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五、平行搜索法 示意圖

搜索方向(實綫，反向)
搜索間距

搜索間距遇險目標航跡(虛綫)
搜索方向(實綫)

搜索海區(紅、黃色區域)

三、航跡線搜索法 示意圖

搜索基點

第二次搜索路線
(虛綫，黃色區域)

首次搜索路
線(實綫，紅
色區域)

(箭頭方向為搜索方向)

二、扇形搜救法 示意圖
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馬航失聯一個多月了，26個國家先
後加入搜救行列，共同應對這一突發
事件。分析指，搜救行動中展示的國
際合作前所未有，跨越南北半球，涵
蓋海陸空，彰顯了超越國界的國際主
義精神。但縱觀搜救過程，種種弊端
也顯而易見：信息披露不及時，缺少
統一調度和指揮等。因此，各國民眾
呼籲要超越國界，加強非傳統安全領
域的國際合作。

在遠洋搜救中，武裝力量一直充當
着搜救主力角色。但馬航事件發生
後，各國存在安全顧慮，令領海、領
空的准入成為國際海上大搜救的障礙
之一。如有報道指，印度以「已派軍
艦和飛機搜索過孟加拉灣及有572座

島嶼的安達曼海」為由，「婉拒」了
中方有關派4艘艦隻進入相關海域搜
尋的請求。

衛星信號共享疑慮阻搜救
再比如，各國對衛星信號等敏感信

息共享上，顯然也各有盤算，給有效
搜救帶來較大阻礙。即便作為當事國
的馬來西亞，在信息披露方面也令人
多有詬病。3月17日，馬來西亞國防
部長就承認，馬國出於維護國家安全
考慮而未披露部分信息，尤其是軍方
信息。

此次搜救中，包括中美在內的26個
國家，動用的艦船超過60艘、飛機超
過70架，出動的武裝力量可謂史無前

例。但縱觀整個過程，各國搜救力量
間缺乏協調，各自為政制訂救援計劃
的事例時有發生，這導致了搜救的盲
目性，增加了搜救難度。

統一的協調與指揮無疑是效率的
保證，而各國軍事力量間的配合、
協調與合作，則是搜救成功的關
鍵。過去一個多月的經驗證明，任
何 一 個 國 家 都 不 可 能 單 獨 找 到
MH370，除了進一步加強國家間多
邊合作外，別無他途。只有建立像
亞丁灣反海盜護航那
樣的國際海上合作機
制，才能應對馬航失
蹤這樣的複雜跨國突
發事件。

葛沖

國際海上合作機制亟待建立
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黑匣子是飛機專用的電子記錄設備之一，黑
匣子有兩個，分別為駕駛艙話音記錄器和飛行
數據記錄器。飛機各機械部位和電子儀器儀表
都裝有傳感器與之相連。它能把飛機停止工作
或失事墜毀前半小時的語音對話和兩小時的飛
行技術參數記錄下來，需要時把所記錄的內容
解碼，供飛行實驗、事故分析之用。即便飛機
已完全損壞，黑匣子裡的記錄數
據也能完好保存。世界上大部分
的空難原因都是通過黑匣子找出
來的。通常情況下，黑匣子能夠
發射信號30天左右。

黑匣子
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先是在南海海域搜索，而後轉至泰國灣，接
着兵分兩路，分別在北區和南區執行搜尋

任務。澳洲宣佈發現失聯飛機線索後，中國又
緊急調整兵力部署，加大對印度洋「疑似殘
骸」海域的搜尋力度。目前，中國空軍的伊
爾－76運輸機在與時間競賽，全力搜尋相關海
域，千島湖艦、崑崙山艦和海口艦等組成的編
隊，也夜以繼日在南印度洋搜尋。據內地媒體
報道，自3月8日馬航客機失聯以來，中國軍隊
和有關方面開展了一場長時間、遠距離、大範
圍的大搜尋。

水面搜尋達15.3萬平方公里
3月8日當天，中方即第一時間派出海警3411
船、南海救115、南海救101、綿陽艦；3月9
日，中方又加派井岡山艦、海口艦、崑崙山艦
（包括2架艦載直升機）、海巡31船；3月12
日，千島湖艦、永興島號船出動；3月13日，
海巡01船加入搜尋隊伍；3月20日，雪龍號科
考船參加「戰鬥」；3月24日，海軍第17批護

航編隊提前十天出海，包括長春艦、常州艦和
巢湖艦，攜艦載直升機2架加入搜尋隊伍。
空中力量方面，3月11日，中方出動2架圖

154偵察機；3月21日，又派出2架伊爾－76和
1架運－8。衛星方面，3月8日起，中國軍隊不
顧巨大經濟損失，緊急調動海洋、風雲、高
分、遙感等4個型號，調整角度，目前共21顆
中國衛星加入搜尋MH370大軍，為搜救行動提
供技術支援。
馬航失聯飛機搜索可謂是中國海空軍歷史上

投入兵力最多的一次國際人道主義災難救援行
動。在過去的30天裡，僅海軍已先後投入12艘
艦船、8架飛機等多種救援兵力，輾轉泰國灣、
馬六甲、安達曼、蘇門答臘西南、澳洲以西、
聖誕島南部海區等海域，在國家有關部門統一
安排下，積極與有關各方緊密協作開展搜救行
動，截至3月31日，水面搜尋面積已達15.3萬

平方公里。

艦機協同展開海空立體搜索
據介紹，中方搜救主要採用艦機協同的方

式，在相關海區展開海空立體搜索，海軍艦船
與海巡船組成混合編隊，各艦特別加強了目力
觀測和雷達搜索，增加瞭望點，在左右舷前中
後位置共設置6個瞭望點，並將各艦艦載導航
雷達通過變換量程，對半徑12海里範圍內的海
面保持不間斷的搜索。同時，中國空軍也夜以
繼日持續工作，僅伊爾－76運輸機從珀斯國際
機場起飛執行一次搜尋任務，總航程就長達
5,000公里。
中國軍隊連串行動鍛煉和檢驗了部隊快速反

應、聯合行動、綜合保障、國際安全合作等方面
的能力。據悉，接下來，中國派出的海上和空中
力量，將繼續全力以赴在南印度洋執行任務，並
會進一步加大區域搜尋和點上查證的力度。

海
上
搜
救
五
大
搜
索
方
法

黑匣子落水後，自動激活信標，每秒
發出一次頻率為37.5kHz的水聲脈衝信
號。不過，在沒有發現飛機殘骸，未能
確定墜機地點的情況下，要在茫茫大海
上探測確認脈衝信號，難度堪比「大海
撈針」。專家提醒，即使未來幾天確認
已發現的信號為馬航黑匣子發出，打撈
仍將非常困難，會受到水深、洋流變
化、探測設備限制等多重因素影響。
交通運輸部東海航海保障中心海事測

繪處處長王良玉向媒體介紹，這次海巡
01船出海，攜帶了多套海測設備，包
括1套黑匣子搜尋儀、2個潛水機械
人、1套旁側聲納和磁力儀，這些設備
完全是國外引進的，尤其是能探測脈衝

信號的黑匣子搜尋儀，是由生產航空黑
匣子的同一家公司提供的，水下最佳探
測範圍是2,000米，最大探測範圍是
5,000米。

需聯同多國分工進行
海軍軍事學術研究所研究員張軍社介

紹，黑匣子搜尋儀一般是放在小艇上，
由幾名監測人員乘小艇離開母船到達搜
尋海域，將搜尋儀上的換能器投放到水

中，通過用耳機聽
水裡傳過來的聲
音，同時可以錄

下聽到的聲音以便分析。
張軍社提醒，考慮到此處海域水深為

3,000米到5,000米，再加上洋流變化、
探測設備限制等因素，黑匣子和殘骸的
打撈依舊是很困難的事情。打撈肯定是
要多國聯合進行，單一國家不具備這麼
多的搜救設備和力量，需要各國搜救力
量集中後進行分工，劃分負責區域，分
塊兒或接力式地進行搜尋和打撈。

打撈黑匣如「大海撈針」

21衛星12艦船11飛機 出動規模史無前例

中國軍隊情繫民心
全力搜馬航「只要有一線希望，我們將

付出百分之百的努力。」馬航

MH370黑匣子電量即將達到

極限之際，中國搜救力量率先

發現疑似脈衝信號，為搜救帶

來新的曙光。從3月8日到4

月 8 日，為了 239 個生命，

154位中國同胞，數以億計的

民眾牽掛，中國動用了21顆

衛星、10餘艘艦艇和數十架

次飛機，展開了一場史無前例

的大搜救。據悉，中國現有

12艘艦船、8架艦載直升機、

3架固定翼飛機已到達或正在

趕往南印度洋海域展開搜尋，

目前中國已成為水面搜救主

力。 ■香港文匯報記者

葛沖北京報道

海上搜救是在和時間競賽，在
和死神爭奪生命，那麼海上搜救
到底如何實施呢？專業的搜救又
有哪些方法呢？據了解，搜救的
第一步是確定搜救基點和搜索海
區，而水面艦船的搜索方法通常
又包括扇形搜索法、擴展方形搜
索法、航跡線搜索法、平行搜索
法以及海空聯合搜索法等五大搜
索方法。

以搜索基點確定搜索海區
據最新一期《艦船知識》介

紹，事件發生後，首先要找到目
標迫降、墜落或沉沒的地點，然
後再去周圍海區尋找。據了解，
通常把目標在最後已知時間，到
已知或推算的遇險時間之間所能
達到的最遠距離，再加上計算可
能帶來的誤差，以此為半徑，以
搜索基點為圓心畫圓，用該圓的
切線做正方形，來確定搜索海區
範圍。
那麼搜索海區確定後，水面艦

船又有哪些搜索方法呢，《艦船
知識》的文章介紹，根據搜救力
量的特點和環境的影響，會選擇
常用的一種或兩種以上組合搜索
方法，其中包括扇形搜索法、擴
展方形搜索法、航跡線搜索法、
平行搜索法以及海空聯合搜索法
等。
其中扇形搜索法是以搜索基點
為圓心，一定距離為搜索半徑，
劃定搜救區域，搜救力量沿基點
航行至搜救區域邊緣後轉向120
度，再航行至邊緣後轉向120度，
以此類推；擴展方形搜索法是以
同心方形向外擴展，覆蓋以基點

為中心的海區；航跡線搜索法是搜救力量保持與
搜索目標最可能的航線或接近平行的航線上，沿
着遇險目標的計劃航線進行快速、合理的搜索；
平行搜索法則是將一塊大的搜索海區分割成幾個
分區並分別指定給各搜救力量處理，各艦船以搜
索間隔保持並列航行。

海空聯合搜索是常用方法
海空聯合搜索法是現在最為常用的搜索方法。
據介紹，海空聯合搜索法，是在水面艦船搜索的
基礎上，引入艦載直升機或固定翼飛機參與搜
救。一旦發現疑似漂浮物，艦船會立即出動橡皮
艇與直升機協同搜尋。

■千島湖艦（右）為崑崙山艦補給。
中新社

■中國空軍伊爾－76
運輸機。 路透社

■■在印度洋搜索在印度洋搜索MHMH370370黑匣黑匣
子子，，綜合補給艦千島湖艦正在綜合補給艦千島湖艦正在
為直升機補給為直升機補給。。 中新社中新社

■中國海軍艦艇編隊同時派出4艘衝鋒
舟進行搜索。 中新社

■井岡山艦在南印度洋海域進行搜
索。 中新社

■「中華神盾」海口號導彈驅逐艦參
加搜索馬航的行動。 資料圖片

■■海巡海巡0101船攜帶了多套海測設備船攜帶了多套海測設備，，包括包括11套黑匣子搜尋儀套黑匣子搜尋儀、、22個潛個潛
水機械人水機械人、、11套旁側聲納和磁力儀套旁側聲納和磁力儀，，在任務海區進行搜索在任務海區進行搜索。。 中新社中新社 ■■千島湖艦士兵在海上瞭望千島湖艦士兵在海上瞭望。。 中新社中新社
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四、擴展方形搜索法 示意圖

一、以搜救基點確定搜索海區示意圖
以最後已知位
置到推算的遇
險位置加誤差
為半徑，以搜
索基點為圓心
畫圓，用該圓
的外切正方形
來確定搜索海
區。

推算誤差 搜索基點

推算的遇險位置

遇險目標最後已知位置

資料來源：《艦船知識》


