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理事長開講：海難留下的世界 ～ 50起重大事故如何重塑
海事安全、救撈工程與全球治理 

From Casualties to Change: Fifty Maritime Accidents That Transformed 
Maritime Safety, Salvage Engineering, and Global Risk Governance 

國家運輸安全調查委員會 - 2026.06.24年度複訓 - 國外重大事故調查報告研析 (授課補充參考資料) 

陳彥宏* 

前言 

海事事故調查的目的，從來不只是釐清一艘船為何沉沒、一場碰撞如何發生，或一套設

備何以失效。真正重要的是透過事故，看見風險如何形成；透過殘骸，看見制度的裂縫；透

過傷亡與損失，看見人類社會在安全治理上的不足與成長。 

回顧近四十年來全球重大海事事故的發展歷程，可以發現海事風險的樣貌早已發生深刻

轉變。二十世紀的海難多半源自惡劣天候、導航失誤、船體結構疲勞或機械故障；然而進入

二十一世紀後，事故的成因逐漸由單一技術問題演變為跨領域、跨系統的複合性風險。安全

文化失效、組織管理缺陷、供應鏈脆弱性、地緣政治衝突、戰爭風險、環境保護與全球治理

等議題，開始成為重大海難背後更深層的驅動力量。 

本資料係作為「國家運輸安全調查委員會 2026 年 6 月 24 日年度複訓－國外重大事故調

查報告研析」之授課補充參考資料。內容選錄五十起具有代表性的國際重大事故案例，涵蓋

碰撞、擱淺、火災爆炸、穩度失效、結構破壞、潛艦事故、油污染、生態災難、戰爭風險以

及大型救撈工程等不同面向，並嘗試從事故分類、事故致因、ISM 安全管理失效模型、救撈

工程分類、海事安全金字塔以及海事風險演化史等不同角度進行整理與分析。 

必須特別說明的是，本資料並非正式事故調查報告，也非各案例的完整研究成果。受篇

幅與授課時間限制，各案例僅摘錄其最具代表性的事故背景、後續發展、制度影響與關鍵啟
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示。許多重大事故的正式調查報告往往長達數百頁甚至上千頁，並涉及大量技術分析、法律

程序、工程細節、訪談紀錄與證據鑑識工作，絕非數頁摘要所能完整呈現。 

因此，本資料更像是一份導覽、一張地圖、一把理解事故世界的鑰匙。它的目的不在於

取代原始調查報告，而是希望協助讀者建立觀察事故的框架與思考脈絡。真正重要的學習，

仍然必須回到各國事故調查機關、海事法院、國際組織以及專業研究機構所發布的原始資料

之中，親自閱讀、比較、思辨與吸收。 

因為事故調查的價值，從來不在於記住某艘船的名字，而在於理解事故背後的人、制度、

技術與環境因素如何相互交織；更在於從他人的代價之中，避免下一次相同錯誤再次發生。 

這五十個案例看似彼此獨立，實際上卻共同構成近代海事安全發展的重要軌跡。從自然

風險到人因失誤，從工程失敗到管理缺陷，從環境災難到地緣政治衝突，這些事故不僅改變

了船舶、公司與國家，也改變了今日世界理解海事安全的方式。 

真正值得被記住的，從來不只是那些沉沒的船舶，而是那些沉船之後，人類選擇如何改

變自己。 

一. 案例所造成的或所催生法規或制度改革 

1. 安全管理革命(ISM 時代) 

l 組織性怠忽職守與系統性潛在失效之圍堵：MV Herald of Free Enterprise (1987)
慘劇徹底改變了海事界過去僅聚焦於第一線船員過失的傳統思維。此案直接

促成 1994 年《國際海上人命安全公約》(SOLAS)強制新增第九章(Chapter IX：

船舶安全營運管理)，進而將《國際安全管理章程》(ISM Code)與現代「安全文

化(Safety Culture)」正式確立為國際公法上的強制義務。調查法官 Lord Sheen
提出的「鬆散之病(Disease of Sloppiness /組織性疏忽)」名言，徹底扭轉了現代

海事事故致因的追責邏輯。 

l 全面性防污應變與結構體制改革：MV Exxon Valdez (1989)催生了美國劃時代的

《1990 年油污法案》(OPA 90)、船舶緊急應變計畫(Vessel Response Plan)、區
域特應變計畫(Area Contingency Plan)以及全球雙層船殼油輪(Double Hull)的強
制性世代交替。當今全球航運業的油污防禦體制與環境損害賠償架構，幾乎

皆發軔於本案。 

2. 穩度與 RO-RO 改革 
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l 艏門防線與剩餘穩度之區域性強制標準：MV Herald of Free Enterprise (1987)催
生了 SOLAS 公約對客滾船(Ro-Ro)的重大修正案、艏門密閉水密監控系統、以

及客艙甲板積水(Water on Deck)規範。其更進一步催生了《斯德哥爾摩協議》

(Stockholm Agreement 1996)，對 Ro-Ro 船在汽車甲板進水時的「剩餘穩度

(Residual Stability)」設定了極其嚴苛的區域性強制標準。 

l 客運安全監理與數位配載校對之革新：MV Sewol (2014)催生了南韓海事監理體

制的全面性重組(如海警局重組)與 Passenger Vessel Safety Reform，在國際上則

大幅強化了客船乘員清點(Passenger Accounting)與客滾船初始穩度之法規審查。

而 MV Golden Ray (2019)翻覆案則全面促進了大型汽車載運船(PCC/PCTC)在應對
高重心與多層甲板轉向時的穩度管理(PCC Stability Management)及數位裝載數
據交叉覆核機制(Digital Loading Verification)。 

3. 油污責任制度改革 

l 國際多層次油污補償機制之擊穿與補充：海事史上，Torrey Canyon (1967)的歷

史背景催生了早期的《國際油污損害民事責任公約》(CLC)與《國際設立油污

損害賠償基金公約》(FUND Convention)。然而，VLCC Hebei Spirit (2007)泰安百

萬志工清污案，因實際損害遠超公約賠償上限，直接引爆了國際間對「國際

油污損害賠償基金(IOPC Fund)」限額不足的實務法律爭議。此案成功推動並驗

證了國際法上《2003年補充基金議定書》(Supplementary Fund Protocol)的實務
提撥與財務救援運作。 

l 國家主權介入海難權力之法制典範：MV Sea Empress (1996)擱淺案暴露了英國

多方協調機制在面臨重 大污染時 的 決 策癱瘓，因而直接促成了英國 
SOSREP(Secretary of State's Representative for Maritime Salvage and Intervention，

國務大臣海事救撈與介入代表)制度的誕生，賦予單一決策者超越地方與商業

利益的至高國家介入權，成為當今全球海難介入機制的仿效典範。 

4. 避難港(Place of Refuge)制度 

l 主權本位主義與公海救助義務之利益衡平：MV Sea Empress (1996)、MV MSC 
Flaminia (2012)與 MV X-Press Pearl (2021)等一連串因沿岸國環境恐懼而導致船

舶漂流淪為「海上人球」的震撼案例，共同推動並催生了國際海事組織(IMO)
於近期大舉更新通過 的 最新核心 文件《新版避難港指南》 (Resolution 
A.1182(33))。其核心法理全面確立了：受損船舶進港處理的環境總風險，往往

遠小於將其遺留在公海任其結構與環境總風險之科學理性抉擇。 

5. 危險貨物管理改革 
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l 基於風險的貨櫃艙位配載與申報變革：MV MSC Flaminia (2012)促進了《國際

海運危險貨物章程》(IMDG Code)的全面檢討與 Cargo Declaration 申報體系改

革。MV Maersk Honam (2018)發生後，船東馬士基更率先制定了全面顛覆產業

實務的「基於風險之貨櫃配載新規則(Risk-Based Cargo Stowage / CINS 行業指

引)」，強制規定凡是易燃化學品或具備自燃高風險之危險品貨櫃，一律禁止

配載於船底或接近生活區與熱源機艙，只能放置於通風良好的甲板外側。 

l 新型態非典型化學浩劫之全球環境立法：MV X-Press Pearl (2021)所引發的數十

億計塑料微粒災難，至今仍在持續且深遠地影響國際海洋環境保護委員會

(IMO MEPC)與污染防止及應變分委會(PPR)對於 Nurdles運輸管理與 Plastic Pellet
塑料微粒長尾環境責任的立法與強制性國際規範制訂。 

6. 救撈工程制度改革 

l 傳統 LOF 打撈合同之失靈與殘骸移除合約之異軍突起：MS Costa Concordia 
(2012)等超大型商船與郵輪的扶正與打撈，徹底暴露出傳統勞氏救助合同

(Lloyd's Open Form, LOF)中「無效果、無報酬(No Cure, No Pay)」原則在面對環

境防污優先、殘骸商業價值為零時的法理無能為力。這直接催生與強化了商

業實務上改大舉採用 BIMCO殘骸移除強制合約系列(BIMCO WRECK REMOVAL，

如 WRECKSTAGE / WRECKFIXED)條款的修訂與國際海事仲裁運用。 

l 打撈工程技術與預防性治理之典範轉移：MV Rena (2011)大幅推廣了水下無洩

漏抽油的「熱浸接管技術(Hot Tapping)」；而 FSO Safer (2023)紅海危機轉移百

萬桶原油案，則成功創造了預防性救撈(Preventive Salvage)的全球新典範，這

標誌著聯合國與國際打撈界第一次成功將救撈的核心定義，從「事故後的損

害控制」拔高到「事故前的災難消除」。 

7. 殘骸清除制度 

l 法人面紗資產隔離與沿岸國強制追償權之確立：MV Flare (1998)結構斷裂與 
MV Tricolor (2002)多佛海峽連環追撞碰撞案，共同成為催生《2007年奈洛比國

際殘骸清除公約》(Nairobi International Convention on the Removal of Wrecks)的
最核心歷史背景；而公約通過後發生的 MV Rena (2011)與 MV Smart (2013)，則

成為沿岸國據以行使公約賦予之強制移除權、打破船東空殼公司法律面紗、

並向保賠協會(P&I Club)發動直接訴訟(Direct Action)追償的指標性實務公法判

例。 

8. 電子航行與 BRM 改革 
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l 過度自動化偏誤之行為防禦與橋樓注意力管理：MV CF Crystal x MV Sanchi 
(2018)的東海相撞慘劇，大力推動了國際海事界對於自動識別系統(AIS)使用警
示與電子航行(E-Navigation)防禦人因誤判的深度討論；MV Byakko (2021)則推
動了狹窄繁忙水道間的 VHF Communication Protocol實務通訊協定改革。而最

新發生的 MV Queen Jenuvia II (2025)滑手機硬擱淺案，則實質催生與推動了全

球航商與船東組織(如 ICS)強制推行《駕駛台分心管理指南》(Management of 
Distractions on the Bridge)的內部 SMS 安全文化重塑。 

9. 大型船舶與供應鏈治理 

l 從及時生產到容冗餘防衛之供應鏈韌性反思：MV Ever Given (2021)蘇伊士運河

世紀大癱瘓案，在私法上引發了歷史上最複雜的多方共同海損 (General 
Average)宣告、 海 上保險 法律責任限制、 與租船合同受阻 (Frustration of 
Charterparty)訴訟。在宏觀經濟上，它徹底擊穿了傳統「海上貨物運輸遲延免

責」的保險法律防線，逼迫全球大型企業與航商加速推動關鍵咽喉水道風險

分 析 (Chokepoint Risk Analysis) 、近岸外包 (Nearshoring) 、供應鏈多元化

(Diversification)，將人類文明奉為圭臬的「及時生產(Just-in-Time)」商業模式，

徹底轉化為防衛性的「以防萬一(Just-in-Case)」模式。 

10. 港口與關鍵基礎設施保護 

l 巨型商船動能衝擊之陸上基礎設施防護重審：MV Dali (2024)斷橋案所引發的

連鎖性基礎設施毀損，直接催生了美國發動國家級的「全國橋梁脆弱性全面

審查(National Bridge Vulnerability Review)」。其深刻重塑了海事工程與土木工

程的跨界法規，重新精算並大幅提高了現代超大型商船對橋墩的撞擊載荷強

度標準(Ship Impact Load)，與港口關鍵基礎設施保護規範(Port Infrastructure 
Protection)。 

11. 戰爭風險治理 

l 非對稱衝突之海事保安軍事化與船員人權防線：紅海危機一系列重大遭遇飛

彈與自殺艇襲擊案(如 MV True Confidence、MV Tutor、MV Magic Seas)，在法

規與體制上最重要的改革，是促使倫敦保險市場的「聯合戰爭委員會(Joint 
War Committee, JWC)」頻繁且動態地擴大「高風險海域(Listed Areas)」的範圍，

徹底改變了全球航運戰爭險的精算費率。在海事勞工法上，其更實質催生並

確立了國際運輸工人聯盟(ITF)與國際海事雇主委員會(IMEC)強制賦予平民船員

的「危險戰區拒航權(Right to Refuse Sailing)」與「戰區雙倍薪資與死亡雙倍賠

償保障條款」。 
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12. 影子船隊治理 

l 方便旗異化反噬之反制裁管轄權實質轉移：MV Front Eagle vs MV Adalynn (2025)
這起超大型油輪碰撞案在法規與國際海洋法上的最大衝擊，是直接促使 IMO
近年大舉且強硬地修訂《防止海上非法航運實務大會決議案》(Resolution on 
Preventing Illicit Shipping Practices)，並迫使歐盟(EU)與 G7 在外交與經濟制裁法

案中，首度將「提供暗影船隊(Shadow Fleet)不合規保險、洗錢與隱匿最終受

益人(UBO)的外國特定法人」納入二級制裁。這在國際法理上，象徵著海事監

管權實質由失靈的「船旗國管轄」向強力的「沿岸國/港口國實質執法權」移

轉的歷史秩序轉折。 

13. 潛艦救援合作 

l 水下軍事保密高牆與國際人道救援機制之建立：Kursk (2000)核潛艦世紀災難

因俄方早期拒絕北約協助而導致倖存者全數罹難的教訓，直接催生與建立了

解體冷戰保密高牆的 ISMERLO(國際潛艦逃生與救援聯絡組織，International 
Submarine Escape and Rescue Liaison Office)跨國合作機制；而 KRI Nanggala-402 
(2021)印尼深海內爆案，則再次在國際法與軍事防衛合作上，強化了深海救援

載具(DSRV)與潛艦國際救援艦(MOSHIP)的多國即時聯動機制。 

14. 生態保護制度 

l 特別敏感海域 PSSA 之主權宣告與小島國環境正義：MV Shen Neng 1 (2010)煤
輪物理碾壓大堡礁事件，直接強化了澳洲對大堡礁特別敏感海域 (PSSA, 
Particularly Sensitive Sea Area)的強制性船舶交通服務(REEFVTS)與法律懲罰限額；

MV Caledonian Sky (2017)促進了印尼拉賈安帕特海洋保護區的嚴格准入與生態

主權索賠機制。而 MV Wakashio (2020)模里西斯漏油事件，則大力推動了聯合

國與 IMO 體系對全球「小島嶼發展中國家(SIDS)」在面對巨型商船海難時的海

洋污染區域治理能力建設與環境正義法律援助。 

二. 案例的海事風險演化史(The Evolution of Maritime Risks) 

1. 與海洋搏鬥的年代：自然風險時代(Natural Hazards Era - 1980s-1990s) 

l 核心風險：極端風暴、水下暗礁、惡劣海象、老舊船體結構疲勞。 

l 當時最大的敵人：海洋本身的物理毀滅力量。 
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l 典型案例：Exxon Valdez (1989)人類環境意識的覺醒點、Sea Empress (1996)大
型油污應變體制的盲點、Flare (1998)冰區結構疲勞斷裂、New Carissa (1999)惡
劣岩岸極限救助、Treasure (2000)環境生態防線的考驗。 

l 核心命題：自然環境強大於工程極限。救撈與安全防禦的重點在於「鋼鐵結

構如何抵禦風浪的物理摧殘」。 

2. 人為失誤的年代：人因與 bridge 介面時代(Human Error Era - 1990s-2010s) 

l 核心風險：駕駛台資源管理(BRM)癱瘓、極度疲勞駕駛、情勢警覺(SA)喪失、

無線電通訊失效。 

l 關鍵風險轉折：海事事故的主導原因不再來自海洋狂暴，而是來自駕駛台決

策核心。 

l 典型案例：Herald of Free Enterprise (1987)、Exxon Valdez (1989)、APL Panama 
(2005)、Costa Concordia (2012)、CF Crystal x Sanchi (2018)、Byakko (2021)、
Queen Jenuvia II (2025)。 

l 核心命題：最致命的往往不是窗外的風浪，而是室內錯誤的判斷與溝通。 

3. 安全管理革命：體味合規與組織失效時代(Safety Management Era - 1990s-2020s) 

l 關鍵法理催化：由 Herald慘劇正式推動海事史最重要轉折，讓 ISM Code橫空
出世。安全調查焦點從「前線水手的過失」跨越到「總公司的系統性缺陷」。 

l 典型案例：Herald of Free Enterprise (1987) ISM規範之誕生；Sewol (2014)組織
性系統性違規與海事監理體制崩潰；SS El Faro (2015)形式安全管理系統(SMS)
的實質失靈；Höegh Osaka (2015)與 Haidar (2015)組織默許不安全行為的「偏

差常態化(Normalization of Deviance)」與穩度治理失效。 

l 核心命題：事故雖發生在船上，根源卻深埋在岸基公司。真正沉沒的往往不

是船，而是組織的安全文化。 

4. 巨型船舶時代：尺度極限與長尾風險時代(Mega Ship Era - 2000s-2020s) 

l 核心風險：超大型貨櫃船(ULCV)、Valemax 級礦砂船、巨型汽車載運船(PCTC)、
超大型油輪(VLCC)。當船舶尺度與載貨量逼近物理極限，事故後果與清污成本

呈現指數型成長。 
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l 典型案例：Ever Given (2021)癱瘓全球運河、Dali (2024)重創陸上基礎設施、

Golden Ray (2019)巨型殘骸移除合約之極限、Stellar Banner (2020)推定全損與

深海控制性鑿沉、Fremantle Highway (2023)超大密閉車輛甲板火災。 

l 核心命題：船舶體尺度越大，系統的容錯裕度(Safety Margin)就越小。 

5. 環境治理時代：生態損害與長尾業力時代(Environmental Risk Era - 1989-迄今) 

l 關鍵治理轉折：海難不再只是船東與保險人之間的財產損失索賠，環境損害

與棲地復育成為海事責任的核心核心。 

l 典型案例：Exxon Valdez (1989)阿拉斯加世紀漏油、Sea Empress (1996)威爾斯
西海岸浩劫、VLCC Hebei Spirit (2007)南韓泰安百萬清污奇蹟、MV Rena (2011)
毛利人聖地礁脈遭破壞、Shen Neng 1 (2010)& Caledonian Sky (2017)大堡礁與印

尼珊瑚礁物理碾壓與防污毒性漆侵害、X-Press Pearl (2021)斯里蘭卡有害化學

品與微塑料微粒浩劫。 

l 核心命題：遭到海難吞噬與污染的不只是海洋生態，更是整座島國社區的社

會恢復韌性。 

6. 救撈工程黃金時代：風險預防與極限工程時代(Salvage Engineering Era - 2000-迄今) 

l 關鍵工程突破：海事救撈全面從事故後的被動打撈，進化為具備高技術冗餘

的風險預防性環境治理工程。 

l 打撈工程新標準：Costa Concordia (2012)的超大型人工平台扶正(Parbuckling)、
Golden Ray (2019)的 VB-10000 巨型鏈鋸分段切割、Kursk (2000)100 公尺深海

9,000 噸核潛艦整體液面抬吊起浮、Ever Given (2021)極限運河春潮疏浚脫淺、

Rena (2011)的水下無洩漏「熱浸接管抽油(Hot Tapping)」、FSO Safer (2023)聯
合國介入之戰區百萬桶原油預防性 STS轉運。 

l 核心命題：現代救撈的最高境界，已從「搶救船舶殘骸」演化為「主動消除

世紀災害的發生條件」。 

7. 全球化脆弱性時代：系統性與咽喉水道風險時代(Systemic Risk Era - 2020-迄今) 

l 關鍵風險特徵：這是一項全新的現代海事風險。單一商船在國際航運戰略節

點(咽喉水道 Chokepoints)的局部事故，能在數小時內透過供應鏈外溢效應，

造成全球經濟體系的系統性癱瘓。 
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l 典型案例：Ever Given (2021)癱瘓全球 12%海運貿易引發運價暴漲；Dali (2024)
電力失效鏈摧毀美東巴爾的摩港關鍵陸上基礎設施保護網；FSO Safer (2023)威
脅整個紅海沿岸及蘇伊士運河的全球能源安全；Front Eagle vs Adalynn (2025)
與 Tricolor (2002)於黃金咽喉通道發生的連環二次相撞案。 

l 核心命題：在全球經濟極度追求效率的今天，一艘船的擱淺或全黑，就是全

世界共同承擔的系統性危機。 

8. 戰爭與灰色地帶時代：數位與地緣政治高度耦合時代(Geopolitical Maritime Risk 
Era - 2020s-迄今) 

l 最新與未來十年的主角風險：非對稱無人作戰、自動化數據偏誤、影子船隊

管轄黑洞、與地緣政治武裝襲擊高度交織。 

l 現代新型態海難：Galaxy Leader (2023)遭直升機特種突襲武裝劫持；Rubymar 
(2024)遭反艦飛彈命中在戰區失救沉沒；Tutor (2024)遭低成本裝載炸藥之自殺

式無人水面快艇(USV Attack)炸穿船底進水沉沒；True Confidence (2024)飛彈重

創居住區致平民船員重大傷亡，將紅海推入準戰區；Magic Seas (2025)遭遇無

人艇與火箭彈的多維度飽和式「群體恐怖襲擊」；Front Eagle vs Adalynn (2025)
影子船隊透過關閉 AIS規避制裁引發之密集航道碰撞；ROKS Cheonan (2010)黃
海非接觸性魚雷水下氣泡脈衝毀滅性打擊。 

l 核心命題：現代海事風險最大的來源，已不再是自然海洋，而是地緣政治秩

序與無形數位資訊的變異。 

l 安全調查新維度：海事事故已不再是單一線性的因果鏈結，而是演化為「動

態非線性耦合風險」。運安會未來的事故調查，不能只停留在船上的機械故

障或第一線操船程序，必須具備從「實體物理證據鑑定」跨足到「數位數據

鑑識、電子戰干擾比對、與全球暗影艦隊網絡」的跨界系統調查高度(Systems 
Thinking in Safety Investigation)。 

三. 海事安全金字塔模型(Maritime Safety Pyramid Model) 

1. 第一層：自然風險(Natural Hazards) 

l 層級特徵：狂暴的海洋與氣候本身是主導事故的核心威脅。若無極端自然力

量的強力介入，事故鏈通常不會被觸發。 
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l 納入案例：MV Flare (1998)、MS Camilla Desgagnés (2003)、MV Princess of the 
Stars (2008)、MV Selendang Ayu (2004)、SS El Faro (2015)、MV Sea Empress 
(1996)、MV CDRY Blue (2019)。 

l 典型對抗： 

Ø SS El Faro (2015)：超高齡商船在四級颶風 Joaquin 中心遭遇超過 15公尺巨
浪的世紀對抗。 

Ø MV Princess of the Stars (2008)：人類因對熱帶氣旋風神(Fengshen)的威力
預判不足，執意逆風航行引發的翻覆。 

l 本層命題：大自然從未改變其殘酷的本質，人類必須在工程與決策上保持絕

對的敬畏。 

2. 第二層：操作失敗(Operational Failure) 

l 層級特徵：船舶本身技術與結構完好，但第一線操作者發生情勢警覺(SA)集體
癱瘓、橋樓資源管理(BRM)失效、疲勞值班或自動化依賴症。 

l 納入案例：MV Exxon Valdez (1989)、MV Costa Concordia (2012)、MV CF Crystal 
x MV Sanchi (2018)、MV APL Panama (2005)、MV Byakko (2021)、MV Queen 
Jenuvia II (2025)、MV Shen Neng 1 (2010)、MV Caledonian Sky (2017)、MV Ever 
Given (2021)(部分原因)。 

l 典型對抗： 

Ø MV CF Crystal (2018)：高度自動化環境下催生的「自動化偏誤/AIS依賴症
(Automation Bias)」，削弱了傳統雷達與目視瞭望的交叉驗證。 

Ø MV Queen Jenuvia II (2025)：數位航運時代的典型人因陷阱——駕駛台人員

因智慧手機(Smartphone Distraction)分散注意力，導致在狹窄島嶼航道喪

失即時情勢警覺。 

l 本層命題：設備與儀器沒有失敗，是人類先在認知邊界上宣告失守。 

3. 第三層：工程失敗(Engineering Failure) 

l 層級特徵：船舶推進、電力、結構、或穩度系統發生突發性癱瘓或本質設計

漏洞，導致船舶複雜度超越操作者的控制極限。 
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l 納入案例：MV Dali (2024)、MV Golden Ray (2019)、MV Haidar (2015)、MV 
Höegh Osaka (2015)、MV Flare (1998)、KRI Nanggala-402 (2021)、Kursk (2000)、
MS Sea Diamond (2007)、MV Rena (2011)、MV Stellar Banner (2020)。 

l 典型對抗： 

Ø MV Dali (2024)：出港後突發致命性的全船電力全黑(Blackout)，引發機電

癱瘓、主機停車與失去控制的連鎖效應。 

Ø KRI Nanggala-402 (2021)：老齡常規動力潛艦在水下深度控制失效後，直

接墜向深海，擊穿耐壓殼承載極限引發的水下高壓內爆。 

l 本層命題：科技追求極限效率的同時，往往也在系統內部創造了全新的、不

可預知的脆弱性。 

4. 第四層：治理失敗(Governance Failure) 

l 層級特徵：風險在海難爆發前早已存在。岸基總公司的安全管理系統(SMS)流
於形式合規(Paper Compliance)、政府海事監理體制漏洞、或重大海難後的危

機治理失靈。 

l 納入案例：MS Herald of Free Enterprise (1987)、MV Sewol (2014)、VLCC Hebei 
Spirit (2007)、MV Wakashio (2020)、MV X-Press Pearl (2021)、MV Sea Empress 
(1996)、MV Seli 1 (2009)、MV Smart (2013)、MV Treasure (2000)、MV Benita 
(2016)、MV Maersk Honam (2018)、MV Fremantle Highway (2023)。 

l 典型對抗： 

Ø MS Herald of Free Enterprise (1987)：形式合規擊穿實質安全的代表作，企

業內部長期默許標準作業程序(SOP)被偏離，直接催生全球 ISM Code。 

Ø VLCC Hebei Spirit (2007)：海難民事責任限制與 IOPC Fund 國際賠償基金運

作的治理對抗，催生國家制定專屬特別法進行社會恢復韌性重建。 

l 本層命題：海難往往只是組織安全文化與公權力監督體制長期腐敗、鬆弛後

的浮水冰山。 

5. 第五層：地緣政治與全球化系統風險(Geopolitics & Systemic Risks) 

l 層級特徵：風險格局超越單一船舶或主權國家管轄邊界。戰爭風險、國際經

濟制裁、方便旗(FOC)異化、或全球供應鏈咽喉高度緊密所導致的管轄黑洞與

秩序崩解。 
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l 納入案例：FSO Safer (2023)、MV Galaxy Leader (2023)、MV Front Eagle vs MV 
Adalynn (2025) 、 MV Magic Seas (2025) 、 MV Rubymar (2024) 、 MV True 
Confidence (2024)、MV Tutor (2024)、ROKS Cheonan (韓國天安艦)(2010)、FV 
Ehime Maru (2001) 、 MV Ever Given (2021) 、 MV MSC Flaminia (2012) 、 MV 
Tricolor (2002)。 

l 特別對抗： 

Ø MV Ever Given (2021)：一艘船橫亙在單向航道，精準擊穿了現代文明追求

「及時生產(Just-in-Time)」、消滅安全冗餘的全球供應鏈脆弱性實相。 

Ø MV Front Eagle vs MV Adalynn (2025)：國際經濟制裁下的「暗影船隊

(Shadow Fleet)」透過操弄或關閉 AIS訊號、建立多層空殼公司法人面紗以

規避管轄，形成的法律無政府與航安威脅狀態。 

Ø MV Tutor (2024)/ MV Galaxy Leader (2023)：紅海危機中非國家武裝組織動

用低成本自殺式無人水面快艇(USV)或直升機機降劫持，標誌著商船已實

質成為地緣衝突中的不對稱戰略打擊目標。 

金字塔模型之動態演化(Cascading Failures Summary) 

回顧這 50個海事案例，我們必須深刻體認，從專業的安全調查(Safety Investigation)
視野出發，海事安全金字塔的五個層級並非孤立靜態存在，而是呈現「能量穿透與防

禦阻斷」的動態非線性交織關係。高階海事事故調查與仲裁的核心任務，是透視「底

層的操作失敗與工程失效」，是如何在「高層的治理空窗與地緣政治衝突」下被系統

性放大，最終產生擊穿整座金字塔防線的連鎖失效效應(Cascading Failures)。 

以近年指標案例論證：MV Dali (2024)案為例，它在物理表象上僅是第三層的「電

力工程失敗(突發全船斷電)」，但卻因撞擊動能巨大，當這艘失控的巨輪擊穿了第四層

的港口基礎設施保護與大橋防撞治理法規後，瞬間便向上演變成第五層的重創主權國

家關鍵物流咽喉與國際供應鏈危機，重創了主權國家的關鍵基礎設施。 

這 50 份由殘骸與血淚交織的法醫學檔案，無情地向我們揭示了一個實相，沒有任

何一場重大海難是單一維度的孤島。第一層的天候無常、第二層的認知迷航、第三層

的鋼鐵碎裂，皆是在第四層的安全文化腐敗與第五層的國際秩序崩解中，被系統性地

遞延與放大。 

高階海事事故調查與風險治理的終極使命，便在於具備「不昧因果」的定力。因

此，運安會調查員必須具備垂直解構整座金字塔的動態視野，不能僅停留在清點殘骸

與歸咎前線的「名相」，而必須看穿這股「跨層穿透」的業力連鎖。唯有直視系統崩
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壞的動態實相，人類才能在無常的海洋中，真正修補文明的防禦裂縫，為未來的航行

者點亮一盞安住不亂的微光。 

四. 案例的主要救撈工程挑戰(Primary Salvage Challenge) 

現代海事救撈工程的核心挑戰，已從純粹的「物理工程技術(Physical Engineering)」，

延伸至極其複雜的「法律合約與保險財務賽局(Legal & Insurance Hurdles)」。海事救撈工

程能否順利啟動，第一時間卡關的通常不是救撈馬力或技術，而是各利害關係人對於

責任限制、法律擔保與保險條款的利益衡平。 

1. 脫淺救助工程(Refloating Salvage) 

l 工程核心：透過精確的潮汐計算、壓載水動態重塑、大宗貨物公海減載與底

質地貌疏浚，克服船舶坐灘之巨大剪力，使船體重新浮起。 

l 納入案例：MV APL Panama (2005)、MV Ever Given (2021)、MV Höegh Osaka 
(2015)、MV New Carissa (1999)、MV Rena (2011)、MV Sea Empress (1996)、MV 
Shen Neng 1 (2010)、MV Wakashio (2020)、MV Caledonian Sky (2017)、MV 
Queen Jenuvia II (2025)、MV Stellar Banner (2020)(坐灘階段)。 

l 教科書級典範： 

Ø MV Ever Given (2021)：[初始事件]超大型貨櫃船擱淺癱瘓蘇伊士運河。[核
心挑戰]單向狹窄咽喉水道與極端重力吸附。[極限工程]動用大型吸挖泥

船移除三萬立方公尺沙土，並精準配合春潮高位起浮通航。 

Ø MV APL Panama (2005)：[初始事件]船長暴走誤闖比基尼觀光沙灘硬擱淺。

[核心挑戰]淺水沙床吸附致使大型打撈船完全無法靠近。[極限工程]史詩
級調動重型直升機編隊空中動態懸停，將高價值貨櫃「逐一高空吊運」

進行物理減載。 

Ø MV Höegh Osaka (2015)：船長與引水人在船舶即將翻沉的危急關頭，果斷

執行「控制性擱淺(Controlled Grounding)」，利用海床支撐結構以爭取後

續扶正救助時間。 

Ø MV Stellar Banner (2020)：Valemax級巨輪觸底進水後，果斷進行「預防性

主動坐灘(Intentional Grounding)」，成功阻斷船舶在深水區全面結構崩潰

沉沒的危機。 
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2. 扶正起浮工程(Parbuckling / Righting Engineering) 

l 工程核心：面對側翻、橫傾或倒塌之巨型難船，必須先於海底建造人工支撐

平台、安裝巨型鋼製浮箱(Sponsons)，透過鋼纜液面反向牽引進行物理結構翻

正，隨後重塑浮力完成整體起浮。 

l 納入案例：MS Costa Concordia (2012)、MV Sewol (韓國世越號)(2014)、MV 
Golden Ray (2019)(初期嘗試)。 

l 殿堂級經典： 

Ø MS Costa Concordia (2012)： [初始事件]偏航觸礁側翻半沉。[核心挑戰] 十
一萬噸巨輪在岩礁斜坡上的脆弱平衡。[極限工程]海事救撈史上的「登月

計畫」，動員 500 名專家與 10 億歐元，利用巨型鋼製浮箱與 Parbuckling
技術成功扶正起浮。 

Ø MV Sewol (2014)：[初始事件]客滾船急轉彎致貨物移位傾覆沉沒。[核心挑

戰]維持遺體與船體完整性的極高政治與社會集體記憶壓力。[極限工程]
世界首創「海底鋼底托舉整體抬浮」，潛水員在海底硬鑿穿透 33 根高強

度托底樑，萬噸難船不切塊整體抱出水面。 

3. 深海鑑識與證據搜尋(Deepwater Salvage & Investigation) 

l 工程核心：救助的核心標的不是船舶或貨物的商業價值，而是利用極限深海

ROV 載具與飽和潛水技術，在極端水壓下定位殘骸、保全水下物證並搶救黑

盒子(VDR)，為事故原因提供物理證據鏈。 

l 納入案例：SS El Faro (2015)、ROKS Cheonan (韓國天安艦)(2010)、MV Sanchi 
(2018)、FV Ehime Maru (2001)、KRI Nanggala-402 (2021)(定位階段)。 

l 技術極致實證： 

Ø SS El Faro (2015)：[初始事件]正面開入四級颶風核心，主機失去油壓沉沒。

[核心挑戰]高達 4,650 公尺(超越鐵達尼號)的無情永夜深淵與極端水壓。

[極限工程]動用耐高壓巨型深海 ROV搭配微型切割刀，精確切撈主桅杆上

的海事黑盒子。 

Ø ROKS Cheonan (2010)：軍事與海事工程鑑識的極致，在惡劣黃海海域成功

起浮前後斷裂艦體，並精準搜尋出海底關鍵魚雷推進殘骸作為國際政治

物證。 
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Ø MV Sanchi (2018)：[初始事件]雙船碰撞引發超輕質凝析油連環爆炸大火。

[核心挑戰]極端高溫、致命毒氣與船舶隨時沉沒的火場威脅。[極限工程]
中國打撈人員冒死以吊籃登輪，成功於火海中搶救出 VDR 航行紀錄器與

部分遺體。 

4. 難船殘骸分段移除(Wreck Removal) 

l 工程核心：當受損船舶完全失去起浮可能、且在繁忙航道或敏感海域形成嚴

重障礙時，必須動用磨料鋼索切割或重型龍門平台進行實體分解破壞，並逐

段吊離海床。 

l 納入案例：MV Flare (1998)、MV Golden Ray (2019)、MV Rena (2011)(後段移除)、
MV Seli 1 (2009)、MV Smart (2013)、Kursk (2000)(艦艏移除 )、MV Treasure 
(2000)、MV Tricolor (2002)、MV Wakashio (2020)(分段切割)。 

l 法律與工程之對照： 

Ø MV Golden Ray (2019)：[初始事件]軟體參數輸入錯誤導致出港轉彎橫傾翻

覆。[核心挑戰]龐大船體與內部數千輛汽車帶來的環境污染威脅。[極限

工程]架設史上最大規模的 VB-10000龍門吊，利用巨型鋼鏈反覆往復鋸斷，

將殘骸分割為八大區塊移除。 

Ø MV Tricolor (2002)：[初始事件]碰撞沉沒後引發連環追撞二次災難。[核心

挑戰]難船橫屍在全球最繁忙的英吉利海峽超車道中央。[極限工程]採用
水下磨料鋼索切割(Abrasive Wire Cutting)，硬生生將 5 萬噸鋼殼鋸斷為九

大件吊離海床。 

Ø MV Seli 1 (2009)vs. MV Smart (2013)：殘骸治理的法律對照組。Seli 1 的長

期殘骸治理失敗，本質上是老舊船東惡意利用單一目的空殼公司(SPV)宣
告破產、逃逸責任的法律套利(Regulatory Arbitrage)行為；相較之下，

Smart 則是船東與沿岸國迅速達成法律共識、在預定時程內完成煤炭卸載

與船體切割的整合治理典範。 

5. 海上特種消防救助(Marine Firefighting) 

l 工程核心：面對密閉式車輛甲板、超大型貨櫃艙、或危險品揮發引起之連環

化學爆炸與劇烈火災，控制艙區溫度、防止船體鋼板因高溫溶解熱變形崩塌，

並在滅火過程中維持船舶因消防水累積所產生的自由液面穩度控制。 

l 納入案例：MV Fremantle Highway (2023)、MV Maersk Honam (2018)、MV MSC 
Flaminia (2012)、MV Sanchi (2018)、MV X-Press Pearl (2021)。 
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l 現代消防爭點： 

Ø MV Fremantle Highway (2023)：[初始事件]汽車運輸船火災。[核心挑戰]新
世代電動車(EV)鋰電池自燃的熱失控，以及多國救難單位的通訊互盲。

[極限工程]克服陸海通訊加密頻段障礙建立聯合指揮，實施大規模海上消

防救助並成功拖帶回港。 

Ø MV Maersk Honam (2018)：[初始事件]危險貨物申報不實引發連環爆炸大

火。[核心挑戰]超大型貨櫃船(ULCS)迷宮般的高溫深艙火場與極端遠海距

離。[極限工程]遠洋特種消防壓制後，將燒毀的前段切除報廢，保留艉段

運回重建。 

Ø MV MSC Flaminia (2012)：危險品化學連環爆炸，在高毒性與腐蝕性煙霧

籠罩下，引發了長達數週的跨國避難港准入私法大賽局。 

6. 戰區極限救助(War-Risk Salvage) 

l 工程核心：這是 2020 年代海事安全與救撈界最嚴峻的新興類型。在面臨飛彈、

自殺式無人快艇(USV)與非對稱海上襲擊的準戰區環境下，傳統商業救撈人因

人身安全與戰爭險保費爭議根本「進不去現場」，導致船舶在受創後喪失傳

統的黃金拖帶救助機會。 

l 納入案例：FSO Safer (2023)、MV Galaxy Leader (2023)、MV Magic Seas (2025)、
MV Rubymar (2024)、MV True Confidence (2024)、MV Tutor (2024)。 

l 戰區賽局實證： 

Ø MV Rubymar (2024)：紅海危機中商船受創失救沉沒的代表作。表面上是

戰爭封鎖，實務上是保險公司(P&I Club)、船東與救撈人在高強度敵對威

脅下，對於「戰爭險責任分攤與人身安全擔保」無法達成海事私法合同

共識的「法律失救」。 

Ø FSO Safer (2023)：地緣政治政治僵局下的殿堂級預防性救撈(Preventive 
Salvage)，在聯合國主導與協調下，打破各主權管轄邊界，成功在戰區前

線完成 114 萬桶原油的 STS(船對船)安全卸載轉運。 

7. 預防性減載、抽油與污染控制(HAZMAT Lightering & Eco-Salvage) 

l 工程核心：在難船船體結構被大自然徹底折斷崩潰前，以高風險技術(如熱浸
接管 Hot Tapping)強行抽離底層高黏度重燃油，或在極端惡劣地理位置處理具

有大宗有機污染之危險貨物，防止污染擴散形成長尾生態浩劫。 
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l 納入案例：FSO Safer (2023)、MV New Carissa (1999)、MV Princess of the Stars 
(2008)、MV Rena (2011)、MV Selendang Ayu (2004)、VLCC Hebei Spirit (2007)。 

l 極限環境防污應變： 

Ø MV New Carissa (1999)：[初始事件]冬季風暴擱淺漏油。[核心挑戰]太平洋

極端低溫導致重油黏稠如太妃糖，傳統抽油幫浦全面癱瘓。[極限工程]海
事史上罕見動用軍用爆破炸開鋼板，並投擲凝固汽油彈(Napalm)實施原位
焚燒(In-situ Burning)成功消能。 

Ø MV Princess of the Stars (2008)：[初始事件]客貨滾裝輪遭颱風巨浪拍擊翻

覆。[核心挑戰]遺體搜索中途意外發現違規載運 10 噸劇毒神經性農藥安

殺番外洩威脅。[極限工程]人道遺體搜索被迫全面中斷，轉化為 HAZMAT
有毒品特種深海作業與化學風險救撈。 

Ø FSO Safer(2023)：[初始事件]戰區地緣封鎖導致百萬桶浮式儲油設施維護

中斷，淪為海上定時炸彈。[核心挑戰]葉門內戰僵局、傳統海事保險與管

轄權全面失效。[極限工程]聯合國介入斡旋，打破主權邊界，於戰區前線

成功完成 114 萬桶原油的 STS預防性救撈(Preventive Salvage)轉運。 

五. 案例的 ISM Safety Management Failure Model 

1. Level 1前線操作：程序之違規(Unsafe Acts & Procedural Violations) 

l 層級特徵：第一線操作者(船長、駕駛員、引水人)在操作介面上產生不注意視

盲(Inattentional Blindness)、疲勞駕駛或蓄意偏離標準作業程序(SOP)。這是事

故的引爆點，但本質上是系統防禦機制未能提前攔截的結果。 

l 納入案例：MV APL Panama (2005)、MV Byakko (2021)、MV Caledonian Sky 
(2017)、MV CF Crystal (2018)、MV Costa Concordia (2012)、MV Exxon Valdez 
(1989)、MV Queen Jenuvia II (2025)、MV Shen Neng 1 (2010)。 

l 失效實證： 

Ø MV CF Crystal (2018)：前線值班人員產生「自動化偏誤 / AIS依賴症」，放

棄了傳統目視瞭望與避碰判斷。 

Ø MV Queen Jenuvia II (2025)：智慧手機時代的沿岸航行違規典型，前線人

員注意力遭分心(Distraction)，未解除自動舵執行人工操船而硬擱淺。 

l 核心問題：人犯了錯，但為何系統允許錯誤無阻礙地穿透？ 
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2. Level 2 船舶管理：團隊之失能(Shipboard Management & BRM Failure) 

l 層級特徵：危機從個體的過失擴大為整艘船值班團隊的系統性失能。駕駛台

資源管理(BRM)徹底癱瘓，船長領導權威錯置(Leadership Failure)，或全船緊急

應變體系在壓力下瓦解。 

l 納入案例： FV Ehime Maru (2001) 、 MV CDRY Blue (2019) 、 MV Fremantle 
Highway (2023)、MV Golden Ray (2019)、MV Haidar (2015)、MV Höegh Osaka 
(2015)、MV Maersk Honam (2018)、MV Princess of the Stars (2008)、SS El Faro 
(2015)。 

l 失效實證： 

Ø SS El Faro (2015)：面對颶風路徑的重大不確定性，駕駛台未能建立多管道

資訊驗證，船長高估控制力，團隊交互查核防線全毀。 

Ø MV CDRY Blue (2019)：在異常狀況初期，船長領導階層因恐懼商業索賠而

隱瞞險情、延誤通報，使危機在團隊內部被悶燒擴大。 

l 核心問題：缺乏制衡與雙重確認機制，導致個人的錯誤判斷直接放大為全船

的致命危機。 

3. Level 3岸基支援：體系之斷裂(Shore-Based Support & Systemic Disconnect) 

l 層級特徵：船與岸(Ship-to-Shore)之間的系統性斷裂。公司未提供充足的安全

冗餘與應變資源、航線安全審核流於形式、對船方施加不合理的商業船期壓

力，或未對新設備提供實質有效的船員訓練。 

l 納入案例：MV Flare (1998)、MS Herald of Free Enterprise (1987)、MV Höegh 
Osaka (2015)、MV Princess of the Stars (2008)、MV Selendang Ayu (2004)、MV 
Seli 1 (2009)、MV Sewol (2014)、MV Stellar Banner (2020)、MV Wakashio (2020)。 

l 失效實證： 

Ø MV Sewol (2014)：教科書級的組織崩潰案，公司岸基高層不僅未履行監督

責任，甚至深度參與違法改裝增建上層客艙與超載虛報，岸基防線全面

棄守。 

Ø MV Wakashio (2020)：日本商船三井營運的大型散裝船，岸基未能有效監

控其長期、常態性偏離大洋安全航線以靠近陸岸尋找手機訊號的荒謬違

規，岸端遠端航行稽核流於形式。 
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l 核心問題：公司為追求利潤與成本，蓄意削弱了安全管理系統(SMS)的岸基支
援防禦力。 

4. Level 4形式合規：文化之腐敗(Nominal Compliance & Cultural Corruption) 

l 層級特徵：最高層級的組織內在潛在失效。公司高層將國際公約(ISM Code)與
驗船船級社監督視為紙上談兵的「紙本合規(Paper Compliance)」，導致企業

內部形成深層、普遍的「偏差常態化(Normalization of Deviance)」。 

l 納入案例：MS Sea Diamond (2007)、MV Cita (1997)、MV Galaxy Leader (2023)、
MS Herald of Free Enterprise (1987)、MV Sea Empress (1996)、MV Sewol (2014)、
MV Wakashio (2020)、MV X-Press Pearl (2021)。 

l 失效實證： 

Ø MS Herald of Free Enterprise (1987)：安全文化空洞化的歷史代表作，管理

層長期習慣「艏門未關就出港加速」的微小違規，因為反覆發生都沒出

事，組織便在心理上將違規「正常化」為可接受的習慣 (Disease of 
Sloppiness)，最終遭到大自然一次性奪回代價。 

Ø MV Höegh Osaka (2015)：大副配載作業長期偏離 SOP、容忍不精確的「估

算數據」代替精確計算，且該不良習慣在公司內盛行多年而未被稽核發

現。 

l 核心問題：當形式上的合規紀錄完美無缺時，實質的安全防線與安全文化早

已空洞腐敗。 

5. Level 5 國際治理：秩序之崩解(Global Governance Failure) 

l 層級特徵：風險已完全溢出主權國家與單一公司的管轄邊界，進入全球海洋

秩序的真空地帶。戰爭武裝衝突、制裁規避、方便旗(FOC)異化、以及極限效

率下的全球供應鏈連鎖崩潰。這已徹底超越 ISM Code 的文本範疇。 

l 納入案例：FSO Safer (2023)、MV Dali (2024)、MV Ever Given (2021)、MV Front 
Eagle vs MV Adalynn (2025)、MV Galaxy Leader (2023)、MV Magic Seas (2025)、
MV MSC Flaminia (2012)、MV Rena (2011)、MV Rubymar (2024)、MV Treasure 
(2000)、MV Tricolor (2002)、MV True Confidence (2024)、MV Tutor (2024)、MV 
X-Press Pearl (2021)、ROKS Cheonan (2010)、VLCC Hebei Spirit (2007)。 

l 三大治理盲點實證： 
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Ø 全球供應鏈脆弱性實相：MV Ever Given (2021)案精準擊穿了現代文明長期

盲目追求「及時生產(Just-in-Time)」、消滅所有安全冗餘(Redundancy)後，

一艘船即可癱瘓全球貿易的極致脆弱性。 

Ø 方便旗異化與制裁黑洞：MV Front Eagle vs MV Adalynn (2025)的「暗影船

隊」碰撞，暴露了國際私法方便旗制度被極致異化後的反噬，多層法人

面紗導致沿岸國面臨法律執法困境與無法追償責任的黑洞。 

Ø 跨國界生態與避難港空窗：MV X-Press Pearl (2021)的化學浩劫，凸顯了現

行國際危險品公約(HNS、IMDG)在面對沿岸國出於政治與環境恐懼而實施

防衛性拒絕准入(Place of Refuge Denial)時的嚴重跨國界治理空窗。 

l 核心問題：當主權國家利益、經濟制裁與戰火蹂躪使國際公約的名相失效時，

風險便化為全球化的「系統性共業」。 

六. 案例的事故致因分類(Root Cause Classification) 

1. 人因失誤與人機介面失效(Human Factors & HMI Failures) 

l 致因特徵：船舶機械與工程完好，但第一線操作者發生判斷錯誤、情勢警覺

喪失、程序蓄意違反、過度自信或注意力分散。現代人因工程指出：本質上

皆是高度自動化設備剝奪了人的情勢警覺，或是人機介面(HMI)設計未提供有

效防禦，導致人因陷阱(Human Error Traps)擊穿了最後的駕駛台防線。 

l 代表案例： 

Ø MV Exxon Valdez (1989)航行監控失效； 

Ø MV Costa Concordia (2012)船長冒險貼岸致意； 

Ø MV Queen Jenuvia II (2025)因對自動駕駛過度依賴而產生的「智慧手機注

意力分心(Smartphone Distraction Policy)」； 

Ø MV Caledonian Sky (2017)盲目相信電子海圖而忽視真實警報； 

Ø MV APL Panama (2005)錨泊監控之 BRM失效； 

Ø MV Byakko (2021)無線電溝通與實體操船執行不一致； 

Ø MV CF Crystal x MV Sanchi (2018)過度依賴單一數據的「自動化偏誤 / AIS依
賴症(Automation Bias)」； 
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Ø MV Golden Ray (2019)穩度軟體人為數據輸入錯誤； 

Ø MV Ever Given (2021)窄航道強風下之操船判斷失誤； 

Ø MV Shen Neng 1 (2010)長時間超時工作之疲勞值班； 

Ø MV Benita (2016)突發性精神健康與心理崩潰危機。 

l 系統核心點：「設備沒有失敗，是科技產生錯誤的安全感，讓人先在防線上

宣告崩潰。」 

2. 管理與安全文化失效(Management & Safety Culture Failures) 

l 致因特徵：事故真正的根源致因不在第一線船員，而在岸基總公司管理體制。

制度流於形式、商業利潤凌駕安全冗餘，導致不安全行為常態化。 

l 代表案例： 

Ø MS Herald of Free Enterprise (1987)催生 ISM 改革的「馬馬虎虎文化(Disease 
of Sloppiness)」； 

Ø MV Sewol (2014)企業非法改裝超載之系統性違規； 

Ø MV Höegh Osaka (2015)容忍粗估穩度數據的「偏差常態化(Normalization 
of Deviance)」； 

Ø MV Haidar (2015)港口活畜裝載監督機制實質失效； 

Ø MV Princess of the Stars (2008)防颱風險決策與氣象判讀完全失敗； 

Ø SS El Faro (2015)公司安全管理系統(SMS)實質空洞化； 

Ø VLCC Hebei Spirit (2007)重大漏油後的跨單位危機補償治理賽局； 

Ø MV Seli 1 (2009)船東惡意利用法人面紗棄船逃逸，導致殘骸長期治理失敗。 

l 系統核心點：「事故發生在船上海面上，但真正的引爆點，在公司高層辦公

室早已成形。」 

3. 技術與系統癱瘓致因(Technical & Power Failures) 

l 致因特徵：人因做出了完全正確的防禦與應變，但核心機電、電力或推進技

術系統發生突發性致命故障，將船舶推入失控邊緣。 

l 代表案例： 
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Ø MV Dali (2024)出港後關鍵電力系統接連黑全黑(Blackout)、引發機電癱瘓

失去控制； 

Ø MV Selendang Ayu (2004)冬季暴風雨中主機致命損壞停機故障； 

Ø MS Camilla Desgagnés (2003)風暴中機艙嚴重故障失去推進與主要電力； 

Ø MV Stellar Banner (2020)航道外突發觸底進水後進行控制性應變坐灘； 

Ø MV Rena (2011)初始擱淺後的技術應變失靈與結構應力崩潰； 

Ø MV Fremantle Highway (2023)貨艙密閉空間內，新世代電動車(EV)鋰電池

火災引發之特種消防滅火技術挑戰。 

l 系統核心點：「人做對了所有應變程序，但系統的工程技術冗餘沒能撐住。」 

4. 結構疲勞與材料破壞致因(Structural & Material Failures) 

l 致因特徵：船體、耐壓殼或關鍵承載鋼板在歲月侵蝕、長期腐蝕或大自然極

端剪力作用下，發生突發性 brittle脆性斷裂或崩潰，鋼鐵防線宣告失守。 

l 代表案例： 

Ø MV Flare (1998)超齡散裝船結構長期缺乏維護，在冬季風暴中疲勞斷裂攔

腰折成兩半； 

Ø KRI Nanggala-402 (2021)水下深度控制失效跌落深海，耐壓殼瞬間發生毀

滅性高壓內爆； 

Ø Kursk (2000)魚雷推進劑燃料洩漏引發艙內連續特大殉爆毀損； 

Ø MV Rena (2011)擱淺後受大浪持續撞擊，結構疲勞引發後期斷裂； 

Ø MV Sea Empress (1996)反覆觸底撞擊岩礁導致多處貨油艙持續結構受損； 

Ø MV Smart (2013)坐灘後數小時內在湧浪巨大彎曲應力下直接災難性折斷； 

Ø MV Treasure (2000)船體老舊斑駁進水喪失浮力； 

Ø MV Wakashio (2020)船底嚴重撕裂，十餘天後船體疲勞破裂斷裂。 

l 系統核心點：「鋼鐵在歲月與疏忽中逐漸磨損，大海最終打敗了疲勞的結

構。」 

5. 外部敵對與地緣政治威脅(External Geopolitical Threats) 
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l 致因特徵：事故根源完全超越船東、船員或船舶本身的控制範疇，是由外部

軍事打擊、武裝暴恐襲擊、或地緣政治制裁賽局所主導的新型態災變。 

l E-1 戰爭、武裝攻擊與非對稱海上作戰： 

Ø MV Galaxy Leader (2023)遭非國家武裝直升機低空索降武裝劫持； 

Ø MV Rubymar (2024)遭反艦飛彈精準擊中，戰區威脅阻斷外部救撈而受創

沉沒； 

Ø MV True Confidence (2024)飛彈重創居住區致平民船員重大傷亡； 

Ø MV Tutor (2024)遭低成本裝載炸藥之自殺式無人水面快艇(USV Attack)炸穿
最脆弱的浮力與動力系統； 

Ø MV Magic Seas (2025)遭遇無人艇與火箭彈的多維飽和式群體恐怖襲擊； 

Ø ROKS Cheonan (2010)遭潛艦發射之魚雷非接觸性近接爆炸，氣泡脈衝效應

毀滅性打擊； 

Ø FSO Safer (2023)受內戰地緣僵局封鎖，缺乏維護形同海上定時炸彈。 

l E-2 極端自然環境與超設計假設反撲： 

Ø SS El Faro (2015)遭遇正面擊穿設計上限的四級颶風； 

Ø MV Princess of the Stars (2008)颱風核心範圍極限風浪； 

Ø MV Flare (1998)、MS Camilla Desgagnés (2003)、MV Selendang Ayu (2004)北
大西洋與白令海極寒冬季風暴。 

l E-3第三方無過失涉入因素： 

Ø VLCC Hebei Spirit (2007)合法錨泊時，因第三方海上起重駁船拖纜斷裂失控

而遭正面猛烈撞擊破裂； 

Ø FV Ehime Maru (2001)正常執行教育實習，遭第三方美國軍方核潛艦突發

緊急浮航從下方撕裂船底； 

Ø MV Front Eagle vs MV Adalynn (2025)影子船隊操弄數位訊號規避制裁，在

密集戰略航道引發之側面嚴重擦撞； 

Ø MS Sea Diamond (2007)因官方電子海圖測繪嚴重誤差導致的不幸觸礁。 

l 系統核心點：「威脅來自船體之外的管轄黑洞與地緣戰火，商船成為全球衝

突的最脆弱代價。」 
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七. 案例的傳統事故分類(Casualty Classification) 

1. 船舶碰撞與觸碰事故(Collision / Allision) 

l 分類定義：航行、錨泊中之船舶與他船發生物理撞擊(Collision)，或船舶與陸

上固定基礎設施、橋墩、碼頭發生重大擦撞(Allision)。 

l 納入案例： 

Ø FV Ehime Maru (2001)(軍民船水下撞擊沉沒案) 

Ø MV CF Crystal x MV Sanchi (2018)(雙船密集航道毀滅性碰撞案) 

Ø MV Front Eagle vs MV Adalynn (2025)(制裁灰色油輪側面擠壓碰撞案) 

Ø MV Tricolor (2002)(多佛航道碰撞翻覆及後續連環追撞案) 

Ø VLCC Hebei Spirit (2007)(錨泊船遭第三方失控起重駁船正面撞擊案) 

Ø MV Dali (2024)(全黑失控觸碰 Francis Scott Key主橋墩斷橋案) 

2. 擱淺與觸礁事故 (Grounding / Stranding) 

l 分類定義：船舶因導航疏忽、走錨漂流、主機失效或受極端風流推擠，導致

船底與海床、沙灘發生嚴重摩擦卡阻 (Stranding) ，或正面撞擊水下暗礁

(Grounding)。 

l 納入案例：MS Sea Diamond (2007)、MV APL Panama (2005)、MV Caledonian Sky 
(2017)、MV CDRY Blue (2019)、MV Cita (1997)、MV Costa Concordia (2012)、MV 
Ever Given (2021)、MV Exxon Valdez (1989)、MV New Carissa (1999)、MV Queen 
Jenuvia II (2025)、MV Rena (2011)、MV Sea Empress (1996)、MV Selendang Ayu 
(2004)、MV Seli 1 (2009)、MV Shen Neng 1 (2010)、MV Stellar Banner (2020)、
MV Wakashio (2020)。 

3. 海上火災與爆炸事故(Fire & Explosion) 

l 分類定義：船上機艙機械高熱、電線短路、或貨艙內危險品化學不當申報自

燃聚合反應，引發之大規模失控大火與連環大爆炸。 

l 納入案例： 

Ø MV Fremantle Highway (2023)(新世代汽車船電動車鋰電池火災技術挑戰) 
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Ø MV Maersk Honam (2018)(超大型貨櫃船危險品前貨艙突發大火案) 

Ø MV MSC Flaminia (2012)(DVB化學品公海貨艙大爆炸與避難港爭議案) 

Ø MV Sanchi (2018)(凝析油碰撞後瞬間引發之世紀海上火球爆炸案) 

Ø MV X-Press Pearl (2021)(硝酸洩漏引發全船結構溶解之連環化學火災案) 

Ø Kursk (2000)(核潛艦前部魚雷不當聚合自燃引發之艇首連續殉爆案) 

4. 船舶初始穩定性失效(Loss of Stability) 

l 分類定義：船舶因非法改裝、貨物配載重心錯誤、超載、或操作不當引發之

自由液面效應，導致船舶喪失初始穩度(GM 值)裕度，發生急劇橫傾、側翻或

傾覆。 

l 納入案例： 

Ø MV Golden Ray (2019)(大副壓載數據軟體輸入錯誤致轉彎傾覆案) 

Ø MV Haidar (2015)(港口活畜裝載移位引發之「活體貨物動態效應」側翻案) 

Ø MS Herald of Free Enterprise (1987)(出港艏門未關，大量海水湧入引發之自

由液面傾覆案) 

Ø MV Höegh Osaka (2015)(配載長期習慣粗估，轉彎橫傾超過 52 度案) 

Ø MV Princess of the Stars (2008)(渡輪颱風巨浪拍擊固縛失效、貨物移位側翻

案) 

Ø MV Sewol (2014)(非法改裝增建及超載、急轉彎致貨物瞬間移位傾覆沉沒

案) 

5. 船體結構破壞與老齡疲勞(Structural Failure) 

l 分類定義：船舶在劇烈中拱與中垂應力、或深海水壓下，因長期腐蝕、鋼板

減薄、結構疲勞裂紋而發生突發性 brittle 脆性折斷裂、結構溶解或水下內爆。 

l 納入案例： 

Ø MV Flare (1998)(高齡散裝船大西洋冬季風暴攔腰折斷案) 

Ø KRI Nanggala-402 (2021)(印尼潛艦超深下潛超越耐壓殼極限發生之水下高

壓內爆案) 
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Ø Kursk (2000)(特大爆炸摧毀潛艦前部結構案) 

Ø MV Selendang Ayu (2004)& MV Rena (2011)& MV Seli 1 (2009)(擱淺受潮汐與

巨浪反覆衝擊受力引發之後期船體結構折斷案) 

Ø MV Smart (2013)(好望角型巨輪滿載煤炭坐灘沙嘴後數小時內之快速斷裂

案) 

6. 極端天候與失去動力失救(Heavy Weather Casualty) 

l 分類定義：船舶遭遇正面擊穿常規設計假設上限的極端自然海況(如氣旋、颶

風、冰區冬季風暴)，伴隨突發性主機與關鍵電力機械故障，導致船舶失控失

救。 

l 納入案例： 

Ø MS Camilla Desgagnés (2003)(北大西洋極寒暴風雪中主機停機化為無人幽

靈船案) 

Ø MV CDRY Blue (2019)(冬季風暴主機機械故障失去推進能力案) 

Ø MV Flare (1998)、MV Princess of the Stars (2008)、MV Selendang Ayu (2004)、
SS El Faro (2015)(船長風險決策失誤，正面開入四級颶風核心主機失去油

壓停车沉沒案) 

7. 軍事衝突與潛艦極限海難(Military & Submarine Accidents) 

l 分類定義：軍用艦艇、潛艦在執行警戒、演習或武裝對抗時，因魚雷燃料反

應、超深內爆、或敵對武器實施水下氣泡脈衝毀滅性打擊引發之非典型失事。 

l 納入案例： 

Ø FV Ehime Maru (2001)(實習漁船遭美軍洛杉磯級核潛艦緊急快速浮航撞穿

案) 

Ø KRI Nanggala-402 (2021) 、 Kursk (2000) 、 ROKS Cheonan (韓國天安

艦)(2010)(白翎島海域遭潛艦魚雷非接觸性水下近接爆炸攔腰折斷案) 

8. 海上保安與惡意敌對行為(Security & Hostile Acts) 

l 分類定義：近年全新且致命的新興分類，非傳統海盜，而是指地緣政治牽連

下，非國家武裝組織動用特種機降、反艦飛彈、無人自殺快艇(USV)發動之多

維不對稱飽和恐怖打擊與武裝劫持。 
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l 納入案例： 

Ø FSO Safer (2023)(內戰地緣封鎖導致船體維護中斷形同海上定時炸彈案) 

Ø MV Front Eagle vs MV Adalynn (2025)(暗影船隊操弄 AIS規避經濟制裁引發

之密集航道相撞案) 

Ø MV Galaxy Leader (2023)(遭直升機武裝部隊索降、強行劫持至今案)、MV 
Magic Seas (2025)(遭遇多艘無人艇與火箭彈之飽和式群體武裝恐怖襲擊案) 

Ø MV Rubymar (2024)(遭飛彈擊中機艙漂流、戰區威脅阻斷拖帶而受創沉沒

案) 

Ø MV True Confidence (2024)(飛彈命中居住艙引發特大火災及平民船員重大

傷亡案) 

Ø MV Tutor (2024)(遭低成本自殺式無人水面快艇(USV)炸穿船底動力系統、

失救沉沒案) 

Ø ROKS Cheonan (2010) 

9. 重大海洋環境生態災難(Environmental Disasters) 

l 分類定義：船舶本身之損害規模在商業私法上未必最大，但外洩之原油、低

硫燃油、有害化學毒物或數以十億計的微塑料顆粒，對世界級海洋遺產區、

脆弱潟湖及候鳥棲地造成難以货币化估算的長尾業力。 

l 納入案例： 

Ø MV Caledonian Sky (2017)(英國郵輪物理碾碎拉賈安帕特古老珊瑚礁保護區

案) 

Ø MV Cita (1997)(大量落海貨櫃釋放難分解人造聚酯薄膜塑料垃圾覆蓋海岸

案) 

Ø MV Exxon Valdez (1989)(1,100 萬加侖原油摧毀阿拉斯加原始海岸線案) 

Ø MV New Carissa (1999)(重油因低溫黏稠無法抽取、採取軍用凝固汽油彈原

位焚燒案) 

Ø MV Rena (2011)(毛利人聖地阿斯托拉博礁脈遭油污嚴重污染環境災難案) 

Ø MV Sea Empress (1996)(威爾斯米爾福德港入口觸礁、反覆受力惡化引發之

7 萬噸原油外洩案) 
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Ø MV Shen Neng 1 (2010)(高速犁過大堡礁核心區壓碎珊瑚、船底重金屬防污

漆長期毒害底棲生物案) 

Ø MV Treasure (2000)(燃油外洩污染開普敦非洲企鵝核心繁殖區案) 

Ø MV Wakashio (2020)(日本船員趕 Wi-Fi 駛近模里西斯擱淺、斷裂洩油重創

國際級珊瑚礁潟湖生態案) 

Ø MV X-Press Pearl (2021)(1,680 噸微塑料顆粒與硝酸毒物傾瀉、覆蓋斯里蘭

卡數百公里白色海岸災難案) 

Ø VLCC Hebei Spirit (2007)(錨泊船遭撞破、萬噸原油引發南韓西海岸歷史最

嚴重漏油案) 

10. 全球殿堂級救撈工程典範(Salvage Engineering Classics) 

l 分類定義：在國際打撈界、海事保險與公法治理上具有分水嶺歷史地位的殿

堂級案例，重新定義了扶正、脫淺、切割與預防性治理的極致工藝。 

l A級經典工程(教科書等級法理與技術模範)： 

Ø FSO Safer (2023)(創下全球戰區「預防性救撈 Preventive Salvage」原油 STS 
轉運最成功典範) 

Ø MV Ever Given (2021)(世界歷史上最受全球社會與數位經濟動脈關注之春

潮疏浚脫淺工程) 

Ø MV Smart (2013)(船體結構斷裂後，船東與保賠協會履行責任、多方跨界

完美合作之整合殘骸清除治理典範) 

Ø MV Wakashio (2020)(生態極度敏感之潟湖珊瑚礁海域進行高風險殘骸切割

與預防性抽油應變案) 

Ø MV Rena (2011)(水下零洩漏抽油「熱浸接管技術(Hot Tapping)」的成功商

業推廣案) 

Ø MV Tricolor (2002)(繁忙海峽中央利用磨料鋼索切割(Abrasive Wire Cutting)
進行分段移除之標竿工程) 

l S級五大殿堂神作(海事救撈史上的最高物理尺度極限紀錄)： 

Ø 扶正極限：MS Costa Concordia (2012) - 人類歷史上重達 11 萬噸之最大型

豪華郵輪整體水下扶正(Parbuckling)工程。 
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Ø 起浮極限：Kursk (俄羅斯庫斯克號)(2000) - 國際打撈巨頭於 108公尺深海

成功整體液壓抬吊起浮 9,000 噸重戰略核潛艦之極限。 

Ø 切割極限：MV Golden Ray (2019) - 史上最大尺度鏈鋸移除案，利用 VB-
10000龍門平台配合巨型鋼鏈往復鋸斷 200公尺汽車船殘骸之歷史紀錄。 

Ø 治理極限：FSO Safer (2023) - 聯合國親自斡旋介入，在葉門內戰戰火前線，

破天荒執行之史上最大預防性多國界救撈行動。 

Ø 影響極限：MV Ever Given (2021) - 僅憑一艘難船之脫淺，即實質擊穿「及

時生產」防線、徹底重塑全球化咽喉水道與供應鏈韌性思維之最偉大脫

淺救助。 

 

 

 

 

 

 


