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美国亚太反导系统对中国安全的影＿及中国的对策

吴曰强

内容提要 ： 美国 导弹防御系 统对中 国安全的威胁取决于其效能高低
，
即识别

真实弹头和诱俾的能力 。 当前该 系统的效能不 高
，
对中 国 的威胁有限 。 但是美 国

逐步开发部署的 一些反导资产有利于大幅提升其识别 能力
，
进而大大增加对 中 国

核报复能力 的威胁 。 在 中国周边部署的
一

系列反导雷达 ，
如台 湾的

“

铺路爪
”

雷

达、 日 本的 第二部 Ｘ 波段雷达、 日 本的 ＦＰＳ
－

5 雷达、 韩 国可能部署的 Ｘ波段雷

达等都有利 于美 国反导 系统效能的提升 。 美 国和 曰本合作研发的 ＳＭ－

3 ＩＩＡ 具有

战略反导能力 ， 部署后将大大增加可用于美 国本土导弹防御 系统的拦截弹数量 。

作为对策 ， 中 国 应该开发具有高机动能力 的 小型洲 际导烊以提高射前生存能力 ，

同 时设计反仿真诱饵以提高突防能力 。

关键词 ： 导弹防御 亚太反导 系统 中美关系 战略稳定性

一

、 问題的提出

2 0 1 2 年 3 月 2 6 日 ， 美国助理国防部长玛德琳 ？ 克里登 （ Ｍａｄｅｌｙｎ
Ｃｒｅｅｄｏｎ ）

宣布美 国将推进亚太反导系统的建设 ， 这一战略将重点倚重美国
一澳大利亚

一

日本和美国
一

日本一韩国这两个三边联盟来实现。

1

 8 月
，
有媒体报道 ， 美国

计划在 日本南部和东南亚 （ 可能在菲律宾 ） 各部署一部前沿部署 Ｘ 波段雷达

吴曰强 中国人民大学国际关系学院副教授 。

本文基于作者参加美 国佐治亚理工大学与蒙特霣国际问題研究院共同组织的
“

战略稳定评估项目
”

｛ ＰＯＳＳＥ ） 的部分研究成果。 作者感谢纽约卡内基公司 （ Ｃａｒｎｅｇ ｉ
ｅ Ｃｏｒｐｏｒａｔ
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（ ＦＢＸ
－Ｔ ） ， 作为 已经部署在 日本北部的一部 ＦＢＸ－Ｔ 的补充 。

＊

9 月 1 7 日
，
时任美

国国防部长里奥 ？ 帕 内塔 （ Ｌｅｃｍ Ｐａｎｅｔｔａ ） 访问 日本期间宣布 ， 美国已经和 日本

就在 日 本南部部署第二部 ＦＢＸ－Ｔ 达成协议 。

2

 2 0 1 3 年 2 月 ，
日 美两 国宣布第二

部 ＦＢＸ－Ｔ将部署在京都府京丹后市的航空 自卫队经岬分屯基地 。

3

中美有关导弹防御的争论已经持续多年 。 中 国政府的立场是 ：

“

全球导弹防

御计划将损害国际战略平衡与稳定 ， 不利于国际和地区安全 ， 并对核裁军进程

产生消极影响 。

”

因此 ，

“

各方均不应在海外部署具有战略反导能力和潜力的反导

系统或开展相关国际合作
”

。

4

根据维基泄密披露的美国外交电报 ， 中 国外交部

在中美安全对话场合所表达的对导弹防御的三个方面的关切分别是 ： 破坏战略稳

定 、 美 日反导合作框架下 日本的反导雷达可以覆盖整个中国 、 反导技术扩散到台

湾可能促进台湾的进攻导弹技术 。

5

中国学者的研究多从政治的视角分析美国导

弹防御系统对中美战略稳定性的影响 ， 缺乏对导弹防御系统能力的技术分析 。

6

本文将试图从 自然科学技术的视角来分析美国亚太反导系统对中 国安全的影响并

给出 中国可以采取的应对措施。

本文所定义的亚太反导系统是一个宽泛的概念 ，
包括美国及其盟友已经或未

来可能部署的对亚太国家的安全产生影响的所有反导资产 （设施与装备 ） ， 这些

资产有些是部署在亚太地区的 ， 有些则未必 。 有的反导资产属于美国盟友 ， 但

是这些资产都和美国反导系统相互连接 ， 因此必须被视为美国反导系统的一部

分 。 具体而言 ，
本文即将讨论的反导系统包括 ： 部署在美国阿拉斯加和加州的

地基中段防御系统 （ ＧＭＤ ） 及其天基和陆基传感器网络 、 部署在 日本的前沿部

署 Ｘ 波段雷达 （ ＦＢＸ－Ｔ／ＴＰＹ－

2 ） 、 日本反导雷达 、 韩 国反导雷达 、 部署在 台湾

的
“

铺路爪
”

（ ＰＡＶＥＰＡＷＳ ） 远程预警雷达 、 海基Ｘ 波段雷达 （ ＳＢＸ ） 、 携带

ＳＭ－

3拦截弹的宙斯盾导弹防御系统以及未来可能部署的新型大气层外杀伤飞行

器 （ Ｅｘｏａｔｍｏｓｐ
ｈｅｒｉｃＫｉ ｌｌＶｅｈｉｃ ｌｅ

，
ＥＫＶ ） 。 本文计算中所用到的中 国战略导弹模
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3 《 日 美计划在京都部署
“
Ｘ波段雷达

”

应对朝鲜 ＞
， 中新网 ，

2 0 1 3年 2 月 2 4 日
，
ｈｔｔ

ｐ
： ／／ｗｗｗ ．ｃｈ ｉｎ ａｎｅｗｓ ．
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ｌ

，
 2 0 1 4 年 4 月

2 1日登录 。

4 中华人民共和 国国务院新闻办公室 ： 《 2 0 1 0 年中国的国防》 ，
2 0 1 1 年 3 月 。
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6 朱锋 ：
《弹道导弹防御计划与国际安全》

，
上海 ：

上海人民出版社 ，
2 0 0 1 年版 ；

吴莼思 ： 《威慑理论与导

弹防御 》 ， 北京
： 长征出版社 ，

2 0 0 1 年版 ； 朱强国 ： 《 美 国战略导弹防御计划 的动因 》 北京 ：
世界知识出

版社 ，
2 0 0 4 年版 。
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型为假想的 ＤＦ－

3 1Ａ 导弹 ， 使用三级固体发动机 ，
主动段工作时间 1 6 0秒 ， 射

程 1 1 2 0 0公里。 本文的计算都假定 ， 地球是一个不旋转的球体 ， 半径为 6 3 7 1

公里 。

二 、 导弹防御效能讨论

导弹防御效能一直是导弹防御辩论的焦点之一 ，
其核心是中段 目标识别问

题 。 为了提髙突防概率 ， 进攻导弹除真实弹头外 ， 还会释放诱饵 、 箔条等突防辅

助措施。 由于弹道导弹中段是在大气层外飞行 ， 较轻的气球诱馆和较重的弹头具

有相同的飞行轨迹 ， 从弹道轨迹上无法区分弹头和诱饵 。 此外 ， 进攻方还可以采

取各种技术手段使得诱俾具有和弹头类似的雷达和红外特征 ， 加大中段 目标识别

的难度 。 由于诱饵很轻 、 很便宜 ，
可以大量装备 ， 因此如果防御方无法区分弹头

和诱饵 ，
即使拦截弹可以在合适的时间到达 目标导弹弹道上合适的位置 ， 打击到

真弹头的概率也将会非常低 。

美国学术界有关中段 目标识别的可行性有两种观点 。 第一种观点是 ， 导弹防

御不可能分辨出 弹头和诱馆 ， 所以反导系统可以被简单的对抗措施轻易击败 。

1

代表性言论如波斯托尔 （ ＴｅｄＰｏｓｔａｌ
） 教授的如下论点 ：

“

大气层外导弹防御在面

临对抗措施时永远不会可靠。 对抗措施可以非常简单 ， 如气球 ， 任何能够建造

远程导弹的国家都可以部署 。

” 2

另一种观点则认为 ， 分辨弹头和诱馆的确是一

项艰巨的任务 ， 但并不是不可能完成的 。 随着传感器性能的提高和传感器网络

的完善 ， 导弹防御的识别能力会越来越髙 。 代表性言论如迪安
？ 维克宁 （ Ｄｅａｎ

Ｗｉｌｋｅｎｉｎｇ ） 博士的如下论点 ：

“

下面两句话都是正确的 ： （ 1 ） 不存在无法通过有

效的对抗措施予以击败的导弹防御系统 ； （ 2 ） 不存在无法通过防御性的反对抗措

施予以击败的对抗措施 。

” 3

持这种观点的学者认为 ，
突防措施和反突防措施之间

的竞赛胜负取决于对手的能力和具体的导弹防御架构 。

4

美国官方就此问题的立场可以分为两部分。 首先 ， 美国官方认为当前的导弹
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，

Ｍａｙ／Ｊｕｎ ｅ
2 0 0 8

， ｐｐ
．  3 2

－ 3 9
，
 6 1 ．

2 笔者和泰德 ． 波斯托尔的个人通信 ，
2 0 1 1 年 6 月 1 7 日 。

3 笔者和迪安 ？ 维克宁 （ ＤｅａｎＷ ｉ丨ｋｅｎ ｉ

ｎｇ ） 的个人通信 ， 2 0 1 1 年 6 月 7 日 。

4Ｗ．Ｋ ．Ｈ． Ｐａｎｏｆｓｋｙ

ａｎｄＤｅａｎＷｉ ｌｋｅｎ ｉｎ

ｇ
， 

＾

Ｄｅｆｅｎｓｅｓａ
ｇ
ａｉ ｎｓｔＮ ｕｃｌｅａｒＡｔｔａｃｋｏｎ ｔｈｅＵｎ ｉｔｅｄＳｔａｔｅｓ

，

＂

 ｉ ｎ

ＧｅｏｒｇｅＢｕｎ ｎａｎｄＣｈｒｉｓｔｏｐｈｅｒＦ． Ｃｈｙｂａ． ｅｄｓ ．
，Ｕ．Ｓ．ＮｕｃｌｅａｒＷｅａｐｏｎｓ Ｐｏｌｉｃｙ：ＣｏｎｆｒｏｎｔｉｎｇＴｏｄａｙ

＇

ｓＴｈｒｅａｔｓ
，

Ｗａｓｈ ｉｎｇ ｔｏｎＤ．Ｃ ．

：Ｂｒｏｏｋ ｉｎ
ｇ
ｓ

Ｉ ｎｓｔ ｉｔｕｔ ｉ ｏｎＰｒｅｓｓ，  2 0 0 6 ，ｐｐ ．
 2 2 0

－

2 4 7 ．

3 3 3
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防御架构在可以预见的未来能够对付来 自朝鲜和伊朗的威胁 ， 因为朝鲜和伊朗的

洲际导弹 （ 如果有的话 ） 将是很初级的 ， 没有或只有简单的突防措施。

1

当前系

统无法对付中国和俄罗斯 ， 因为两国都有先进的突防辅助装置。 其次 ， 官方承认

当前的反导系统结构还没有彻底解决中段 目标识别的问题
，
因此还需要花大力气

来提高识别能力 。

2

美国国防部 2 0 1 5财年国防预算需求中有 3个导弹防御项 目与

此有关 ：

一是通用大气层外杀伤飞行器 （ ＥＫＶ ） 项 目 ；
二是建造一部远程目标识

当前 反导系
别雷达 ；

三是提高当前系统的目标识别水平。

3

目＃
显然 ， 美国导弹防御系统的 目标识别能力越高 ， 对中国

弱 对中国

＇

核报复 4目

力＾亂协不＜但是
力尚弱 ， 对中国核报复能力的威胁不大。 但是美国正在开发

美国正在开发＾署的
部署的一些装置可能大大提升其 目标识别能力 ’ 从而对中Ｓ

胃
的核报复能力构成严重威胁 ： 如 即将在 日本部署的第二部

升ｉ 目 标 ｉ
Ｄ别能力ＦＢＸ－Ｔ雷达 、 日本的 ＦＰＳ－ 5雷达、 台湾的

“

铺路爪
”

雷达、

从而对中国

＾

的核报“
韩国可能部署的 ＦＢＸ－Ｔ 雷达和新型通用 ＥＫＶ 等 。 下文将对

能力构成严重威胁。

此进行详细讨论。

三 、 对中国絲的影响

（

一

） 传感器覆盖能力

首先我们将讨论亚太反导系统中的前沿部署雷达对中 国战略导弹的观测能

力 。 这
一能力很重要 ， 是因为 ： 第一 ， 雷达如果能在 目标导弹主动段早期就发现

目标并进行跟踪 ， 可以为整个导弹防御系统提供更多的预警时间 ； 第二 ， 高精度

雷达长时间跟踪意味着防御方有更多的数据进行数据融合 ， 从而有利于 目标识

别 ； 第三 ， 如果雷达可以跟踪中国战略导弹弹头和诱俾释放的过程 （对本文的导

弹模型而言指的是从发射后 1 6 0 秒发动机关机之后的几分钟 ） 意味着防御方可以

根据释放每个 目标时引起的导弹速度改变的不同轻而易举地把较轻的诱饵和较重

的弹头区分开来 ， 这样防御方可以彻底解决中段 目标识别难题 ；

4

第四 ， 在和平时

期雷达可以用于观测中国战略导弹 （特别是潜射导弹 ） 的发射试验 ， 积累有关目

1Ｕ ．Ｓ ．Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｏｆ Ｄｅｆｅｎｓｅ
，

Ｂａ／ｆｉｓｔｉｃ ＭｉｓｓｉｌｅＤｅｆｅｎｓｅＲｅｖｉｅｗ 

Ｒｅｐｏｒｔ ，Ｆｅｂｒｕａ ｒｙ 
2 0 1 0

，

ｐ
．  1 5

．

2 Ｄｅｆｅｎｓｅ ＳｃｉｅｎｃｅＢｏａｒｄ
，
Ｕ ．Ｓ ．

Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏ ｆ
Ｄｅｍ ｉｓｅ

，Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ 

／ｓｓｕｅｓｏｆＥｓｆｆｆｙ 

Ｉｎｔｅｒｃｕｔ

ＢａｉｌｆｓｆｆｃＭｉｓｓｉｌｅ 
Ｄｅｆｅｎｓｅ Ｆｅａｓｉｂｉｌｉｔｙ ，

Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ
 2 0 1 1

，ｐ
． 2 7 ．

3 Ｓｅｂａｓｔ ｉａｎＳｐｒｅｎｇｅｒ，


＂

Ｐｅｎｔ＾ｏｎＡｉｍｓ ｔｏＢｏｏｓｔ Ａｃｃｕｒａｃ
ｙ
ｏｆ Ｂａ ｌｌ ｉｓｔ

ｉｃ Ｍ ｉｓｓ ｉ
ｌｅ 
Ｄｅｆｅｎｓｅｓ ，

＂

ＧｌｏｂａｉＳｅｃｕｒｉｔｙ

Ａｆｅｗｓｗ 7＞ｅ
ｔ
Ｍａｒｃｈ 5

，
 2 0 1 4

，
ｈ ｔｔｐ ：／／ｗｗｗ．

ｎｔ ｉ ． ｏｒｇ／ｇｓｎ／ａｒｔｉｃｌｅ／ｐｅｎｔａｇｏｎ
－ａｉｍｓ

－ｂｏｏｓｔ
－ａｃｃｕｒａｃ

ｙ
－ｂａｎ ｉｓｔ ｉｃ

－ｍ ｉｓｓｉｌｅ－

ｄｅｆｅｎｓｅｓ／？ｍｇｓ
1 ＝＾ 9 ｄ 2 ｅＸＷＪ 2 ｑ ，

 2 0 1 4 － 4 － 2 1
．

4 对于工作在较低頻率的预瞥霣达而言 ， 由于它们的距离分辨率相对较差 ？ 对目标识别的贡献也相对较

低。 例如 ， 雷达可能只能看到多个 目标群 ，
识别 出哪个 目标群内含有真实弹头 ，

而无法对目标群内的弹头

及诱饵进行识别〇

3 3 4—
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标特征的数据
，
提高 目标识别能力 。

距离中 国大陆最近的战略反导资产是美国出售给台湾的
“

铺路爪
”

雷达 。 该

雷达位于新竹县五峰乡 乐 山基地 ，
2 0 0 2 年美国 同意 出售给台湾 ，

2 0 0 5 年 6 月 宣

布军售方案后雷神公司 中标 ，
2 0 1 2 年建造完成并投人使用 。

1

美国同类雷达是用

于战略导弹防御的远程预警雷达 ，
工作于 ＵＨＦ 波段 （ 4 2 0

—

4 5 0ＭＨｚ ） ， 探测距

离可达 5 0 0 0公里 。

2

有报道指出 ， 虽然台湾
“

铺路爪
”

雷达的探测能力低于美国

本土的同类装备 （ 大于 2 0 0 0公里 ） ， 但是雷达的探测性能有优势 ， 不过我们还不

清楚这
一

优势具体指的是什么 。

3

苹果地图公布的卫星照片显示雷达至少有两个

阵面 （ 覆盖中 国大陆和东海 ） ， 是否有第三个阵面 （ 覆盖南海 ） 尚不清楚 。 本文

假定该雷达只有两个阵面 ， 探测距离为 2 0 0 0公里 。

据笔者计算 ， 台湾
“

铺路爪
”

雷达具有对中 国沿海发射的潜射导弹和华 中或

翁
．

／／（ｙ ｃ ｏｖｅ ｒａｇｅ ｏｎ ＳＬＢＭ 

－
1 5 2 ｓ

￣

4 8 8 ｓ

图 1 台湾
“

铺路爪
”

（
ＰＡＶＥＰＡＷＳ

 ）
雷达的探测能力

来源 ： 笔者作成。

1
Ｍ

ＲａｙｔｈｅｏｎＡｗａｒｄｅｄ￥ 7 5 2 Ｍｉ ｌ ｌ ｉｏｎＵ ．Ｓ ．Ａｉ ｒＦｏｒｃｅＣｏｎｔｒａｃｔ ｆｏ ｒ ＴａｉｗａｎＥａｒ ｌｙ
Ｗａｒｎｉ ｎｇ

Ｒａｄａｒ／

＇

Ｊｕｎ ｅ 2 3
，

2 0 0 5 ，ｈｔ ｔｐ ： ／／ｉｎｖ ｅｓｔｏ ｒ ． ｒａｙｔｈｅｏｎ ． ｃｏｍ ／ｐｈｏｅｎ ｉｘ ．ｚ ｈｔｍｌ ？ｃ＝ 8 4 1 9 3 ＆ｐ＝ ｉｒｏ ｌ

－

ｎ ｅｗｓＡ ｒｔ ｉｃ ｌｅ＆ ＩＤ＝ 7 2 3 5 0 4 ＆ｈ ｉｇｈ ｌ ｉｇｈｔ
＝

，

2 0 1 4
－

4
－

2 1
； 《 台 军长程预 瞥雷 达明年完 工 与 美 方共享 情搜 》 ， 中新 网

，
2 0 1 1 年 1 1 月 7 日 ，

ｈｔｔｐ ： ／／ｗｗｗ．

ｃ ｈ ｉｎａｎｅｗｓ ．ｃｏｍ／ｔｗ／ 2 0 1 1 ／ 1 1
－ 0 7 ／ 3 4 4 1 5 9 6 ． ｓｈｔｍ ｌ

，
2 0 1 4 年 4 月 2 1日登录 。

2 ＬｉｓｂｅｔｈＧｒｏｎ ｌ ｕｎｄ ，Ｄａｖ ｉｄ Ｗｒｉ

ｇ
ｈｔ

，
Ｇｅｏｒｇ

ｅＮ ．Ｌｅｗｉｓ ａｎｄＰｈ ｉ ｌ ｉｐ
Ｅ ．Ｃｏｙ ｌｅ Ｉ Ｉ Ｉ

，Ｔｅｃｈｎ ｉｃａｌ Ｒｅａ ｌｉｔｉｅｓ：
Ａｎ Ａｎａｌｙｓｉｓ

ｏｆ ｔｈｅ  2 0 0 4 Ｄｅｐｌｏｙｍｅｎｔ ｏｆａ Ｕ．Ｓ．Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｍｉｓｓｉｌｅ ＤｅｆｅｎｓｅＳｙｓｔｅｍ ，

Ｃａｍｂｒ ｉｄｇｅ ，ＭＡ： Ｕ ｎ ｉｏｎｏ ｆＣｏｎｃｅ ｒｎｅｄ

Ｓｃ ｉｅｎｔ ｉｓｔｓ ， 2 0 0 4 ，ｐｐ ．  6 2
－

7 4 ．

3 洪哲政 ： 《 售我长程预警雷达 美 1 1 年涨 1 0 0亿 》 ， 《联合晚报 》 ，
2 0 1 3年 1 月 5 日 。

3 3 5
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华南发射的洲际导弹的探测 能力 ， 如图 1 所示 。 由于地球曲 率限制 ，
雷达看不

到从华北发射的打击美国的洲际导弹 。 雷达对洲际导弹的探测范围是导弹发射后

1 4 2
—

3 0 4 秒 ， 对潜射导弹的探测范围是导弹发射后 1 5 2
—

4 8 8 秒 ， 都可 以覆盖从

导弹主动段关机到弹头 、 诱饵释放的过程 。

亚太地 区 共有两种类 型 的 Ｘ 波段 雷达 （
工作频率为 1 0ＧＨｚ ） ：ＳＢＸ 和

ＦＢＸ －Ｔ
。

ＳＢＸ 安装在一个半潜式双船体钻井平台上 ， 可 以缓慢移动 ，
以 阿拉斯

加州的阿达克 （ Ａｄ ａｋ ） 为母港 。
ＦＢＸ－Ｔ 是

一

部小型 、 可机动部署的 Ｘ 波段雷达 ，

它和战区高空区域防御系统 （
ＴＨＡＡＤ ） 系统所用的雷达一样 。 美国已经在 日本

北部青森县的车力基地部署 了一部 ＦＢＸ －Ｔ
，
并将在 日 本南部 以及东南亚 （ 可能

是菲律宾 ） 部署两部 ＦＢＸ－Ｔ
。 除亚太地区外 ，

ＦＢＸ －Ｔ 还部署于以色列 、 土耳其 、

卡塔尔等地 。

ＦＢＸ－Ｔ 的探测距离 可 以 由两个途径得 出 。

一是根据其计划完成的任务 。

ＦＢＸ －Ｔ 的设计 目的是跟踪朝鲜发射的弹道导弹 。 通过计算可 以发现 ， 为达此 目

的
，
其探测距离最低应该为 1 2 0 0 ｋｍ 。

二是根据公开可以获得的信息进行计算 。

康奈尔大学的乔治 ？ 刘 易斯 （ Ｇ ｅｏｒｇｅＬ ｅｗ ｉ
ｓ ） 博士和麻省理工学院的泰德

？ 波

斯托尔 （
ＴｅｄＰｏｓ ｔｏｌ ） 教授通过计算认为 ， 针对雷达反射截面积 （

ＲＣＳ ） 为 0 ． 0 1

平方米的 目标 （ 导弹弹头 ） ，

ＦＢＸ －Ｔ 的探测距离为 8 6 6公里 。

1

据此结果 ， 如果

ＲＣＳ 为 1 平方米 （ 如导弹弹体 ） ， 则 ＦＢＸ －Ｔ 的探测距离为 2 7 3 9公里 。

本文假定在 1 2 0 0公里处 ，
ＦＢＸ －Ｔ 有针对弹道导弹的完整的探测和识别能力 ，

在 2 0 0 0 公里处 只有有限的针对弹道导弹的探测能力 。 ＳＢＸ 的探测距离假定为

4 0 0 0公里 。 图 2 、 图 3 和图 4分别给 出 了亚太地区的 ＦＢＸ －Ｔ 和 ＳＢＸ 对中 国潜射

导弹和洲际导弹的探测能力 ， 导弹轨迹上 的节点间隔为 1 分钟 。 可以看出
，
依托

这些雷达 ， 美国可以构建起对中国潜射导弹从主动段早期到中段末期近乎连续的

观测能力 。 菲律宾的 ＦＢＸ－Ｔ （ 如果有 的话 ） 对南海发射的潜射导弹 、 日 本的第二

部 ＦＢＸ －

Ｔ 对黄海发射的潜射导弹都可以覆盖诱饵释放阶段 。 菲律宾的 ＦＢＸ－

Ｔ 看

不到 中国大陆发射的洲际导弹 。 日 本的 ＦＢＸ －

Ｔ 具有有限的针对中国大陆发射的

洲际导弹的探测能力 。
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．

■ 二

图 2ＦＢＸ
－

Ｔ和 ＳＢＸ雷达对 中 国潜射导弹的观测能 力

来源 ： 笔者作成 。

图 3 日本的第 2 部 ＦＢＸ－Ｔ对中国 潜射导弹的观测能力

来源 ：
笔者作成 。
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图 4ＦＢＸ－Ｔ和 ＳＢＸ对中 国洲际导弹的观测能力

来源 ： 笔者作成 。

除 了上述讨论的雷达外 ， 韩 国 和 日 本的雷达也可能威胁到中 国战略导弹 。

在 2 0 1 2年 6 月 1 4 日 举行的第二届 美韩外交部长与 国 防部长 （
2
＋

2 ） 会谈上 ，

两国同意强化针对朝鲜弹道 导弹威胁的
“

全面联合防御
”

（
ｃｏｍｐ ｒｅｈｅｎ ｓ ｉ

ｖｅａｎｄ

ｃｏｍｂｉｎｅｄｄｅｆｅｎｓｅ ｓ ） ，
暗示韩 国和美国的导弹防御系统将进行某种整合 。

1

此后 ，

韩国虽然否认加入美国的全球反导系统 ，
但是承认韩国导弹防御系统将和美国共

享监测和早期预警信息 。

2

从 2 0 1 2 年起 ， 韩国开始部署从以色列购买的两部
“

绿

松
”

（ ＧｒｅｅｎＰｉｎ ｅ ） 雷达 。

3“

绿松
”

雷达是以色列
“

箭
”

式反导系统的预警和火

控雷达 ，
工作于 Ｌ 波段 ， 探测距离为 5 0 0公里。

4

 2 0 1 3 年韩 国 国防部长在国会表
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示韩国将构建多层反导系统 ，
暗示韩 国将在现有的

“

爱国者
”

低空反导系统之

外再购买一种高空反导系统 。

1

之后 ， 韩 国国 防部表示 ， 韩国正在考虑向美国 购

买 ＴＨＡＡＤ 反导系统 。

2

鉴于 ＦＢＸ －Ｔ 雷达同时也是 ＴＨＡＡＤ 的火控雷达 ， 引 进

ＴＨＡＡＤ 就意味着继 曰本之后韩国也将弓 ｜人 ＦＢＸ－Ｔ雷达 。

韩国雷达对中国战略导弹的威胁体现在两个方面 ：

一

是在战争时期为美国反

导系统提供早期预警和 目标跟踪 。 如图 5 和图 6所示 ， 韩 国雷达可 以探测黄海发

射的中国潜射导弹 ， 同样可以覆盖弹头和诱饵的释放过程。 二是在和平时期监测

中国于渤海 、 黄海进行的潜射导弹试验 （ 落点在 中国西部 ）
，
为导弹防御积累 目

标特征数据 。 由于探测距离有限 ， 韩国 的
“

绿松
”

雷达只有有限的针对中 国潜射

导弹试验的探测能力 ， 但是韩 国的 ＦＢＸ－Ｔ 雷达 （ 如果有的话 ） 对中 国潜射导弹

试验有很好的观测能力 ，
参见图 7 。
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：

图 5 韩国
“

绿松
”

雷达观测 中国潜射导弹

来源 ： 笔者作成 。
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图 6 韩国 ＦＢＸ－Ｔ雷达 （ 如果有的话 ）
观测中国潜射导弹

来源 ： 笔者作成 。
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图 7 韩国 ＦＢＸ－Ｔ雷达 （ 如果有的话 ｝ 观测中国潜射导弹试验

来源 ： 笔者作成 。
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日 本已经部署完成 由 4 部 ＦＰＳ
－

5 预警雷达和 7 部改进的 ＦＰＳ－

3 跟踪雷达组成

的反导雷达网 ， 如图 8 所示 。 4 部 ＦＰＳ－

5 雷达分别部署于冲绳 岛的与座岳分屯基

地 、 青森的大凑分屯基地 、 新潟的佐渡分屯基地和下甑 岛分屯基地 ，
另外还有一

部用于研究试验的原型机部署在防卫省技术研究本部电子装备研究所饭冈支所 。

ＦＰＳ －

5 雷达的探测距离没有公布 。 官方发布 的消息称 ， 该雷达原型机于 2 0 0 5 年

探测到 1 0 0 0 英里外俄罗斯潜射导弹的发射 ， 并跟踪该导弹达数千英里 。 本文假

定 ＦＰＳ －

5 雷达的探测距离为 2 0 0 0公里 。 ＦＰ Ｓ
－

3 的最大探测距离为 6 5 0公里
，
对

战略导弹的探测能力有限
，

1

本文不予考虑 。
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图 8 日本反导雷达网

资 料 来 源 ： Ｊａ
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部署在大凑和佐渡的 ＦＰＳ
－

5 雷达 由于附近有或即将有美国 的 ＦＢＸ －Ｔ 雷达 ，

对整个反导系统探测能力的贡献有限 。 下甑岛的 ＦＰＳ
－

5 雷达对黄海和东海发射的

中 国潜射导弹和 中国大陆发射的洲际导弹 、
冲绳的 ＦＰＳ

－

5 雷达对南海发射的潜射

导弹有很好的覆盖能力 ， 都可以探测 到诱饵释放 的过程 ， 如图 9 、 图 1 0 和图 1 1

1Ｄｅｓｍ ｏｎｄ Ｂａｌ ｌａｎｄＲ ｉｃｈ ａｒ
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所示 。 另外 ， 和韩 国的 ＦＢＸ－

Ｔ 雷达类似 ， 下甑岛 的 ＦＰＳ － 5 雷达也可用于监测中

国在黄海或东海进行的潜射导弹发射试验 ，
如图 1 2 。

眷
图 9 日本 ＦＰＳ

－

5 雷达观测中 国黄海发射的潜射导弹

．

．

．

．

图 1 0 日本 ＦＰＳ－ 5 雷达观测中国洲际导弹

3 4 2
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图 1 1 日本 ＦＰＳ
－ 5 雷达观测中 国南海发射的潜射导弹

来源
：
笔者作成 。
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图 1 2 日本 ＦＰＳ－ 5 雷达监测中国 潜射导弹试验

来源 ： 笔者作成 。
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｛ 二 ） 拦截弹拦截能力

用于保护美国本土并 已经部署的拦截弹是陆基拦截弹 （ ＧＢＩ ） 。 ＧＢＩ 由三

级固体助推器和简称为 ＥＫＶ（ 大气层外杀伤飞行器 ） 的有效战斗载荷组成 。

ＥＫＶ 通过高速直接碰撞的方式来摧毁 目标导弹的弹头 。 ＧＢＩ 分别部署于加州 的

范登堡空军基地 （ Ｖａｎｄｅｎｂｅｒｇ
ＡｉｒＦｏｒｃｅＢａｓｅ ） 和阿拉斯加州 的格里利堡 （ Ｆｏｒｔ

Ｇｒｅｅｌｙ ） 。 ＧＢＩ可以拦截朝鲜 、 中国 以及俄罗斯远东地区发射的打击美国的战略

导弹 ， 其战略后果比较清楚 ， 本文不再讨论。

奥巴马政府提出适应性的分阶段部署计划 （ ＰＡＡ ） ，
突出强调 ＳＭ－

3 拦截弹

的作用 。 这
一

新的方案分四个阶段进行 ， 前两个阶段部署的 ＳＭ－

3 ＩＡ 和 ＩＢ 都不

具有战略反导能力 ， 本文不予讨论。 第三阶段即 2 0 1 8年前后将要部署的美国和

日本联合开发的海基和陆基 ＳＭ－

3 ＩＩＡ具有战略反导能力 。 媒体报道称 ， 其关机

速度约为每秒 4 ． 5公里 。

1

虽然笔者的计算显示 ，
如果采用高能推进剂和较轻的

壳体 ，
ＳＭ－

3 ＩＩＡ 可以实现关机速度每秒 5 ． 5公里 ， 但是本文仍假定 ＳＭ－

3 ＩＩＡ 的

关机速度为每秒 4 ． 5公里 。 第四阶段即 2 0 2 0 年前后美国将部署 ＳＭ－ 3 ＵＢ 。 鉴于

该拦截弹已经被取消 ， 本文不予讨论。

2

据计算显示 ： 部署在 日本北海道沿海的 ＳＭ－

3 Ｉ ＩＡ不能拦截中国大陆发射的

洲际导弹和黄海发射的潜射导弹 。

3

但是 ，
日 本北海道沿海的 ＳＭ－

3 ＩＩＡ可以拦

截所有南海发射的潜射导弹 ， 如图 1 3所示 。 如果是部署在美国沿海 ， 只需要

在东西海岸各部署
一

套 ＳＭ－

3Ｉ ＩＡ 就可以拦截所有从中国大陆和沿海发射的打击

美国本土的战略导弹 ，
如 图 1 4 所示 。 由 此可见 ，

ＳＭ－

3 ＩＩＡ拦截弹具有战略反

导能力 。 目前用于美国本土导弹防御系统的拦截弹是 ＧＢＩ
，
数量是 3 0 枚 ，

以后

将增加到 4 4枚 ，
ＳＭ－

3 ＩＩＡ部署后 ，
将大大增加可用于美 国本土防御的拦截弹

数量。

4
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3 如果拦截弹在进攻导弹主动段关机前发射 ，
如 1 3 0 秒 ， 那么北海道附近的 ＳＭ － 3 Ｉ ＩＡ对黄海发射的潜射

导弹有非常有限的拦截能力 。

4 我们 尚不清楚ＳＭ
－

3 Ｉ ＩＡ的部署数置 ， 作为参照 ， 到 2 0 1 8财政年度美国计划部署的 ＳＭ
－

3
ＩＡ／Ｉ

Ｂ拦截弹

的 总数置是 3 3 1
枚 。 Ｒｏｎａ ｌｄＣＶ Ｒｏｕ ｒｋｅ
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
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图 1 3 ＳＭ － 3 Ｉ ＩＡ可以拦截南海发射的潜射导弹

来源 ： 笔者作成 。

Ｖ＇

＜？美
图 1 4ＳＭ－

3 Ｉ ＩＡ可以保护美国本土

来源 ：
笔者作成 。
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为了提高反导系统的作战效能 ，

一种卓有成效的办法是使用
“

发射一观察一

发射
”

的交战模式。 这一交战模式有两个优点 ： 首先 ， 如果前一发拦截弹已经

实现拦截 ， 那么就无需再发射新的拦截弹 ， 从而节约了拦截弹 ； 其次 ， 更为重

要的是 ， 后续拦截弹可以利用之前拦截弹传回来的近距离观察数据 ， 从而提高

目标识别的能力 。 实际上能否实现
“

发射一 观察一发射
”

的交战模式的关键在

于 ＥＫＶ。 为 了让后续拦截弹利用已发射拦截弹传感器探测的数据 ，
ＥＫＶ上必须

装有数据回传装置 ， 而现有 ＥＫＶ上并没有这种装置 。 美国国防部 2 0 1 5 财年预算

需求中包括设计一款新的通用型 ＥＫＶ 来代替现有产品 ， 估计将配备图像回传系

统 。

1

新型通用 ＥＫＶ和 ＧＢＩ拦截弹配合将可以实现
“

发射一观察一发射
”

， 从而

大大提升反导系统的作战效能 。

四 、 中国的应对措施

（

一

） 提高核武器射前生存能力

提高核武器射前生存能力 ，
主要有以下几个措施 。 第一 ， 提高陆基导弹的机

动能力 。 目前 ， 中国最新的洲际导弹是东风 3 1 号 （ ＤＦ
－

3 1 ） 和东风 3 1 号甲 （ ＤＦ
－

3 1Ａ ）
， 分别在 1 9 9 9年和 2 0 0 9 年国庆阅兵中展出 。 与俄罗斯

“

白杨 －Ｍ
”

导弹和

美国研发过但从未实际部署的
“

侏儒
”

导弹发射车相比 ， ＤＦ－

3 1 和 ＤＦ－ 3 1Ａ 发射

车的机动能力还很差 ， 看上去缺乏脱离道路机动的能力 。 为 了提高发射车机动能

力 ， 首先必须减轻导弹质量 ， 为此中国应该集中精力开发部署具有很高机动能力

的小型洲际导弹 ， 使用小当量核弹头和高性能发动机 。 其次 ， 中国目前的机动导

弹只能在预先选定的发射阵地发射 ，
发射阵地有瞄准方位基准 ， 在一定程度上限

制了导弹的机动性 。

2

因此 ， 中国应该努力开发无依托随机机动发射技术 。

第二 ， 继续提高导弹发射车和导弹基地的伪装防护能力 。 伪装是提高导弹生

存能力的重要手段 ，
包括隐真和示假两部分。 需要进行伪装的设施包括 ： 发射

场坪 、 地下井盖 、 断头公路 、 断头输电线 、 坑道 口 、 通风 ／排烟 口 、 发射车以及

各种运输车辆等 。 伪装的手段包括 ： 利用植被进行天然伪装 、 人工遮障 、 仿造模

拟 、 迷彩伪装以及变形伪装等 。

3

中国战略导弹部队 （ 第二炮兵 ） 的阵地伪装技

1
＾

ＰｅｎｔａｇｏｎＡｉｍｓｔｏＲｅｐｌ

ａｃｅＲａｙｔｈｅｏｎ Ｍ ｉ ｓｓ
ｉ ｌ

ｅ
4
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ｃｌｅ／ 

＂

Ｒｅｕｔｅｒｓ
，Ｍａｒｃｈ 4

， 2 0 1 4
， ｈｔｔｐ ： ／／ｗｗｗ．
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ｔ
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ｃｌｅ／2 0 1 4Ａ） 3／ 0 4／ｕｓ

－

ｕｓａ
－
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ｓｃａ

ｌ
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ｉ
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ｉ［
ｅ
－
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－

ｉｄＵＳＢＲＥＡ 2 3 1 Ｕ 0 2 0 1 4 0 3 0 4
， 2 0 1 4 － 4 － 2 1 ．

2 鲜勇 、 肖 龙旭 、 李刚 ：
《组合制导弹道导弹无依托快速发射技术研究 《宇航学报 ＞

，
2 0 1 0 年第 8期

，
第

1
9 1 5
—

1 9 1 9
页。

3 石林锁 、 王涛 、 赵军红编著 ： 《导弹阵地安全管理与安全技术》 ，
西安 ： 陕西科学技术出版社 ，

2 0 0 7 年版。
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术已经取得较大成果 ， 伪装效果可以骗过己方的侦察手段甚至肉眼 。

1

但是 ， 侦

察技术的发展同样 日新月 异 ， 全波段 （ 可见光 、 红外 、 微波 ） 、 高分辨率侦察手

段的不断发展 ， 尤其是高光谱分辨率成像光谱仪的应用使得阵地伪装面临巨大挑

战 。 侦察技术和伪装技术之间的竞争永无休止 ， 中国必须不断提高伪装技术 ， 否

则就将前功尽弃 。

第三 ， 建造安静的弹道导弹核潜艇 。 如果战略核潜艇运行时产生的噪声较

高 ， 那么就很容易被对方的反潜兵力发现并定位 ，
对方的攻击型核潜艇就可以跟

踪并在必要时摧毁弹道导弹核潜艇 。 中国共研发了两代战略核潜艇 ， 第
一

代 0 9 2

型 （ 西方称
“

夏
”

级 ） 潜艇噪声非常髙 ， 据说水兵因此难以入睡 。

2

正在研制的

是第二代 0 9 4 型 （ 西方称
“

晋
”

级 ）
，
其照片在互联网上广泛流传 。 根据照片可

以看出 ，
0 9 4 型潜艇的静音水平仍然不算高 ， 如导弹舱有很高的

“

龟背
”

、 大量

的排水 口
， 这些都会导致较高的噪声水平 。 美国海军情报办公室在 2 0 0 9 年发布

的报告中给出 了一个反映不同潜艇静音水平相对高低的图片 ， 图中 0 9 4 型潜艇静

音水平虽然较 0 9 2 型有进步 ， 但是仍然高于 2 0 世纪 8 0 年代 中期苏联的德尔塔

ＩＩＩ 型战略核潜艇 。

3

根据这一图片 ，
0 9 4 型潜艇 目 前不具备水下生存能力 。

4

中

国应该花大力气提高潜艇的静音水平 ， 在静音水平获得突破之前 ，
0 9 4 型潜艇只

能用于训练而不能用于战备巡逻。

（ 二 ） 提高核武器突防能力

提高核武器突防能力的关键是研发先进的突防辅助手段 ， 如诱饵 、 箔条 、 干

扰机、 雷达 ／ 红外隐身技术等 。 根据美国情报机关的解密报告 ， 中国现有的导弹

可能已经部署了 电子对抗手段和大气层外轻诱恽 。

5

如前所述 ， 中段 目标识别是
—项很有挑战性的任务 ，

进攻方占有天然的优势 。 但是这种优势并不意味着中国

可以髙枕无忧 ， 要知道美国和苏联在冷战期间都投人大量资源用于设计突防辅助

手段并监测对方的导弹试验以积累 目标特征数据 。 因此 ， 中国必须保持持续的研

发投人 ，
结合对方导弹防御系统的架构设计对应的突防手段。

1 张选杰 、 李宣 良 、 黄明 ： 《 揭秘 中国 常规导弹第
一

旅 》 ， 新华网 ， 2 0 1 2年 6 月 9 曰 ． ｈｔｔｐ ： ／／ｎｅｗｓ ．
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突防措施中特别值得一提的是反仿真诱饵 。 这一措施简单 、 成本低廉 ， 但被

公认为是导弹防御系统的噩梦 。 通常情况下 ， 弹头和助推器分离后启动 自旋以保

证在无控状态下姿态的稳定 ， 弹轴指 向瞄准点以提前建立再人姿态并保持较小的

雷达反射截面积 。 传统诱饵的设计原则是尽量模仿弹头的飞行状态 ， 但由于诱饵

没有控制系统因而姿态是不确定的 ， 有可能在飞行过程中产生翻滚 。 因此 ， 传统

目标识别技术的任务就是以弹头的飞行特征为基准 ， 从 目标群中找出最像弹头的

目标 。

1

反仿真诱饵的思路正好相反 ， 即进攻方把弹头设计得像诱饵 ， 不再给弹

头建立稳定的姿态 ， 弹轴不指向特定的方向 ，
也允许弹头在飞行中翻滚 。 翻滚弹

头极大地提高了 目标识别的难度 ， 因为防御方完全没有基准可 以用来比对每个 目

标的特征 。 我们不清楚中国的战略导弹是否已经采用了翻滚弹头技术 ，
至少这是

一个值得尝试的方向 。

有一种突防方式在公众和媒体中得到广泛讨论 ， 但是笔者认为不符合中国安

全利益 ： 即多头分导技术 。 多头分导指的是导弹携带多个弹头 ， 按照预定程序释

放每个弹头以打击
一定区域范围内 （ 区域大小可达上千公里 ） 的多个点 目标 ， 分

导母舱分别为各个弹头提供相应的初始速度 。 多头分导并不能提高单个弹头的突

防概率 （假定弹头数量不能使反导系统饱和 ） ， 而是通过部署较多的弹头从而提

高至少有一枚弹头突防的概率。 这一方式适用于冷战期间美苏以数量对等实现相

互威慑的模式 ， 但是这一方式不适用于中国 。 中国导弹的数量远小于美国 ， 导弹

必须通过机动和伪装等手段来实现射前生存 ， 携带多个弹头将大幅增加导弹的总

质量 ， 进而严重降低导弹的机动性和射前生存能力 。

2

中国部署多弹头相当于将

很多鸡蛋放在同一个篮子里 ， 而这个篮子本身是脆弱的 。 最近 ， 美国媒体报道中

国正在开发的下
一代洲际导弹 ＤＦ＞ 4 1 可携带 1 0枚多头分导弹头 。

3

如果这一报

道属实 ， 那么笔者认为 ＤＦ 4 1 必将是
一种笨重的 、 机动能力很差的武器 ， 不符合

中国的安全利益 。
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