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前  言

本次赴美國、加拿大行程共計十七天，主要在參加美國加州大學柏克萊分校第三十一屆「機場系統規劃及設計」（Airport Systems Planning and Design）研習會，並參訪溫哥華、西雅圖、舊金山三大國際機場，其行程簡述如下：
8月11日(週日)        自台北搭機前往加拿大溫哥華
8月12日(週一)        參訪溫哥華國際機場

8月13日(週二)        參觀溫哥華國際機場聯外運輸

8月14日(週三)        自溫哥華搭乘大眾運輸前往美國西雅圖

8月15日(週四)        參訪西雅圖國際機場

8月16日(週五)        自西雅圖搭機前往舊金山

8月17~18日(週六~日)   至舊金山加州大學柏克萊分校圖書館蒐集
資料/整理參訪資料

8月19~22日(週一~四)  參加加州大學柏克萊分校「機場系統規劃與
設計」（Airport Systems Planning and Design）研習會

8月23日(週五)        參訪舊金山國際機場

8月24日(週六)        參觀舊金山國際機場聯外運輸

8月25日(週日)        搭機返回西雅圖

自西雅圖搭乘大眾運輸返回加拿大溫哥華

8月26~27日(週一~二)  自溫哥華搭機返回台北

加州大學柏克萊分校「機場系統規劃與設計」（Airport Systems Planning and Design）研習會，研習課程內容包括：「機場系統規劃」、「空運需求預測」、「機場主計畫」、「機場佈設之規劃與設計」、「空域與機場容量」、「機場財務分析」、「機場聯外交通」、「客運航站規劃」、「陸側模擬技術」、「環境規劃及管理」、「機場噪音管理」、「航空公司營運及經濟性」及「機場規劃、設計與建設之急要課題」等項，內容涵蓋廣泛且豐富，師資包含學術與實務界資深人士，參加研習者多為機場管理階層、機場或顧問公司資深規劃師與工程師，實為一相當寶貴之學習機會。本報告茲摘錄課程內容與心得於后，期供相關單位或人士參考。

另外，本次行程包含參訪溫哥華、西雅圖、舊金山三大國際機場。溫哥華國際機場為亞洲通往北美洲各都市之客、貨運主要門戶之一；西雅圖國際機場為東華盛頓州客貨運關鍵節點，亦為華盛頓州及美國西北部之重要空運中心；舊金山國際機場為美國西岸客運第二大機場及轉運中心，三者在北美洲及全球空運中均有其重要之地位。本行程除瞭解前述各機場之空側與陸側設施配置與最新之主計畫外，對於機場之組織架構、管理方式及機場經營目標與願景，亦有深一層之認識，期盼藉由本報告之呈現，作為國內未來進行機場主計畫之參考。
研習會內容紀要

[image: image4.png]Itesatoral Antals




壹、「機場系統規劃及設計」研習會內容紀要

1、 機場系統規劃（Airport System Planning）
（1） 講師(職稱)：Geoffrey D. Gosling (Aviation System Planning 
           Consultant)

（2） 單位：Institute of Transportation Studies, U.C. Berkeley, 
      California

（3） 時數：1.5小時

（4） 課程內容：

本課程主要在對機場系統規劃各主題提出一概念性之輪廓，其重要內容如下：
1. 世界與美國民航發展趨勢

（1）航空費率逐年遞減，至1995年航空費率每人公里平均僅0.08美元，約為1950年之40%（詳如圖1-1）。

（2）過去幾十年中全球航空運量不斷成長，預估至2015年將達每年七兆人次，其成長趨勢驚人（詳如圖1-2）。

（3）美國航空費率逐年遞減，自2001年911攻擊事件後，費率降幅更大（詳如圖1-3）。

（4）美國航空運量原不斷成長，但自911攻擊事件後，空運量明顯下滑（詳如圖1-4）。

2.簡介

（1）機場規劃時應考慮之背景因素

a. 機場未來擴建時之限制
b. 環境影響因素(愈來愈重要)
c. 市場之不完全性

d. 經濟因素

e. 技術之更新

f. 機場安全(近期規劃之焦點)
（2） 空運系統規劃之角色

a. 策略規劃
b. 以系統眼光規劃機場未來發展

c. 整合同一地區內各機場之發展

d. 滿足機場未來基礎建設及服務之需求

e. 以宏觀之運輸角度考量空運問題

f. 確認所需籌措之資金及計畫發展所需經費

（3） 機場規劃之目標

a. 設施及服務需滿足未來需求
b. 機場營運收支平衡

c. 提高各設施使用效率

d. 促進地區經濟發展並滿足社會之運輸需求

e. 使負面之環境衝擊達到最小

（4） 系統規劃之範圍(不同範圍之計畫間關係詳如圖1-5)

a、 地區性
b、 州

c、 國際性

3.系統規劃之目的

（1） 確認機場發展之未來需要

a、 以系統角度預測
· 機場間市場之改變

· 需保持一致之假設
b、 預期新技術之衝擊

· 新型航機型式

· 新型航管與飛行技術

· 地面運具之改變
（2） 提供資源合理分配之判斷

a、 決定資金之未來需求
b、 決定未來發展之優先次序

c、 使收支平衡
（3） 與其他系統或相關規劃之整合

a、 與地面運具整合

b、 與經濟發展整合

4.規劃面臨之挑戰

（1） 對未來需求之正確預測

（2） 不確定因素之掌握

（3） 系統績效之預測與評估

（4） 計畫方案之評估

5.系統規劃作業所包含之內容(空運規劃之程序詳如圖1-6)

（1） 資料蒐集與調查

（2） 未來需求預測

（3） 容量分析

（4） 設施需求

（5） 方案評估分析（包括系統績效、噪音與空氣污染等衝擊、其他環境保護問題）

（6） 較佳方案之擇定

（7） 財務分析及設備更新計畫

（8） 經濟衝擊分析

6.系統規劃程序中應包含之項目

（1） 重要課題之界定

（2） 資料蒐集與整理

（3） 方法論之選用

（4） 機場規劃參與者應涵蓋各相關團體

a、州及地方代表

b、機場營運者

c、機場鄰近社區

d、航空公司及航太產業

e、其他利益團體

（5） 執行面之考量

7.規畫作業之重要課題

（1） 與現今政策結合

（2） 系統規劃程序

（3） 資料整理及模式之選用

8.計畫方案之分析程序

（1） 各方案之界定

（2） 各方案之評估

（3） 最適方案之擇定

（4） 分析方法之選用

9. 持續之規畫作業要求

（1） 在不斷變動的世界環境之下，規畫作業之課題亦需隨時調整，以因應需要。

（2） 持續進行相關研究。

（3） 規畫過程應由下而上加以研究，以釐清問題。

（4） 持續不斷的資料蒐集，並注意空運系統發展。

圖1-1   歷年全球航空費率變化情形

圖1-2  全球航空客運成長趨勢

圖1-3   近年來美國國內航空費率變化情形

圖1-4  近年來美國航空客運量發展情形

圖1-5   不同範圍之計畫間關係圖

圖1-6  空運規劃之程序圖

二、空運需求預測（Air Traffic Demand Forecasting）

（一）講師(職稱)：Geoffrey D. Gosling (Aviation System Planning 
                 Consultant)
（二）單位：Institute of Transportation Studies, U.C. Berkeley, 
            California

（三）時數：1.5小時

（四）課程內容：

預測為規劃程序中之主要項目，本課程之內容包括：規劃程序中預測所扮演之角色、傳統之預測方法、預測之方法、整體預測模式之架構、機場相關運具選擇問題、實例解析及預測方法中尚待突破之問題等。

1.規劃程序中預測所扮演之角色

（1）為一系統性規劃

（2）為規劃之主要項目

（3）攸關機場設施之設計

2.傳統之預測方法

（1）僅就個別機場進行預測

（2）預測之主要內容

a、預測年客運量(包括:起迄運量/航線運量/國際、國內運量)

b、預測年貨運量(包括:一般貨運量/快遞貨運量/郵件運量/國際、國內運量)

c、預測未來主要航機型式

（3）預測尖峰月/日/小時之營運量

a、旅客運量

b、航空貨運量

c、航機起降架次

（4）進行相關之預測

a、機隊組成

b、尖峰月/小時之尖峰係數

c、航線

（5）預測方法中尚待突破之問題

a、需考慮不同市場需求下所導致之運量改變

b、需考慮機場間之競爭(舊金山灣區各機場歷年市場佔有率圖詳如圖1-7)

c、相關預測之基礎假設可能改變

3.預測之方法

（1）經驗法則判斷

（2）時間序列分析（舊金山灣區空運量時間序列預測模式與歷年實際運量比較詳如圖1-8）

（3）模式建立與應用（舊金山灣區空運預測模式詳如圖1-9）

a、社經及運量相關數據之蒐集

b、自變數之資料蒐集

· 人口數

· 就業人數

· 收入

· 吸引遊客之因素

· 空運服務成本

· 可及性

· 架次頻率
c、模式之型式

· 線性模式

· 對數線性模式

· 羅吉特選擇模式

d、模式建立面臨之課題

· 變數之遴選

· 如何確切描述空運行為
4.整體預測模式之架構

（1）持續進行系統規劃

a、各機場之空運需求加總為地區之空運需求

b、同地區各機場之空運市場佔有率與其服務特性假設應一致

（2）持續進行空運預測
a、同地區各機場之空運特性與市場佔有率應一致

b、預測機場空運量與地面運輸交通量
（3）民用航空機場

a、先以服務市場為基礎加以預測

b、從一地區預測之空運量推導機場運量及各相關系統之未來需求

c、航機起降架次

· 機隊組合

· 尖峰架次及航線分佈

（4）一般飛行場

a、一地區之運輸需求影響其空運活動

· 了解不同旅次目的之飛行時數

· 了解機隊型式

b、航機分派之考慮因素

· 機場及航機營運者之區位

· 機場特性

· 與營運相關之要素

5.分析不確定之狀況

（1）了解任何預測之限制

a、未來具不確定性

b、模式不完美

（2）資料不確定或有誤將影響以下之預測

a、模式界定

b、模式估計

c、自變數之預測

d、發展時程及最終決策

（3）處理不確定問題之研究方法

a、多種假設

b、情境預測

c、風險分析

（4）值得重視風險及不確定問題之處理

6.機場相關運具選擇模式

（1）旅客及運具選擇程序

a、機場到特定地點之可及性

· 公路旅行時間

· 替選之地面運具

b、各機場營運特性

· 航空費率

· 到達目的地之架次頻率

· 直接與間接之服務

· 航空公司所服務之市場

（2）可提供之空運服務需視空運量而定

a、到達目的地之空運量

b、空運網路效應

（3）考慮正面回饋之效果

（4）機場需求分配模式目前之發展情形

a、多項羅吉特模式

b、目前預測尚未處理回饋程序問題

圖1-7   舊金山灣區各機場歷年市場佔有率圖

圖1-8   舊金山灣區空運量時間序列預測模式與歷年實際運量比較

圖1-9  舊金山灣區空運預測模式

三、機場主計畫（Airport Master Planning）

（一）講師(職稱)：Burr Stewart (Strategic Planning Manager)

（二）單位：Port of Seattle & Seattle-Tacoma Int'l Airport
（三）時數：1.5小時
（四）課程內容：

機場主計畫旨在鉤勒出一個機場未來持續發展之整體藍圖， Stewart先生因來自於機場管理之實務界，其介紹乃集中在以系統與策略規劃之角度討論一個機場主計畫應注意到的課題，至於規劃設計的方法與技術則較少說明。

1.主計畫之位階(詳見圖1-10)

2.一般之規劃程序

（1）確立目標及目的

（2）確認現有設施及績效

（3）建立計畫方案

（4）評估計畫方案

（5）遴選最適方案並執行

（6）評估執行結果與目標之差異

（7）重複規劃程序

3.三種基本之策略

（1）提昇產品之領導性（產品創新）

（2）提高顧客忠誠度（鎖定特定顧客群）

（3）增加組織之優越性(系統效率)

4.了解該機場所扮演之角色

（1）以系統角度思考機場之角色定位
a、在一都市中

b、在各機場中

c、在各區域中
d、在各州中

e、在該國中
f、在全球中
（2）了解誰才是機場的資金持有人？

（3）了解機場資金持有人之需要為何？
（4）了解機場營運者之需要為何？
（5）了解如何與不同團體對象溝通？
（6）了解何人能決定作何事？

5.了解何者正在改變

（1）全球經濟及其變化率
（2）航空公司共通點及服務特性
（3）電子商務及技術

（4）安全系統及安全需求

（5）環境保護意識抬頭及其策略

（6）可忍受度或三條管制線

（7）持續規劃及決策制定

（8）財務選擇及合作單位之等級

（9）內部組織、管理及合夥關係

6.界定機場營運者之目的

（1）了解時程
（2）了解可用資金之多寡
（3）了解何者較有爭議

（4）了解機會是什麼？

（5）了解該計畫是屬於策略性或戰略性？

7.了解不同團體間之目的是衝突的

8.四個向度測試規劃是否良好

（1）好的方法（資料）
（2）好的決策（方便執行）
（3）好的溝通（參與）

（4）好的行動（一貫性）

9.FAA主計畫制定之程序（詳如圖1-11）

10.其他有用之方法

（1）問題解決與決策制定
（2）官方簡報
（3）各策略計畫

（4）商業計畫與預算

（5）溝通與行銷計畫

（6）債劵發行者之正式聲明

11.規劃延遲之成本

（1）營運成本增高
（2）使相關方案推動延遲
（3）環境策略改變之成本

（4）財務策略改變之成本

12.實例探討－西雅圖塔可瑪機場

13.結論

（1）主計畫介於系統規劃與方案規劃之間
（2）必須整合機場應盡之功能與機場資金提供者之意見
（3）需要清楚之目標與資料分析，並需公眾參與決策制定

（4）確保政策、管理與技術性目標能完滿達成

圖1-10   主計畫之位階圖

圖1-11  FAA主計畫制定之程序

四、機場佈設之規劃與設計（Airport Layout Planning and Design）

（一）講師（職稱）：Jasenka Rakas (Postdoctoral Researcher)

（二）單位：Institute of Transportation Studies, U.C. Berkeley
（三）時數：1.5小時

（四）課程內容：

本課程在介紹機場空側與陸側設施配置的規劃設計方法，Rakas小姐介紹的主軸在FAA、ICAO等機構對機場空側與陸側設施設計的標準或規範，可供設計之依據或參考。

1.機場主計畫之程序（階段）

階段一：機場需求

a、現有設施之狀況

b、社經條件

c、未來交通量需求預測
階段二：場址選擇

階段三：機場各計畫

a、機場配置

b、土地使用

c、航站區域各計畫

d、機場聯外道路

階段四：財務規劃

2. 機場配置

（1）陸側各設施

a、航站大廈

· 目的

· 對航站大廈之觀點

· 登機門

b、環場道路之行駛路線規劃

· 目的

· 配置之型式

· 說明

· 擴建的方式

c、停車設施

· 停車設施之型式

· 停車配置

d、機場道路與運輸設施

· 機場道路分類

· 機場道路與運輸設施屬性

（2）空側各設施

a、跑道系統

· 跑道構造

· 方位

· 長度與寬度

· 標線

· 燈光

· 參考碼

· 能見區

b、滑行道系統

· 入口滑行道與出口滑行道

· 跑道佔有時間之考量

· 影響滑行道系統設計之因素

· 滑行道幾何設計

· 滑行道數

· 滑行道配置

· 等待機坪與等待區

c、航站空域

·  假想面(請參閱FAR Part 77 與 ICAO
 Annex 14之規定)

· 進場角度

· 清除區與進場區
五、空域與機場容量（Airspace and Airport Capacity）

（一）講師（職稱）：Bill Dunlay (Principal)

（二）單位：Leigh Fisher Associates 

（三）時數：1.5小時

（四）課程內容：

航管作業之目的，在維護航機安全，提高空域與空側之容量，因作業方式、使用設備等之不同，均將使空域與空側之容量不同，故正確的空域分析與適當的航管作業方式安排，將可適度提高空域與空側之容量。

1. 影響機場容量與延滯之因素

（1） 需求尖峰之型態

（2） 天氣狀況

（3） 空運航管規定

（4） 航機機隊組合

（5） 跑道型式與出口滑行道

（6） 進場與離場之程序

（7） 空域內之互動

2. 需求尖峰之型態

（1）何者最能適當測量？

a、OAG班表 VS 起降次數

b、使用者要求

（2）現況尖峰 VS未來尖峰

a、轉運中心之運作

b、壅塞之影響

c、推動轉運功能連續運作

3. 天氣狀況

天候狀況影響風向、風速、雲冪與能見度等，因此與航管或航機之飛行關係密切，而各種導航方式所可適用之天候條件並不相同，如VFR或VMC（visual meteorological condition）、IFR或IMC（instrument meteorological condition），相關作業必須在導航設施允許之狀況下，始可確保飛航安全。

4. 空運航管規定

（1） IFR與VFR飛行計畫

（2） 塔台管制（Towers）與TRACONs、ARTCCs
（3） 中央流量控制系統（Central Flow Control Facility，CF2）
（4） IFR路徑，STARS 與SIDS

（5） 雷達偵測系統

（6） 請參閱FAA Order 7110.65N，Air Traffic Control, Aug. 8, 2002

5. 航機分類(以載重區分)

（1） 小型機(  <=41,000磅（eg. SF-340與ATR-42）

（2） 大型機(  >41,000磅 但 <=255,000磅

（3） Boeing 757(  MGTOW（Maximum Gross Take 
Off Weight）=255,000磅

（4） 重型機(  >255,000磅

6. 航機機隊組合

為維護航機於空中之安全，航機間需進行各種隔離（separation），然因航機重量、航速、渦輪引擎之噴氣漩渦影響範圍等不同，需採用嚴格與寬鬆之標準亦不同。一般而言，最少需有3海浬之水平隔離間距，1,000英呎之垂直隔離間距，且隨前機機型之增大，所需之隔離間距亦將加大。

7. 跑道型式

跑道型式有單跑道、平行雙跑道、交叉雙跑道、三或多跑道、橫風跑道等不同之跑道佈設，均會影響空域之容量，而目前對此課題，可資運用之助航設施有：PRM（Precision Runway Monitor system）、CRDA（Converging Runway Display Aid）、FAST（Final Approach Spacing Tool）等，未來則更有DGPS（Differential Global Positioning System）、WAAS（Wide Area Augmentation System）、ADS-B（Automatic Dependent Surveillance-Broadcast mode）。

8. 空域與機場容量之模擬軟體

（1） 快速模擬軟體（Fast-Time simulations），如：ADSIM、RDSIM、SIMMOD、Airport Machine、FLAPS、AIRNET、NASPAC、TAAM、RAMS及其他軟體。

（2） 即時模擬軟體（Real-Time simulations）

9. 進場與離場之程序

（1） 同時獨立儀降進場

（2） 平行儀降進場

（3） 同時集中儀降進場（SCIAS）

（4） 同時集中儀降進場（CRDA）

10. 空域內之互動

對於多跑道機場，或一區域內存在兩個以上機場時，其空域內之互動狀況，均會影響整體空域之容量。

六、機場財務分析（Airport Finance）

（1） 講師（職稱）：Warren Adams（Principal Associate） and Amanda Thomas

（2） 單位：Leigh Fisher Associates
（3） 時數：1.5小時

（4） 課程內容：

本課程係分別由機場財務及機場費率定價兩大課題討論機場的財務分析，並就美國機場的實例探討成本與收入項內容，並進而探討各項費率的定價法則，茲摘錄部分重點如下：

1. 法定之體制與管理

（1） 美國大部分之機場是獨立且是非營利實體
（2） 私人參與美國機場營運之範圍
（3） 機場私有化在海外愈來愈普遍
2. 機場建設資金來源

（1） 發行免稅的債券 (Tax-exempt bonds)，約佔53％
（2） 聯邦政府之補助款 (Airport Improvement Program grants, AIP grants )，約佔20％
（3） 旅客服務費(Passenger Facility Charges, PFCs)，約佔16％
（4） 發行特殊設施之債券 (Special facility bonds)，約佔6％
（5） 州政府之補助款 (State grants)，約佔4％

（6） 機場營運收益 (Airport revenue)，約佔2％

3. 大型空運中心機場的營運收入

（1） 降落費，約佔24％
（2） 航空公司租金收入，約佔33％
（3） 航廈內特許營業費，約佔11％
（4） 租車設施收入，約佔8％
（5） 停車場收入，約佔17％
（6） 其他地面運輸系統場站收入，約佔1％
（7） 其他航空事業收入，約佔2％
（8） 其他，約佔4％

4. 小型空運中心機場的營運收入

（1） 降落費，約佔18％
（2） 航空公司租金收入，約佔28％

（3） 航廈內特許營業費，約佔7％
（4） 租車設施收入，約佔13％
（5） 停車場收入，約佔20％
（6） 其他航空事業收入，約佔4％
（7） 其他，約佔10％
5. 機場成本中心結構

（1） 主要直接成本

a、 航站大廈（包括陸側及登機廊廳）

b、 飛行場（包括滑行道）

c、 停機坪

d、 停車場或地面運輸系統場站

e、 其他建築物或土地，如普通航空業、軍事設施、航油以及貨運園區

f、 普通航空業機場

（2） 次要間接成本

a、 行政組織

b、 環場道路

c、 安全

d、 日常維護成本

e、 航機搶救及消防站

f、 車輛維修

g、 公共設施

6. 基本定價方法

（1） 補償法 (Compensatory)
a、 投資成本完全回收

b、 使用者付費

c、 機場投資者的財務風險

d、 機場營運者維持非航空公司類的營收

（2） 殘值法 (Residual)
a、 扣除非航空公司類的營收後的投資成本回收

b、 將財務風險轉嫁給航空公司

c、 混合法 (Hybrids)

d、 投資成本扣除自償部分

e、 利潤共享原則

7. 各類費率的定價方法

（1） 航站大廈租金費率：補償法及殘值法為主

（2） 降落費：補償法及殘值法為主
8. 機場特許營業費類別

（1） 飲食類

a、飲食區

b、餐廳

c、特殊品牌食品

d、點心吧

e、特殊名產品

f、其他

（2） 物品類

a、書刊報紙攤

b、禮品店

c、特殊名產品

（3） 租車設施

（4） 停車設施

（5） 廣告

（6） 電話

（7） 其他

9. 機場特許營業費合約

（1） 招標類別

a、比價

b、比計畫書

c、協議

（2） 合約類別

a、各商店分開簽約

b、與主要特許營業公司簽約

c、與管理單位簽約

10. 機場商業管理趨勢

（1） 特許範圍將日益擴大

（2） 零售業者將加入

（3） 價格趨向於一般市價

（4） 趨向多合約制

（5） 航空公司將介入商業服務

（6） 在大型空運中心機場則趨向將航廈營運整體外包簽約。

11. 租車費用結構

（1） 特權費用

（2） 運輸費用

（3） 旅客設施收費

（4） 偶發之租金(如：提供額外之安全與平衡風險之服務)

（5） 空間/地板租金

七、機場聯外交通（Airport Access）

（1） 講師(職稱)：Geoffrey D. Gosling (Aviation System Planning 
           Consultant)

（2） 單位：Institute of Transportation Studies, U.C. Berkeley, 
      California
（3） 時數：1.5小時
（4） 課程內容：

Gosling教授將機場聯外規劃之課題，分為六大部分說明：

1.研究範圍

（1） 機場內
（2） 機場鄰近地區

（3） 地區性

2.機場聯外系統規劃之目的
（1） 改善往返機場之時間、成本，提高方便性
（2） 減少因機場旅次所帶來之交通與環境衝擊

（3） 自成本效益觀點，提高資源的有效使用

（4） 複合運輸之考慮

而機場聯外規劃時，除上述四項目的外，亦應考慮下列諸項課題：

（1） 因航空旅次所帶來聯外系統之交通擁擠

（2） 空氣污染問題

（3） 道路、停車場及路緣停靠空間之吸納能量

（4） 公共運輸之提供

（5） 轉運設施

（6） Funding Facilities and services
（7） 指引標誌與資訊系統

（8） 新科技之運用

（9） 大型貨車之考慮

3.地面交通旅次特性

不同之旅次特性，對機場聯外系統將帶來不同之衝擊影響，如機場各類員工其停車時間長轉換率低；貨車則量大但流動快轉換率高；至於私人運具則亦量大，轉換率低，但相對卻可創造機場許多之停車收益，溢注機場營運收益。此外，若以旅次本身特性分析，則當地居民之旅次及商務性旅次，多偏好使用私人運具，其他一般性旅次則較願意使用大眾運具。蓋此現象應與美國私人運具發達之背景環境有關，我國機場聯外之大眾運輸，應可有較大之發展空間。

4.地面交通設施之規劃設計

（1） 地面交通設施之規劃設計項目包括：停車場、航廈路緣車輛停靠、動線循環設計、及接駁轉運設施等、

（2） 而透過每百位旅客使用各種特徵運具之數量分析、停車時間長度分析，可了解需求之水準及各月份之變化，據以推估相關停車設施之需求量，進行適當之規劃設計。
（3） 在路緣車行動線之安排上，應兼顧直行車輛及路緣停靠車輛之特性及需要，必要時可增設島式月台，以增加路緣停靠之空間。
（4） 在航廈之路緣設計方面，三層式開放月台設計理念，不但可增加路緣長度，分離到站與離站之動線，更有助廢氣之擴散，避免旅客候車空間，因車輛廢氣排散困難，所造成旅客之不適。

5.機場聯外交通規劃所需之資料

完善之規畫建立在充分之資料蒐集之上，一般而言，機場聯外交通規劃所需之主要資料為：旅次地面端點分佈資料、尖峰特性因素、運具使用型態、旅次量變化情形及地面運輸系統之各項資料等。

6.聯外交通運具選擇（mode choice）

Gosling教授建議在運具選擇方面，首先需釐清可供運具選擇之運具種類及其相互屬性關係，再以個體多項羅吉特模式進行運具選擇之分析及指派。

7. 聯外交通運具運具選擇模式

（1） 總合模式

（2） 分散模式

a、 多項羅吉特與巢式羅吉特

b、 效用函數

（3） 校正與應用
8.最後進行計畫之評估
（4） 定義績效門檻

（5） 機場進出道路使用行為之回應

（6） 比較運具之績效
（7） 財務考量

八、客運航站規劃與設計（Passenger Terminal Planning and Design）

（1） 講師(職稱)：Edward G. Blankenship(Vice President), 
            Joe K. Barden (Sr. Consultant)
            James D. Wilson ( Consultant)
（2） 單位：AIA
（3） 時數：1.5小時

（4） 課程內容：

本課程主要在介紹航廈的型式，並針對不同的旅客流程訂出各個流程所需的功能空間，再提出航廈設計的準則、方法以及未來航廈設計的趨勢。重要內容如下：

1.緒論

航站大廈為機場內提供旅客服務之最主要設施，其除了提供旅客空運及陸運間運具轉運的必要運輸設施，以及結合旅客處理設施及等候區域外，並可作為當地的地標以及零售業等商業中心與各種運具間轉運之聯運中心。

2.航站大廈的型式及案例

（1） 集中式：

a、 開放式機坪

b、 直線型：Kansas City International Airport

c、 指狀突出式：Washington National Airport

d、 衛星式：Tampa International Airport

e、 遠端機坪
f、 混合式：Seattle-Tacoma International Airport

（2） 非集中式：係指多個航廈的複合型式，包括Chicago O’Hare International Airport, Los Angeles International Airport, Dallas/Fort Worth International Airport, and JF Kennedy International Airport.
3.旅客流程

（1） 出境：抵達路緣(航空公司櫃台購票及報到(安檢(登機門報到登機

（2） 入境：下機(證照查驗（國際旅客）(離開管制區(領取行李(離開路緣

4.主要功能性區域

（1） 聯外運輸及陸側的介面：路緣、下車處。

（2） 處理區：

a、 購票及報到區：櫃台數、等候長度限制、座位數及走道。

b、 安檢區

c、 登機門報到區

d、 登機門及停機坪

e、 提領行李區：行李轉盤數、等候長度限制、行李服務辦公室、座位數及走道。

f、 國際旅客部分：海關、證照查驗、檢疫及農產品檢查

（3） 等候區：中央等候區、座位區、候機室、航空公司貴賓室、免稅商店區、公共區域。

（4） 內部走道及與空側之介面：包括樓梯、走廊、電走道、自動化旅客運輸系統、電扶梯、電梯、空橋及移動式空橋。

（5） 非公共使用區域：包括航空公司、機場管理單位、政府單位等之辦公室、行李處理區、倉儲區及塔台。

（6） 公共設施：包括電力、機械、結構以及通訊系統。

5.航廈設計準則及主要規劃課題

（1） 考量各個區域所需面積及平面動線與垂直動線的旅客量。

（2） 相關設施的一致性。

（3） 以服務功能來作垂直分隔，如出、入境旅客。

（4） 保留未來擴充的彈性。

（5） 維持安全性。

（6） 以旅客便利性及一定的服務水準為設計考量。

（7） 瞭解旅客的種類及特性。

（8） 以當地的特色來設計航站大廈的外觀。

（9） 與航空公司共榮共存。

（10） 將施工期間的衝擊減少至最小。

6.規劃方法及工具

（1） 所需面積：利用IATA的規劃手冊估算各類旅客型態的比例、尖峰時刻運量、空間配置標準、電腦模式及模擬。

（2） 對機場使用者進行調查。

（3） 由其它機場的規劃經驗學習。

7.未來趨勢

（1） 新型雙層航機的引進，將改變登機門及候機室的設計。

（2） 將朝向設施共用的方向，即資源共享。

（3） 航空公司將逐漸合併，並採低票價以吸引旅客，並將加強旅客的安全檢查。

（4） 軌道運輸將成為機場的重要聯外運輸系統，而各航廈間的聯繫也日益重要。

（5） 市區報到服務以及旅客聯運中心的報到服務將成為新趨勢。

（6） 資訊系統、通訊系統、報到及行李處理設備的技術將日益進步。

（7） 機場內將引進旅館及會議中心。

九、陸側模擬技術（Landside Simulation and Modeling Techniques）

（1） 講師：Belinda G. Hargrove
（2） 單位：TransSolutions 

（3） 時數：1.5小時

（4） 課程內容：

為因應高尖峰需求、整合各項服務設施、因應機場或航空事業的變遷，以及滿足消費者的期望，舊有機場設施規劃設計程序已無法滿足複雜度如此高的要求，因此Hargrove小姐以其公司所研發之模擬軟體來說明如何進行機場設施的規劃設計。

1.各項規劃設計技術的優劣比較

（1） 規劃設計規範

a、優點

· 容易應用。

· 便宜。

b、缺點

· 不適用於動態系統。

· 許多機場需要更複雜的分析。

（2） 利用圖表分析

a、優點

· 容易得到結果。

· 便宜。

b、缺點

· 常受限於一些無法接受的假設條件。

· 無法明確反映真實狀況。

· 無法進行敏感度分析。

· 很多系統無法模式化。

· 常需應用複雜的數學運算。

（3） 模擬分析

a、優點

· 能分析各種不同的方案。

· 即使輸入資料不足，仍可進行模擬分析。

· 由模擬得到的資料成本較由真實狀況得到的資料來的低。

· 易於應用。

· 模擬分析並不需考量數學處理上的困難。

· 可以經由模擬分析得到想要的分析結果。

· 模擬分析常常是得到解決方案的唯一方法。

b、缺點

· 成本大，必須耗費大量的時間來構建及校估。

· 需經過多次的測試，因此耗費高電腦成本。

· 模擬分析有時會應用過度。

· 構建模擬程式時必須大量投資人力資源。

2.圖表分析與模擬分析之比較

（1） 假設條件：

a、 顧客到達率係成Uniform [.1,4.1] 分配，平均值為2.1分鐘。

b、 每人服務時間為2分鐘。

（2） 圖表分析

a、 在圖表分析中，到達率等參數只能以平均值表之。

b、 由於平均到達率為2.1分鐘，而每人接受服務時間為2分鐘，因此不會產生延滯。

（3） 模擬分析

a、 可以以實際到達率分配來模擬實際狀況。

b、 經過五次的測試後，得出最大的等候長度為15個顧客，而平均等候長度則為1.1個顧客。

（4） 結論

a、 當知道實際的分配時，使用模擬分析可以得到較正確的結果。

b、 模擬分析才能實反映動態系統的變化。

3.模擬分析的程序

（1） 問題程式化
（2） 計畫目標
（3） 蒐集資料
（4） 與業主討論假設條件
（5） 構建模式
（6） 輸入程式碼

（7） 校正

（8） 案例分析

（9） 比較實際設計與模擬設計之差異

（10） 是否需再測試
（11） 輸出成果

4.模擬分析考量因素

（1） 資料輸入－確保蒐集的資料完整。
（2） 亂數資料庫－確保變數並非亂數產生。
（3） 重複進行多次模擬－將模擬結果容許在某一信賴區間內，並確保其一致性。
（4） 資料輸出－不要將輸出結果限制在解決特定的問題。

5.模擬分析的優點

（1） 能在建造之前預先估算設施容量。
（2） 能進行敏感度分析。
（3） 能顯現各模組間的互動性。

（4） 能很快且便宜的評估各種不同的替選方案。

（5） 能在施工前獲知不適宜之設計，並加以修正。

（6） 能評估新的技術。

（7） 能初期就得到較佳方案。

6.陸側的應用

（1） 購票櫃台
（2） 安全檢查過程
（3） 證照查驗過程
（4） 旅客休息區
（5） 海關及移局民設施
（6） 行李處理及分揀系統
（7） 環場道路及航廈路緣使用情形

（8） 運人系統(People-Mover Systems)
7.案例分析
（1） 旅客流程－柏林Schonefeld機場
（2） 評估海關及證照查驗設施－舊金山機場
（3） 行李流程－吉隆坡機場
（4） 環場道路及航廈路緣使用－波士頓Logan機場
（5） 運人系統－達拉斯機禓

十、環境影響分析（Environmental Planning & Management）

（1） 講師：David J. Full

（2） 單位：Environmental Science Associates

（3） 時數：1.5小時
（4） 課程內容：

本課程係在說明美國機場在進行規劃設計時，所必須考慮的因素及程序，並教導如何撰寫環境評估說明及環境衝擊報告等。然其係為美國的標準，我國仍應依照行政院環保署所訂定之「環境影響評估法」，提出環境影響報告。本課程主要內容如下：
1.機場規劃階段所需考量的環境因素

（1） 必須研究的課題

a、 噪音影響範圍。

b、 與現有或未來的土地使用規劃相容。

c、 與機場外的土地使用分區管制相容。

d、 對公園、遊憩區、學校及其他敏感地區的衝擊。

e、 對歷史古蹟、考古以及文化資源的潛在衝擊。

f、 與少數民族及低收入地區的不相稱衝擊。

g、 對相關次級社會經濟發展的衝擊。

（2） 基本原則

a、 環境與機場規劃程序息息相關。

b、 套用生態環境(ecosystems)的觀念。

2.初期審核之項目

（1） 投資者初期的環境分析

a、 對環境的潛在影響力，包括噪音、土地使用、空氣及水。

b、 是否會影響歷史古蹟、考古資源等？

c、 是否會影響稀有或瀕臨絕種動植物棲習地？

d、 是否會影響受環境保護之公共區域？

e、 是否會造成加成效果？

（2） 美國聯邦航空總署的審核

a、 是否已針對問題提出正確且適宜的解決方案。

b、 所提出的解決方案是否對周遭環境無任何影響等。

（3） 環境分析報告的內容及架構

a、 環境評估說明(Environmental Assessment)
· 計畫簡介

· 計畫目標

· 討論替選改善方案

· 討論基本環境影響狀況

· 分析替選改善方案的成果

· 確定無法避免的負面衝擊

· 列出工作人員的名字及資格

· 列出連繫過的權責單位

b、環境影響報告(Environmental Impact Statement)
· 計畫目標

· 討論替選改善方案

· 討論基本環境影響狀況

· 分析替選改善方案的成果

· 確定無法避免的負面衝擊

· 列出工作人員的名字及資格

· 列出連繫過的權責單位
· 短期必須考量與現有環境的關係，長期則需加強及維持現有環境。

· 列出任何無法對環境資源挽回的影響。

c、替選改善方案的類別

· 基本方案－需要的設施種類或服務水準。

· 替選場址方案

· 發展方案－包括配置、型式、設施大小。

· 非實體的發展方案－如組織、排班及費率方案。

· 零方案－即不進行任何改善之方案。

d、環境分析報告所應包含的評估項目

· 噪音
· 土地使用相容性
· 社會衝擊
· 衍生社會經濟衝擊
· 空氣品質
· 水質
· 美國交通部1966年所頒定的法規
· 歷史古蹟、特殊建築物、考古及文化資源
· 生物群居地
· 稀有或瀕臨絕種動植物棲息地
· 濕地

· 洪水區

· 海岸地區管理規定

· 海堤

· 野生或觀光河流

· 農場

· 能源補給及自然資源

· 懸浮污染物

· 固體廢棄物

· 建造期間衝擊

· 設計、藝術及建築

· 任何無法對環境資源挽回的影響
十一、機場噪音管理（Airport Noise Management）

（1） 講師：Sanford Fidell
（2） 單位：Fidell Associates, Inc.  

（3） 時數：1.5小時

（4） 課程內容：

機場噪音為世界各國均汲汲於解決的問題，在本次的課程中，Mr. Fidell由機場噪音的鄰近地區的影響開始，逐漸帶入如何解決之、如何監測之，並進而強調應在機場規劃設計階段即著手謀求解決之道，以使機場能與地方共榮共存。

1.機場噪音引起民怨的原因

（1） 營運中的機場

a、 機場周邊佈滿社區。

b、 未對周邊社區的抱怨有充足的說明。

c、 航機操作不佳或機隊老舊。

d、 缺乏噪音防制措施。

e、 機場擴建。

（2） 新機場

a、 無適當的周邊環境規劃。

b、 低估噪音影響範圍。

2.如何減少噪音的影響

（1） 透過土地使用分區管制

a、 緊臨機場地區：一般供作航空相關產業使用，如貨物承攬業、倉儲業、租車服務業、汽車旅館、速食簡便餐廳、停車場、會議中心，以及機場相關地面運輸場站等。

b、 近臨機場區域：除原有沿著街廓的老舊住宅區外，一般均不准新建房舍。

c、 離機場更遠的區域：一般則以朝向低密度開發之住宅區發展。

（2） 由政治層面來處理噪音議題

3.噪音監測指標

（1） 最大音量Lmax

（2） 事件均能音量SEL
（3） 均能音量Leq
4.航機噪音範圍模式軟體所需蒐集資料項目

（1） 跑道佈設情形
（2） 不同航機的跑道使用情形
（3） 航機混合比
（4） 每天不同時段的起降架次
（5） 各類航機的起降航道
（6） 地面運轉及滑行

5.噪音線的基本特性

（1） 沿著跑道兩側延伸，成橢圓形。

（2） 離場的噪音線比進場噪音線來的寬。

（3） 進場噪音線比離場噪音線來的直。

（4） 跑道兩側的噪音線比跑道延伸的噪音線來的陡。

（5） 各分貝噪音線的範圍大多決定於某特定航機。

（6） 在大型機場，每一噪音階層所涵蓋的範圍常達數千呎。

6.不同團體對於土地使用相容性的展望

（1） 美國聯邦航空總署：周邊土地使用不會損壞或威脅現有或未來的機場運作。

（2） 當地居民：周邊土地使用能限制機場的運作及成長。

（3） 解決兩者間的差異：必須賦予當地機構更多責任來協助機場管理單位進行土地使用規劃，使兩者之間相互平衡之。

十二、航空公司營運及經濟性（Airline Operations and Economics）

（1） 講師（職稱）：Scott D. Nason（Chief Information Officer &
             Vice President）

（2） 單位：Information Technology Services American Airlines 

（3） 時數：1.5小時

（4） 課程內容：

Nason 先生為美國航空公司(American Airlines)的副總裁，在本課程中，Nason先生以他在美國航空公司的經驗，暢談航空公司的營運特性、現正面臨的環境、以及如何進行機組員排班與收益管理來達到最大的利潤。重要內容分別如下：

1.航空公司的營運特性

（1） 為資本、勞力密集的產業。
（2） 有非常明顯的尖峰特性。
（3） 具備一定的經濟規模。
（4） 提供完整的資訊給消費者。
（5） 為長期投資的產業。
（6） 受天候影響相當大。

2.航空公司面臨的環境

（1） 機場

a、 登機門的使用時間及型式

b、 跑滑道系統型式
c、 宵禁的限制
d、 噪音的限制
（2） 美國聯邦航空總署的限制

a、 時間帶

b、 運載客運量
（3） 相關規定

a、 國際上的權利

b、 交通部的監督
3.排班

（1） 利潤面

a、 由城市與城市間的總需求、航空事業佔整個運輸市場的佔有率、航空公司的市場分配率，以及需求的時間分佈，來作為需求面的考量。

b、 考量規模經濟性、航線複雜性、起迄市場的需求以及機場設施、地理環境及市場競爭性等因素，而形成空運中心的發展。
（2） 航機面

在航機面的排班必須考慮航機維修基地及航機本身特性，如載重、航程能力、有效的航距、有效利用座位數、運轉時間等。
（3） 組員面

組員排班的限制包括無重複使用相同設施、組員基地、組員所需最小休息時間以及最長服勤時間。而在組員排班的成本上，則需考量服勤時間、休息時間、旅館費用及生活費用。

4.如何讓航空公司運作

（1） 長期而言，將以航空公司利潤面、航機數量、型式及維修基地面、機場設施面以及組員數量及品質面來規劃。
（2） 短期而言，則僅就航空公司利潤面、航機使用率面以及最小組員成本面來規劃。
（3） 每天的運作面而言，則必須考量所有旅客、航機、當天天候狀況、機場運作情形等來規劃。

5.營收管理(Yield Management)
（1） 問題：如何解決空位未賣、旅客願意花更多錢買座位以及超賣等問題。
（2） 策略：當增加一個折扣票的價值超過將這個座位留下賣給較高票價的期望值時，則可以增加一個折扣票的訂位；當增加一個超額訂位的期望值大於成本時，則可以增加一個超額訂位。
（3） 模式輸入變數：包括費率、成本、各費率水準的運量預測值、訂位行為、取消訂位行為、未出現(No Show)行為以及旅客未取得較佳座位時的行為。
（4） 複雜性：預測旅客的行為以及航線網路的效果。

十三、機場規劃、設計與建設之急要課題（Emerging Issues in Airport Planning， Design & Construction）

（一）講師： William A.Fife.P.E.
（二）單位：Frederic R.Harris,Inc.
（三）時數：1.5小時

（四）課程內容：

自1996年ASCE國際空運研討會（International Air Transportation Conference）起，許多資深之規劃師、工程師，開始討論機場在未來所將面臨的主要問題，故而發展出此一領域。Fife先生首先說明未來之產業發展趨勢：

1、航空公司走向航線結構化，並朝建立空運中心方向發展。
2、航空客貨運市場持續成長。

3、政府角色轉弱，並朝向公/民共同合作方式發展。

4、世界經濟成長，及全球政治環境改變。

因此，未來之機場營運必需更具彈性，以因應未來快速變動的環境及產業技術。而在未來所面臨之急要課題方面，分別討論如下：

1.容量與延滯

未來航空運量的快速成長，勢必將造成包括現有空域之容量不足與延滯增加，因此新技術引進（如GPS、PRM）與人力之增加（如航管人員）…等，均為現階段應預為綢繆之重要課題。

2.航機型態之變化

所謂「超大型航機New Large Aircraft」（簡稱NLA）的出現，使各項航空設施需配合變更，亦使大小航機混和之問題益加嚴重，不但衝擊空運產業，亦將對機場之規劃產生重大的影響。雖然Fife先生亦提到，對於NLA之發展，目前仍有兩派看法，一派認為基於以往協和機之經驗，及業者考量投資風險性，NLA的商業營運可能性不高；但另一派人士則堅信，這是未來不可避免的必然趨勢，航空業與機場規劃者，應預做準備。然而，無論兩派何者正確，NLA對未來航空運輸之衝擊或效應，確實相當值得大家的注意。

3.環境因素

多年前，機場之環保問題多侷限在「噪音」問題上，但近年來機場環保問題，業已逐漸擴及至空氣品質、能源節約…等各方面的環保議題上，而這發展趨勢將會衍生許多包括：到底如何的標準才是真正的「無污染」、目前科技所可達到之程度限制、相關成本如何回收…等許多問題，對規劃與管理人員而言，亦將是重大之轉變。

4.科技發展

科技發展太過迅速，未來航空運輸上，包括新的保安設施（如CTX5000）、無票旅行系統（Ticketless travel）、智慧型運輸系統（ITS），及全球定位系統（GPS）等各項重要新科技，均為重要之發展趨勢，但其進步太過迅速，迅速到超過機場各項軟硬體，或作業程序方面所需接受與配合改變之速度，使得機場設施之科技水準，永遠無法趕上真正科技之進步速度。造成機場規劃設計上之一項重要問題。

機場參訪紀要

貳、溫哥華國際機場參訪紀要

1、 機場簡介

溫哥華國際機場（Vancouver International Airport ,簡稱YVR）地理位置位於加拿大西岸，卑詩省溫哥華市之南方，距溫哥華市中心約13公里(8哩)，24小時全日營運，為加拿大西岸第一大機場(外觀詳見圖2-1)。因佔地球大圓曲線距離優勢之故(倫敦至溫哥華航線之距離比倫敦至洛杉磯航線、倫敦至舊金山航線之距離為短)，使得溫哥華機場成為歐洲進入北美洲之出入口。溫哥華亦為最近於亞洲之北美洲西岸城市，加上溫哥華機場提供直達美國25個城市(如：紐約)之服務，促使溫哥華機場成為亞洲通往北美洲各都市之客、貨運主要門戶之一。

機場營運起始於1992年，現年客運量為1,548萬人次，位居北美洲機場第32位，加拿大機場第2位，僅次於多倫多皮爾森機場（Toronto Pearson Airport, 簡稱YYZ）；貨運方面，年運量則為22.9萬公噸，位居北美洲機場第30位，加拿大機場第2位【ACI 2001 North American Airports Traffic Statistics】。

於2001年911攻擊事件時，美國空運暫時停擺之際，機場接受34架大型噴射客機在此降落，轉運了8,500位須經由北美至其他地區之旅客與超過20,000件託運行李，充分展現了本機場以服務為本之宗旨。

2、 機場組織

機場管理當局隸屬加拿大政府之下，為一非營利之組織，以60年之租約向加拿大政府承租機場地上權，建設與營運資金來源並非來自政府，而是將機場收益再轉投資機場之相關營運與建設。機場管理當局之組織成員來自加拿大專業工程師協會、省市地科專家、法律協會與貿易理事會之會計師等。機場管理當局員工僅284人，至機場相關工作人員則約26,000人。

3、 機場佈設

機場全部佔地1,340公頃，機場各設施說明如後：

（1） 空側

機場現有三條跑道，其中有二條為東西向平行跑道，南跑道08R-26L跑道長11,000英呎；北跑道08L-26R跑道長11,000英呎；另一條跑道12-30則為側風跑道(Crosswind Runway)，跑道長7,300英呎（機場空側及陸側系統空中俯視圖詳見圖2-2，機場空側與陸側系統配置圖詳見圖2-3）。

（2） 陸側

1.客運航廈

機場現有航站二座－主航站與南航站，主航站分為國際與國內航廈二部分，彼此相連，國際與國內航廈各含第一~三層，第一層提供旅客之一般服務，如：電話、郵局、健身中心、精品商店街、便利商店…等；第二層為到達層(Arrivals Level)，第三層為離境層(Departure Level)（機場航廈配置圖詳見圖2-4，機場國際及國內航廈設施營運情形詳見圖2-5）；南航站則是小型機、水上飛機、直昇機、包機與其他飛行設備之地區轉運中心，於1999年擴建完成（南航站位置圖詳見圖2-6）。

2.機場內運輸

主航站、南航站與停車場間有機場巴士（The YVR/Pacific Coastal Shuttle）穿梭其間供旅客使用，頗為方便。本機場目前並未提供機場旅客運輸系統之服務。

3.路緣停車及停車場

在路緣停車方面，溫哥華機場路緣停車空間充足，主航站第一~二層外側路緣可供公車、租賃車循迴巴士，共乘巴士…等營業性車輛停靠並上、下客，小客車與計程車亦可在此停靠。機場站緣停停車之情形詳見圖2-7。

停車場分為經濟型停車場(Economy Parking Lot)與長時間停車場(Long-Term Parking Lot)兩種，經濟型停車場設置於主航站站前道路之外（經濟型停車場設施及從該設施連接至航廈之走道詳見圖2-8），P1層以半小時為單位計費，P2~P3層則是分為以時、天、週三種方式計費；長時間停車場位於航站進出道路旁(加拿大楓葉航空維修棚場旁)，分為以時、天、週與月四種方式計費。以上均提供代客停車服務，另外，南航站之站內與地下室亦提供停車場設施。

4、 機場營運

溫哥華國際機場在旅客滿意度上，在全球三個獨立調查中，均名列前茅。其營運狀況說明如後:

1.運量分析

2001年溫哥華國際機場年客運量為1,548萬人次，其中，國內旅客運量為787萬人次/年，約佔51﹪；國際旅客運量為361萬人次/年，約佔23﹪；轉機旅客人數為400萬人次/年，約佔26﹪，排名北美洲機場第32位。貨運方面，每年平均以7.6﹪之成長率成長，2001年貨運量為22.9萬公噸，全美洲機場排名第30位。

2.主要航線、航點

機場可直達國際及國內共47個城市，其中，有5個加拿大都市、24個美國城市與18個其他國際都市。
3.航空公司

目前於機場營運之航空公司計有131家，77家為經營客運業務，其餘54家為專營貨運業務，包括UPS及FedEx等貨運航空公司。

4.財務狀況

溫哥華機場雖隸屬加拿大政府之下，但財政卻完全獨立，自給自足，政府機關並無任何補助，機場每年尚需繳納稅收給政府，其中，70﹪繳予聯邦政府，30﹪歸給地方政府及省政府。2001年機場總收入為2.8億美元，其中，7,260萬美元為航站特許營業費收入。

5、 聯外運輸

溫哥華機場旅客以使用私人運具為主，機場聯外道路主要為99號公路、91號公路與橋港路（Bridgeport Road），機場聯外道路詳見圖2-9。溫哥華機場當局曾於1999年斥資4億加幣改善機場聯外道路，其中，包含興建99號公路之一處交流道、新建進入機場之三個車道與周邊道路短期交通改善。
6、 機場主計畫
為因應機場客、貨運量之成長，機場當局規劃並結合社區參與及公眾意見完成機場主計畫，並經加拿大運輸部於1996年正式核准，內容如下：

1. 興建北跑道：北跑道已於1996年完成，預計可容納至2015年之預估起降架次。

2. 增設全球衛星導航系統(Global Positioning System Navigation)。

3. 擴建國際航站：國際航站擴建係列於擴建計畫之第二期與第三期，預計年容量可增至2,200萬人次。

4. 保留航站區東側土地，作為未來擴建客運航站之用地(2015年機場土地使用計畫詳見圖2-10)。

5. 保留北跑道北邊土地，作為未來貨運航站空側進出道路使用。

6. 保留機場所在海島之北部土地，作為野生動物保護區。

7. 保留Arthur Laing與Moray之間之路廊，作為未來地面運輸（包含大眾運輸）使用。

8. 以運輸管理手段，鼓勵大眾使用大眾運輸工具，並減少使用私人運具；興建高承載率及商用車輛專用道。

9. 減少噪音之影響。
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參、西雅圖國際機場參訪紀要

1、 機場簡介

西雅圖塔可瑪國際機場（Seattle－Tacoma International Airport, 簡稱SEA-TAC，外觀詳見圖3-1）位於華盛頓州西雅圖市之南方，距西雅圖市中心12英哩，塔可瑪市以北20英哩，24小時全日營運，為西雅圖-塔可瑪都會區唯一提供商業航線服務之機場、東華盛頓州客貨運關鍵節點，亦為華盛頓州及美國西北部之重要空運中心。

機場營運起始於1962年，客運量當時為200萬人次/年，現已為美國西岸客運第三大機場及轉運中心（2,704萬人次/年，全球第27位），僅次於洛杉磯國際機場（6,102萬人次/年，全球第3位）及舊金山國際機場（3,463萬人次/年，全球第15位），全美機場排名為第16位【2001年Airports Council International】；貨運年運量為40萬公噸，全美機場排名第18位【西雅圖機場Activity Report 2001】。

2、 機場組織

西雅圖塔可瑪機場之所有人及經營者均為西雅圖港(Port of Seattle)，機場管理局現有員工6,000多人。機場相關工作人員約15,000人，機場亦間接創造了78,000多個觀光業相關工作機會。
3、 發展歷史

1944年完成一條跑道及簡單的房舍，尚未設置航站大廈；1949年完成簡易航站大廈，為四層樓建築物，其中兩層為旅客服務區，另兩層則為辦公區，採開放式機坪型式，並設有塔台；1950~1960年代陸續完成4個指狀登機廊廳，並分期分階段延長；1972~1973年完成第一座主要航站大廈，並設置兩個衛星航廈供轉機使用，並設置停車場及興建道路系統；1972~1990年完成第二座主要航站大廈及南側衛星航廈，並配置行李處理系統及提供商店區的服務；1992年加大三個登機廊廳，並將停車場面積增為兩倍大之空間。

4、 機場佈設

(一)空側

西雅圖塔可瑪機場現有兩條平行跑道，16R-34L跑道長2,873公尺，寬45公尺；16L-34R跑道長3,627公尺，寬45公尺(機場空側及陸側系統配置圖詳見圖3-2)。由於天候及飛航安全等因素，多僅以單一跑道起降，故跑道容量極受限制。

(二)陸側

1.客運航廈

機場客運航站設有主航站、4座指狀之登機廊廳(Concourse A,B,C,D)及2座南、北衛星登機廊廳(機場航廈配置圖詳見圖3-3)，其中，南衛星登機廊廳為西北航空主要停靠基地，機場國際及國內航廈設施營運情形詳見圖3-4。

2.機場內運輸

主航站與南、北衛星登機廊廳係靠地下環狀式之旅客自動運輸系統（Passenger Transit System, PTS）載運，1969年開始啟用，旅客搭乘該系統前必須先完成報到、行李拖運等手續，並通過主航站安檢設備方能搭乘。旅客運輸系統共有兩種不同方向之循環系統，各系統各停靠3個車站(詳見圖3-3)，班距2分鐘，每車廂容量為100人，搭乘後可藉由電扶梯通往各登機廊廳（詳見圖3-5）。

3.路緣停車及停車場

機場路緣可臨時停靠接駁大客車(詳見圖3-6)、中型巴士與私人運具，佔總停車比例之56﹪，惟若停靠太久則將被拖吊(須付拖吊費150美元及停車費20美元)。機場於航廈路緣外側，另設置島式月台，供公車、租賃車循迴巴士、共乘巴士…等營業性車輛停靠並上、下客。

機場停車場設於主航站站前道路外圍，剛完成擴建，可提供9,000個停車位，藉由人行天橋通往主航站二樓(詳見圖3-7)，採差別定價法，分為以日計費（佔總停車比例之12﹪）、以小時計費(佔總停車比例之13﹪，長時間每小時6美元，短時間(不超過2小時)每小時2美元)，機場全年總停車轉換次數為370萬停車次。

5、 機場營運

1.運量分析

西雅圖塔可瑪機場2001年客運量為2,704萬人次/年，其中，國內旅客運量為2,468萬人次/年，約佔91.3﹪，可知本機場之營運以國內旅次為主；國際旅客運量為235萬人次/年，約佔8.7﹪；機場總營運量全球排名第27位，全美機場排名為第16位(機場歷年國際與國內客運量發展趨勢詳見圖3-8)。

貨運方面，2001年貨運量為40萬公噸/年，其中，國際貨運量為7.8萬公噸/年，約佔18.7﹪，其中，仍以往來亞洲為最大宗，約佔國際貨運量之48.8﹪；國內貨運量為21.9萬公噸/年，約佔54.6﹪，可知機場之貨運服務以國內為主；郵件貨運量為10.7萬公噸/年，約佔26.8﹪，全美機場排名第18位(機場歷年國際與國內貨運量發展趨勢詳見圖3-9)。

2.主要航線、航點

機場可直達美國國內68個城市，主要客運起迄點為加州灣區三城市─舊金山、奧克蘭(Oakland)、聖荷西(San Jose)，共約佔國內總旅次數10.3﹪，其次為奧勒岡州之波特蘭(Portland)，約佔國內總旅次數10﹪；國際客運航線可直達國際17個城市，往返各地之客運量以加拿大居多，約佔83.8﹪(其中，往返溫哥華旅次約佔51.7﹪；往返維多利亞旅次約佔12.3﹪)，其次為日本，約佔5.3﹪。

3.航空公司

目前於機場營運之航空公司主要計有95家，36家為經營客運業務，以阿拉斯加航空(Alaska Airlines)、聯合航空(United Airlines)與地平線航空(Horizon Airlines)為主，各航空公司營運量分佔總營運量之29.2﹪、13.1﹪與12.6﹪，機型多為波音737、Dash 8與MD-80，所佔之百分比分別為28.4﹪、21.8﹪與11.9﹪；其餘59家為專營貨運業務，包含FedEx、阿拉斯加航空及西北航空等航空公司，其中FedEx所佔比例最高，約佔37.6﹪。

6、 聯外運輸系統

西雅圖機場旅客以使用私人運具為主，佔總聯外交通旅次之51﹪，其次為出租汽車，比例為19﹪，公車、租賃車循迴巴士、共乘巴士等營業性車輛比例為15﹪，計程車與豪華出租轎車(limo)的比例則為8﹪。

機場聯外道路主要為州518號公路（北側快速道路）、99號公路、182街、160街與170街，其中，以州518號公路之交通量最大，日平均雙向交通量為65,757pcu，機場聯外道路交通量系統圖詳見圖3-10。
7、 機場主計畫
機場主計畫完成於1995年，為因應機場客、貨運量之成長，機場當局結合社區參與及公眾意見，正積極進行以下計畫：

10. 興建第三跑道：因機場天候條件長處於不佳之狀態、現有二跑道間距(2,500英呎)因不符合FAA之規定(二跑道間距至少4,300英呎)，而無法同時起降，與客運量需求逐年增加之原因，機場正增建第三跑道，興建後可增加跑道之作業能量，預計2003年完成。

11. 增建機場旅館。

12. 改善候機廊廳。

13. 增建管制塔台：FAA計畫投資2,000萬美元興建265英呎高之全新藝術造景管制塔台。

14. 其他：包含環境保護、能源效率化、交通量減少、提高空氣品質、減少噪音與經濟衝擊等項目，目前正積極朝主計畫之目標努力。
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肆、舊金山國際機場參訪紀要

8、 機場簡介

舊金山國際機場（San Francisco International Airport, 簡稱SFO，新主計畫之航站全景及空中俯視圖詳見圖4-1及圖4-2）地理位置於北緯37度37分，西經122度22分，位於舊金山灣西側，加州舊金山市之東南方，距舊金山市中心22公里（14英哩），隔舊金山灣與奧克蘭國際機場（Metro Oakland International Airport, 簡稱OAK）相望，南邊為聖荷西國際機場（San Jose International Airport, 簡稱SJC）。

機場營運起始於1928年，客運量當時為3.8萬人次/年，現已為美國西岸客運第二大機場及轉運中心（3,463萬人次/年，全球第15位），僅次於洛杉磯國際機場（6,102萬人次/年，全球第3位），全美機場排名為第10位；貨運方面位居全球第24位（63.5萬公噸/年；中正機場為119萬公噸/年，全球第16位），全美機場則排名第12位【2001年Airports Council International】。

9、 機場組織與運作

機場管理局現有員工1,391人左右，其上設委員會，為機場最高決策機構，五位委員為無給職，由舊金山市長任命。其下設有管理局局長（Director），管理一般例行事務，並秉承委員會之決議事項執行業務，其組織架構詳如圖。
機場管理局隸屬舊金山市政府之下，所有人員之任用均遵循市府人事任免規定，其中主管任命權僅約15%，其餘均需透過市府徵才，另外，FAA、海關、警察、消防…等政府人員，均由聯邦或州、市政府指派，由機場管理局負責支薪，其人事上之彈性並不如想像之容易。另外，機場管理局尚需面對全機場16個不同之工會，如何折衝協調各工會之需求以避免罷工事件，亦為一項管理課題。

10、 機場佈設

機場全部佔地5,171英畝，其中2,788英畝為未開發之土地，其中部分已劃為保護區，現有機場則佔面積約2,383英畝。

(一)空側

舊金山機場現有兩對交叉之雙平行跑道，共計四條跑道，28R-10L跑道長11,870英呎，28L-10R跑道長10,600英呎，1R-19l跑道長9,500英呎，1L-19R跑道長7,000英呎（機場空側及陸側系統配置圖詳見圖4-3）。由於跑道係為交叉佈設，又濱臨舊金山灣邊，機場未來空側之發展將頗受限制，飛機停等之延滯可能為其隱憂。

目前聯合航空公司於舊金山機場設有轉運中心（Hub），共佔地129英畝土地，300萬平方英呎樓地板面積，及12個飛機維修棚廠，為舊金山機場之最主要航空公司。

(二)陸側

1.客運航廈

機場客運航廈計有3座國內航廈及1座國際航廈（機場航廈配置圖詳見圖4-4），可同時停靠34架廣體客機，航廈間則有通廊可步行而過。

國內航廈第一~第三航廈(Terminal 1~3)呈環狀佈設，面積共有262萬平方英呎，票務櫃檯及登機門(現有70個，其中第50~第59號登機門現正整建中)均位於離境層(Departure Level)，行李提領區(Baggage Claim)計有25區，位於入境層(Arrivals Level)，航廈環狀之中央並設有立體停車場。第一航廈（Terminal 1）面積計有85萬平方英呎，內設有A,B,C三登機區（Boarding Area）；第二航廈（Terminal 2）面積計有61萬平方英呎，目前封閉，正重新整建中，預計2003年完工；第三航廈（Terminal 3）面積計有116萬平方英呎，內有E,F二登機區（Boarding Area）。

國際航廈部分，為北美洲最大之國際航廈，主航廈面積共有180萬平方英呎，內有12區行李提領區，168個共同使用之報到櫃檯，每小時可容納5000名到達旅客。國際航廈並設有A,G二登機區及H大廳，A登機區面積為35萬平方英呎，登機門12個；G登機區面積為38萬平方英呎，登機門12個；H大廳離報到櫃檯約225英呎，連接航廈與機場之停車場，面積共有21.7萬平方英呎，其中有9萬平方英呎規劃作為BART捷運站之使用，Airtrain亦在此設站，預計西元2002年開始啟用。機場國際及國內航廈設施營運情形詳見圖4-5。

2.貨運航站

貨運航站計有11座，面積共約100萬平方英呎(不含航空郵件及轉運貨物之空間)，航空郵件處理區面積為25萬平方英呎，轉運貨物處理區面積為6.9萬平方英呎。其中，北區第一貨運站(North Field Cargo Building 1,NFCB1)及西區第一貨運站(West Field Cargo Building 1,WFCB1)為新近營運之航站，起始營運時間分別為西元2000年1月及2001年5月。

3.機場內運輸

各航廈間有機場巴士（shuttle bus）穿梭其間供旅客使用，頗為方便，一天約可載運旅客約600來回旅次，一年之運量約為20萬旅次。惟預計於2002年秋季開始，由Airtrain旅客自動載運系統(People Mover System，詳見圖4-6)取代其功能，預估可減少機場內道路交通量23%。

Airtrain為一全自動、無污染並省能源之旅客輕軌電車輸送系統(輪胎為膠輪)，規劃行駛於機場陸側設施之間，平均站距為0.3英哩，行駛最高速度為30英哩/小時，共有紅、藍二線，藍線巡迴一次之旅行時間為19分鐘，紅線為9分鐘。每列車廂數為2~3節，每節車廂座位數為12個，每車廂之容量為40人(含推車)~60人(不含推車)，列車容量為3,400人旅次/小時。將在機場航站、停車場及租車中心間來回行駛，共計停靠9個車站(其中二站直接連接國際航廈，並有三個車站藉行人專用天橋連接至國內航廈)，另外，未來亦規劃第10號車站連接至機場旅館。

4.路緣停車及停車場

在路緣停車方面，由於舊金山機場使用私人運具之數量龐大，路緣停車空間不足，因此機場於航廈路緣外側，設置島式月台，供公車、租賃車循迴巴士，共乘巴士…等營業性車輛停靠並上、下客。而為維持其秩序，機場管理局乃於其路邊緣石上，漆以不同顏色色漆，據以區別停靠車輛性質，各車輛則依各自性質分別停靠。機場站緣停靠小汽車之情形詳見圖4-7。

機場國內及國際航站均設置停車場，分為短時間停車場(The Short-Term Parking Lot)與長時間停車場(The Long-Term Parking Lot，設於101號公路與San Bruno大道之交流道東側下方，各停車場位置及停車情形詳見圖4-8)。計費方式分為時數與天數兩種方式（Hourly and Daily Parking），並設有代客停車之服務。而停車場之停車費收入，目前為機場最大宗之收益來源。

11、 機場營運

1.運量分析

2000年舊金山國際機場客運量為4,104萬人次/年，其中，國內旅客運量為3,208萬人次/年，約佔78.17﹪；國際旅客運量為820萬人次/年，約佔19.98﹪；轉機旅客人數為76萬人次/年，約佔1.85﹪。2001年機場客運量降為3,463萬人次/年，全球排名第15位，全美機場排名為第10位，年成長率為-15.7﹪。

貨運方面，2000年貨運量為87萬公噸/年，其中，國際貨運量為43萬公噸/年，約佔49.5﹪；國內貨運量為26萬公噸/年，約佔30.15﹪；郵件貨運量為17.7萬公噸/年，約佔20.36﹪。2001年機場貨運量降為63.5萬公噸/年，位居全球第24位，全美機場則排名第12位，年成長率為-27.2﹪。

2.主要航線、航點

舊金山國際機場可直達美國國內65個城市，主要客運起迄點為洛杉磯及紐約，約佔國內總旅次數10.9﹪及9.9﹪；國際客運航線可直達國際31個城市，往返各地之客運量以亞洲居多，約佔50.4﹪，其次依序為大洋洲、歐洲及墨西哥，分別約佔5.4﹪、4.5﹪及1.8﹪。
3.航空公司

目前於機場營運之航空公司計有58家(其中有28家為國際型航空公司)，45家為經營客運業務，其餘13家為專營貨運業務，包括UPS、DHL及FedEx等貨運航空公司。

聯合航空(United Airlines)與美國航空(American Airlines)分佔舊金山機場市場佔有率第一、第二大航空公司，佔有率分別為47.4﹪及7.7﹪；總收入百分比則分別為22﹪及5﹪。聯合航空並在機場設有轉運中心，共佔地129英畝土地，樓地板面積約300萬平方英呎，並設有12個飛機維修棚場。

4.財務狀況

舊金山機場雖隸屬舊金山市政府之下，但卻被要求財政完全獨立，自給自足，市府並無任何補助，甚至機場每年需上繳市府約2,500萬美元之營餘，而其資金來源則可分為自有及貸款兩項。雖然機場管理局可向聯邦政府請求，自機場費（AIF）基金下補助建設或維護，但被嚴格限制於空側方面之使用。因此，目前機場之財源，主要係由機場當局將機場內所有資產或設施，出租予民間各類公司獲利所得。故機場內外，從航廈內之零售店面，航廈外之停車場，到機場貨運站，均為出租標的，且機場當局為維持機場內各種商業競爭行為，維持管理局對設施之控制，並保障消費者權益，及機場各項服務品質，乃堅持不以統包方式出租處理，也使得機場目前對民間之租賃合約高達數百件。

12、 聯外運輸系統

舊金山機場之聯外運輸使用上，七成以上旅客使用私人運具，其次為使用計程車、旅館巴士、共乘巴士等，再其次為使用租賃小汽車，大眾運具（包含BART）之使用者則更少，顯示道路系統之負擔沉重（機場聯外道路詳見圖4-9）。而機場以101號公路（Bayshore Freeway，）連接舊金山市區與南灣之矽谷地區，往來極為方便。
目前舊金山地區雖有BART捷運系統（BART路線圖、行駛及車廂乘坐情形詳見圖4-10），但因機場當局堅持進入機場範圍之捷運系統該部分亦必須歸屬機場所有，導致BART規劃起始時期未將路線聯接至機場內，旅客必需搭BART至Colma終點站後，轉乘機場巴士進入機場，雖然巴士班車不少，但仍相當不便，也造成使用比例明顯偏低。最新之機場主計畫已將BART捷運接入機場內，預計2002年底完成，其建設費用7,800萬美元由機場管理局支應，惟該路段仍歸機場所有，機場可收取租金，對其內捷運站之各項設施，機場當局亦將比照一般機場內之設施，出租以收取租金收益。

在其他公共運輸方面，雖有機場巴士，但戶及戶之共乘巴士（door-to-door shuttle）卻擁有最高之市場佔有率，惟所有營業性車輛進入機場前，均需先取得機場之許可，始可於機場範圍內載客，且每輛營業車均裝設「車輛辨識卡（Tag card）」，俾利機場車輛電子識別系統（AVI）之作業，及收取費用。

13、 機場主計畫
最新之舊金山機場主計畫於1986年完成，內容包含50項以上之擴建或改善計畫，預計2006年相關工程將全部完成，預估經費24億美元，其中第一階段之計畫，已於2000年完成並開放營運。新的機場主計畫主要包含以下內容:

15. 國際航廈：樓地板面積將有2,50萬平方英呎，約35個足球場大，24個登機門（gates），使現有75個登機門（gates）增加至100個以上，機場容量則增加至5,000萬人次/年。可同時供12架廣體客機停靠，預計每小時處理之旅客數將由目前之1,200人次/小時，提高到5,000人次/小時，平均出機場時間降低至45分鐘以內，且未來將專供國際旅客使用，現有之航廈則全部供國內旅客使用。

16. Airtrain：2002年秋季預計建造完成。

17. 新停車場設施：提供3,200個旅客用新停車位，5,000個員工停車位。

18. 進入機場道路：由101號公路進入機場時，分為三層高架道路進出，直接區分國際與國內之旅客，以減少機場交通量。

19. 租車中心：已於1998年完工。

20. BART連接至機場：新的國際航廈將有灣區捷運（BART）直接聯接至航廈之內，航廈間，再銜接機場內Airtrain全自動輕軌電車輸送系統，乘客至機場航站相關設施將更為便利。預計於2002年完工，至舊金山市中心為29分鐘。BART的引進，預計可疏緩目前之交通負荷，尤其對101號公路之交通，頗有助益，同時亦可減少大量能源之消耗，及廢氣污染的產生。

21. 貨運站：將新增20.9萬平方英呎貨運站空間，供貨運使用，可同時供6架廣體客機停靠。
22. 其他為環境保護、能源效率化、交通量減少、提高空氣品質、減少噪音與經濟衝擊等項目，目前正積極朝主計畫之目標努力。
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結論與建議

伍、結論與建議

1、 結論

1、 加州大學柏克萊分校多年來持續舉辦機場規劃與設計短期課程，在師資遴選上，大多來自實務界、學術界與政府相關機構；在課程編排上，係累積各屆課程參與者之意見而逐年更新，並與空運與機場實務相關法規、規定、時事、現況面臨問題與市場發展趨勢結合，可說是一實務與理論兼具之課程，使參與課程者受益良多。

2、 本次課程之講師與參與人士多來自美國各機場、民間顧問公司之管理階層、資深規劃師與工程師，課程中不乏美國部分機場之實例解說，參與人士亦踴躍提出問題彼此熱烈討論，對於機場規劃與設計之相關工作者而言，實為一次相當寶貴之學習機會。

3、 空運與機場之規劃、設計必須時刻掌握時代趨勢之脈動，航機大型化、高科技航管技術之引進、環保與噪音等課題，已為時勢所趨，其所衍生之機場、空域管理與設計上及法規修正等問題，值得我國各航空主管機關密切注意，俾便及早規劃因應。

4、 本次研習雖無飛安與安檢之專項課程，惟在大多數之課程中均述及此一重要課題，實乃因美國於2001年剛遭遇911恐怖攻擊事件，美國各機場在設施佈設、規劃與營運上，均已對此有所因應，而世界各國機場對此早已紛紛予以加強，此項課題所衍生之機場規劃與設計等相關問題，亦值得我國加以重視。

5、 本次研習參訪溫哥華、西雅圖與舊金山三大國際機場，溫哥華國際機場為亞洲通往北美洲各都市之客、貨運主要門戶之一；西雅圖國際機場為東華盛頓州客貨運關鍵節點，亦為華盛頓州及美國西北部之重要空運中心；舊金山國際機場為美國西岸客運第二大機場及轉運中心，三者在北美洲及全球空運中均有其重要之地位。其規劃與營運作業均聘請專業經理人及相關專業人士或公司，在機場未來發展規劃上，不僅重視機場土地使用與設施之擴建，更重視環保、噪音問題及與社區共存共榮等永續發展之課題；在營運上，亦以企業化經營方式，快速滿足旅客之需求，以爭取其營運之利基。

2、 建議

1、 此次參加本短期課程，個人覺得收穫頗豐，可增進本職學能，開拓規劃之視野，又可與其他學員交換工作心得與經驗，雖課程時間僅限於4日內完成，但不失為一良好之在職進修管道，建議相關單位可定期派員參加。另，據悉新加坡航空學院對於機場系統規劃訓練課程有深入之介紹、講師均有實際參與機場規劃之經驗，並有多次小組研討與實地參訪機場解說之機會，亦為一可考量參加之課程。

2、 參酌溫哥華、西雅圖與舊金山三大國際機場之規劃與營運理念，國內中正、高雄國際機場欲掌握在世界機場中之競爭優勢，亦須相對密切注意相關之營運課題，如:機場設施使用與動線安排之便利性、財務管理、機場定價策略等之運用，俾藉以提昇競爭力。

3、 溫哥華、西雅圖與舊金山三大國際機場，雖無政府之資助或補助有限，每年還須從收入中繳納相當比例之稅費，其收益之來源除航空公司繳納之租金收入外，停車場之收入則為其主要之收益來源；而就資金來源而言，發行免稅債券為其資金主要來源，就開創機場財源之靈活思考而言，實值得作為國內各事業性機關之參考。

4、 機場之聯外運輸系統之健全與否，左右一機場之長遠發展。此次參觀之各機場之聯外運輸系統改善與新軌道運輸系統連接至機場之經費投入可謂花費不訾，其改善機場聯外交通之決心值得我國借鏡。而中正機場未來之發展，其聯外運輸系統之發展亦為一重要課題，建請加速新建與擴建相關工程之時程，俾使機場發揮最大之效用。

5、 溫哥華機場之國際航廈與國內航廈相連，機場管理人員可視國際與國內旅客運量之多寡，彈性調整陸側各設施與停機坪之調度。台灣地區地狹人稠，機場附近用地或因已高度發展，或因民眾抗爭等因素，土地取得不易。若能於航廈規劃時，藉由樓層分配區隔國際、國內航線，或如溫哥華機場將國際、國內航線之營運分隔兩側，不僅可方便旅客之轉乘，更可使機場設施運用更靈活，機場建設經費投入更具經濟性，建議可作為我國未來設計航廈之參考。
附 錄
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圖2-2 機場空側及陸側空中俯視圖


(資料來源:www.ae.ca)
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圖2-1 溫哥華國際機場外觀

















圖2-4 機場航廈配置圖











機場到達層
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圖2-10  2015年機場土地使用計畫
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圖3-1 西雅圖塔可瑪國際機場外觀


(資料來源:www.parsons.com)
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圖3-2 機場空側及陸側系統配置圖
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圖3-3 機場航廈配置圖





圖3-4 機場國際及國內航廈設施營運情形
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圖3-6 接駁大客車於機場站緣上下客�之情形
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圖3-7 旅客經由人行天橋可連接停車場
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圖3-5機場旅客運輸系統與搭乘後連接至衛星登機廊廳之電扶梯








圖3-8 機場歷年國際與國內客運量發展趨勢圖





圖3-9 機場歷年國際與國內貨運量發展趨勢圖





圖3-10 機場聯外道路系統圖
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圖4-2 舊金山國際機場空中俯視圖
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圖4-4 機場航廈配置圖
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圖4-3機場空側及陸側系統配置圖








圖4-6 Airtrain旅客自動載運系統
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圖4-10 機場捷運(BART)路線圖


、行駛及車廂乘坐情形








�





�





� EMBED PBrush  ���





圖4-9 機場聯外道路




















PAGE  

_1097313213

_1097331451

_1097393358

_1097322382

_1097312345

