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壹、 前言 

 

自 1981 年樟宜機場啟用以來，成為當今世界第五大繁忙的國際機場，成為

亞洲的主要空中樞紐，飛往約 60 個國家和地區、270 多個城市、營運近 100 多家

國際航空公司，以其優質服務享譽航空界。 2013 年樟宜機場年客運量達 5，370

萬人次。 

新加坡民航學院（Singapore Aviation Academy，SAA）設立於 1958 年，係新

加坡民航局（Civil Aviation Authority of Singapore）所屬之訓練學校。其訓練課程

係以國際民航組織標準及建議措施為基礎，培訓相關作業及管理人員。SAA 共

包含 3 所專業學校，分別為：航空管理、航空管制、及機場消救學校。自 1958 年

來，已有來自 188 個國家超過 3 萬名學員參加受訓。 此次舉辦為期兩週之「機

坪作業管理課程」（AIRPORT RAMP OPERATIONS AND MANAGEMENT），依

據課程內容分為單元一：機坪作業管理課程（AIRPORT RAMP OPERATIONS）及

單元二：機坪管理課程（AIRPORT RAMP MANAGEMENT）。其目的是為了使參

與者對於多樣與複雜的空側環境有基本的認識與了解之外，並符合國際民航組織

（ICAO） ANNEX 14 之需求，深入探討如何在複雜的機場空側環境中達到高營

運效能並兼顧作業安全性。 

    參與者大多屬各國民航事業主管機關、機場營運單位以及空側安全和地勤作

業單位，並至少有一年以上的空側作業及管理實務經驗的民航事業從業人員為此

次課程實施之對象。而本次課程大綱涵蓋了以下的項目，空側作業概述、空側基

礎設施、行李輸送系統、停機位規畫、機坪標線及淨空、停機位安排、停機坪管

理、機坪地勤作業、標準作業程序(SOP)、空側緊急應變作業、機坪安全查核、

空側保安、航空器失事調查、空側防火設施、機場海上消防站與空側作業管制中

心實地參訪、空側道面及設施維護、航空器修護、野生動物防制、空側安全與管

理規則、空側意外事件調查、故障航空器移離、航油油庫區、儲油及輸油系統介

紹、未來空側作業趨勢、機坪作業改善、機坪車禍個案分析、分組討論。 
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貳、 行程紀要 

2.1 103 年 4 月 6 日搭乘長榮航空 BR225 班機，由台北出發至新加坡。 

2.2 103 年 4 月 7 日至 103 年 4 月 16 日於新加坡民航學院進行機坪作業管理

課程（AIRPORT RAMP OPERATIONS）。 

2.3 103 年 4 月 18 日搭乘長榮航空 BR226 班機由新加坡返回台北。 
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參、 課程安排 

來自新加坡、台灣、烏干達、南韓、那米比亞、帛琉、葉門、塞席爾、南非、

阿拉伯聯合大公國、印度等地共有 20 位參與本次機坪作業管理課程。在第一天

的課程當中，講師邀請各國的參與者分別就本身國家及機場做介紹，藉由其他參

與者的說明中，可以了解到各國對於各自國家機場的定位皆有所不同，民眾對航

空運輸工具的需求水準和各國機場所面臨的難題也不一，而在課程中各國參與者

的經驗分享，對於他國民航現況及所面臨的問題亦有所認識，也增加互動交流的

機會。 

新加坡民航學院為世界知名飛航安全教育機構之一，其舉辦之「AIRPORT 

RAMP MANAGEMENT 機場機坪管理」課程，主要目的在增進機場管理之相關技

能與知識，以使各國參訓者在機場軟硬體方面，建立一套完整並遵守國際民航組

織（ICAO）之國際機場空側作業之管理規定及觀念。為確保空側作業的執行順

遂，亟需培養相關人員具備作業之能力與知識，瞭解新規定與相關系統方法，以

達成機場空安與地安作業需求。 

為期 12 天的課程中，講師們以深入淺出的教學、互動式學習、參與個案研

究、分組討論，及實地參訪樟宜機場設施及現場實際作業， 俾能使學員更深入

了解先進機場空側的作業與管理環境、設施及技術知識，與 新的國際飛航安全

觀念接軌， 分享各國飛安經驗與知識，以達成高效率及安全併俱之空側作業與

管理。 
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3.1 課程簡介 

此機坪作業管理課程是以課堂講解、個案討論、及實地參訪等三種方式進

行，課程表分詳附圖一、二。主要課程依日期順序實施如下。 

 

 4 月 7 日 

參與者服務機場介紹 

空側設施簡介 

空側作業單位簡介 

 

 4 月 8 日 

停機位規劃 

航空器安全淨空及標線 

機場空域管制 

機坪地勤服務 

 

 4 月 9 日 

   停機位佈置規劃討論 

航空器停機坪指定 

航空器停機坪指定練習 

 

 4 月 10 日 

空側環境清潔維護 

空側土木系統維護 

空側燈光、動力系統維護 

空側管理中心 AMC 及空側控制中心 ACC 實地參訪 

 

 4 月 11 日 
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參訪心得討論與分組報告 

鳥擊及野生動物防治 

機場驗證 

新加坡民用航空法與相關規定 

 

 4 月 14 日 

空側車輛與設備之地安事件調查 

航空器意外事件調查 

空側消防安全需求 

消防隊實地參訪 

 

 4 月 15 日 

空側安全概述 

航空器燃油油庫區及燃油輸配系統簡介 

海上救援基地實地參訪 

參訪心得討論與分組報告 

 

 4 月 16 日 

空側績效指標 

航空器現場維護及技術支援作業 

機場安全委員會實施 

機場安全委員會模擬議題討論 

 

 4 月 17 日 

先期緊急應變計畫與飛安文化建立 

緊急應變計畫規劃 

單元一課程小組討論 

分組報告 
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3.2  樟宜國際機場 

新加坡的國際機場原本是位於樟宜機場北端的巴耶利峇（Paya Lebar）機場，

但因伴隨新加坡經濟飛速發展，而使得狹隘巴耶利峇日形壅塞。新加坡當局鑒於

巴耶利峇機場位於內陸，四週環境不利於擴建，故在新加坡東端海濱一帶尋得新

址興建樟宜國際機場，以替代已不敷使用的巴耶利峇機場。因為樟宜國際機場就

在海邊，在興建的過程中利用填海造陸技術增加部分土地，也一併解決了機場所

帶來的噪音污染。現今樟宜機場空側設施具有南、北兩條跑道長度分別為 4，000

公尺及 3，260 公尺。南、北兩條跑道間共有五條連通滑行道相互連接。南、北

跑道各有其專屬滑行道系統通往三個航廈。樟宜機場內共有 144 個停機位，其中

包括 92 個靠橋停機位即備有空橋與航廈連接、12 個貨機停機位、37 個遠端停機

位及 3 個試車停機位。樟宜國際機場位於新加坡東側，距市區約 20 公里，落成

於 1981 年 7 月，是東南亞 繁忙的國際機場。曾多次被選為全球服務 佳的國

際機場，高效率的服務和一塵不染的環境無不令旅客留下深刻的印象。 

樟宜國際機場是新加坡航空（Singapore Airlines）的基地，目前國際航點遍及

歐美亞非及大洋洲等 5 大洲，其中近半數航點集中在東南亞和南亞一帶。完工啟

用初期的僅有一座航站大廈演變至今，已有 4 座航站大廈的規模。目前由台灣至

新加坡的空中航班非常密集； 我國的中華、長榮航空與復興航空皆有班機往返

台北與樟宜國際機場。 

   3.3 空側管理單位及其職掌 

樟宜機場空側管理部門下分四個小組，分別為人力資源和訓練小組

（Manpower & Training Unit）、安全及服務小組（Safety & Service Delivery）、空

側發展小組（Airside Development）、空側作業小組（Airside Operations） 

分述如下: 

 人力資源和訓練小組負責安排值班席位班表、空側人員資格培訓，維持

足夠值班人力。 
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 安全及服務小組負責地面安全宣導、野生動物防治、安全提案、禁限建

障礙物與航空噪音控制、FOD 及分析意外事故事件、標準作業程序及手

冊發行以及接受機場法律委託事項。 

 空側發展小組負責空側發展計畫如航廈整建計畫、空側設施容量研究，

並負責空側駕駛證及車證發放事宜以及緊急作業協調。 

 空側作業小組與桃園國際機場公司航務處值班作業相當類似，此小組下

設空側管理中心（AMC，Airside Management Center）及空側管制中心

（ACC，Airside Control Center）。 

 

   空側管理中心位於樟宜機場第二航廈內的管制區內，負責客機坪、貨機坪、

遠端機坪等所有停機位調度、資訊傳達、協調航機拖機拖行路徑、緊急任務支援。

中心內部之電腦系統，分別與塔臺的停機坪管制系統、以及位於航廈內供旅客使

用的航班資訊顯示系統連線，並設有控管停機坪專門席位，並以歷史資料庫軟體

排定隔日航班班表。另外一套航班資料庫系統，此系統顯示預定降落於樟宜機場

航機的離到場時間，利用航機資訊條佔用時間位置與實際航機起降時間比較，停

機坪控管人員可以隨時掌握各停機坪使用狀況。譬如一架預定降落於樟宜機場的

航機自他處起飛後，此系統會根據此航機所屬航空公司送交之飛航計畫並計算飛

行所需時間，將預定到場時間及指定停機坪顯示電腦螢幕。此系統隨航機位置並

配合其他修正因素，即時修正預定到場時間，因此可準確計算出航機抵達時間。

隨著航機愈接近樟宜機場，航機預定到場時間就會愈接近實際到場時間。當航機

於降落前，該航機的指定停機坪遇有前一班航機因故無法於預定時間離開停機坪

時，此系統會自動發出衝突警告訊息通知停機坪管制人員。停機坪管制人員於獲

知警告訊息後，利用電腦系統輸入新的停機坪，直接傳輸至塔臺與航空公司。 此

時塔臺即可將更新訊息傳送給航機駕駛員，避免到場航機於滑行道上等候時間過

長。 

 

空側管制中心負責每日空側及行李處理系統查核、地勤作業查核、鳥相調

查、意外事件之事實發現及證據保留、緊急任務支援、非例行性航班放行，並有

專責人員利用 CCTV 監控停機坪及航機活動。空側管制中心位於航廈一樓的空側
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區域並緊臨內交通道。並有小型停車場專供隨時可能出勤的飛安巡查車停放。空

側管制中心分為兩部份，前側辦公室及後側主辦公室。前側辦公室設有一個服務

櫃台，值班人員則於櫃台後方進行各項作業。 前側辦公室旁另設置教室一間，

作為空側車輛駕駛人員筆試及空側安全宣導所用。主辦公室設備包含大型顯示螢

幕，可作為停機位活動監視，同時各席位人員之電腦顯示幕均可進入 CCTV 系統

搜尋所須監控範圍之畫面。 

樟宜機場的兩條跑道新設置跑道 FOD 監視系統，此系統包含數個監測器，

經由電腦即時比對目前的道面掃瞄影像和前次掃瞄影像內容。若是比對結果產生

相異處，相異之處即可判定為疑似 FOD 物體。此系統發現跑道上可疑的 FOD 物

體後，立即產生警示訊號通知空側監視席位人員，隨即通知場面席人員進入跑道

清除 FOD。此系統可將 FOD 物體事件作成紀錄並產生跑道 FOD 物體數量趨勢

圖，作為日後分析之用。 

   

   3.4 空側基礎設施簡介 

機場空側基礎設施包含有跑道、滑行道、機場消防隊、停機位、空側道路、

排水系統、燃油油槽及輸油系統、空橋、停機導引系統、機坪投光燈、機坪安全

標線及旅客航廈等。 一般國際機場大多為雙跑道以上，優點是能有較多的航班

起降容量， 且在維護上能有較大的彈性，在緊急情形之下仍能提供機場基本的

運作能量。至於滑行道方面，多條平行的滑行道對於塔台管制員在場面動態掌控

較為方便。 而快速滑行道的設計是為了能減少航機在跑道上占用的時間，在道

面維護上也較方便及有較大的彈性。 

停機位週遭有設排水溝，一旦航機發生燃油溢油狀況時， 均可收集至污水

攔截溝，以防止機坪廢棄油料直接排放至場外排水系統。 攔截排水溝亦可防止

汙染擴散到其他機坪及滑行道道面。 新加坡地處熱帶，常年受赤道低壓帶控制，

為赤道多雨氣候，午後雷陣雨發生的機率相當高，因此空側區域的排水相對重

要。為了防止空側積水而設計之排水系統， 在跑道及滑行道兩側均有大型排水

溝渠，可將大量降雨排至場外，避免跑滑道積水而造成道面摩擦係數降低。  
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空橋直接連結航空器與航廈， 方便旅客登機和離機， 有效減少航機地停時

間， 且使用空橋能減少扶梯車及機坪接駁車的使用， 對於機坪安全及作業效率

都有著正面的幫助。 

     

    3.5 停機位設計規劃 

    樟宜機場使用之 MARS 系統(Multiple Aircraft Ramp System): 單一停機位多重

導引系統（Single Stand – Multi Docking），讓原本只供大型航機(D、E 類航機)

停放的停機坪，變成可同時容納數量更多之小型航機(B、C 類航機)停靠的停機

坪。此系統可以提高停機坪調度的靈活性，並可提高停機位使用效率。 設計規

劃一停機坪時所需要考慮的因素相當多，包含航空公司數量、各公司所使用機隊

種類、 國際線與國內線、定期、非定期航班及包機的數量、航空器翼展尺寸與

重量、航機 小滑行距離、安全淨距、各項地勤作業、航空器加油、航空保安、

現有空間限制、未來空間擴張彈性、鋪面型態及航機尾流影響之範圍等等。而我

國桃園國際機場在停機位嚴重不足的情況下，第一航廈元寶機坪的範圍(A1-A3、

A9 與 B1-B3、B9)亦可參考使用此項設計，以增加機坪使用的彈性 。  

 

   3.6 旅客行李處理系統 (Baggage handling system ,BHS) 

    樟宜機場擁有先進的行李處理系統：主要部份位於客運航廈的一樓，擁有獨

立的自動運輸設備去確保轉機行李的運輸。該系統處理入出境航機和轉機行李、

並利用輸送帶傳送行李。條碼掃描器負責讀取標準國際航空運輸協會的行李條

碼，並運送至它們的目的地。而行李處理定有一套量化的標準及順序， 離境行

李處理的優先順序是頭等艙、商務艙、組員行李、 後才是經濟艙。到場航班的

第一件行李必須在 12 分鐘內送達行李輸送帶; 而 後一件行李也必須在 25 分鐘

內送達行李輸送帶，通常由地勤公司或航空公司人員操作處理出入境及轉機旅客

的行李。部分是以人工方式， 部分是以電腦機械方式， 其中機械式行李處理系

統提供機場操作上很大的方便性， 但同時也需求較高的維護成本。  
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3.7 機坪地勤服務 

 機場地勤服務由三家公司負責，分別為新加坡機場終站服務公司、樟宜國際

機場地勤服務公司和 Swissport。 新加坡機場終站服務公司是新加坡航空的附屬

公司，佔據了機場約 80%的地勤服務市場。地勤單位提供一架飛機從到場到離場

相當多的服務，服務內容包含提供停機坪及旅客地勤服務，包括飛機裝卸、行李

處理、貨物及郵件運送、航機統籌、航機平衡調控、空橋及客梯車運作、行李箱

儲存及管理、以及機組人員接載服務等等。該公司憑藉豐富的經驗、有經驗的地

勤作業人員、優良的設備以及完整的作業程序，獲得知名航空公司的信賴肯定。   

    地勤作業服務的提供仍然是以機坪安全為第一考量， 其次才是以離場航班

準點率提升為目標。 其中以地勤人力的配置 為重要，作業上需要注意的因素

包含機型大小、 裝載貨物內容大小、是否有危險品、以及特殊需求的旅客、航

機的地停時間等等。人力配置不足不僅影響航班， 亦造成某部分人員工作量負

擔加重，間接增加作業人員產生地安風險； 若配置過多則造成浪費人力， 相對

排擠到真正有需求之航班。 以樟宜機場的地勤業業者 SATS 為例，以電腦系統

事先計算每一航班各項地勤作業所需之基本人力， 再由當日值班主管依實際班

機狀況調配各航班作業人數，以達到安全、有效率的地勤作業，符合航空公司的

要求。 

    3.8 停機位安排與指定 

   目前樟宜機場 1 號航站有 29 座登機門，其中 5 座可兼用 A380 客機、2 號航

站有 35 座登機門，其中 6 座可兼用 A380 客机、3 號航站有 28 座登機門，其中

8 座可兼用 A380 客机。近年來航空業者發展迅速，航班數量逐年增加，消費者

意識抬頭，旅客和航空公司皆希望能使用有空橋相連結的停機位，而較不願意使

用扶梯車及接駁車的遠端機坪， 所以公平合理安排各家航空公司使用機坪變得

非常重要。目前樟宜機場以分配的方法（First Come, First Service 或其它方法）及

優先順序（不同類型航班之優先順序，Arrived flight 優於 Connecting flight）為原

則。 停機位安排所需考慮到的因素相當多，例如停機位機型大小、地停時間、

候機室大小、停機位安排發佈時間。  
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3.9 空側消防救援 

新加坡樟宜機場機場緊急應變計畫（Airport Emergency Planning，AEP）目的

在於將緊急事件之影響程度降到 小，特別是有關搶救生命與維持機場運作方

面，以提升空側防火安全水準。 

航空消救不同於市區一般火災事故現場救援，是因為航空器燃油一旦發生事

故，所涉及數以百計的旅客的生命安全。所以在機場內設置獨立的消救單位是絕

對有必要，以達到在緊急事件發生時，能在 快的時間內抵達事故現場，利用

短的時間內控制場面並拯救更多旅客的生命，而目前樟宜機場達到國際民航組織

十級以上的消救能量標準。 

樟宜機場消救單位（Airport Emergency Service， AES）於機場內設有三個消

防站，除 1 號與 2 號跑道旁各設有消救單位之外，於場外的海岸邊也設有一個海

上消救基地(如附圖)，消救單位的日常工作除了航機事故救援任務外， 還有平

時的火災安全宣導、航機加油戒護、航機燃油溢油處理及車輛電氣檢查。 

空側進行航機加油作業為一項高危險性的任務，航機加油作業人員除了須接

受嚴格的職前訓練外，也必須按照標準作業程序操作加油作業，以防止火災產生

避免損及航機。消救單位必須到空側區域，檢查滅火器的數量、擺設位置與有效

期限，以便在緊急狀況發生時機坪地勤作業人員可以立即使用; 旅客在機加油作

業時則需有一輛消救車輛在旁待命。 

    行駛於空側的作業車輛也可能是造成火災的原因之一，例如車輛電氣系統故

障或是車輛衝撞造成的火災等等情況， 因此在空側作業之車輛都必須定期加以

檢驗，於取得檢驗合格證照之後始得於空側行駛及作業。 
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3.10 空側作業安全委員會 

    空側作業安全委員會的目的是:機場將發展、執行並改善相關策略、管理系

統和作業程序，以確保所有飛航活動之安全成效維持在 高水準，同時符合 ICAO

相關規範。而由機場公司(空側管理單位)、航管單位、航空公司、地勤公司、航

油公司、機場工程單位、消防單位、航空警察及其他專家學者等單位所組成。會

議內容通常包括空側工程及安全提示、地安意外事件、空側 FOD 清潔問題、空

側交通問題、空側裝備問題及安全宣導事項等。 

安全委員會基本核心價值: 

 「安全」係本機場運作時之首要因素。 

 發展並強化所有飛航活動之安全文化，實際了解飛航安全管理的重要性、價

值及「安全」在任何  時候都至為重要。 

 高階管理團隊全力支持「公正文化」的建立。 

 高階管理團隊全力支持「學習文化」的建立。 

 高階管理團隊全力支持「通報文化」的建立。 

 高階管理團隊全力支持「資通文化」的建立。 

 清楚律訂所有員工對其推動、執行安全相關工作之權責與職責。 

 將航空器及地面作業的風險降至 低、且達到合理可行(ALARP)之標準。 

 積極發展並提昇安全作業與程序以符合國際標準。 

 符合並儘可能優於規範之要求與標準。 

 確保機場所有員工獲得充分且適當的安全資訊與訓練，以具備執行機場安全

管理系統之相關能力。 

 確保提供足夠技術及訓練等相關資源，以施行安全策略與方針。 

 根據合理的目標建立安全成效評量機制。 

 所有飛航活動均符合 高安全之標準與成效。 

 持續努力來改善安全成效。 

 致力於安全與管理的審查，並確保採取適當的行動。 
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 確保有效地應用飛航安全管理系統並整合至所有飛航活動中，以達到 高安

全之標準與成效。 

 

肆、課程心得與建議 

此次參加新加坡民航學院的機坪作業管理課程，於課程安排及師資的選派

以及教學完善的軟硬體設施， 可以體會到新加坡在致力於民航發展上的用心。

藉由新加坡民航學院提供參與者完整的模擬機訓練教室，不論是飛航管制員、消

防隊員或是其他專業人員的訓練，對於日後實際線上作業的銜接有莫大的幫助。 

此外對於空側安全管理，新加坡政府亦提供百分之百的支持。空側的安全

法規經過法制化後，授權空側安全的執法人員用以維護機場飛航安全，而對空側

地區執法官員的權力有清楚的界定，使得機場執法官員可以據以糾正地勤公司作

業人員、車輛駕駛、機場工作者等不適當之行為，甚至給予處罰。方式包含：罰

款、吊銷執照、扣留車輛、法律訴訟等，間接改善空側地區作業秩序。 可見法

規的建立對其之重要性。反觀我國航務人員往往執行相關業務時，在民航法規上

提供之罰則並不如新加坡實際且明確。 

    各國的航空業現今漸漸以旅客服務為導向，不同於過去完全偏重安全導向；

而國際機場也慢慢變成以營利及營運為導向。 雖然飛航安全仍然是維持機場營

運的根本，但是客貨運增加是否能為機場創造利潤，同樣也是維持機場經營的基

礎，若是機場的營運無法創造利潤，那如何維持所費不貲的高水準飛航安全? 從

航空公司經營角度來看，選擇飛航機場的要件，首先就是合理的操作成本及安全

因素。若是機場在運量不足的情形下，航空公司的各項作業便無法達到邊際效益

以降低經營成本。無法提供航空公司更多的誘因，航空公司勢必無法長期持續運

作下去。 我國鄰近的韓國、香港及新加坡等國近年來皆致力於航空發展。而以

提供旅客更高水準的服務，則是各機場努力的目標。為使台灣躍上國際舞台，國

際觀光的發展以吸引國際旅客的到訪及於其國內消費刺激觀光產業經濟的發展;  

強化其國家的科技產業的投資，利用媒體的力量廣為台灣的產業做宣傳，以吸引
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國外人才的進駐及產業的投資;  而改善機場的硬體條件只是其中一環，更需要

政府政策多方面的全力支持。 

 

    後，本公司航務處之主要工作內容為維護空側作業區安全，定期派員出國

吸收新知、分享各國相關經驗與作業方式。藉由此次赴新加坡上課的經驗，可以

得知國外機場及世界的趨勢，收穫豐碩。筆者奉派參加本次訓練，在此特向本處

蘇副處長及相關協助人員表達感謝之意。 
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伍、附件    

附圖一：第一週課程表 

        

附圖二：第二週課程表
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附圖三: 課程結訓認證 
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附圖四：海岸消救基地 
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附圖五： 海岸消救基地氣墊船 

 

圖六：空側作業中心辦公室

 



22 
 

附圖七：消救指揮車外觀與內部   
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附圖八：消防車模擬器 
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附圖九：空側巡查車 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

附圖十：樟宜機場機坪施工作業 
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附圖十二 : 機坪勤務道路交通號誌 
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附圖十二 : 機坪淨空區標線

 

附圖十三 : 整齊乾淨的機坪作業環境 
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附圖十四：機坪前雷擊保護指引
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附圖十五: 空側機坪車道測速儀器

 

附圖十六：課程小組討論報告
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附圖十七：結訓後與任職烏干達民航局的同學合影 

 

 


