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壹、目的：
近30年來，隨著台灣經濟迅速發展，休閒活動的提倡，登山運動因此成為國人主要的休閒項目之一，但由於國人登山健行安全觀念普遍不足，因此意外事件與登山人口成正比不斷地增加中。

高山與雪地搜救是山難搜救範疇中最為艱難的部分，高海拔山區酷寒之氣候與嚴峻之地形往往造成搜救工作上之困難，沒有充足之裝備與完整之訓練是無法順利達成任務的，甚至會造成搜救人員生命的威脅。
依據本署特種搜救隊勤務統計，山難搜救任務占所有勤務量第2位，可見國內山難事件發生頻率之高。而高海拔山區搜救於各國消防救災領域而言，屬於高難度技術層面，且山難搜救為消防機關主管業務，因此，各項山域救助體能與戰技，亟需加強訓練。為此，本署特派6員種子教官，參與由日本NPO法人北海道山岳活動中心主辦之為期15天之雪地山難專業搜救訓練，本次訓練由前陳副署長發身帶隊，於94年2月17日啟程出發前往日本北海道。

貳、過程

一、參加受訓人員名冊

	赴日本參加雪地搜救訓練人員名冊

	服務單位
	職稱
	姓名
	備註

	內政部消防署
	副署長
	陳發身
	帶隊官

	內政部消防署
	特種搜救隊秘書
	林謙志
	

	內政部消防署
	特種搜救隊隊員
	章智鈞
	

	內政部消防署
	特種搜救隊隊員
	蔡百修
	

	內政部消防署
	特種搜救隊隊員
	董育義
	

	內政部消防署
	特種搜救隊隊員
	張晏嘉
	


二、受訓人員訓練行程

	赴日本參加雪地搜救訓練人員訓練行程

	時    間
	停  留  地  點
	研   習   內    容

	2/18~2/20
	札幌市手稻山
滑雪訓練場
	基礎滑雪技術訓練

	2/21~2/23
	北海道

大雪山國立公園

十勝山區
	一、雪地基礎登山技術訓練

二、雪洞製作與宿營

	2/24
	札幌市

手稻山區
	雪屋製作與宿營

	2/25~2/27
	北海道

二世谷山區

（NISEKO）
	山區滑雪技術

	2/28~3/2
	札幌市

手稻山區
	一、基礎雪崩學

二、雪崩埋沒者搜救訓練


參、心得：

一、基礎滑雪訓練

(1) 基礎滑雪技術訓練

1. 用途及使用時機：

在雪地時，若以冰爪或雪鞋行走於雪地，移動速度緩慢，費力且又費時，為了在雪地上快速的移動，故必須藉由滑雪裝備與滑雪技術達到搜救機動化的效果，以求快速到達現場展開搜救行動。

2. 操作方式及步驟：

A. 上登：

a. 八字型上登（如圖1、2）：

八字型為雙腳張為外八字型，膝蓋向內微彎使雪板與雪面角度增加，因為重力則
雪板陷入雪中增加摩擦力，可達到固定體重的效果，進而一腳固定、一腳移動，
反覆動作向上。
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             圖1                                   圖2
b. 平行歩上登（如圖3、4）：

平行步則為雙腳平行，下方腳膝蓋微向內彎使雪板與雪面角度增加，因為重力則
雪板陷入雪中增加摩擦力後，可達到固定體重的效果，進而一腳固定、一腳移動，
反覆動作向上。

[image: image15.bmp][image: image16.bmp]
              圖3                                        圖4
B. 八字滑降（如圖5、6）：

將滑雪板內關成內八字，前端開度越小摩擦力越大，速度越慢，配合內八字全制動，
可進行基礎之行進、減速、停止。

[image: image17.bmp][image: image18.bmp]
圖5                                        圖6
C. 內八字全制動（如圖7、8）：
此為滑雪的基本理論，只要全制動作的好，滑雪姿勢就會順暢、滑雪技術進步也快。內八字顧名思義為雙腳內關為內八字型，靠下半身的運動改變雪板與雪面的角度以及雙腳的開合度來改變滑降速度的快慢。部分初學者因為身體僵硬、關節錯誤扭轉及重心錯誤等因素而學不會此項技術，其實只要放輕鬆，靠重心的轉換就可以順暢的滑降。

[image: image19.bmp]
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圖7
                                                圖8
D. 併腿轉彎（如圖9）：
此項技術在剛開始練習時，若能有個克服心理障礙的姿勢是很重要的，因為需要併腿轉彎時，都是有速度的大迴轉。首先雙腿要與肩同寬穩定重心，其次放鬆膝蓋以因應腳部快速的上下移動，之後外側腳稍為內關準備漂亮的大迴轉，最後就是克服心理障礙、單腳施力，重心疾速向內移動。

[image: image21.bmp]
                                 圖9
E. 姿勢改變：
既然會滑雪了就不要一直低頭看前面，跟開車一樣總是眼觀四面、耳聽八方，掌握滑行路線雪況。活用內八字及併腿技術來改變行進速度的快與慢及行進方向其實更加困難。關鍵就是重心的轉移，移太多就向後摔、移太少會向前摔，若是找出適當的重心移動量，就從此不會摔了。

3. 注意事項：

A. 在進行滑雪活動時，為避免失溫、凍傷、雪盲，務必先做好身體保暖、眼部防護與暖身運動，並適時依天候、身體狀況增減衣物。
B. 在卡鞋接合上滑雪板之前，必須先將卡鞋上之雪清除，否則穿上滑雪板後將產生空隙，或無法將卡鞋卡入滑雪板（如圖10）。
C. 卡鞋的尺寸要不大不小、穿上卡鞋後腳踝要不能轉動、雪板與雪鞋要能夠完全密合，若有缺失在滑降過程中會鬆脫造成危險（如圖11）。
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圖10                                          圖11
D. 在學習過程中難免會有脫隊的情形，若是覺得動向與速度不受自己控制，或無法煞車時，不妨向後一跌，以臀部為接觸點，利用其與雪面摩擦來達到完全制動的目的，並藉以避免其他身體部位的傷害。若不甚失去重心向前傾倒時，雙膝立刻跪倒，同時雙臂向前彎曲成90°，肘心向外，拳心向內置於頭部前方，並以手臂為摩擦點俯臥在地，以保護頭部，減輕傷害。要重新爬起時，頭朝上坡邊，將身體側躺，雙腳併攏，並使滑雪板朝向下坡邊，將滑雪板坎入雪中，以手與滑雪杖作為支撐緩緩起身站立。
E. 如果發現身體疲累，適時的休息其實對自己比較有幫助，身體放鬆才是學習的關鍵。

F. 若發現手、腳或臉部感覺僵硬、運動功能變差或漸漸失去知覺，這是凍傷前的前兆，應立刻運動手、腳、臉部，直到狀況緩解為止，若無法恢復運動功能與知覺，表示身體已局部凍傷，應立即進入室內或溫暖之地點休息，並盡速就醫。
G. 是否選擇以滑雪的方式進行搜救亦必須觀察雪況、弱層、地形、天候等，在雪崩警戒區、雪況不佳且厚度不夠、裸露岩石過多、風雪過大足以影響視線的區域等，都是不適合以滑雪的方式行進的。

H. 台灣高山雪地之地型過於陡峭，且多危崖，積雪深度不足，裸露岩石過多，僅有極少數山區可作為滑雪訓練之場所（如：合歡山滑雪訓練中心），但並不適合以滑雪之方式進行搜救。

二、雪地基礎登山技術訓練
(1) 冰爪雪地攀登技術：

1. 冰爪使用時機與用途：

A. 於雪地或結冰之路面行進時，為避免腳步因滑動產生之危險，使腳步更加穩固，進而降低精神之緊張與肉體之疲勞。

B. 於冬雪季攀登時，於難度較高之地形進行技術攀登時使用，如：陡峭之冰璧攀登，利用與攀岩類似之攀登技術，加上冰爪與冰斧之輔助，方得以順利上攀。

2. 冰爪之種類：

A. 以冰爪齒釘數量區分：

[image: image24.png]


依用途與設計之不同分為4爪、6爪（如圖12）、10爪、12爪（如圖13）等。4爪與6爪僅適合如合歡山賞雪之用途，10爪或12爪才是專為雪地健行與技術冰攀設計之專業冰爪。
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        圖12                          圖13
B. 以穿著方式區分：

分為綁帶式（如圖14）與快扣式（如圖15）兩種，綁帶式可用於任何種類之登山鞋，但較容易鬆脫。快扣式僅可用於快扣冰爪式之登山鞋，穿戴速度快，也較牢靠，但可適用之鞋種僅限於專業之快扣登山鞋與双重鞋（Double Shoes）。
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圖14                                   圖15
C. 以使用之目的區分（如圖16）：

分為雪地登山健行式（一般雪地型）與技術冰攀式兩種，前者在台灣以綁帶式較為常見，且其前伸爪設計上為向前延伸。後者以快扣式冰爪為主，且前伸爪設計上是向下延伸，以便冰壁攀登時易於施力。
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圖16
D. 其他種類（如圖17）：
其他尚有配置阻雪板之冰爪等，阻雪板主要之用途是在於防止行進時，殘雪滯留於冰爪與登山鞋之間，致使冰爪鬆脫而產生危險。
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圖17
3. 冰爪之穿著方式（如圖18~31）：

A. 將冰爪螺帽鬆開，將登山鞋置入冰爪，並調整至符合登山鞋大小。緊度以不綁帶子、不扣快扣，腳舉起後，登山鞋仍附著於冰爪為準。
B. 將前後之帶子穿過帶環後綁緊或將快扣扣緊，緊度應適中，太緊易影響血液循環，太鬆則易使腳踝扭傷或造成其他危險。

C. 檢查登山鞋與冰爪之間是否有空隙。
D. 試著在附近或原地行走，若有不適或鬆脫，立即調整之。
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                                     圖18~31
4. 冰爪之行進方式（如圖32、33）：

A. 行進時，必須以外八字步伐行進，並加寬兩腳行進間之間距，以避免因雙腳碰撞而摔倒，或遭冰爪割傷。搜救小隊前進時，人員間宜採適當之距離，以避免前方人員滑落或摔倒時，傷及後方行進人員。
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         圖32                                      圖33
B. 下坡行走於硬雪面時，應盡可能讓冰爪爪面接觸於雪面，以增強抓地力（如下圖右方為正確的走法，左方則是錯誤走法）。
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                             圖34
5. 使用安全注意事項：

A. 冰爪之利刃如刀，行進時務必依照上述4.說明操作之。

B. 穿著冰爪前，應先將登山鞋底之殘雪清除乾淨，否則一但殘雪融化後，鞋底與冰爪間將產生空隙，致使冰爪鬆脫造成行進之危險。

C. 進入帳蓬或山屋前，應將冰爪脫下，以避免將帳篷刺穿，或傷及內部人員。

D. 若將冰爪放置於室外時，應置於明顯易取之位置，並注意防止遭大雪掩埋。放置於室內時，應使用保護套或以其他物品包覆，以防傷及室內人員或物品。

E. 每走一段時間後，就停下檢查冰爪是否有鬆脫的現象，登山鞋與冰爪間是否有殘雪，如鬆脫或有殘雪應立即停止前進，並於清除殘雪後，重新穿上冰爪。

F. 部分冰爪製造是以高碳鋼或合金類製品為主，故在保養時，應將氧化部分去除，並進行防氧化處理。使用後，若冰爪已變鈍，應以銼刀將冰爪磨尖。
G. 剩餘之固定帶應以半扣或其他方式收尾，以防於行走時雙因踩到另一腳之固定帶而絆倒。

H. 若要測試自己所調整的冰爪是否恰當，只要將登山鞋置入冰爪，並將登山鞋拿起而冰爪不會掉落時，即為恰當之尺寸調整（如圖35）。
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                                        圖35
(2) 雪鞋雪地攀登技術：

1. 雪鞋使用時機與用途：

雪鞋主要用於積雪較深且較平坦之地區，以雪鞋大面積之雪板接觸雪面，藉以分散來自於全身之重量，以避免於雪地行進時，人員深陷其中，造成行進上之困難。著雪鞋與未著雪鞋的差別如下圖所示：
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圖36                                         圖37

2. 雪鞋之種類：
A. 健行用雪鞋（熊掌鞋，如圖38、39）：

此種雪鞋兩側無止滑爪之設計，且內圈僅以強化帆布平舖，於坡度較陡之雪地行進時，抓地力較差，內圈帆布易遭銳利物刺穿或勾到，容易造成危害，故較適合於較平坦之雪地健行。
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圖38                                         圖39
B. 攀登用雪鞋（如圖40）：

於兩側加裝止滑爪，防止於陡坡或結冰路面行進時因抓地力不足所產生的滑動現象對人員產生危害。止滑爪為鋁合金製，雪板部分為強化塑膠製造，較為堅固牢靠，但行走時腳部舒適感較差。
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                                圖40
3. 雪鞋之穿著方式（如圖41~46）：

A. 清除登山鞋底之殘雪。

B. 將登山鞋套入雪鞋，並於登山鞋鞋尖部與雪鞋間留約5公分寬的間隙，以利腳部活動。

C. 將腳背面與腳踝面之束帶綁緊。

D. 雙腳束緊後，試著於附近行走，束帶緊度要恰當，過鬆則影響行進安全，過緊則影響血液循環。
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              圖41                                        圖42
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                                   圖44~46
4. 雪鞋之行進方式（如圖47）：

穿著雪鞋行進時，必須注意兩腳勿太靠近，否則兩腳易因碰撞而摔倒。於行走時，腳步提高多少、提高與否，必須視積雪深度與雪況而定，在硬雪上行走，有時只要以自然之步伐前進即可，但在軟雪或深雪區，即使穿著雪鞋仍會深陷半公尺以上，故此時則必須適時將步伐提高，以減少於行進時之阻力。
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                           圖47
5. 使用安全注意事項：

A. 穿著雪鞋前，務必將登山鞋底之殘雪清除乾淨之後，始可穿著，以避免登山鞋與雪鞋兼產生空隙，致使雪鞋鬆脫。

B. 著雪鞋攀登陡坡時，宜以「之」字型前進，避免直上陡坡，因雪鞋之抓地力不及冰爪，若直上陡坡可能有滑落的危險。行走於結冰路面時，宜更換抓地力較強之冰爪行走。因著雪鞋之主要目的，是利於坡度較小之積雪區行進，角度過大之陡坡或長距離之結冰路面較不適合雪鞋行進。

C. 著雪鞋行進時，使用登山杖輔助可加強行進時之平衡，並節省上登時15%之力量，增強於下坡時30%之緩衝，有效避免運動傷害。

D. 每次登山後均應檢查螺栓是否鬆脫、止滑爪是否已變鈍、雪板是否變形，並立刻將其固定、磨尖，若雪板嚴重變形時，勿強行恢復原狀，應送專業人員維修之。
(三) 雪地基本上登下降技術（如圖48）：

1. 用途及使用時機：

為克服雪地之陡坡、危崖困難地形，以順利遂行雪地搜救任務時使用。
2. 操作方式及步驟：

A. 徒手登降：

在沒有裝備的狀況下移動，其原理為攀岩的延伸，在三點不動一點
動前提下，每次固定點時都要將手或腳插入雪面增加摩擦力。

B. 技術登降：

架設固定點後以繩索、上昇器或八字環等裝備登降，在登降過程中
需隨時注意上方固定點及下方繩索，全時側身並保持身體與雪面垂
直以增加冰爪摩擦力。

3. 注意事項：

A. 在穿著前必須先調整到適合自己的尺寸。

B. 穿著冰爪時，必須注意到鞋底與冰爪的密合度，若有殘雪須先行移除，否則若是等殘雪融化造成鞋底與冰爪有空隙會使冰爪鬆脫造成危險。

C. 用冰爪踩雪時須讓冰爪正確的插入雪中以達最大摩擦力。
D. 利用冰爪冰斧做雪地登降時，三點不動一點動的原則與攀岩原理無異，必要時還可以拿1支冰斧當固定點固定住自身稍作休息。

E. 由上方確保，將人員下放置下方時，下降人員務必手持冰斧以自我確保（如圖49）。
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   圖48                                         圖49
 (4) 滑落制動訓練：

1. 用途與使用時機：

於雪地滑落山谷或其他斜面地形時，為使人員停止繼續下滑使用之。

2. 所需技術裝備：

安全頭盔、冰爪、冰斧。

3. 操作方式及步驟（圖50~53）：

滑落制動主要是以冰斧之鶴嘴為制動點，藉由其與雪地之摩擦力產生之煞車作用，進而使人員停止繼續下滑。操作訓練之步驟如下：

A. 上登至安全而適當之高處。

B. 手持冰斧，鶴嘴在上，左肩右斜或右肩左斜（視習慣而定），上方手握住鶴嘴，下方手握緊斧尖，雙臂貼緊身體。

C. 緩緩蹲下，像坐溜滑梯一樣，頭部、雙腳上抬，以臀部及背部為摩擦面，滑向下方。

D. 扭腰轉身俯臥面向斜坡面（轉身之方向以鶴嘴之方向為主，如冰斧左肩右斜，鶴嘴在左方，轉身時向左方轉身），以鶴嘴為摩擦點，用身體的重量用力將鶴嘴壓入雪地斜坡面，使其與雪面產生摩擦，下方手將斧尖稍往上提，雙臂貼緊身體，頭、腳抬高，腳掌心朝上。

E. 保持D之動作，直到停止滑落為止。

F. 以冰斧為支點，抓住冰斧雙腳站穩，緩緩上登，或停留於原地等待救援。

4. 滑落制動注意事項：

A. 滑落過程雙腳絕對不能碰觸地面，否則冰爪碰撞地面，人員將彈離雪地，造成腿部或更嚴重之傷亡。

B. 切記務必雙手握緊冰斧，雙臂貼緊身體，否則容易制動失敗。

C. 斧尖勿碰觸地面，以免冰斧彈起造成危險。

D. 制動時，斧尖必須稍微往身體方向上提，否則鶴嘴不易刺入雪地，摩擦力不足的狀況下，制動距離將拉長，甚至無法停止滑落。

E. 進行滑落制動時，務必穿著手套，以防受傷。
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圖50                                        圖51
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圖52                                       圖53
(5) 繩隊攀登訓練：

1. 用途與使用時機：

登山隊伍行進於冰雪地時，攀登之危險程度已超越任何隊員個人技術的極限，為使攀登之人員於意外滑落山坡、墬落山谷或冰河裂隙時，相互確保與救援時使用之。

2. 所需技術裝備：

A. 個人裝備：
岩盔、冰斧、冰爪、D型環3個、座位式吊帶、布魯治繩1.2M兩條。

B. 團體裝備：
11mm雪地專用主繩50M一捆。

3. 繩隊之種類：

A. 3~4人繩隊：
這是標準繩隊規模，通常一個繩隊盡可能控制在這個人數，因為4人以上的繩隊會造成行動上的遲緩，如果人數眾多，可以將人員適當分組之。

B. 2人繩隊：
這是繩隊基本單位，通常是在技術冰攀時使用。登山隊伍行走於冰雪地形，當人員墬落或滑落之同時，一開始必須以確保人員之重量去抵擋其墬落之力量，故若以兩人繩隊攀登，確保者恐無法抵抗墬落者之強大墬落力量，甚至有2人同時墬落的可能。

4. 繩隊確保（以3人繩隊為例，如圖54~64）：

A. 人員個人裝備著裝完成。

B. 取50米主繩，於兩端繩頭各打1個八字單套結，並將其套上兩員吊帶上之鉤環。

C. 另1員於繩索中段任一點勾上身上之鉤環後，由人員拉出使繩索對折1次，以使其均分等份。

D. 繩索對折一次均分等份後，在拉出端再打1個八字單套結，並勾接上人員之吊帶。

E. 繩隊所有人員取兩條1.2M布魯治繩，在單套八字結前方之主繩上打上2條”三布魯治結”後，並將各條布魯治繩分別固定在吊帶上左右兩邊之腰帶以完成確保。

F. 繩隊確保完成。

5. 縮小繩隊（圖65~71）：

登山隊伍行走於森林或其他障礙物較多之區域時，必須縮小繩隊，以順利通過障礙，如未縮小繩隊，則過長之繩索容易遭到樹木、巨石阻擋而發生危險。縮小繩隊之程序如下：

A. 由領隊發號「縮小繩隊」之口令，口令分為「向前縮小繩隊」、「向後縮小繩隊」。

B. 聞口令後，將繩索以繞圈方式繞行於身體斜背之（向前縮小繩隊為後方人員向前收繩，向後縮小繩隊為前方人員向後收繩）。

C. 於主繩取繩耳，並將其穿過斜背之繩索後方，再穿進連接在座位式吊帶上之八字單套結後，取主繩双股，並在双股上打上1個單結。

D. 完成縮小繩隊。

6. 加大繩隊:

當登山隊伍行走於廣大之冰原或開闊之雪地時，必須將人員與人員之間距拉大，以防止人員滑落山谷或墬落冰隙時，強大之重力加速度使其他人員一同滑落或墬落，並增加隊友反應時間，以利人員與人員間之相互確保。加大繩隊之程序如下：
A. 由領隊發號「加大繩隊」之口令，口令分為「向前加大繩隊」、「向後加大繩隊」。

B. 將身上斜背之繩索解開並將人員與人員間調整至適當間距。

C. 將剩餘繩索取繩耳並將其穿過斜背之繩索後方後，再穿進連接在座位式吊帶上之八字單套結後，取主繩双股，並在双股上打上1個單結。

D. 完成加大繩隊。
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圖54                                            圖55
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 圖56                                            圖57
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                圖58                                          圖59
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            圖60                                           圖61
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圖62                                          圖63
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圖64                                          圖65
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圖66                                            圖67
[image: image102.jpg]


[image: image103.jpg]



圖68                                            圖69
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圖70                                            圖71
7. 緊急狀況：

當看見隊友墬落冰隙或滑落斜坡時，立即大喊「墬落」，接下來的動作如下（如圖72）：

A. 閃過正在滑落的隊友，接下來所有人必須很快地向墜落的反方向以滑落制動的姿勢臥倒，並開始以冰斧制動，以止住墜落者的滑勢。

B. 止住滑勢後，居於中間仍維持滑落制動姿勢，以防墬落者繼續下滑，並讓居於最後一位者空出手來去架設固定點（務必多點架設），並以布魯治繩勾接固定點確保墬落者後，所有人解除滑落制動姿勢，解開吊帶上之8字單套結，留下布魯治繩作為確保在主繩上移動，並開始架設省力滑輪拖吊系統。
C. 拖吊系統架設完成，將墬落者拉起（如無法架設拖吊系統時，於架設固定點確保墬落者後，必須由墬落者自行上登，如圖73）。
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圖72：墜落者確保姿勢
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                        圖73
8. 注意事項：

A. 繩隊之主繩必須勾接於隊員之座位式吊帶，不得勾接於胸式吊帶，勾接於胸式吊帶於抵擋墬落者重力時，容易使本身之失去重心，不易抵擋墬落之力量。

B. 行進時，人員與人員間之主繩應使其懸於空中，並嚴禁拖行地面，應有適當之間距，以防止人員於墬落時，對人員產生瞬間拉力。

C. 縮小繩隊時，繩索應纏繞於身體並依上述方式結索，勿為求方便將繩索收繩後提於手上，當人員墬落時，提於手上之繩索將產生瞬間拉力，甚可能使人員之手骨折。
D. 救援墬落者之固定點必須是多點固定點，以防單點固定點無法承重而失效。

E. 進行繩隊攀登時，所有成員務必手持冰爪，以利於緊急狀況時，進行滑落制動或固定點架設等。
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圖74
 (6) 雪地固定點架設:

1. 用途及使用時機:

由於雪地環境較為特殊，其架設方式也大為不同，因雪地可提供之地上固定物並不多，而為了達到快速而安全架設固定點的目的，常常必須利用隨身裝備、週遭環境來做架設，並由雪地特性發展出各種不同的架設方法，不僅可以使用於帳篷固定、繩隊確保等，連雪地救援作業（如拖吊系統等）亦可使用。

2. 各種雪地固定點架設操作:

A. 直式雪椿固定點架設:

a. 使用器材:
(1) 3呎雪椿1支
(2) 扁帶1條
(3) D型環1個
b. 操作方式及步驟:
此種架設方法為使用一枝雪椿，取一鈎環鉤接在樁孔，於扁帶打
水結後，將扁帶套接於鉤環，再將雪樁與雪坡成40度角埋入雪
坡（此即為與拉力相反的角度40度角，雪椿埋設深度最好是本
身長度之七成，完成架設後，繩索高度應與雪面貼齊），最後以
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鉤環將固定點扁帶與主繩連接，即可完成架設。亦可如圖74
所示採多點串聯或並聯式架設，安全係數將大為提高。
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圖75
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                                   圖76
B. 橫式雪椿固定點架設:

a. 使用器材:
(1) 3呎雪椿1支
(2) 扁帶1條
(3) D型環1個
b. 操作方式及步驟:
此種架設方法為使用一枝雪椿，將扁帶打水結後，穿過樁孔打上
單布魯治結，將雪地挖出一「Ｔ」字形深約30公分之埋設溝（Ｔ
字小頭邊朝向下坡處），將雪椿放入Ｔ字大頭邊，以鉤環將扁帶和
主繩相連。橫式雪樁架設法亦可套用在登山杖、雪鏟、粗樹幹（直
徑至少15公分以上）上，但必須將其埋得更深。
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                       圖77
C. 地上物固定點架設:

a. 使用器材:
(1) 扁帶2條（視固定點大小選擇長度）

(2) D型環1個
b. 操作方式及步驟:
此種架設法是以架設附近能利用固定物，如:石頭、樹枝、樹幹
作為固定點，此法即為多點固定點架設法，以多架設點提供各分
力合於一點，但需注意各分力會合處必需能平均向各固定點施
力，以避免力量集中於某特定固定點。
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                  圖78                                      圖79
D. 冰斧固定點架設:

a. 使用器材:
(1) 冰斧1支
(2) 扁帶1條
(3) D型環1個
b. 操作方式及步驟:
　　　　　　此架設方式和橫式雪椿固定點相同，必須先挖出Ｔ型雪溝，不同
　　　　　　的是，由於冰斧頭重腳輕，故必須將扁帶固定在其重量中心點，
　　　　　　其同理亦可使用於雪鏟、登山杖（一次需2支以上），只是需將
　　　　　　其埋得更深以求安全，且注意鶴嘴必須向下咬入雪中。
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　　　　　　　　　　　　　圖80
E. 雪墩固定點架設:

a. 使用器材:
(1) 長扁帶1條（視固定點大小選擇長度）
(2) D型環1個
b. 操作方式及步驟:
先以冰斧將雪地挖出一至少30公分深、寬約1公尺（寬度不宜

超過3公尺）之馬蹄形雪墩，並且在其周圍擺放一些物品（如背
包、雪鞋、樹枝等），以防扁帶受力後，如利刃將雪面切斷，造
成固定點失效。再將長扁帶圍繞於周圍後打水結，拉力方向為馬
蹄形開口處。
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　　　　　　　　　　　　　　　　           圖81
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                                         圖82
A. 注意事項:

a. 不論使用何種固定點架設法，架設前務必先將架設範圍內之雪踩實踩硬，因為未經擠壓的雪通常都是軟的，為求安全，故在架設前以本身重量先將雪踩實，能使固定點強度大為提升，有效降低固定點失效之機率。

b. 在架設時，務必由安全官或指派1人負責觀察週遭環境的改變，其中包含了天氣之轉變、雪崩之觀察，以期能在環境迅速轉變時，在最短時間內通知大家做出最快之反應。

c. 上述固定點架設法多以雪地為固定基礎，應注意主繩受力方向儘量貼近雪面，務必避免錯誤施力方向造成主繩脫落或固定點失效，後果將不堪設想。
d. 架設完成後務必進行拉力測試，並觀察固定點是否有問題，若有問題應立即停止作業，並立即改善之。

e. 若是在崖邊向下實施吊掛，繩索可能會在崖邊直角處因重量而一再向雪地深入，此時可以用一背包置於繩下，加大其受壓面積，或以冰斧、登山杖作為摩擦點，防止繩索切入雪中或因摩擦斷裂。

 (7) 雪屋製作與宿營訓練：
1. 雪屋用途及使用時機：
雪屋是一種完全以雪做為建築材料的建築物，在雪地中，材料取得容
易，防風、保溫效果佳，相當的實用，在北極地區愛斯基摩人便以其
為住所。在山區，雪屋更為登山者提供良好的避難場所。本次訓練之
雪屋是以緊急避難型雪屋為主，因登山所會用到的雪屋，大部分皆以
避難型為主，愛斯基摩型之雪屋建造過於耗時耗力，因此較不適合於
登山活動時使用。

2. 雪屋製作流程:

A. 先找一塊較平坦的區域，並將區域內的雪踩實踩平。（若操作者第一次製作雪屋，建議其踩雪的範圍至少是雪屋大小的6倍大，因踩實的雪是為了製作雪磚，如此可有更多的建材可利用）。
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                                         圖83
B. 在踩雪範圍內劃定雪屋建造的範圍（避難型雪屋只要以雪磚堆建成一個直徑約2公尺的雪屋即可，且在雪屋外牆外1公尺以內的區域，為求基地穩固，禁止製作雪磚）。

C. 耐心等待15至20分鐘，以使踩雪範圍內遭受擠壓的雪能更緊密的結合，如此才能製出一定硬度的雪磚。因雪磚是雪屋地上部份很重要的建材，故踩雪時要確定每一個地方都有來回的踩過，如此方可於製作雪磚過程中，避免雪磚碎裂。

D. 在等待雪磚緊實的過程，由指揮官進行任務分配。以5人小組為例：

a. 指揮官1名：
兼負現場安全官，觀察現場環境與天候之變化、雪崩之警戒，並指
導小組成員進行建造工作（仔細注意外牆是否每一處都有緊密結
合，堆疊後是否穩固，並且傳達每一層所需雪磚之大小，以利同仁
切割）。
b. 雪屋製作組2名：

站在雪屋的製作範圍內負責堆砌雪磚的堆建工作，並於雪屋完成

後，協助挖掘地下層。
c. 雪磚製作組2名：

負責製作與搬運雪磚至相關位置，供應雪屋製作所需之雪磚，並於

雪屋完成後挖掘地下層。
E. 製作雪磚。（雪磚大小要拿捏準確，最底層的雪磚每塊約50公分，而後依每一圈之直徑大小不同，適當遞減之。切割雪磚時，可用雪鋸當作量尺，並以雪鏟將雪磚挖出，但要注意勿使雪磚碎裂。）以下為雪磚之製作流程（如圖84~89）：
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圖84                                          圖85
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圖86                                          圖87
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              圖88                                          圖89
F. 堆建雪屋（如圖90~95）。（每一圈雪磚都是以交錯的方式堆疊起來，但要注意的是，每一圈完畢後，要將雪磚切得再小一號，並將第一層的雪磚的頂面切成些微內傾的角度，如此一來，當向上堆疊時，雪屋才會漸漸內傾成為一圓錐形。在雪屋快接近完成時，越上面的雪磚會越容易向下滑動，此時可以利用登山杖來撐住，經過一段時間，雪和雪之間自然就會結合在一起。）
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                                   圖90~95
G. 在雪屋外圍選擇一背風面，並由外圍算起50公分處向下挖掘一高約1.5~2公尺，寬約1.5公尺的洞，再向雪屋的方向向內挖一寬約1公尺，高1.3公尺的入口（如圖96）。

H. 往上方挖掘，貫穿進入雪屋地上層之內部，並使雪屋內部之兩名雪屋製作組人員由下方退出雪屋。（如圖97）
I. 由雪屋與雪磚製作組人員共同輪流挖掘地下層，地下層之挖掘以雪屋為中心點放射狀挖掘個人宿營之空間（每人約3~4平方公尺），亦可挖掘每邊長為4.5公尺之地下層（如圖99）。
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圖96                                           圖97
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              圖98                                           圖99
 (8) 雪洞用途及使用時機：
雪洞的主要用途在於雪地遭遇暴風雪或其他惡劣天候時，難以搭起帳篷或返回營地，
做為緊急避難或宿營之用。
1. 雪洞挖掘操作流程（如圖100~111）：
A. 選擇一適當斜坡準備挖掘雪洞。

B. 向下向內挖約2~2.5公尺深，製作出長、寬、高約2~2.5公尺的作業平台，這是雪洞入口的作業平台，之後在垂直面的牆上，先以雪鋸切割出入口大小，並以雪鏟向內挖掘之（如圖100~104）。雪洞之大小可依地形與環境、用途、個人需求等變化之。一般來說，做為緊急避難雪洞時，為節省挖掘時間，入口與內部高度宜較低（可爬入即可，約1~1.2公尺即可），內部空間以可供所需人數暫時入內避難即可。做為一般宿營雪洞時，在條件許可下可將入口與內部之高度適當提升至1.2~1.5公尺。內部面積的部分則視宿營人數而定，一般1人宿營雪洞至少約需3~4平方公尺。
C. 作業平台完成後，向內繼續挖掘出適合人員避難或宿營的深度。如向內挖掘遭受阻礙（如：遭受岩石或植物阻礙，圖105），可考慮改變挖掘方向。（本次訓練因向內挖掘遭植物阻礙，因此改為與坡面水平平行的方式挖掘，並由兩作業平台同時進行隧道貫穿式雪洞挖掘。）

D. 雪洞挖掘完成（此時可使失溫或受傷人員先入內休息）。

E. 以雪磚將一方之入口封住以防止風雪吹入（如圖106），另一方入口兩邊放置幾塊雪磚，縮小入口面積，將入口遮擋至可供人員出入之面積即可（如圖107）。

F. 架設救命繩。
G. 將所有裝備置入雪洞內（裝備放置於戶外恐遭大雪掩埋）。

H. 人員進入雪洞（如圖108）。

I. 以背包將雪洞入口遮住，防止風雪吹入。
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               圖100                                       圖101
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圖102                                        圖103
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圖104                                        圖105
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              圖106                                        圖107
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             圖108                                         圖109
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             圖110                                          圖111
2. 雪屋及雪洞之宿營心得

在雪屋或雪洞宿營，事實上是較帳篷來的暖和與舒適的，且雪洞內之隔音極佳，可說完全聽不到外界的聲音，夜宿雪洞當晚，半夜刮起狂風暴雪，而早已熟睡的我們渾然不知，次日早晨欲爬出雪洞與其他人會合時，方才發現出口遭大雪掩埋而無法出入，所幸事先已準備好雪鏟置於雪洞內，便用雪鏟慢慢將出口挖開，出來後發現昨晚竞積了一公尺的雪。經過實際上的經歷後，發現在雪洞內的睡眠品質其實非常不錯。儘管外界的溫度已降到了-25℃，但雪洞內實際的溫度經過測量後，卻維持在-2~-4℃，溫差達20℃以上，其保溫與防風效果可見一斑，經過本次訓練，除了了解雪洞的製作方式，更明白其對於雪地緊急避難之價值所在，實是一大收穫。
3. 雪洞與雪屋宿營注意事項

A. 在雪屋或雪洞裡如果會冷，可在牆上挖小洞放置取暖用的蠟蠋，不用擔心會造成大量融雪，因為在室內，其實溫度還是很低，因此一根蠟燭所會帶來的影響有限。但於氣溫在0℃或以上時，應注意雪屋與雪洞隨時都有可能崩塌之危險，因此，欲在內部烹煮食物時，應隨時注意室內溫度上升對於雪洞或雪屋結構之影響，在室內嚴禁引燃材火，以防煙與熱對人員造成危害。

B. 宿營時，常因碰撞或摩擦雪牆，使雪塊掉落，或因部分接觸地面的身體體溫將雪融化，而致使睡袋或衣物變溼，因此宿營於雪洞或雪屋時，務必使用睡墊及露宿袋，除可防濕，也可增強保暖效果，必要時，亦可以使用暖暖包置於睡袋內增加溫度。
C. 不論是雪屋或雪洞都有可能因氣溫升高、強風吹襲、雪崩發生、地形地勢，致使雪屋崩塌或人員埋沒、受困，因此在考慮以雪屋或雪洞做為宿營時，務必詳加評估現場環境、天候等因素，且宿營在雪屋、雪洞之人員務必攜帶雪地收發報機（BEACON）或無線電，以利於人員受困時實施行搶救。
D. 務必將裝備放置於雪洞內部（除救命繩外），以防風雪將裝備掩埋，雪鏟、雪鋸置於雪洞內部隨手可拿取之位置，以防雪崩發生或入口遭大雪掩埋時，仍可利用其進行自救，
E. 救命繩應由雪洞入口處沿線架設於附近戶外之地上物（如：樹木、岩石等），如無地上物時，可以雪樁、冰斧等當作固定點，向戶外延伸架設於較安全或較平坦之位置，也可延伸至其他同伴之雪洞，作為相互連絡與救援用。
3. 雪洞與雪屋之比較：
以製作速度與所花費的體力來說，雪屋確實比雪洞耗時耗力，但舒適度卻是雪屋取勝，畢竟在時間、天候、地形環境等條件許可之下，要製造出一個如愛斯基摩型的舒適雪屋是允許的，但事實上避難型雪屋是一種半雪洞半雪屋，地上層堆建一直徑兩公尺的雪屋，主要目的是在觀景與透氣，而人員主要宿營的空間仍在地下層所挖掘的洞穴內。因此，若必須臨時製作一個緊急避難處所，雪洞為較適當之選擇。若必須以雪作為材料建造前進指揮所或觀測所，則以雪屋較佳。
(9) 雪地營地選擇與架設方式、緊急避難帳使用方式：
1. 原則：
在雪地，只要雪下的夠多，深度達兩公尺以上，即使在陡坡地形，依然可以將帳篷搭起，只要位置的選擇與紮營的技巧掌握得宜，便可迅速地完成營地架設的工作。
2. 營地選擇注意事項：

A. 盡可能選擇在平坦位置，如在陡坡地形，可以向下向內挖掘一平台（與雪洞之作業平台相同），只要平台面積夠大，即可架設帳篷。
B. 在紮營前，先將營地的雪踩實，可強化穩固營地。

C. 務必以雪樁或登山杖作為營釘向下打入雪中，以求帳篷穩固，增強抗風性。
D. 在帳篷搭好後，在受風面以雪磚建造一片雪牆以抵擋強風吹襲。
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圖112                                       圖113
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圖114                                      圖115
3. 緊急避難帳之使用方式：
緊急避難帳主用途主要在於個人或隊伍遭遇暴風雪時緊急避難用，或行進途中於雪地進行烹煮或短暫休息時使用，其使用方式如下：

A. 在雪地挖一個可以供個人或隊伍坐下休息的空間（如圖116）。
B. 所有人員入內坐下，並以緊急避難帳覆蓋之（如圖117）。

C. 臀部下方加一層睡墊隔絕冰雪，以防失溫或凍傷。

       圖116                                         圖117
三、基礎雪崩學

 (1) 雪崩發生之原因：
1. 天候因素：
A. 大雪過後：

在國外，通常剛下完雪的山區是最好的滑雪場，雪質厚而鬆軟，平常容易看到的障礙物（如岩石等）都被大雪覆蓋，甚至整個山坡變成一個看似光滑的表面，這樣的完美地形與雪況，正是熱愛山區滑雪的冒險家們的最愛，但其實這個時候卻是最容易發生「表層雪崩」的時候。

B. 風：

風速超過每小時15英哩，雪崩發生的機率大增，風不斷地將上坡邊的雪往下坡邊帶，下坡邊雪的深度與重量與其承受之壓力不斷增加，因而誘使表層雪崩發生。

C. 氣溫：

氣溫是影響雪崩的一個重要因素，當氣溫上升高於冰點時，冰雪開始融化，雪層趨於脆弱，發生全層雪崩之機率大增。當氣溫開始下降低於冰點時，融化之冰雪開始固化成為堅硬之雪層，此時如適逢大雪，深厚之新雪覆蓋於光滑且堅硬之雪層上，雪的附著力差且無植被的狀態下，容易發生表層雪崩。

2. 地形因素：
A. 山坡角度：
在實務上，30~50度角之山坡發生之雪崩約佔全數90%以上，而其中以40度角左右發生之機率最高。通常站在下坡邊或上坡邊以肉眼所觀察出的山坡角度會有所差異，這是由於眼睛可視角度所帶來的影響，簡單的說，以一個30°的山坡來說，站在下坡邊所判斷出的角度會小於30°，而站在上坡邊往下看卻會感覺大於30°，因此，上下坡邊的可視角度常常造成判斷上的誤差。

B. 植被不足：

植被可強化雪於地表之附著力，並抵擋雪往下坡邊移動之重力，降低雪崩發生之機率。在雪崩發生時，其緩和雪崩衝擊力有一定之效果，但必須視雪崩大小而定，如遭遇強大的雪崩仍可將整片之巨木沖倒。

C. 山谷地形：
「點雪崩」發生在山谷地形的機率較高，因風將雪帶進山谷後，常將雪以不規則型態堆積，造成一點、多點或某狹小的空間堆積特別深厚的雪，致使雪層承受過大的重力而誘發點雪崩。

D. 海拔高度：
高度帶來的影響除了溫度降低、高山氣流等，另外便是對地表植被分佈的影響，在台灣雪山主峰圈谷（亦稱冰斗、冰蝕谷）是台灣最大的古代冰河遺跡，其下方有一名為「黑森林」的「純冷杉林」，冷杉主要分布在海拔2800~3500公尺(3000~3500公尺為台灣之森林線)，接下來取而代之的便是分佈於3500公尺以上的玉山扁柏與玉山刺柏等高山寒原帶植物，因此可見隨著高度不斷升高，高大樹種漸漸消失，而在喜瑪拉雅7000公尺以上山區，地表幾無植被，此時雪之附著力降低，發生雪崩之機率增加。相對的，當雪崩發生時，可緩衝降低傷害的條件也減少了，因此，在海拔越高的山區所發生的雪崩規模通常較大，傷亡亦較嚴重，今年2月間發生在尼泊爾喜瑪拉雅山區的雪崩就造成了359人的死亡。

E. 坡面方向：

向陽坡面由於陽光照射加溫，致使冰雪融化後，使下方冰雪層產生龜裂，增加全層雪崩的危險。背陽坡面不能照射到陽光，雪之結晶雖能維持一定時間之穩定狀態，但發生表層雪崩之機率卻相對增加。

3. 人為因素

A. 冰雪壁垂直攀登中：
當進行冰璧技術攀登時，冰斧冰爪對於冰璧之破壞誘發雪崩。

B. 登山隊伍橫切行進中

此種狀況是誘發雪崩常見之原因，因多人以橫切之方式行走於脆弱之冰雪地所造成之細微裂痕或破壞，足以使其產生一連串之連鎖反應後致使雪崩發生。

C. 雪洞挖掘中：
雪洞挖掘時，致使雪層之結構產生弱化現象，因而誘發雪崩。

D. 滑雪者移動中：
滑雪者之大動作易破壞脆弱之雪層，因而常誘發點雪崩。

E. 人員紮營中：
登山隊伍常紮營在雪地斜坡面，若該區域植被不足或雪層弱化，人員進行紮營之動作即足以誘發雪崩。

F. 雪屋傾倒後：
避難式雪屋會將下方挖空以便於人員進入避難，當雪屋崩塌或傾倒後，足以致使較為脆弱之區域造成雪崩。

 (2) 雪崩的種類：
1. 依雪崩之發生區型態區分：

A. 全層雪崩（如圖118）：

當底部雪層張力大於地表之摩擦力時，即發生全層雪崩，此類型雪崩
常發生於地表植被不足或融雪時之水分流入底層時。下圖裂縫為雪崩
發生時之前兆，當底部雪層開始滑動時，由於地表植被阻擋的關係，
不會立刻滑落，因此會先產生裂縫，雪崩觀察員辨識藉由觀察裂縫來
預報雪崩，通常只要有裂縫的區域就是雪崩警戒區，但無法預估雪崩
之正確發生時間，這必須視地形環境、天候、植被等因素而定。





                                     圖118
B. 表層雪崩：
表層雪崩通常多由人為誘發，大多為登山者或滑雪者進行山區活動時，未詳加評估現場環境，且對雪層有過多刺激與破壞之活動時發生，如：滑雪滑降中或雪洞挖掘中。經由人為對弱層的刺激，致使上方積雪層整塊滑落，此即為「表層雪崩」。表層雪崩有時也會由巨大落石誘發之。
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                                圖119
2. 依雪崩之運動型態區分：

A. 流型雪崩：

此型雪崩常夾帶岩石或樹木，破壞之威力與台灣之土石流類似，常造成大規模之人員傷亡與財產之損失。此種雪崩的速度為每秒5～20公尺。
           圖120
B. 煙型雪崩：
此型雪崩破壞力雖不及流型雪崩，但其所產生之窒息效果卻足以致人於死，此型雪崩常見於表層雪崩。此種雪崩的速度為每秒20～70公尺。

圖121
C. 合型雪崩：
此為上述兩種雪崩之複合型態。雪崩的衝擊力為每平方公尺15～30噸，破壞能量相當驚人。

                            圖122
 (3) 雪層觀察：
1. 結晶觀察：
A. 新雪：

剛下的雪，結晶為6角形樹枝狀，這種柔軟的雪質是最適合滑雪的。
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圖123
B. 硬雪：
新雪在冰點以下（0℃以下），會結為冰，結晶與結晶之間便產生了
連結的現象，而後慢慢硬化。
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C. 濕雪：

當氣溫回升至0℃左右時，硬雪開始融化變濕，雪的結晶變慢慢結合為顆粒更大更粗的形狀。



D. 硬冰雪：
當氣溫再度下降至冰點以下時，濕雪再度硬化，並成為顆粒更大、硬度更高的「硬冰雪」。
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圖126
E. 霜狀結晶體：

當氣溫再度回升至冰點以上，硬冰雪會緩緩融化，但此時氣溫急速下降，硬冰
雪放熱冷卻，致使固化速度過快，而產生如下圖所示支離破碎的霜狀結晶。霜
狀結晶體即為構成弱層之主要雪層結晶體。
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圖127
F. 表面霜結晶體：
此為弱層表面之結晶體，也是一種霜狀結晶體。


圖128
2. 雪層弱層觀察與雪崩危險度評估： 

A. 染色測試：

a. 首先在斜坡面挖掘出一深、寬約1.5公尺，長約2~3公尺的觀察走廊。

b. 在縱切面以藍色染色劑垂直狀均勻噴灑。
c. 觀察雪層著色狀況，顏色越深處，為各個雪層的積雪層。顏色較淺處，代表各個雪層經過不同時間新雪堆積壓縮與天候變化致使雪之結晶構造改變。而成為較為緊實的雪層或冰層，不易吸收染色劑，此即為「弱層」，為容易在外力刺激下造成雪崩的雪層。
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圖129
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圖130
B. 以手指插入雪中測試：
分別以1根、2根、4根手指插入雪中測試雪層的緊實度，藉以找尋弱層（較為緊實之雪層）所在。
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圖131
C. 雪鏟測試：
將雪層切出高約1.5公尺，長、寬如雪鏟面積大小，再將雪鏟平放於切好的雪面上，用手以漸強之力量拍打雪鏟，觀察雪層在多大的力量會產生斷裂現象，藉以了解其可承受之外力大小及弱層位置（深度）。


               圖132                                          圖133
D. 跳躍測試：
以雪鏟、雪鋸製作一長、寬、高約1.5公尺適合1~3人跳躍之平台，人員立於其上，以不同之力量跳躍，觀察其在多大的力量會產生斷裂現象，藉以得知其所能承受之人體重力與弱層深度。



                     圖134                                  圖135



圖136
四、雪崩搜救訓練

(1) 收發報機使用時機與用途：

     收發報機內建有接收訊號與發出訊號功能，使用者可將收發報機分別調

整為搜索狀態（收訊）或求救狀態（發訊），藉以搜索雪崩或其他災難之

生還者，或做為救命器為受難者發出求救訊號。
(2) 收發報機之種類及其比較：
	      種

         類

比  較   結

項  目        果
	類 比 式
	數 位 式

	發 信 天 線 數 量
	1~2支
	2~3支

	每 分 鐘 發 信 次 數
	40~50次
	70~90次

	最 大 探 測 人 數
	1人
	1~5人

	發 信 頻 率
	457KHZ（世界統一）
	457KHZ（世界統一）

	操 作 溫 度
	-30~50°C
	-30~50°C

	有 效 搜 索 範 圍
	50~100公尺
	50~100公尺

	收 信 持 續 時 間
	40~50小時
	40~50小時

	發 信 持 續 時 間
	250~300小時
	250~300小時

	電 波 強 度 指 示
	有
	無

	電 池 殘 量 顯 示
	無
	有

	收 發 信 切 換
	手 動
	手 動

	距 離 顯 示
	無
	有

	方 向 指 引
	無
	有

	天 線 排 列 方 式
	水平、水平十字排列
	水平垂直十字交叉

	週 波 發 射 圖 形
	橢 圓 形
	橢 圓 形

	搜 索 警 告 方 式
	音 響
	音響及距離、方向表示





                               圖137
(3) 收發報機導引搜索訓練

1. 收發報機週波圖形：

A. 單天線收發報機：

發信時，以收發報機為軸心發射兩邊橢圓形週波。
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                            圖138
B. 双天線收發報機：

發信時，以收發報機為軸心發射交叉式橢圓形週波。
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                              圖139
C. 三天線收發報機：

除兩邊發射橢圓形週波外，加強垂直面之發信角度與範圍。
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                     圖140
2. 收發報機搜索訓練：

A. 將模擬被救者之收發報機設定為發信狀態，並置入防水袋後埋於雪下。

B. 救助手之收發報機設定為「收信狀態」，並開始進行搜索。

C. 依音響、訊號強度及距離、方向顯示進行搜索，直到距離顯示為最小值，音響、訊號為最強時，即可確定被救者之位置。

3. 注意事項：

A. 當接近患者至3公尺的距離時，應蹲下採低姿勢探測，以更準確地探測出其正確位置。

B. 當多人受困時，救助者應採分頭進行的方式搜索，以爭取救援時效。但當僅有1名救助手搜索多名被救者時，應由上坡邊往下坡邊搜索，以較省時省力之搜索動線為主。


              圖141                                        圖142

圖143                                          圖144

圖145                                         圖146

               圖147                                         圖148
(4) 探測棒待救者搜索與救出訓練：

  探測棒可補收發報機之不足，因目前日本當地民眾於進行雪地活動時必須攜帶收發
報機之觀念並不普遍，且無立法明文規定之，故當搜索未攜帶收發報機之民眾時，
則必須以探測棒搜索之，方能得知其正確受困位置。

1. 探測棒單人搜索：

A. 探測棒為鋁合金製，長約3公尺，可摺疊收納，其收納與連接方式與帳篷之營柱幾乎相同。

B. 將其連接後，手持探測棒成垂直狀，雙腳與肩同寬，此為預備姿勢。

C. 開始探測時，取左腳尖前10公分處，將探測棒插入向下方探測之，並持續向下探測深度約2公尺至3公尺，如無探測出被救者，則取右腳尖前約10公分，繼續向下探測之，如仍無探測出被救者，則向前一步，繼續以前述之方式反覆探測之，直到搜索出患者為止。

2. 探測棒多人搜索：

多人操作時，將隊伍排成一列，間距40公分，以上述1.之方式操作之，並由指揮官統一下達「左方探測」、「右方探測」、「向前一步」之口令。

3. 發現待救者：

A. 但探測人員發現待救者時，應立即舉手通知預備人員前往挖掘。

B. 當遇有多人受困時，則探測人員繼續搜索之，以爭取搶救時效。

C. 挖掘被救者時，首先以頭部先挖掘之，以爭取其呼吸空間，避免待救者因缺氧死亡或造成傷害。

D. 因待救者可能因重雪壓傷而多處骨折，故挖掘時應小心，避免其二次傷害，。

4. 救出待救者：

救出待救者後，首先應給予其保暖後，始繼續其他救護處置。盡可能將其搬運至安全且溫暖之處所，並使其與雪面暫時隔離接觸。

5. 注意事項：

A. 搜索時，應先觀察待救者遺留物，以供為其受困位置判斷之參考。

B. 探測棒插入雪中時，應直上直下，不得斜插，以免造成探測之間隙。

C. 以探測棒搜索時，應由下坡邊向上坡邊搜索之。

D. 搜索時，應注意二次雪崩之發生。


圖149                                       圖150

 圖151                                      圖152
五、高海拔與雪地常見疾病

(1) 失溫：

1. 失溫現象：

失溫現象是由於長時間暴露在低溫狀態下，未施行適當的保暖或防風措施，致使人體維持體溫的生理反應產生阻礙，因此而體溫過低的現象。在體溫低於36°C後，人體將產生程度不一的症狀，以下將其所產生的症狀分為輕度、中度與重度介紹之：

A. 輕度失溫（體溫34~36°C）：

感覺寒冷、四肢冰冷而僵硬、無法控制的顫抖、反應遲鈍、無法做較細微之動作等。

B. 中度失溫（體溫31~33°C）：
膚色蒼白、對話含糊不清、動作變遲緩、平衡感變差、步態不穩、無法進行邏輯
思考、異常性健忘症、異常性情緒反應、劇烈且無法控制的顫抖。

C. 重度失溫（體溫低於30°C）：

無法步行與站立、身體僵硬而無法進行任何動作、脈搏減緩、失去意識且停止顫抖、呼吸急促且短淺、心跳過低等。

2. 預防與因應措施：

A. 台灣山區氣候多變化，許多高山氣象更是難以解釋且無法精確預報的，故應以推測為最壞的天候條件下去準備所應攜帶的保暖裝備、食物、燃料，以因應突如其來的大雨、大雪、強風等。

B. 適當的調整衣物的穿著，盡可能不要讓身上的衣物溼透，不論天氣轉熱或變冷時，都要記得適當的增減身上的衣物，以適當調節體溫，不要認為自己不怕熱或不怕冷，這個錯誤的觀念可能會為自身帶來致命的危險。

C. 在高山或雪地進行登山活動時，應至少多帶1套排汗衣褲，並務必保持1套乾的，回到營地休息時應立刻換上乾的排汗衣褲，並將已汗濕的排汗衣褲晾乾，以利隔日在登山行進時繼續使用。

D. 當全身貼身衣物已嚴重溼透，且已有失溫現象產生時，應立即將乾的排汗衣褲換上，以避免繼續失溫。

E. 失溫現象往往不自覺地緩緩發生，當已意識到時，通常是身體運動機能與意識已受到影響時，因此，必須隨時注意自身身體反應與運動機能的變化，並隨時注意高山氣候的轉變。

F. 於高山雪地活動時，體內之熱量消耗非常快速，因此於行進時，務必適時補充高熱量食品（如糖果、巧克力等）。休息時，立刻穿上保暖衣物，並吃些熱食或熱飲。

G. 若產生嚴重之失溫現象致使人員無法行動時，應立即施予保暖措施。在營地時，應立即將患者移入帳篷或山屋休息，脫掉其濕掉的衣物，並以溫暖的衣物、睡袋包住患者全身，若患者意識清醒，可讓患者喝些熱而甜的飲料，若意識不清，則使其以復甦姿勢躺著，必要時，以施救者之體溫傳導之，或在其腳部與手部放置暖暖包。在行進時，找一無風之地點，立即使患者坐下休息，添加保暖衣物，並以緊急避難帳、求生毯或大型垃圾帶將患者包住患者，避免其體溫繼續流失，並可讓患者喝些熱飲。必要時，可考慮緊急紮營或挖掘雪洞避難。

H. 切記不可讓患者喝酒，也不可鼓勵其作運動，如此會使患者體內熱量加速流失。

I. 不可對患者施予按摩、粗暴不當的搬運，以防止冰冷的血液流入心臟、頭部，造成患者休克

J. 一但進入重度失溫之現象時，患者很有可能在數小時內死亡，因此施救措施務必有效而快速的達到效果，施救之措施以「防止患者繼續失溫，並使患者迅速地回復正常體溫」為原則。

(2) 凍傷：

1. 症狀：

凍傷是由於長時間在低溫狀態下，保溫與防風不足，或因接觸冰雪，致使血液循環遭受阻礙，人體組織因而遭到損壞的一種症狀。一般多發生於手、腳、鼻、耳等末梢神經部位，可分為以下4種程度的症狀：

A. 一度凍傷：

損傷深度為表皮層與真皮層，局部皮膚由蒼白轉為塊狀藍紫色，皮膚感覺僵硬並伴隨刺痛、發麻、腫脹等，患部移動困難或動作遲緩。

B. 二度凍傷：

損傷深度為表皮層與真皮層，感覺搔癢、有灼痛感、局部患部有白色水泡、腫脹等。

C. 三度凍傷：

損傷深度為皮下組織，早期症狀為水腫與大水泡，並伴隨劇烈的疼痛，而後皮膚由白色轉為藍色，再變為黑色而產生組織壞死，局部感覺已完全消失。

D. 四度凍傷：

損傷已深達肌肉與骨骼層，患部呈現暗黑色，組織完全壞死，感覺與運動功能完全喪失，並常伴有畏冷等全身性症狀。數日後，壞死組織分界線形成，患部無法自行癒合或修復組織，常需植皮或截肢。

2. 預防與因應措施：

A. 在酷寒與強風地區，加強對身體的保暖措施，並減少皮膚暴露於外界之面積。

B. 手套、襪子、頭套若已濕掉，宜立即更換之。

C. 不要過度綁緊鞋帶或其他會影響身體血液循環的裝備。

D. 若臉部、手、腳等開始慢慢變為僵硬時，應立即運動手指、腳指與臉部等，此為凍傷之前兆，若未適時將症狀改善，待發現已凍傷時，往往感覺或運動能力已受損，甚至是完全喪失。

E. 儘快將患者移往溫暖的帳篷及山屋中或其他無風之位置，一度凍傷可在加強保溫後得到緩解。二度至四度凍傷，應立即輕輕地脫下傷處的衣物及任何束縛物，如戒指、手錶等，並以38~42°C之溫水將患部浸入其中，每次時間不宜超過20分鐘，嚴重之凍傷在浸泡時，可能會產生難以忍受之疼痛，應隨時注意患者之意識，並適時調整浸泡時間與溫度，當患部已慢慢恢復知覺，可停止繼續浸泡，並將患部輕輕擦乾後，以保暖之衣物包裹或覆蓋之。如無法使患者浸泡溫水，也可用皮膚接觸皮膚的方式傳導熱能，溫暖患處。凍傷的耳、鼻或臉，可用溫毛巾覆蓋之。其次，抬高患處以減輕腫痛。除非必要，儘可能不要弄破水泡。尤需注意不可磨擦或按摩患處，亦不可以輻射熱使患處溫暖（如：烤火），否則會使症狀更加嚴重。溫暖後的患部不宜再暴露於寒冷中，也盡可能不要讓患肢活動。若在患部浸泡溫水後，仍不能恢復知覺與運動功能，代表組織已嚴重壞死，此時則應盡速送醫。
F. 市面上雖有販售血液循環強化劑，但在酷寒的雪地，其效果是非常有限的，勿期望以其改善凍傷之狀況，正確的處理程序才是改善症狀的不二法門。
(3) 雪盲：

雪盲屬於光照性眼疾，是因雙眼受雪地強烈的短波紫外線（UVA,波長
380~295nm）反射照射，或是直接照射，致使眼睛遭受灼傷。

1. 症狀：

眼角膜為雪盲時最容易受到傷害的部位，當其受到傷害時，表面會變

的凹凸不平，並長出水泡，如果繼續暴露在紫外線照射下，甚至連水

晶體都可能灼傷。眼部受紫外線照射後，一般潛伏期為6~8個小時，

最快則半小時內就產生症狀。當症狀發生時，表示眼角膜已經受損了。

症狀為劇痛、眼內感覺有風砂，眼睛發紅、流淚、畏光、眼部抽痛、

結膜充血紅腫，甚至很難張開眼睛等，症狀一般持續6~8小時，並在

24~48小時內自行消退，嚴重者症狀會持續5~7天。反覆因照射受傷者，

可能引起慢性結膜炎與眼角膜病變，也可能致使視力受損。

2. 預防與急救措施：

A. 在雪地活動時，應穿戴墨鏡或雪鏡，或其他可抵擋90%紫外線之護目鏡。
B. 症狀產生後，宜立即摘除隱形眼鏡，以減少眼角膜受到刺激與感染的機會，並戴上護目鏡或以其他方式保護眼部，以防止眼部持續受到紫外線傷害。

C. 急救時，可以冷開水或眼藥水清洗眼睛，其次，以眼罩或類似物（乾淨之手帕、紗布等）輕輕敷住眼睛。儘量休息，避免勉強使用眼睛。
3. 高山定所併發的眼部疾病：

高山病的眼部症狀通常表現為使力模糊或減退，有時在海拔2800公尺
時，會出現視力降低6%，3600公尺以上降低12%的症狀，甚至也會出
現視力疲勞、立體視覺功能減退、視覺判斷反應時間延長、視覺判斷錯
誤率明顯增加、幻覺等現象，這些症狀會在海拔降低後得到緩解。

(4) 高山病之預防與處置：

根據國外研究報告指出，超過2440公尺的高度即可發生高山肺水腫，
超過2750公尺的高度即可發生高山腦水腫，急性高山病則是到了3000
公尺以上常見的病況。另根據研究顯示，雪季時高山症發生率更提高
50%，急性高山病則是提高了25%。每年在高山風景區，遊客發生高山病
時有所聞，甚至發生足以致命的病況者，亦不在少數，而其中尤以雪季
發生率最高。據往年之數據分析，許多山難事件皆與高山症有關，如：
在高山上可能因高山腦水腫造成走路不穩而墬崖，因急性高山病的虛弱
或高山肺水腫的呼吸困難，造成行動遲緩以致無法到達營地或避風寒之
處而施溫等情形。高山病常被忽視或被誤認為感冒或肺炎等來處理，因
而錯失了治療的良機，導致許多不幸事件的發生。事實上，幾乎所有的
嚴重高山症都是可以預防的，而「充分了解高山症」則是防範於未然及
確保登山安全的唯一方法。以下介紹高山病之症狀，及其預防、治療之
方法，提供同仁於高山活動時之參考：
1. 各種高山疾病症狀：

A. 急性高山病（AMS, Acute Mountain Sickness）：

(a) 輕度症狀：頭痛、頭暈、厭食、失眠、噁心、週邊水腫、全身倦怠、食物不振、
入睡困難等。

(b) 中度症狀：嘔吐、使用一般止痛藥（如：普拿疼、阿斯匹靈）無法緩解的頭痛、
尿量減少、體溫升高等。

(c) 重度症狀：意識不清、步態不穩、休息時呼吸困難、肺部可聽到囉音（通常必
須以聽診器或緊貼患者背部左右才能聽到）、中心型發紺（嘴唇、牙
齦等非肢端等部位血色發紫）等。

B. 高山肺水腫（HAPE, Hight Altitude Pulmonary Edema）：

(1) 早期症狀：運動表現變差（最常見之臨床症狀）、乾咳、疲倦、心跳加速、呼吸
困難、心搏加快、胸部緊縮感或充漲感等。

(2) 晚期症狀：休息時仍呼吸困難、呼吸與心搏過速（休息時測量呼吸超過20次/
分鐘，心搏超過90次/分鐘）、多痰的咳嗽、咳血、極端虛弱、發紺
等。

C. 高山腦水腫（HACE, High Altitude Cerebral Edema）：

嚴重的頭痛（常會因走路、用力或平躺而加重）、步態不穩、噁心、嘔吐、判斷力
及行為明顯異常、幻覺、意識混亂、昏迷。而步態不穩則是高山腦水腫最重要且最有用之臨床指標。
2. 預防：

A. 高度上升原則：

預防勝於治療，緩慢的上升高度，讓身體有足夠的時間去適應高度的變化，是預防高山症重要的準則。

B. 一般預防原則：

高山活動時，攜帶氧氣瓶或隨身氧氣罐及攜帶式加壓袋（外型類似SARS隔離袋）等，避免過度劇烈的活動、注意保溫、不要吸煙、不要喝酒及服用鎮靜劑、吃高碳水化合物、避免吃產氣食物（如豆類及碳酸飲料），都可減輕或避免高山症之發生。

C. 藥物預防：

目前被證實對預防高山症有效的藥物包括「丹木斯」（Diamox, Acetazolamide），類固醇（Dexamethasone），鈣離子阻斷劑（Nifedipine）。但須注意的是對磺銨劑過敏及蠶豆症者禁止服用丹木斯。

D. 其他預防：

a. 攀登3000公尺以上高山時，應先於海拔2500公尺左右地區適應高度至少一晚
後，再從事高海拔登山活動。超過3000公尺後的營地盡可能不高於前一晚400
公尺。
b. 營地盡可能低於白天活動之高度，可避免高山症之發生。

c. 根據國外研究顯示，回到低海拔後，於8天內回到高海拔山區活動，高山症之發生機率會較平常為低，適應能力也較好。

d. 如必須再24小時內，由平地上升到3000公尺以上，應考慮服用藥物預防。

3. 治療：

A. 治療原則：

早期警覺、早期治療，乃是成功治療的關鍵，治療的主要原則為：

(a) 降低高度。

(b) 矯正產生症狀的環境（給予氧氣、增加環境壓力）。

(c) 休息（減少氧氣消耗）。

(d) 藥物治療。

B. 治療方法：

a. 輕度高山症：

(1) 停止高度上升，降低高度或適應同等高度。

(2) 給予丹木斯（Diamox）250mg（1天3次），以加速適應。

(3) 症狀治療（止痛或止吐）。

b. 中度高山症：

(1) 立即下降高度。

(2) 給予氧氣鼻管低流量氧氣（1~2公升/分鐘）。

(3) 給予丹木斯半錠（Diamox）250mg（1天3次），或每6小時口服、肌肉或靜脈注射給予類固醇（Dexamethasone）4mg。

(4) 高壓袋治療。

c. 重度高山症：

(1) 立即下降高度。

(2) 給予氧氣鼻管低流量氧氣（1~2公升/分鐘）。

(3) 給予丹木斯1錠（Diamox）250mg（1天3次），或每6小時口服、肌肉或靜脈注射給予類固醇（Dexamethasone）4mg。

(4) 高壓袋治療。
(5) 盡速送醫。

d. 高山腦水腫：

(1) 給氧2~4公升/分鐘，或使血氧飽和度大於90%。
(2) 口服、肌肉或靜脈注射給予類固醇（Dexamethasone）8mg後，每6小時給予4mg。
(3) 高壓袋治療。

(4) 立即下降高度，並盡速送醫。

e. 高山肺水種：

(1) 給氧4公升/分鐘，或使血氧飽和度大於90%。
(2) 鈣離子阻斷劑（Nifedipine）10mg口服是反映每4小時給予或每12~24小時給予長效型製劑鈣離子阻斷劑30mg。

(3) 高壓袋治療。

(4) 活動量減到最低並保溫。

(5) 立即下降高度，並盡速送醫。

f. 高山失眠：

(1) 睡前口服給予125mg丹木斯（Diamox）。

(2) 給氧2~4公升/分鐘，或使血氧飽和度大於90%。
(3) 晚上睡覺低於白天活動的高度。

＊以上藥品功用如附件1。
肆、建議事項：

1. 建立地面部隊同步搜救機制：

直昇機救災受限的條件過多（如：天候、妥善率不佳等），因此不可完全仰賴直昇機，否則會因此錯失了許多搶救的黃金時機。故當空中救援部隊因天候等因素無法及時到達患者位置時，除以直昇機將地面部隊送至距離患者較近之定點，再由步行方式儘速到達患者位置開始進行救護或下降高度之處置外。當直昇機因天候惡劣而無法出勤時，地面搜救部隊應迅速完成準備出動，甚能比直昇機更快到達傷患位置，並可以協助處理直昇機前來執行吊掛或後送的準備，增加直昇機執行任務的安全性。以今年1月份轆轆山搜救為例：當時該山區多日天候不佳，直升機無法順利進入現場將傷患救出，但同時，本隊搜救小組已步行挺進至向陽山區進行搜救任務，本次搜救任務即突顯了地面部隊同步搜救的重要性。
2. 增購高山雪地救難專業裝備：

在台灣高海拔山區才可能下雪，但今年下雪的高度不斷降低，表示全球氣候正變化中。在日本雪訓同時，遭逢罕見暴風雪，最低溫度曾達零下25度以下，但實際上的感受，卻與今年1月於台灣的雪山主峰圈谷進行雪地救難技術觀摩時的溫度相差無幾，這是由於台灣相對溼度大於北海道的原因。因此，絕不可小看台灣雪地的酷寒氣候。在雪地中失溫的狀態下有可能讓搜救隊員於短時間內遭受生命威脅，因此保暖裝備格外重要，而在報告內容曾經提到的冰爪、冰斧、雪鞋、雪鏟、雪鋸、雪地帳篷、雙重鞋、加壓袋、高山醫藥用品等更是雪地搜救不可或缺的裝備，需增購高山雪地救難專業裝備及相關醫藥用品，以更加保護搜救人員安全。

3. 積極吸取國外雪地搜救相關資訊：

不論是高山或雪地搜救技術或裝備，都與電子科技一樣，不斷地推陳出新，而許多經驗與技術更是日新月異（如：冰壁攀登技術等），吸取國外雪地與山難搜救相關資訊，甚與國外專業師資交流各式雪地、山難搜救技能，以達提升搜救技能，更是刻不容緩。

4. 邁向專業分科培訓制度：

本隊自91年6月成軍以來與原本署空中消防隊籌備處合處辦公，共同出勤，支援國內、外各地重大災難搶救。惟自去（93）年於3月10日原本署空中消防隊籌備處整併納入內政部空中勤務總隊籌備處，作業方式產生變革，惟在特搜隊全體同仁努力下，無論在國內外救災績效、專業搜救訓練辦理與各項年度計畫，均有令人肯定之表現，唯面臨到救援方式轉變與因應未來藉由地面出勤之救災模式。特搜人員已面臨到專業分科培訓專長，藉此獲得最大之救災功能，俾利提升救災效能，建立國家專業搜救隊伍之優良形象。
伍、總結
台灣是一個典型的高山國家，境內3000公尺以上高山共有250餘座，其地形險峻，群峰林立，處處危崖，氣候詭譎而變化多端，進入雪季後，大雪封山更增加其危險性。而在高山、雪地執行搜救任務是一項非常困難的工作，除了要面對失溫、凍傷、雪盲的危險，更必須注意急性高山症（AMS）、高山肺水腫（HAPE）、高山腦水腫（HACE）等症狀所帶來的生命威脅，經過了本次的訓練，更加了解高山與雪地搜救的各項技能與其困難度，如能再添購高山與雪地專業搜救裝備器材，並加強專業搜救訓練，將能強化保障全國民眾生命財產安全。
        消防署特種搜救隊高山急救用藥一覽表      附件1
	藥   名
	商  品  名
	作   用

	Acetazolamide
	Diamox
	一種利尿劑，屬磺銨類藥劑，已被證實可預防急性高山症，海拔上升前24小時服用可有效預防AMS、HAPE、HACE，早晚（或每12小時）各服用1錠，每次250mg，可空腹服用，，停藥無反彈反應，蠶豆症、肝硬化、腎衰竭禁用。

	Dexamethasone
	類固醇
	一種類固醇，可用來治療氣喘及高山腦水腫，早晚各服用1錠，此藥對於高山肺水腫無效，且此要不能作為預防用途，且藥效通常在6小時後才有顯著發揮。

	Nifedipine
	Adalat
	本藥主要作用是放鬆冠狀動脈及周邊循環動脈的平滑肌，達到降血壓 
的目的，緊急時，可用來治療高山肺水種，收縮壓低於90mm/hg時應避免服用，1天3次，每次1錠，飯後服用，對Diamox（磺銨類藥劑）過敏者可服用此藥。

	Acetaminophan Paracetamol
	普拿疼
	於登山活動開始前1小時服用可有效減緩（或預防）高山症所帶來的頭痛症狀，平常可用來解熱（退燒）、止痛(關節痛、肌肉痛、風濕痛、神經痛、月經痛、牙痛、頭痛之舒緩)，對阿斯匹靈過敏者可以此藥代替，本藥視症狀成人每次1~2錠，小孩每次1/2~1錠。

	Acetylsalicylic
ACID
	阿斯匹靈(Aspirin)
	同上（與普拿疼相同劑量下有相同之效果）

	Loperamide
	Imodium
	停止並治療腹瀉的藥，2mg膠囊，每次1顆，成人最多每天3次
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