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据美国《防务邮报》日前披露，美日两国

国防技术和采购部门已签署协议，将在未来

三年合作开发高能微波反无人机武器，同时

评估该系统对电子设备和其他设备的影响。

随着无人机在近几场冲突中“大火”，各

国纷纷寻找应对之策。目前反无人机有多条

技术路线，既有利用枪炮或激光武器摧毁的

“硬打击”，也有利用电磁干扰、导航诱骗甚至

抛掷捕获网击落的“软杀伤”。其中，高能微

波作为集“软硬杀伤”能力于一体的新概念武

器，可避免其他系统使用成本高、拦截距离

短、命中率低等不足，可谓“独树一帜”。例

如，相比激光武器，高能微波武器的波长更

长，不易受目标材质和天气的影响，可全天候

使用，而且微波以光速传播，能量密度高、反

应速度快，可在微秒量级内摧毁目标。美国

伊庇鲁斯公司推出的“列奥尼达”系统在一次

原型演示中用几分钟击落66架无人机，去年

又力压其他六种反无人机系统，赢得美军

6610万美元的合同。

高能微波武器可以发射频率范围在1000

至30万兆赫的电磁波，并将其汇聚至某一方

向，是一种利用高功率微波束毁坏敌方电子

设备乃至杀伤作战人员的定向能武器。根据

所释放微波的强度和频率不同，其攻击烈度

和杀伤效果也有所不同，既可借助电磁辐射

形成生电磁干扰锥，干扰通信网络，使无人机

瞬间致盲，也可借助非核电磁脉冲效应等手

段致使无人机内部的电子元件出现误码、存

储信息擦除、状态反转等故障。实验表明，每

平方厘米辐射密度达到0.01至1微瓦，就可使

导航系统失灵，若这一数值增至10瓦以上，便

可导致无人机上的微小晶体管、集成电路等

精密元器件损毁。“列奥尼达”就采用了固态

氮化镓（GaN）功率放大器，得益于宽能带隙、

高击穿场强度的优点，可在极低电压下发射

高功率密度微波，且无需特殊冷却技术便可

在高温环境下稳定工作。

考虑到高能微波武器辐射出的电磁波多

呈扇形或圆锥形，且攻击时对制导系统要求

不高，只需大致确定指向，便可实现类似霰弹

枪的“覆盖杀伤”，是对付无人机“蜂群”的“一

把好手”。俄罗斯空天军开发的高能微波武

器曾在去年一次试验中对一群无人机成功实

施了压制，相关官员认为此类系统是“对抗大

型无人机群唯一有效的解决方案”。

日本东京大东文化大学技术专家穆罗伊

指出，当前俄乌冲突中，一架100美元的无人

机可以摧毁价值数百万美元的武器，因此当

前的挑战是“开发一种同样便宜的对抗武器

抵消无人机”。目前，美军在反无人机作战中

每次射击成本超过10万美元，远不能对付低

成本无人机的“饱和攻击”，落入“防御不绝

对，就是绝对不防御”的尴尬境地。美国军事

专家威廉 ·拉普兰特表示，反无人机作战中，

“成本曲线很重要”，高能微波武器只要有持

续稳定的电力供应，那么理论上就具备“无

限”弹药，其成本与导弹等传统的化学能和动

能弹药相比，几乎可以忽略不计，因而是各国

对付无人机“相对理想的技术手段”。

梁君 孙文静

海关干扰出兵？
按照《申根协定》，欧盟20多个成员国之

间不设边检，公民可自由往来，而其他国家公

民只要获得任何一个申根区国家签证，就可

进出申根区所有国家，但携带武器穿越边境

仍需提前申报并接受检查。申根区国家边境

线上，也多次出现过有意无意携带致命武器

穿越而受到处罚的事件，不过今年起，一些新

迹象表明“申根协定军事化”开始有眉目了。

在年初，荷兰国防大臣奥隆格伦在社交媒体

X上透露，波兰、德国与荷兰已就建设方便军

事人员和物资调动的“军事走廊”签署宣言，

他说：“我们需要‘军事申根’，从而快速有效调

动人员物资，这会让欧洲更加强大。”一旦波德

荷落实措施细节，届时北约军队将能在24小

时内从荷兰的鹿特丹港完成卸载，然后迅速向

东开进800公里，在一周内部署到转移到白俄

罗斯乃至俄罗斯边界，中途穿越荷兰与德国、

德国与波兰边境时，将不必再接受任何边防和

海关检查。而在“军事走廊”形成前，北约类

似的军事调动需要几周时间来准备报关材料

和规划运输路线，在穿越边境期间，可能还要

再花上好几天时间进行现场核查。

事实上，“军事申根”构想的提出，最早可

追溯到2014年的克里米亚危机，西方国家与

俄罗斯陷入紧张的军事对峙状态，美英法等

北约军事大国不断派兵进驻与俄罗斯接壤的

波罗的海三国，在相关行动中，这些国家遇到

了一个意想不到的困难。由于从大西洋沿岸

的法国到毗邻俄罗斯的东欧地区，北约各国

军队特别是美军需要穿越多国边境线，海关

报关、核检和通关中的大量书面文件导致了

运输拖延，例如弹药在欧盟海关系统里被归

类为危险货物，不属于免检物品，每过一道关

卡都要卸载详查。如果军用装备是通过轮式

运输或自力开进，就必要提前与途经国的民

用交通部门协调它将占用的路线的整个长

度，规定这些设备将通过的城镇数量和时

间。北约军方甚至担忧，欧盟多国海关系统

已被“潜在敌人”间谍所渗透，在北约军队调

动的规划阶段，提前了解其兵力部署目的地

以及其兵力兵器构成，使军事秘密荡然无存。

2017年秋天之后，一些北约国家开始改

革军队调动监管框架，希望军队穿越别国边

境时只需要文书方面的检查（即持证过关），

而不再对具体的装备和车辆进行开箱核检。

同时，这些国家还专门拨出费用，对军事要道

上的桥梁、隧道和码头进行扩建和加

固，强化运输基础设施，以便尽可能多地

运用高速公路来运送重型武器。

美国做得更干脆，采取“付费保管”的方

式，将一些武器留在波兰、斯洛伐克、罗马尼

亚和波罗的海三国的军火库里，美军需要参

加演习时，只需将人员和必要后勤物资运输

至装备预制地点即可，大大降低了物流运输

压力。

提高“反威慑”
在波兰、德国与荷兰为打造“军事申根”

迈出第一步后，北约联合支援保障司令索尔

弗兰克近日呼吁更多成员国建立可自由移动

的“军事申根区”。根据他的表述，北约谋求

的“军事申根”就是在32个成员国里实现“军

队无阻碍流动”，无需像现在一样必须完成复

杂的出入境手续。不少媒体指出，北约打造

“军事申根区”，其实与不断东扩、战略围堵俄

罗斯相关。目前，除了荷兰、德国、波兰三

国构建“军事走廊”外，法国—意大利—斯洛

文尼亚—克罗地亚—匈牙利“直通走廊”、希

腊—保加利亚—罗马尼亚“巴尔干走廊”、土

耳其—保加利亚—罗马尼亚“黑海走廊”、挪

威—瑞典—芬兰“北方走廊”等也在加紧酝

酿，一旦达成协议，将允许北约大军通过不同

走廊同时向俄罗斯西部边境快速集结军事力

量，对欧洲安全与稳定构成颠覆性影响。

就整体态势看，俄罗斯国防部最关切的

是“北方走廊”的进展，如果挪威、瑞典、芬兰

这三个斯堪的纳维亚半岛国家形成军事交通

一体化，将使北约大军在很短时间内抵达第

二大城市圣彼得堡城下，对俄军波罗的海舰

队以及西北工业区构成严重危险。与俄罗斯

有联盟关系的白俄罗斯，也对北约“军事申

根”建设表达担忧，因为与其毗邻的波兰本身

就是北约在中东欧的头号军事强国，拥有强

大的地面部队，若其他北约国家军队也能畅

行无阻地开到波兰，那么白俄罗斯的安全压

力势必陡增，作为回应，白方无疑将进一步倒

向俄罗斯，寻求更多军事支持。

俄罗斯官方曾多次表示，如果“军事申

根”在欧洲大陆成为现实，它必将做出强硬回

应。2024年3月1日，俄国防部正式恢复列宁

格勒军区，应对北约在其边境附近日益增多

的军事力量，在新的北约国家芬兰的对面，组

建卡累利阿步兵军，还在白俄罗斯部署更多

的军队和战术核武器，提高“反威慑”能力。

值得注意的是，北约规划的“军事走廊”大多

与途经国家的发达经济区重合，当地居民越

来越担心，自己所在的社区可能因战略通道

的存在成为军事冲突的牺牲品。 李鹏
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用高能微波对抗无人机

全球化时代，跨国运输十分迅捷，但要是军队跨国调动，就没那么方便
了。日前，波兰、德国、荷兰等北约国家相继出台便利外国军队过境的措施，
试图建立像欧盟《申根协定》那样的“人员自由流动区”，也因为这套制度设
计是针对武装部队的，也有人将其形容为“军事申根”。那么，倡议这种改革
的国家究竟想达到什么目的？欧洲安全将因此受到怎样的冲击呢？

外军掠影

■北约多国军队在波兰集结 ■美军将领参观东欧国家的基地

■ 北约联合演习

■“列奥尼达”反无人机武器 ■“战术高功率作战响应器”


