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壹、目的 

飛航紀錄器（通稱的黑盒子）一直是飛航事故調查的利器，它就像打開未知

事故過程的鑰匙，透過它可以快速有效知道事故發生之過程，因此事故發生後，

取得飛航紀錄器為調查員現場蒐證之第一要務。然而飛航紀錄器之取得，有時輕

而易舉，有時卻難如登天。若事故發生在機場附近，取得飛航紀錄器通常較為容

易，事故發生地點若是在大海或是在高山，則搜尋紀錄器甚至尋找主殘骸都是非

常大的挑戰。最近發生於海上的空難，以 2009年 6月 1日於大西洋之法航 AF447

空難為最，其搜尋所需之技術與經費為有史以來最困難及耗資最多之海上空難。

其失事地點水深達四千公尺，離岸超過一千公里，法國調查單位 BEA集合世界最

先進之水下偵蒐技術，耗時近兩年、歷經五階段，花費超過一億歐元，鍥而不捨，

方於 2011年 5月尋獲黑盒子。空難若發生於高山區域，其搜尋或許不像大海那麼

困難，但亦非易事。發生於叢林或終年積雪之高山，也常有無法找到失事地點之

案例，以本次研討會，大陸 2011年 3月 29日發生於新疆庫爾勒地區之空難（簡

稱 329空難），其事故地點有近 20座四千公尺以上的雪峰，到處皆是溝壑交錯、

礫石峭壁、冰裂縫、冰塔林，雪崩或融雪性洪水隨時都可能發生，其惡劣的地理

環境，對搜救及後續調查工作均帶來鉅大的困難。雖然，329 空難最後人員搜救

未成功，殘骸亦未尋獲，但這過程使我們學習到很多。為提高我國航空器事故調

查有關飛航紀錄器水下、山區搜尋能力，強化與大陸地區飛航事故調查單位資訊

交流與技術分享，本會派人參與由大陸地區民航局航空安全辦公室舉辦之 2012

年民航飛行紀錄器水下、山區搜尋研討會。 
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貳、過程 

本次行程共四天含往返各一天，研討會時程為期兩天，研討會報告內容包含

黑盒子水下信標介紹、大陸地區有關單位之水下黑盒子及殘骸之搜尋能量、海上

飛航事故搜尋與打撈案例解說、高山飛航事故調查之整備及高山飛航事故調查殘

骸搜尋案例解說，本會報告『利用雷達資訊分析事故航空器航跡及入水點之方法

介紹』。研討會情形照片如圖 1，時程安排如下， 

 2012年 8月 20日 ~2012年 8月 22日 

第一天（20日）：報到 

17：00前到達大連，報到。 

第二天（ 21日）：  

上午： 08：30-09：30開幕式，主席致辭，合影。 

09：30-10：10紀錄器水下搜尋定位技術介紹。（航科院/實驗室） 

10：10-10：30茶歇 

10：30-11：30打撈作業流程及國內打撈能力介紹。（打撈局） 

下午： 13：30-14：20 航空器海上事故紀錄器搜尋打撈案例介紹   （打撈

局與民航如何協作“57案例”，打撈局介紹）。 

14：30-15：30利用雷達資訊分析事故航空器航跡及入水點之方法介

紹。（臺灣“飛安會”）  

15：50-17：00討論 

第三天（22日）：  

上午： 08:30-09:10  新疆局介紹 329飛機失蹤搜尋情況 
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09:20-10:00  調查中心介紹高山調查相關情況 

10:20-11:30  調查中心介紹國外水下搜尋情況：447 案例，相關能

力；新加坡、賽普勒斯演練情況。 

下午：13:30-14:30  討論 

14:30-15:00  總結，主席發言 

 

圖 1  研討會情形 
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參、心得 

本次研討會含飛航紀錄器海上偵蒐及高山偵蒐兩大領域，含本會報告，共有

9 篇報告。基本上，本會在海上空難飛航紀錄器偵蒐的經驗與知識比大陸地區較

為豐富；反之，在高山發生空難，則大陸地區較有經驗。本次心得摘錄其中『329』

高山有關空難之報告及 1篇介紹大陸地區海難救助與打撈之報告如下： 

1. 『329』飛機失蹤搜救紀要 

2011年 3月 29日，大陸地區國土資源航空物探遙感中心，中飛通用航空獎狀 II

型飛機（註冊號：B-7026），在新疆庫爾勒地區執行西天山特克斯—霍拉山地區

1:5000航磁測量任務，當日 16:44，該機從庫爾勒機場起飛，計畫完成 6條測線

後於 20:00前返場（當地日落時間 20:40）。在 17:28時，飛機在完成第一條測線

後向烏魯木齊區域管制室報告將繼續作業，17:36飛機在雷達螢幕上消失，與地

面失去聯繫。機上共有 3人，其中機組成員 2人、航測操作員 1人，飛機至今搜

尋未果。 

 飛機失蹤區域地形地貌情況 

天山山脈的地形地貌非常複雜，高山林立，空氣稀薄，氣候多變。以新疆石

子正南，庫爾勒正北，東西走向的中天山一帶，在此經緯度（N43°21′- N43

°30′、E85°36′-E86°19′）之間有近 20餘座 4千米以上的雪峰。這裡溝

壑交錯、礫石峭壁、冰穀、冰裂縫、冰塔林、冰達阪處處可見，雪崩、融雪

性洪水隨時都可能發生，惡劣的自然地理環境，對當時的搜救和後續搜尋工

作帶來鉅大的困難，事故現場區域高山週遭照片如圖 2。 
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圖 2 大陸地區『329』飛機失蹤區域地形地貌 

 窮盡各種可用搜索與救援 

（1） 地面搜救 

地方政府迅速成立了由武警、公安幹警、民兵和牧民等組成的地面

搜救隊伍，充分發動當地牧民、工礦企業員工的積極性，根據目擊

者提供的線索，分批次、有重點的對失蹤飛機的作業區域進行拉網

式搜索。 

（2） 空中偵察搜尋  

空中偵察搜尋。主要依靠陸航旅 2架高原直升機，對作業區域進行

全面的空中偵察，並對確定的疑似區域（根據目擊者提供的線索和

採用其他的技術手段確定）進行重點偵察搜尋。共出動直升機 25餘

架次，飛行 60餘小時，搜尋覆蓋面積 1萬餘平方公里。 

（3） 利用先進的技術手段  

現場指揮部通過調動 3架無人機進行空中搜尋和專門購買的用以觀
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察作業區域的衛星影像等光學技術手段，對作業區域內探測到的可

疑目標逐一檢查。在第一階段緊急搜救期間，共四次接收衛星遙感

資料，精度達到 0.5米，覆蓋面積為 946.8平方公里。確定重點疑

似點 15處，並及時將解譯結果送往應急指揮部，供指揮決策使用。

同時，中航工業試飛院請示西北民航管理局並報請國家民用航空局

批准，派出安裝有兩部合成孔徑雷達（P波段、X波段各一部）的獎

狀 II型/B-7025飛機對測區進行雷達搜索，累計飛行 18:06小時/6

架次，覆蓋測量面積 12873.5平方公里。通過進一步的資料處理和

解譯工作，初步提出 7個疑似點。 

（4） 採取的其他措施  

按照指揮部的要求，機組人員針對衛星遙感、軍民航雷達及移動手

機信號等鎖定的疑似點、舉報點和重點搜尋範圍區，在空中進行了

大範圍的檢查和搜尋工作。現場指揮部全力發動當地牧民和礦山企

業參與搜救，並利用蒙、漢、哈三種語言通過新疆人民廣播電臺發

佈搜救通知。為了鼓勵牧民和工礦企業員工的積極性，對提供線索

者獎勵 50,000元等，之後獎金提高到 10萬元。 

在整個搜救過程當中，現場指揮部認真分析雷達航跡、目擊者報告、空

地通話、移動通訊信號、衛星影像等重要資訊，解譯雷達掃描資料，確定了

有序、合理的搜救方案，為搜救工作的正常進行打下了基礎。 

 飛機搜尋階段情況 

2011年 8月 18日，巴州政府召開第二階段搜尋總結會，認為“329”以來，

對人員和飛機的搜尋規模空前，利用了一切可能的技術手段，窮盡了方法方

式，但仍未找到人員及飛機。根據當地氣候及地理情況，會議決定有組織的

規模性搜尋工作暫時終結，由當地政府繼續發動礦、牧、農民等各方人士自
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發尋找，20萬元獎金有效期直到找到失蹤飛機及人員。目前仍處於政府宣

傳、鼓動民眾、自發尋找的狀態。 

 學習心得 

“329”飛機失蹤事件，發生在天山這一特殊的區域，地理環境和氣象條件

非常複雜，加上未收到失蹤飛機緊急定位發射機（ELT）的訊號，搜尋工作

難上加難，如果真是找到了飛機，調查人員身體條件能不能上去到達事故現

場，如何展開事故調查工作，以及通訊系統（臨時基站）的建立、後勤保障

等等方面，需要系統地去思考。  

（1） 發生在高原、高山或深山等特殊區域和環境的事故調查工作，必須

在相關專業人員的指導和保護下進行，避免發生次生傷害。 

（2） 在目前既有的事故調查裝備和設備的基礎上，應針對特殊區域和環

境的事故調查，做好相應的裝備，以及相關戶外營地、通訊保障、

氣象觀測等設備的配備和儲備。 

（3） 加強事故調查人員的培訓，不僅包括調查專業知識，而且要加強諸

如地理環境、野外生存、野外救援、野外營地的建設、氣象、通訊

等等方面的知識培訓和技能訓練。 

（4） 建議在事故調查專家庫中聘請或增設若干名輔助支援專家，他們是

為特定事故條件服務的，這些輔助支援專家應對戶外及高山、江河、

大海等環境下的救援、搜尋和防護等方面工作提供必要的支援；同

時，對這些專家進行民航相關專業知識的培訓，提高其綜合知識水

準。  

2. 高山調查整備 

 『329』飛機失蹤調查準備工作 
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（1） 整備與計劃作業 

 收集分析烏魯木齊區調二次雷達記錄的飛機航跡，分析可能的

事發區域 

 訪談相關人員 

 查閱封存資料 

 研究可能的原因 

 制定工作計畫 

 進行調查的前期準備工作 

（2） 面臨尋找失縱航空器實務的困難 

 航空器消失前進入雷達盲區 

 探礦工作需要無線電靜默 

 沒有 ELT信號 

 高山航空事故搜尋手段的效果有限  

（1） 地面人員搜尋：缺少特殊訓練和專業裝備，很難深入高海拔核心地

區，接近可能的疑似地點非常困難。 

（2） 直升機和無人飛行器：無法距離地面太近，影響了搜尋的效果，同

時受積雪覆蓋的影響，增加了空中搜尋方式的難度 。 

（3） 衛星影像分析和雷達掃描資料分析：易受照片解析度、地形地貌變

化和地下金屬礦藏分佈影響；資料量很大，資料分析耗時很長，事

發疑似地點的確認也比較困難。 

 Lessons learned 
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（1） 環境及工作條件限制：受高山環境條件限制，通常能在事故現場工

作的時間和次數有限，又受到調查員生理條件限制，並非每個調查

員可以適應高山環境。因為高山峻嶺，後勤支援亦受到甚多限制，

很多物資如水、食物、帳棚、搜證裝備及緊急應變藥物都得一路背

上山，除了請高山嚮導及山青支援，對調查員的體能仍是一大挑戰。

高山環境除了空氣稀薄，易有高山反應，尚有低溫、結冰、積雪、

山況崎嶇，高山作業充滿甚多未知的危險。 

（2） 加強飛機定位輔助手段的運用：ADS-B利用機載 GPS及廣播技術能

提供即時航空器位置，不像雷達追蹤會受到盲區的影響，加快 ADS-B

等新技術的推廣應用，在航空器失蹤時，可以提供更好的搜救支援。

對執行跨高原航線任務的航空器應加強 ELT等機載應急設備管理，

督促航空公司嚴格檢查制度。特別任務亦可思考配備可擕式 ELT搜

尋定位設備。 

（3） 研究高海拔山區作業特點，建立工作機制：明確在高山發生事故時

與事發地政府、專業登山機構的聯動機制，確保資訊溝通提高時效。

明確與專業登山機構的合作機制和聯繫管道，瞭解其能力和對目前

開通的高原航線跨越的高山的掌握情況。明確高山事故搜尋經費協

商機制，促進事故搜尋和調查經費管道暢通。  

（4） 建立與專業登山機構的聯繫：獲得調查前期準備的專業支持，搜尋

階段對資訊進行討論並提供專業建議。協助調查設備、人員裝備、

調查員訓練等方面準備工作。前往事故地點的路線規劃，制定逐步

推進的計畫，制定應對突發事件的預案。 

（5） 在登山專業人員協助下開展高山調查工作：登山專業人員的幫助和

指導對保證調查人員的安全和調查工作的順利開展非常重要。登山
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專業人員的工作職責：安全、後勤。調查工作應與搜救工作緊密結

合，遵循『依次跟進，逐步展開』的原則。 

（6） 提高調查員高山工作能力，開展高山環境適應訓練，配備高山調查

工作的裝備。 

3. 大陸地區海上搜尋、打撈作業流程及技術能力介紹 

本次研討會在遼寧省大連市舉辦，特別邀請遼寧省海上搜救中心來介紹整個大陸

地區在海上搜尋、打撈作業流程及技術能力。 

 海上搜救機構的基本情況 

1989年大陸地區國務院發出“關於在交通部成立中國海上搜救中心的批

復”，要求在交通部成立『中國海上搜救中心』，負責全國海上搜救工作的

統一組織和協調；同時，沿海各省、自治區和直轄市的海上安全指揮機構也

更名為“海上搜救中心”。 

（1） 中國海上搜救中心的主要職能為  

 承擔海上搜救和船舶污染事故緊急應變值班工作； 

 起草海上搜救有關政策法規，制訂相關規章制度； 

 負責搜救和污染應急反應資訊系統建設； 

 指導地方開展搜救和船舶污染緊急應變工作； 

 履行有關國際公約。 

（2） 海上搜救責任區 

 海上搜救責任區為領海及內水水域； 

 東海及黃海部分海域； 
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 南中國海部分海域； 

 大陸地區海上搜尋打撈力量 

大陸地區海上搜救力量資源主要包括交通運輸部海事執法監管力量和專業

救助力量，以及“國家海上搜救部際聯席會議”中的政府公務力量、軍隊和

其他社會力量，組織圖如圖 3。 

 

圖 3 大陸地區海上搜尋打撈力量組織圖 

 專業救助、打撈力量 

 大陸地區建立了 3個專業救助局和 4個救助飛行隊，80艘專業救助船與 20

架專業救助航空器即時待命，初步實現了海空立體救助。建立了 3個專業打

撈局，122艘專業打撈船，履行海洋環境、財產救助，公共水域和航道、港

口清障職責。目前，大陸地區沿海設立 21個救助基地，77個待命點，18個

應急救助分隊，全天 24小時動態待命。以下簡單介紹較大的救難船隻， 

（1） 南海救 101專業救助船（如圖 4）， 

 大陸地區最先進的專業救助船“南海救 101”，主機功率
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14,000KW 

 船名：南海救 101 

 總長：109.7米 

 型寬：16.2米 

 型深：7.6米 

 吃水（滿載前/後）：6.0米/6.0米 

 滿載排水：6,236噸 

 航速（最大）：22節 

 系住拖力：140噸 

 續航能力：10,000海浬 

 主機功率：7,000千瓦×2台 

 『南海救 101』輪是目前大陸地區自行設計、救助船舶系列中

尺度最大、功率最大、航速最快、抗風能力最強、裝備最先進、

救助功能最齊全的海洋專業救助船。 
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圖 4 大陸地區南海救 101專業救助船 

（2） 華天龍號為大陸地區最大型起重船之一（如圖 5）， 

 船名：華天龍 

 船舶類型：起重船 

 建造（引進）時間：2007.1 

 主尺度（米）：長×寬×型深：175×48×16.5 

 吃水（米）：11.5 

 滿載排水量（噸）：83,700 

 最大航速（節）：5 

 載重量（噸）：4,000 

 總噸位（噸）：42,518 
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圖 5 大陸地區南海救 101專業救助船 

（3） 『深潛號』（如圖 6）總長 125.7米、型寬 25米、型深 10.6米，滿

載排水量為 15,864噸，配有現代化的直升機起降平臺，可航行作業

於無限航區。該船最大亮點是配置了一套“300米飽和潛水系統”，

最大工作深度可達水下 300米，集生活艙、過渡艙、逃生艙、潛水

鐘、生命保障系統於一身，是目前大陸地區工作深度最深、容納潛

水夫人數最多、設計理念和配置最為先進的一套飽和潛水系統，在

世界上屬於先進水準。 

  

圖 6 大陸地區深潛號-搭載最先進的飽和潛水系統 
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 海上打撈救助相關知識 

（1） 沉船打撈作業的基本程式  

 搜集資訊資料及掃測沉船； 

 全方位勘測沉船； 

 制訂打撈方案； 

 現場佈置； 

 清除打撈作業障礙物； 

 卸載及沉船內外除泥； 

 穿引千斤鋼纜 

 起浮； 

 拖航移位； 

 擱灘及後續處理。  

在上述主要的作業環節中，每一個環節都是下一環節作業的基礎，甚至是必

備的條件，必須確保每個環節的工作品質，力求達到預期的效果。  

（2） 打撈作業幾個基本環節介紹，雖然在此介紹打撈的對象為沈船，相

同的概念同樣可運用在，打撈航空器殘骸，最大的差別是，沈船通

常大體上結構仍完整，而航空器可能是破碎的殘骸。 

 沉船沉物及打撈作業水域的資料收集：對於沉沒不大久的沉船

需搜集以下幾個方面的資料：船舶名稱、建造時間、建造單位、

船舶所有人及經營人。沉船時間、地點、沉沒原因及詳細經過。
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船舶類型、主尺度、排水量、船舶結構及艙室數量，沉沒前載

貨物的數量及分佈情況，殘存的油料數量及分佈情況。船舶圖

紙及相關資料。船體材料類型：各部位板材厚度、船體破損情

況。船舶所有人、海事及相關部門對打撈作業的要求。對沉沒

年代久遠或無主船舶需瞭解以下情況：沉船類型、噸位等級、

裝貨情況。船舶所有人、有無倖存者。沉沒原因、沉沒時間、

沉船概位。  

 打撈作業水域相關材料：沉船水域海圖及航海資料，盡可能選

用大比例尺海圖；當地水文氣象資料；附近港灣、錨地、灘地、

航經船舶密度；岸上就近補給能力及路上交通運輸條件。  

 沉船掃測及現場勘測：確定沉船概位，當船體露出水面時可通

過 GPS 或雷達、岸標等方法定位。在水流湍急水域，觀察漩

渦、浪花、濁水區等現象。對於沉沒不久的船舶，觀察油污氣

泡冒出。 

 沉船掃測：使用單艇拖曳四爪錨或對船拖曳鋼纜往復在目標可

能存在之區域拖掃。使用測深儀、旁測聲納、磁力探測儀、淺

地層剖面探測儀、多波束聲納、回聲探測儀等探測儀器掃測定

位，ROV（水下遙控無人深潛器）是目前最先進，可靠的水下

掃測設備。由水上和水下潛水測量配合完成，其主要內容是：

對沉船主尺度、結構、裝載貨物種類、數量及分佈情況、艙室

內淤泥存量及位置以及沉船水下狀態、船體破損情況進行勘

測。潛水夫下水前應明確任務及要求，出水後及時彙報，如有

疑點或不確實，應再次水下探測並證實直至確切為止。對沉船

周邊環境進行勘測，包括水深、船體淤埋情況、流向、流速、

潮汐、底質、礁石分佈、沉船與航道的位置關係、當地氣象資
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料等。實地勘測時，應根據需要採集實物樣品，如泥樣、船板、

貨物等。勘測結束後，應寫出勘測報告並給出簡圖。  

 現場佈置：佈置應滿足以下條件：工作船可穩定在預定位置，

工作船可以前後左右移動以調整船位，緊急情況下能夠迅速撤

離，返回時又易於就位，可滿足水上、水下各種操作的需要。

進場前應根據現場的風、流強度計算出工作船所受風、流壓力

選用使用的錨，確定錨位及走向並繪出工廠佈置圖。2 艘以上

工作船同時進場作業時，要注意避免錨纜交叉絞纏。一般選用

重量較大的錨或子母錨、大抓力錨，也可用錨鏈代替鋼纜。領

水錨即主錨應佈設在受風流壓最大的方向。  

 搜救典型案例：2002年 5月 7日中國北方航空公司一架 MD-82客機在大連附

近海域失事，遼寧省海上搜救中心收到通報，即刻向中國海上搜救中心報告，

並在第一時間迅速組織搜救力量前往失事海域搜救。當日晚上 22 時救援開

始，至 5月 25日 20時集中打撈作業結束，搜尋海域約 27平方公里，共打撈

出失事飛機兩個黑盒子、發動機等千件殘骸，為空難原因調查做出重要貢獻，

當時打撈起的殘骸照片如圖 7。 

 

圖 7 大陸地區水下殘骸打撈案例-MD-82客機大連附近海域失事殘骸 
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肆、建議 

飛航紀錄器之偵蒐尤其是水下的偵蒐一直是航空器失事調查的重要課題，本

次介紹 2009年發生於大西洋之法航 AF447水下搜尋案例，其作業之技術、難度與

耗資為近年來最浩大之水下飛航紀錄器偵蒐與打撈。在高山空難，介紹 2011年發

生於新疆庫爾勒地區『329』空難，發現原來山區發生的飛航事故其難度也不亞於

水下。本會報告如何運用雷達資料協尋事故地點及介紹水下黑盒子搜尋/打撈的案

例，與對岸飛安調查人員經驗交流。目前兩岸每週航班五百餘班，加上日益頻繁

之商務專機，兩岸飛航事故調查人員的交流勢必延續下去，以建立彼此之了解與

調查作業模式，一旦發生事故時，調查才能順利展開；高山發生之飛航事故，其

搜尋與調查相較之下本會較為陌生；完成本次出國行程，有以下之建議； 

1. 建議本會應加強對高山事故現場之瞭解與練習，提高調查人員高山工作能

力，展開高山環境適應訓練，配備高山調查工作的裝備。 

2. 建立與專業登山機構平時的聯繫，一旦發生事故可獲得調查前期準備的專業

支持，搜尋階段對資訊進行討論並提供專業諮詢。 

3. 持續推動兩岸飛航事故調查單位之人員交流、技術合作及資訊分享。 

 


