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新東京国際空港（成田）の気象特性

と間題点について＊

山 田　直　勝＊

　1．はじめに

　昭和53年3月30日に予定した新東京国際空港（成田）

の開港は，予想外の事件のために一時延期され，5月20

日に改めて開港されることになった．昭和41年，当時年

と共に急増する航空需要に対応させる目的で，国際航空

専用空港を千葉県三里塚地区に建設すべくその位置・規

模について閣議決定してから，12年目のことである．新

空港は，羽田と違って内陸空港である為にその建設途上

でいろいろと予期できなかった難間が相次いで起こり，

それらの解決に年月を要し，当初予定した完成期日より

数年遅れたのである．

　現在，新空港には気象機関として新東京航空地方気象

台が設置されているが，この気象台の観測施設とその施

設を運用する準備室は昭和47年に設置され，以来観測が

続けられてきた．

　成田と羽田と比較すると両者の距離の差は約60kmし

かないが，一方は内陸にあるのに対して他方は東京湾に

面した海岸にあるというように立地条件がかなり違うた

めに，飛行場の気象条件の相違することが予想される．

　この報文では，成田において数年間に亘って行なわれ

てきた予備観測資料に基づいてその気象特性を羽田との

比較において述べ，また多くの人々による調査・研究結

果の概要を紹介しながら今後の間題点などを解説する．

　2．地理的条件

　第2．1図は南関東一円を示した地図であり，成田およ

び羽田両空港の位置が明示されているが，両者の立地条

件の相違は明白である．羽田はほぽ三方が海に囲まれた

海岸空港であるのに対して，成田は南西の東京湾からも

また南東の九十九里浜からも30km余離れた内陸空港で
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第2．1図　南関東地図

第2．1表　立地条件の差

条件　空港名」 成　　田 羽 田

位 緯 度 35044／29” 35。32／58”

置 経 度 140。23／26” 139。46／12”“

＊Meteorological　Characteristics　and　Problems　at

　the　New　Tokyo　Intemational　Airpot　in　Narita．

＊＊N・Yamad・a，新東京航空地方気象台（現在日本気

　象協会）．

標 高 40．25m 1．50m

内　　陸　　度＊ 96％ 47％

1978年7月

＊半径20km以内に含まれる陸地の割合
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第2．2図新東京国際空港主要観測施設配置図

ある．

　両空港の立地条件の概要は，第2．1表に示すとおりで

あるが，表示された緯・経度の標高は空港を代表する風

や気温露点などのセソサーの配置されている場所，すな

わち露場の位置についてのものである．

　2．1　空港の規模と気象観測々器の配置

　成田空港はまだ建設途上にあり，その第1期工事でA

滑走路（主滑走路で4000m×60m）とこの滑走路を運

用するための諸施設が完成したところであり，第2期工

事でA滑走路に平行して走るB滑走路（副滑走路で2500

m×60m）とこれらと斜交するC滑走路（横風滑走路で

3200m×60m）およびそれらに付随する諸施設が建設さ

れることになっている．第2．2図は，第1期工事で完成

した空港の部分に設けられた気象観測施設の位置を示し

たものであるが，いずれもA滑走路の運用に必要なもの

としてその周辺に設置されたもののみである．

　成田空港は，第1期工事で完成した部分が550haで羽

田の1．3倍，完成の暁には1，065haで羽田の2．6倍とな

る．したがって，完成時に空港全体に展開する気象測器

の数は現在の倍以上となり，その時々に使用滑走路に必

要な有効気象情報の選択通報などには，特別な工夫をし

2

ない限り困難な問題が起こるであろうことが予想されて

いる．

　3．運航気候条件

　国際商業航空に就航する航空機は，大型化・高速化が

一応達成されその安全性も年々高まり，これらの航空機

の運航に必要な航空気候情報は簡素化の方向にある．他

方，一般航空と呼ばれるレジャー用などの小型機の運航

や超音速輸送機（SST＊）の運航計画作成などに必要な航

空気候情報は，ますます広範多方面に亘るようになっ

た．これらのすべてを満たすためには膨大な情報要素数

となるが，大部分は余り使用されていないのが実状であ

る．したがって，国際民間航空機関（ICAO＊＊）では，定

常的には最少限つぎの航空気候情報が入手できればよい

としている．すなわち，これらは風視程，シーリング

に関するものである．このほかに気温，気圧なども加

えてあるが，これらの必要性は少ない．

　ここでは，上に述べたもののほか若干の資料を加えた

統計値を示す．

＊SupPer　Sonic　Transport

＊＊Intemational　Civil　Aviation　Organization

、天気”25．7．
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　第3．1表＊は，1973～1977年の5年間の資料による成田

空港の運航上必要とされる気象要素の月々の平均値を示

したものである．比較のために同じ統計期間の羽田空港

の値を第3．2表＊＊に示した．

　各要素について両者を比較しながら若干の説明を加え

れば次のとおりである．

　気温　　まず，日々の最高気温の月平均は成田と羽田

では大きな差はないが，日々の最低気温では成田は羽田

より1～4。C低い．両者の差は，冬大きく3～4。C，

夏は少なく1～2。Cとなっているが，これは内陸と海岸

という地理的条件の差に起因するものである．平均気温

の上にもこの傾向は緩和された形で現われている．

　風速　　成田空港の地上風速は，年平均で3．2m／s，

最大は4月の3．8m／s，最小は12月の2．7m／sとな：ってい

るが，羽田空港の年平均4．8m／s，最大は4月の5．8m／s，

一最小は12月の4．3m／sと比較すると，約1／3減となってい

る．この結果も内陸と海岸の差を示したものである．ま

一た，強風日数（平均風速10m／s以上の日）も羽田が年間

96日に対して成田44日と半分以下になっている．強風日

は共に冬から春にかけて多く，平均風速の最大は共に4

月に出ている．

　湿度　　成田と羽田で湿度を比較すると，本邦の各地

と同様にいずれも初夏から秋にかけて80％前後と多く，

6月は最大で84％，冬期は50～70％と少なくなっている

が，細かく見ると，成田の方が羽田より年平均で約5％

多くなっている．この傾向は冬期に顕著であり，1月に

は成田の方が8％も多くなっている．このことは，成田

には周辺に沼や河川など水分の補給源が多く存在すると

いう環境条件はあるにしても，内陸にありながら海岸に

ある羽田より多湿であるということで成田地方の一つの

気象特性といえるであろう．

　降水量　　降水量は年による変動の多い気象要素であ

るが，この5年間では成田と羽田の間に大きな差は認め

られない．両者に共通しているのは，1年中で最も雨量

の多いのは9～10月の台風から秋森のシーズンで，次い

で6～7月の梅雨シーズソとなっている．強いて両者の

差を求めるならぽ，前者については成田の方が羽田より

も多く，後者については逆に羽田に比べ成田の方が少な

くなっている．

　雲量　　雲量については，本邦の他の各地と同様に暖

候期に多く寒候期に少ないという一般的傾向を示す点に

＊
， ＊＊1973～1977年の各年表より筆者が作表したもの

　　である．

10

8

6

4

↑2

易

＿＿坂田
＿→＿一　羽田

o

へ12ミ3456789P日f又珂』一→

第3．1図　霧日数月変化図

4

ついて成田と羽田ではほとんど差がないが，強いていえ

ば暖候期に成田の方が0．1～0．4多くなっている．このこ

とは，湿度の項で述べたよ，うに成田の気象特性の一つと

考えてよいであろう．

　霧日数　　霧日数については，成田と羽田では傾向と

してはいずれも暖候期に多く寒候期に少なくなっている

が，各月の発生日数では第3．1図にも明らかなようにか

なりの差が認められる．成田では，年間平均53日発生し

ていて，季節的に見れば，夏の月は6～9日と多発して

いるが冬の月には2～3日と少なく発生している．一

方，羽田では，霧の発生は年間平均11日と著しく少な

い．発生日のやや多い4月と6～7月でも平均2日で成

田の寒候期の発生日数より少ない．

　成田の霧の発生日数は羽田に比べ著しく多くなってい

るが，このことは成田の気象特性の一つといえる．しか

し別項で詳しく述べるように，成田周辺で多発する霧の

多くは夜半から早期にかけて発生する放射霧であり，こ

れらは日出後間もなく消散するので，夜半から早期にか

けて飛行場の離着陸を禁止することになっている成田空

港ではこの影響を受けることは少ないと考えられる．

　雷電日数　　雷電日数は，年間，成田では13．2日，羽

田では12．6日と大きな差はないが，強いていえば成田の

方が僅かに0．6日多くなっている．いずれも暖候期を中

心に発現しているが，両者の著しい差といえば，7月の

発現日数は羽田の2．4日に対して成田は約2倍の4．4日と

なっていることである．

悪天気〃25．7．
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第3．2図　IMCの月々の発現時間数

　　　　　…○…成田，一〇一羽田

　降雪日数　　降雪日数は，羽田の年間8．4日に対して

成田は6．8日と平均1．6日少ない．当然のことながら，

降雪日の発現は12～3月の冬期間に限られ，2～3月に

集中している．これらの月には羽田の月3日に対して成

田では月2日と約1日少ない．

　計器飛行気象状態IMC＊（視程5km以下およびまた

は雲底高度300m〔成田〕・450m〔羽田〕以下）の発現時

間数　　第3．2図は，IMCの月々の発現時間数を示した

ものである．これに，よると，IMCの発現時間数は夏に

多く冬は少ない．5月と8～9月の天候の安定期はやや

少ない傾向がある．年間，成田では1581時間で羽田の

1926時間より34時間少ない．IMCの発現時間数の少

ないのは各月とも同様であるが，成田と羽田の相違点は

つぎのとおりである．IMCの発現時間数の最多月は，

成田が6月であるのに対して羽田では7月となってい

る．このことは，羽田では梅雨期とくにその末期の低い

雲底高度と霧雨などによるIMCの発現が多いものと判

断されるが，成田については7月に多発する霧がIMC

の時間数の上に出ていないのでさらに調べてみる必要が

　＊Instrument　Meteorological　Condition

＊＊成田気象表，1976：新東京航空地方気象台準備室

＊＊＊成田気…象表，1976：新東京航空地方気象台準備室

1　1～3

04～10
圖11～21帯0．3％以下

璽≧22kt－O．3％以下

円内の数字はCALM

第4．1図　地上・風年統計図

1978年7月

あろう．

　4．気象特性

　4．1地上風

　成田空港では，A滑走路の34Lおよび16Rのそれぞれ

の側からの接地帯付近と管制塔上で風を観測している

が，場外通報用として空港を代表する値は34Lの観測値

を採用することにしている．1973年から19乃年までの3

年間の34Lの観測値についての風向風速別発現頻度＊＊

を第4．1図に示す．

　これらによれば，全体の34％は3kt以下の弱風で問題

はない．有意の風速（ふつう5kt以上だがこ・こでは4kt

以上をとってある〉では北分系が42％も磨る．これに対

して南分系は24％である．11～21ktの風に》？いても，北

分系が多く北北東と北西がとくに多い，南分系について

は南南西と南西が多くなっている．22～27ktり風につい

ては北北東～西北西と南南東～西南西で吹いており，28

kt以上の強風は北と南西以外の方向では吹いていな

い．

　第4．2図は月々の風配層＊＊＊であるが，これ1に零ると上

に述べたことの季節変化が分かる．すなわち，冬は北西

風が卓越し，春は低気圧の往来で南西また嫉北北東の強

5
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風の吹くことが示されている．春の終わりから初夏にか

けて東よりの風となり，夏には北～南東の風が卓越する

ことが分かる．また，9月には北北東と南南西の風が卓

越するがこれは台風などの影響と考えられる．10～11月

には北よりの風が卓越するようになり，12月には北西の

季節風型となる．

　4．2接地帯付近の地上風

　成田空港における地上風の測器は，34Lおよび16R．接

地帯付近に設置されていることは既に述べたが，両測器

の設置点は水平距離で3300m離れている．

　これらの測器による1973～1974年の観測結果から，34

と16Rの両方またはいずれか一方の風速が10kt以上の

場合を調査＊の対象とした．このような場合は，全資料

17462回中3774回（21．6％）であった．これらのうち，

3404回（19．5％）は34Rの風速が10kt以上，2806回

＊庄山卓爾：成田空港滑走路両端における風の比較，

　昭和51年度気象学会月例会「航空気象」にて発表

＊＊地迫良一：A滑走路の南北における風の違い一日

　平均風速の場合一：昭和50年度気象学会月例会
　　「航空気象」にて発表

6

（16．1％）は16Rの風速が10kt以上であった．また，

34L，16Rともに風速が10kt以上の場合は2389回

（13．7％）あった．このことから，一般に16Rに比べ34

Lの方が風速の大きいことが分かる．

　34L，16Rの風向差・風速差を求めて，第4．1表およ

び第4．2表を作った．

　空港のようにわりあい平坦な土地の場合であっても，

水平距離が3300mも離れると第4．1表と第4．2表に見

られるように風向およびまたは風速で航空機の運航上有

意な差のあることがある．

　したがって，長大な滑走路でも進入方向が違えば接地

帯はかなり離れるので一方の風の情報をもって他方の風

を代表させることはできない場合があるということであ

る．

　また，1973～1975年の資料について34Lと16R．の日平

均風速差を800例について求めて第4．3図＊＊を作った．

　これによると，既に前にも述べたように，34Lおよび

16Rの風速をそれぞれ〔34L〕および〔16R〕で表わせ

ば〔34L〕一〔16R〕＞0であり，その値は平均で0．5m／s

である．〔34L〕＝〔16R〕となるのは僅か54例（約7％）

、天気”25．7．
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第4．1表　34L，16Rとも風速10kt以上の場合
第4．2表

481

34L，16Rのいずれか一方の風速が
10kt以上の場合

風速差

風向差
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　kt
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（100．0）

注）極値は風向差で90。，風速差で12ktであった． 注）極値は風向差で150。，風速差で14ktであった．
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〔34L〕≦〔16R〕の場合（120例）の

｛右上　〔34L〕の日最大10分問平均風の風向分布左下　月別発現度数

一グ5 0。0

第4．3図

　　ρ5’　　　　菰0　　　　　孟5　　　　　2．0　　　　£5％
　　　　　　　　　　畠4ムンー〔！6尺ン

日平均風速の差〔34L〕一〔16R〕の発現度分布（800例）

にすぎない．〔34L〕一〔16R〕≦0となるのは120例（15

％）で，その発現するのは暖候期に集中している．そして，

その際の風向分布を拾ってみると同じ図中に示した付図

のようになる．すなわち夏の南東の風の場合は滑走路の

＊石井徳治，1977：新東京国際空港における地面付近

　の風の乱れと鉛直シャー：研究時報，29，No．9－10．

1978年7月

南側より北側の方が一般的傾向に反して風速大となって

いる．

　4．3　滑走路周辺の風の乱れ＊

　成田空港の主滑走路の南・北端の接地帯付近に設けら

れた2つの観測点（34Lと16R）において，数時間に亘

って一様に連吹する方向（東，西，南，北）の風の自記

々録から風の乱れのエネルギーEを計算し，次のような

7
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第4．3表　風の乱れの特性

方　向　別

E

W

S

N

34L

16R

34L

16R

34L

16R

34L

16R

UmaX

1．860

2．30U

2．02U

2．090

2．38U

2．56U

1．65U

1．97U

Omax

0．80U

1．170

1．060

1．140

1．58U

1．700

0．75U

1．09U

Umax：瞬間風速群の最大値

Omax：ガスチネス群の最大値

　U　：一様に連吹する数時間の平均風速

特徴が見出されている．

　風向にとらわれず風速のみの単純統計を行なった結果

によると，034L＞016Rとなり両者の差はほぼ5％とな

った．東寄りの風の場合だけはU34L＜U16Rとな：り，両者

の差は約10％（4例から求めた値でやや不安定）となっ

た．また，風の乱れのエネルギー．Eについて見ると一般

にE34L＜E16Rであるが，東寄りの風の場合のみE34L＞

E、6Rと計算された．これは，Uの小さく現われる観測点

の方が風の乱れが大きいことを示している．

　第4．3表は，風向別に34Lと16R．の測点における乱れ

の諸特性を示したものである．表から明らかなことは，

まず，0に対して南および西寄りの風が比較的大きい乱

れを持っていることである．ここで乱れというのは気象

学的な意味での乱れであって，そのすべてが航空機の接

地，着陸，滑走に影響を与えるものでないことを断わっ

ておく．特に西風は，A滑走路に対して横風となり，平

均風速に対する瞬間風速の比率が著しく大ぎく算出され

ているにも拘らず，後に示すように10分間平均風速で

10m／sを超えるような強風はほとんど発現していない

ので，航空機を実際に運航させる上に問題はない．

　4．4　風の鉛直変化＊

　大気下層における風速の鉛直分布を示す式としては対

数法則とベキ法則の式の2つがあるが，高度10mくらい

＊前掲4．3と同じ報告の中より抜粋

＊＊吉田宗徳：新東京国際空港における風の特性につ

　いて，昭和52年度日本気…象学会月例会「航空気象」

　にて発表

8

までの乱流境界層内では前者がよく合い，さらに高い

300m付近までを考える場合は後者の方が実測に合致す

るといわれている．ベキ法則の式は，

　　　　Oz＝01・（刀10）π・・……・……一……・・（411）「，

である．ここに，σ，および010は高度Zおよび10mに

おける平均風速，πは風の鉛直方向の分布型を定める指

数である．

　成田空港では地上風は34Lと16Rに測点があるが，地

上高はそれぞれ10および8mとなっている．これらのほ

か地上高67mの管制塔上にも風の測点がある．

　南寄りの風の場合の標本5個を選定し34Lと管制塔

上の風速を比較し，（4．1）式よりπの値として0．288

（0．274～0．304）を得た．一

　北寄りの風の場合には，管制塔周辺の建造物の分布状

況から塔上の記録が利用できないが地表における乱れの

形態を検討すると東寄りの風に類似しているので，東寄

りの風の結果を適用できる．そこで，東～南東方向の風

について標本5個を選定し34Lと管制塔上の風速を比較

し，（4．1）式から南寄りの風の場合よりかなり小さいη

の値0．223を得た．

　πが大きい値を示すということは地表面の粗度効果が

大きいということで，低層における風速の鉛直変化も大

きくなっている．

　4．5風の特性

　1974年の資料を用いて行なった別の調査結果＊＊から新

しく得られた結果を主に述べる．

　（1）管制塔屋上の風と滑走路上の風

　管制塔屋上と34Lの接地帯で観測された風の特性を，

第4．4図および第4．5図に示す．管制塔屋上の風でも1

～6ktの弱い風は全体の30％を占め，そのうちの2／5は

北から北東の風向を示すものである．17kt以上の風は

全体の10．2％で，そのうち南南東から南西の方向からの

ものが6％強，西から北西の方向からのものが3％弱と

なっている．地上高10mの34Lでは17kt以上の風速は

全体のそれぞれ1．8％しか発現していない．地上高60m

余の塔上で強く吹く風でも，地表の粗度効果のためかな

り弱められることが示されている．

　（2）風速の日変化

　34Lおよび塔上の毎正時の風速を，ビューフォート風

力階級に分けて発現回数の累積度数分布でその目変化を

表わすと，第4．6図のようになる．これで見ると，地表

面に接した摩擦層内とその上の層との風速差がよく分か

る．

、天気”25．7．
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第4．7図　塔上と滑走路面の冬と夏の平均風速

　第4．7図は，毎正時の34Lおよび塔上の平均風速を夏

（7，8月）および冬（12～2月）について示したもの

である．

　（3）鉛直方向の風のシヤー

　風は地表の粗度効果により風速が弱められたり風向も

偏向するので，風の吹いているときには地表付近では常

時鉛直方向に風のシヤーが存在する．

　しかし，航空機の進入・着陸時に間題になるような鉛

直方向の風のシヤー値は，たとえば，30mの高度差で毎

秒数mから10mというような大きなものである．

　第4．8図は塔上との風向差が余りない（30。未満）場

10

合の風速差を5～8kt／30m，≧9kt／30mの範囲にと

って月々の発現頻度を示したものである．これによると，

成田空港における地上数mの範囲で起こる9kt／30m以

上の鉛直方向の風のシヤーは春に多いことが分かる．

　また，前図と同じようにして風向別発現頻度を示した

第4．9図によれば，南南西の風向のときに多く発現して

いることが分かる．

　第4．10図は，1977年4月28日15時41分00秒より44分30

秒まで34Lと管制塔上の瞬間風速を比較したものであ

る．鉛直方向の風速シヤーは，42分から44分までの2分

間で大きく，最大値は43分42秒に45ktとなっている．

、天気”25．7．
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第4．9図　鉛直方向の風のシヤーの値が2つの特

　　　　　定範囲にある場合の風向別発現頻度

第4．11図鉛直方向の風のシヤーの大きい場合の

　　　　　総観パターソの一例

これは，100ftにつき24ktの大きさとなっている．第

4・12図は，この現象の発現時に最も近い日本付近の天気

図であり発現時の総観パターソがよく分かる．

　4．6　雲底高度に関する統計

　成田空港で観測された1973年の雲量5／8以上の低い雲

の雲底高度の統計＊によれば，次のようなことが明らか

である．雲底高度が1000ft以下の低い雲の出現してい

る時間は年間942時間で全時間の1割強，6～7月の292

～144時間と4月の154時間が他の月に比べて多くなって

いるが，出現率ではそれぞれ40～20％，21％とな：っており

平均の2倍から4倍になっている．前者の6月は梅雨期

に低く垂れこめた低い雨雲によるもの，7月は霧の上昇

したものであり，後者は春の低気圧に伴う低い雨雲によ

るものであろう．

＊関達也，成田の雲高に関する統計：昭和49年東京管

　区気象台研究会および昭和50年度日本気象学会月例

　会「航空気象」にて発表

1978年7月

　この傾向は500ft以下のさらに低い雲にも見られる

が，200ft以下の特に低い雲については7月の霧の上昇

したと思われるものと春の低気圧に伴うものが多くなっ

ている点は注目してよいであろう．

　1000ft以下の雲底の雲の最も長く継続して発現して

いる時間は，6月の76時間，次いで5月と10月の31時間

となっているが，500ft以下のさらに低い雲になると，6

月の26時間，次いで4月の19時間と半分以下になってい

るし，200ft以下の極端に低い雲では4月の10時間と，

500ft以下の場合のさらに半分になっている．これで見

ると，低い雲の現われ易い梅雨期や春の低気圧の発達・

通過時期でも，500ft以下の雲の発現継続は長くて1日，

200ft以下のものは10時間，1000ftになると4日くら

いと考えてよい．

　200ft以下のとくに低い雲底の雲の発現時49例の総観

状況を調べたら，第4．4表のようになった．

　30分以内に1000ftの高度を切ってそれ以下の雲底高

11
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第4．4表　シーリソグ200ft以下のとくに低い雲

　　　　　底の発現回数の総観状態による分類

総　　観　　状　　態

深い谷（二つ玉低気圧など）

南岸前線帯，低気圧通過・接近等

日本海低気圧

南～南東方に熱低または台風

寒冷前線通過

高気圧の中（太平洋高気圧の縁辺）

合 計

発現回数

羽或

15

13

4
3
1
13

・鍔

∫
3

2

1

0

田
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30
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第4．12図　低いシーリソグの発現時間数の月変化

度がそれ以上に急上昇した例94例を月別に示してみる

と，発現回数の多い順に，7月22回，10月15回，9月13

回となっている．これをさらに原因別に調べてみると，

10，9月は雨雲（60％以上で霧雨は僅か13％），7月は

霧の上昇した雲（55％）となっている．

　低い雲の雲底高度の急変回数を時刻別に示した第4．5

表によれば，雲底の急な下降は早朝の3～6時に最も多

く，次いで19～21時となっている．

　200ft以下のとくに低い雲についての急変は，200ft以

上より以下となった場合は22～24時の間に最も多く，3

～6時の間がそれに次いでいる．また，200ft以上にな

った場合は3～7時の間で多くなっている（表省略）．

　低い雲底の雲の発現している時を調べてみると，大部

分は雨およびまたは霧であり，200疵以下のとくに低い

雲の雲底は雨およびまたは霧に限られている．

　第4．12図は，成田と羽田の雲底高度がそれぞれ300，

200fヒ以下という低い場合について，月々の発現時間数

％
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第4．13図　雲高差（∠H＝葛6一玩4）毎の全観

　　　　　測回数に対する割合

第4．5表　シーリソグの時刻別急変回数

時　刻（1）

急
下
降

●による

≡による
そ　の　他

計

急
上
昇

●による

≡による
そ　の　他

計

合 計

1

2
1
1

4

1

1

5

2

2

1

3

1

1

4

3

3
3
1

7

2
1

3

10

4

1
4

5

3
1

4

9

5

2
3

5

1

1

6

6

5
1
1

7

7

7

1

1

2

2

4

8

2
2
1

5

5

9

2
4

6

6

10

1

1

3

4

11

1

1

2

1

3

12

1

1

1

1

2

13 14

3

3

3

15

1

1

1

16

1

1

1

17 18

1

1

1

19

3

1

1

4

20

2
1
2

5

1

1

6

21

1
3
1

5

1

1

6

22

2

1

1

3

23

1

1

1

24

1

1

1

1

2

計

29

18

11

58

18

13

4

35

93

12 、天気”25．7．
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で示したものである．これでみると，内陸空港と海岸空

港の相違がれき然としている．すなわち，低い雲底の雲

の発現が羽田に比較して成田が著しく多い．暖候期とく

に梅雨期から初夏にかけてその傾向が著しい．しかしな

がら，この季節の低い雲底の雲は，この季節の早暁に発

生する霧に関連するものであり日出後には解消される．

成田空港では，23時から6時までは離着陸制限が行なわ

れることになるのでここで述べたとくに低い雲底の雲ま

たは霧の影響は少ないものと判断している．

　成田空港の主滑走路の南北に設けられた回転ビーム式

シーロメータの観測結果を用いて，1000ft以下の低い

雲について滑走路両端の同時観測の比較＊を行なった．

第4．13図は，水平距離で4400m離れた滑走路の北側

（16R）と南側（34L）の雲底高度差の発現割合を全観

測回数に対する百分率で示したものである．この図によ

れば，全体の10％は両者の間に100ft以上の差があるこ

とを示している．このことは，とくに低い雲底高度の雲

であるだけに着陸の意志を決定する高度すなわちデシジ

ョンハイトとも関連し，進入着陸の際の雲底情報として

一方で他方の代用のできない場合が全体の1割はあると

いうことで，安全な進入着陸のためには，長大な滑走路

の双方の側から進入着陸をする場合，一方の雲底情報だ

けで間に合わせようとすることははなはだ危険であると

受け取めなければならない．その理由は，雲層から雲底

下に出た場合その雲底高度が着陸意志決定高度に近い

と，100ftの相違は直接に安全な着陸の可否にかかわる

高度差になるからである．

　4．7　成田空港内の気温＊＊

　成田空港の35地点で行なった気温測定（1973年8月1

日～9月4日）結果によれば，盛夏の日中は，（1）滑走

路面（アスファルト舗装）上の気温はエプロソ（コンク

リート舗装）上の気温より高い．芝地あるいは裸地は乾

燥しているときはコンクリート面よりも地表面温度が高

くなることがある．気温分布は地表面温度の分布と風に

よって決まる．（2）滑走路面で弱い風が吹いているとぎ

には風下に行くにつれて気温が高くなる．したがって，

滑走路に対して横風が吹いているときには，等温線は滑

↑
叢
攣
及
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唱
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　＊音湘幸男，今泉正喜，尾崎祥：成田空港におけ

　　る低シーリソグの調査，昭和52年度日本気象学会

　　月例会「航空気象」にて発表

＊＊浅見泰造：成田空港の滑走路気温について，昭和

　　49年度日本気象学会月例会「航空気象」にて発表

＊＊＊久保　勉：成田で発生する霧の特性，昭和50年度

　　目本気象学会月例会「航空気…象」にて発表
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　第4．14図　霧の時刻別発現頻度

1978年7月

走路に平行して高温帯は風下側にずれる．滑走路に沿う

風が吹いているときには，風下側の滑走路の端末付近が

高温域になる．一方，夜間は，（3）滑走路やエプロソ部

分は周辺の草地などより冷え方がゆっくりなので，ヒー

トアイランドを形成する．（4）滑走路やエプロソ上では

夜間でも気温の逆転は起こらない．

　滑走路上の気温とその周辺の芝地上の気温との比較観

測から，4000m滑走路の34L接地点付近では，夏から

初秋にかけては日中は周辺芝地上の気温の方が高く，夜

間は逆になる．

　4．8　成田で発生する霧の特性＊＊＊

　成田空港で発生する霧については，1977年の資料に基

づいて調べた結果によれば次の通りである．

　第4．14図は時刻別発現頻度であるが，この図から，

成田の霧（視程1km以下）は夜半前から早期にかけて

発生し，ピークは日出直前の6時頃であることが分か

る．季節による日出時刻の移動に伴い，晩春から夏にか

けては6時より早い時間に，冬は遅い時間にピー一ク時が

偏る．この傾向は，視程400m以下の濃い霧についても

同様である．ピーク時には全体の12％は霧が発生してお

り，そのうちの4割は視程400m以下の濃い霧となって

おり，他の時間も含めての濃い霧の比率36％を上廻っ

ている．

　霧発生時の地上風を調べてみると，北東を中心として

北西から南東までの風向頻度が高くなっている．この場

合の風速は，全体としては6kt以下の弱風のときが多い

が，北東風のときだけは8kt以上の強風と降雨を伴うこ

とが多い．

　成田周辺に霧が発生している50の場合の気圧配置を調

べてみると，北東気流型9，太平洋高気圧前面8，北高

型3，移動性高気圧の前面1，その後面4，低気圧に伴う

13
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第4．15図　霧発生時の典型的な気圧配置型

前線で25となっている．これらのことから，霧の発生に

は気団の縁辺で隣接気団とのかかわりの深いことが推定

される．霧発生の前日，当日および翌日に降雨のあった

場合は，それぞれ43，14および4であり，合計すると全

体の82％にもなり，付近に前線の存在することが要因と

なっていることを示している．

　霧の発生には局地的要因が大きく影響するといわれて

いるが，成田の霧が夜半から早期にかけて放射冷却効果

によって濃くなることによって起こる日出前の最小視程

（7ZS煽η）は，前夜19時の摂氏の度数で示した飽差に1

を加えたkm数で表わされるといわれている．すなわち，

気温をT，露点をTdとすれば，y7S痂二〔（T－Td）・g

＋1〕㎞となるのだが，実際に飽差0。Cに対する視程を

当たってみると800mくらいになることから，これ以下

の視程となる霧は放射以外の冷却効果を伴う別の要因と

考えなければならない．

　第4．15図は，6～9月に卓越する北東気流型と10～

5月に卓越する北西型の平均天気図である．それぞれ，

成田の北東，霞が浦方面および北西水海道方面に局地的

冷気のコアがある．これらの地域にある冷気は，霞が浦

を含む水郷もしくはそれに近い利根川本流に支流の鬼怒

川や小貝川が合流する比較的水分の多い地域や，管生沼，

牛久沼などによって十分に湿った状態で北東風または北

西風となって成田方面に流入し，地表の冷気が強化され

る．そのために気温傾度が大きくなって霧が発生し易く

なるものと考えられている．

　4．9成田の風じん＊

　1971～75年に成田で発生した風じん26例の調査から，

＊外山保茂：成田の風じん，研究時報，28，No．7－8，

　1976．
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次のことが分かった．

　風じんは，降水量が少なく植物被覆のない寒候期（1

～4月）に発生している．風じん発生時の気圧配置の調

査から，北西季節風の強いときに12例，または春さき日

本海で発達する低気圧に吹き込む南の強風に伴って12例

の風じんが発生している．このほかの2例は寒冷前線通

過時に発生している．調査期間中の1973年には11回の風

じんが発生したが，これは年平均の5回を2倍以上上廻

った発生率であるが，この年は冬期間の降水量が極端に

少なく，とくに3月の降水量は例年の10分の1くらいで

あった．

　風じんの発生条件は，土壌が十分に乾燥していること

と強風の吹送することで，成田では10～19時の間で発生

し，ピークは14～15時となっている．風じんの最盛期に

は視程障害を起こすが，発生したものの60％弱は視程5

km以下，47％は視程3㎞以下である．視程1km以下

となるものは11％で，最低視程400mの例もあった．午

前中に始まる風じんは長時間継続し，午後に発生するも

のは短時間に終止する傾向がある．

　土壌が十分に乾燥（土壌の乾燥度合いは積算降水量と

蒸発量で決まるものではあるが）していれば，少量の降

水があっても発生には関係ない．ひとつの目安として，

日量10ミリ，30ミリ程度の降水ならば2日後，4日後

には風じんの発生が考えられる．

　北西季節風型風じんは風速15kt以上の強風で発生し，

気温の影響はみられない．これに対して，南西風型風じ

んは北西型より弱い風速であるが気温は13。C以上か

ら発生している．そして，ガストが大きく風の乱れのエ

ネルギーが大きくなっている．

　風じんによる最低視程5km以下の場合について北西

、天気”25．．7
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第4・6表　気圧配置別最低視程（1973～75年）
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視　程（km）

北西季節風型
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第5．1図　進入路沿いの雲底情報の説明図

季節風型と日本海低気圧型に分けると，第4．6表のよう

になった．すなわち，日本海低気圧型風じんのときの方

が悪視程になり易い．

　5．問題になる気象条件のいろいろ

　5．1　雲量と雲高に関する情報

　飛行場における雲に関する情報は航空機の運航に対し

て必要だといわれているが，実際に運航上の要求として

示されているのは，進入路（グライドパス）沿いの滑走

路端末から1kmくらい手前にあるミドルマー一カー（M

M）付近の情報なのである．第5．1図によれば，図の右側

上空雲層中から滑走路に向かってグライドパス沿いに電

波誘導されて進入した場合，視界をさえぎっている雲層

の下に出たとき，すなわちE点に達したときのEFが問

題なのである．付図ではEFはミドルマーカーの位置に

一致させてあるが，一般には・E／Fノのようになる筈であ

る．EFはデシジョンハイト（功と呼ぽれ，進入が正し

くグライドパスに沿っている場合，着陸を決行するか復

航してやり直すかの意志を決定しなくてはならない最低

高度である．石「よりシーリソグが低い場合は，飛行場は

閉鎖され進入着陸，離陸は行なわれない．このHは，飛

行場の最低気象条件の一つになっているのである．付図

で左側から進入する場合は，滑走路の左側延長上のMM

付近の情報が求められることになるわけである．

　このような理由で，飛行場におけるシーロメータはミ

ドルマーカー付近に設置するように勧告されている．

　低い雲の雲量と雲底の高さに関するMM付近の情報

が，航空機の安全な着陸に必要なことは上に述べたこと

から明らかであるが，実際の雲ははっきりとした底を形

成しているとは限らないし，雲量もまた変化に富んでい

る場合があり，このような変化こそ有効な情報というべ

きであろう．実用上有効な変化量の通報基準の設定が必

要といわれているが，有効性がどのくらい継続するかと

いう点に関し問題があるので国際的な通報基準は決めら

れていない．

　5．2　飛行場の規模と設置すぺき測器の最低数

　広大な飛行場領域を持つ大空港では，複数の気象測器

1978年7月

を設置して観測を行なっているところが多い．羽田と成

田（第1期工事で完成した領域のみ）に現在設置されて

いる測器の展開状況につい宅は既に述ぺたところである

が，これらは，飛行場の規模に対応した測器の設置基準

がありそれに従ったというものではない．国際的にはこ

のような設置基準はなく，飛行場の規模と設置すべき測

器の最低数や最適設置場所の選定には，運航上の要求を

満たし運航上望ましい精度が達成されるよう配慮すべぎ

であるとされているだけである．

　この項で問題になるのは，具体的には風の測器に関す

ることなのだが，航空機の進入着陸に際して，進入路沿

いから始まって接地帯，滑走帯などの各段階の風の情報

が必要なのである．地表付近の風は複雑で，進入，着

陸，滑走の各段階で異なることが予想されるが，実際に

は運航上重要な滑走路もしくはその延長上には風のセソ

サーを置くことができない．したがって，滑走路周辺の

種々の地点と滑走路もしくはその延長進入路沿いの運航

上重要な部分との間の風の相違を見きわめておく必要が

ある．

　5．3　風の観測の平均期間

　進入着陸の際に必要とする風の情報は運航上の要求を

満たすものでなくてはならないが，前項でも述べたよう

に，地表付近の風は複雑で変化に富んでいるのでその特

性を正確に表現することは難しい．運航上最も重要と考

えられているのは接地帯付近の接地時における風の情報

であり，それらの刻々の変化がコックピット内で得られ

ることが理想である．しかし，現状では2分間平均値を

用い，風向・風速に顕著な変化のある場合は過去10分間

の変化を通報基準としている．

　5．4RVRの観測値
　RVR＊というのは滑走路視距離のことで，滑走に入る

前の航空機上のパイロットが接地点で滑走方向を見たと

き滑走路または滑走路を示す特定澄火または標識を認め

＊Runway　Visual　Range
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ることのできる最大距離と定義されている．RVRの測

定には透過率計が用いられるが，成田では基線の長さは

国際標準の75mを採用している．

　RVR．の測定値については，その代表性が乏しいため

にその測点の現行基準は滑走路の接地帯と中央部分の3

ヵ所となっているが，これでも運航上の要求は十分に満

たされていないとして，たとえば，滑走路の互い違いの

側に複数のRVR測定装置を設置する案や霧のかかり易

い側の接地帯に重点的に設置する案などが示されている

が，観測の問題は複雑で規定化は現段階では困難とされ

ている．また，RVRの測定の平均時間は30秒～1分と

決められている．

　5．5　斜め視程（斜め視距離）

　航空機が安全に着陸するには，下層大気の見透しがど

のくらいあるかの情報がきわめて重要である．ふつう，

視程というのは地上に立った観測者が水平方向に見通せ

る距離をいうのだが，実際には，地上にあらかじめ距離

の分かっている目標物を決めておいてそれらの目標がど

こまで視認できるかによって視程何kmと決めているの

である．また，悪視程下の細かい変化は透過率計で大気

の透過率を測定し，これから滑走路の視距離に換算（自

動的に）したものを指示させて視程に代用している．

　ところが，運航上の要求は，いうまでもなく滑走路に

向かって進入のため降下継続中の航空機が滑走路の輪郭

や着陸帯付近の諸種の標識を視認でぎるかどうかが問題

で，もし測定が可能ならば，斜め視程または斜め視距離

こそ運航上の要求に合致した情報といえるわけである．

　CAeM＊の作業委員会が1974年に出した結論では，も

し斜め視距離と関係する空間に特定目標点が定められる

ならば，観測システムの開発に何らかの進展が期待され

るであろうとの考えが明らかにされている．CAeMの作

業委員会から提案されたこの問題はICAOの航空委員

会から全天候運航パネルに付託され，パネルは次の見解

を示した．すなわち，運航上の要求を完全に満たすに

は，（1）地上指標が明らかに認められる高さ，言い換え

れば視認高度（contact　height）と，（2）降下継続中こ

の関係（指標が明白に認められるという）が維持される

角度（degree）という2つの基本的概念をもとにして，

30m範囲内にある進入燈の5つのライトバー（1ight　bars）

に相当する地上部分（約120m）を最小限視認できかつ視

認し続けられる高さを決め，この情報を到着機に通報す

＊Commission　fbr　Aeronautical　Meteorology，航空気

　i象委員会（WMO）
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ることであると考えていて，斜め視距離に関するRVR

装置の開発に努力を続けるよう要請した．

　5．6風の鉛直シヤー

　風の鉛直シヤーは，乱気流や着氷などと同じように航

空機の安全運航にきわめて大切な情報であるが，今のと

ころ地上で観測することができず，パィ・ットの報告に

よってのみその存在が分かる現象なのである．

　風の鉛直シヤー7は，航空機の離着陸に際して重要な情

報であることが最近のICAOの各種会議で強調あるい

は確認されている．パイロットの立場からは，この風の

鉛直シヤーも含めてもっと一般的に離・着陸段階におけ

る飛行経路沿いの風の顕著な変化に関する情報が必要で

あることが明らかにされ，しかも，シヤーの最大値は

60m以上の高さに発生することが多いことが分かってき

たので，少なくとも最大値の出る高度をカバーするよう

な通報方式に改めることが検討されている．

　このような背景から，ICAOとWMOは，風の鉛直

シヤーと風の顕著な変化の現象を測定し得る装置および

有効な通報方式や手続の開発のためグライドパスおよび

離陸飛行経路沿いの風の鉛直シヤーと風の顕著な変化に

関する研究を続けるよう各国に要請している．

　5．7　航跡乱流

　航空機の大型化と離着陸の過密化と共に，空港におけ

る航跡乱流（wake　t皿bulence）の問題がクローズアッ

プされた．航空機の大型化はエソジソの高出力化と関連

し，その航跡に乱流を発生させ，ある種の条件下ではそ

れが持続される可能性も考えられている．

　羽田空港の例では，1日（6～23時）に約450便くらい

の離着陸がある．これは平均して2分16秒に1機の割合

になる．したがって，ラッシュ時には1分数十秒の間隔

しか置けない場合がある．これが過密ダィヤといわれる

ものの実態なのである．成田の場合でも離着陸合わせて

1日300便くらいにはなり，ラッシュ時間隔は2分くら

いになるであろう．

　航跡乱流の存在，持読性およびその動きに関する情報

は離着陸間隔を決定する上に重要であることが国際会議

の席でも指摘され，その観測・通報業務の導入が議論さ

れているが，それにはその発生・持読の気象学的条件に

ついての研究がさらに必要であるとされている．

　5．8　顕著な気温逆転

　地表付近を航行する航空機の性能を著しく低下させる

原因のひとつに，飛行経路沿いに気温の急上昇をもたら

すような気温の逆転のあることが知られている．このよ

穐天気”25．7．
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うな事実に基づいて，IATA＊やIFALPA＊＊では運航上

の暫定要求として地上300mまでの間の顕著な気温の逆

転の存在またはその予測についてパイロットに提供され

ることを求めている．

　この項の中に高温時の航空機のエンジソの推力低下の

糊題を含めるならば，成田空港には次のような間題があ

る．成田空港の管制空域の設定に際して，航空自衛隊百

里基地との空域分離の際北側に十分の広さの空域が確保

されなかった．高温時に北へ向けて離陸の際その境界

　（利根川上空）までに十分の高度取得ができない恐れが

あるということである．調査の結果，成田で地上気温が

30。C以上で北寄りの風5kt以上の場合は稀であり，高

温時には南へ向けての離陸が主で問題のないことが分か

った．

　6．おわりに

　航空機の着陸をより安全に行なうためには，乗員の操

縦技術の向上を計ることと着陸援助施設の信頼性を高め

ることが必要だといわれている．

　また一方，悪天候を克服しどんな天候の許ででも着陸

できる（これを全天候着陸という）ような研究が進めら

．れている．全天候着陸に関連して，気象サービス面では

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　斜め視距離や風の鉛直シヤー一の観測通報およびこれらの

短時間予報などが要求されている．

　全天候着陸（all　weather　operation）の研究の最も進

んでいるのはイギリスであるが，ICAOでは自動化の進

み方を第6．1表のように5つの段階に分けて遂次その完

全な実施の方向を目ざしている．

　世界各国の主要空港では，ILSを用いるときの最低気

象条件はカテゴリー1に該当するところが多く，一部カ

テゴリー皿を認めている空港もある．わが国でも東京，

大阪を初め主要空港はカテゴリー1であるが，成田空港

ではカテゴリー皿で運用される（事情があってその実施

は54年1月1日からとなりそうである）．

　全天候着陸の達成には，RVRの観測精度を上げ，斜

め視距離，鉛直シヤー，ガスト，乱気流などの刻々の変

化を通報することが要求される．代表性の乏しい要素に

ついては観測場所を多くする必要もある．ここで要求さ
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第6．1表　全天候着陸の自動化カテゴリーの内容

カテゴ
リー

1
豆

皿A

皿B

皿c

進入限界
高度
（D．H．）m

60

30

0

0

0

滑走路視距離
（RVR）　m

800以上

400以上～
　　800未満

200以上～
　　400未満

50以上～
　　200未満

　50未満

パイロットカミ目

視で行なう操作

接地，滑走，停止
ロールアウト

地上走行，パーキ
ソグ

ロールアウト＊，

地上走行，パーキ
ソグ

地上走行，パーキ
ソグ

パーキソグ

　＊Intemational　Air　Transport　Association（国際

　　航空運送協会）
　＊＊Intemational　Federation　of　Air　Line　Pilots，

　　Associations（国際定期航空操縦士協会連合会）
＊＊＊日本では150mと75mが基線長として用いられて
　　ヤ・る
＊＊＊＊西独製スポコグラフ（透過率計）はクセノソラソ

　　プに発生させる尖頭出3力億cdのパルス光を
　　用いている

1978年7月

　注）・一ルァウト：飛行場における滑走・地上走行以

　　　　　　　　　　外の航空機の移動，例えぱ格納庫

　　　　　　　　　　からエプ・ソヘ，エプ・ソから誘

　　　　　　　　　　導路へ又はこれらの反対の移動な

　　　　　　　　　　どをいう．

れている要素はいずれも代表性が少なく，その測定方法

の確立していないものもあるし，たとえ測定が可能であ

っても，これらの情報を着陸のために進入中の航空機に

伝達することが間題であろう．パィ・ットは着陸のため

の最終進入時が最も多忙で，多くの気象情報を受領して

もそれらの情報を瞬間的に選別判断して着陸操作に役立

てることは困難であろう．

　したがって，これからは，これらの情報を操縦席に自

動表示するとともに自動着陸装置の作動プ・グラムに組

み入れられ，必要な操縦修正が自動的に行なわれるよう

な研究が進められねぽならないであろう．

　全天候着陸のカテゴリーが進むに従って最低気象条件

が引き下げられることになるので，着陸予報の精度を向

上させることが要求される．現在日本で行なわれている

着陸予報は傾向型といわれるもので，飛行場の現況を示

す気象一報に引き読き今後2時間の間に現況がどのよう

に変化するかを予想して変化傾向として表現したもので

ある．現況からの変化は，要素別に一定基準を越えるも

のを表現することになるが，その基準は航空機の運航に

影響を与える変化量として運航上の要求より決定された

ものである．

　これらの変化は中・小規模のじょう乱に伴うもので，

その予報技術はまだ確立されていないが，航空気象の現

場の要求は既にここまできているので早急に何とかしな

くてはならない問題である．

　全天候着陸で差し当たり重要なのは：RVRであり，観

測通報のぎざみについて低い値についての運航上の要求

を満たすにはまだまだ観測技術の向上が必要である．
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RVR800mまでは30～60mきざみ，800m以上は100m

きざみというのが当面の目標であるが，低いR・VRの値

のときのきざみを細かくとるためには基線長＊＊＊を短か

くすることや，投光するパルスの出力＊＊＊＊アップなどが

必要である．

　全天候着陸のカテゴリー皿段階になれば，RVRの10

分くらいの短時間予報が要望されることになるであろ

う．このような現象は微小規模であるから，中・小規模

予報である着陸予報よりはさらに困難であろうが，現象

の本質を正確に把握することができれば対応策は見出せ

るのではないかと考えられている．

　風の鉛直シヤー，言い換えれば上層の風と下層風との

ベクトル差は，地表面に近い大気の低層ではいつも存在

しているがふつうはそれほど問題にはならない．しかし

大きな鉛直シヤーの存在する場合には，進入着陸に困難

することがある．着陸の際の航空機事故のうちには，大

きな鉛直シヤーが最終進入路であるグライドパス周辺の

高度数十mの範囲に存在しそれが大きく関与したと思わ

れるものがあり，この鉛直シヤーを定常的に観測する測

器の開発を奨励したり，あるていど以上の鉛直シヤーの

存在を確認できた場合それを着陸するために進入中のバ

イロットにどのようにして伝達すべぎかなどということ

が国際的に議論されているのが現状である．

　低層の鉛直シヤーが航空機の着離にどのように影響す

るかは，航空機の応答（レスポソス）の間題であって機

種によっても飛行姿勢によってもまた操縦の仕方によっ

ても異なり，簡単ではない．

　大きな鉛直シヤーは他の悪天現象と共存して発現する

ことが多く，その影響は，たとえば悪視程や乱気流を伴

う場合に特に大ぎくなる．従来は，他の悪天現象の影響

だけが強調され鉛直シヤーの影響は過小に評価されて見

逃されることが多かった．

　航空機の発達，空の交通ラッシュに伴って，少々の悪

天でも着陸を強行するような傾向が世界的にある．鉛直

シヤーが関与したと思われる進入着陸時の航空機事故が

報告されるようになったので，その影響が最近とくに強

調されるようになった．
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