇家

空军学院以及美国华盛顿组织了三场战略研

讨会。65 三国空军的合作努力从推动系统互

通开始走向作战能力整合，是以减少冗余浪

费，形成无缝整合作战，最终“通过加强合

作提高作战效能”。三国空军参谋长在写给艾

博利亚将军的信中说，这些研讨会不仅识别

了三国利益和作战能力的共同点，而且找出

了薄弱环节，尤其是在关键的指挥控制领域。

他们表示，研讨会的结论与利比亚战事的实

际情况相吻合 ；强调指出改进“指挥控制的

连贯性是近期内最迫切需要解决的重要事

项”，并且认为这项工作是“提高战斗力、加

快作战节奏、利用有限预算资源获得最大效

应的最有效途径。”66

以此思想为指导，法国、英国和美国空

军于 2012 年 12 月在里昂 - 凡尔登山空军基

地组织了第四场三边研讨会。这场研讨会有

两个目的。第一个目的和前三场研讨会一样：

培养三国空军官兵相互之间的信任，建立被

称赞为“严峻挑战 2010”演习持久价值的那

种个人关系。如上文所述，举行此演习的想

法来自艾博利亚将军，他在将近 40 年前曾

经受益于一个交流计划，在科罗拉多斯普林

斯的美国空军军官学院当过六个月的交流学

员 ；该交流计划于 1968 年开始实施，其目

的是防止法国和美国失去所有的联系。67 若

干年后，他再次来到美国，到空军战争学院

深造。“严峻挑战 2010”演习和 “奥德赛黎明”

行动证实了这种个人之间沟通的益处，而上

述研讨会则提供了这样的机会。尽管这样的

沟通交流也许要在许多年之后才会开花结果，

但是正如布里德勒夫将军（General Breedlove）

在 2012 年 4 月的华盛顿研讨会上所说 ：“我

们不能指望以一天努力或一项政策构建出今

后 30 年的友好关系。”68

当然，要想实现第二个目的，即清除阻

碍提高作战效能的障碍，仅仅是建立关系还

不够 ；因此，在里昂研讨会上，三国空军代

表分析了战略层面的政策、作战层面的障碍，

以及改进指挥控制流程、基础结构和信息分

享方面涉及的技术挑战。美国陆军上校乔纳

斯·沃格赫特（Jonas Vogelhut）最近撰写的

一篇论文提到这方面的问题，很精辟地论述

了在信息安全和分享要求之间取得平衡的难

度。69 他指出，所有相关方都必须“制订、

30

空天力量杂志



建设伙伴合作能力——从哈马丹行动展望未来

改进和实施相关政策、流程及技术”，以允许

三国空军“快速和有效地分享敏感的任务指

挥信息”。70 这种必要性其实不是一个新的挑

战，2004 年美国国家军事战略已经指出：“实

现与盟国和伙伴国分享态势感知，将要求有

相容的信息系统和安全流程，可保护敏感信

息，同时不会削弱多国合作伙伴与美国部队

有效协同作战的能力。”71 阻止分享敏感的任

务指挥信息和态势感知的障碍，必须在战争

冲突开始前予以清除。如上文所述，在 “奥

德赛黎明”行动期间，美国没有向盟军合作

伙伴提供许多情报，因为“许多美国参战单

位不了解关于确定保密等级和披露范围的规

定。”72 尽管负责向外国合作伙伴披露保密信

息的军官们做了很大努力，最后还是花了一

个星期的时间才能够“将 [ 可以披露的信息 ] 

提供给 [“奥德赛黎明”行动盟军部队 ]”。73 

这是一个很好的例子，说明必须清除这些障

碍，才能与盟国空军部队——尤其是俗称为

“五眼协议”的美英加澳新五国情报分享协议

没有包括在内的国家的部队——协同作战。

实质上，诚如《国防部 2010-2012 年信

息架构战略计划》所述，若要实现三国空军

参谋长的愿景，则必须有文化变革 ：三国空

军官兵都必须意识到信息分享障碍给盟军有

效作战带来的问题，并且需要“采用……新

的思维方式……和新的思路来清除 [ 这些障

碍 ]”。74 当然，空军官兵自己无法改变决策

层的协议和政策，但是三国空军可以倡议变

革。沃格赫特上校指出，尽管国防部颁布了

具体指令，说明需要清除阻止有效进行信息

分享的障碍，但是“实际做起来却很困难，

也很费时间，无助于快速变革。”75 要改变文

化，改变思维方式，以及最终改变政策，需

要时间，就像上文所述布里德勒夫将军认为

建立友好关系需要时间一样。但是，由于预

算削减，在新的战略环境中有效投射空中力

量将越来越取决于我们在盟军中有效指挥和

控制作战行动并分享敏感信息的能力。

结语

但是也存在未知的未知，那些我们不知

道我们还不知道的东西。

— 前国防部长拉姆斯菲尔德，2002 年

空军此次紧急应召临危受命干预利比亚

局势，很可能预示了今后冲突的特征。2008 

年法国防务白皮书过渡更新版指出，全球化

使我们进入了“战略不确定性”时代。76 法

国白皮书称其为“不确定的、不易预测的世

界”，其特点是“各种危机快速扩散”。77 哈

蒙德先生说，未来的安全环境“无法预测 [ 和 ] 

变化多端”；而且“没有任何一个国家能够希

望通过单独行动而成功地应对所有威胁，甚

至美国也没有这种能力。”78 这个观点与美国

总统艾森豪威尔和英国首相麦克米伦在半个

世纪前的联合声明遥相呼应 ：“任何一国都没

有能力单纯依靠自己的力量保障安全，只有

共同努力才能做到……如果自由国家立场坚

定，通过和谐协作使用各自资源，他们现在

面临的极权主义威胁将迅速消退。”79

利比亚行动是成功的，盟军合作伙伴们

应该对空中力量的战绩感到自豪，但是正如

皮克斯动画工厂（Pixar）联合创始人艾德·卡

特莫尔（Ed Catmull）经常说的，“成功隐含

问题。”80 三国空军的战略交汇必须用硅谷高

科技公司赖以成功的创业精神来处理阻碍盟

军协同作战的各种障碍。这种“新思路”极

为重要。在资源缺乏和美国地缘战略中心移

向亚洲的时代，对盟国合作伙伴的期望将会

更高，而且我们比以往任何时候更需要作为

一体化部队作战。
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为了适应这个新战略环境的挑战，建设

伙伴合作能力的路线图强调了动态合作关系

的重要性，因为合作关系的重点不再是依靠

美国武装力量执行任务，而正转向建设这种

伙伴合作行动能力。81 空军应继续发扬二次

大战后的合作精神，利用利比亚行动的经验

教训，推动实现三国空军参谋长关于提高三

国空军互依程度的愿景。利比亚行动证实了

我们的努力方向是正确的，但是还有许多艰

难的工作要做。美、法、英三国空军应在勇

于创新的军人精英带领下，共同面对“战略

不确定性”，即“未知的未知”。♣
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奉联合国安理会关于保护利比亚平民的决议，

主导了空中作战（见以下作战进程示意图），

保驾乌合之众的利比亚反政府军打败了装备

精良的政府军，推翻了延续 40 多年的独裁

统治。此次作战行动结束以来，公开的作战

讨论或分析寥寥可数。有些人继续怀疑这个

盛产石油的北非国家的未来，但普遍认为利

比亚空战大获成功，证明了盟军的作战能力。

然而，我们打算在未来军事干预中照搬盟军

此役的做法之前，应更仔细地审视这场空战

的得与失，不仅出于慎重，更出于必要。此外，

对这场战争做深入分析，可以揭示上述正面

评价并未触及的战役层面有待进一步剖析的

许多问题，包括那些有关空中力量的总体含

义和普遍关注的重大问题。总之，尽管这场

空战也许达成了战略目标，但在战役层面，

它应该在许多方面对所有的相关人士敲响警

钟。

奥德赛黎明行动

一开始，美国并不想在利比亚危机中起

主导作用。当时的国防部长罗伯特·盖茨反

对建立禁飞区 ；即使在“奥德赛黎明”行动

开始之后，他仍然认为利比亚冲突不是美国

的重要利益所在。1 尽管美国在行动之初采

取保留态度，“奥德赛黎明”行动联合特遣队

于 2011 年 3 月 3 日成立，并于 3 月 19 日

开始空中作战。紧接此后，美国又急于把作

战行动控制权移交给北约。2 到 3 月 31 日，

北约已全权负责领导该场战争，美国则在继

“奥德赛黎明”行动结束之后的“联合保护者”

行动中担任次要的支援角色。“奥德赛黎明”

持续时间很短，实际战斗时间不到两个星期，

却暴露出许多问题，从战术层面到战略层面

都有。虽如此，能够在不到一个月的时间内

成立一支联合特遣队，在战略指导思想快速

变化的情况下组建一支有 15 国参与的联盟

部队，执行 2,000 项任务以获得制空权，并

且将战争领导权移交给北约，这是不争的事

实，瑕不掩瑜。恰如盟军空中组成部队指挥

官美国空军少将玛格丽特·伍德沃德（Margaret 

Woodward, USAF）后来所说 ：“历史清楚表

明 ...... 那次作战行动非常成功。”3 但是，

我们仍然应发现问题加以改进，否则无言以

对参与那次冲突和未来作战行动的将士。

美军暴露的问题

接受该次作战行动指挥任务的美国非洲

司令部从一开始就受到组织结构方面的困

扰。这个成立不久的区域作战司令部最初的

使命是疏散非战斗人员，后来改为开展火力

作战，任务性质的变化超出原定能力范围，

使这个司令部顿感力不从心。4 司令部人员

配备不多（仅有 300 人），从来没有和兄弟
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The Air War in Libya
贾森·格林利夫，美国空军少校（Maj Jason R. Greenleaf, USAF）

有一种态度比假定下一场战争将和上一场战争完全一样更加危险，那就是以为下一场战争

将和上一场战争完全不同，因而抛弃上一场战争的所有经验教训。

          ——约翰·斯雷塞爵士（Sir John C. Slessor），《空中力量与武装部队》，1936 年



利比亚空战述评

军种组成部队一起演练过联合特遣作战 ；司

令部的空中作战中心除了担当“（在战区内）

输送支援人员和运送物资的运输指挥所职能”

之外，没有发挥过其他作用。5 实际上，非

洲司令部在很大程度上要依赖美国欧洲司令

部的人员、设施和专业知识，才能成功执行

任务。在组织、训练和装备方面，非洲司令

部只有能力在战区内执行任务，而现在却要

勉为其难地在最后时刻组织一场空中战役。6 

快速变化的战略导向和资源缺陷妨碍了非洲

司令部履行使命，而且外部制约因素也阻碍

了作战行动的进展。7

伍德沃德少将很快就意识到她面临着建

制作战能力不足和受制约等问题。随着作战

任务的演变，任务范围逐步扩大，紧迫性也

随之增强。全球兵力管理 / 兵力请求流程是

诸军种分配、分派和调派兵力的依据，藉以“获

得必需的但尚未分派或调派给相关司令部的

支援”，但此流程却跟不上快速增强的紧迫

性。8 尽管第一个也是唯一的兵力请求很早

就提出，并且“几乎立即获得非洲司令部和

联合参谋部的确认，但是对这些资源请求的

批准却姗姗来迟，赶不上作战行动的进展。”9 

资源不足成为空战战略制定过程中最具挑战

性的制约因素。10 某些重要机型的缺乏所造

成的负面影响特别大，所缺机型包括 E-3 机

载预警与控制系统、E-8 联合监视目标打击

雷达系统以及额外的空中加油机，后者按理

说应该率先抵达战区，但实际上却在空战开

始后才出现。11 此外，由于具有全动态图像

功能的情监侦平台在北约接管空战指挥权之

后才投入战斗，在没有这些资产的情况下，

飞行员很难区分反政府军和忠于卡扎菲的部

队，也很难识别时敏性目标。由于联合国安

理会 1973 号决议对北约地面部队的卷入设

置了一些限制，又因为缺乏情监侦资产，战

斗损伤评估也未能及时正确开展，导致对“可

能已被摧毁的目标”进行重复攻击。12 作战
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利比亚空战进程图。“联合保护者”行动包括三个阶段 ：北约在 2011 年 3 月 23 日开始实行武器禁运 ；在 

3 月 25 日实施禁飞区 ；在 3 月 31 日接管所有军事行动，包括保护平民免受攻击或攻击威胁。（取自 

“Operation Unified Protector: Final Mission Stats” [ 联合保护者行动 ：最终任务统计数据 ], NATO.int, 2 
November 2011, http://www.nato.int/nato_static/assets/pdf/pdf_2011_11/20111108_111107-factsheet_
up_factsfigures_en.pdf.）
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资产的缺乏及其抵达战区时间的不确定状态，

也影响到作战策划人员更有效地使用飞机。

对进入战区的所有飞机安置在什么基地

或什么位置，相关决定似乎也是随意做出的，

因而未能有效地利用数量有限的空中加油

机。利比亚国土辽阔，但是缺乏离禁飞区较

近的合适机场，导致飞机增加中途飞行时间，

使得几乎所有的飞机都要依赖空中加油。在

确定飞机安置基地的决策中，通常把战斗机

部署在离冲突地区较近的机场，而将重型飞

机安置到偏远基地。结果是，重型飞机为进

入和保持在战斗位置，几乎每个架次都需要

空中加油。作战策划人员经常为是给指挥控

制 / 情监侦重型飞机加油还是给战斗机加油

而进退两难，往往陷入经典的“第 22 条军规”

两难境地。鉴于情监侦平台有限，预定打击

目标数量不多，而且必须遵循尽量减少平民

伤亡的道德要求，大多数空中打击任务必须

采用随机目标打击方式，依靠攻击协调和侦

察战术，伺机发现和攻击亲卡扎菲部队。13 

这两项作战任务的性质决定了战斗机必须依

赖指挥控制重型平台上的空战管理人员。作

战策划人员经常面对无法两者兼顾的窘境 ：

要么保证飞机实施攻击所需的燃料，要么保

证飞机安全返回的燃料。精心制定的作战计

划一旦开始，联络官和策划人员常常需要临

时变更，以求尽量提高对有限资源的使用效

率。显然，这次作战行动凸显了空中加油调

度和基地安置调度的重要性。其实，这个战

区遇到的距离过远和相关的基地安置问题，

尽管复杂，却并非新近发生。14 作战策划班

子早就应该识别和缓解这些问题。

盟国部队之间的通讯也有类似的障碍。

美国非洲司令部司令卡特·汉姆陆军上将

（Carter Ham）称赞“奥德赛黎明”行动期间

的系统通用性和协调达到“理想的”水平，

今后的作战行动应该努力仿效。15 但是，在

整个“奥德赛黎明”行动和“联合保护者”

行动期间，阻碍作战行动进展的问题并不少。

其中最大的障碍是美国的保密系统无法与北

约建立通讯联系，这个问题阻碍了信息分享。

美国部队使用 SIPRNET（保密互联协议路由

网）规划和执行“奥德赛黎明”行动，而北

约 成 员 无 法 接 入 该 路 由 网， 只 能 使 用 

CRONOS（北约秘密与危机响应作战系统网络）

来传输保密信息。16 尽管在 1980 年代后期

就已经有战场信息收集与利用系统（BICES）

可以跨接上述两个系统，但是美国部队并未

广泛配备该系统，而且“非洲司令部根本就

没有。”17 缺乏 BICES 系统，导致向北约移交

作战控制权更加复杂化，尤其是在“联合保

护者”行动初期阶段。供美国飞机集结和补

给的机场在配备该系统之前没有任何保密系

统可用于传输空中任务指令和其他任务信

息。因此，联络官只能把基本架次信息传递

给机组人员，然后，机组人员必须联络空中

指挥控制机，获得空中任务指令的详情。更

糟糕的是，受到系统不兼容问题影响的不仅

是地面人员。

美军不仅缺乏与联盟伙伴兼容的系统，

而且难以通过这些系统与北约通信，因为“北

约标准”既不标准，更难接入美国装备。这

个问题影响到把密码加载到无线电和其他设

备以进行保密通讯，也影响到机载预警与控

制系统等战术指挥控制飞机的使用方法。18 

由于缺乏盟军部队之间可以通用的密码技术，

在许多情况下，不得不使用暗语通过非保密

无线电频道传送敏感信息。在使用同一种语

言的各个部队之间用保密方式传递一条 10 

行字的目标讯息，要花很多时间。如果通信

双方的英语不流利或者有很重的且不同的口

音，想要传递讯息简直是寸步难行。
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利比亚空战述评

美军问题的解决途径

幸好，美军作战行动中出现的大多数问

题很快得到了解决。美国应该考虑弥补区域

作战司令部组织结构方面的缺陷。恰如汉姆

上将所说，“作战司令部不能选择任务。”19 

如果某个作战司令部必须承担与其他司令部

同样的责任和权限，它就需要拥有与使命结

构相应的适当资源。美国在指定对此次作战

的主导机构时，是按照地理区域而不是根据

作战能力，从而造成许多混乱和失措。指定

担当此次作战任务的部队中，其实只有第

十七航空队和非洲之角联合特遣队具备相应

的作战能力，如果没有这些指定的作战部队，

或许当作战使命演变为大规模火力打击之后

再行控制权移交，过程原本可能更加顺利些。

美国欧洲司令部本来是担当这场战争主导司

令部的更合理选择，最后却退居为提供大部

分基础设施、人员配备、装备和技术能力支

援。国防部应该认真考虑是否所有的区域作

战司令部都将拥有进行低端和高端作战行动

的能力，或者是否应该继续保留某些只具有

“进行有限作战任务能力”的司令部。第十七

航空队在 2012 年 4 月 25 日撤销，也许反

映了战略决策者们的思想倾向。

此外，全球兵力管理 / 兵力请求流程需

要进一步审视和调整。追求供应链精简和“准

时制”思维方式，限制了作战行动的灵活性。

美国空军尽管在资源受限条件下成功地执行

了紧迫的作战行动，但是只能调派资源充分

满足九十个资源请求中的四个，暴露出美军

难以在世界任何地点都作出快速响应。20 这

也凸显了一味依赖 “回取”的真实危险，空

军所谓的回取就是“依赖美国本土大后方的

作战飞机和支援飞机……或者本土基地中与

前线部队靠电子联系的支援人员。”21 伍德沃

德少将深有同感，她告诫我们说，“奥德赛黎

明”行动应该给大家“敲响警钟”。22 空军作

战部队在资源不足的情况下完成了任务，其

应变能力和专业态度可贺可嘉，但是如果下

一次再临危受命，如此作战可能不足以取胜，

或者是远水难救近火。美军应该减少对“回

取国内大后方”的依赖，改善全球兵力管理 /

兵力请求流程，从而确保其基础设施和系统

能够使正确的资产及时到达正确的地点。

再者，美国必须考虑装备标准化，与北

约欧洲成员国的装备实现一体化。世界上最

大军事联盟的成员国竟然在继续开发和部署

互不兼容的系统，实在令人难以相信。各国

有不同的目标、做法和政治制约因素，驱使

他们从不同的来源采购装备，但是他们至少

应该同意采用统一的标准，使各自的系统具

有互通性。各军种可以选择保留若干只适合

美军使用的系统，但是它必须具备能与北约

伙伴互通操作的方法和途径。标准化协议中

没有提到北约标准装备，反映了即使在离欧

洲较近的地方进行联盟协同作战的能力也不

强。总体而言，美国已经解决了美国武装部

队各军种之间的通信和协同作战问题，但是

现在必须将标准化推广到北约伙伴。美国欧

洲司令部在 2010 年意识到需要在战区快速

部署 BICES 系统，因为“多年来其他北约国

家一直在使用这种战场信息收集与利用系

统”；但是，空中作战中心只有一台 BICES 

终端机。23

最后，合作伙伴在战役层面和战术层面

似乎缺乏内在信任和相互了解，至少这种信

任和了解的建立很缓慢。许多国家从作战行

动伊始就不愿意把自己的作战资产与其他国

家完全整合，并且一直限制与其他国家支援

作战资产的互动。为了消除疑虑和增强相互

信任，我们必须使区域演习和训练更加逼真，

并且吸收更多的国家参加。参加北约演习或
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由美国以外的其他国家主导的联盟演习，有

助于识别不足之处和训练中的薄弱环节。但

是，美国的经历反复显示，仅仅识别不足之

处还不能解决问题，因为许多问题会很快地

被遗忘或束之高阁。美国空军曾在 2000 年

委托著名智库兰德公司撰写一份全面的研究

报告，其中指出“在今后十年内，北约盟军

作战行动或美国主导的盟军作战行动中可能

出现各国装备无法互通操作的问题”，该报告

还列举了处理这些问题的若干解决方案。24 

但是，在“奥德赛黎明”行动执行过程中，

许多类似问题明显地仍然存在，需要临时权

宜处理，说明改进过程任重道远。

联合保护者行动

随着对利比亚的军事干预大规模展开，

“奥德赛黎明”行动演变为“联合保护者”行

动，欧洲盟国同意从 3 月 31 日起接管行动

主导权，而美国则改为担任支援角色。“联合

保护者”行动是继 1999 年巴尔干半岛“联

盟力量”行动以来北约进行的首次大型空中

行动，开始时暴露不少缺陷，也有人持怀疑

态度，但最终成功结束，故而有些人宣称它

可成为今后干预行动的典范。25 另一些人则

感到，该次行动代表了“北约的深刻教训”，

暴露出各盟国之间的缝隙和作战能力的缺

陷。26 无论这些争论有无结果，北约必须解

决战略层面和战术层面若干显而易见的问题。

北约暴露的问题

“联合保护者”行动缺乏战略凝聚力，因

为只有不到一半的北约成员国参加该次军事

行动。27 除了美国和加拿大之外，只有六个

欧洲国家提供攻击作战能力。早先的“联盟

力量”行动则有十九个成员国中的十四个参

加，因而有人怀疑北约统一行动的能力，并

且质疑未来的欧洲安全局势。去年夏天，前

国防部长盖茨批评北约，指责它已沦为双层

成员制结构，“一类成员愿意和能够付出代价，

并且履行承诺负担，另一类成员则坐享北约

成员资格带来的好处，但不愿分担风险和代

价。”28 某些袖手旁观的国家其实可以参与，

但就是不愿意加入作战行列。

除了缺乏参战的决心之外，“联合保护者”

行动还暴露出盟军的军事实力有很大的局限

性。一般而言，许多欧洲国家领导人利用北

约拉住美国，从而获得其他盟国不具备的“独

特作战能力”。29 美国提供了其他国家缺乏的

情监侦平台、空中加油机和无人机。该次作

战行动中，美国提供了一半作战飞机，飞行

了 25% 的架次和 80% 的空中加油及情监侦

任务，并且承担了 25% 的机载指挥控制任

务。30 其余的情监侦任务主要由英国和法国

完成，靠这两个国家提供了盟军的一半攻击

兵力——再次显示该次作战行动的参与者没

有做好共担责任。31 在压制敌防空和作战搜

救任务方面，北约几乎完全依赖美国。32 说

到底，如果没有美国的全力支援，要想将该

次作战行动打成现在的成功结局，欧洲合作

伙伴大概会发觉很难。

即使是欧洲国家提供的资产，也不能承

受长期作战行动。北约最初预期利比亚战争

是短期的，作战行动到 7 月就会结束。后来，

战事拖延了三个月，接着又是三个月，北约

能坚持下来，实属不易 ；但是，即使北约有

打长期战争的准备，其兵力和装备也不具备

这样的条件。打到 6 月初，已经有报道说，

若干国家的军火即将耗尽，于是美国不得不

提供增补。33 在整个作战行动中，盟军飞行

了 26,500 个架次，似乎很多，其实不然。

早先的“联盟力量”行动历时 78 天，盟军

共飞行 38,000 多个飞行架次，其中美国以
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利比亚空战述评

外的盟国飞行了 15,000 个架次。34 “联合保

护者”行动还暴露出一个更大的问题，按照

规划，空中作战行动的能力是“一天 300 个

架次，但是……实际上维持一天 150 个架次

都很费力。”35 “一个很小的作战行动”竟然

使北约疲于应付，着实令人不安。36

除了缺乏某些空中资产之外，领导地面

行动策划也比预期的困难。有些高层官员声

称各国部队从美国主导的“奥德赛黎明”行

动“顺利过渡到”北约主导的“联合保护者”

行动，但是参与该次作战行动的另一些官员

则不以为然，他们认为“在向北约移交控制

权的过程中作战势头消失。”37 实际上，联盟

空中作战中心装备不足，光是这个问题就使

得作战行动控制权无法顺利过渡。位于意大

利波焦雷纳蒂科基地的第 5 号联盟空中作战

中心缺乏基础设施，甚至无法满足常驻此地

的寥寥几名作战人员的需要，遑谈齐集到基

地的数百名联络官和其他支援人员。几天之

内，该作战中心的临时设施人满为患，立即

暴露出北约没有适当的组织结构和资源来领

导该次作战行动。

该次作战行动的指挥与控制从一个通讯

和计算机基础设施齐全的美国空军空中作战

中心移交给一个装备不足而无法应对如此规

模作战行动的联盟空中作战中心。盟军只有

两台附带送受话器的原始型卫星通讯保密无

线电台可用于该次作战行动，使得新成立的

联盟空中作战中心的设备短缺尤其突出。由

于美国资产不拥有欧洲盟军的 JChat 通讯能

力，几乎所有的空中通讯——包括时敏性通

讯和行政管理通讯——只能使用两个仅有的

可用频道。设备无法互通操作的问题还不止

于此 ：联盟空中作战中心指挥所的保密电话

无法与美军基地的保密电话通讯，双方都无

法利用对方的作战能力。为美国联络官临时

搭建的设施使得他们能够通过 SIPRNET 网

络、卫星通讯和保密电话与美军部队联系，

但是仍然无法与近在数百码之外的联盟空中

作战中心联系。本文作者亲眼看到，当联盟

空中作战中心人员无法通过可用的通讯设施

与空中资产联系时，他们不得不派遣传令兵

来回奔波向美军办公室传信，而后者亦是如

此。

联盟作战结构中参杂各国不同的国家利

益，而联盟空中作战中心的装备和人员素质

问题使得这种情况更加复杂化。各国愿意接

受的交战规则、批准程序和附带损害程度皆

不相同。“联合保护者”行动没有常备盟军交

战规则，因此关于是否攻击某个目标的最终

决定通常并非由驾驶舱内的飞行员作出，而

是由联盟空中作战中心的相关国家“红卡持

有人”作出，他们是在目标选定过程中拥有

话语权的高级官员。这个附加的决策层次进

一步加剧了密码技术不兼容、语言障碍以及

对随机目标捕获和攻击协调及侦察战术依赖

性所导致的作战行动迟缓问题。作战飞机往

往需要等候 30 分钟以上，才能获准攻击某

个敌方目标，然后却由于燃油不足而不得不

返回基地，眼睁睁地让敌方目标逃脱打击。

在“联合保护者”行动早期，反政府军抱怨

北约空中行动没有大量消耗政府军，作战行

动迟缓也许是原因之一。38

北约问题的解决途径

困扰欧洲盟国主导的北约行动的许多问

题不容易解决。该次作战行动的合法性有联

合国安理会 1973 号决议为依据，而其政治

正确性也有阿拉伯国家联盟的支持为依据，

但是北约却在试图获得盟国共识时遇到不少

困难，令人不禁怀疑北约的欧洲成员国究竟

是否能够围绕着某个共同的防务使命抱成一
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团。39 有些专家学者认为该次作战行动“象

征着美国成功地使其盟邦相信欧洲盟国应该

在欧洲和周边地区的安全方面承担更大的义

务和责任。”40 实际上，尽管英国和法国主导

了该次作战行动的外交努力，令人欣慰，但

是在作战控制权移交给北约的过程中，暴露

出北约并不拥有美国期望能在今后善加利用

的作战能力。

北约欧洲盟国和美国都必须着手解决欧

洲的作战能力缺口以及欧洲对美国的依赖等

问题。有些分析家也许会称赞欧洲国家的作

战能力有所提高，指出美国以外的北约国家

和盟军伙伴国家的飞行架次和武器投放相对

份额较多，但是，“如果盟国不具备一体化空

战中识别、处理和攻击目标的手段，即便最

先进的战斗机也无济于事。”41 这些作战手段

在空战中不是可有可无，而是必不可少，并

且目前似乎只有美国能提供。42 即使以欧洲

盟国目前的作战能力而言，他们仍必须对武

器和支援能力作更多的投资，以确保今后冲

突中作战行动成功。先前的“联盟力量”行

动已经警示我们，精确制导弹药的不足会威

胁到作战行动的全面成功。43 利比亚行动的

规模要小得多，但是这个问题再次出现，而

且在行动早期就显现出来。时任美国国防部

长的帕内塔重复了他的前任对欧洲国家领导

人的告诫，指出美国不可能再把弥补盟国的

军事薄弱环节视为己任。44

面对严峻的经济危机，美国和北约欧洲

盟国正在抛弃过去大肆挥霍的做法，尽量压

缩防务投资。有些国家意识到他们没有财力

负担全面的作战能力，因而正在调整其兵力

结构，似乎认为其他国家会代他们填补缺口。

最终，盟国也许会期望利用其他国家的军事

能力来保障自己的安全目标——这种期望在

今后能否实现，是一个未知数。鉴于美国的

国家安全战略依赖盟国的支援，英国和其他

国家正在缩减军队规模，北约显然具有双层

成员制结构，并且全球经济持续衰退，分担

集体安全责任的前景看来比任何人能够预期

的更为困难。

与此同时，北约应该寻找有创意的解决

方案，并调整现有结构和程序，以找到低成本、

高效益的解决方案。北约可以改进训练和重

新编写指导文件，使它们符合成员国的实际

情况。它不应该投资于成员国之间各不相同

的技术或互相冲突的作战准则，因为这些成

员国需要相互支援。此外，北约必须认真考

虑合并调整指挥控制系统，使其进一步脱离

陈旧的冷战体制。45 它不应该维持若干能力

有限的小型联盟空中作战中心，而应该集中

管理一个或两个能胜任现代作战任务的中心，

在那里配备训练有素的人员和齐全的设备。

北约虽然已采取若干措施减少冗余和调整结

构，其现行体系仍然反映了作战能力与宏伟

目标不相匹配，不适应“非本地”作战的战

略概念。46

最后，尽管参与今后作战行动的所有国

家不可能对交战规则或可接受的附带损害程

度都取得共识，但是它们可以事先制订正式

的标准文件，防止出现利比亚战争中存在的

作战行动迟缓问题。这种文件可以采用各国

代表从一开始就接受的若干选择方案的形式，

例如《北约标准 ROE 1a, CDE B》，藉以指导

作战策划人员和指挥人员可以向谁下达哪些

目标攻击任务。47 这些变更将有助于减少各

国部队在作战行动初期的摩擦，从一开始就

提高部队的战斗力。在利比亚战争中，北约

部队有幸碰到了一个能允许自己逐步提升反

应能力的对手，下一次，北约也许不会再有

这样的好运。
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空中力量的经验教训和反思

利比亚战争伊始，世界各地的专家学者

们纷纷推测和预言该次作战行动对空中力量

有何意义。由于盟军地面部队不参与作战，“奥

德赛黎明”行动提供了一个最终确定空中力

量能否独立完成行动目标的机会。但是，该

次行动并未产生明确的结果，因而导致许多

人得出不同的结论。

在利比亚使用空中力量，有几个要点值

得重视。首先，利比亚战事的环境和状况也

许对于近期未来可能发生的冲突有代表性。

干预论者通过利比亚战争找到了有正当理由

“履行保护责任”使命时获得所需结果的新途

径。48 未来的冲突也可能涉及七拼八凑的联

盟部队。各国会更不愿意单边行动，而组建

的盟军将包含作战能力及国家利益各不相同

的各种合作伙伴。其次，综观最近结束的旷

日持久的伊拉克地面战争和即将开始的阿富

汗撤军计划，联盟国家很可能在近期内不会

做出派遣大部队的承诺。

空中力量向政治领导人提供了一种反应

较快、成本较低、规模可调的低风险选择。

尽管人们经常谈论巡航导弹和灵巧炸弹的费

用昂贵，但是这些空中力量要素的成本只是

部署一支陆军部队所费的几分之一。最后，

世界各国都面临无可避免的军费削减压力，

它们必须做出艰难的选择，决定想要保留哪

些计划。有些观察家声称利比亚战争的结局

预示世界各国空军将会迎来发展良机，而另

一些观察家则认为这些作战行动显示大量投

资于空军并不值得。

有些批评者认为，空中力量未能达成预

期的决定性胜利，因为它没有强大的地面支

援。49 许多理论家很早就断言，盟军的攻击

很快会导致卡扎菲政权垮台，但是该政权撑

了七个月。50 第一波攻击摧毁了利比亚防空

系统，瘫痪了利比亚空军，盟军飞机仅用了

几天时间就能毫无阻碍地飞行，卡扎菲政权

明显地崩溃在即。然而最终，“世界上最大的

军事联盟和三个最强大的军事大国”也只是

十分勉强地制服了“一个三流的独裁者”。51 

如果说防务支出只占西方联盟百分之八的利

比亚人几乎与盟军打成僵局，那么，该次作

战行动也许不足以彰显空中力量在今后大有

可为。52

空中力量倡导者则驳斥关于空中力量未

能取得决定性胜利的指责，他们声称空中力

量未能取得绝对压倒利比亚的战果是因为受

到若干军事和政治因素的制约，这些因素把

空中力量贬为战术选项，而不是用于实现战

略目标。53 飞机没有被用来攻击通讯节点和

指挥中心，而是执行吃力不讨好的炸坦克任

务，就像“联盟力量”行动在科索沃所做的

那样。54 许多人叹息这样的任务派遣“把空

军变成了代价极其昂贵的炮兵部队”。55

另外，政治环境快速演变，使得北约空

军部队指挥官们无法得到明确的目标指令。

曾经在“沙漠风暴”行动中指挥盟军空战的

美国空军退役上将查尔斯·霍纳（Charles 

Horner）说 ：“若要成功，军事领导人需要有

明确的目标，这些目标可以凭借使用武力实

现。”56 许多空中力量倡导者认为联合国安理

会决议对于空军的行动设限过多。“保护平民”

的使命太模糊，没有明确说明盟军对亲卡扎

菲部队的攻击可以达到什么程度。初期目标

很明确，盟军需要阻止亲卡扎菲部队向反政

府军集结地班加西挺进，但是在这项任务完

成之后，盟军的使命变得模糊不清。57 此时，

北约采取了渐进式胁迫用兵方法，起初没有

把卡扎菲的军事力量作为攻击目标或试图推

翻卡扎菲政权。58
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这种受制约的渐进打击方式遭到寻求空

中力量“震撼”效果和速战速决胜利者的批评，

但是它也许确保了作战行动的成功，因为反

政府军反正没有能力利用行动初期的为他们

创造的优势。59 通过延长战事和为反政府军

创造公平作战环境，空中力量给予利比亚全

国过渡委员会进行组建和集结的时间，避免

了权力真空。空中力量在利比亚取得的战果

尽管不值得炫耀，但也许正是它的使命所在。

长久以来，美国空军一直认为空中力量的威

力在于其灵活性和规模可调性。与其他形式

的军事力量相比，只有空中力量能够同时威

胁许多目标，并且“提供多种选项，产生从

战术层面到战略层面的多重效应。” 60

无论最终对利比亚空战会有什么评价，

其中出现的一个问题仍待解决，即如何定义

“空中力量”。美国空军的核心作战准则文件

如此描述空中力量 ：“通过控制和利用天空、

太空和网空投射军事力量和影响力，实现战

略、战役和战术目标的能力”。61 这个定义有

意没有提及火力打击效应，表明空中力量不

止是发射导弹和投放炸弹。北约欧洲盟国似

乎拥有足够的攻击资产，但是缺乏情监侦平

台、空中加油机和遥驾飞机。许多人仍然认为，

这些资产的缺乏反映了空中力量的严重缺

陷。此外，在利比亚战争中，潜艇大量发射

巡航导弹摧毁主要的防空节点，表明“空中

力量的实际使用……凸显了一个事实，即一

个国家的空中力量和它的空军部队不一定是

指同一个概念。” 62

许多人也许会正确地断言，小国家永远

不会有财力承担构成“空中力量”的全面作

战能力，因而需要注重专类作战能力，藉以

对北约大部队有所贡献。如果北约欧洲盟国

偏爱专业分工以及为了共同防务目标而集结

和分享装备，它们必须达到高度协调。确保

购置正确的作战资产，并对人员进行适当训

练和装备，以能随时融入整体空中力量体系，

这是一项非常艰巨的工作，要求各国有实质

性的政治合作。

尽管我们可以说“空中力量”决定了利

比亚战争的结局，但究竟这是什么意思，并

不十分清楚。毫无疑问，各军种和各计划面

临预算削减，都将试图利用这种模糊状态争

取额外的资源。参加“奥德赛黎明”和“联

合保护者”行动的美国和北约欧洲盟国军队

可以从这两个行动的规划和执行中吸取经验

教训，厘清今后方向。但是，对于空中力量

至上论的支持者和反对者而言，整体涉及的

问题仍然不确定。盟军空中力量给予反政府

军不对称优势，其重要性不容忽视 ；同时，

北约的空战进展迟缓，理所当然地令人质疑

仅使用空中力量是否适宜。显然，盟军对空

中力量的使用并不能为今后冲突提供最佳作

战模板，但是仍然可能为今后的战术、训练

和转型决策提供参考。尽管军事和政治领导

人不断称赞利比亚战争是低风险军事解决方

案的楷模，该次行动并没有完全解决空中力

量是否在战争中发挥压倒性作用的概念问题；

实际上，它似乎模糊了对于空中力量确切含

义的传统理解。该次行动也没有清楚地显示

各国在不可避免的预算紧缩时期应该如何调

整其兵力结构。一百年前，意大利卡洛斯·皮

亚扎（Carlo Piazza）上尉首次驾机飞越利比亚；

现在看来，“奥德赛黎明”和“联合保护者”

行动并没有使我们略为接近找到这些历时弥

久的空中力量问题的答案。但是，有两个事

实不容置疑 ：我们必须获得和保持制空权，

而且利比亚空战的影响将持续一段时间。
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结语

在短暂的“奥德赛黎明”和“联合保护者”

行动结束之后，越来越多的信息会络绎曝光，

随之会出现大量的报告。本文绝无贬低或藐

视利比亚作战行动之意。回顾往事，我们也

许应该接受海军陆战队第 26 远征部队指挥

官马克·德森斯（Mark Desens）上校的评估 ：

“尽管有挫折……我们都知道挫折在哪里……

总的来说还是成功的……确实减轻了许多平

民的苦难。”63 毫无疑问，如果没有干预，卡

扎菲仍然会在台上，他的军队会残酷地镇压

班加西和利比亚其他地方的叛乱。最终，历

史将判断该次军事干预的正义性和成功与否。

尽管该次行动取得了成功，如果美国和

北约欧洲盟国想要在今后类似的干预中继续

协同作战，它们必须认真检查该次行动的缺

陷，把其经验教训应用到今后的作战行动中。

美国应该审视其区域作战司令部的结构，改

进兵力部署程序，采用兼容技术或实行技术

标准化，并且允许盟国在联合演习中起主导

作用。北约有更大的障碍需要克服，但是现

在至少应该走出第一步，由各个成员国做出

战略决定，确认其对进行非本地作战行动的

承诺。这个决定将重点关注在经济衰退期间

开发作战能力，并且允许盟国在掌握充分信

息的情况下做出关于尽量提升作战资产与北

约互通性的决定。即使与空中力量效能相关

的历时弥久和反复出现的问题尚无明确的答

案，争论双方仍然必须仔细考虑该次作战行

动将对今后的交战规则和兵力结构决策有何

影响。下一场冲突将不同于利比亚行动，正

如利比亚行动不同于前一次行动一样。美国

和北约不能仅仅看到“奥德赛黎明”和“联

合保护者”行动的缺陷，更必须牢记斯雷塞

爵士的忠告，吸取这些行动的经验教训。♣
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从上次战争汲取的最重要的经验是，若

想在现代战争中畅行无阻，无论战场在

空中、海上或者陆地，都必须掌握制空权。

	   ——海军上将威廉·F·哈尔西

自飞机诞生而重新书写军力投射的定义

以来，轰炸机就一直是空军作战思想的核心。

美国陆军 1926 年 440-15 号训练条令《使用

航空部队的基本原则》规定，空中力量“应

用于进攻，主要是获取制空权，其次是破坏

敌人的地面设施和拖延其交通运输。”1 这一

基本功能当时被称为空中优势。即使在空中

力量发展的初期，以空中轰炸建立空中优势

的重要性已经非常明显。经过一些重大战争

之后，轰炸机的远程、有效载弹量以及精确

打击等特征发展成熟，在敌方领土上空建立

空中优势——以及实现与此过程相关的效

能——的战法也得到发展。今天，敌人凭借

高技术构筑起难以攻克的坚固防空，轰炸机

能帮助我军减少取得空中优势的所需时间，

但想彻底攻破当代的先进防空体系已经显得

力不从心。在冲突初期，我军重型轰炸机能

够用高精准弹药攻击敌人的指挥控制关键节

点，重创敌人机场和削弱敌防空能力，使美

国获得明显和压倒性的优势。但是，如果我

们希望始终保持一支无往不胜的轰炸机部队，

能在对抗天空中保持压服对手，就必须重视

轰炸机现代化升级和进攻作战的提速，将之

视为战略和战役层面的绝对必要事项。遗憾

的是，空中优势在传统上一直被视为以战斗

机部队为主，而轰炸机从第二次世界大战结

束以来在相对的默默无闻中发挥着重要的作

用。在现代高科技战争中，快速夺取空中优

势将极为关键，我们的战略轰炸机（B-1、B-2、

B-52）不仅展现国家的意图和决心，而且提

供压倒性的力量，确保美军能在最短的时间

内建立最高程度的空中优势。

在战争的所有制胜因素中，最关键的是

速度，包括思维速度和运动速度——没

有速度，打击力量毫无价值；有了速度，

打击力量价值倍增。

	        ——B·H·利德尔·哈特

联合作战准则 JP 3-30《联合空中作战的

指挥与控制》将空中优势定义为 ：“空战中一

方部队压制住对手部队占据优势，此优势程

度能确保本部队及其相关陆地、海上和空中

部队在给定时间和地点开展作战而对手无法

实施过度干扰。”（粗体强调由作者后加）2 这

个定义允许我们将空中优势描述为一种渐升

等级，而不是一个二进制数值。空中优势的

程度是可变的，可以是很高，也可以是很低。

在重大冲突的初期，空中优势的程度特征，

是以一个作战区域内一个有限的空间和时间

段来表示，随着一方保持空中优势的时间长

度和作战空间增大，优势的程度也增大。哈

尔西上将说过，尽可能迅速获得制空权应是

每场冲突的首要目标，将军的话正确无疑。
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联合作战准则 JP 3-30 进一步将绝对空

中优势定义为 ：“压制住对手占据最高级空中

优势，使对手无法实施有限干扰。”（粗体强

调由作者后加）3 此定义允许我们把绝对空

中优势描述为一个二进制数值 ；即，空中优

势是相对于一个特定区域的有限时间而言，

绝对空中优势则是相对于跨越一个特定空间

的无限时间而言。获得绝对空中优势绝非易

事。并且，我们还必须记住，无论是夺得有

限空中优势还是绝对空中优势，都不能确保

胜利 ；但是如果没有空中优势，我们可能为

冲突付出远更高昂的代价。我们甚至可把迅

速有效夺取空中优势看做是现代空中力量的

制胜信条。中国古代兵法家孙子反复强调此

道 ：“其用战也，胜久则钝兵挫锐……故兵闻

拙速，未睹巧之久也。夫兵久而国利者，未

之有也。”4 即使在今天的高科技战争中，孙

子的告诫仍振聋发聩。明天的冲突，极可能

呈现反应时间更短而作战维度更多，使迅速

取得空中优势更加重要。

使用战略轰炸机及其大量机载精确弹药，

可摧毁敌防空系统和机场，以更短的时间把

空中优势的程度提高到更接近绝对空中优

势。如果没有这些轰炸机，取得空中决定性

优势的所需时间将大幅度延长，并将使其它

作战资产面临更大的风险，因为我军必须执

行更多的飞行架次，而冲突持续的时间也将

更长。很明显，现代战略轰炸机以远程、大

载弹量和精确打击推进作战过程，加快夺取

空中优势。

在第二次世界大战之前，军事家们就如

何正确运用轰炸机进行了激烈的辩论。斯坦

利·鲍德温（Sir Stanley Baldwin）1932 年在

英国议会发表著名演讲，宣称“轰炸机永远

所向披靡，”反映了当时流行的能在没有高度

空中优势情况下打赢战争的观点。5 以压倒

性数量的飞机取得空中优势是多时以来的既

成事实，这从艾森豪威尔五星上将的观点可

以证实，他说，诺曼底登陆“依据的信念就是，

在空军的泰山压顶之下……德国的防御将被

摧毁或瘫痪，其交通运输严重受损而难以实

现反集结作战，其空军将被清除出天空。”6 

在此例中，虽然艾森豪威尔将军讲述的是接

近绝对空中优势的作战环境，盟军为获得并

保持这样的优势付出了沉重的代价。

在二战中，美国的第八航空兵部队在某

一个时间段在德国某些区域上空仅能维持较

低程度的空中优势，因而损失了大约 6,000 

架轰炸机，牺牲了 26,000 多名飞行人员。7 

二十五年后在越南，美国因为在敌人领土上

空的空中优势程度不足而重蹈相同的教训，

共有 15 架 B-52 轰炸机和数百架其它飞机被

敌人击落。8 这些数字说明，当空中优势的

质量不足时，就必须付出大量的生命代价。

由此产生的问题是，我们将如何衡量这种质

量。具体地说，使用诸如每架次飞机损失率

的量化指标，我们能确定在这些冲突中空中

优势的不足程度。在越战期间，空中优势程

度不足是因为在对战略目标的打击上受限于

技术和政治的双重制约。如果当时能更好地

运用战略轰炸机打击飞机场、防空系统和指

挥控制节点，原本可以提高我军空中优势的

质量，大幅度减少飞机和飞行人员的损失。

如果美国控制了天空，适当地使用空中力量

去建立绝对空中优势，或许这场战争会是另

一种结局。

相形之下，在“沙漠风暴”行动中，B-52G 

帮助实现了空中优势，对四个机场和高速公

里降落地带实施空中打击。这些空袭，连同 

B-52H 发射巡航导弹对伊拉克关键指挥控制

节点的攻击，让盟军以迅雷不及掩耳之势取

得高度的空中优势，再从空中对伊拉克军队
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实施压倒性的攻击。若没有重型轰炸机，这

些打击毫无疑问会需要更长的时间，需要投

入更多的飞机，并可能延长冲突时间。尽管

美国空军执行了令人难以置信的 29,300 多

战斗架次，但仅损失了 14 架飞机（损失率

为 0.48%），其中没有一架轰炸机。9 “沙漠

风暴”的成功凸显出具备远程、大载弹量和

持久性的轰炸机对空军夺取空中优势的重要

性。从伊拉克战争取得的经验教训，为空中

力量整体如何更好地实施空中优势书写出新

的一页，预示出后来的“联盟力量”行动的

战法。

1999 年在巴尔干半岛，对南斯拉夫的轰

炸持续了 78 天，重型轰炸机再次在夺取空

中优势中扮演明星角色。B-1、B-2 和 B-52 

的结合运用，虽非尽善尽美，但的确为北约

开创了决定性的明显优势，以致有些参与方

相信已经没有必要动用地面部队。轰炸机打

击了指挥控制节点，并重创了 17 个机场中

的 9 个。B-2 隐形轰炸机首次使用由全球定

位系统（GPS）导引的联合直接攻击弹药，

在头八周内摧毁了目标清单中的 33%。10 这

些杀伤力强大的打击削弱了米洛舍维奇的空

中拦截能力，迫使其代表 1970 年代水平的

防空部队各自为阵作战。塞尔维亚防空部队

总算打下 3 架飞机，但是无法阻挡盟军空中

力量自由行动。11 这次冲突中一个最重要的

特点是首次使用了 GPS 导引的精准武器并增

加使用远程巡航导弹。轰炸机证明能以远程

奔袭、大量载弹和超常精确打击能力帮助建

立空中优势，产生空战历史上前所未有的更

大效果。“联盟力量”行动还展示了精确武器

能减少附带伤害，提高目标打击效果。此两

点对以最快速度获得高度的空中优势而言必

不可少，轰炸机部队在夺取空中优势这项空

军的核心职能中发挥着关键的作用。在这场

作战行动中，与战略轰炸机相关的技术突破，

改变了空军在未来战争中建立空中优势的战

法。

在“伊拉克自由”行动中，轰炸机对美

国空军主要使命做出的贡献堪称范例。虽然

B-1、B-2 和 B-52 在“伊拉克自由”行动中

起飞的架次仅占总数的几分之一，但投掷的

弹药占总投弹量的大部分，其中很大部分是

在 2003 年 3 月 20 日的巡航导弹“震慑”

攻击后实施的。重型轰炸机——在战斗机的

支援下——使用复杂电子干扰设备和大量的

精确武器，突入伊拉克严密防护的领空，帮

助夺得空中优势，而自己全身而出毫无损失。

轰炸机部队帮助夺取空中优势的最佳范

例，或许要数近期的“奥赛德黎明”行动。

2011 年 3 月 19 日，B-2 隐形轰炸机从密苏

里州的怀特曼空军基地起飞，远程奔袭利比

亚的 45 个坚固飞机掩体。同样，B-1 轰炸机

从南达科他州起飞，飞越大洋去打击利比亚

的弹药库、作战飞机和飞机保养设施。12 拥

有远程、大载弹量和持久打击能力的 B-1 和 

B-2 轰炸机重创了卡扎菲的防空体系，仅用 

13 天时间，就帮助盟军在利比亚上空取得高

度空中优势，而自己毫发无损于敌人的炮火。

肩负着远程和全球打击使命的轰炸机部队展

示了不需前进部署平台就能开创空中优势的

可行性，由此启动空中力量的下一场变革。

拥有一支强大的战略轰炸机部队有许多

好处，此为众所周知且有大量历史为证。光

靠轰炸机无法赢得空中优势，但是火力强大

的战略轰炸机部队和灵活敏捷的战斗机部队

相结合，能快速和高效夺取空中优势。两者

组合体现了空中力量的真正应用。英国空军

元帅哈里斯爵士的表述恰如其分 ：“迅捷和全

面的胜利，将属于率先正确应用空中力量的
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一方。”13 战略轰炸机部队是正确应用空中力

量的关键要素。在美国面临国防预算削减时，

中国和俄罗斯的最近言行表明他们认识到战

略轰炸机对国防的重要性，例如中国在大力

研发 H6-K，普京总统则声称 ：“俄罗斯需要

新型战略轰炸机，无论代价多高都要开发。”14 

这两个例子显示，新起全球大国认定轰炸机

是其空中力量建设和国家安全的关键组成。

美国不可掉以轻心。

 为确保国防稳固，必要且必须做好准备，

一旦战争发生便夺取制空权。

	              ——朱里奥·杜黑

控制了天空，空中力量才能使己方其他

部队更高效、更自由和安全地行动。正如诸

兵种合成作战一样，要想在正确的时间和地

点尽快取得和保持空中优势，需要整个团队

全力合作。美国海军陆战队知道控制战场空

域的重要性，因此极力在其空地特遣部队结

构中保持本建制空中优势作战资源。然而在

发生大规模冲突时，国家将要求军队五大军

种全部参与。靠几名精选队员虽可独力夺取

空中优势，但如能依靠空中力量各方和各种

能力、包括战略轰炸机在内的协同作战，能

更加迅速地取得空中优势。在高强度冲突中，

轰炸机部队能提供及时建立空中优势所需的

压倒性火力。

 1926 年以来，空中优势一直是空中力

量的主要使命。在过去 70 年的冲突中，重型

轰炸机证明对美国的国家安全极为重要，重

型轰炸机具备的远程和大载弹量军事力量投

射能力至今无与伦比和无可替代 。通过提高

全球精确打击效果和降低飞机损失率，轰炸

机一再展现出帮助取得空中优势的巨大价

值。运用战略轰炸机，不仅架次相对减少，

而且能在短时间中实施灵活及压倒性的军事

打击，是一种强大的威慑力量，一种卓越的

空中优势资产。战略轰炸机能满足公众和政

治家希望军队能尽快结束冲突的愿望。即使

在最近的国防开支削减努力中，也不可忽视

对作为美国空中力量核心的战略轰炸机部队

的支持、拨款和现代化，否则，将铸成大错。

如果不下决心维持战略轰炸机能力并支持其

现代化改造，将损害美国迅速结束战争的能

力，将使美军在开辟空中优势过程中遭遇不

必要的危险，并可能危及美国的国家安全目

标。战略轰炸机是有效实施空中优势的根本

保证，进而支持国家军事战略目标 ：“威慑并

打败各种侵略，”无论发生于何时何地。15 ♣
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持司令官、副司令官和高级参谋人员。他是资深飞行员，拥有超过 1,900 小时飞行 B-52 和 B-2 的经验，执行过
多种任务，多次派赴世界各地支援 B-2/B-52 常规与核武器全球打击行动，包括“伊拉克自由”行动及“持久自由”
行动。此前的任职包括空军全球打击司令部战略规划部远程战略官、第八编号空军标准与评估部 B-2 和 T-38 飞
行评估员主任。凯伦少校是空军中队指挥官学院、空军指挥参谋学院、海军指挥参谋学院及高级海上作战学院的
毕业生。



在 2006 年黎巴嫩战争期间，真主党

两架“阿巴比尔”无人机在以色列

上空被击落，成为这场战争中的 “标志性战

术事件”。1 美国军方在 2006 年前就已经思

考如何防备敌人的无人机，但是完全可以说

是真主党对无人机的使用引起了整个国防部

的真正警觉。这促使联合部队司令部属下的

联合无人机卓越中心、参谋长联席会议 J8 

部，以及国防部联合一体化空中及导弹防御

组织进行了一系列无人机防御作战推演活

动。此外，自 2008 年以来，美国陆军训练

与条令司令部资助开展了针对敌无人机重大

威胁的一系列联合作战实验，包括 ：火力战

斗实验室 2008 年和 2009 年的“地球风火”

作战实验、在俄克拉荷马州希尔堡举行的 

2010 年陆军功能概念一体化作战实验、在堪

萨斯州莱文沃思堡任务指挥战斗实验室举行

的全方位融合 2008 年和 2009 年作战实验，

以及机动战斗实验室在佐治亚州贝宁堡举行

的 2011 年联合强行进入作战实验。对以上

所有作战实验，美国空军提供了人力支持，

而对几项较大的实验，空军进一步提供了建

模与模拟支持。本文从空军角度，讨论在上

述作战实验中对无人机防御作战的认识和看

法，重点考虑战争的战役层面，并建议将无

人机防御作战列入“陆 / 空部队 2012 年作战

讨论会”的议题。为帮助了解空军的观点，

本文先简要介绍无人机的分类、作战实验的

假设场景，以及和无人机相关的空中优势的

定义。

无人机分类

联合作战准则 JP 3-30《联合空中作战的

指挥与控制》将美国无人机归为以下五类（见

表）。2  

在陆军的这些无人机防御作战实验中，

模拟的敌无人机以上述第三、四、五类为主，

基本不包括第一类和第二类中某些无人机。

笔者承认，第一类和第二类中的小型无人机，
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* Translated and reprinted with permission from FIRES November-December 2012.

无人机
分类

最大起飞毛重 
( 磅 )

正常运行高度 
( 英尺 )

飞行速度 
（kts [ 节 ]）

无人机型号

第一类 0-20 <1200 AGL* 100 kts Wasp III ( 黄蜂 ), TACMAV, RQ-14A/B, Buster ( 小淘气 ), 

BATCAM, RQ-11B, FPASS, RQ16A, Pointer ( 短毛猎犬 ), 

Aqua/Terra, Puma ( 美洲狮 )

第二类 21-55 <3500 AGL* <250 kts Scan Eagle ( 扫描鹰 ), Silver Fox ( 银狐 ), Aerosonde

第三类 <1320 <18000 MSL* <250 kts RQ-7B Shadow ( 阴影 ), RQ-15 Neptune ( 海王星 ), XPV-1 

Tern, XPV-2 Mako

第四类 >1320 <18000 MSL* 任何飞行速度 MQ-5B Hunter ( 猎人 ), MQ-8B Fire Scout ( 火力侦察兵 ), 

MQ-1C ERMP, MQ-1 A/B/C Predator ( 捕食者 )

第五类 >1320 <18000 MSL* 任何飞行速度 MQ-9 Reaper ( 收 割 者 ), RQ-4 Global Hawk ( 全 球 鹰 ), 

RQ-4N BAMS

* AGL = 地平线上；  MSL = 平均海平面



对抗敌无人机威胁作战实验的几点认识

亦即我们常称的“背包无人机”，也构成威胁；

但本文述及的对作战实验的认识，除非另有

说明，主要针对第二类中较大型，以及第三

到第五类中的无人机。

假设场景

这些作战实验大多数以陆军训练与条令

司令部在堪萨斯州莱文沃思堡的分析中心于 

2007 年 5 月推出的“多层方案模块一 ：第

七师”的诸种版本为基础设计。按照当前陆

军作战准则的定义，敌方是“混合威胁”，正

规和非正规力量间杂混用。3 在所有作战实

验中，陆军扮演假想敌的“世界级红军”在

一个师的作战区域内使用了一定数量的无人

机来对抗我军地面部队，有些实验使用的无

人机数量更多些。但无论实验发生在哪个阶

段（包括 JP 5-0 第二阶段“夺取主动”、第

三阶段“把握制域权”，以及第四阶段“稳定

局势”） ，“红军”都使用了无人机。这些作

战实验关注的是实验开始时的条件，而不考

虑地面部队进入之前的“战场塑造”。参战者

不了解联合部队司令官或空中组成部队指挥

官在第二阶段早期针对敌无人机威胁实施了

哪些全战区性的空中封锁和进攻性防空作战；

空军和陆军也不很清楚在命令地面部队进入

之前，上述空中作战、特种部队及远程火力

消灭了敌人哪些及多少无人机。这些实验中

没有采用电子作战和网空作战方式来打击敌

无人机。

所有的实验都设置一名联合部队空中组

成部队指挥官（JFACC），该指挥官同时担任

空 域 管 制 官（ACA） 和 区 域 防 空 指 挥 官

（AADC）。在必要时，空中组成部队指挥官是

全战区空中封锁战役的受援指挥官和防空作

战中的受援指挥官。4 空军人员模拟担任师

级及以下层级的空中作战中心、 控制报告中

心、空中支持作战中心和战术空中控制组的

角色。陆军人员模拟担任防空炮兵火力控制

官角色，并和相关的空军控制报告中心同处

一地以模拟分区防空指挥部角色。分区防空

指挥部在运作中允许空中组成部队指挥官能

够模拟区域防空指挥官角色在作战实验中行

使识别、确定和交战权力。

在有敌无人机存在环境中的空中优势

定义

联合作战准则 JP 1-02《国防部军语词典》

将空中优势定义为 ：“空战中一方部队压制住

对方部队占据优势，此优势程度能确保本部

队以及其相关陆地、海上和空中部队在给定

时间和地点开展作战而对方无法实施过度干

扰。”针对敌无人机存在的情况，陆海空各组

成部队各自界定“过度”干扰的具体限度。

在上述各实验中，有两个难以回答的问题。

第一个问题是 ：敌人有多少无人机飞越陆军

作战区域方被视为“过度”干扰 ? 这进一步

引出第二个问题 ：如果敌人可以在我军地面

部队附近飞行无人机，我方是否还拥有空中

优势 ?

对这两个问题的回答往往落入令人憎恨

的“它取决于……”的窠臼。比如谈到敌无

人机的数量时，答案往往是，这在很大程度

上取决于地面部队当时在做什么，以及取决

于敌无人机正在执行什么任务。例如，敌人

的无人机即使只有一架，如果携带远程精确

弹药意图打击我军强行进入部队，可能对我

军造成重大破坏性伤亡 ；如果敌人虽然在空

中飞有多架无人机，但这些飞机航程短且不

带火力配置，也许对在地面执行维稳行动的

部队构不成重大干扰。
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必须指出，美军一直是在占据着绝对空

中优势的环境中打了十多年的仗。美军联合

作战准则 JP-1-02 将绝对空中优势定义为“压

制住对方占据最高级空中优势，使对方空军

无法实施有限干扰。”至于美军在对抗掌握着

有效无人机系统的对手时，能否取得绝对空

中优势，还有待实战证明。在以上所有作战

实验中，我军都未能取得绝对空中优势。

七点认识

通过对以上作战实验的观察，本文就美

国空军开展无人机防御作战归纳出以下七点

主要认识。

第一点认识 ：联合部队必须打击敌无人机才

能实现空中优势

在整个作战实验过程中，只要敌人能经

常不断地在我军地面部队附近飞行无人机，

受援指挥官一般认为敌人的这些无人机行为

属于“过度干扰”范畴。以联合作战准则对

空中优势的定义来判断，如果敌无人机经常

不断地飞行威胁，将造成一种超越我方允许

限度的过度影响，从逻辑上讲，这意味着我

军没有取得空中优势。阻止敌无人机连续活

动的唯一解决方案，就是打击和摧毁敌方的

飞机、地面站（包括机组人员）或其通讯。

因此，如果联合部队不能有效地对抗敌无人

机，那么便无法实现空中优势。5  

第二点认识 ：无人机防御作战需要联合行动

希尔堡 2008 年“地球风火”作战实验

后不久，空军和陆军都同意将“联合无人机

卓越中心”引入作战实验以协助无人机防御

作战。从一开始，无人机专家就指导空 / 陆

团队寻找一种联合作战解决方案，即把各军

种的机载和地面雷达、光电传感器（实验中

包括海军的“宙斯盾”）链接起来，通过多源

信息构成共用作战图像，确保打好无人机防

御作战。这些系统包含空军和陆军当前所有

的雷达、 E-3 预警机、反火箭和迫击炮系统、 

陆军“联合攻陆巡航导弹防御高架网络传感

器系统”、“卫兵”反弹道导弹系统，以及当

前及未来各种短程防空系统。此外，“地球风

火”实验使用了陆军高空飞艇和其他多种系

统。陆军的这些地面和空中系统，加上空军

和海军机载与舰载雷达，对于无人机防御作

战至关重要。联合无人机卓越中心在 2011 

年解散前参加了多项作战实验。

由联合无人机卓越中心提出的所有二十

多项建议，几乎都提及应将一个军种或职能

组成部队的传感器与其它军种的传感器或系

统连接。此卓越中心还建议对机载情监侦资

产和光电传感器的时敏性任务动态调整做进

一步研究，以纳入防空作战中的目视识别。6  

第三点认识 ：打击敌无人机是防空作战的一

部分

联合作战准则  JP 3-01《反空中和导弹

威胁》指出，因为无人机是敌空中威胁的一

部分，联合部队应尽一切努力将之锁定并消

灭在地面。只要敌人拥有威胁我军部队的空

中和导弹能力，而联合部队司令官获得的空

中优势尚未达到能实现终局所必需目标的程

度，那么，进攻性防空作战通常都会被列为

高优先。进攻性防空作战能降低空中与导弹

袭击的风险，使我军部队能专注于实现自己

的任务目标。反空中和导弹威胁的首选方法

是，在敌方领土开展进攻性防空作战，将敌

机和导弹击毁或瘫痪在升空之前以消除这些

威胁。7 

因此，如果联合部队认为敌无人机可能

会给我军任何组成部队带来麻烦，根据 JP 
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3-60 的要求，应将这些无人机置入“作战环

境联合情报准备”的考虑之中，并添加到“联

合综合优先目标清单”内，且从交战开始就

予以锁定和打击。毫无疑问，在上述作战实

验中，敌无人机构成实在的威胁。空军在 

2009 年“地球风火”实验后的总结报告中这

样说 ：“敌方放出数不清的无人机在该师的作

战区域上方低空飞行，对火力冲突排解和空

域管制造成负面影响。”8   

在这些作战实验中，空中组成部队最艰

巨的任务之一，是如何控制高速战斗机在地

面指挥官作战区域低空飞行。我战斗机被迫

下降，才能识别在低空慢速移动的敌无人机

并将之击毁，这样的交战经常发生在我军无

人机和旋翼飞机的附近。本文稍后将更多地

论述这一问题。如果能够将敌无人机尽可能

多地摧毁于地面或其进入我军地面指挥官作

战区域之前，自是更理想的选择。在未来的

冲突中，我们必须将敌无人机视为防空作战

的一部分，对之做好火力和非火力打击的准

备。再者，为全面了解敌无人机的威胁，未

来的空 / 陆军作战实验活动在第二阶段开始

时，就需要包括一种切实可行的无人机防御

作战能力，无论地面部队是否已经进入战区。

第四点认识 ：己方空域内混有敌无人机时，

空域管制和火力冲突排解更加困难

联合作战准则 JP 3-01 对空域管制的定

义是 ：“一个通过促进安全、 高效和灵活利用

空域以提高作战效能的程序。”如前所述，这

些作战实验是依据联合作战准则，由一名空

中组成部队指挥官同时担任空域管制官。身

兼两职的该指挥官负责制定空域管制计划（经

联合部队司令官批准）和发布联合作战的空

域管制令。空域指挥官接受各军种组成部队

提出的空域使用请求，在空域管制令中加入

相应的空域管制措施和火力支援协调措施。

如果在空域管制令编制过程中出现冲突，空

域指挥官的参谋人员将尽力排解冲突，使空

域使用申请者和火力策划者们能合理地期待

其空域使用要求获得批准。空域管制令一旦

发出，任何更改必须由管制空域的机构来实

时处理。如果两个实体，无论是飞机还是导

弹火力，可能在同一时间占用同一空域，管

制部门需要把空域使用权分配给最高优先的

实体。联合作战区域中的不确定性越多，空

域管制令所需要实时调整和更改也就越多，

进而需要管制机构做更多的实时空域管制调

整。空域指挥官可以向军种组成部队的空域

管制部门放权，但是，只有联合部队司令官“拥

有”空域。在所有的作战实验中，防御性防

空作战飞机被给予最高优先，经常必须进入

为其它用户保留的空域去应对敌无人机。

联合部队司令官不仅指派空中组成部队

指挥官兼任担负空域管制责任的空域管制官，

根据联合作战准则 JP 3-01 的规定，联合部

队指挥官通常还指派空中组成部队指挥官进

一步兼任区域防空指挥官，成为防空作战中

的受援指挥官。在此情况下，该双职指挥官

编制、 整合，并分发经联合部队司令官批准

的联合区域防空计划。另外，联合部队司令

官还向区域防空指挥官授予必要的指挥权限，

以便该指挥官排解和控制交战冲突，行使实

时战斗管理。9 

联合部队司令官向空中组成部队指挥官 /

区域防空指挥官授予识别、确定和交战权。

该双职指挥官通过地区和分区防空指挥部实

施分散的防空行动，并可以向这些指挥部下

放识别、确定和交战权限。10 地区和分区防

空指挥部控制防空任务的实施，覆盖从地面

到指定高度乃至太空的必要范围。空中组成

部队指挥官 / 区域防空指挥官不会将防空权
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限下放给空域指挥官的空域管制机构，而是

下放给防空指挥部。这意味着，空域管制机

构无权在其授权空域中实施防空作战（飞机

自卫或短程地面系统除外）。

从在伊拉克和阿富汗十多年的作战经验

来看，空域管制令程序在美国拥有绝对空中

优势的环境中运作良好。在大多数情况下，

受援指挥官的空域请求将会得到批准，而无

需担心空域被另外拥有更高优先的受援指挥

官抢占（本文讨论中刻意排除特种部队）。

但是如果没有空中优势，当低空无人机

对地面指挥官作战区域构成威胁而需要空中

组成部队指挥官 / 区域防空指挥官做出应对

时，根据联合作战准则，空中指挥官应与受

援地面指挥官协调。鉴于时敏压力，防御性

防空作战行动需要精简协调和决策过程。11 

为求高效，防空作战平台，尤其是战斗机，

必须根据威胁的情况调整其飞行路线和高度，

而不一定是空域管制令中预先规划的空域和

路线。在地面作战区域上空实施防空拦截需

要实时的空中作战管理，需要实时排解与空

域管制措施和火力支援协调措施的可能冲

突。对作战实验的观察表明，即使只有为数

不多的敌无人机在我军地面指挥官的作战区

域上空飞行，如果空中组成部队指挥官 / 区

域防空指挥官不能在排解火力冲突和空域中

其他使用者之间的冲突的同时有效控制交战

并进行实时战斗管理，就可能导致空域管制

混乱而失去控制。12 

第五点认识 ：无空中优势下的空域管制需要

全面身份识别，并在必要时实施全面管制

如果敌无人机在作战区域的上空存在，

那么空中组成部队指挥官必须在执行其它作

战行动——包括支援地面指挥官——的同时，

努力夺取空中优势。在没有获得空中优势之

前， 他作为区域防空指挥官需要比空域管制

官更高层级的控制，以实施空中防御。区域

防空指挥官需要提供威胁预警、控制交战和

进行实时战斗管理，为此，他必须能够迅速

从常规管制转向全面管制——至少到获得空

中优势为止。在有敌方无人机临空的情况下，

如果让部队在“常规管制”环境中开展分散

作战行动，风险明显升高。13 防空部队必须

做到能实时观察到己方飞机，能与它们实时

通讯，方能有效实施无人机防御作战。其所

遵循的联合防空作战准则是 ：“统一行动、集

中规划和指挥、以及分散执行，证明是我们

面临空中和导弹威胁、必须在几分钟之内做

出交战反应时务必遵守的重要信条。”14 

第六点认识 ：联合空地一体化小组的战术 /

战技 / 战规可有助于地面指挥官开展无人机

防御战

在 2008 年和 2009 年的“地球风火”作

战实验、2010 年陆军功能概念一体化作战实

验，以及 2011 年联合强行进入作战实验中，

空军将其空中支援作战中心和战术空中控制

组人员与陆军的师级火力、陆军航空兵等人

员混编在一起，这样，空军和陆军的指挥控

制人员共同组成单一指挥控制机构，各自获

得本军种部门的指挥官授权，统一使用和控

制双方的作战资产。根据联合作战和空军作

战准则，空中支援作战中心是“战区空中控

制系统”中实施近距离空中支援的主要控制

部门，直接隶属于空中作战中心，对所分配

的陆军部队提供直接支援。15 空中支援作战

中心得到联合部队空中组成部队指挥官的授

权，负责管理空中组成部队的作战飞行架次，

直接支援所配陆军部队行动。空中支援作战

中心无权指挥防空部队 ；但是空中组成部队

中在地面指挥官行动区域范围上空开展防御

性防空作战的部队，通常会与空中支援作战
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中心协调，以排解火力和陆军建制飞机使用

空域的冲突。

在过去的六年间，空军与陆军一直努力

组建联合空地一体化小组。16 在与一体化小

组开展作战实验期间，空中管制官将一部分

空域分配给该小组管制，这部分空域可以是

低于协调高度之下的部分，也可以是“高密

度空域管制区”之内的一部分，该小组代表

空中管制官行使空域管制权，向受援地面师

提供支援。尽管该一体化小组没有从空中组

成部队指挥官 / 区域防空指挥官获得防空识

别、确定和交战权力，但是当防空作战飞机

进入由该作战师的空军 / 陆军小组控制的空

域时，地区防空指挥部或者分区防空指挥部

必须与联合空地一体化小组协调。17

在所有这些作战实验中，联合空地一体

化小组在与敌无人机作战时将陆军战术防空

炮兵整合到战区防空体系之中，与区域防空

指挥官的指挥控制节点直接协调，显示出了

巨大的前景。一体化小组内的空军空战管理

人员把师级作战区域上空发现的无人机威胁

在第一时间迅速传递给空中组成部队指挥官

的分区防空指挥部和陆军防空炮兵火力控制

官。分区防空指挥部与火力控制官都能够迅

速识别在“共用作战图”中标注出的敌无人机，

并调配最适合的作战资源与敌机交战。一体

化小组还能够在发现所报告的某个来袭轨迹

不正确时，向轨迹制作者通报正确的识别标

识，从而改善作战空间态势感知。在少数情

况下，可临时做出决定，调整可用的近距离

空中支援飞机以应对所发现的威胁。信息流

顺指挥链向上传递，在几乎所有作战实验中

都行之有效，使受援地面指挥官能迅速获得

联合防空能力。此外，一体化小组成员能够

在师级作战区域内发现并锁定敌无人机的发

射场，在无人机升空前予以摧毁。18 

联合空地一体化小组还少量实施了实时

火力冲突排解及空域管理措施控制，以允许

防空作战飞机能够在师级控制空域内飞行。

如所预期，在火力系统和空域管理措施密度

低的空域中执行这些任务相对容易，而随着

密度的增加，执行难度也相应增大。

可惜的是，在信息流向下传递方面，联

合空地一体化小组向下传递有关敌方空中威

胁的信息比较困难。如前文所述，空中组成

部队指挥官 / 区域防空指挥官必须及时提供

威胁预警和控制空对空交战。由于任务型指

挥的分散特性，陆军中没有一个能统管、跟

踪观察和迅速通报陆军所有作战资产动向的

统一部门，因此难以在要求时间内调动在战

斗空域中行动的航空资产及时投入对敌无人

机的防空作战行动。这种必需的权限并不意

味着陆军的指挥控制部门有权变更该飞机的

任务或发出新“任务型命令”，它只需具备知

道什么飞机在什么位置飞行的能力，并将这

些飞机从路径中移出，或者避免损伤，或者

为执行更高优先任务做好准备。19 

第七点认识 ：陆军防空作战资产需要标准化

的“呼叫防空”战术 / 战技 / 战规

至此，本文一直没有谈及有关短程防空

的问题。陆军防空部门在上述一系列作战实

验中试验多种不同的系统。整个防空界依赖

和使用共用作战图，图中信息来自不同的传

感器，其中包括来自预警机和地面及舰载雷

达发送的信息，以及陆军联合攻陆巡航导弹

防御高架网络传感器系统等发送的信息。共

用作战图显示己方系统和未知系统的原始数

据。防空部门的主要任务之一就是确定未知

系统的轨迹，并且将它们标记为敌方、己方

或者未知。
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在许多情况下，经常是战场的士兵首先

发现某个小型、缓慢飞行的敌无人机。如果

这名士兵可以确认此无人机是敌人的飞机，

就等于已经完成了无人机防御作战杀伤链中

的第一步、也往往是最困难的一步，即识别

和区分出敌我。将士兵发现的敌机标入共用

作战图后，接下来的重要一步就是调配短程

或其它防空资产来打击无人机 ；但是，目前

尚未制定目视识别敌我飞机的军种或联合防

空请求标准程序。

陆军和空军需要研发“联合防空请求系

统”，该系统应包含发送请求的路径和战术 /

战技 / 战规，使雷达和 / 或共用作战图操作者

能够纳入地面人员的目视发现，然后及时对

敌机实施打击。20  

结语

美国空军参与陆军作战实验，为空军 /

陆军联合作战——包括无人机防御作战——

带来了许多重要的见解与发现。总体来看，

这些作战实验从一开始就确定无人机防御必

须联合进行。在第二阶段目标判定中必须关

注敌无人机，以及这些无人机对我军获得并

保持空中优势的能力的影响。无人机防御作

战欲求有效，应做到机载和地面传感器的信

息融合，拼构出实时调整的共用作战图，使

得联合部队能够及时发现敌人的无人机威胁

并以致命和非致命方式实施打击。对防空作

战资源的指挥和控制，必须做到能够快速投

入与无人机的交战，同时发出威胁预警，控

制好对无人机的攻击，避免误伤己方资产。

在开展这些行动的同时，必须做好无人机防

御作战和空域管制及火力冲突排解的结合。

这是艰巨的挑战，但必须面对。

在今后的作战实验中，我们需要认清无

人机的威胁，知道可通过哪些方式应对，验

证和确定哪些作战能力为有效，并发现作战

能力中的缺口。未来的作战实验必须包括过

去实验中没有考虑的第一类“背包无人机”。

一旦时机成熟，空 / 陆联合团队应开展第二

阶段无人机防御作战实验，此实验应以强行

进入作战为背景，确定对敌无人机的预期实

际杀伤率。	

最后，笔者建议将无人机防御作战列为

“陆 / 空部队 2012 年作战讨论会”的一个议

题。此议题应包括与敌无人机作战的火力和

非火力打击选项，以及应在哪个指挥控制层

级上有权命令攻击这些时敏性强的目标。此

议题还应探讨以上第七点认识中提及的“呼

叫防空”战术 / 战技 / 战规的编制，以确保分

散的地面部队有能力对抗敌无人机。在讨论

会中，陆空两军种都需坦率探讨敌无人机的

介入对当前空中优势概念的影响。无论潜在

的敌人将构成什么形式的威胁，我军都不可

放弃空中优势这个制高点。♣
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网空作战与其它形式的军事行动一

样，需依赖有效的指挥与控制（指

挥控制），才能在未来动态多变的作战环境中

取胜。1 对未来军事作战环境的性质，一种

虽不尽然但获得认可的共识是，在未来 25 

年中，军队将面对一系列威胁和机遇的挑战，

这些挑战将涉及从正规 / 非正规战争、危机

地区救援 / 重建、以及全球公域协作互动在

内的各种军事行动。2 在应对这些威胁与机

遇的过程中，联合部队司令官必须在高度整

合的、网络化和分布化的环境中开展行动。

由于这些行动经常兼具军事和民事的双重目

的，要取得成功，就必须整合所有政府机构、

军种、联盟伙伴的行动能力。这样的整合，

凸显出构建网战自适调指挥控制结构的必要

性，这种结构必须立足于统一行动，以追求

统一的效果。3 司令官在设计自适调指挥控

制结构时，需把握两个关键要素 ：一是清楚

了解对此结构预期的最终状态或目标，二是

确定可能影响最终设计的主要变量。这两个

要素是从一项深入研究指挥控制的课题研究

中被归纳出来的，位于阿拉巴马州马克斯韦

尔空军基地的美国空军研究所在空军参谋长

指示下主持了这项课题研究。4 空军研究所的

研究结论适用于所有形式的军事行动能力，

故而本文虽仅着重讨论网空作战，亦当摘取

此研究中对指挥控制的指导意见。

网战自适调指挥控制结构设计的目的

负责指挥控制课题的研究人员分析了近

期以来美军开展的各种军事行动及人道救援

行动，认为未来 25 年的作战环境性质应与

目前基本相似。5 研究指出，发展网战自适

调指挥控制结构需要体现以下特征 ：坚持统

一努力和统一指挥，把指挥控制职能整合到

合理的最低层级，注重发展敏捷性，以及加

快行动速度。这些特征综合起来，就是对自

适调网战指挥控制设计之预期最终状态或主

要目标的准确描述。换言之，网战自适调指

挥控制设计所追求的主要目标是，通过将指

挥控制职能整合到合理最低层级来确保统一

努力，提高作战敏捷性和速度，实现预期作

战效果。6

所谓统一努力，要求所有参与者，即使

隶属不同司令部或组织，都能为共同目标而

保持协调与合作。在现今军事行动领域的大

多数任务过程中，指挥官都需要整合属于不

同军种、不同机构、国家、政府及非政府伙

伴的网空行动能力。有些人认为这种相互依

赖性有风险，因为行动的成功要依靠某些指

挥官也许无法直接控制的能力。然而，支持

各种军事行动需要众多不同的能力，网战部

队的规模与结构可能无法应对，故而依赖外

界力量成为必须接受的现实。指挥官不需要

“拥有或控制”伙伴的资产来保证对这些能力

的使用。自适调指挥控制结构必须通过所有

作战伙伴之间基于互信的横向合作来产生合

力优势，而不只是简单地强调军事指挥结构

中典型的传统垂直指挥关系。伙伴之间缺少

信任致使各方都希望“拥有”作战所需的所

有资产 ；这种愿望进一步导致过度的控制，

也阻碍合力作用。网战指挥控制结构在设计

上若能强调统一努力，将能促成“一个团队
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一条心”的作战思维，并能有效利用更大范

围的行动能力。7

网战指挥控制设计的另一个重要目标，

是生成指挥官所需的最大程度的敏捷性和速

度，从而比对手更迅速地决策和行动。把网

战指挥控制职能分散到有能力整合运用作战

资产的最低适当层级，是提高指挥官迅速行

动能力的最佳途径。指挥控制如果不适当的

过于集中化，可能损害敏捷性和将士的主观

能动性，最终导致行动失败。但为确保指挥

控制职能的分散和下放发挥效用，指挥官必

须给出明确的指导、意图和优先顺序，必须

把握风险的可接受程度，必须把恰当的权限

下放给恰当的责任层级。此外，指挥关系若

能推动伙伴之间有效的横向合作，当能提高

行动的敏捷性和速度。8

实现网战自适调指挥控制设计目标的最

大挑战，在于确定哪一级是具备作战资产整

合能力的最低适当层级。换言之，为了达到

统一努力、敏捷和快速行动的目标，怎样平

衡指挥控制结构中的集中与分散才算合理 ? 

网战自适调指挥控制结构的具体设计，将随

实际作战行动的不同而互异。但最有效的指

挥控制设计，是能根据作战行动的实际变化

而自我调整。指挥官必须明白是什么原因引

起这些变化，或者说是什么原因影响了指挥

控制的基本要素。

影响网战指挥控制结构设计的变量

大卫·艾伯茨（David Alberts）和理查·海

因斯（Richard Hayes）在其专著《放权周边 ：

信息时代的指挥与控制》中，描述了设计任

何指挥控制结构时要考虑的三个基本要素。9 

它们是：决策权分配、信息分发、互动形式。

决策权分配包括 ：赋予指定人员在可能选项

中作决定的权力和责任，用指挥关系来明确

界定指挥官的决策权和职责。互动形式说明

哪些人之间需要互动交流（例如指挥官、参

谋人员、雇员等）、他们如何互动（例如面谈

或通过视频电话会议的方式）、互动过程中产

生了什么（例如决策、建议、态势感知等）。

信息分发是使用各种分享信息的方式和手段

把信息传达到参与行动的所有伙伴。它包括

与各军种、联合部队、联盟伙伴、其它政府 /

非政府机构之间的信息分享。

艾伯茨和海因斯接着说 ：在完美条件下，

为取得统一努力和理想的行动速度、从而实

现网战自适调指挥控制主要目的的最有效途

径，是分散决策，分发信息，并鼓励与最低

组织层互动。10 然而在现实中，某些变量——

共同变量与网空能力特有的变量——限制指

挥控制的这三个基本要素完全分散化。

尽管有无数个变量会影响到指挥控制结

构设计，但是，空军研究所主持的上述课题

研究从一些战例中归纳出一些主要的共同变

量，包括 ：作战行动的性质、可用资源、下

属单位能力、信任与信心程度，以及政治风

险。11 除了这些共同变量之外，网空资产的

特殊能力，即速度、范围、灵活性、普用性等，

也影响到指挥控制结构的设计。

所有这些变量的影响力度将随形势不同

而各异。在确定网空能力的集中控制程度的

过程中，联合部队各指挥官之间的关系总是

表现为紧张。因此，设计指挥控制结构时，

指挥官应该评估这些变量会如何影响作战行

动。如果把共同变量和独特能力变量都转换

成一系列提问，并借助以下叙述来回答这些

提问，可为指挥官提供一种可行的方法，来

找到设计网战自适调指挥控制结构的“技巧”。
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作战行动的性质是什么 ? 作战行动的性

质有各种不同，要求上述三个基本要素之间

的集中化构成不同的平衡。比如，战略网空

攻击属于全球性行动，通常要求高度的集中

化，才能明确指示任务的优先顺序，并在执

行中进行调整。反之，如果是为支援分散战

斗的地面部队而开展网空行动，那么应提高

指挥控制的分散程度，让下层级部队保留一

定的战术响应决策权，这样才更加有效。其

它性质的作战行动，诸如计算机网络防御，

将视具体情况调整集中化和分散化的平衡并

从中受益。集中化的好处是能够指明总体优

先顺序，分散化则促成执行中更快的行动节

奏。12

可用资源能力相对于需求而言是否足

够 ? 用简单的供求法则作为重大的决定因素，

可以确定网战指挥控制的基本要素之间的集

中化适当程度。如果有充足的网空资产（包

括装备和人员）来达成理想的效果，那么我

们就能高度分散这些资产的指挥与控制。如

果资源稀缺，势必要求指挥控制相对集中，

才能排定各种需求的轻重缓急并确定资源的

使用和分配。13

对高需求但供应有限的那些资产，需以

集中化方式预先排定优先顺序，从而使获有

分散决策权的决策人能根据实际执行情况迅

速调整资产的使用。指挥官运用有效的排序

权和程序，可发挥网空能力特有的速度、范围、

灵活性及普用性等优势。例如，如果某个事

件发生而需要在任务执行期间在战术层级进

行调整，那么，低层级的控制节点就勿需等

到上级的批准才开始改变网空通信计划或向

其他组织发放有限的网空资产。做好相关能

力的排序并明确传达给各方，将促进整合的

分散化，从而提高行动速度。

下属单位有哪些能力 ? 其它变量也可能

允许更大程度地分散决策权、信息共享和上

下互动，但是相关单位可能缺乏必备的能力，

无法行使这种形式的指挥控制。相关单位要

成功行使指挥控制职能，必须具备妥善的组

织、训练和装备——这一过程要求对单位的

决策权类型做出明确的指示，还需要该单位

具备适当的通讯基础设施，以开展有效的上

下互动和信息共享。

伙伴之间的信任与信心度如何，可以改

进吗 ? 一般来说，指挥官、部属和伙伴之间

的信心与信任程度越高，就越有可能分散基

本的网战指挥控制元素。有了信任，就能树

立对他人的信心。对他人的能力和行动表现

出信心，就愿意授予他人决策权并与之分享

信息。信任通过互动而建立，伙伴必须通过

互动而有计划地培养并不断加强信任感。设

计网空作战指挥控制结构时，必须要懂得，

信任始于共同的经历和面对面的互动。但信

心和信任也容易消失，因此当面交往而非虚

拟交往，更能建立持久的信心和信任，建立

之后还需小心呵护，因为一旦失去，再难恢复。

会有什么政治风险 ? 一般来说，指挥控

制结构应能允许前线指挥官在现场迅速做出

决定，尤其是在执行复杂、疾速展开的作战

行动期间。然而，指挥官和参谋班子制定作

战计划时，政治方面的考虑可能要求更集中

的指挥控制结构。例如，潜在的附带损伤可

能会引起重大的政治担忧 ；或者使用网空武

器创造战略级效果就很可能会要求集中化指

挥与控制。我们应尽量避免这种过度集中化

的情况。现代信息技术的方便性，诱使指挥

官动辄行使集中指挥和控制，即便某些行动

不适合这种过度的控制。事实上，虽然现代

技术迅猛发展，但在一场包含可能同时发生

众多交战、覆盖大作战区域的行动中，任何
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个人都难以做到保持完全的态势感知。高级

指挥官必须在总体战役的执行和必要的战术

灵活性之间把握好平衡。在决策权、信息交

流和互动方面做好集中与分散的均衡，将有

助于下属层级更好地支持指挥官的意图，并

达成战役目标。14

为了充分利用网空能力的速度、范围、

灵活性和普用性，权力应该授予哪一级编制，

又应该在哪个层级进行规划与执行 ? 网空能

力独特，需要在指挥控制设计中做特别的考

虑。网空的独特能力体现在速度、范围、灵

活性和普用性，要求以更集中的方式来制定

决策、分发信息和互动交流。15 集中指挥和

控制，能更好地协调并整合全球、战区和子

战区的行动，管理高需求的稀缺资产，进行

实时任务再分派，产生从战略级到战术级的

同时效果，因此是理想的方式。指挥官运用

这种集中指挥控制方式，可迅速应对作战环

境中出现的变化，并把握住稍纵即逝的机会。

在此过程中，指挥官一方面希望集中把握指

挥控制权以发挥网空的独特能力，另一方面

也不可忽视指挥控制设计中的其他变量，如

何做好两者之间的平衡是指挥官必须解决的

挑战。做好此平衡，将能整合最低适当层级

的主观能动性，形成统一努力，发扬灵活性

和速度，实现预期的行动效果。

结语

必须精心设计一个能优化指挥、策划、

运用网空能力的指挥控制结构，来支持能实

现联合部队司令官整体目标的作战行动，最

终支持国家的安全利益。随着作战环境的演

变，现代军事行动为求有效和制胜，已越来

越多地表现为联合和联盟作战、分散、复杂、

激烈和全球化。这些情况要求对网空能力采

用自适调指挥控制，让最合适的层级获得决

策权限。下放决策权、实行信息共享，鼓励

指挥官与有能力整合作战资产的最低合适层

级人员进行互动交流，就能创造作战敏捷性，

把握利用网空这种动态环境中的机遇。若能

了解共同变量对指挥控制结构设计的影响，

围绕如何最大程度利用网空的独特能力而做

好各种变量之间的平衡，指挥官就能确定属

下最低的合适层级，向其分散决策权，与之

分享信息和互动。有时候，最低层是指国家

指挥层。也有时候，为求高效作战，拥有决

策权的指挥官必须亲自上阵，把握必要信息，

与最高指挥官之下的各层互动，包括那些能

提供最佳控制跨度、统一指挥和战术灵活性

的个人。还有些作战行动需要把作战策划人

员和控制单元派送到伙伴部队的合适层级，

使他们具有信息访问权和决策权。总之，牢

记自适调指挥控制的根本目标，根据具体作

战行动的性质理解共同能力和网空独特能力

的影响，就能做好灵活控制，把决策权分发

给合适的最低层级，与其分享信息和互动，

对网空能力实施有效的指挥控制和运用。♣
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注释：

1.  在本文中，“网空作战”和“指挥与控制”这两个术语是依据美军联合作战准则中的定义。网空作战的定义是：“运
用网空能力开展行动，其首要目的是在网空中或通过网空达成目标。”指挥与控制的定义是 ：“获正当授权的指挥    
官对所属部队和配属部队行使权力和指示以完成任务。指挥与控制职能的行使，是通过指挥官为完成任务在计划、
指挥、协调、控制兵力与行动方面对人员、装备、通信、设施、程序等所作的一系列安排。”参看 Joint Publication 
(JP) 1-02, Department of Defense Dictionary of Military and Associated Terms, [ 联合作战准则 JP 1-02 ：国防部军语词
典 ], 8 November 2010 (as amended through 15 July 2012), 56, 80, http://www.dtic.mil/doctrine/new_pubs/jp1_02.pdf.
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2.  有许多文件讨论未来的军事作战环境，各种讨论的要点被一部文件所归纳。此文件虽从美国的视角看问题，但其
中描述的情况可为许多国家借鉴。此文件见 United States Joint Forces Command, The Joint Operating Environment, 
2010 [ 联合作战环境 2010], (Suffolk, VA: Joint Futures Group [J59], United States Joint Forces Command, 18 February 
2010), 4, http://www.jfcom.mil/newslink/storyarchive/2010/JOE_2010_o.pdf.

3.  统一努力的定义是 ：“为共同目标而进行协调与合作，即使参与者不一定隶属同一司令部或组织，它是成功的统一
行动的结果。统一行动的定义是 ：“把政府和非政府机构的行动与军事行动进行同步、协调、和 / 或整合，以实现
统一努力。”参看 Joint Publication (JP) 1, Doctrine for the Armed Forces of the United States  [JP 1 ：美国武装部队作
战准则 ], 2 May 2007, incorporating change 1, 20 March 2009, GL-11.

4.  Research Paper 2012-5, Air Force Command and Control: The need for Increased Adaptability [ 空军指挥与控制需要提高自
适应能力 ], Air Force Research Institute, Air University Press, Maxwell AFB, Alabama, July 2012.

5.  此研究课题选择的战例包括 ：“联盟力量”行动、“伊拉克自由” 行动的主要战斗阶段和非正规战阶段、“持久自由” 
行动的主要战斗阶段和非正规战阶段、“卡特里娜”飓风救灾行动等。

6.  大量的经验总结文献都强调这个观点，其中包括 United States Joint Forces Command, Joint Operations: Insights and 
Best Practices [ 联合作战 ：观察和最佳实践 ], 3rd ed. (Suffolk, VA: Joint Training Division, Joint Warfighting Center, 
United States Joint Forces Command, 12 January 2011), 6, https://jko.harmonieweb.org/coi/JointTrainingDivision/Documents/
Insights_3rd_edition_Jan_12_2011.pdf.

7.  同上，第 6、24 页。

8.  同上，第 6、20 页。

9.  David S. Alberts and Richard E. Hayes, Power to the Edge: Command and Control in the Information Age [ 放权周边 ：信息
时代的指挥与控制 ], (Washington, DC: Command and Control Research Program, 2003), 75.

10. 同上。

11. 这些共同变量及其影响是通过对以下战例的分析总结出来的 ：“联盟力量”行动、“伊拉克自由” 行动的主要战斗
阶段和非正规战阶段、“持久自由” 行动的主要战斗阶段和非正规战阶段、“卡特里娜”飓风救灾行动、太空行动、
以及其它来源，包括 Lt Col Clint Hinote, Centralized Control and Decentralized Execution: A Catchphrase in Crisis? [ 集中
控制和分散执行 ：危机中的时兴语 ?], Research Paper 2009-1 (Maxwell AFB, AL: Air Force Research Institute, March 
2009), 59-64, http://aupress.au.af.mil/digital/pdf/paper/Hinote_centralized_control_and_decentralized_execution.pdf; AFDD 1, 
Air Force Basic Doctrine, Organization, and Command [ 空军作战准则 AFDD 1 ：空军基本作战准则、组织和指挥 ], 14 
October 2011, chaps. 2-5, http://www.e-publishing.af.mil/shared/media/epubs/AFDD1.pdf; 以及 United States Joint Forces 
Command, Joint Operations [ 联合作战 ], 17.

12. 见注释 11 中 Hinote 文“集中控制和分散执行”，第 59-60 页。

13. 见注释 11 中 Hinote 文“集中控制和分散执行”，第 61 页 .

14. 见注释 11 中 AFDD 1《空军基本作战准则、组织和指挥》，第 39 页。

15. 关于这每一个独特特征的详细描述，参看注释 11 中 AFDD 1《空军基本作战准则、组织和指挥》中第四、五章 ；
以及 AFDD2, Operations and Organization [ 空军作战准则 AFDD 2 ：行动和组织 ], 3 April 2007, chaps. 1 and 2, http://
www.e-publishing.af.mil/shared/media/epubs/AFDD2.pdf.

杰弗里·赫基，美国空军退役中校（Lt Col Jeffrey B. Hukill, USAF, Ret.），Norwich 大学理学士，Gonzaga 大学工商管
理硕士，Auburn 大学理科硕士，现在阿拉巴马州马克斯韦尔空军基地的李梅作战准则编写教育中心再次担任高级
军事防务分析员，从事有关空天力量若干问题的教学与写作。此前数年已在该准则编写中心工作过一段时间，随
后调到同基地的空军研究所研究部任课题组长，研究重点包括空地作战一体化、空军准则与效基作战。赫基中校
在空军现役部队服务 22 年，担任过作战、指挥及教育职务，包括战略训练场地安装指挥官、空军指挥参谋学院
战争理论与空天力量研究系主任和远程教育系主任，以及 B-52G 电子作战官 。著述见于《武装力量杂志》、《联
合部队季刊》、《防务分析》及空军大学出版社多种刊物。



美国空军当前服役的战斗机中，大部

分 是 购 于 二 十 世 纪 八 十 年 代 的 

F-15、F-16 和 A-10。在那十年间，空军的战

斗机实力相当于 36 个战斗机联队，机龄平均

约为 10 年。此后，可部署的战斗机数目持续

减少，2010 年《四年防务评估》确定的需求

量约为 16-17 个战斗机联队。1 此外，从九十

年代早期起，空军采购的新战斗机数量非常

有限，造成战斗机机群的平均年龄持续增长。

F-22 的采购缓解了机群老化的速度但没有停

止这一趋势（图 1）。到 2011 年时，战斗机

的平均机龄为 21.3 年。2

更值得注意

的是，战斗机计

划服役年限“已

耗”部分的相应

比 例 显 著 提 高

（图 2）。到 2009

年时，机群中有 

80% 的飞机已经用掉了超过 50% 的计划服役

期。显然，空军战斗机机群正在衰老。

战斗机总数的持续减少恰好与 F-22 的研

发和采购同期发生。最初，空军打算购置 

750 架 F-22，主要准备替换八十年代购买的 

F-15 制空战斗机。就在 2008 年，当时的空
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图 1 ：空军现有战斗机总数，按交付年份列出。（资料来源 ：Congressional Budget Office, Alternatives 
for Modernizing U.S. Fighter Forces [ 美国战斗机部队现代化的几种选择方案 ], [Washington, DC: 
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军参谋长迈克尔·莫斯利还声明 ：空军至少

需要 381 架 F-22 才能满足作战需求。3 然而

此后不久，前国防部长罗伯特·盖茨在 2009

年宣布 ：F-22 的生产将停止在 187 架。4

本文以盖茨部长的决定为背景，检视 

F-22 采购计划的前因后果，以求回答两个问

题。第一 ：既然空军明确需要汰换其战斗机

机群，为什么最终只采购了 F-22 原计划的 

25%? 第二 ：假如空军在 F-22 研发期间做出

了其它决定，本来是否可以达成更好的结果 ? 

最后，本文以空军的 F-22 采购经历为鉴，简

要探讨当前战斗机采购计划的经验教训。

F-22 计划的历史

最初，空军提出的是先进战术战斗机

（ATF）研发计划，旨在对付冷战时期来自苏

联的一种威胁。ATF 的使命是夺取空中优势，

包括发现并摧毁敌人的高优先截击机、防区

外干扰机、大型进攻性攻击编队等。5 该研

发计划没有要求这款飞机配置空对地攻击、

侦察或其他“多功能”。二十世纪八十年代，

苏联武器尤其是米格 -29 和苏 -27 飞机的发

展，严重影响了 ATF 的设计。苏联的这两款

飞机比 F-15 晚十年左右，其气动性能与后者

相似，而航电和远程武器系统不如后者。尽

管如此，苏联的飞机技术发展令美国空军领

导人担心 F-15 的决定性制空优势正逐渐消

失，他们希望通过 ATF 计划保持对苏联的技

术优势，凭此技术优势挫败苏联的数量优势，

而将己方损失控制在可接受的范围内。6

在概念构思阶段，有七家公司向空军投

标。空军尔后决定增加一个演示 / 评估阶段，

让两家组合合同商使用全尺寸样机在飞行试

验中竞赛，空军选定洛克希德·马丁（洛马）

公司和诺思罗普·格鲁曼（诺格）公司分别

牵头组织团队研发 YF-22 和 YF-23。1991 年，

空军部长唐纳德·莱斯宣布 ：虽然两种设计

都达到了要求，但洛马的方案更胜一筹，因

为它“以更低成本提供更优能力”。7 空军认

为洛马 / 波音 / 通用动力组成的团队比诺格 /

麦道组成的团队更有可能信守承诺，后一组

由于 B-2 问题和 A-12 的取消而声誉受损。8 

于是，ATF 演变成洛马研制的 F-22。

演示 / 评估阶段在 1991 年进展到工程设

计 / 制造 / 发展（EMD）阶段。当时空军曾预

计 ：新战斗机将在十年以后的 2001 年达到
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图 2 ：空军现有战斗机总数，按已耗服役年限百分比排列。（资料来源同图 1）
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初始作战能力（IOC）。9 空军最初打算用 F-22 

来替换大约 790 架 F-15 制空战斗机，但在

冷战后初期的预算削减压力下，于 1991 年决

定将生产计划从 750 架减到 647 架。10 当时，

空军估计此计划总成本为“当年美元值”的 

991 亿美元。11 这其中有 195 亿美元指定用

于研发（包括演示 / 评估期间已经花掉的 37

亿美元）。12 剩余的 796 亿美元用于生产，即

平均生产单价（APUC）为 1.228 亿美元。13

EMD 阶段前期

二十世纪九十年代早期，对冷战后“和

平红利”的期盼，使国防部的整体预算处于

越来越大的压力之下。到 1997 财年时，国

防部预算已经从 1985 财年的高峰值减少了 

38%，预算中的采购份额也同时缩减了 2/3（都

按恒定年美元计算）。14 预算的紧缩对 F-22 

的研发造成了极其困难的环境。

空军在冷战之后采取保持优势战略，准

备以牺牲兵力结构来保存其战机现代化计

划。15 为实施此战略，需要减少 40% 以上的

现役人数，因此在 1987 到 2000 财年期间，

空军兵员从 602,582 人减少到 351,375 人 ；

同时，空军大刀阔斧地退役了 F-4、F-111 和 

A-7 等陈旧战术飞机。16 其结果，到 1993 年

时，空军兵力结构已经从相当于 36 个战斗

机联队的规模减少到 27 个，远远超过即将

卸任的老布什政府对基本武装力量所确定的

冷战后缩编幅度。17 然而，接任的克林顿政

府决心减少不断攀升的联邦财政赤字，上任

伊始，便策划军队第二轮重大重组。

空军当时认为，为多项战术飞机研发计

划同时拨款可能难以如愿。18 另外，空军高

层领导人大力支持 F-22，比如，九十年代初

期的战术空军司令部司令（也是 1981 年

ATF 最初需求陈述文件的撰写人）迈克尔·罗

上将，在其整个军旅生涯中“一直密切参与 

ATF 计划。”19 当时的空军参谋长麦瑞尔·麦

克皮克上将于 1994 年宣称，对整个空军而

言，F-22“可能是唯一最重要的 [ 采购 ] 计

划。”20 退休后，他继续为采购更多 F-22 奔

走和作证。在 F-22 获得如此普遍支持的环境

中，其它研发计划，如 A/F-X（空军和海军

联合打击战斗机）和多功能战斗机（F-16 的

替代机）都在所谓的“摸底审查”协商中为 

F-22 让路而被砍掉。21 F-22 计划硕果仅存，

但要求这款飞机增加性能。

国防部采购副部长约翰·杜奇起初对 

F-22 计划举棋不定。他主张这款飞机从第一

批开始就增加空对地打击能力，最终可替换 

F-117。22 空军对此作出响应，同意扩大 F-22 

的能力，正式要求纳入有限的空对地打击功

能，此前空军对这项功能已经有所考虑。修

改后的 F-22 设计在内置武器舱中安装了两

套由全球定位系统导引的 1,000 磅联合直接

攻击武器。洛马公司添加了这个“附加”能力，

也将造价适度提高了 650 万美元。23 空军有

史以来第一次为了增加空对空以外的其它能

力而修改了 F-22 的设计。

“摸底审查”报告在 1993 年发布，把空

军的战斗机力量进一步缩减到相当于 20 个

战斗机联队的规模。24 原计划的 F-22 生产数

量也减少到了 442 架，削减幅度与瘦身后的

新兵力结构基本成比例。空军虽然有些失望，

但也如释重负，毕竟 F-22 计划的 IOC 日期

不会再进一步拖到 2003 年以后（自 1991 年

起，已经延后两年）。25

我们面临什么威胁 ?

自 F-22 计划开始以来，针对它的主要批

评，是冷战后的威胁环境无法证明 F-22 计划

费用的合理性。1993 年的“摸底审查”报告
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明确了冷战后国防部的责任 ：慑阻区域性重

大冲突、维持海外存在、进行小规模干涉行动、

防止大规模杀伤性武器的使用。26 而空军高

层领导人则继续将关注重心落在应对未来的

高端空中威胁，认为尽管俄罗斯不太可能对

美国造成直接威胁，但它的先进飞机（连同

甚至是法国“阵风”战斗机等西方国家的研

发计划）仍然使我们有正当理由来继续推进 

F-22 计划。27 此外，麦克皮克将军立下了对

空军后来二十年采购政策影响深远的隐形战

机制造决心 ：“我们在建设未来的空军作战部

队时，隐身性和打击精确性必须是头等要

求。”28 他向国会提供的证词为 F-22 做了貌

似最正当的辩护，他指出 F-15C 的替换机必

须保持在敌方领空作战的能力 ：“如果我们想

保卫美国空域，F-15 已能胜任。但是我无法

知道 2010 年我们将不得不飞往何处作战。

我可以确定的是 ：我想在敌人的头顶——而

不是在自己同胞的上空——作战，这就是空

中优势对于我们的意义，这也是为什么我们

真正需要 F-22。” （粗体强调来自原文）29 麦

克皮克将军还争辩说，我们同样需要 F-22 来

对付较低威胁的环境，他指出 ：波斯尼亚空

中行动也证明了需要这款战机的合理性，尽

管飞行员在那里没有遭遇高端威胁。30 空军

对 F-22 的支持始终不渝且齐心协力，但是仍

然不能令人信服。

1993 年 12 月，国家审计总局向国会呈

交了一份有关 F-22 计划的机密报告。随后在 

1994 年初公布了一个非保密版本，其中并附

有公众证词。31 该报告评定，和可能的对手

战机相比，F-15 在五类性能——飞行性能、

雷达、远程导弹、近程导弹、航程——的四

类中占据优势。报告还分析了可能挑战美军

空中优势而构成空中威胁的七个国家的情况，

判定这些国家（中国除外）的空军各自拥有 

188 到 460 架战斗机，其数量远远少于美国

当时服役的 F-15 制空飞机 ；进一步看，他们

的这些飞机中真正能在性能上与 F-15 抗衡的

先进战斗机屈指可数。报告最后预测 ：先进

战斗机的高成本很可能阻碍这些国家这些飞

机的数量激增。简言之，国家审计总局的报

告承认 F-22 能显著提高美国的空中优势能

力，但认为 F-15 能充分满足至少到 2014 年

之前的制空需要。基于这个评估，它建议空

军把 F-22 的 IOC 日期推迟七年。

空军激烈反驳国家审计总局的报告，抗

辩说该报告低估了对手威胁，而高估了 F-15 

的能力。空军自己的分析表明 ：应对未来威

胁时，F-15 在“航程”和“近程导弹”方面

处于劣势，在“雷达”和“远程导弹”方面

旗鼓相当，仅在“飞行性能”方面保持优势。

具有讽刺意味的是，目前的 F-22 并没有在空

军认定的 F-15 的两个弱项上取得改进。32 尽

管如此，空军加强了对 F-22 的论证，通过数

千次模拟来演示 F-15 对抗多用途前线战斗

机（一个前苏联从来没有投入生产的发展项

目）的情景。依照“摸底审查”报告提出的

同时参与两场区域性重大冲突的要求，空军

的模型设计是用两架 F-15 对抗 8 架多用途

前线战斗机，推演结果是，F-22 将在七天内

建立空中优势，而 F-15 则需要 22-25 天——

并且是在遭遇了比 F-22 高 4.8 倍的损失之

后。33 实际上，空军是根据自己对未来威胁

的设想来为 F-22 辩护，而没有回答国家审计

总局的基本观点，即空军的对未来威胁的假

设不可信。

1997 年《四年防务评估》

仅在“摸底审查”报告一年后，F-22 计

划再次受到压力。国防部副部长杜奇于 1994 

年 8 月 18 日向各军种发送备忘录，要求对
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数项重大采购计划进行审核。杜奇自己注意

到 ：威胁的降低使 F-22 计划更难成立。34 他

让空军考虑将 F-22 生产推迟四年的可能

性。35 不久之后，洛马公司成立了一个“衍

生机型团队”来探索如何进一步拓宽 F-22 的

任务能力。36 该团队构思了一款能压制敌防

空火力的衍生机（为 F-16 Block 50/52 提供

后续能力）和一款能深入敌方领空收集电子

发射信号的电子监视衍生机。然而，这两个

衍生版本一直停留在制图板上，设计团队也

在 1997 年解散，重新回到原设计版本。37 

尽管如此，空军还是感到了更大压力，

它必须证明 F-22 能满足更多的要求。一位匿

名国会人士说 ：“我希望空军已准备好展示更

完善的新战机版本。” 38 空军意识到，重大的

设计修改将使飞机造价突破可接受的水平，

因此着手调整基础版本的 F-22 来增加其他

任务能力。比如，《航空周刊与空间技术》报

道说 ：F-22 将“收集和截听电子信号，由此

为海军“战斧”巡航导弹或陆军火箭炮弹精

确打击指示敌方指挥所的位置。”而且，空军

官员暗示了一种类似 RC-135“铆接”侦察机

的战略电子情报收集能力。39 然而，这些能

力不是 F-22 设计标准的一部分，目前部署的 

F-22 不能有效地执行这些任务。40

还有更多例子表明空军为 F-22 计划所做

出的大量努力。例如，一位匿名空军官员指出：

F-22“可与机外来源良好连接，具有一个能

独立收集大量信息的传感器套件，外加一个

电子扫描雷达，该雷达对雷达横切面小的巡

航导弹和多种导弹组合具有良好的敏感

性。”41 但事实上，升级后的 F-15C 在这些方

面与 F-22 不相上下，或者更胜一筹（F-22 

只在传感器套件上明显优越）。再者，此辩说

忽视了两个方面，一是没有提及 F-22 的最大

优势（隐形），二是没有提及 F-15C 升级版

在 F-22 的 IOC 日期数年之前就可面世且成

本低得多。42 在另一个例子中，罗纳德 · 福

格尔曼将军在为 F-22 的 442 架需求量辩护

时声称，在未来的地面战争中，它将使领土

损失减少 18%，地面伤亡减少 28%，装甲部

队损失减少 15%，只是这些辩说没有经得起

伊拉克、阿富汗和利比亚战争的考验，大打

了折扣。43 

不顾空军的反对，1997 年 5 月的《四年

防务评估》把 F-22 的生产计划进一步强制压

缩到 339 架。文件指出 ：先前的缩减反映了

军队的整体裁减，这次把 F-22 压缩到 339 

架，则是“考虑到 F-22 的能力远胜于 F-15，

国家的整体采购能力不足，以及需与兵力结

构的决定相一致。”44 空军唯一感到的欣慰是，

此文件“承诺支持两个 F-22 攻击机联队的生

产数量，”意味着能把 F-22 的生产总数恢复

到 400-500 架 — 但该承诺始终没有兑现。45

EMD 阶段后期

到 1996 年时，计划成本飙升迫使空军

部负责采购的助理部长特许设立了一个联合

评估小组，旨在估算计划的未来费用并制定

控制费用增长的措施。联合评估小组估计 ： 

EMD 阶段将耗资 185 亿美元（这个数字不包

括演示 / 评估期间花费的 37 亿美元）。国会

随后采用这个数字来确定 1998 年《国防授

权法》中的 EMD 限额，并设定了一个 434 

亿美元的生产限额。46 这对 F-22 计划而言是

一个重大的转折点，即从需求驱动转为预算

驱动。根据这个“量财力购买”的战略，数

量减少所节省出的资金可用于补贴生产成

本。47 空军和洛马公司的官员起初表现出信

心，相信有能力在不减少数量的同时把成本

控制在国会新设的限额之内。然而，费用继

续上升。 
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紧随 1997 年的《四年防务评估》之后，

空军开始实施新的部队部署结构。到 2000 

年，所有可作战战斗机中队都被编入十支空

天远征部队之中，这十支远征部队可以部署

来满足威慑、应急或作战的需要。与此同时，

空军也明显认识到，生产 339 架 F-22 的成

本将远远超过 434 亿美元，必须采取新的采

购战略，才能获得更多资金支援，以阻止飞

机生产数量的逐渐减少。空天远征部队结构

成了 F-22 架数需求的立论依据。空军的论证

是 ：由于每支远征部队配备一个制空 F-15C 

中队（每个中队有 24 架飞机），那么空军需

要 10 个 F-22 作战中队。48 空军部长詹姆

斯·罗奇后来确定，需要的确切数目为 381 

架，这个总数包括训练、测试和补充损耗所

需的飞机。49 在 F-22 的整个生产期间，远征

部队的需求构成空军采购 F-22 的依据。 

2001 年，小布什总统任命拉姆斯菲尔德

为国防部长，并命令他改革国防部。新国防

部长用“转型”一词，来概括国防部对后冷

战时代中世界各种新型威胁所做的调整。在

向众议院拨款委员会所做的早期证词中，他

也阐明了装备延寿的需要 ：“‘战斧’巡航导

弹计划和目前服役的 F-15、F-18、F-16 飞机

都是二十世纪七十年代研制的……，九十年

代起长期停购，导致军队现在难以为继。我

们必须下定决心，改善现状，利及继任。”50 

问题是哪些采购计划将被视为支持这次转

型。上任伊始，拉氏似乎已对 F-22 计划表示

怀疑 ；事实上，他在整个证词中只字未提空

军的这项最高优先采购计划。 

到 2004 年后期，拉姆斯菲尔德部长认

定更多的 F-22 并不支持他的转型愿景，于是

寻求更多的数量削减。成本的大幅超支，加

上备受瞩目的空军采购部门高级官员达琳·杜

云的采购丑闻，削弱了空军为该计划辩解的

能力。51 在 2004 年后期，总统第 753 号预

算指令砍掉了 2008 年以后的生产资金，实

际上把 F-22 的生产终止在 183 架。52 此后，

空军极力抗争五年之久，企图推翻这项决定，

最后仅以增加 4 架 F-22 告终。

性能与成本

要了解 187 架 F-22 这个生产限额，我

们必须进一步了解此飞机的性能与成本。简

言之，F-22 的性能是否符合期望 ? 如果符合，

那么成本是多少 ? 就性能而言，2004 年的初

始运行测试和评估认定 F-22 有“压倒性优

势。”53 空军分析家最近更强化了这个评估结

论，认为在相类似的高威胁环境中，F-22 的

胜负率要比 F-15、F-16 或 F/A-18 高达 30

倍。54 尽管四代机飞行员通常能在 50 英里

或更远的距离用雷达“看到”非隐形战斗机，

但他们通常无论是用雷达、肉眼或其它方式，

都发现不了 F-22。今天的 F-22 明显体现出

其原始设计的空对空优势，有力证明了在雷

达称霸的现代空战环境中，隐形能带来巨大

的优势。

而且，F-22 证明能在第四代战斗机根本

无法生存的高威胁环境中进行空对地攻击。

先进的地空导弹系统，诸如俄罗斯的 S-300

（北约代码为 SA-10 和 SA-20），是这些环境

中的决定性因素。S-300 与美国“爱国者”

地空导弹类似，从 1980 年一直使用到现在。

中东虽然目前还没有一个国家拥有 S-300 导

弹，但伊朗已经表明兴趣，而且中国和俄罗

斯都已大量部署这种导弹。此武器系统能从 

100 英里以外攻击第四代战斗机。55 单独一

个 S-300 导弹营就可能将 F-15E、F-16、F/A-18 

却步于约 200 英里范围之外。56 改进型 S-400

（北约代号为 SA-21）进一步提高了最大交战
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距离。幸运的是，F-22 能隐身突破，在这些

导弹系统的最大交战范围内有效地行动。57

然而，F-22 并非完美无缺，航程有限和

维修要求高是两个最严重的缺陷。该飞机的

最大航程稍高于 F-16，但比 F-15C 差得太远，

而 F-22 原本是为替换 F-15 而设计的。58 这

一事实引起三个重大后果 ：遂行作战需要更

多空中加油机支援 ；只能有限突入敌方纵深

领空 ；飞行员无法充分利用 F-22 的超音速巡

航能力。在维护方面，该战机也比最初预期

更困难。空军承认 ：F-22 的“雷达吸波金属

蒙皮是造成维修困难的主要原因，还有其他

意料之外的缺陷。”59 空军需要不间断地维修

这些涂层，才能保证 F-22 处于战备状态，故

而大幅增加了所需维修人员（和费用）。而且，

在传统（与隐身性无关的）维护项目方面，

初期情况表明，F-22 也比前代战斗机的费用

高。不过随着维修人员增加经验，这个问题

得到大幅改善。例如，2004 年的平均维修间

隔时间为 0.97 飞行小时，但是对较新的 

F-22，这项指标近来已提高到 3.22 个飞行小

时。60

另一项重要考量和专业化要求相关。空

空作战有许多非常高度的特殊要求，特别注

重如何对抗高端空中威胁。因此 F-22 采纳了

一些非常专业化的一体化航电结构设计，而

今若要跟上不断出现的新需要而升级改造，

其代价非常高昂。结果是，在某些作战环境中，

F-22 的表现反而不如老式的第四代战斗机。

例如在低威胁环境中，F-22 难以成为一种空

对地作战平台，从来比不上 A-10、F-15E、F-16 

或 F/A-18 等的空对地作战能力。这些老型机

所适用的空对地攻击弹药种类要广得多，也

更容易通过改造接纳新技术（例如新一代瞄

准吊舱），通常航程更大及巡逻时间更长，而

且购买成本和运行费用也更低。这些因素，

加上阿富汗、伊拉克（从 2003 年以来）和

利比亚战场都不存在任何空中威胁的现实，

都使得 F-22 没有用武之地。鉴于空军没有往

这些国家部署这款最新式战斗机，批评马上

接踵而至，指称 F-22 无战可打，留之何用。

总之，F-22 的性能表现达到设计要求，

大致满足期望。它是一款卓越的空对空战斗

机，其隐身性、先进航电设备和机动性在现

代战斗中优势毕显，其空对地攻击能力也相

当强大。然而，F-22 执行这些任务的效能在

很大程度上取决于对手的威胁。如果不存在

依靠雷达的地面威胁，那么在执行空对地攻

击任务时，它并不比老式第四代飞机更有优

势。下一个问题要讨论为这些性能付出的成

本。

F-22 采用了许多尖端技术。它是第一款

拥有隐形、一体化航电、推力换向、超音速

巡航的实战空对空战斗机。国会，尤其是众

议院，从一开始就对 F-22 存有疑虑，因为议

员们认为空军对“困难时期的拨款额度抱有

极不现实的幻想。”61 到 1993 年时，国家审

计总局、国会预算办公室、国防科学委员会等，

都已经对国防部可能得到的估算拨款与其项

目估算成本之间的缺口表示担忧。62 由于技

术挑战和资金不稳定而引起的持续忧虑，迫

使空军在 1993、1994、1996 和 1997 年重新

调整 F-22 计划——而研发成本在同时期上

涨了 50 亿美元。63

国会对空军控制计划成本的能力失去信

心，于是在 1998 财年设定了费用封顶。最

初规定这些限额时，国防部部长办公室成本

分析改善组、联合估算组、空军、国会预算

办公室等，都对计划研发成本达成基本共识，

都估计 EMD 阶段的成本为 187 亿美元、研

究 / 开发 / 测试 / 评估（RDT&E）阶段的总成
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本约为 224 亿美元。64 然而几年后出现的未

曾料到的技术问题，致使这四项独立的成本

估算都落空。到 2007 年时， RDT&E 总成本

膨胀到约 304 亿美元，超出 1998 财年国会

限额约 36%，超出 EMD 阶段初期估算的 

56%。65

如果说各方对研发费用的预测尚不离谱，

1997 年估算的生产费用则差距巨大。空军对

预期生产成本的估算最低，但仍比国会设定

的 434 亿美元限额多数十亿。其他如国会预

算办公室、国防部部长办公室联合估算组，

以及联合估算组等，对生产成本的估算都更

高 ；然而，所有部门的估算数无论多高，都

被后来发生的实际成本所突破。66 笔者无法

解释国会为什么把生产费用限定为 434 亿，

这个限额即使在最佳情况下也不足支付 339 

架 F-22 的生产。在 2009 财年，国会又把原

来的 434 亿下调到 376 亿，因为实际通货膨

胀率低于 1998 财年设立此限时的预测。67 到

飞机生产将近结束时，整个估算表明，批量

生产 179 架飞机（EMD 阶段的钱支付了 8 架

符合生产标准的“试制”飞机）的总成本为 

341 亿美元，约占 1998 财年国会所定的 339 

架 F-22 拨款总额的 90%。最终，F-22 的平

均生产单价为 1.916 亿美元，比 EMD 阶段

最初计划的 1.228 亿美元高出 56%。68

本文通过图 3 将 F-22 的成本变化过程与

其它战斗机研发计划相比较，展现在整个 

EMD 阶段的项目成本增长情况（F-35 的这个

过程尚需数年，因此还在继续增长之中）。该

图也显示 ：尽管 F-22 的成本上涨可谓史无前

例，但与其它尖端技术国防采购计划的上涨

情况大致同步。例如，F-14 计划成本在其 

EMD 阶 段 增 长 了 45%。69 而 F-35 计 划 从 

EMD 阶段开始以来，整个 RDT&E 成本已经

上涨了 58%，估算的生产单价也增长了 81%，

已经超过 F-22 的成本增长总百分比。70 由于 

F-35 的 EMD 过程还将持续多年，我们几乎

可以肯定还会发生更多的研发问题（和成本

上涨）。尽管如此，F-35 的计划生产迄今只

稍微受到影响，因为空军、海军、海军陆战

队（还有其他多个伙伴国家的军队）都迫切

需要 F-35 来汰换和充实数千架老化的战斗
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机。因此，F-22 的成本超限（尽管数额巨大），

也不是缩减生产的主要因素。　

为什么定在 187 架

当初，先进战术战斗机是针对一项具体

的使命而设计的，这就是对抗苏联的先进战

斗机。随着苏联的解体，这个威胁消失于无形，

同时也削弱了空军基于威胁的辩说。然而空

军继续强烈争辩，认为即使苏联解体之后俄

罗斯的先进战斗机研制难以为继，但美国仍

需依靠 F-22 来对抗各国数量众多的先进战斗

机。只是，诸如伊拉克、北朝鲜或伊朗等潜

在对手再难以购置到大量的先进空对空战斗

机，事实如此，空军坚持上马 F-22 的依据再

遭质疑。

在这种背景下，还有两个因素进一步削

弱了空军的立场。第一，如前面的历史分析

所述，空军领导人过于乐观地夸大了 F-22 的

能力。他们的原意是想说服国会和国防部的

怀疑论者相信 F-22 项目是理想的投资，但这

些断言严重损害了空军的可信度，并最终限

制了它为该计划辩护的能力。第二，空军（和

洛马公司）屡次突破成本预算，计划一改再改，

证明自己没有能力精确预测该计划的总成本

或控制计划进度。到九十年代后期，这些因素，

再加上空对空威胁微乎其微，使空军期待追

加计划资金的希望更加渺茫。不过，F-22 还

是获得了国会部分人的坚定支持，尤其是那

些能从这项生产计划直接受益的州及地区的

国会代表们的支持。国会最终在 1998 财年

对此计划设定成本封顶，在不至于得罪这些

有影响力选区的情况下限制 F-22 计划的总成

本。

鉴于 F-22 的成本在继续攀升，2003 年

的生产计划将飞机数量下降到 1998 财年设

定的成本上限之下的 276 架。至此，以十支

空天远征部队对战斗机数量的需要来作为立

论的依据已经没有什么说服力，不会比其之

前十年基于威胁的立论依据更有效。于是，

国会设定的成本上限成为事实上的决策依

据。显然，国会只要愿意，本来可以撤销这

个封顶值（就像它曾在 2002 年废除研发成

本上限一样），但国会没有支持提高飞机产

量。空军竭力抗争，空军参谋长莫斯利将军

和空军部长迈克尔·温为支持 F-22 计划不惜

背水一战。结果二人被史无前例地同时解职，

相信其对 F-22 计划的坚持是关键原因。71 

总之，因为 F-22 飞机造价太高且过于专

业化，空军仅仅获得了 187 架。这款飞机在 

2005 年达到初始作战能力以后，原本可以随

时执行战斗任务，但是在这些年的冲突中，

美国偏偏不需要其独特的能力。F-22 自服役

以来，仅用于威慑性部署和国土防卫截击——

这些使命与其超群的威力和耗费根本不成比

例。与此同时，F-15E、F-16、F/A-18、和 A-10 

不断飞往伊拉克、阿富汗和利比亚参战，继

续证明自身的实用价值。而且，F-15C 经过

升级获得更先进的雷达、航电和武器系统，

与潜在对手们目前部署的所有空对空平台相

比，仍然具有竞争力。 

虽然 F-22 已证明其卓越性能无与伦比，

随着飞机的生产逐渐收尾，空军无法说服国

会提升此计划拨款总额。图 4 展现飞机产量

（1997 年《四年防务评估》之后）与研发费

用的此消彼长关系，是以把总费用控制在 

1998 财年设定的限额之下。最终，空军仅部

署了 F-22 最初计划的 25%，甚至没有达到

空军长期坚持的 381 架的半数。空军在未来

的采购计划中必须考虑理论需求与实际生产

数目之间的巨大差距。
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其它可能的选择方案

F-22 采购计划在两个方面负面影响了战

斗机机群的汰换过程。其一，187 架 F-22 不

可能像最初计划那样充分替换 F-15 制空机

队，亦即 F-15C 还需要继续服役许多年，协

助 F-22 作战。72 其二，也是更重要的，空军

在 F-22 采购期间推迟了其他多功能、近距离

空中支援和压制敌防空火力战斗机的汰换。

其结果，空军当今战斗机的平均机龄是历史

标准的两倍，且今后许多年都不会部署数目

可观的新战斗机。这种困境原本是否可以避

免 ? 空军错过了两个关键的机会。第一，空

军原本可以推迟 F-22 的 EMD 阶段的开始日

期，重新评估对先进战术战斗机的要求，并

修改 F-22 的设计以扩展其能力。第二，空军

本来可以购买更多的第四代飞机以缓解 F-35 

的研发风险。

如果推迟 EMD 阶段的启动

空军 1991 年 8 月签出 F-22 飞机的 EMD 

合同的时候，有两个世界事件已清楚表明，

过于专业化的先进战术战斗机可能无所适用，

需要重新考虑。第一个事件是在二十世纪

八十年代后期，从波罗的海国家到高加索地

区出现的所有症兆，都开始暴露苏联根基的

破裂。1989 年 10 月，戈尔巴乔夫正式宣布

不介入华沙条约国的政策，这些国家从此摆

脱苏联的控制。当空军部长莱斯 1991 年 4 

月宣布 YF-22 在演示 / 评估竞赛中获胜的时

候，前苏维埃社会主义共和国联盟成员立陶

宛、拉脱维亚和格鲁吉亚已经宣布独立。尽

管苏联一直正式存在到 1991 年 12 月，但形

势发展已经明确显示 ：作为美国必须保持空

中优势的立论依据即假设的未来威胁正在瓦

解。根据这些事件，国防部长切尼在 1990 

年 1 月下令进行一次审查，旨在重新评估采

购需求，也给予空军一个机会来针对冷战后

的现实调整先进战术战斗机计划。然而，空

军无动于衷，仍按原做法为该计划辩护。73

第二个事件，即 1991 年的海湾战争，

代表美军四十年来的第一次集群作战。在此

次常规军事冲突中，F-15C 在空对空战斗中
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取得 31:0 的非凡胜率。74 而且，这次胜利仅

动用了美国空军制空战斗机总数的 28%。行

动期间出动更多的是攻击机、多功能机和压

制敌防空火力战斗机。75 尽管总体损失证明

低于预期，但老一代伊拉克防空系统击落了

美国空军的 13 架飞机，而空中威胁没有给

空军造成任何飞机损失。76 这些事实本应该

证明两个非常重要的现实 ：(1) 空军现有的空

对空战斗机完全有能力满足近期制空需要，

(2) 并非空中战斗机，而是基于地面的武器正

成为美国未来攻击性空中行动的主要威胁。

空军未能沿此思路总结经验，因此之后没有

对需求做任何修改就在 1991 年 8 月签署了 

EMD 合同。77

假如空军领导人当时认识到地空导弹系

统正超过空对空威胁而成为未来空中行动的

主要危险，那么他们本来可以更好地利用先

进战术战斗机演示 / 评估的投资来加强对付

诸如 S-300 等地面武器的能力。F-22 凭借隐

身性在这些威胁环境中具备更好的生存性，

但是它缺少对付这些威胁的强大空地打击能

力。而且，其卓越无比的空对空能力（例如

推力换向和某些特殊电子设备）本来可以省

掉，以减少成本和重量。飞机航程本应得到

更多重视，甚至可以为此牺牲超音速巡航。

除联合直接攻击武器之外，空军本应该增加

空地雷达、Link-16 数据链传输功能和红外目

标锁定传感器。这些改进本来能大力加强 

F-22 在严重地面威胁环境中的功效，同时又

不降低空对空性能。

任何拖延都可能严重破坏采购计划，不

仅成本增加，甚至可能导致整个计划被彻底

封杀。毫无疑问，空军知道这一点，它也许

已经利用这一事实做出了按原计划继续进行

的决定。然而，只要计划不被取消，空军本

可以有更充分的理由来为降低专业化程度后

的 F-22 辩护，或者也许可以购买不止 187 

架 F-22。尽管增加联合直接攻击武器相对容

易，但其它升级需要的时间要长得多。空军

从 2011 年后期终于开始为这款飞机加装空

地雷达（使 F-22 能自动发现地面目标）和小

直径炸弹。可惜的是，空军发现已经不可能

增加空对地红外目标锁定传感器，也不可能

提高其航程。

如果继续采购第四代战机

1992 年之后，第四代战斗机 F-15E 和 

F-16 只交付了有限的几架，主要是为了维持

生产线运转以备将来的国外订单。国家审计

总局和国会议员再三督促空军考虑购买更多

的第四代战斗机，但空军在过去二十年中对 

F-22 和 F-35 情有独钟，不思其余。78 到 

2012 年时，第五代战斗机采购政策的后果已

经显见：F-22 一共部署了 187 架，与此同时，

战斗机机群的平均机龄增长到历史平均机龄

的两倍多。即使生产更多的 F-22 有可行性，

它也满足不了战斗机群汰换过程中的重大缺

口。首先，F-22 的成本（平均生产单价 1.916

亿美元）太高，显然不可能购买足够数量来

满足增长的需求。更主要的是，F-22 的专业

化要求太高，不能像第四代飞机那样有效地

执行空中封锁、时敏目标打击、近距离空中

支援，或压制敌防空等任务。目前，空军计

划完全通过 F-35 项目来完成对 1770 架老化 

F-15E、F-16 和 A-10 的机群汰换。

前空军参谋长江珀在 2003 年评论 F-35 

时说 ：“我可以向你们保证，我……肯定不会

落入我们实施 F/A-22 计划时曾陷入的某些早

期研发陷阱。”79 不幸的是，F-35 在许多问

题上重蹈覆辙。例如，亚利桑那州共和党参

议员麦凯恩发现，并行研发（即新技术还未

完成研发就进入批量生产，研发阶段和生产
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阶段在时间上有重叠）是 F-35 研发成本超标

的主要原因。80 然而，这种研发 / 生产并行

问题并非新奇，早在 1995 年，国家审计总

局的一项报告就强调指出，F-22 计划中的研

发 / 生产并行是主要的研发风险。81 由于未

曾料到的航电设备与结构问题，2002 年出现

了成本大幅超支，证实了先前的担忧。今天，

研发 / 生产并行问题是也是 F-35 近来成本超

标加速的主要原因，预计的平均生产单价仅

在一年之内就增长了 17%，即从 1.136 亿美

元上升到 1.328 亿美元。F-35 的 EMD 阶段

从 2001 年开始到现在，成本总超比例已经

超过 F-22 计划从 EMD 开始到生产结束这整

个期间的比例。82 

更重要的是， F-35 的进展比原定计划落

后了数年，估计空军获得初始作战能力最早

也要等到 2018 年。83 因此，空军最近宣布

必须就 F-16 的延寿进行投资。还需提醒的

是，F-35 计划的 EMD 阶段尚未结束，多年

后才能完成，因此有可能再发生进度推迟和

成本突破的情况。前国防部长帕内塔最近宣

布再次推迟 F-35 的研发和采购进度。84 空军

期待的一支纯粹由第五代战机组成的机群能

否如愿，仍是一个未知数。

其实空军大可不必吃惊于 F-35 计划的预

算一再突破和进度一再延误，我们对 F-22 计

划的记忆犹新，且两者何其相似。特别是，

两者都是第五代战斗机，都由洛马公司制造，

并且两者都是研发和生产同时并举。2009 年，

严重的 F-35 研发问题曝光之后，（空中作战

司令部退休司令）理查德·霍利将军在回答

有关购买第四代更新版战机的问题时作证说：

“假如我们在 10 或 15 年之前解决了这个问

题的话，答案也许是肯定的。”85 然而，他在 

18 年之前就作证表示（即使是升级的）第四

代飞机也无法满足未来的需求。86 这似乎证

实了空军高级领导人对 F-35 的研发问题感

到吃惊，但是他们可能也认为购置更多的第

四代战斗机会直接威胁到第五代战斗机计

划。87 说到底，空军没有采纳有可能缓解当

今汰选装备面临问题的唯一解决方案——采

购更多的第四代战机。

海军的 F/A-18E/F“超级大黄蜂”计划与

空军的 F-22 计划同期进行。与 F-22 不同的

是，F/A-18E/F 不是针对任何具体威胁特别设

计的 ；它只是为了弥补 F/A-18 原始版本的不

足，即解决两大问题，一是如何提高有限航程，

二是如何将未用弹药带回军舰。88 这个研发

计划规模远没有 F-22 那么宏大，它没有隐

形、超音速巡航、或推力换向。低研发风险

促成了 F/A-18E/F 计划的几乎如期完成，而

且没有超出预算。89 到 2008 年时，海军购

买 493 架 F/A-18E/F 战机的计划总成本为 

463 亿美元（每架 9,390 万美元），而空军 

184 架 F-22 战机的计划总成本达 645 亿美

元（每架 3.505 亿美元）。90 换言之，海军用

一架 F-22 的钱购买 3.73 架“超级大黄蜂”。

因为海军研发 F/A-18E/F 不是为了对抗

任何具体威胁，所以它完全以汰换装备需求

作为采购的立论依据。说白了，就是老飞机

必须要换掉。海军的所有飞机比空军的飞机

平均年龄小 7 岁，但海军对其机群增优补新

的速度要快得多。91 海军目前计划在 2014 

财年之前购买 563 架“超级大黄蜂”——甚

至更多，其另一个考虑是利用 F/A-18E/F 采

购计划来折冲 F-35 研发一再出现的风险。92 

俄罗斯和中国对于苏 -27 战斗机也采取相似

战略，其苏 -30MKK 和 F-11 都以苏 -27 的机

体为基础，主要重点放在更新航电设备及武

器上。中国飞机对美国空军来说意味着最具

潜在威胁的对手，空军领导人经常提及这些

飞机，作为增加 F-22 生产的依据。
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结语

先进战术战斗机研制计划因设计上过于

专业化，无法适应后冷战时代的不确定环境，

成为一个根本性缺陷。空军没有修改这项计

划的性能需求，就签署了 EMD 合同，因此后

来错过了调整 F-22 的最佳机会。在整个 

EMD 阶段，空军始终过于专注 F-22 而忽略

了 A-10、F-15E 和 F-16 的汰换升级。当采

购重点最终转向 F-35 时，空军大体上忽略了 

F-22 的采购教训，没有对必定发生的 F-35 

研发问题做好规划预应。然后，面对 F-35 的

严重超支和延误，空军继续一味指望以 F-35 

汰换 1,770 架老化的 F-15E、F-16 和 A-10。

殊不知，研发问题的延宕，加上新现的国家

财务危机，终将威胁甚至颠覆整个装备汰换

战略。

隐身性固然为攻击系统带来强大打击力，

但其最大的优势其实在于能大幅度提高飞机

在雷达导引威胁环境中的生存能力。因而，

隐身性的效用，取决于这些威胁是否存在。

空军坚持只采购隐形战斗机（而不顾及成本），

其所立足的假设是未来的对手无法对抗隐形

技术，却视而不见许多空战将继续发生在低

威胁环境中的事实。例如，无论是 1991 年

还是 2003 年开始的伊拉克战争，或者是塞

尔维亚冲突及后来的利比亚冲突，盟军第四

代战斗机从冲突伊始就能在这些战场的大部

分空域自由行动。未来的冲突很可能延续这

种为时已久的历史趋势 ；目前部署的隐形战

机主要只是应对高威胁环境，缓解这种环境

对第四代战斗机构成的风险。

即使在今天，也应该重新评估一支全部

由隐形战机组成的机群对空军是否合适。要

采纳隐形技术要求，势必在航程、安全、武器、

架次、普适性等方面做出重大牺牲。对类似

于发生在阿富汗或伊拉克（自 2003 年以来）

等的冲突而言，隐形技术发挥不了任何优势；

而在与未来势均力敌的对手作战中，隐形技

术（尽管有明显效用）也未必确保胜算。最

重要的是，F-22 和 F-35 的高昂成本威胁到

空军的战斗机群部署规模，尤其是在目前的

财政窘迫环境下，有可能将其数量挤压到不

堪国家重任的危险境地。种种事实表明 ：空

军应该重新考虑其长期立场，判断以第五代

战斗机为唯一选择来汰换战斗机群的策略是

否明智。♣
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一、引言

航空母舰（简称“航母”），是足以与核

武器比肩的战略性武器平台。强大的航母编

队集防空、反舰、反潜以及对岸攻击的作战

能力为一体，使海战从平面走向立体，是当

今海战场上强大的力量，其作为战役作战群，

是可以代表综合国力与敌国作战的“海上霸

王”。

如果从 1910 年 10 月美国“伯明翰”号

巡洋舰放飞“寇蒂斯”双翼飞机开始算起，

世界航母的发展已经历百年历史。第一次世

界大战中，日本帝国海军第一艘航空母舰“若

宫丸”载机四架于1914年 9 月攻击德国军队，

首开舰载机空袭之先河。1 及至第二次世界

大战，航母大显神威，全面战胜了以战列舰

和巡洋舰为代表的“大炮巨舰”主义，从此

确立海上主导地位。在二战结束时各类航母

数量达到顶峰，至少在 100 艘以上。

随着陆地资源开发将尽和全球化进程加

速，人们将视线更多地转向了太空，以及占

地球面积 70% 的海洋。海洋资源的开发利用，

以及海上通道的安全保障，与各国经济安全

和发展目标的关联日益紧密。因此，保持与

发展海权实力，无不纳入各国、尤其是开放

大国的战略范畴。

航母的存在，从一开始就是与制海权联

系在一起的。这一点与其前辈（巡洋舰、战

列舰）是一致的 ；但两者有一项重要的区别 ：

航母是用制空权确保制海权。

然而，时至信息化时代的今日，要想确

保制海权，单靠制空权已经远远不够，还要

依靠——甚至更依靠——制电磁权，以及制

天权。而后两者更多属于信息作战能力范畴。

二战以后，世界基本未经历大规模（或

称高强度）的海战，各国发展航母道路各异。

近年来，围绕航母存废（包括发展中国家或

发达国家要不要发展航母）的问题，学术界

存在一定的争议。

航母发展决策属于中长期国家发展战略，

对航母的态度，将决定国家至少 10 年以后的

命运。例如 ：俄罗斯的航母计划一搁置就是 

20 年 ；根据俄罗斯 2011 年公布的新航母发

展计划，要到 2027 年，即时隔 16 年后，才

能形成其所规划的航母群战斗能力。2
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本文通过分析各国发展航母的道路、航

母面临的挑战，以及英驱逐舰“谢菲尔德”

号被“飞鱼”导弹击沉事件——笔者视之为

挑战航母主导地位的标志性事件——论证了

随着信息化时代的深化，航母将逐渐失去其

主导地位。通过进一步分解航母的使命和归

纳信息化时代的特征，并运用信息战、超限

战理论，本文提出了用功能多样的作战单元

信息化组合逐渐取代航母各项能力与使命的

战略构想。

需要说明的是，本文提出航母主导地位

势将式微，并不意味着航母的终结。就如热

兵器的出现并没有使冷兵器完全消失。 

二、二战后各国航母发展道路

二战后，拥有以及曾经拥有航母的国家，

其航母发展的道路不尽相同，大致有如下几

类 ：

美国 ：作为头号以及目前唯一的超级大

国，走的是发展大型攻击型航母的路子。从

二战前首艘专门设计的航母“突击者”号开始，

美国主战航母已经历了三代，其中第二代（“企

业”级）、第三代（“尼米兹”级 ）为核动力，

目前正在继续发展具有隐身、电磁弹射、电

磁轨道炮等功能、搭载隐身机和无人机的第

四代航母（“福特”级，满载排水量 10 万吨，

第一艘舰预计 2014-2015 年服役）。

俄罗斯 ：该国航母战略经历了曲折的过

程，但总体是在向美国靠拢。该国的航母发

展计划在一战、二战中多次落空。上世纪

六十年代初的古巴导弹危机后，前苏联启动

了航母发展进程。但其 1967 年下水的第一

代航母“莫斯科”级无起降固定翼飞机的能力，

实际为直升机航母，主要是拥有反潜能力。

1975 年入役的第二代航母“基辅”级也无弹

射和拦阻设备，只能搭载垂直起降飞机和反

潜直升机。直到 1985 年，该国才拥有第三

代可起降固定翼飞机的重型航母—— “库兹

涅佐夫”级航母。第四代为核动力航母“乌

里扬诺夫斯克”级（满载排水量 7.5 万吨），

但首舰未完工，1992 年被拆除。在蹉跎了 

20 年之后，俄罗斯于 2011 年 11 月发布了

向美国第四代看齐甚至超越（可搭载空天飞

机）的、新的航母计划。

英、意、西、法等国 ：二战后英国、意

大利、西班牙等国发展的是轻型航母，而法

国则是介于这些国家和美国之间，发展的是

中型航母。然而，目前这些国家的航母有大

型化的趋势。例如，英国、法国分别正在建

造的“伊丽莎白女王”级（6.5 万吨）和“皮

埃尔 2”级 （7.5 万吨）。

泰国、阿根廷、巴西、印度、中国等发

展中国家 ：这些国家暂无清晰、独立、一贯

的航母发展战略。因受制于综合国力，其航

母发展的路子一般是先引进发达国家的航母，

在此基础上，逐步提升本国的研发能力。

日本 ：日本是一个很特殊的国家。它是

一个海洋国家，虽然是二战的战败国，但是

其航母的实战经验仅次于美国。二战中，日

本共建造了近 30 艘航母。因受制于“和平

宪法”，目前日本仅拥有 2 艘直升机轻型航

母，计划 2015 年建成的 22DDH 型直升机航

母也才 2.7 万吨。但一旦日本突破“和平宪

法”，其综合国力所具有的建造航母或超越航

母的发展潜力决不可小觑。

从上述情况看，老牌航母大国在向功能

更先进的新一代大型航母发展 ；新兴经济体

对航母发展趋之若鹜，努力挤入“航母俱乐

部”。在此背景下，讨论航母式微甚至退出历

史舞台的可能性，好像是无稽之谈。 
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有人发现，每当其他国家即将做出发展

航母的决策时，美国国内就泛起“航母无用”

的论调，一旦该国决定发展航母了，美国总

是抓紧自身的航母计划。

三、航母的优劣势分析

军舰，是一个国家现代工业的缩影。航

空母舰作为海上巨无霸更是如此。有时，不

仅是在象征意义上，即使是在实际能力上，

它也能代表一个国家的综合实力，在全球范

围内对另一个国家作战。在局部的、低强度

的有限战争中，尤其如此。例如，上世纪末

的科索沃战争，游弋在亚得里亚海的北约航

母编队群，即承载着无可争辩的优势实力，

对南斯拉夫实施综合打击，在没有出动地面

部队、南斯拉夫的陆军也几乎是完好无损的

情况下，就结束了战争（达成迫使南联盟军

队撤出科索沃的战争目标）。此外，航母在二

战后的朝鲜战争、越南战争、海湾战争、阿

富汗战争、伊拉克战争和利比亚军事行动等

有限局部战争行动中均发挥了重大、或者主

导的作用。

然而，航母也有其固有的弱点。 航空母

舰，无论是常规动力的，还是核动力的，其

最大的弱点在于其目标过于庞大。其次，航

母首先是舰载机的平台，相对于其巨大的目

标，其自身的防护能力较弱，除舰载机、防

空导弹、近程弹幕火炮对其自身防护外，更

需要水面舰艇、潜艇和辅助船等为其防护和

补给，构成庞大的特混编队。在导弹战、信

息战时代，航母是敌方各种信息与兵器指向

的向心“圆心”! 更准确的说法是向心“球心”

（即天上有航空和太空平台的威胁，水面和水

下还分别有水面舰艇、潜艇的威胁）。换言之，

航母就是海上危险的中心点 ；若套用美国空

军著名军事家约翰·沃顿的“五环论”，航母

就是海上战役应首先遭受打击的核心（环）。

航母硬实力的优势，很可能败于其信息的劣

势。中国古代著名的《田忌赛马》的故事就

是一个以信息优势战胜硬实力优势的经典例

证。

《孙子兵法·势篇》云 ：“故善战者，求

之于势，不责于人，故能择人而任势。”意思

是 ：“善于打仗的人，总是努力创造有利的态

势，而不对部署求全责备，并且能够选择人

才去凭借、创造有利的态势。”在冷兵器时代，

人即是兵器 ；人的实力与兵器的实力几乎是

同义语。今天，战场上的平台、兵器，已经

不是仅仅体现战场官兵本身的实力（体力与

智力），而是体现其背后所有装备研发、建设、

维护、训练、保障等一系列体系的实力。因此，

将孙子兵法应用到针对航母的作战，我们可

以这样说：“故善战者，求之于势，不责于兵，

故能择兵而任势、避势。”3 意思就是 ：“善

于打仗的人，总是努力创造有利的态势，而

不过分求诸于武器，并且能够选择武器创造

有利的态势、避免险恶的态势。”航空母舰钢

铁编队，纵然其有再大的综合实力，但在众

目睽睽、众矢之的之下，其势也危矣 ! 一旦

敌方潜艇、导弹、鱼雷等突破外围禁区，则

航母将难以避免活靶子、活棺材的命运，一

如当年二战中在太平洋马里亚纳群岛遭美国

潜艇编队围歼的日本“翔鹤”号航母。

相对于航母编队庞大的成本，其在战场

所承担风险的急剧增加（在高强度战争中，

这种风险尤其巨大），所形成的效费比呈迅速

下降趋势。一艘航母的建造成本在几十至几

百亿美元之间，其全生命周期的维护成本一

般又会超过其建造成本，加之其舰载机以及

全部特混舰队的舰、艇、船，加之 1x3 的编

制系数（即要始终保证一艘航母具有战斗力，

考虑到船体建造与维修、装备更新、舰员训
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练等因素，至少需要有三艘航母的编制），航

母的费用的确不菲。4 对于发展中国家来说，

更会是沉重的负担。

难怪美国军政界一些人得知中国“辽宁”

号航母下水后，也和中国人同样高兴。他们

高兴，是认为中国的航母是落后的，远非其“福

特”级等新型航母的对手，且将分去中国军

费中的一大块。

几十年来，中国等发展中国家基本走的

是一条仿制加引进的路线。笔者认为，在信

息化时代，发展中国家在军事装备上，可以、

也应该作超越式发展。而这种超越，首先需

要的是军事思想的超越。

即使对于发达国家来说，航母建设、维

护带来的庞大军费开支，也可能引发严重的

后果。例如，2010 年，美国国防部要求在海

湾地区维持两个航母编队。然而， 2013 年 2 

月 6 日美国国防部又宣布，准备把驻海湾地

区的航母数量从两艘减少到一艘。5 此举被

认为是削减预算案对美国海外驻军力量所产

生的重大影响。

也就是说，包括超级军事强国美国在内

的所有国家，均有必要反思航母发展的路径。

事实上，在信息化和财政紧缩的条件下，已

有美国学者在讨论用新型武器平台来取代航

母，以维护其全球海洋利益。

四、挑战航母主导地位的标志性事件

本文的核心命题是信息化时代航母主导

地位的动摇。然而有意思的是，说明航母主

导地位动摇的标志性事件却发生在 31 年前

即 1982 年的英国和阿根廷就马尔维纳斯群

岛（英国称福克兰群岛）归属权而爆发的战

争中。就像发生在距离二战爆发几乎 20 年

前（1921 年）的美国“切萨皮克湾轰炸”预

示了“大炮巨舰”主义的终结那样，英阿马

岛之战则动摇了航母的主导地位。

1921 年 7 月 21 日，八架“马丁 MB － 2”

双翼轰炸机在美国航空兵悍将米切尔指挥下，

只用了 20 分钟就将停泊于美国东海岸切萨

皮克湾的、曾经参加过日德兰海战的、排水

量 2 万多吨的“奥斯特弗里斯兰”号战列舰

作为靶舰炸沉到了海底，与其紧邻的另两艘

驱逐舰也作为靶舰被炸，并在随后 10 分钟

双双沉入海底。在“宾夕法尼亚”号战列舰

上观战的将领们被这一壮观的场景惊得目瞪

口呆。他们意识到 ：玩具似的轰炸机竟然轻

而易举地、迅速炸沉了海上霸王战列舰，这

意味着“大炮巨舰”时代即将过去了 ! 这或

许是美国随后加紧发展航母的重要动因，也

是在日本偷袭珍珠港中毫发无损的美国航母

能够在珊瑚海、中途岛、马里亚纳群岛等一

系列太平洋战役中取得辉煌胜利的重要原

因。6 在航母凌驾于一切的今天，米切尔将

军的豪言依然振聋发聩 ：“我们能够摧毁或者

炸沉当今存在的任何舰船。”7 将军的豪言，

差一点应验在八十年代英国参加马岛之战的

航母舰队身上。

英阿马岛之战，虽然英国“无敌”号和“竞

技神”号航母，以及阿根廷仅有的“五月

二十五日”号航母均投入了作战，但是关于

航母命运的看点却并不在航母本身，而应聚

焦在距离英国航母特混编队 20 海里外、担

任防空雷达哨任务、被“飞鱼”导弹击沉的

英“谢菲尔德”号导弹驱逐舰。

关于“飞鱼”击沉“谢菲尔德”，刘亚洲

空军上将在其 30 年前著名的报告文学《这

就是马尔维纳斯》 中有很生动的描写。8 其基

本过程是 ：
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1982 年 5 月 4 日上午 11：00，“谢菲尔德”

获得通报并在其防空雷达上显示 ：其海域上

空有阿根廷飞机活动。但“谢菲尔德”的舰

长自信本舰将安然无恙 ：其雷达观察半径为

400 公里，阿根廷最新式的空对舰导弹是从

法国购买的“飞鱼”导弹，最大射程仅为 70

公里。一旦阿方发射导弹，“谢菲尔德”上的

“海标枪”导弹作出反应只需 40 秒钟，大大

超过敌机和导弹的速度。更何况“谢菲尔德”

另装备了电子干扰系统，可作最后的质心反

导规避。

几分钟后，阿飞机在雷达屏幕上消失了。

就在“谢菲尔德”的舰长庆幸该飞机可能是

已返航的阿侦察机时，一场厄运已降临该舰。

原来，他将一切都估计错了 ：该敌机不是侦

察机，而是携带“飞鱼”导弹的“超级军旗”

式喷气战斗机 ；飞机在雷达上的突然消失并

非遁去，而是阿飞行员将飞机降到了令人难

以想象的高度——离海面只有十米，以超低

空、利用地球曲率的雷达盲区进入攻击区域。

11 时 10 分，一枚“飞鱼”从“超级军旗”

腹下呼啸而出。“飞鱼”飞得更低，只高出浪

尖约 l--2 米，似一道闪电，以超音速直奔“谢

菲尔德”。“飞鱼”在飞行时采用惯性导航，

等到接近目标后才启动主动雷达搜寻装置。

当目光炯炯地扫视海空的“谢菲尔德”的舰长，

突然发现“飞鱼”时，他唯一来得及做的就

是急呼 ：“隐蔽！”话音刚落，“谢菲尔德”

即被“飞鱼”击中起火。

官兵们与大火搏斗了五个小时后，舰长

下令弃舰。这艘价值二亿多美元的、英国最

新式的导弹驱逐舰，在划船离去的水兵们的

皇家海军军歌声中徐徐沉入海底 。9

沉没的“谢菲尔德”在海上消失了，但

作为一个新时代的开始，它的名字将被人们

所铭记。其给人们的启示，远远超过它生存

的价值。一枚价值仅二十万美元的“飞鱼”

轻易地对冲了身价二亿美元的“谢菲尔德”号，

折损比为 1:1000 ；被击沉船虽非航母，但暴

露了大型水面舰只的内在脆弱性，从而引起

人们对未来海战中航母霸主地位的怀疑，笔

者更认为这可能从根本上动摇了航母霸主地

位的根基 。不妨回望英国人对这场战争的反

思。伦敦国防战略研究所一位专家说 ：“它的

沉没是现代海战的转折点”。10 英军在战后所

做的重大教训报告中，列在最前面的，是“水

面舰船面对反舰导弹和潜艇的种种弱点。”11 

英 国 历 史 学 家 约 翰· 齐 根 爵 士（Sir John 

Keegan）在其著作《海军荣誉的代价》（The 

Price of Admiralty）中，更是直白地指出这种

弱点无可补救（irremediable），他说，福克兰

群岛之战“暴露出水面舰船无可补救的弱点，

它挡不住反舰导弹，尤其挡不住潜艇。” 12 事

实上，是役，阿空军为避火力，实施超低空

近距离突袭并屡屡得手，但炸弹带迟发引信，

击中船身后未及引爆，英军许多舰船因此逃

过浩劫。英军后来发现，击中英军舰船的炸

弹中有 13 枚没有爆炸。据称，马岛之战后

升任英国皇家空军元帅的克雷格说 ：“只要其

中六个引信引爆，我们就输了。” 13 拉美国家

许多专家对阿根廷输掉马岛之战扼腕不已，

乌拉圭一名飞行员说 ：“如果炸弹都引爆，也

许英国舰队会走上另一条命途。”14     

对英阿马岛之战的分析，还有更多的并

非虚幻的“假如……也许”。例如，假如阿根

廷及时从法国或者秘鲁获得更多的 “飞鱼”

导弹 ；假如两架携带“飞鱼”导弹的“超级

军旗”战机没有误将英一艘运输舰当作体积

相仿的英航空母舰“无敌”号并将之击沉 ；

假如……，也许，欢呼胜利的就是这场战争

的另一方。
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再向前追溯，在二战期间，作为航母之

间首次正面交锋的日美太平洋珊瑚海战役中，

交战双方在大约 10 万平方公里的海域打了

整整 5 天，除了飞行员，双方自始至终没有

见面，开创了海战新纪元。

而马岛之战中“谢菲尔德”号被击沉则

向我们预示：在导弹战、信息战、太空战时代，

未来的海战将越来越多地表现为超视距战，

由信息化控制的武器平台（可能在雷达、声

呐作用距离之外）将对航母构成难以估量的

潜在威胁，用导弹、制导鱼雷等伺机而动攻

击航母仅仅是诸多可能作战样式的一种而已 !

从军事史上看，不同时代的兵器，不仅

是逐次替代的，同时也是针对上一代武器

的——理解这一点至关重要。在陆地，步枪

针对长矛、大刀，机枪针对步枪，大炮、坦

克针对轻武器，反坦克火箭或导弹则是针对

坦克的 ；在海上，大炮巨舰针对木帆军舰，

航空母舰针对的是大炮巨舰，而未来更先进

的导弹、制导鱼雷等信息化武器必定是航母

的克星 !

兵器和战法演变，从来就是一代更比一

代强 ；预示一种武器或武器平台主导地位的

兴衰，原本并不需要像英阿马岛之战这样的

战例，甚至不需要“切萨皮克湾轰炸”那样

的打靶试验。但是，如果实战战例都不能唤

醒战争观念的转变，则将是一代军人的悲哀。

观念落后的一方必将在未来战争中惨败，留

下青史笑柄。

五、航母使命的分解

关于航母编队的使命，有专家归纳成五

点 ：1) 树立大国形象 ；2) 加大防御纵深 ；3) 

维护海洋（含海岛）权益 ；4) 保护海上通道

安全；5) 履行国际主义（如国际救援）义务。

尽管这种使命归纳似乎忘记了航母是作为大

炮巨舰的克星、并将其取而代之出现的，其

使命实际只有一个 ：控制制海权，维护国家

的海洋权益。但是我们仍然可以继承这些使

命的提法。

如“引言”中所述，航母主导地位的动摇，

并不意味着航母的终结，更不意味着航母使

命的终结。 

为推出航母的替代战略，我们需要对上

述航母使命做适当梳理 ：1) “树立大国形

象”——可以不予理会，如果和平时期的航

母只是一种象征，则这种象征性的摆设是不

需要的。一旦发生战争，国家的形象是要靠

胜利来树立的，战败的航母大国只能更增添

耻辱；2) “加大防御纵深”、3) “维护海洋（含

海岛）权益”、4) “保护海上通道安全”等，

或更多的使命——可以分解成 ：“防空作战”、

“反潜作战”、“打击航母编队作战”、“登陆作

战”、“岛礁攻击战”、“护航作战”、“解救被

劫持商船作战”……等一系列作战使命 ；5) 

“履行国际主义义务”—— 即应对大型国际

突发事件，如美国航母编队支援日本最近的

特大地震救灾等。此使命不一定需要军舰完

成，故暂略不研究。

还有专家认为，航母作为一个战役级的

指挥控制平台，或许是不可缺少的。姑且将

此也列入航母的使命之一。

我们可以论证，随着信息化时代的深化

发展，上述航母的作战使命将可以、也应该

由不同的作战单元组合完成。
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六、信息化时代的“长尾”特征

武器、武器平台的发展，是社会生产力

的缩影，具有鲜明的历史时代特征。用统计

学中的“长尾理论”来表达，颇能说明问题。

二战之前，大炮巨舰、航空母舰产生的

年代是工业化时代。在工业化时代，由于高

昂的交易成本，企业的生产者不得不遵从

二八法则 ：让 20% 的产品种类带来 80% 的

销量（或让 20% 的资源带来 80% 的利润等），

即不得不追逐生产具有规模效应的“短头”，

放弃长尾。

而信息化时代则不同，由于信息搜索成

本的降低，生产者可以逆二八法则而动 ：追

求多品种生产的“长尾”，甚至“头”和“尾”

的差别逐渐趋近，极端的情况就是，每个消

费者的需求都能得到满足，这是信息网络充

分发展的结果。

引申到军事领域就是，在信息化时代，

应放弃昂贵的、风险高的、希望是万能的综

合性武器平台发展思路，代之以在功能模块

化的基础上，利用信息系统，根据任务需要，

进行组合式作战的发展思路。

人往往有习惯性思维。武器需要依托强

大的武器平台，实际也是一种习惯思维。就

像人们通常认为的 ：现代社会，企业（特别

是大企业）的存在是天经地义的。而根据诺

贝尔经济学奖获得者、制度经济学鼻祖科斯

先生的理论 ：随着交易成本的降低，企业的

边界将趋近于零。即随着信息技术的发展，

使得交易成本趋近于零，未来企业有可能消

亡，个人作为独立的生产单位（服务于多个

对象）将普遍存在。事实上，从当今网络时

代宅男宅女的 SOHO 工作、生活方式的趋势，

已可初见端倪。在军事领域作类比，我们是

否应逐步放弃依托大平台的惯性思维，代之

以发展专门化、模块化的作战单元 ?

有人认为，美国海军正在发展与航母结

合的新型兵器，如 X-47B 无人机等，似乎表

明航母不会衰落而会开辟一种空海结合的新

局面。即通过空中加油，无人作战飞机可以

不受飞行员生理限制的影响，轻易地超过有

人作战飞机的航程和留空时间，从而扩大了

航母的安全半径。而笔者认为，航母安全半

径的逐渐扩大，其本身恰恰证明了 ：航母的

传统作用正在受到信息化作战模式的强大挑

战。

在信息化时代，作战的需求牵引相对于

装备的技术驱动，远比工业化时代重要得多。

其重要的原因，就在于作战模式的多样化、

非常规化。传统的军人经常说 ：“仗怎么打，

兵就怎么练。”信息化时代，则要更多地说：“仗

怎么打，装备就怎么建。”

七、用作战单元的信息化组合取代航母

所谓用作战单元的信息化组合取代航母

的思想就是 ：1) 将航母的作战使命尽可能细

分，以便能够使用尽可能少的资源遂行、完

成这些使命 ；2) 将作战武器、平台、人员尽

可能模块化，形成功能各异的作战单元，以

便根据作战使命的需要，选择与组合使用；3) 

利用信息系统（指挥、控制、通信、计算机、

情报、监视与侦察，简称“C4ISR” ） ， 充分

发挥组合武器系统的效能。15 该思想简言之

就是“作战使命与作战单元两头细分、中间

用信息系统组合”，如下图所示。

上述作战思想，体现了信息战的思想，

这是显而易见的 ；同时，也体现了“超限战”

（Wars Beyond Limits） 的思想。16 上述作战思

想，似乎也可以用近年来常有述及的非常规
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战争、非传统战争等概念来描述。但是，后

两者似乎更多地表达了“不是什么”，而不是

确认“是什么”。因此从逻辑上来说，笔者更

愿意运用超限战的概念，本文主要依据超限

战的非军事战争行为增加了作战维度的思

想。当然，如果说本文同时体现了“非对称

战争”的思想的话，那么也许可以说，“非对

称战争”是超限战、非常规战争、非传统战

争思想的交集。

虽然航母特混编队本身就存在根据不同

的任务、采取不同的海空潜平台组合模式的

问题，但作战单元信息化组合的范围更广泛。

其作战单元可以是武器，可以是平台，也可

以是人员（如特战小分队）。

本文前面已对航母的作战使命作了分解

（还可以作进一步分析与分解，本文仅提出一

种战略思想），下面继续对作战单元、信息系

统作如下启发式的分解 ：

（1）作战单元的分解

— 导弹：可进一步区分战术、战略、对空、

对海、反辐射等类型；如果是对岸（地）攻击，

导弹还可以进一步区分破坏堡垒的穿甲弹、

破坏供电系统的石墨 / 碳纤维弹、以及破坏

通信系统的电磁脉冲弹等。导弹是航母以及

一切武器平台的克星，发挥导弹这一作战单

元的作用至关重要。应研究任何平台（甚至

民船）均可以装载的便携式的、以及像水雷

一样可以放置在水下的（可应召发射）的导弹，

这些类型的导弹在未来海战中都是需要的。 

— 鱼雷 ：鱼雷发展的关键是制导及隐蔽

技术的改进，军事发展迫切需要鱼雷在水下

能具有导弹那样的超视距的制导能力，使鱼

雷能发挥与导弹相当、甚至比导弹更大的威

力。

— 制导炸弹 ：相对于导弹，制导炸弹可

借用重力完成一定限度的下行制导，但由于

没有飞行及其控制单元，其成本要低很多。

上述武器作战单元的核心是精确制导和

隐身能力。这些武器作战单元之所以在当今

至关重要，实际上体现了传统兵器与信息化

的集成。即这些高度信息化武器的使用，本

质上是体现了信息战的威力。难怪中国军事

评论家戴旭上校将英阿马岛之战列入了其主

编的著作《不战之困》的第二卷“信息战 ：

前所未有的战争”（见此书第 70 页）。此外，
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这些导弹和鱼雷应可放置于无人值守的升降

浮筒平台，像水雷一样埋设在战场海域。

前些年，笔者曾读到过关于建设“导弹舰”

（也称“武库舰”）的报道。但导弹舰只是一

个导弹发射平台和一个导弹库，并非一个完

整的作战系统，其本身的防御体系极为薄弱，

一旦被击中将会造成重大的损失（将引爆一

座海上“弹药库”），故似乎未见其有发展。

这说明导弹似应分散隐蔽使用，而这正符合

本文的思想。 

— 可改装的民船 ：英阿马岛战争期间，

英军紧急征调 58 艘民用船舶（有的正在海上

航行）作为舰队的后勤支援力量，仅仅用 2-3

天就紧急改装成了诸如医院船、飞机运输船、

运兵船等远征军急需的后勤船舶。对于民船

的改装，平时应有各种设计方案、改装器材

和应征预案。 

— 垂直起降作战飞机 ：相对于普通作战

飞机，垂直起降作战飞机可能要贵一些，但

在信息化战争中，装备的质量比数量更重要。

英阿马岛战争中，阿方表现最英勇的、对海

作战取得辉煌战果的阿空军，却在空战中被

第一次上战场的“鹞”式战斗机打得落花流水，

战绩为 0:21!

—“浮岛”组件：美国海军设想的“浮岛”

由 6 个独立模块舱组合而成，全长 900 米，

是“尼米兹”级的 3 倍，可携带 2 － 3 个舰

载机联队。17 尽管“浮岛”也存在着目标大、

机动性差、缺乏自卫能力等弱点，但成本绝

对低，其与运输舰的组合即可承担临时航母

功能。

— 布雷飞机与布雷舰 ：这些平台不仅可

以投放载有导弹、制导鱼雷的无人值守的升

降浮筒平台，而且可以投放无人值守的声纳

等观察设备。

— 战略远程隐形轰炸机 ：最昂贵的莫过

于价值 22 亿美元（包括研发测试费用）的美

国 B-2 隐形轰炸机，可以通过空中加油，从

美国本土起飞轰炸世界上任何地方。发展中

国家可以采用造价相对便宜及简易的其它替

代方案，例如 ：无人机。在速度、航程、留

空时间（伴随空中加油技术）有优势的战略

远程隐形轰炸机、无人机等，其本质也是信

息化发展的结果，而且会随着信息化技术的

发展而迅速加强。这些都将弱化航母的存在

意义。

— 专业特种兵 ：具有两栖作战等能力，

必要时兼有侦察及空 / 海 / 陆 / 水下攻击控制

等职能。

……

（2）信息系统（C4ISR）的分解

— 卫星：进一步区分侦察、通信、气象、

定位等功能，形成太空数据网。为增加抗打

击能力，卫星应形成同步轨道与低轨道的立

体系统。

— 预警机 ：为避免地球曲率限制，将远

程警戒雷达放置在飞机上，用于搜索、监视

空中或海上的立体全方位、多批次目标，指

挥并可引导己方执行作战任务的飞机、舰艇

甚至导弹。从设计功能上来说，预警机可以

设置为空中指挥所，但由于与避免航母成为

“众矢之的”类似的原因，笔者不主张在预警

机上设战役指挥所。

— 无人机 ：是利用无线电遥控设备和自

备装置操纵的不载人飞机。地面、舰艇上或

母机人员，可对其进行定位、跟踪、遥控、
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遥测和数字传输，并可回收反复使用。无人

机可对地面、海面目标起侦察、引导作用，

一般对作战半径有限制。但如具备美国“全

球鹰“那样的 2 万多公里以上的续航能力，

则无需在军舰上起降。尽管无人机兼有对地

（海）攻击、运输、甚至骗敌诱饵等功能，但

笔者认为，其信息作战的功能是主要的。如

果未来的战斗机、运输机、加油机等也采用

无人驾驶，或者有 / 无人双工驾驶，从而突

破人的生理极限而大幅拓展行动范围，则是

对无人机的新突破。18 笔者认为，无人机向

此方向发展将更进一步削弱对以载机为主要

使命的航母的依赖。

— 无人值守声纳观察设备 ：可投放在广

阔的海域，监视敌方包括潜艇和各种水面舰

艇在内的航母编队，必要时可以引导制导鱼

雷攻击。

— 具有超抗打击能力的网络系统。19

— 具有抗打击和容灾能力的指挥所和数

据中心。

……	

对于 C4ISR 系统来说，保持不间断的通

信指挥系统是关键，尤其是要保证战略和战

役协同。在科索沃战争中，南军采取了化整

为零、分散隐蔽、隐真示假、灵活出击等战术，

极为有效地保存了力量。但其不能形成打防

结合的完备作战体系，不能主动制敌于死地，

战略指挥被打散是一个重要原因。

八、替代的作战样式

用作战单元的信息化组合取代航母，是

一种战略思想。其内涵包括导弹战、信息战，

甚至超限战，鉴于航母的作战使命可以细分

很多种，因此这种有针对性的组合也有很多

种。限于篇幅有限，本文仅举二例，说明该

战略思想的运用 ：20

（1）攻击敌航母编队

（该作战假设可能不完全符合航母的实际作战能力，但

仍有一定的启示作用。）

战役背景：

B 国为无航母国家，近期，该国占领了

其大陆架上有争议的、周围有丰富油气田资

源的 D 岛。相关利益国 A 国随即令其在大洋

游弋的航母特混编队前往 D 岛海域干预，同

时公布了有关禁航区域。B 国海军奉命消灭

该航母编队。

战役过程：

B 国海军的岸基前指直接负责战役指挥

（即不设海上指挥所）。B 国令侦察卫星跟踪 

A 国航母编队 ；并立刻征召大洋附近海上与

港口的民船，海上被征民船停靠就近的港口

卸货、卸客，接受改装 ；军方向部分民船分

发导弹发射箱 ；有关军工企业迅速将部分集

装箱船改装成垂直起降飞机平台 ；布雷飞机、

布雷舰在预设海域周围布设无人值守的浮筒

式导弹、制导鱼雷和声纳系统 ；攻击性潜艇、

战略核潜艇分一、二波次向预设海域集结，

岸基预警机、无人机待命起飞。

B 国位于预设海域太空的侦察、定位、

通信卫星不断地向地面发送定位和 A 国航母

编队位置信息。在作战 0 时，在 B 国定位与

通信卫星的引导下，B 国各作战单元向航母

编队发起进攻 ：B 国的战略火箭部队奉命击

毁 A 国位于太空的侦察、定位、通信卫星 ；

各浮筒式声纳系统，根据 A 国航母编队护航

潜艇的方位，引导相关鱼雷浮筒向其发射制

导鱼雷 ；分布在大洋上、禁区以外、远在 A 

国航母编队观察距离之外的部分被征用的 B 
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国民用商船，根据《关于商船改装成军舰国

际公约》（海牙第7公约），挂出 B 国海军军旗，

从各个方位向 A 国航母编队的舰载预警机、

护航飞机、护航水面舰艇、航母分别发射超

低空飞行的防空导弹（在接近 A 国飞机时可

爬升攻击）和反舰导弹 ；21 B 国临时起降平

台的作战飞机奉命攻击 A 国中高空飞机和向

其航母群发射反舰导弹 ；B 国的预警机、无

人机受命起飞，在预设海域外围盘旋。

B 国在预设海域太空的侦察、通信、定

位卫星被 A 国火箭击落，B 国在紧急调用周

围备用卫星的同时，令预警机、无人机飞临

预设海域，补充卫星的侦察、引导功能。待 

A 国航母编队的护航舰艇、飞机几乎消耗殆

尽（航母也可能遭到重创）时，B 国仍装有

反舰导弹的各民船及浮筒式导弹，向 A 国航

母发起最后波次的导弹攻击，最后由 B 国全

方位聚拢的、携带制导鱼雷的攻击性潜艇群，

如狼群猎象，将 A 国航母最后击沉，并结束

战斗。

B 国的战略核潜艇、岸基对海中程导弹

部队，作为战役的总预备队，此役未使用。

这很可能是无航母国家未来用作战单元

的信息化组合战胜敌航母编队的战例。一定

有人质疑此战例为一厢情愿，认为强大的航

母编队，尤其是最现代化的美军航母编队，

凭借其强大的预警和立体攻防能力，根本不

容任何火力威胁接近或进入其规定范围。笔

者以为 ：此论断于过去五十年而言确凿无疑，

于当今亦可成立，但于并不太遥远的未来则

难保正确。本文质疑航母的主导地位，非指

眼下，而着眼未来。

（2）Y 海域的护航活动

战役背景：

Y 海域为重要的国际航道，近期 S 国的

海盗比较猖狂。K 国海军、H 国海军均奉命

前往护航。K 国政府命令其在该战区游弋的

航母编队临时兼负对 Y 海域巡逻护航和打击

海盗的任务”。可惜的是，这无异于高炮打蚊

子、杀鸡用牛刀。不仅浪费，而且无效。当 

K 国某商船及其 19 名船员被海盗劫持时，

其航母编队远在一千海里以外，鞭长莫及。

其主要原因在于对海盗的活动规律、动向知

之寥寥，最后 K 国只得与海盗谈判，经过 

100 多天的讨价还价，最终海盗要价得逞，

付钱放人、放船。

战役过程：

此后不到半年，H 国的货轮也被海盗劫

持，船上 21 名船员成为人质。H 国是小国，

无航母，仅有一艘载有直升机的驱逐舰。H 

国一面派人稳住海盗，另一面决定采取代号

为“Y 黎明作战”的突袭行动，营救被劫持

的货船。H 海军首先通过本国语广播，向被

劫货船的船员通报攻击计划（包括“听到枪

声隐蔽好自己”等），让他们有所准备。

营救当日凌晨，H 国海军“食人鲨”特

攻队员在“山猫”直升机的掩护下，乘高速

快艇迅速接近被劫货船。山猫直升机上的狙

击手击毙了第一个海盗，在强大火力掩护下，

特攻队员安全登船，并首先控制了船桥，几

分钟后击毙海盗头目。紧接着，特攻队向驾

驶室等处投掷了貌似闪光弹的炸弹，在闪光

弹的作用下，救出了全部 21 名被劫船员。

全部战斗经历了不到四个小时。

在整个行动过程中，安装在特攻队头盔

上的摄像头，将拍摄到的影像实时传送到作

战司令部，安装在枪支上的热成像设备则向

作战司令部报告海盗们的准确位置。
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信息化时代航母主导地位的式微

另外，该特工队的行动，获得了 A 国的

情报支持 ：海盗们互相打电话，用的是海事

通信卫星，A 国具有很强的监听能力，将关

于海盗的情报源源不断地传递给了 H 国。

上例中航母编队部分或有虚构成分，但

护航活动的作战模式完全源于真实的战例。

上述二战例，均揭示了现代海战中信息

的运用，足可说明传统的航母使命正面临着

作战单元的信息化组合的挑战。

九、结束语

综上所述，随着信息化时代的发展，航

空母舰作为大工业化时代的产物，将逐渐退

出历史舞台——这种趋势也许尚未迫近，然

而的确已经浮现。对此，各国（包括发展中

国家和发达国家）均应当有跨越式发展的军

事思想，认真思考如何将航母的使命进行分

解，用功能各异的作战单元的信息化组合，

分别取代并超越航母所履行的各项作战使命

功能。

当然，正如引文中所言，航母主导地位

的式微或弱化，并不意味着航母的终结。尤

其是对于有远离本土、履行远洋进攻作战使

命的海军，在一定时期内，可能还是需要航母。

本文成稿之后，适值美国智库新美国安

全中心在 2013 年 3 月间发表美国海军上校

亨利·亨德里克斯（Henry J. Hendrix）的专

著“航母的代价”（At What Cost a Carrier?），

引起一阵喧哗。此文起首便警告 ：“航母可能

正步其最初所欲支持的战列舰的后尘 ：庞大、

昂贵、脆弱——且对当前冲突大而无当，令

人难以置信。” 22 随后第二段中，作者预言

“……航母终结可能为时不远，”因而奉劝美

国海军及时转向，重点发展无人战机和潜艇

与远程精确导弹相结合的兵器。23 此部分结

论，与笔者本文不谋而合。♣
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注释：

1.  参看维基百科英文网站 : http://en.wikipedia.org/wiki/Japanese_seaplane_carrier_Wakamiya.

2.  孟光、李佳，“美版俄罗斯航母编队 ：路有多远”，兵器知识，2012 年第 6 期，P34。

3.  兵 ：即武器、兵器的意思。

4.  该系数不仅对航母如此，几乎对所有海军舰艇，尤其是大中型舰艇都是如此。

5.  美联社华盛顿，“军费削减产生“可怕”后果 ：美被迫将派驻海湾航母减至一艘”，参考消息，2013 年 2 月 8 日，
P6。

6.  有一种传说，日本偷袭珍珠港之前，美国已获知消息，当年在珍珠港被日军消灭的战列舰、巡洋舰等舰船，只是
美国愿意放弃的靶子，而美国人获得的、比保存航母更重要的是全民同仇敌忾。这种说法未必可信，但无论如何
美国航母在珍珠港遭袭中确实未遭损失。

7.  John T. Correll, Billy Mitchell and the Battleships, US Air Force magzine, June 2008, http://www.airforce-magazine.com/
MagazineArchive/Pages/2008/June%202008/0608mitchell.aspx.

8.  刘亚洲，“这就是马尔维纳斯”，解放军文艺，1983 年第 10 期。

9.  击中“谢菲尔德”的“飞鱼”导弹并没有爆炸，而是靠其剩余燃料引燃了“谢菲尔德”。

10. 转引自 ：刘亚洲，“这就是马尔维纳斯”，解放军文艺，1983 年第 10 期。

11. 参看维基百科英文网站，“the vulnerability of surface ships to anti-ship missiles and submarines,” http://en.wikipedia.org/
wiki/Aftermath_of_the_Falklands_War.
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12. 参看维基百科英文网站，原文是 “...the brief conflict showed the irremediable vulnerability of surface ships to anti-ship 
missiles, and, most importantly, to submarines…,” http://en.wikipedia.org/wiki/Aftermath_of_the_Falklands_War. 

13. 参看维基百科英文网站，原文是 “Six better fuses and we would have lost,” http://en.wikipedia.org/wiki/Falklands_
War#cite_note-80. 

14. Rodolfo Pereyra, “Clausewitz and the Falkland Islands Air War” [ 克劳塞维茨与福克兰群岛空战 ], Air & Space Power 
Journal (Chinese Edition), summer 2007, p84.

15. 另有一种提法为“指挥、控制、通信、计算机、情报、监视、跟踪与侦察”，简称“C4ISTAR”。

16. 西方译为“Unrestricted Warfare”，对此《超限战》作者有异议。

17. 参看新华军事中文网站，“航空母舰——新的时代”，http://news.xinhuanet.com/mil/2003-01/25/content_707377.htm.

18. 《空天力量杂志》中文版对此有多篇文章提及和介绍，例如 : Caitlin H. Lee, Embracing Autonomy: The Key to 
Developing a New Generation of Remotely Piloted Aircraft for Operations in Contested Air Environments [ 遥驾飞机自主
化——发展新一代 RPA 在凶险天空环境作战的关键 ], Air & Space Power Journal (Chinese Edition), winter 2012, p54.

19. 此处的打击包括物理硬攻击和网络攻击，下同。

20. 需要说明的是，假定未来交战各国均受《不扩散核武器条约》的制约，本文不考虑核战争的情形。

21. 防空导弹超低空飞行，既可以隐蔽自身，又可以利用敌隐身飞机的隐身死角。

22. Henry J. Hendrix, “At What Cost a Carrier?” [ 航母的代价 ], Center for a New American Security, March 2013, http://www.
cnas.org/atwhatcostacarrier.

23. 同上。

主要参考文献：

[1] 孙武 ：《孙子兵法》，山西古籍出版社，1999 年 9 月第 1 版。

[2] 刘亚洲 ：“这就是马尔维纳斯”，《解放军文艺》1983 年第 10 期。

[3] [ 美 ] 克里斯·安德森 (Chris Anderson) ：《长尾理论》，中信出版社，2009 年 5 月版。

[4] 乔良、王湘穗 ：《超限战》（白金纪念版），崇文书局，2010 年 11 月版。

[5] 戴旭 ：《不战之困》，武汉出版社，2011 年 5 月版。

[6] 新华军事 ：http://www.xinhuanet.com/mil/。

[7] 百度百科 ：http://baike.baidu.com/。

[8] 维基百科英文网站 ：http://en.wikipedia.org/。

[9] 美国空军大学学刊《空天力量杂志》。

钟光宇，知远战略与防务研究所特约研究员，中国电子学会高级会员，中国通信学会高级会员，教授级高级工程师，
退役海军中校。曾任中国人民解放军海军作战舰艇观察通信指挥官、岸基司令部军官，长期从事信息战研究。



•	 Air Force Deputy Chief of Staff for Analyses, Assessments, and Lessons Learned = 空军分析、评估和经验汇总副
参谋长

•	 APUC (average production unit cost) = 平均生产单价（国防采办用语，以总购买价格除以所购数量，它不包括研究
和发展 [ 包括“预生产型”试验机 ] 或设施建设的费用。注意该词不同于 PAUC (Program Acquisition Unit Cost)，
即平均采购单价，后者以总计划成本 [ 包括所有研究、发展、计划专用的辅助设备、设施建设、生产和最初备用零
件的费用 ] 除以所购数量，例如 F-22 最终的 APUC 约为 1.916 亿美元，PAUC 则要高得多。） 

•	 backpack UAS = 背包无人机（美军根据无人机重量、飞行高度、速度等，将无人机分为五类，其中一和二类为小
型无人机，有些可置入背包。）

•	 CRONOS (Secret and Crisis Response Operations in NATO Operating Systems) = 北约秘密与危机响应作战保密
通信网（北约使用）

•	 deliberate targeting = 预定目标打击（对照以下“dynamic targeting”定义）

•	 dual-hat position = 双职岗位（在联合作战中，同一名军官同时担任本军种部队指挥官和联合（或联盟）组成部队指
挥官，戴两顶头衔。）

•	 dynamic targeting = 随机目标打击，机会目标打击，动态目标打击（注意勿将“动态目标”误解为“移动目标”。）

•	 effective interference = 有限干扰（用于美军对绝对空中优势 [air supremacy] 的定义，其中规定必须压制住对手使
之不仅无法施行过度干扰，并且无法实施任何有限干扰。对照以下“prohibitive interference”定义。）

•	 exchange ratio (kill ratio) =（空对空作战）胜负率，交换比（指己方每损失一架飞机与对方被击落架数的比例）

•	 exploits = “探哨”代码（网络攻击中所用的一种代码，作用是探获对方漏洞然后实施控制）

•	 Five Eyes = 五眼协议，美英澳新加五国情报分享协议（“情报”的英文是“Intelligence”，起首字母是“I”，与“Eye”
同音，故俗称此协议为“Five Eyes”。）

•	 fleeting targets = 闪逝目标

•	 Forensics = 取证分析（网络战中被攻击后迅速进行取证分析，以找出攻击源。）

•	 global request for forces process = 全球兵力请求流程

•	 information interoperability = 信息互通

•	 lessons learned center = 经验汇总中心（美军各军兵种设此单位，对各种行动的相关文件和文章加以收集、分析、
归纳、分享，作为修改 / 更新作战准则和战术 / 战技 / 战规 [TTP] 的素材。例如美国陆军设有陆军经验汇总中心 [The 
Center for Army Lessons Learned or CALL]。 ）

•	 optionally manned aircraft = （人驾 / 遥驾）双工型飞机

•	 prohibitive interference = 过度干扰（用于美军对空中优势 [air superiority] 的定义，其中规定必须压制住敌方使之无
法实施逾越容忍限度的干扰。）

•	 reachback = 回取（海外部署将士通过网络获得大后方的支持，对应词为“前取”[reach forward]。）

•	 recapitalization = 汰换（汰选）装备（包括增优补新，机队重组、飞机升级 / 延寿）

•	 resident (nonresident) officers = 住读（非住读）军官生（指已获授衔的军官再回指参学院、战争学院等深造或读其
函授课程。）

•	 terabyte (TB) = 垓字节，即万亿字节 [1012]（更大单位为 ：petabytes (PB) = 拍字节 [1015] ；exabyte (EB) = 耶字节 
[1018] ；zettabyte (ZB) = 甾字节 [1021] ；yottabyte (YB) = 尧字节 [1024]）

•	 to hedge against = 防范，折冲

本　期　词 汇

本刊选登词汇多来自当期或近期美军文章，但在主流英汉军事词典中未能找到相应词条或贴切
译文。一家之“译”，仅供参考。
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