赴美國聯邦民航總署民航學院參加

「空域及程序」課程出國報告
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1、 前言

1、 世界民航組織(International Civil Aviation Organization, 以下簡稱ICAO)為因應全球性之航空運量成長，以及天空擁擠情形日益惡化之趨勢，提出空域分類之建議。依據大小不同之機場，航機擁擠情形，不同用途之高低層空域，噪音影響等地理環境影響因素；航管服務能力、無線電連絡需求，航空器飛行速限，駕駛員飛行能力等作業影響因素進行空域分類，以期提昇空域使用之效率。並且依不同之地理、作業因素考量設定不同天氣標準，航管服務程度及隔離標準，進一步提昇航空器在空域內飛行及穿越不同空域時之安全。
依照ICAO對空域之區分，空域主要分為：

(1) 管制空域(Controlled Airspace)，並分為下列種類：

1. A類空域(高高度空層)。

2. B類空域(大型、繁忙機場周邊空域)。

3. C類空域(中型機場周邊空域)

4. D類空域(小型機場周邊空域)

5. E類空域(小型機場、一般管制空域)

6. F類空域(提供諮詢服務之空域)

(2) 非管制空域(Uncontrolled Airspace)，分類為G類空域。

2、 為提供更好的航管服務，並提昇飛航安全，ICAO建議世界各國依ICAO標準進行空域分類，以期空域之名稱、定義、服務、限制、天氣標準等有世界性之標準供飛行員、管制員、航空公司以及民航主管機構有一致之標準可以遵循。並對每一類空域分別訂定建議標準：

(1) 飛航種類(Type of flight)

(2) 隔離服務(Separation provided)

(3) 服務種類(Service provided)

(4) 目視天氣標準(VMC visibility and distance from cloud minima)

(5) 空速限制(Speed limitation)

(6) 無線電通信需求(Radio communication requirement)

(7) 航管許可(Subject to an ATC clearance)

ICAO空域分類表如附件二。

3、 民航局為符合ICAO所建議之空域分類規範，參考ICAO、美國聯邦民航總署(Federal Aviation Administration, FAA)及澳洲民航當局依照ICAO規範所制定之空域分類標準及相關空域之使用規範，成立本局空域分類小組，進行空域分類之研究與規劃，先後於88年5月2日選派洪科長美雲，於88年11月28日選派何技正麒麟，赴美國FAA民航學院參加「空域與程序(Airspace and Procedure)」課程，學習美國空域分類經驗及相關法令及程序，並於民國九十年七月一日本區開始實施空域分類。

4、 實施空域分類後，本局航管組為持續空域分類之更新工作，並吸取先進國家之經驗，職於本(九十一) 年亦奉派至美國FAA民航學院參與「空域與程序(Airspace and Procedure)」課程，以期本區空域之分類及使用規範能符合世界標準。

2、 過程

1、 FAA Academy空域及程序課程簡介

(1) 由於美國FAA已於1993年將美國空域分類完成，並修訂了相關之聯邦飛航法令及作業程序，因此FAA民航學院之Airspace and Procedure課程主要是針對即將從事空域維護以及程序修改及維護之相關人員所設計之課程。學員大都為將要轉任至行政業務之空域專門人員(Airspace Specialist)之現職飛航管制員。此外，美國各軍種亦都有飛航及管制單位，也有空域使用之需求，因此本項課程也見到了美國陸軍派員參加。

(2) 由於Airspace Specialist由管制員調任，其主要任務為與飛航管制有關之空域及程序之維護及修正，學員均已具備相關之飛航管制知識，本項課程除與空域相關之課題外，其餘課程均為概念性議題，大致介紹與空域相關之業務，包括法規、組織、噪音、環保、儀航程序、航路、定位點、等待航線、工作協議書、軍方作業需求及相關協調事項等。

(3) 課程內容：

1. 註冊及環境熟悉(Orientation and Registration)

2. 課程概述(Course Overview)

3. 美國聯邦航空總署組織結構(FAA/Military  Organization)

4. 法律、規定、命令及相關航空文件(Laws, Regulations, Directives and other Aviation Documents)

5. 新增或修正空域及相關程序之處理流程(Airspace Procedures Processing)

6. 航圖及描繪(Charts and Plotting)

7. 儀航程序(Terminal and En Route Procedures, TERPS)

8. 環境議題(Environmental Issues)

9. 航空噪音(Aviation Noise)

10. 助航設施(NAVAIDS)

11. 定位點(Navigational Fixes)

12. 航路及航線(Airways and Routes)

13. 障礙物評估(Obstruction Evaluation)

14. D類及E類地表空域(Class D & E Surfaces Areas)

15. E類空域700/1200呎底部之規範(700’/1200’ Class E Airspace)

16. B類及C類空域(Class B & C Airspace)

17. 其他項目(Miscellaneous Items)

18. 圖示目視飛航及直昇機航線圖(CVFR and HELI Route Charts)

19. 等待航線(Holding Patterns)

20. 雷射光之影響(Laser)

21. 工作協議書(LOA’s、LOP’s、LTA’s)

22. 離、到場程序(Departure Procedures(DPs) and Standard Terminal Arrival(STAR))

23. 特殊用途空域(Special Use Airspace)

24. 軍事訓練航線(Military Training Routes)

25. 最低引導高度圖及最低儀器飛航高度圖(Minimum Vectoring Altitude and Minimum IFR Altitude Charts)

26. 雷達幕航圖(Video Map)

(4) 課程期間自91年08月22日至91年09月10日。行程期間自91年08月20日至91年09月13日。

(5) 授課教官共有三位，分別為Mr. Bil Nelson、Mr. Ron Duncan及Mr. Murry Hess。上課學員共有11人，國際學員共四人，除本人外，一位來自南韓，兩位來自日本，其餘學員均來自FAA各工作單位，另有一名學員來自美國陸軍單位。

2、 美國空域分類情形

(1) ICAO為提高空域使用效率、增進飛航安全並提昇飛航服務品質，於1991年修正第十一號附約(Annex 11)，公佈空域分類建議規範(如附件三)。美國FAA為符合世界標準，隨後依照ICAO建議，進行美國空域之分類，並於1993年頒布美國空域分類，以及相關配合修訂之聯邦民航法規、作業程序及各類航圖。

(2) 美國空域分類情形(相關資料如附件三)：
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對航管服務而言，空域分類主要可分為

1. 「管制空域(Controlled airspace)」。
航管單位於管制空域內，依照空域種類，對儀器飛航及目視飛航航空器提供航管服務。儀器飛航航空器於管制空域內飛航時，需填寫飛航計畫，並需獲得航管許可。美國之管制空域分為A類空域(class A airspace)、B類空域(class B airspace)、C類空域(class C airspace)、D類空域(class D airspace)及E類空域(class E airspace)。非管制空域則分類為G類空域(class G airspace)。

2. A類空域

(1) 空域範圍──包括美國本土48州、阿拉斯加及所有海岸線外12浬範圍內之水域上空。自平均海平面18,000呎至飛航空層600(不含)間之空域。

(2) 飛航種類──非經准許，航空器於A類空域內必須做儀器飛航(IFR)，不得目視飛航(VFR)。

(3) 航管服務──對所有儀器飛航航空器提供服務。
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3. B類空域

(1) 空域範圍──大型、繁忙機場四周，由地面至特定高度之空域。通常為地面至一萬呎，但視個別機場情形訂定。空域需包含所有之儀航程序。B類空域設立之標準為機場年載客量為三百五十萬人次或三十萬起降架次。

(2) 飛航種類──儀器飛航(IFR)及目視飛航(VFR)。

(3) 航管服務──對IFR航空器與IFR航空器間、IFR航空器與VFR航空器間以及VFR航空器與VFR航空器間提供隔離服務。

(4) VFR航空器天氣標準──3哩(Statue miles)。

(5) 無線電通信──航空器進入B類空域前，需先與航管單位建立無線電通信。並於B類空域內與航管單位保持無線電聯繫。

(6) 航管許可──所有進入B類空域之航空器均需獲得航管許可。
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4. C類空域──中型機場四周，由地面至特定高度之空域。C類空域設立之標準為。

(1) 空域範圍──有管制塔台，且有雷達近場管制單位提供雷達服務之機場四周，由地面至特定高度之空域。通常為地面至4000呎，但視個別機場情形訂定。空域範圍通常為5浬(地表至700呎)，10浬(1200呎以上)至4000呎。空域需包含所有之儀航程序。C類空域設立之標準為機場年載客量為二十五萬人次或年起降架次為七萬五千架次(儀器飛航)。

(2) 飛航種類──儀器飛航(IFR)及目視飛航(VFR)。

(3) 航管服務──對IFR航空器與IFR航空器間以及IFR航空器與VFR航空器間提供隔離服務。

(4) VFR航空器天氣標準──3哩(Statue miles)。

(5) 無線電通信──航空器進入C類空域前，需先與航管單位建立無線電通信。並於C類空域內與航管單位保持無線電聯繫。

(6) 航管許可──所有進入C類空域之航空器均需獲得航管許可。
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5. D類空域──有管制塔台之小型機場四周。

(1) 空域範圍──有管制塔台之機場四周，由地面至特定高度之空域。通常為地面至2500呎。空域範圍包含所有之儀航程序，到場程序延伸保護區(Arrival Extension)視情況會分類為E類空域。

(2) 飛航種類──儀器飛航(IFR)及目視飛航(VFR)。

(3) 航管服務──對IFR航空器與IFR航空器間提供隔離服務，不對VFR航空器提供隔離服務。

(4) VFR航空器天氣標準──3哩(Statue miles)。

(5) 無線電通信──航空器進入D類空域前，需先與航管單位建立無線電通信，並於D類空域內與航管單位保持無線電聯繫。

(6) 航管許可──所有進入D類空域之航空器均需獲得航管許可。
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6. E類空域──凡不屬於上述A、B、C及D類空域之管制空域均為E類空域。E類空域自地表或自特定高度向上延伸至相鄰之管制空域。如係地表區域，則應包含所有儀器程序。本空域亦包含聯邦航路、作為終端與航路管制間過渡階段之平均海平面700或1,200呎以上之範圍以及海岸線外平均海平面18,000呎以下之空域。除非另訂更低之高度，E類空域包含相鄰之48州、阿拉斯加及所有海岸線12浬範圍內之水域上空自平均海平面14,500至18,000呎之空域，以及所有飛航空層600以上之空域。
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7. G類空域，亦即非管制空域(Uncontrolled airspace)。

(1) 航管服務──於非管制空域，除非駕駛員請求，不提供航管服務。於工作情況許可下，提供航情諮詢服務。

(2) VFR航空器天氣標準──3哩(Statue miles)。 

(3) 美國空域分類與ICAO建議之空域分類規範相異點：

1. 美國空域分類與ICAO所建議之空域分類最大不同點為美國並未列入F類空域。ICAO建議之F類空域類似諮詢空域，美國國家空域系統已建有完善之飛航諮詢體系，故未將F類空域列入。

2. 其他相異點包括空速限制定義於其他法規中、能見度單位使用哩(statue mile)等。

3. 美國為加強航機繁忙之終端地區的航管服務，訂有「終端雷達服務區域(Terminal Radar Service Area，TRSA)」，與終端地區之空域(B類、C類)共存，另訂服務之規範。

(4) 美國空域分類新增修正作業考慮事項及流程

1. 美國已依照ICAO空域分類建議完成空域分類，並按各機場、終端區域、特殊區域等不同特性完成空域劃分。另已將所有更新後之空域劃分頒布於相關之法令、航空人員手冊及航圖。

2. 直接與空域分類相關之美國航空法規包括：

(1) FAR71，Designation of Class A, Class B, Class C, Class D, and Class E Airspace Areas; Airways; Routes; and reporting points。

(2) FAR91，General Operating and Flight Rules。

(3) 7110.65，Air Traffic Procedure。

(4) 7400.2，Procedures for Handling Airspace Matters。

(5) 7210.3，Facility Operation and Administration。

3. 本項課程有一部分內容為教導未來空域維護人員在遇到修改空域(類別、範圍)或因應相關航路、離到場程序、障礙物、機場改變時，應如何依據頒訂之規範評估空域可能受到之影響，進而提出空域保護或修改的意見。

4. 空域修改在法令修改之流程中，有涉及人民權益者，如環境、噪音影響，應依立法程序(Rule making process)進行空域修改。如空域修改僅為配合航管作業程序者，則照非立法程序(Non-rule making process)進行。

3、 心得

1、 空域分類之效益

(1) 空域分類後，世界各國對空域之定義、服務、限制、要求等將會有相同或近似之規範。空域使用人／組織於使用空域時，亦會清楚了解使用之規範、責任及應遵守之程序。不會因為不同地區，不同空域結構，不同法規程序而造成使用上之困擾，甚至危險。

(2) 各國民航主管單位依照ICAO建議之分類標準進行空域分類，訂定相同或近似之程序及服務，有助於全球性的標準化作業程序。一致化的作業方式，未來也將有利於空域使用的效率，服務品質的提昇，並強化飛航安全。

2、 各類空域之航管服務、隔離標準及作業限制

(1) ICAO空域分類標準除將空域名稱定型化外，對各種空域之設立標準、飛航種類、航管服務、無線電通信、目視天氣標準、空速限制等均作詳細且一致之規定。

(2) 比較ICAO、美國空域分類與我國現行空域使用情形，對終端航情繁忙地區之空域使用有較嚴格之規範，除嚴密保護離到場航線外，亦增加對目視飛航航空器在終端地區活動之管制與服務，其主要目的應為對儀器飛航航空器之保護，並加速繁忙終端地區之流量。

(3) 以往目視飛航航空器在機場或終端管制空域活動均需獲得航管許可，以確保儀器飛航航空器之活動不受影響。新空域分類之規範中，目視航空器進入B、C、D、E類機場或終端地區空域仍需獲得航管許可，但另訂了航管在B類(繁忙終端地區)航管對儀器飛航及目視飛航航器之服務。並且考量B類空域航情繁忙情形，以及B類空域通常有較佳之雷達涵蓋及服務，在美國飛航管制程序(FAA order 7110.65L)中也降低了儀器飛航及目視飛航航空器間在B類空域之隔離標準，以減輕航管人員之負擔，並增加空域運用之效率。

3、 美國空域分類與與本國空域分類之比較。

(1) 本局飛航管制業務多年來一直採用美國標準，包括飛航管制、飛航程序以及空域分類。但因本區地理環境及飛航管制組織等特別因素，與美國舊有之空域分類有小許不同。例如本區設有六終端管制區，環繞全島以及馬公、金門。美國終端管制區則依機場及繁忙地區位置，不連續的設置。終端管制區與終端管制區中間之不連續空域則由航路中心提供服務。空域較為複雜。本區由於軍民航活動頻繁，空域狹小，因此軍用空域(含訓練空域)有與民航管制空域重疊情形，空域劃分、管理形成多頭馬車狀況。特有之空域名稱、規範、使用限制等與其他國家均有差異。

(2) 我國航管組織及管制程序主要參考美國規範，但基礎法規「飛航及管制辦法」則有大部份以ICAO規範為基礎，部分飛航管制名稱、定義、規定與實際管制作業有差異。

(3) 美國私人擁有航空器情形相當普遍，目視飛航盛行。大量的目視飛航對繁忙的終端機場空域造成極大的負擔。另一方面私人目視飛航組織勢力龐大，活動積極。因此美國FAA在空域劃定時，往往需要慎重考慮私人目視飛航之空間，空域規劃以保護儀器飛航程序、航路、機場為限，其他空域大多開放為非管制空域(G類空域)。美國之終端空域(B、C、D、E類空域)多成倒立的蛋糕形狀，由下往上逐漸放大，即是考慮私人目視飛航多在城市附近，較低高度飛航。我國由於空域狹小，軍、民航機數量龐大，已無多餘之空域可供私人目視飛航。因此在規劃空域時，可不受到美國空域劃定經驗的影響，以地理環境及飛航情況作最佳的規劃。
肆、建議

1、 我國因非國際民航組織的成員，許多國際上資訊及規範的取得，往往不得其門而入。受訓及參加國際性會議便成為很好的聯繫管道。以往一人赴國外受訓返國即成為權威之士，但每個人的學習能力與思考模式不同，加上語言的隔閡，未必能忠實且完整的吸收所學，並表達與執行。故日本每年均派一人以上參與訓練，並隨時與FAA保持密切聯繫。建議我國亦能每年派人前往受訓，隨時更新我國法規、程序，以維持國際之水準。

2、 在整個受訓期程內，扣除週末實際上課時間僅十三天，在涵蓋二十六個課題情況下學員無法對課題有深入的了解,，雖然如此，因教官授課的方式與課程結構的設計彌補此項不足。在一課題之開始，教官均會說明本課題之目標，所參考之法規、程序。在講授課程中亦說明引用之條文出處，必要時即當場翻出條文解說，學員對於參考資料隨手可得，加深學習印象及效率。教室設備是以繪圖桌作為課桌，每位學員除了課程的訓練教材外，每人均有一套參考書籍置於繪圖桌下方之書櫃中，包括課程中課題相關的規則（regulation）、命令（order）等，實務訓練（workshop）所需之工具亦每人乙套，置於繪圖桌抽屜內。建議本局訓練單位規劃課堂設備時，參考該項設計，將有關課程之相關參考資料及輔助教材，每人一套置於課堂內，並規定不得逕自攜出，如此不僅有助於學員即時查閱相關規定，每梯次皆有完整之參考資料且有節約公帑之效。

伍、附  件
附件一
訓練課程表。

附件二
ICAO空域分類表。

附件三
美國空域分類簡圖。
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