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开一枪就能种一棵树？这种情节似

乎只存在于科幻小说。“枪炮与玫瑰”以

往只是人们对和平与美好的期盼，现在

却可以成真。

据了解，美军在世界各地的射击训

练场，都存在着大量未处理的废弃弹

壳。由于缺少有效的清理方法，这些含

有金属和其他化学物质的弹壳，很有可

能在几百年内都不会降解，将严重污染

训练场的土壤和地下水。

为此，美国陆军开始计划使用可生

物降解的子弹。

美国国防部也在征集有关“绿色”子

弹的方案：把特殊的植物种子装进特制

的子弹，种子在破土后的生长过程中，会

“吃掉”残余弹药碎片和污染物，且植物

的花叶和果实可供野生动物食用。

据报道，目前，美国陆军工程兵某实

验室已经开发并测试了一种特殊的种

子。这些种子可嵌入生物降解复合材料

中，经过生物工程处理，埋在地下数月后

才会发芽。发芽所需时间和环保子弹降

解时间基本一致。

“绿色”子弹

静待开花结果

“减少碳排放”是近年来抑制全球

变暖的重要手段。除了工厂、汽车，奔

波于世界各大洋上的船舶的碳排放量

也相当可观。水上航运每年消耗许多

燃油，排放大量二氧化碳。据不完全

统计，其中大约有5%来自世界各国海

军的舰艇。以美国为例，2017年所有

美国海军舰船消耗了8600多万桶各类

燃油。

事实是，各国军用舰艇的总数远

没有达到占世界航运船舶的5%这一比

例。不过，由于军用舰艇往往采用大

型发动机以追求大马力和高航速，造

成的污染排放也就远远高于同一级别

的民用船舶。

近年来，随着国际环保组织的不

断施压，一些国家也开始在军事和环

保上寻求平衡。例如 2002年 5月，美

国海军作战部在其直辖机关中改编了

一个新部门——“海军能源和环境准

备司”（海军作战部第45办公室），新改

编的这个部门，将为美国海军的装备

采购、演习训练和战斗部署等活动提

供“降低能源消耗和提高环境友好”的

解决方案，以减少美国海军的相关活

动对环境的影响。

这个新成立的部门在美国海军内

部设立了多个环保建设试点。在2009

年服役的“黄蜂”级两栖攻击舰“马金

岛”号，就是美国海军第一艘尝试降低

能源消耗与污染排放的“绿色军舰”。

排水量达四万多吨的“马金岛”号一改

美国海军过去在传统动力大型舰艇上

使用笨重锅炉的做法，在舰上安装了

全新的复合燃气涡轮与电力推进系

统。这样一来，军舰中低速巡航时以

电动机推进，可达成更好的燃油运用

效率，降低碳排放。

2010年，美国海军又将其远征作

战司令部的一艘河川指挥艇改造成为

第一艘使用生物燃料“海藻柴油”的军

用舰艇。

2016年，美国海军“阿利·伯克”级

导弹驱逐舰“斯托克达尔”号在海上接

受了来自一艘补给舰的“废弃动物脂

肪燃油”补给，成为美国海军第一艘混

合使用生物燃料的作战舰。

美国海军的环保手段不仅仅局限

在各类燃料的更新上，还包括其他不

少方面。如在舰艇建造中，使用环保

材料取代一些重污染材料；在海军舰

艇和部队营房中大规模使用LED节能

灯，取代传统照明灯；向海外部署的海

军陆战队推广太阳能和风能发电设

备，减少燃油发电的占比……

当然，仅凭环境保护者的几句口

号，也许并不足以让美国海军成立专

门的部门来推进军队环保建设。“绿色

军舰”驶向深蓝的同时，美国海军或许

另有深意。

随着化石燃料的价格逐渐上升，

清洁能源和环保材料的成本逐渐降

低，“绿色军舰”在追求环境保护的同

时，更能降低军费开支。

下图：美国海军第一艘使用“海藻

柴油”的河川指挥艇。

“绿色军舰”驶向深蓝
■吕田丰

这是一艘自建成后从未驶出过港口的特殊战舰。服役
12年来，它几乎每周都被“导弹”轰炸一遍，火灾、爆炸、进
水等各种突发情况轮番“光顾”……可这艘战舰始终安然
浮于水面。

它，就是美国海军的大型模拟训练平台“特雷耶”号。
这艘斥巨资打造的“最倒霉”战舰，到底有什么特殊本

事，能逢凶化吉？这艘天天泡在游泳池里的“假军舰”，又凭
什么获得美国海军“功勋舰”的美誉？

封面兵器

兵器漫谈

■本期观察：杨季鑫 邓 辉
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不会像普通子弹那样致命，却能像

白衣卫士一样救命，用于战场救护的“医

疗子弹”就是子弹中的那个“另类”。

根据相关统计，战场上的人员伤亡，

大约有四分之三是由于抢救不及时造成

的。在枪林弹雨中，想要靠近受伤人员

施救是一件十分困难的事。

“医疗子弹”应运而生。这种子弹

的弹头与普通子弹大小一样，但弹壳

却不是金属做的，而是由一种可溶的

营养物质压缩而成，能被人体迅速吸

收。子弹内部装的不是火药，而是一

定剂量的急救药品，例如快速止血药、

高效抗感染药、兴奋中枢药、解毒药和

营养药等。

为保证治疗效果，这种子弹往往是

由随队军医根据人员受伤情况来决定射

击部位。射击前，先通过计算机确定，再

由专业射手进行射击。子弹命中伤员

后，将紧紧地贴在伤员皮肤上，几秒钟的

工夫，便能完成伤口止血。伤员苏醒后，

就可以拿出急救包来自救。这样就为后

方救治伤员赢得了宝贵的时间，创造了

有利的条件。

此外，用来发射这种“救命子弹”的

枪也是特制的，射程在1500米左右。由

于采用激光定位瞄准和激光夜视技术，

“医疗子弹”击中目标部位的准确率在

98％以上。完全不用担心射不准或射击

带来二次伤害。

“白色”子弹

瞄准救死扶伤

提起子弹，人们脑海中通常会出

现血肉模糊、一击毙命的恐怖场面。

子弹，用暴力和冷峻演绎着战场上的

“红与黑”。但随着科技的进步，子弹

不再单纯追求杀伤力，其材料和用途

也更加多样。

血的教训催生“救命稻草”

模拟训练舰应运而生

在美国芝加哥以北50多公里处的密
歇根湖畔，有一处名为“21战斗港”的美国
海军训练基地。该基地的主体建筑“衣阿
华”大楼占地面积超过14000平方米。大
楼内常年装有大量水，你可以把它想象成
一个游泳池，池中停泊着仿照“阿利·伯
克”级驱逐舰建造的“特雷耶”号。

一艘舰船为啥会停泊在一座大楼
内？你可能会有这样的疑问。往下瞧，
当得知这艘舰船只有半段艇身时，你会
不会感到更加稀奇？事实确是如此。
这个设施隶属于美国海军大湖新兵训
练基地，只有前半段艇体的“特雷耶”号
是专门用来训练海军新兵的。

催生“特雷耶”号的是一次针对美
国海军的恐怖主义行动。

2000 年 10 月 12 日中午，也门亚丁
港附近海域风平浪静。隶属于美国海
军第 5舰队的“阿利·伯克”级驱逐舰“科
尔”号，按惯例停靠亚丁港。“科尔”号刚
刚靠岸停稳，一艘满载炸药的小型橡皮
艇突然冲了过来。顿时，“科尔”号舰舷
被炸出一个 10 余米宽的大洞，海水涌
入，舰体侧倾。火光冲天、浓烟滚滚之
中，17名美军水兵殒命他乡。

爆炸事件发生后，美国联邦调查局
立刻派出特别调查小组前往也门，经过
调查断定，这是一起蓄谋已久的恐怖主
义行动。在调查中，他们还发现，17名丧
生的美军水兵几乎都是新兵和低级军
士。也就是说，在军舰遇袭等特情发生
时，作战经验丰富程度、应急处置能力强
弱是水兵能否抓住“救命稻草”的关键。

痛定思痛，美国海军认为，完全有
必要让新兵在“学成出师”前就上一堂
“实战”课，体验到海战中可能遇到的各
种困难和考验，在舰艇遇袭时能够全力
拯救自己、战友和战舰。比如，在突遭
攻击时保持镇定，在滚滚浓烟中判明情
况和方位，在嘈杂的警报声、哭喊声中
有效沟通，在随处可见的残肢和鲜血中
搜救受伤者……

很快，在其原有的新兵培训设施基
础上，美国海军大湖新兵训练基地开启
了一项为期 10 年、价值 7.63 亿美元的
“21战斗港”重组计划，用以加强对海军
新兵的训练。
“永不出海”的战舰“特雷耶”号由

此而生。“特雷耶”号得名于大湖新兵训
练基地的创始人、美国海军退役军官詹
姆斯·谢尔登·特雷耶。

美国海军的“迪士尼主题公园”

逼真环境带来“沉浸”体验

设计“特雷耶”号的目的是为新兵
提供一个全面的“沉浸”式体验。

为实现这一目标，美国海军专门组
建了设计小组。该小组的成员不仅有
海军的训练专家和咨询人员，还有娱乐

公司的设计师和编剧。他们将 12个基
于真实事件的训练场景有逻辑地组合
到一起，共同构成一个连续的训练流
程。随后，设计小组运用先进的仿真模
拟技术，包括好莱坞电影道具特效、迪
士尼主题公园的声光技术，以及烟雾、
火焰等各种效果，提供全面的感官刺
激。值得一提的是，所有舱内的装饰，
包括门窗、灯和杂物，都来自三艘退役
的战舰。所有这些都旨在打造最逼真
的战场环境。

正因如此，“特雷耶”号一经建成，
便在模拟真实作战环境上达到了以假
乱真的效果。

当新兵们来到“21战斗港”，穿过厚
重的钢制大门时，各类特效设备就陆续
登场了：头顶有海鸥飞过的声音，空气
中充满了海水味。模拟的海风吹来，似
乎有水花飞溅到脸上。这一切都让新
兵们感觉到，这就是真正的军港。

不过，码头上的特效仅仅是一小段
“花絮”，真正的“大片”在登上“特雷耶”
号后才会上演。在接下来的 12个小时
内，新兵们要经历 17个关卡的考核。这
17个关卡的考核，场景设置更加逼真，
场面堪称真实惨烈。其中“群体伤亡舱
室”“着火舱室”“进水舱室”最为典型。
“群体伤亡舱室”主要用来模拟遭

到反舰导弹命中后的混乱情况。“中弹”
前，高音喇叭里会播放“导弹即将命中”
的警报。“中弹”时，位于地板下方的大
功率低音炮将模拟导弹爆炸的巨大冲
击波和震动。爆炸过后，舱内会出现很

多被扭曲的舰体残骸困住的“伤员”。
这些“伤员”身上有红外传感器和音频
播放器，有人靠近时就会发出各种呻吟
和求救声。此时，整个舱室的灯光也闪
烁不定，模拟电路受损情况。
“着火舱室”内，在计算机的控制

下，天然气被点燃，形成真正的火焰。“进
水舱室”位于受损的主炮弹药库里，大量
的“海水”会灌进船舱。很快，“海水”就
会达到齐腰深。这会给新兵们堵漏和
转移炮弹等行动带来极大困难。
“中控室”是“特雷耶”号的“大脑”，

负责控制所有模拟场景。这里的控制
人员可以监控各个舱室的训练进程，还
能手动添加一些“意外”的训练特效。

这些设置和举措让“特雷耶”号
成为美国海军新兵必须踏上的第一
个战场。

海军新兵熬通宵“打通关”

考核评估帮助“预习”战争

由于楼内空间有限，全长 64 米的
“特雷耶”号仅模拟了“阿利·伯克”级驱
逐舰的前半部分。但是，“特雷耶”号仍
然能够容纳352名新兵同时登舰训练。
“大”只是“特雷耶”号众多特点中

的一个。“特雷耶”号最大的能耐是能帮
助海军新兵“预习”战争。这其中，有效
的考核评估手段成为与“特雷耶”号相
生相长、相得益彰的关键一环。

在足够以假乱真的环境中，新兵的

表现会真实地反映出训练效果。但这
些表现是否符合战术要求，能不能救
命？考官们既可以通过“特雷耶”号的
监控系统进行评估，也可以通过各个训
练舱考官的现场打分及时给予评判。

通常，这种评估是多方位的。评估
范围包括平时操作和舰船受袭时的反
应。随着一声哨响，新兵们各就各位、
各司其职，有的监控仪器设备运行，有
的担任瞭望哨，有的标海图……考核评
估也随之开始。

严苛的考核常出现在深夜。在新
兵们极度疲惫时，一声巨响，天摇地动，
灯光闪灭，警报四起。原来是“导弹”来
袭。更糟糕的是，新兵们还没回过神，
第二枚“导弹”接踵而至，直接命中军官
住舱。瞬间战舰失去了指挥，新兵们只
能靠自己了。

穿上防火作业服，用泡沫和水灭
火；把 16 千克重的炮弹转移出进水舱
室；排出涌入舱内的海水；在能见度极
低、呻吟声四起的舱内自救或救人；在残
骸中寻找路径匍匐前往急救所……

作战中可能遇到的情况以多种方
式呈现。任何错误都可能被扣分。“与
同伴失散，扣分！”“伤员固定带位置不
对，扣分！”残酷的考核经常会持续 12个
小时，直到黎明时分，喇叭里传来“敌舰
被击败，本舰伤情已得到控制”的指令。

尽管每过一关都举步维艰，但这种
身临其境的高强度“结业大考”和明明
白白的失分环节清单，让新兵“预习”了
战争，先期获得了遇袭时的应对经验。

从 2007年投入使用时起，每周有 5
天训练，每年训练 3万多名新兵。这就
是“特雷耶”号交出的成绩单。

可以预见的是，随着科技的进步，
将会有更多的国家和军队采用这种模
拟真实作战环境的训练方式。特别是
随着 VR、AR技术的不断成熟和运用，
或许有一天，训练场和战场真的会“如
出一辙”“难分彼此”。那时候，对于士
兵来说，一场海战，或许真会按照烂熟
于心的“剧本”进行。

相关链接

巨轮远航需要经验丰富的舵手，同

样，操控军舰离不开训练有素的水兵。

早在二战初期，英国就曾将其首艘航空

母舰“百眼巨人”号改装成训练舰，为英

国海军输送了大批人才。

在武器装备逐步走向信息化时代

的今天，军舰模拟训练系统更加先

进。法国海军列装的舰桥模拟器由视

觉系统、声呐显示、绘图平台和控制台

等设备组成；俄罗斯的内湖舰船操作

模拟器可进行多种作战任务的训练，

教练员通过先进的视频监控系统全程

指导；印度的一型船艇管理模拟器能

制造发电机噪音、舰船的汽笛声和海

浪声，模拟真实战场氛围，受训者通过

模拟器控制台实时处理系统设计的各

种危机情况。

（谢啸天整理）

上图：美国海军模拟训练舰“特雷

耶”号。

“特雷耶”号：泡在泳池里的战舰
■默 虹 夏 昊


