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第 1回 航空需要に対応した空港運用研究会 

議 事 録 

日時 2015 年 11 月 27 日（金）15：00～ 
場所 大阪キャッスルホテル

「首都圏空港の容量拡大に向けた取り組みと課題」

茨城大学 工学部 都市システム工学科 准教授 平田 輝満

■自己紹介

茨城大学工学部都市システム工学科で准教授をしております、平田輝満と申します。どう

ぞよろしくお願い致します。私の研究分野は空港計画ですが、バックグラウンドは土木工学

の都市計画や交通計画をやっていた関係で、ドクター論文は道路分野でとっていました。10
年前ぐらいに運輸政策研究所で航空の研究を開始して、本日ご紹介する内容の大半がそこで

の研究内容になります。そこに入った時から、首都圏空港のいろいろな問題意識のもとで研

究をやり始めました。今日は少しマニアックな話になってしまうかもしれません。関西圏の

空港の研究会ということですので、事例研究を通して少しでも関西圏空港及び地域の発展の

ためにこれらの情報がご提供できればと思っています。どうぞよろしくお願い致します。

今日は 1 回目ということで、恐らく皆さんも少し関心のあると思われる首都圏空港の容量

拡大、とくに羽田の容量拡大策についてです。今まで使っていなかった空域、東京都心の上

空の低高度空域を使って容量拡大しようということについてご紹介したいと思います。

1 枚目に自己紹介が書いていますが、私、先程申し上げた通り、運輸政策研究機構という

研究所に入ってから航空分野の研究を始めました。その時に航空保安大学校で聴講生として

半年間航空管制の勉強をさせて頂きました。ここで航空管制のイロハを習っているので、管

制のことは比較的わかっているつもりです。そういう話も今日は多少出てくると思います。

 今、茨城空港は神戸便が主力ですが、羽田便が茨城空港にはないので羽田経由で地方に行

くのは非常に不便です。

 仙台とか静岡とか羽田路線をもっていない空港は関西圏の空港にもっと接続すれば、西の

方に非常に行きやすいということです。そのため、ぜひ神戸、伊丹、関西の地方ラインと茨

城がつながってくれると助かると思っています。

１．首都圏空港の現状と課題

■航空需要予測

首都圏空港検討小委員会の中で、羽田・成田だけでなく、首都圏の空港は茨城空港、静岡

空港、横田などがあり、福島も含めて容量を最大限に使う方策はないかと検討してきました。

静岡もこの 1 年で中国路線が大幅に増え、茨城も国際線は上海しか 1 年前はなかったんです
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■米国における小型多頻度運航の例（NY3 空港） 
 2007 年 1 月のデータですが、ニューヨークの 3 空港について、路線別の頻度、1 日あたり

の便数を縦軸にとっている。これを路線距離の少ない方から並べています。色は、それぞれ

の便のシート数の大きさです。そうすると 1000 キロ未満の短距離路線だと、どんなにお客

さんが増えても半分以上は 100席以下になっています。長距離になると大型化するのですが、

それでも 200 席未満とか 250 席未満が多いことがよくわかります。 
■羽田の機材サイズ別運航頻度 
 羽田の場合、真っ赤というか、アメリカとは次元の違う大型化が進んでいます。例えば、

アメリカだと 1 日 3～4 便飛んでいる路線を、日本は 1 日 1 便しか飛んでいないということ

です。 
 
■リージョナル・ジェット機の地域別運航機数（2007 年末） 
 リージョナル・ジェット機の地域別運航機数も 2007 年当時はこのぐらいの差がありまし

た。日本もどんどん増えてくると思います。 
 
■リージョナル・ジェット、ターボプロップ機 
 先般やっと飛んだ MRJ が非常に期待されています。運航コストがどうなるのかわかりま

せんが、カタログだけで見るとすごく性能が良い。燃費も良いし、国土の狭い日本だったら

こう言うのがもう少し飛んでも良いのかなと思います。 
 
■首都圏空港容量不足の航空輸送サービスへの影響 
 研究当初に持っていた問題意識ですけれど、この赤の元凶は何だと辿っていくと、首都圏

空港の容量不足というのに行きつくわけです。空港の容量が足りないと、エアラインとして

は需要があるので、飛行機を大きくせざるを得なかったのです。たくさんのお客さんを少な

い回数で運ぶためには機材の大型化が必要だったということになります。そうすると同じお

客さんを大きな飛行機で運ばないといけないので、一定のお客さんの場合だと当然低頻度サ

ービスになります。低頻度サービスになると当然、需要は減っていきます。大きな飛行機が

どんどん増えていくと、今回問題になっている陸域の騒音が大きくなる。地方空港も大型機

をさばくために滑走路を長くしなければならない。大型化で騒音対策費や滑走路の整備コス

トが増える。空港の容量不足が当時の日本の航空事情のいろんな課題につながっていること

を整理した図です。そこで、何はともあれ首都圏空港の拡大が、日本全国の市場の活性化に

非常に重要だろうということで研究を始めたわけです。もう一本滑走路が必要と言いたいと

ころですが、その前に、ソフトの政策で容量拡大できる余地があるのかを見極めなければい

けませんでした。ソフト政策の研究は日本ではほとんどされていなかったので、やってみよ

うということでした。 
 
■国内路線数と路線あたり運航回数 
 路線数が減って、1 路線あたりの年間の運航回数は増えるということで、わかりやすく言
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けど、香港と深センと杭州を最近始めました。搭乗率も非常に高いようです。そういう意味

では中国からの旅客というのは、関空とか成田だけでなく周辺の茨城とか静岡にもすごく恩

恵をもたらしています。

 これは国土交通省の検討委員会で配られた需要予測です。首都圏のトータルの発着需要を

予測すると 2020 年には中位ケースの予測でも発着容量を超えてしまう。中長期で見ると年

間約 7 万回から 23 万回の容量不足になるだろうということで、技術的な検討を行いました。 

■機材の平均サイズ:世界の主要空港との比較（2005vs2012）
私が航空の研究を始めて一番最初に言われたのが、日本の国内線でジャンボが飛んでいる

というのが異常だというか、ジャンボが国内を飛んでいるのは日本ぐらいだと言われて、そ

んなものかなと思っていました。

確かにアトランタ、アメリカ、ヨーロッパ、アジア、成田、羽田の 1 便あたりの平均座席

数を比べると、アメリカも 100 席前後、ヨーロッパも 150 席前後で、非常に小型機が平均的

にも多いことがわかります。

ただ羽田・成田も容量がだんだん緩和してきたので、平均サイズもここ 7、8 年でぐっと

落ちてきています。逆にアメリカヨーロッパは、私が始めた頃は海外に行くと 50 席とか 30
席とかがメジャーなクラスでした。

燃料費の高騰や、競争激化で LCC が入ってきたりという市場変化もあり、座席を増やさ

ないとシートあたりのコストが厳しくなってきたので、アメリカは逆にアップサイズしてい

ます。だから日本とアメリカ、ヨーロッパ、だんだん近づいてきている状況にありますけど、

日本はまだまだ大型機が多いというのが実情だと思います。

■機材サイズ別の運航便数シェア（2012）
7 ページ目は具体的に座席数別の資料を示しています。平均現在値と同様に青が 100 席以

下ですけど、アメリカはリージュナルジェット、プロップとかがすごく多く、200 席以上は

ほとんど飛んでいない状況です。

■世界の主要空港と日本の空港（2007 年）

さらに古いですが、よくヒースローと羽田が比較されることが多いです。横軸に年間旅客

数、縦軸に一機あたり旅客数をとると、羽田は一機あたりのお客さんが多く、少ない機材で

たくさん運んでいる。ヒースローは年間では同じぐらいのお客さんを運んでいるんだけど、

一機のサイズは 3 分の 2 とか半分ぐらいになります。その分、発着回数が多い。当然ユーザ

ーの利便性から言えば 1 日の便数が多い方が良いのは当たり前です。この差はどこから生ま

れるのか。単なる容量の問題なのかということで問題意識を当初は持っていました。今日は

あまり詳しく申し上げられませんけど、大型機が増えると管制運用上、小型機の後方乱気流

が結構悪さをして 1 便処理するのに倍ぐらいの時間がかかってしまうんですね。大きな飛行

機ならたくさんのお客さんを 1 回で運べるのだけれど、その分発着回数が減ります。そうい

う意味では空港がお客さんを運ぶ能力というのは、機材を大きくすれば良いというものでな

く、発着回数と一機あたりの座席数のバランスが必要になる。
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表向きはなかったはずです。これで良いのかなということで、我々は 2005 年ぐらいからず

っと研究してきたんですけど、ようやく動き出したのが昨年です。先程の首都圏空港機能強

化技術検討小委員会で 2013 年から、羽田・成田両空港を中心に機能強化する技術的な選択

肢を洗い出しているところです。2014 年からは具体案について地元協議を進めている最中で

す。実際にこれができるかはまだ分かりません。これは最後の 3 番目でご紹介したいと思い

ます。

先程ご紹介した首都圏空港機能強化技術検討小委員会が 2013 年に始まった時に「タブー

なし」というキーワードが、世間にすごく出てきました。

■首都圏空港機能強化の経緯

首都圏空港機能強化の経緯を振り返ってみると、先程言いました再拡張を決める検討会が、

首都圏第 3 空港調査検討会です。10 年後に羽田再拡張を優先的に実施することを決定と書い

てありますけど、優先的に実施するだけであって、実は、長期的な首都圏第 3 空港の候補地

の調査は生きているようです。こまめに羽田の発着枠は、毎年少しずつ増えているんです。

これも次回以降少し紹介していきたいのですが、滑走路の能力はどうやって決まっているの

かというと、非常に単純な計算で決まっています。もっとこういう風に考えたら上げても良

いんじゃないかという研究を一番初めにこの辺でやっています。2007 年 9 月の 30 回から 31
回というのは、こうすれば増えるという我々の研究を使っていただいて、羽田の発着枠の時

間 1 回増えたんですね。1 枠の経済効果が 20 億と言いますから、10 枠増えれば 200 億ぐら

いの経済効果です。そんな効果が非常に単純なアイディアで、羽田の容量が増えるというの

は個人的には非常に不思議なものでした。もっと、いろいろ外部から言った方が良いなと改

めて思った次第です。

 最初の「タブーなし」という話に戻りますが、成田は歴史的に暗い過去があるので、成田

の容量を増やすというのはそれこそタブーでした。それが地元と 30万回に増やすと合意し、

成田のタブーがなくなり、次は羽田のタブーだという話が当時ありました。おそらくそんな

こともあって羽田のタブーと言われた都心上空の開放の議論が、タブーではなくなってきた

ということだと思います。

■運輸政策研究所:首都圏空港将来蔵検討調査委員会（2007〜09）
運輸政策研究所で 2007 年から 2 年間ぐらい、ANA 総研さんと一緒にやった共同研究の内

容についてご紹介したいと思います。この中で出した容量拡大方策は一部参考にしていただ

いたかどうかはわかりませんけど、非常に似たような内容になっています。シンポジウムを

開いて書籍も出しました。

■将来あるべき航空政策（提言の概要）

運用の話だけじゃなく、航空政策自体オープンスカイ政策扱いを進めるべきだとか、羽田

成田の機能分担を廃止した方が良いとか、世界のどこでもやってないけどカボタージュの開

放も検討すべきだとか、かなり大胆な提言をしました。私が担当しましたのは、市街地上空

ルートの見直しに関する議論などです。
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えば羽田路線のような幹線路線にどんどん集中していき、地方路線はどんどん切られていく

という事態だったと思います。

■（参考）成田空港と仁川空港の比較分析（総旅客数①）

国土交通省の資料です。上の棒グラフは 2004 年と 2013 年の国際線の就航都市数です。

2004 年時点ですでに国際線の就航都市数はインチョンの方が多かったんですが、1 週間あた

りの提供座席数はまだ成田の方が多かったんです。しかし、2013 年になると提供座席数でも

逆転されました。

■（参考）成田空港と仁川空港の比較分析（国際・国際乗り継ぎ①）

今度は際・際乗り継ぎのお客さんが圧倒的に成田・羽田経由が多かったのが、2012 年に抜

かれました。

■ピーク時間帯の需要逼迫

成田というのは年間発着回数の議論が多く、時間別発着回数の議論ががあまりないんです。

成田みたいにハブ・アンド・スポークをやっていると、ぱっと集めて、お客さんを乗り換え

させてぱっと離陸していく。エアラインのサービス形態がそうなので、特定の時間帯に集中

します。ある時間帯は空いているんですけど、夕方の特定のピークではエアラインから飛び

たいという希望が多い。ただ時間発着枠は決まっているので断っています。実際に 15 時台

～17 時台では 30 回ぐらい希望に応えられなくて、その内の半分は前後の時間帯に移っても

らっている。その分エアラインのコストが非常に上がっているはずですが、半分は就航を希

望だけして、実際には他の空港に逃げている場合もあります。成田は年間発着枠ベースでは

そこそこ入っているんだけど、時間容量というのか、１時間あたりの発着回数を上げるのが

重要だということです。

■羽田空港の再拡張事業と国際線地区の更なる拡充

羽田は 2010 年に D 滑走路が供用開始されました。この事業は、国土交通省になって初め

て連携してできたプロジェクトだと聞いています。建設省の河川局と運輸省の航空局との合

作プロジェクトです。D 滑走路は川の流れを妨げないように、河口部は桟橋方式で作って、

他は安い埋め立てをしています。

２．運輸政策研究所における調査研究

■国交省での技術検討（2013 年 11 月〜）

羽田空港の再拡張ですが、2000 年の首都圏第 3 空港検討委員会という、武蔵野工大の中

村先生を委員長にした委員会で、首都圏に 3 つ目の空港を作らないといけないということで、

具体的に検討して候補がいっぱいあがりました。結局、最後は羽田空港の 4 本目を進めるべ

きだということで 2000 年ぐらいに終わって、ずっとその先、政策展開はありませんでした。
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は個人的には非常に不思議なものでした。もっと、いろいろ外部から言った方が良いなと改

めて思った次第です。

 最初の「タブーなし」という話に戻りますが、成田は歴史的に暗い過去があるので、成田

の容量を増やすというのはそれこそタブーでした。それが地元と 30万回に増やすと合意し、

成田のタブーがなくなり、次は羽田のタブーだという話が当時ありました。おそらくそんな

こともあって羽田のタブーと言われた都心上空の開放の議論が、タブーではなくなってきた

ということだと思います。

■運輸政策研究所:首都圏空港将来蔵検討調査委員会（2007〜09）
運輸政策研究所で 2007 年から 2 年間ぐらい、ANA 総研さんと一緒にやった共同研究の内

容についてご紹介したいと思います。この中で出した容量拡大方策は一部参考にしていただ

いたかどうかはわかりませんけど、非常に似たような内容になっています。シンポジウムを

開いて書籍も出しました。

■将来あるべき航空政策（提言の概要）

運用の話だけじゃなく、航空政策自体オープンスカイ政策扱いを進めるべきだとか、羽田

成田の機能分担を廃止した方が良いとか、世界のどこでもやってないけどカボタージュの開
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らっている。その分エアラインのコストが非常に上がっているはずですが、半分は就航を希

望だけして、実際には他の空港に逃げている場合もあります。成田は年間発着枠ベースでは

そこそこ入っているんだけど、時間容量というのか、１時間あたりの発着回数を上げるのが
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作プロジェクトです。D 滑走路は川の流れを妨げないように、河口部は桟橋方式で作って、

他は安い埋め立てをしています。
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羽田空港の再拡張ですが、2000 年の首都圏第 3 空港検討委員会という、武蔵野工大の中

村先生を委員長にした委員会で、首都圏に 3 つ目の空港を作らないといけないということで、

具体的に検討して候補がいっぱいあがりました。結局、最後は羽田空港の 4 本目を進めるべ

きだということで 2000 年ぐらいに終わって、ずっとその先、政策展開はありませんでした。
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■再拡張後の発着回数の計画値（航空局公表）

羽田には北風運用と南風運用の２つのパターンがあり、南風運用の時、D 滑走路の着陸と

A と C の離陸が交差します。したがって、D 滑走路への着陸と、A、C 滑走路の離陸とは従

属関係にあります。A と B の間にも、A の離陸機のジェットブラストなどが B の着陸機に影

響するので、ここも従属関係にある。従属関係をモデル化すると、計算上どう考えても南風

の方が容量が 2 割ぐらい少ない結果が出ます。 

■①管制運用の高度化による容量拡大

そのため、容量を上げる方策を考えました。①は管制運用の高度化による容量拡大という

ことで、大型機をヘビー、中型機以下をミディアムと言いますが、C 滑走路の離陸でヘビー

とミディアムの順序づけを上手くやると、１時間あたりの容量が 40 回から 44 回へと 1 割上

がります。計算モデル上、これだけ上げられるということです。

■②A 滑走路の南側延伸による容量拡大

A 滑走路の B 滑走路との従属関係をなくすためのインフラ整備も考えました。A 滑走路を

南側に延伸してやることによって、１時間あたりさらに 1 回ぐらい増えます。 

■③内陸上空ルートの活用

さらに、羽田の北側の都心上空から A・C 滑走路へ着陸する、東京都心ルートを提案しま

した。さらに、川崎方面、空港の西側へ離陸すると、１時間あたり 40 回だったものが 2 割

増えます。ただこれを 1 日中する前提で騒音コンターをかくと、今のままであれば、東京湾

内に離着陸ルートが閉じ込めているので問題は起きませんが、都心上空からの着陸と川崎方

面への離陸をいれると、品川や大井町、渋谷の上空を通るので、東京や川崎方面で環境基準

を超えるような騒音影響が出てしまいます。

■④旧 B 滑走路の再整備

では、どうするのかと考えたのが旧 B 滑走路の再整備です。旧 B 滑走路と呼ばれる昔の B
滑走路を使って、伊丹みたいにクロース・パラレルで使い、この 2 本に交互に着陸すると、

計算上は結構着陸能力が稼げます。これと管制運用の工夫をすると、都心上空を開放したぐ

らいまで容量を上げられるんじゃないかとなりました。飛行経路は今のままなので東京湾内

に飛行ルートはおさまります。しかし、騒音域をなくすためにわざわざ沖合に滑走路を移し

たのに、また使うのかとすごく批判されて駄目になりました。私は結構良い案だと思ってい

たのですが…。

なお、羽田も今まで都心上空を全く使っていなかったかというと、実は使っていて 1 日数

便あります。川崎方面へ離陸していく経路がありました。

■⑤C 滑走路平行滑走路整備

昔、C 滑走路沖に平行な滑走路ができるのかを検討しました。この場所には東京湾第 1 航

－35－

■首都圏の航空需要予測結果

我々なりに 2030 年までの航空需要予測をポテンシャルとして出してみました。国内線で

言えば人口減少の影響もあるので長期的には伸びない。しかし国際線の需要は増えるという

ことです。当時もこんなに増えるのかと言われましたが、今の状況を見るとそんなに外れて

いないかなという感じです。成田の能力を 30 万回としても 2017 年～2020 年ぐらいには容

量オーバーするというような結果が出ていました。

■鉄道網（中央新幹線）の整備の影響 〜交通機関分担率の変化（2030 年）〜

2030 年だとリニア新幹線もできているから、例えば大阪と東京間の需要もある程度リニア

新幹線にシフトするので、多少羽田にも余裕ができるということも考慮して先ほどの需要予

測はしています。

■鉄道網（中央新幹線）の整備の影響 〜旅客数と発着回数〜

羽田－関西の国内線旅客数は 972 万人から 400 万人に減るとか、国内線発着回数ベースで

年間 2.2 万回ぐらいに減って、羽田の余力を増やす能力がリニアにはあります。航空機材の

小型化も考えて需要予測をしています。日本の GDP や人口、海外や中国の人口、GDP とい

うデータを使って予測しているので、ほとんど中味は中国人のインバウンドが増えるという

予測でした。当時はこんなに増えないとかなり言われましたが、中国はやはり大きいと思い

ます。

■容量拡大方策の検討対象

容量拡大方策について誰もものが言えなかったので、初めて表立った議論をしたのがたぶ

ん我々が最初だったと思います。初め成田空港もやろうと思ったんですが、当時、成田空港

の 30 万回という地元との合意が出ていましたので、羽田空港に焦点をあてて容量拡大の技

術検討を行ないました。

■交差する滑走路からの離着陸の場合

羽田は世界でも稀な運用をしています。非常に難しく、管制官にとっては難易度の高い管

制をしています。D 滑走路をこの位置に作ったのは、都心上空に飛ばさないためです。管制

官は、離陸機と着陸機があまり近づき過ぎないように、最低安全間隔を満たすように判断を

していきます。B767 以上の大型機が離陸すると後方乱気流の影響が残るので、そこに着陸

機がつっこむと危ないので、大型機が出た後の着陸には非常に長い時間をとらないといけな

い。そうすると空港の容量が落ちることになります。こういう難しい判断を機種の大きさも

見ながらもいちいち判断して、着陸許可を出しています。飛行機の大きさとか、着陸の仕方

を見ながら、順序をどうやっていくかでかなり滑走路の容量が変わります。それを出たとこ

勝負で、来たものから順に離陸させていくとあまり容量が上がらないけど、うまく順序を入

れ替えたりすると、非常に処理能力が上がります。そういうのは近い未来、実現するだろう

という風に私は考えています。
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■首都圏の航空需要予測結果

我々なりに 2030 年までの航空需要予測をポテンシャルとして出してみました。国内線で
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い。そうすると空港の容量が落ちることになります。こういう難しい判断を機種の大きさも

見ながらもいちいち判断して、着陸許可を出しています。飛行機の大きさとか、着陸の仕方

を見ながら、順序をどうやっていくかでかなり滑走路の容量が変わります。それを出たとこ

勝負で、来たものから順に離陸させていくとあまり容量が上がらないけど、うまく順序を入
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的に検討していた例を紹介します。 
 先に紹介した都心上空案というのは、今まさに東京湾を通っている着陸経路を都心上空か

ら入れる案ですが、環境基準を超えるので、1 日 4 時間とか 6 時間とか、都心上空を利用す

る時間を限定する容量拡大策を考えました。 
 どこまで騒音を減らして住居地域で環境基準が超えないようにできるかということで検討

を進めると、羽田のピーク時間帯だけ都心上空を使わせてもらって、1 日 6 時間とか 4 時間

だけだったら環境基準上は大丈夫だということで提言しました。 
 これからの課題になりますが、今、国土交通省が考えられている都心上空の案も低高度の

飛行になります。伊丹の着陸では普通ですが、それが都心上空にくるのはやはり刺激が強い

です。都心上空を使う時もどうやって騒音を軽減できるかを考えないといけません。当時提

案したのが、新しい技術を使って、オフセットをいれることです。都心上空の経路を多少分

散させ、特定の地域に騒音が集中しないようにします。通常、騒音というのは特定の地域に

閉じ込めて集中して対策をするというのが普通ですが、意外と海外の空港では航空交通量が

増えてくると、特定の地域に騒音を閉じ込めるという発想がもたなくなってきて、なるべく

皆でシェアするという考え方にシフトしている例もあります。 
 午前と午後とに時間帯を分ければ、1 日 4 時間を 2 時間と 2 時間にシェアできることにな

ります。そうすると、千葉の騒音と東京の騒音が不公平だとずっと言われていたんですが、

これをやるとコンター上では、WECPNL という昔の環境基準で同程度になります。飛行経

路を分散させれば影響地域は広がるけれど、地域的な偏りは少なくなるということです。 
 
■羽田空港発着便の騒音負担の現状 
 羽田の再拡張が決まった後、羽田空港再拡張資料に関する協議会で、千葉県の堂本知事が

「再拡張によって千葉上空を通過する機数がある程度増加することは受け入れざるを得ない

と覚悟しているが、騒音問題を首都圏全体で共有し納得いく分担で実現することが前提であ

る」と文書で書いています。このようにずっと言われ続けている中で、おそらく国としては、

難しいけど検討しますと言い続けてきたのだと思います。 
再拡張を、空域で見てみると 2 本の着陸経路なので、滑走路の運用上、手前の空域で合流

作業ができなくなりました。これも大きな問題ですけれど、GPS を使った着陸をするように

なったのでとても精度が高まりました。昔は飛行経路がバラバラしていたのですが、皆同じ

ところを通ってくれます。その分、特定の地域に騒音が集中します。当然、羽田再拡張後の

運用で苦情がどんとくるわけです。当時の新聞には「県内の羽田空港騒音問題」と書かれま

した。この交差点地域が着陸でうるさいので、東側の少し人口が過密でない位置、閑静な住

宅街に交差する地点を移しました。実はこの千葉の陸域上空で使える高度が昔は 3000 フィ

ートまで下げて良かったのですが、うるさいので 4000 フィート、5000 フィート、6000 フ

ィートと上がっているわけです。そうすると管制官としては使える空域がどんどん減ってい

きますので、滑走路の処理容量上で重要なターミナル空域での管制処理がとてもやりづらく

なってきます。そうすると、滑走路の容量がそんなに増えないという悪影響が出ます。した

がって、騒音問題は管制のワークロードに影響しますし、管制の処理効率の低下にもつなが

っていると思います。 
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路があって、コンテナ船がどんどん入り、しかもコンテナ船の高さがどんどん上がっていま

すので、滑走路を作ると、制限表面と第１航路が抵触する問題がありました。そのため滑走

路を南に寄せる検討も詳細にしました。法律上の制限表面は厳しいのですが、D 滑走路を離

陸専用にすることによって、OAS という障害物表面を緩和してやると、そんなに厳しくない

ところに新しい滑走路をおけるのかとかいろいろ考えました。 
 その結果、オープンパラレルで作れば、１時間 60 回になります。40 回が 60 回になりま

すので、かなり上がることがわかります。ただ、もう 1 本作っても、都心上空の空域を使わ

なかったら、容量が全然増えないのは明らかです。また、フルに滑走路の持っている能力を

使うと環境基準を満たしません。 
 回数をどこまで縮めれば、陸域にコンターがかからなくなるかを計算すると大体 55 回ぐ

らいでした。したがって、１時間 40 回から 50 回ぐらいには上げられるとなりました。ただ

し、都心上空飛行は必要になります。ということで、5 本目の滑走路を作る時は少なくとも

都心上空の開放は必要だということを当時から提言していました。 
 
■新規滑走路の制限表面と東京タワー 
 都心には、東京タワーの他に、ミッドタウン、六本木ヒルズなどとても高い建造物が増え

ています。提案した都心上空ルートは今の滑走路の制限表面は東京タワーのぎりぎりのとこ

ろを通るので、法律上は問題ないと考えました。ただ新しい滑走路の延長上にはちょうど東

京タワーがあって際どいです。もっと厳しいのはミッドタウンで、それを避けるために、RNP
という高精度の進入方式を使えば、一応 3 本の着陸経路はできます。 
 
■空域から見た再拡張後の羽田と独立運用可能な滑走路配置 
 首都圏第 3 空港と類似した議論として、羽田でないところにもう 1 本独立した滑走路を作

れないかという検討をしました。ただし羽田の飛行機の経路には極力制約をかけず、羽田の

容量を減らさない前提で検討しました。空域の飛行経路の検討を詳細にすると初めは厳しい

と思いましたが、結果、ウミホタル周辺や木更津の沖合などだったら、羽田の着陸機の下を

通る形になりますが、いけなくはない。当時は小型機専用の滑走路をここに作ったら良いの

ではということでやっていました。着陸経路の下を通って離着陸するという例は那覇空港な

どにあります。2 年前に国土交通省の首都圏技術検討小委員会でいろいろなオプションを出

しましたが、その前に我々として提言し、少しはインパクトがあったと思います。 
 
■ 滑走路以外の空港施設配置案:６３．０万回対応案 
■ アクセス鉄道計画案 
 空港の中味の整理やアクセスの鉄道道路なども必要だとして総合的にやりました。新しい

鉄道を使うとアクセスの不便な地域が解消し、便利なエリアが広がるということも運輸政策

研究所でやりました。 
 
■時間限定の都心上空活用による容量拡大 
 最後に、4 本のままで、都心上空を活用して増やす方法はないかということを、私が個人
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■ アクセス鉄道計画案 
 空港の中味の整理やアクセスの鉄道道路なども必要だとして総合的にやりました。新しい

鉄道を使うとアクセスの不便な地域が解消し、便利なエリアが広がるということも運輸政策

研究所でやりました。 
 
■時間限定の都心上空活用による容量拡大 
 最後に、4 本のままで、都心上空を活用して増やす方法はないかということを、私が個人
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■ （2）ヒースロー空港〜滑走路運用上の騒音考慮 
■ ヒースロー空港から離陸禁止地域（Cranford Agreement） 
 滑走路を入れ替えることをランウェイ・オルタネーションと言いますが、風向きが変わっ

て、東風運用の時は同じようにはやっていません。 
北側の滑走路の東にクランフォードという小さな地区があります。そこに 50 年以上、単

なる口約束みたいなクランフォード・アグリーメントというものがずっと残っていて、この

地域の上に離陸経路はひかせないというのがずっと残っていて頑に守られてきました。そう

するとランウェイ・オルタネーションができず、ずっと着陸経路の直下の地域はうるさいま

まです。 
 
■近年の動きから離陸禁止エリアの開放 
 ずっと東風が吹いていると、リスパイト・ピリオドという静かな時間の恩恵をこの地域の

人達は受けられないということで、2009 年にクランフォード・アグリーメントの解消が、騒

音の公平な負担の実現にむけて決定しました。それが資料にも英語でも書いていますが、

「distribute noise more fairly around the airport」とあります。より公平に騒音を負担する

ということをヒースローも言い始めました。 
 
■（3）シドニー空港における Noise Sharing 〜飛行経路の分散 
 その最先端をいくのがシドニーです。1990 年前半に第 3 滑走路を作る時に騒音が社会問

題化しました。この時の反省を踏まえて、騒音を全地域に公平に負担する方式に切り替えま

した。そのために滑走路の運用方式をたくさん持っています。処理能力は落ちますが、ノイ

ズをシェアするための運用方式を可能な限り持っているという、かなり珍しい空港です。 
 
■航空機騒音に関する近年の評価例 
 ノイズシェアリングと呼ばれる環境正義のコンセプトというのは、非常に広く受け入れら

れるようになってきました。騒音に関しては、今まで「騒音が受容できるか？」ということ

でしたが、そういう問いではなく、「本当に公平なのか？」という点に住民の関心が移ってき

ていることが言われてきています。 
 
■都心上空活用について議論が必要 
 資料に示すように、空港の容量拡大、騒音、管制負荷のことなどを踏まえながら、首都圏

の都心上空について、せめて技術検討をして本当に使えないのか議論するべき時期だという

ことで検討を行いました。 
 
■沖合展開前のコンター 
 これは昔の資料で、羽田の沖合展開前のものです。昔の羽田の滑走路は２本しかないので、

都心上空を通過して着陸したのかなと思い込んでいました。しかし、コンターを見ると、天

気の良い日は曲線進入というか、旋回進入していたのでコンターは図のように曲がっていた
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■千葉市着陸経路交差地点 
 写真は今の着陸経路の交差点のところです。とても閑静な住宅街です。人が少なくて静か

な分、ストレスは大きいと思います。伊丹と比べれば飛行高度は非常に高いです。 
 
■成田空港の飛行経路の柔軟化（空域混雑の防止策） 
 騒音にはとても抵抗があったので、成田空港も以前は南側に飛んでいく際には九十九里浜

の沖に出るまでは、この飛行経路から絶対出てはいけませんとか、厳しいものでした。しか

し、ここしか飛べないというのは、ここしか空域が使えないということで、上空の混雑が顕

著になり容量にも影響があります。そうすると、30 万回に容量拡大するために、地域からあ

る程度の騒音であれば、いつでもブレイクして最短距離を行ってください、空域内容量を緩

和してくださいということで、地域と合意することになりました。成田ではすっかり状況が

変わって、地域が空港の容量を上げることに積極的に協力してくれています。追加の騒音を

多少は受け入れて混雑の緩和に協力するという姿が、当時から見られていたということです。 
 
■海外空港の事例 
（1）ニューアーク空港における離陸経路分散と容量拡大 
 こういう事例は諸外国でもありまして、例えばニューヨーク、ニュージャージーの西側に

あるニューアーク空港ですね。ここも非常に混雑していてピーク期の遅延が平均１～2 時間

超えていたという無茶苦茶な状況で、当時のブッシュ大統領が何とかしろと言ったというニ

ュースがありました。それぐらいひどかった空港です。 
当時のニューヨーク首都圏の大規模な空域再編を調べて、私は色々と感銘を受けました。

ニューアーク空港では、離陸側にエリザベスシティというダウンタウンがあり、そこを避け

るように離陸していました。これが遅延の元凶の一つになっていました。そこで、ピーク時

の遅延がひどい時だけ、この都心上空を利用する離陸経路を新しく引きました。そして、管

制運用も、単一の経路でいくよりも離陸経路を分散させると、離陸の容量が 1.5 倍と結構上

がります。容量が上がるから遅延が減るということです。こういうのを 2007 年から実施し

ています。小型機が多いからできるという意見もあると思います。騒音影響が大きいので、

ピーク時、高需要の時間帯のみの限定でやります。 
 
■（2）ヒースロー空港〜滑走路運用上の騒音考慮 
 有名なヒースロー空港でも同じようなことをしています。ここ 50 年間 60 年間と滑走路の

整備をほとんどせず、滑走路自体は何も変わっていない中で需要は世界最大規模です。2 本

の平行滑走路の場合、通常両方とも離陸・着陸で共用した方が容量は上がります。だけどヒ

ースローはこれだけ需要圧力が強い中で、離陸と着陸を分離方式で運用しており，さらに毎

日定時に離陸と着陸を交代します。西風の時は、毎日 15 時に着陸と離陸の滑走路を入れ替

えています。そうすると何が良いかというと、午前中に着陸でうるさくても午後は静かにな

り、静かな時間を提供することができます。リスパイト・ピリオドと呼ばれている無騒音時

間を提供するのに非常に苦労し、政策の大きな目標にしています。 
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地域の上に離陸経路はひかせないというのがずっと残っていて頑に守られてきました。そう
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ということをヒースローも言い始めました。 
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ズをシェアするための運用方式を可能な限り持っているという、かなり珍しい空港です。 
 
■航空機騒音に関する近年の評価例 
 ノイズシェアリングと呼ばれる環境正義のコンセプトというのは、非常に広く受け入れら

れるようになってきました。騒音に関しては、今まで「騒音が受容できるか？」ということ

でしたが、そういう問いではなく、「本当に公平なのか？」という点に住民の関心が移ってき

ていることが言われてきています。 
 
■都心上空活用について議論が必要 
 資料に示すように、空港の容量拡大、騒音、管制負荷のことなどを踏まえながら、首都圏

の都心上空について、せめて技術検討をして本当に使えないのか議論するべき時期だという

ことで検討を行いました。 
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 これは昔の資料で、羽田の沖合展開前のものです。昔の羽田の滑走路は２本しかないので、

都心上空を通過して着陸したのかなと思い込んでいました。しかし、コンターを見ると、天
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－38－



 

■説明会（オープンハウス型）の様子 
 新宿駅西口や品川区の公民館などいろいろなところで航空局のスタッフが住民とフェー

ス・トゥ・フェースで長い時間議論する形です。最近集まったいろんな意見を公表していま

す。  
 
■中長期方策 滑走路増設案 羽田 
 中長期的な方策として、滑走路増設案を出されています。詳細な議論はまだこれからだと

思いますけれど、C 滑走路に近いクロース・パラレルが一番有望だと今の段階では結論づけ

られています。しかし、環境影響を考えると厳しいかもしれませんが、詳細はちょっとわか

りません。 
 
■成田の機能強化 高速離脱誘導路の整備 
 成田の機能強化は高速離脱誘導路を整備すれば、処理能力が高まります。成田空港には 2
本の滑走路があり、メインの A 滑走路が古い基準で高速離脱誘導路がかなりレアな角度とな

っています。高速離脱誘導路を使って、滑走路からなるべく早く離れないといけないので、

角度とその離脱する距離とのバランスが重要です。ICAO の基準は 30 度ですが、成田は昔の

角度のままとなっています。そこを現在の基準に変えると、滑走路にいる占有時間が短縮で

きて、空港処理能力が増えるので、今、取り組んでいます。 
 
■成田の機能強化 管制機能の高度化（WAM(管制機能の高度化に必要な監視装置)の導入）  
 平行滑走路で着陸は従来から独立でやれるのですが、同時に離陸するというのは意外とで

きなくて、それはレーダーにすぐ写らなかったりするためです。そのために Wide Area 
Multi-lateration、通称 WAM という新しい監視システムを地上側で整備しました。これだ

と、とても高い精度で航空機の位置がわかります。さらに、独立してどんどん離陸機を出せ

るようになりました。今までなら隣に離陸機がいたら出せなかったんですが、どんどん出せ

る。悪天候でもです。そういうことで容量は上げられます。このような新しいシステムを入

れて容量を上げることはこれからも増えていくでしょう。 
 
■夜間飛行制限の緩和 
 成田は騒音の関係で、カーフュー時間や 22 時台の離着陸が制限されています。検討委員

会で提言したわけではありませんが、LCC がカーフューの時間帯を過ぎても遅延で入ってく

る場合、困るので追加でお金を払えば、23 時すぎても着陸して良いと地域が理解を示してく

れました。LCC が成田の競争力を確保しているので、地域としても受け入れましょうという

ことです。ただ、なし崩しで運用時間を拡大することにならないように、新たなダイヤ設定

をしないということが確認書に出ています。 
 
■中長期方策 滑走路増設案 成田 
 成田の 3 本目の滑走路増設案について、昨年度、いろいろな案を検討しました。資料の案

2 だと、地上走行も短くなる案です。ただ、騒音影響は広がるので、ハードルが低いわけで
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と思われます。 
 
 
３．国における首都圏空港機能強化の取り組み状況と今後の課題 
■首都圏空港機能強化に関する近年の国の検討経緯 
 ここからは国土交通省の検討状況についてです。先程出てきました技術検討小委員会の期

間は、あまりに短すぎたと私は思います。こんなに短い間にこんな重要な取りまとめができ

るのかなと思いましたが、とにかく半年ぐらいで中間取りまとめを出しました。 
 羽田の都心上空ルートはとても環境影響が大きいので、「首都圏空港機能強化に関するコミ

ュニケーションのあり方アドバイザリー会議」を設置しました。どう計画を進めるか、どう

住民対応をするか、どんな情報を出せば良いのを議題にした会議を立ち上げました。今年の

夏に 2～3 ヵ月間、第 1 フェーズとして、羽田空港機能強化の必要性、都心上空の利用の必

要性を中心に、オープンハウスという新しい手法で住民説明会を実施しました。来月から第

2 フェーズです。ここでいただいた意見を踏まえ、どういう環境対策がありえるのか、新飛

行経路の詳細な運用方法に少し踏み込んで説明して意見をいただくという感じです。来年夏

までに環境影響に配慮した方策を予定しているようです。 
 
■羽田空港の機能強化方策 
 滑走路処理能力の再検証ですが、前提をなおすとか、そういったことを何にもやらなくて

も、１時間 80 回だとされていたものが、88 回までポテンシャルが上がりました。もともと

計算上ではこれぐらいだったわけですけれど、今回あらためて南風と北風でいろいろと違う

ということを初めて公表しました。 
 かなりマニアックですが、羽田の特定時間帯でとても細かい検討をして、着陸枠を 1 便ひ

ねり出すという努力もやっています。そう考えるとプラス 6 回はできます。メインは飛行経

路の見直しで、都心低高度空域の開放で、1 日 107 便です。都心上空 4 時間、容量が増える

のは実質 3 時間で 1 日 107 回ぐらいは増やせます。これがメインの方策で検討が進んでいま

す。 
 飛行経路は先程考えたのとまったく同じで、都心上空に 2 本着陸経路を入れて、離陸は川

崎上空へ出すということです。 
 今までこういう都心上空を使っていなかったのを使いましょうということです。私は考え

ていなかったのですが、北風時も C 滑走路から都心に向かっていく経路と、D 滑走路離陸が

接近するところが近すぎるので、これも従属関係となります。ここを独立して運用しないと

容量が増えないので、荒川橋という都心の河川上空を通してクリアランスを確保することも

併せてやっています。河川の上を通すのは、ワシントンでもポトマック川の上を GPS を使

ってくねくねと、天気の悪い時でもやっています。 
 また、「羽田空港のこれから」という、情報提供のウェブサイトを作っています。アニメー

ションを使いながら、新しい飛行経路の影響や効果を説明しています。 
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■説明会（オープンハウス型）の様子 
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と思われます。 
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容量が増えないので、荒川橋という都心の河川上空を通してクリアランスを確保することも

併せてやっています。河川の上を通すのは、ワシントンでもポトマック川の上を GPS を使
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ションを使いながら、新しい飛行経路の影響や効果を説明しています。 
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を受ける人、言いたいのに言えない人、そういうのをサイレント・マジョリティといいます

が、そういう人達の声をなるべく拾おうと努力して、説明会を何回もしています。多くの人、

なるべく広域の人達の意見を聞きましょうということだったと思います。どこまでやれば良

いのかはなかなか難しいので、少なくとも第１フェーズ、第 2 フェーズという段階を踏んで

やっていこうというぐらいだと思います。 
 また、どういう意見が多かったのかも私もあまりわかりません。データでわかっているわ

けではありません。説明会では、実際どのぐらいの音がするのかわからないという方のため

に、実際に音を出してみたりしています。映像も流して、やれることはやっています。そう

いう意味では、過去に航空局がやられている以上のことを短期間ですがしていると思います。 
 
○ 説明会に参加された方からの意見を見た時に、騒音コンターについての意見が誰もあり

ませんでした。説明会では発着回数のことだけを言っているし、住民の方が音を聞いてこん

なのかと思われたのかもしれません。そこのところが気になりました。今後、段階をおって、

最初は計画論を説明して、それから具体的・最終的な内容の説明をするのかなと思って質問

した次第です。 
 
→ 議論の終盤までいって、そもそもやる意味はあるのかなんていう、初めの議論に戻るこ

とがあります。そういうことになるべくならないように、段階を踏んでいます。言葉でいう

と、まだまだコンターなどの言葉は出していなかったと思います。ステップを踏んでやる。

次回から、そういう言葉も出てきます。軽減対策も含めて出てくると思います。 
 
○ アメリカのシカゴ空港での記憶ですが、１時間あたり 70 回超えているとのことで、い

ろんな方向に勝手に飛んでいるような感じがしました。あれは管制技術の差なのかなと思い

ました。そんなに空域が広いとも思えないんです。ヨーロッパはたしか管制も民営化されて

いると聞いています。日本は国がやっているから、慎重なのかなと思った記憶があります。

その辺、空域の容量や滑走路なども関わりがあると思いますが、管制能力を上げて、これが

限界だというようなものがあるんでしょうか。日本は世界標準の管制より慎重な気がしてい

ますが、その辺り、先生のご意見はいかがでしょうか。 
 
→ よく受ける質問です。私も 2006 年に初めて空港の能力について勉強し始めた時、管制

のことがよくわかりませんでした。羽田とヒースローとニューヨークって単純に滑走路の本

数と処理能力を比べると全然違っていて、何の差なんだろうと思いました。結論からいくと、

別に日本の管制官の能力がないとか、さぼっているとかではないと思います。ぎちぎちに詰

めないといけない感じにまだないというか、やらせていないということです。管制技術だけ

でなく、パイロットも含めた航空の運航の仕方というんでしょうか。アメリカで容量を上げ

られる最大の理由は、管制をしていないことです。天気の良い時はパイロットの感覚で着陸

をしています。レーダーで捕捉した時にその誤差を踏まえて何マイル離れていないといけな

いというのがルールであります。天気の良い時は目で見えているので、感覚的にこれだけ離

れているので大丈夫という判断になる。そのため天気の良い時のアメリカの容量を比較する
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はありません。騒音影響と容量拡大のバランスを取って考えるということだと思います。 
 
■今後の課題 
 長くなりましたが、今日は、都心上空活用を含めた首都圏空港の取り組み状況について紹

介しました。次回は、混雑空港の騒音負担のあり方や、都心上空活用時の騒音軽減策、諸外

国でどういうことをやっているかという研究事例もあわせて騒音にフォーカスをあてた事例

紹介をしたいと思います。3 回目と 4 回目は少し踏み込んだ技術的な話です。 
 結局、滑走路だけを考えて、容量を増やしたり、騒音を軽減したりする時代ではなく、そ

の手前として、飛行経路、空域の設計などまで踏み込んで最適化しないといけないという話

と、それをさらに支える技術革新です。 
 飛行機の技術はかなり先をいっています。地上の管制システムはまだ遅れているので、飛

行機の能力を最大限に使うというコンセプトです。次世代航空交通システムを導入して、リ

ノベーションするという、2010 年に作った計画があります。私も非常に期待しています。 
 公共事業の計画制度は土木よりの話ですが、少し問題意識を提供したいと思います。関西

の事情については、私が皆さんから教えていただくことになると思います。 
 以上で、終わらせていただきます。ありがとうございました。 
 
 
 
〔質疑応答〕 
○ 将来の航空需要の予測で、空港の年間発着回数を計算する場合、たしか１時間の発着回

数を 14 倍して 365 日分を出したのが、年間発着回数だった記憶があります。今でもそれは

変わっていないでしょうか。 
 
→ 14 時間というより、夜のように容量があっても需要がないこともあるので、朝・夕は階

段状に積んでいきます。容量を考えるという意味では、時間発着枠×需要時間ということで、

フルに使うような計算はしません。特定時間帯という概念や、遅延を吸収するための枠みた

いなのを引いたりするなどして計算します。 
 
○ 資料の 76 ページに、平成 27 年 3 月に「羽田空港機能強化に関するコミュニケーション

のあり方アドバイザリー会議」とありますが、この場で、どういう風にことを進めればコミ

ュニケーションがとれたとするのか、あるいはコミュニケーションをとるためには何が必要

だということになっているのかという質問が一つあります。 
 もう一つは、フェーズ 1 の時にいろいろな質問が出て、ホームページにもアップされてい

ますが、実際、住民の方の質問がすべて同列に書かれています。どの声が大きかったのかわ

かりませんが、その辺りの情報を教えていただきたいと思います。 
 
→ 私はこのアドバイザリー会議に参加していないので、詳しいことが言えません。 
 どこまでやれば良いのかというのは、具体的に書いていなかったと思います。本当に影響
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した次第です。 
 
→ 議論の終盤までいって、そもそもやる意味はあるのかなんていう、初めの議論に戻るこ

とがあります。そういうことになるべくならないように、段階を踏んでいます。言葉でいう

と、まだまだコンターなどの言葉は出していなかったと思います。ステップを踏んでやる。
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いると聞いています。日本は国がやっているから、慎重なのかなと思った記憶があります。

その辺、空域の容量や滑走路なども関わりがあると思いますが、管制能力を上げて、これが

限界だというようなものがあるんでしょうか。日本は世界標準の管制より慎重な気がしてい

ますが、その辺り、先生のご意見はいかがでしょうか。 
 
→ よく受ける質問です。私も 2006 年に初めて空港の能力について勉強し始めた時、管制

のことがよくわかりませんでした。羽田とヒースローとニューヨークって単純に滑走路の本

数と処理能力を比べると全然違っていて、何の差なんだろうと思いました。結論からいくと、

別に日本の管制官の能力がないとか、さぼっているとかではないと思います。ぎちぎちに詰

めないといけない感じにまだないというか、やらせていないということです。管制技術だけ

でなく、パイロットも含めた航空の運航の仕方というんでしょうか。アメリカで容量を上げ

られる最大の理由は、管制をしていないことです。天気の良い時はパイロットの感覚で着陸

をしています。レーダーで捕捉した時にその誤差を踏まえて何マイル離れていないといけな

いというのがルールであります。天気の良い時は目で見えているので、感覚的にこれだけ離

れているので大丈夫という判断になる。そのため天気の良い時のアメリカの容量を比較する
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日本も Lden という新しい環境基準変わりましたが、夜の騒音を重く見る考え方は変わって

いません。

○ 42 ページには、出発の方式設計勾配が標準 3.3％とずいぶん細かく小数点第１位まで書

かれていて、これを 5〜7％上げることが可能と書いていますが、その間の 4％などはないの

でしょうか。また、この 5〜7％というのは機種別に違うのかなと思ったのですが、その辺り

を細かく教えていただけませんか。

→ 5〜7％というのは私が書いただけで、5％以下もあります。そこはもう空港関係者など

が自分の判断でできる範疇だったと思います。この時は基準をそんなに考慮していなかった

ので、すべての基準で当てはまる最低基準だったような気がします。また、機種を考えてい

ないです。後日、正確な情報をお伝えします。

○ 昔、東京・大阪間の飛行機の所有時間が 30 分くらいだったと聞いたことがあります。

この首都圏空港容量の検討の中で、空港間の所有時間を短くする方策は検討されたのでしょ

うか。また、短縮できる可能性はあるのでしょうか。リニアが大阪までくると航空分担率が

減りますので、そういう検討も重要ではないかと思い質問させていだきます。

→ そういう検討はしていません。また、空港容量の検討では今の所要時間をベースにして

います。羽田はスポットアウトしてから 20 分も地上で待たされるときもあります。飛行時

間だけでなく、スポットアウトしてから離陸するまでの時間を削減するために何ができるか

を考えています。これらの時間は実態としてどんどん伸びています。滑走路を作れば滑走路

の容量は増えますが、空は有限なリソースなので交通量に比例して遅延は増えます。

最短で経路を引けば、昔みたいに 30 分の飛行経路はできる気がします。ただ、そうなる

と、滑走路の待ちはどうするのかということです。離着陸の順序を上手く調節すれば容量が

上がるという利点を上げましたが、もう一手考えられるのは、車の ETC みたいなシステム

です。そういったものが普及していけば、全体の空域容量も上がります。しかし、誰がその

お金を出すのかが難しいし、中途半端な普及率だと空港全体の容量が落ちるので過渡期は難

しいです。大きな課題として今、研究されています。

○ 50 ページの下の図にある滑走路以外の空港配置案ですが、羽田空港の 63 万回に対応す

るために、滑走路の方式ではなく空港全体の対応案は考えられていますか。

→ ここは何機だったらどのぐらいの広さが必要かを出して、そのために必要な面積を書い

ただけです。交通工学云々ということでは作っていなくて、他にもきっとオプションがある

と思います。

こういう施設配置をすると、滑走路の横断が結構発生してしまいます。その時、滑走路は

使えません。その影響は無視できないかもしれません。

本当に航空の世界は面白いと思った事例は、アトランタやダラスで滑走路横断を減らすた
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と、確かに倍半分違います。日本のパイロットがそういうことをすると増えるかというと、

逆に慎重になって容量が減るかもしれません。 
アメリカは天気の良い時の容量にあわせて回数というか発着枠の配分を決めるので、天気

の悪い時の遅延がすごいわけです。ヨーロッパと日本は天気の悪い時、つまり容量の低い時

にあわせて発着枠を決めているので、天気が悪くても遅延はさほど起きません。 
定時性をとるか発着枠の大きさをとるか。アメリカは自由を重んじるので、空港の発着枠

の制限自体に抵抗があるんですね。誰でもアクセスできることが大切で、きっと容量の大き

いところにあわせて発着枠を配分することにつながっています。 
 日本の管制運用の制約は、空域・飛行経路の制約が一番大きいです。もう一つは機材の構

成です。大型機が多い。この２つで大体説明できます。そうすると管制技術が云々というの

はプラスアルファくらいでしかありません。例えば、1 本の滑走路からの離陸でも、ヒース

ローにはニューアークみたいに離陸方向が 3 つも 4 つもあります。北向き、南向きと交互に

出すことによって、離陸路を稼いでいます。管制技術というより、そういう経路を引いてい

るからできることです。しかし、同じことを大型機でやっても容量は増えないんです。滑走

路上に後方乱気流が残るので、羽田にヒースローの管制官を連れてきても、そんなには増え

ないでしょう。だから、そんなに管制官の技術がどうのこうのということでもありません。 
でも、もう少し努力することはあるのかなと思います。順序づけなどはヒースローですら

一生懸命やっています。コンピュータで一部をオートメーション化して、ヘビー、ヘビー、

ミディアムというように推奨される着陸順序を先読みでやっています。順序入替のやりやす

い空域設計というか、飛行機の設計をしているのでできるんですが、そういうのを日本でも

これから採り入れていけるでしょう。昔、羽田のヘビー率は 7 割でした。ヒースローは 3 割

で、羽田も今は 5 割以下まで下がっています。ヒースローのような柔軟な順序づけがもっと

できれば、容量が上がると信じています。 
 民営化についてはよくわかりませんが、最後は労働問題になるかもしれません。羽田の管

制官が 1 日プラス 10 便処理しても、彼らの給料に反映されるわけではないし、羽田の管制

官の給料も地方の管制官も大差はないと思います。大きく変わらないのはそれはそれで良い

かもしれませんが、インセンティブが足りない中で管制官にもっと頑張れというのは、今の

組織体制ではどこかで限界がくるかもしれません。 
 
○ 航空機騒音の環境基準についての質問です。シンガポールなどは夜間でもばんばん飛ん

でいるように思います。夜に乗り継ぎをした経験が何回かあるのですが、そういうことを考

えると日本も国際線をどんどん増やすためには夜間の飛行機も考えないといけない。 
しかし、環境基準では夜間は何倍かにカウントされていたと思います。人に迷惑をかけて

いる分を料金にちゃんと反映させようと思ったら、夜間は高い料金にしないとという気もし

ます。しかし、そんなことをやっていたら国際化には反する気もします。中国とかシンガポ

ールとかの外国と日本とで環境基準の差はあるのでしょうか。 
 
→ あまり責任をもって言えませんが、基本的に考え方は一緒だと思います。WECPNL は

日本と 2、3 カ国ぐらいでしか作っていないものです。 
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めに、制限表面の下をくぐっていけるようなところに誘導路を作るんですよ。アトランタは

地面を掘って半地下に掘り下げて離陸機の下をすり抜けていく。そうすると、滑走路横断も

自由にできる。それを見た時、何でもやるなあと思いました。 
航空交通システムでは他にもいっぱいあるんです。いろいろとご紹介したいぐらいですが、

本気で各空港が工夫して実行しているのは面白いです。 
 

以上 
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第 2 回 航空需要に対応した空港運用研究会 

日時：平成 28 年 3 月 4 日（金）15:00～17:00 
場所：大阪キャッスルホテル 6 階 鳳凰の間 

「混雑空港における騒音対策」 

茨城大学 工学部 都市システム工学科 准教授 平田輝満

■第 1回目テーマでの質問に対する回答

まず第 1 回の「首都圏空港の容量拡大に向けた取り組みと課題」に対する質問に回答し

ます。

①前回資料の 29 ページ。前職の運輸政策研究所で 2030 年時点の首都圏空港のあり方を

提言したとき、航空需要を予測しました。前回大阪に来たこともあって簡単にご紹介した

のですが、特に大阪と首都圏を結ぶ路線について、リニア鉄道（中央新幹線）ができた場

合、そのときの航空分担率が東京～大阪間ではリニア整備により、航空分担率が 27％から

11％に減少するという話をしました。この航空分担率が減少することに関しての考え方や

数値の算出方法について質問を受けました。

需要予測モデルでは、各旅客の出発地と到着地のことを OD（origin-destination）と呼ん

でいます。各 OD 間で旅客による交通機関の選択、つまり都市間交通でいえば航空、鉄道、

高速バス、乗用車、一部船といったすべてのモードを確率的に選択するモデルを、この需

要予測モデルで内包しています。実際に例えば東京～大阪間では 3 割ぐらいが航空だとい

う実績値から、交通機関選択のサービスレベル、具体的な所要時間や運賃、便数、皆さん

が交通機関を選ぶときに考慮するサービスレベルを関連の式でつないで、それぞれの運賃

の重み、所要時間の重みを考慮し、総合的な指標から各交通機関の選択確率を求めます。

航空が 3 割、鉄道が 6 割、その他が 1 割という選択確率に OD 間の年間の需要をかけれ

ば各交通機関の需要量がでます。東京～大阪間でリニアが整備されると、東京～大阪間の

みならず、さらに区間を含む広域の地域間、例えば東京、広島や岡山、茨城などについて

も、途中区間の鉄道サービスレベルがあります。新幹線で 2 時間半かかっていたのが、リ

ニアなら 1 時間で結ばれるわけです。そうすると圧倒的に鉄道の選択確率が上がるので、

結果的に航空から鉄道に旅客がシフトするという計算をしています。

航空も 2030 年には国内線の競争が激化し、大阪～東京間の幹線にも LCC が一定程度入

り、もっと機材が小型化し、同じ需要でも多頻度運航することを想定しています。航空自

体のサービスレベルも上がっているのですが、所要時間は変わらないので、航空の LCC に

よる運賃低下のサービスレベルの向上に比べて、リニアの鉄道サービスレベルの向上の効

果が今回は大きかったということです。

②前回資料の 44 ページ。これは運輸政策研究所で提案した羽田の 5 本目の滑走路のとき

に、今 40 万回のところを技術的には 60 万回程度いけるという運用を示したものです。た

だし都心上空を使うので、騒音コンターが住宅地の環境基準を超えるから、発着回数を減

－91－－90－



第 2 回 航空需要に対応した空港運用研究会 
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④前回資料の 76 ページには、都心上空ルートの検討経緯を示しています。短期で決めて

いったし、環境影響も大きいので、どのように住民と合意形成をはかるべきかということ

です。それを行政と住民、もしくは自治体と、まずはコミュニケーションのあり方自体に

ついて、アドバイザリー会議を設置し、有識者から意見を聞くことにしました。それに従

って昨年の夏以降現在も説明会が続いています。この説明会は特にオープンハウス形式と

いう、日本では比較的新しい方式を取り入れて住民への説明会、意見収集を行って双方向

コミュニケーションの場を提供していることを紹介しました。これに至る検討プロセスで

公開できるものがあるかという質問でした。 
3、4 回くらいアドバイザリー会議が短期間で開かれました。ホームページにその資料が

全部公開されています。 
ほかの事例に関し、どこの事例かという質問ですが、オープンハウスの事例だと思いま

す。オープンハウス自体は別に新しいわけではなく、外国では非常に前からやっているし、

身近な航空分野でいくと日本では比較的遅く、大規模にやったのは福岡空港拡張の検討で、

今の空港に 2 本目をつくるか､沖合に新空港をつくるかも含めて、パブリックインボルブメ

ント（PI）のスキームを使って随分長く検討しました。数年前、現空港の拡張、クロース

パラレルでいくことが決定しました。 
もう一つは那覇で、これも 2 本目の検討です。2 本目のときも那覇は空港の容量拡大検

討の大優等生と私たちの間で呼ばれています。環境影響評価に関し、戦略的環境アセスと

いうものを先進的に取り入れました。しかも環境影響評価前にやっていたということでし

た。あと戻りしないためにです。そういうことを初めてやったプロジェクトです。そこで

も那覇を中心にオープンハウス形式を取り入れていると思います。 
事例が多いのは道路だと思います。横浜環状北西線の事例では、それとは別の区間での

反省を踏まえて、オープンハウスを含めた PI 方式にし、そのときは技術検討の段階から複

数の案を出し、何もしない案と比較しながら、どんな案がいいかと話し合いました。時間

はかかるのですが、先に検討された区間とは異なり、反対意見も非常に限られて、極めて

順調に計画が進んだそうです。「急がば回れ」「決める前に問う」ということで、オープ

ンハウスなどを活用した PI での双方向のコミュニケーションが社会資本整備において非

常に重要なのです。 
 
 

（本日の議題） 

① 諸外国における空港の騒音対策の検討事例 

■Balanced Approach 
今回は騒音対策に特化した話です。ほとんどが海外の事例です。航空機騒音というと、

どこでも大抵この ICAO の Balanced Approach が最初に出てきます。2004 年に ICAO から

ガイドラインが出ました。発生源対策として航空機のエンジンの音自体を小さくする、そ

ういった対策だけによらないさまざまな側面からの調和のとれた騒音対策のガイドライン

を策定して、2007 年に改定されています。 
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らし、住宅地に騒音のコンターがかからないようにする。このような話をしたのですが、

そのときに、発着回数を減らせばコンターが縮小することは事実だが、夜間との加重影響

を考慮しないのか、羽田ではピーク時の対応で考えているのか、というご質問がありまし

た。 
当然夜間の加重影響は考慮しています。通常の環境基準、今は Lden（時間帯補正等価騒

音レベル）、昔は WECPNL ですが、いずれも同様の時間区分でペナルティーを考慮して

います。都心上空で時間限定で使うときには、ペナルティー時間を外すとコンターが過小

評価になるので、私はあえて 1 時間だけペナルティー時間にかけて計算しました。しかし

現在国土交通省で具体的に羽田の都心上空ルートを使う時間の想定は、国際線のピーク時

間の 15 時から 19 時まで、つまりペナルティーのない時間ぎりぎりのところまでで運用を

止めるというものでした。 
ただ、これは今の想定なので、具体的にどうなるかはわかりませんが、都心上空は非常

に低高度になって騒音域が大きいので、ペナルティーがある時間、つまり騒音に対して敏

感な時間帯は都心上空を止めようというわけです。 
 
③前回資料の 64 ページ。成田空港の事例で、容量拡大のための騒音の追加的な負担に合

意するに至る過程に関してのご質問を頂きました。 
成田空港は 2 本の滑走路から南側に離陸していく場合、九十九里を越えるまで直線上昇

で、この経路から 1 歩も出るなという措置が 20～30 年前に千葉県と国土交通大臣のあいだ

で取り決められました。成田を出て西側に行く便が必ずここのテトラポイント、管制用語

でフィックスといいますが、出発のフィックスを必ず通ります。 
テトラポイントで現在の幹線の運用上のルールとして、10 マイル間隔で西側にどんどん

出して行きましょうという運用をしていました。しかしそうすると、この 2 本の滑走路が

同時離陸したときに、10 マイル間隔を海に出るまでにつけられないと、さらに 10 マイル

つけるために、もう少し行って回らなくてはならない。そうすると飛行時間が非常に長く

なってしまい、こちらに着陸機も通るので、下手するとこの空域が混雑しすぎてしまいま

す。 
このため、成田では 22 万回から 30 万回まで発着枠を拡大する歴史的な合意をしたわけ

です。その際に前提として、管制運用の制約を取っ払わないと厳しいこともあったのです

が、そもそも 2010 年当時も、すでに空域の混雑が悪化していて、この混雑も軽減したいと

いうニーズがあったようです。 
 
千葉県のホームページにありますが、成田空港に関する地域と空港との合意は、成田空

港会社、国、千葉県、周辺市町村の 4 者協議ですべて決めています。30 万回は、そこで合

意したのですが、30 万回になる前にすでに混雑が発生しています。羽田で夜間が増えてき

て、成田の現状でもその空域は混雑し、そのせいで出発が遅延している現状は、成田の競

争力、国際競争力だけでなく、羽田と比べてみた競争力をも削いでいるということから、4
者協議では 30 万回の合意とは別に合意したようです。飛行ルートについては、4 者協議で

も説明しているようですが、4 者協議とは別にもう少し広域の市町村とも別途この協議を

したそうです。 
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る飛行機の映像などが見られます。サンフランシスコは 3 次元で飛行経路のリアルタイム

の映像を出します。SFO Live Flight Tracks と呼んでいますが、この飛行機を押して、パイ

ロットビューのボタンをさらに押すと、今パイロットが見ている画面が出てきます。着陸

機のボタンを押すとその着陸の風景が見える。こんなのを出してなんの意味があるのかと

当時は思いましたが、「なんでも出しますよ」という空港、行政の姿勢だと思うのです。 
騒音指標も環境基準は世界では Lden が多く、WECPNL はほとんどどこも使っていませ

んが、いずれにしろこのような単一の指標だけだと、結局どのくらいうるさいのか、夜間

はどうなのか、何機飛ぶのかなど、直感的にわかる指標ではないため、住民にとっては分

かりません。それがシドニーで社会問題化した一つの原因でした。 
14 ページに Flight Path Movement Chart（FPMC）がありますが、これはオーストラリア

で開発されたものだと思います。「average daily movements32」は、「1 日当たりの平均 32
機があなたのルートの上を飛びます」ということです。平均して 1 日の 4、5％の時間で上

を飛んでいます。「daily range」、最低はゼロ機、天気や風向きによって変わりますが、「ゼ

ロ機から最大 86 機飛びます」ということ。1 機も飛ばない日は 30％あります。これでだれ

でも直感的にわかります。こういうのも additional information として、EIA という環境影響

評価書に載せていこうと、オーストラリアで初めて取り組まれました。ヒースローも 2008
年、FPMC と同様のものが載っていたので、オーストラリアの例を導入したのではないで

しょうか。 
米国では N70 が使われています。N70 というのは 70 デシベルを越える飛行機の回数で

す。うるさい音が 1 日何便、何機通るかという直感的な指標を Lden の補足指標として出

していたり、コンテンツだけではなくて、ビジュアル的に飛行経路の幅、音を色で表現し

たりという情報提供の工夫もあります。 
15 ページは、Brisbane Airport、これもオーストラリアの 1 例です。14 ページは年間の平

均値みたいなものですが、そうではなくて 15 ページは 747 レベルの非常に大きい航空機が

1 機来たとき、これをシングルイベント（Single event）と呼んでいますが、単発のときの

音の影響も出します。A320 のような小さいものだと非常に小さいです。こういったものが

たくさんあります。多ければ多いほど混乱しますが、出せるものは出す方針でやっていま

す。 
これは、シドニー第 2 空港の環境影響評価書・Environmental Impact Statement（EIS）に

載っていた図から転載したものです。 
 

■滑走路運用・飛行経路設定からみた騒音対策の考え方 
一般的には、特定地域への騒音の閉じ込めをして騒音暴露人口を最小化し、集中して騒

音対策をします。それとは少し異なる騒音の広域分散、公平な負担、今まで使っていない

都心上空の空域緩和による容量拡大といった話の紹介です。 
一つめがニューヨーク、ニュージャージー、フィラデルフィア首都圏空域再編プロジェ

クトです。ニューヨークといえば世界最大の混雑空港だと思いますが、遅延が深刻化して

いました。当時の平均遅延が 1～2 時間程度だったと思います。アメリカはほとんどスロッ

ト規制していません。空域の設計も 40 年、50 年基本設計を変えずに非効率だったことか

ら、ネクストジェネレーション（Next Generation）という次世代の管制運航システムを入
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Balanced Approach には 4 つの基本対策があります。従来型の発生源対策、土地利用計画

と管理、騒音軽減運航方式。1、2、3 をやってこれを十分精査してから、4 の運航制限ある

いは便数の減少、大型機をシャットアウトし、以前伊丹でされていたようなプロップ機に

限定する。これら 4 つの基本対策のほかにも、プラスとして騒音課金、これも伊丹ではや

っています。こういう経済的な処方で低騒音機を誘導します。最後の People issues は住民

とのコミュニケーション戦略、情報公開の高度化などです。 
航空機の低騒音化について。航空機のカテゴリーとして Chapter3、Chapter4 などがあり、

これが上がると飛行機の騒音レベルが下がる、比較的新しい飛行機だと思います。航空機

の発生源の音の測り方は、着陸時点の直下、横、離陸時の直下といった複数のポイントで

の騒音を総合的な指標で表して、その値がある一定以下になるようにコントロールします。

それが Chapter3 の基準だと、その値をある一定以下にするわけです。Chapter4 の基準はそ

れをもっと下げる。そういったことでチャプターは国際的な基準としてどんどん規制を上

げてきています。機材別の騒音レベルを見ると、EPN の値がどんどん下がってきています。 
 

■運航制限～Noise Quota Count System 
運航制限の例です。1993 年からロンドンのヒースロー、ガトウィック、スタンステッド

において、騒音の大きさに応じて夜間の運航回数制限を決めるクォータカウントシステム

（Quota Count System）が採用されています。各エアラインが持っているクォータのソース

が決まっていて、それを上限に機数が決められています。大きい飛行機はクォータカウン

トが大きいので少ない便数しか飛ばせず、小さいと 1 機当たりのクォータが小さいので、

多く飛ばせるわけです。こうして運航回数制限を決めています。ただし低騒音機なら多く

飛ばせるという柔軟性は持たせています。 
英国のリーズ空港は小さく、混雑空港ではないのですが、珍しい例として載せています。

滑走路ごとに最大の許容離陸騒音レベルが異なっています。例えば Runway 32 と 14 があ

るのですが、32 から離陸する場合は 85 デシベル、昼の場合は 35 デシベルまで、14 方向に

離陸するときは 92 まで許容しています。 
騒音課金、騒音税は今では当たり前になっており、世界的にも多く実施されています。

最初に騒音課金を行った空港の一つが、1974 年のフランクフルト空港。騒音税はフランク

フルトの場合、時間帯に応じても随分変えています。 
10 ページは国土交通省航空局による、騒音値に応じた着陸料体系の例です。伊丹空港は、

実測値に応じて着陸料が算出されます。成田も騒音インデックス制度という、同じような

ことをしています。Noise sharing について調べた過程で、いろいろ見つけました。オース

トラリアではシドニーで、Noise sharing の前にかなり社会問題化し、これはまずいと、と

にかく積極的に情報も公開しています。 
11 ページは Transparent Noise Information Package という、ウェブで提供されているソフ

トウェアです。いろいろなパラメータがあり、機材はこうしたらどうか、運用時間変えた

らどうか、ここからどこに行く飛行経路はどうか、などを選択するとデータが出てきます。

交通量を変えたらどうかといった将来予測や、もしこうなったらどうなるかという What-if
分析、そんなことまで分析できるソフトです。 

WebTrack、これもシドニーですが今は日本でもやっています。リアルタイムで飛んでい
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る飛行機の映像などが見られます。サンフランシスコは 3 次元で飛行経路のリアルタイム
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となっていますが、離陸の容量が増えます。それで遅延は解消します。ただしそのために

は都心上空を飛ばなければいけないということで、これを検討してきました。 
これも騒音影響が大きいので、ピーク時間帯だけやるということで、地域と合意したわ

けです。これは広域の騒音変化です。コンターの変化で、色の濃いところが現状よりも悪

化する。ノーアクションプランは、現状ではなく、何もしなかったときの目標年の環境影

響ということです。ICC というのは、今のエンルートとターミナルの区域を合わせてさら

に大きくし、そこを一元的に管制する新しい区域および複合管制機関です。これが Preferred 
Alternative として Record of Decision に出した案です。それと比較すると、エリザベス市の

上では当然悪化するので、今まで飛行経路にあったこの外側の住宅地の騒音はむしろ軽減

されます。当然この地域から反対がくるわけで、どう乗り越えたかは非常に気になりまし

た。 
飛行経路の分散のことを Fanned Departure といいます。2007 年、Record of Decision が出

た直後に、異なる団体から 10 以上の訴訟が起こりました。訴訟大国のアメリカなので、こ

うなると訴訟が起きるのは当たり前のようです。空域再編により騒音値が上昇する地域、

エリザベス市のようなところから多く訴訟が起こりました。原告団は FAA の再編フロジェ

クト調査に関する内容ではなく手続きについて、法律で決まっている NEPA プロセスに従

っていないなどの理由で訴訟を起こしました。 
当時の FAA 空域再編室長 Steve Kelley 氏によると、今後 1 年程度は法廷で争うことにな

り、その判決次第では再編計画に修正が必要になるかもしれないとのことでした。FAA 側

としては、8 年間かけて NEPA プロセスに適切に準拠して計画してきたので問題はないと

考えているが、裁判官の判断や政治的圧力により判決はどうなるか分からないということ

でした。 
訴訟の例ですが、ニューヨークの北の Rockland County やエリザベス市（City of Elizabet

ｈ）。以前もやっていたのでしょうか、安全性の問題も挙げています。その後しばらくた

ち、2 年後くらいですが、このニュース（「Blue Skies for New York Airspace Redesign」）

をホームページで見て、ああよかったと思いました。いろいろ訴訟があったけれども、裁

判で原告の訴えを棄却したので、そのまま実行してください、差し止めもない、というこ

とで進んだようです。訴訟によって 2 年くらい止まったのだと思います。 
 

■ヒースロー空港 
2 番目がヒースロー空港。2 本の平行滑走路があって、本当は離着陸共用にすれば容量が

1.5 倍くらいになるのですが、あえて離着陸分離にして毎日 15 時に離陸、着陸の滑走路を

変えた。無騒音時間（Respite Period）をやるためには離着陸を分離するしかありません。

両方とも離着陸共用でやるとずっと飛びっぱなしなのでよくないということです。離着陸

分離にすれば発着時間当たりの回数は減りますが、時間当たりの回数よりも騒音がない時

間が増えたほうが住民にとってはいいということを、イギリス国民は重視しています。 
ただし東風運用のときには Runway Alternation という滑走路の変更をしておらず、

Cranford 地区で 60 年前以上の Agreement があったので、東風運用のときは 09L 着陸、09R
離陸でずっとやってきました。だからこの地域の人は Runway Alternation の便益である

Respite Period（無騒音時間）が享受できない問題があったのですが、同じように Respite 
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れようとしていました。そもそも空域の形状が複雑で前時代的だと、その効果も発現しな

いことから、大規模に空域を変えようということで、単に空域の区割りを変える従来型で

はなく、新しいコンセプトの管制組織をつくる案に決まりました。それを検討したのがニ

ューヨーク、周辺のニュージャージー、南のフィラデルフィアというューヨーク首都圏の

空域再編プロジェクトです。 
 

■NY 空域再編の計画プロセスと計画決定 
空域を変える、飛行経路を変えるということは、かなり広域で騒音の影響が変わります。

当然地域住民とのコミュニケーションが重要になってくるわけで、アメリカは航空機騒音

もそうですし、道路もそうですが、環境影響評価の制度法体系が世界でも先んじてつくら

れた国です。有名な NEPA プロセス（National Environmental Policy Act）、国家環境政策法

といいますが、これは 47 年前 1969 年につくられた制度です。環境影響が一定程度あると

きは、スコーピング（Scoping）をし、技術的な検討をして、どういう範囲でどういう要素、

どういうエリアでやるべきかを、これを決める段階から公聴会やオープンハウスなどで住

民の意見を取り入れながらやらねばならず、スコーピングとはその絞込みのことをいいま

す。本格的なスコーピングの前にプレ・スコーピング（Pre-Scoping）があり、それをもと

に技術検討を行って EIS（環境影響評価書）の作成を告知します。 
そして、検討範囲は十分かといったスコーピングを行い、そこから環境影響評価書の案

（Draft Environmental Impact Statement）、これも日本で同じようにやっていますが、ドラ

フトを出してまた意見収集をします。それを踏まえ、FAA として最善案を決定します

（Preferred Alternative）。ここではノーアクションプランも含め代替案を用意しなければい

けません。これが法律で決まっているのですが、そういった中で FAA としての最善案を決

定して、最終の環境影響評価書（FEIS）を出します。 
30 日間置いて最後に必ず Record of Decision を出して実行計画を決定します。この空域

再編に約 9 年かけています。日本の空域再編は 1 年くらいで終わります。日本は環境影響

評価法の中で、空域再編では環境影響評価をしなくてもいいことになっています。 
FAA つまりアメリカ連邦航空局の職員が出向いて非常に広域で何回もオープンハウス

のような説明会を開き、パネルを用意して住民 1 人 1 人と意見交換することを地道に続け

ました。こういうのも法律にやれと書いてあります。最終決定案に決定後、特に騒音が悪

化する地域から数多くの訴訟が起きましたが、原告側の訴えは棄却されています。 
 

■ニューアーク空港における離陸経路分散と容量拡大 
ニューヨークの西側、ニュージャージーのエリアにニューアーク空港があります。ここ

もかなり混雑しており、特にピーク時の離陸遅延がひどかったのです。3 本の滑走路があ

り、例えば南側に出るときは、従来はここにエリザベス市という 2、30 万くらいの都市が

あって、そのダウンタウン上空を、まさに都心上空を避けるようなルートで、川のほうに

出てから高度を上げて都市の上空、特に公園の緑地帯の上を通っていくルートを設定しま

した。これは河川ルートです。しかし管制運用上、離陸の飛行方位、離陸直後のヘディン

グが複数用意されていて、15 度以上の分岐した経路を交互に使うと、もともと例えば 1 分

半くらいの出発間隔があったのを、60 秒とか 50 秒に縮められます。ルール上は 1 マイル
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となっていますが、離陸の容量が増えます。それで遅延は解消します。ただしそのために
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に大きくし、そこを一元的に管制する新しい区域および複合管制機関です。これが Preferred 
Alternative として Record of Decision に出した案です。それと比較すると、エリザベス市の
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■ヒースロー空港 
2 番目がヒースロー空港。2 本の平行滑走路があって、本当は離着陸共用にすれば容量が
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れようとしていました。そもそも空域の形状が複雑で前時代的だと、その効果も発現しな

いことから、大規模に空域を変えようということで、単に空域の区割りを変える従来型で

はなく、新しいコンセプトの管制組織をつくる案に決まりました。それを検討したのがニ

ューヨーク、周辺のニュージャージー、南のフィラデルフィアというューヨーク首都圏の

空域再編プロジェクトです。 
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出てから高度を上げて都市の上空、特に公園の緑地帯の上を通っていくルートを設定しま

した。これは河川ルートです。しかし管制運用上、離陸の飛行方位、離陸直後のヘディン

グが複数用意されていて、15 度以上の分岐した経路を交互に使うと、もともと例えば 1 分

半くらいの出発間隔があったのを、60 秒とか 50 秒に縮められます。ルール上は 1 マイル
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す人もかなり多いようですが、ハブが二つになることは避けたい感じでした。 
騒音影響も、どこに騒音が増えるか、地域別の棒グラフも出しています。この図も、緑

は騒音が減るところ、青が増えるところのようです。 
 

■Respite Period（無騒音時間） 
37 ページの図は、今ある滑走路を延ばすと 2 本分で扱えるということを示しています。

実際運用するときは真ん中は切れています。2 本の滑走路がまったく同じ延長線上に並ぶ

ことが技術的に可能だとして案を出していました。赤丸に Respite と書かれているところが

無騒音です。こういう運用をすればここが無騒音になります。いろいろな場所でいろいろ

なオプションで無騒音時間が提供できるということが、このレポートでは強調されていま

す。だから時間を非常に大切にしているということです。 
38 ページ。「A quieter Heathrow」、これは air noise mitigation strategy（騒音軽減戦略）

で、先ほどの ICAO の Balanced Approach です。周辺の土地利用を計画して運航方式をいろ

いろ工夫します。まずは「Quieter skies」で「１．Minimise Total people affected」騒音暴露

人口を最小化しつつ、「２．Minimise New people affected」新たに暴露を受ける人も最小化

し、「３．Maximise RESPITE for people affected」最終的に騒音影響を受ける人に Respite
を最大限提供する、ということが政策目標に入っています。それができなかったら

Compensation か Insulation ということで、補償したり移転の手続きをしたりするというこ

とで、このあたりが英国風というところです。 
 

■HALS による後方乱気流の回避と容量増加 
41 ページ。フランクフルト空港では後方乱気流が影響するので、2 本の並行する滑走路

と、もう 1 本離陸の滑走路があり、今は第 4 滑走路ができています。当時は 2 本のクロー

スパラレルの着陸機を交互に入れていましたが、大型機の後方乱気流が隣の滑走路の着陸

機に影響しているので、大型に後続する小型機が隣の滑走路に来ても後方乱気流間隔の 5
マイル以上取らなくてはならず、容量が非常に減る。それを避けるために編み出したのが、

Displaced threshold です。 
そうすると、航空機の後方乱気流は気流の関係で基本的に下へ落ちていくので、この着

陸のパスが上がると、後方乱気流は避けられます。従って小型機の影響は関係なく、レー

ダー間隔の 2.5 マイルまで短縮可能となります。しかし、結局は運用が難しく、やろうと

思っていたが、その間に第 4 滑走路ができて必要なくなったから、さんざん検討したのに

今はやっていません。ドイツでできなかったから日本のどこかでやってくださいとお願い

されたのを覚えていますが、伊丹はまさにこれができます。今も滑走路がずれているから

可能性があるかもしれません。ただ、大型機の影響がなければ意味がないですが。 
 

■London City Airport 
42 ページ。London City Airport も有名です。昔の、船を整備するドックを空港につくり

かえたところです。ヒースローに比べてロンドンの中心部にかなり近い。ここには金融街

があるので、なり珍しい Glide Slope です。飛行機は通常 3 度のパスで降りてきますが、そ

れを先ほどのドイツの HALS の場合は着陸ポイントを内側に入れることで、高度を上げた
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Period を提供しましょう、裏返すと公平な騒音の負担をやりましょう、ということで、50
年間続いた Cranford Agreement、この上は離陸しないという合意を破棄しました。50 年ぶ

りです。当時の政権が“distribute noise more fairly around the airport”、空港周りにより公平

にノイズを分散しましょうということを政策目的にかかげました。たぶん英国では初めて

だと思います。 
関連情報でいうと、ロンドンヒースロー空港はずっと見ていますが、大きなところでは

2003 年の航空白書（The Future of Air Transport White Paper）。日本の白書とは違い、国の

基本方針か空港のマスタープランみたいなものです。ヒースローに第 3 滑走路は絶対必要、

ただし騒音の環境条件を満たせばということで国から提言されて、それをもとにいろいろ

なプロジェクトが進んできました。ここでもかなり大規模なコンサルテーションを行いま

した。コンサルテーションは日本でいうパブリックコメントで、約 7 万件の意見が提出さ

れました。約 7 年という長い検討のすえ、第 3 滑走路を政府として承認しました。多数の

反対があった中での承認で、当時行ったときはすごいなと思っていました。 
その中で Mixed mode は離着陸共用で、2 本での離着陸共用をすれば、3 本目はつくるま

ではいきませんが、容量拡大効果があるのでそれとも比較したのですが、それは Respite 
Periodt がなくなるからやめましょうとなり、第 3 滑走路が選択されました。ヒースロー拡

張プロジェクトは前の政権が決めたのですが、敵対する政権がそれをやり玉に上げ、政策

公約でこれのキャンセルをかかげて、そちらが政権をとったので、これだけ長く計画を続

けて決めたのに元に戻ったのです。ここがヒースローの悲運の始まりで、まだ続いていま

す。 
ヒースローの拡大は国の一番の重要プロジェクトですが、これを政争の道具にすべきで

はないと、いろいろ細かい検討もあったのですが、Mixed mode ではなく 3 本目をつくった

ほうがエリアは広がるが薄くなる、Respite Period ができるオプションが広がる、というこ

とでそちらを押していたのが一つの理由だったと思います。 
 

■近年の動き 
1 回政府から切り離して独立委員会をつくりました。早期解決しなさいと、現政権は独

立委員会として Airports Commission（空港委員会）を設立して容量問題に関する調査と提

言を託しました。2013 年に中間報告、2015 年に最終報告を行う予定で動き出して、2013
年時点で 3 つの案に絞り込みました。このときもいろいろな案を政府だけでつくるのでは

なく、民間のコンサルタントやシンクタンクからも提案を受けました。有名なロンドン市

長、ボリス・ジョンソンは昔からヒースローを廃止してテムズ川の河口に大規模な空港を

つくるのが持論で、まだそれを主張していますが、三つの案に絞り込みました。まずヒー

スローの第 3 滑走路。二つ目は、これも面白いのですが、今の滑走路の 1 本を倍に延ばし

て 8,000 メートル滑走路をつくる。三つ目はガトウィックの第 2 滑走路、この三つです。 
昨年の 7 月 Commission から、ヒースロー第 3 滑走路（北西部）が最良案として独立委

員会で決定しました。昔キャンセルになった案というのはこちら側にあったのですが、そ

れを少し延ばして北西部へ移すという案になりました。そのほうが騒音影響が少なくなる

と考慮されたのだと思います。これはガトウィックです。1 本あってもう 1 本つくるとい

うもの。周りは畑なので騒音影響も少ないし、そういう意味ではリーズナブルでこれを推
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41 ページ。フランクフルト空港では後方乱気流が影響するので、2 本の並行する滑走路

と、もう 1 本離陸の滑走路があり、今は第 4 滑走路ができています。当時は 2 本のクロー

スパラレルの着陸機を交互に入れていましたが、大型機の後方乱気流が隣の滑走路の着陸

機に影響しているので、大型に後続する小型機が隣の滑走路に来ても後方乱気流間隔の 5
マイル以上取らなくてはならず、容量が非常に減る。それを避けるために編み出したのが、

Displaced threshold です。 
そうすると、航空機の後方乱気流は気流の関係で基本的に下へ落ちていくので、この着

陸のパスが上がると、後方乱気流は避けられます。従って小型機の影響は関係なく、レー

ダー間隔の 2.5 マイルまで短縮可能となります。しかし、結局は運用が難しく、やろうと

思っていたが、その間に第 4 滑走路ができて必要なくなったから、さんざん検討したのに

今はやっていません。ドイツでできなかったから日本のどこかでやってくださいとお願い
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発着回数の Noise sharing の目標を達成するために、次の 1 時間はどのモードでやるかを管

制官にシステムから推奨しているようです。これはシドニーが初めてではなく、アメリカ

のボストン・ローガン空港の PRAS（Preferential Runway Advisory System）を参考にしたと

レポートに書いてありました。ウェブで残っているのはこれくらいしかなく、（Enhanced 
Preferential Runway Advisory System）ENPRAS とありますが、同じようなことが書いてあり

ました。ボストンのホームページです。 
実績もモニタリングしており、公表しています。赤い線が各方面別の使用比率です。実

績は当然気象条件や需要にも関わるのでうまくはいかないのですが、目標に向かってなる

べく合わせようとしているといえます。北側の需要が増えてくると、北側の Core period が

増えるのが悩みの種だったようです。シドニーは都心の上空を飛んでいるので、騒音の意

味からキャップが時間 80 回に決まっています。ピーク時が増えていくと、Noise sharing 
period が減っていくことが問題視されていました。 
もう限界なので、ここも同じように独立委員会を組織して、これもシドニーの第 2 空港

で、遠いところにつくるのは昔から話があったようですが、全然話が進まないので、独立

委員会で第 2 滑走路をつくり、時間容量を 5 回くらい上げるようにと提言されていました。

2014 年に政府が、国有地があったところで昔から検討要請をしていた BadgerysCreek を第

2 空港建設候補地に選定し、計画開始して、数か月前このドラフトの環境影響評価書を公

開しました。これが先ほどのシングルイベントが載っている環境影響評価書です。 
シドニーがここで、70km くらい離れたところに空港をつくる計画があります。始めは

これ 1 本で、2 本体制が将来計画のようです。二つの空港はおそらく羽田、成田のように

使い分けるのだと思います。こちらでいうと伊丹、関空です。 
Point-Merge 管制システムで合流を効率的にします。これは関空、伊丹でもできると思

いますが、こういった新しいシステムが今入ってきています。これは環境正義の話です。

航空機騒音を受容できるかということより、公平化に住民の関心は移っているのです。 
 

■シアトルタコマ空港の新着陸経路導入 
シアトルタコマ空港では南北にフローがあります。従来型の管制運用では、一旦 3000

フィートくらいに落として水平飛行させて、ファイナル・アプローチ・フィックスを通過

するのですが、そうすると飛行機は水平飛行で非常に燃料を消費します。できれば CDA
（Continuous Descent Approach）で、つまり飛行距離が事前に決まっていれば、巡航高度か

らエンジンを切ってアイドル状態でいくと、燃料も使わないし、騒音も静かな状態で着陸

できます。 
それをやるために、今のRNAVの 発展版であるRNPアプローチというものがあります。

この高精度な航法で経路短縮をして、CDO によって燃料消費を削減します。このようなプ

ランのことを Greener Skies といいます。精度が高くて、いつも同じところを飛ぶと騒音が

特定のところに集中します。したがって、新しい技術を入れて燃料消費の削減は環境には

いいのですが、騒音の集中という面では悪影響があるなど、空港容量と騒音のトレードオ

フだけではなく、環境面でも C02 と騒音でのトレードオフもあります。 
ヨーロッパはC02の削減に力を入れているで、空港からのC02抑制も重視されています。

ヒースローの拡張もC02や騒音を絶対増やさないという条件でやっています。これからは、
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のですが、そうではなく着陸の角度自体を上げて、着陸経路直下の騒音の低減を試みまし

た。

City の場合、東側から来るときは住宅地なので、その騒音を軽減するために Steep 
Approach を行いました。誰でもできるのならどこもやっているでしょうが、ジャンボや

B777 などはできないと思います。STOL 機（Short Take-Off & Landing）のような特別な飛

行機、Certify された航空機だけができます。最 Steep Approach Certified Aircraft の例ですが、

アブ口リージョナルジェットや EMBRAER や A318 があります。

■シドニー空港の Noise sharing
シドニー空港の平行滑走路について。もと交差滑走路のところに第 3 滑走路をつくると

きに、騒音影響があったのを、容量拡大のために平行滑走路をつくったので、こういうフ

ローで飛行機を流しました。そうすると今まで四方八方に騒音が行っていたのが、ロンド

ンの中心市街地のところばかりを飛ぶようになりました。今まで 20％しか飛んでいなかっ

たのが 47％に集中したのです。事前に住民と十分にコミュニケーションを取らなかったこ

とも影響し、社会問題化しました。その結果として出されたのが 97 年の LTOP（Long Term
Operating Plan）の中の Noise sharing というスキームです。3 本の滑走路を活用し、交差滑

走路も使い、海上エリアをなるべく使う。その中で居住エリアの騒音はなるべく公平に負

担する（fairly/equitably shared）。

政策目標としても、海側を最大 55％にする。ただ気象条件などの問題からこちら側ばか

りは使えないので、3 方向で 15、17、13％と、なるべく公平に飛行経路を分散させます。

経路自体も、交差経路だけではなく、横に外れた経路も積極的に使うということです。

騒音の苦情数は、増えて減って、何かやるとまた増えて、というのを繰り返していまし

た。Noise sharing するために新しい騒音暴露地が出るのですが、そのときに一気に増えて

しばらくすると落ち着く。そんなことがこの論文に一部出ていました。そこでおもしろい

のが、Noise sharing をするための滑走路運用方式を 10 種類も持っていることです。日本の

空港はこんなに持っていません。平行滑走路をフルに使う Parallel mode は処理能力の高い

運用です。ただしこれをやると北の地域に騒音が集中するので、シェアするためには交差

滑走路を使わなくてはいけません。交差滑走路をつくると当然全体の容量が落ちます。し

かし Noise sharing するためにはこれをやらねばなりません。Noise sharing mode といって、

処理能力が低くなります。管制運用上これをどう選択するかが問題になってくるのですが、

このときも Respite をなるべくつくることを考慮しているようです。 
シドニーは発着数に山が結構あります。朝と夕方のピークがあるのでこれに合わせると、

オフピーク時間はそれより処理容量が低くてもいいので、こういう時間は Noise sharing
mode にします。そういう時間帯はなるべく朝、晩、静かにしてもらいたいので、そういう

意味では特定のところに集中しないのは、騒音に対するニーズにも合致しています。ただ

しピーク時間帯は Core period で Parallel mode になります。 
その運用方式は管制官の勝手や経験で決めているわけではなく、TARDAS（The Advanced 

Runwav Decision Advisorv Svstem）というオートメーション・システムを入れています。気

象条件、交通条件、過去の短期（1 週間など）および長期（1 か月など）の運用履歴、どの

方向にどのくらい飛行機が飛んだかという履歴を参考に、先ほどの政策目標、各方面別の
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純にいうとそういうことで、これを 2+1 Runway System と呼んでいます。滑走路が多いか

らできる技ですが、こうしてエアラインのダイヤ戦略、スロットのコントロール、滑走路

の運用全部がセットになってうまくいっているのです。

■ミニ WAVE システムのイメージ

76 ページは、これを羽田でやったらどうなるかと思い、勝手にミニ Wave System という

名前を付けて考えてみました。航空局が提案している今の計画は、午後 4 時から 6 時台ま

で都心上空を使い、ほかは普通の運用をします。そうするとスロット自体は羽田は容量が

いっぱいなので、すべての時間で離着陸が一杯になっています。

羽田も国内線でいえばハブになっているので、集計してみると、制限がかかっているの

に意外と出発機比率が上がったり下がったりを周期的に繰り返しています。羽田は滑走路

形状からいくと着陸を1機増やすと離陸が2機減るので離陸を増やしたほうが効率がいい。

そうすると、通常の運用のときに、都心上空を今の計画では着陸機が通りますが、先の

Wave System で考えると、都心上空の着陸通過を 44 から 38 に減らせます。離陸はあまり

都心上空に影響しませんが、川崎方面には影響します。都心上空の時間帯が終わって通常

に戻ったら不足の着陸を一気にさばけば、都心上空の飛行回数を 3 時間で 12 機減らせます

が、一方で川崎方面の離陸は増えてしまうので、そちらも考慮しなければなりません。

■JAXA モデルの例

JAXA モデルといって滑走路の処理容量の最適化を検討するツールです。滑走路の処理

容量は、離着陸の順序をうまくやると羽田でも最大 5％くらい容量が増えるという数値計

算です。ヒースローやアメリカの空港もやっています。伊丹も関空も同じです。滑走路容

量を上げるためには順序づけが非常に重要です。

■環境アセス制度

最後に環境アセス制度について。日本の環境影響評価制度では、飛行経路や空域再編は

環境影響評価の対象になっていません。日本はものをつくらないと法律で環境評価をしな

くていい制度になっています。例えば空港でいくと、滑走路は 2500m 以上つくった場合、

第一種事業とみなして必ず環境アセスメントを行わなければいけません。滑走路をつくら

ない飛行経路の変更はこの法律には引っかかってきません。

国だけではなく条例アセスも当然あります。自治体の環境影響評価です。同じように基

準は低いですが、やはり何かをつくらないとやらなくていいことになっています。しかし、

アメリカは違います。日本は環境影響評価をやる数が少ないとよく言われます。新しいフ

ィジカルなモノをつくったときくらいしか環境影響評価をしないので、数が少ない。

■米国 NEPA
アメリカでは、本格的なアセスの前に簡易アセスがあります。NEPA（National

Environmental Policy Act）では、何かやると提案があったときに、明らかに環境影響が小さ

い場合は Categorical Exclusion とされ、アセスをやらなくてもいいと決まっています。しか

し、そこそこ影響がある場合は簡易なアセスメントをやる必要があります。その結果、重
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難しいですが空港容量と騒音という二律背反ではなく、環境の中のトレードオフも今から

考えるのが、グローバルな視点では重要だと思います。 
 

■海外混雑空港における騒音対策事例まとめ 
ニューアーク、ヒースロー、シドニーの 3 空港の事例をまとめると、従来使用を避けて

いた市街地上空区域を解放し、容量拡大、騒音の公平負担をしています。追加的な騒音負

担を伴うときには、ピーク時、遅延拡大時、容量低下時など、時間限定で実施します。長

期の政策方針に基づく空港計画プロセスが重要だということです。 
 

 
② 羽田空港の運用方法と騒音影響に関する考察（私案）と環境影響評価制度について 

 
■羽田空港の運用方法と騒音影響に関する考察（私案） 
現在，国交省で検討している羽田空港の都心上空ルート活用策について、国交省でも騒

音の軽減策が検討されています。65 ページには都心上空ルートを例に、私が個人的に考え

た空港運用方法の工夫と騒音影響に関する考察を示しています。 
 
72 ページの図はアムステルダム空港で Wave System と言われています。 
羽田で今検討しているのは直線進入だけですが、東京タワーを避けるようにオフセット

して曲がった進入経路も、RNP アプローチを入れると、Decision Height が少し上がってし

まいますが、都心上空の経路自体を分散することも可能だと昔から提案しています。羽田

の場合、着陸と離陸が従属関係にあるので離陸を増やすと着陸が減り、離陸を減らすと着

陸が増えるというトレードオフの関係にあります。これはアムステルダム・スキポール空

港が有名です。 
アムステルダムが成功した一番の理由は、皆さんもご存じの通り、一番はじめにオープ

ンスカイをアメリカと結んで、アメリカに対して第 5 の自由という以遠権を与えたこと。

35 年前にヨーロッパで初めて以遠権を開放したので、アメリカのキャリアがアムステルダ

ム経由でヨーロッパ域内に行きます。乗り継ぎ客です。こうしてアムステルダムからのネ

ットワークが広がりました。 
その地位を今でも維持しているわけですが、乗り継ぎ客は到着して別の便に乗り換えま

す。エアラインの戦略としては、同じような時間帯に世界からどっと着陸させて、例えば

1 時間後に一気に出発させる。また次の時間帯にどっと着陸させて、次の時間帯に出てい

く。そうするとかなりネットワークのオプションが増えます。これが Wave System ですが、

アムステルダムは 7 つの Wave を持っているので 7Wave System と呼んでいます。発着スロ

ット自体も第 3 者機関がコントロールしています。 
71 ページの表は、上が離陸スロット、下が着陸のスロットを表し、離陸スロットが高い

ときは着陸が低い。着陸が高いときは離陸が低いという、凸凹したスロット配分をしてい

ます。これは Wave System が KLM を中心に展開しているので、スロット自体もこうなっ

ているし、発着回数もこれに合わせています。基本的に着陸が多いときは 2 本で着陸して

1 本で離陸する。離陸が多いときは 2 本で離陸して 1 本で着陸する。もっと複雑ですが単
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純にいうとそういうことで、これを 2+1 Runway System と呼んでいます。滑走路が多いか

らできる技ですが、こうしてエアラインのダイヤ戦略、スロットのコントロール、滑走路

の運用全部がセットになってうまくいっているのです。
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算です。ヒースローやアメリカの空港もやっています。伊丹も関空も同じです。滑走路容

量を上げるためには順序づけが非常に重要です。

■環境アセス制度

最後に環境アセス制度について。日本の環境影響評価制度では、飛行経路や空域再編は

環境影響評価の対象になっていません。日本はものをつくらないと法律で環境評価をしな

くていい制度になっています。例えば空港でいくと、滑走路は 2500m 以上つくった場合、

第一種事業とみなして必ず環境アセスメントを行わなければいけません。滑走路をつくら

ない飛行経路の変更はこの法律には引っかかってきません。

国だけではなく条例アセスも当然あります。自治体の環境影響評価です。同じように基

準は低いですが、やはり何かをつくらないとやらなくていいことになっています。しかし、

アメリカは違います。日本は環境影響評価をやる数が少ないとよく言われます。新しいフ

ィジカルなモノをつくったときくらいしか環境影響評価をしないので、数が少ない。

■米国 NEPA
アメリカでは、本格的なアセスの前に簡易アセスがあります。NEPA（National

Environmental Policy Act）では、何かやると提案があったときに、明らかに環境影響が小さ

い場合は Categorical Exclusion とされ、アセスをやらなくてもいいと決まっています。しか

し、そこそこ影響がある場合は簡易なアセスメントをやる必要があります。その結果、重
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難しいですが空港容量と騒音という二律背反ではなく、環境の中のトレードオフも今から

考えるのが、グローバルな視点では重要だと思います。 
 

■海外混雑空港における騒音対策事例まとめ 
ニューアーク、ヒースロー、シドニーの 3 空港の事例をまとめると、従来使用を避けて

いた市街地上空区域を解放し、容量拡大、騒音の公平負担をしています。追加的な騒音負

担を伴うときには、ピーク時、遅延拡大時、容量低下時など、時間限定で実施します。長

期の政策方針に基づく空港計画プロセスが重要だということです。 
 

 
② 羽田空港の運用方法と騒音影響に関する考察（私案）と環境影響評価制度について 
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現在，国交省で検討している羽田空港の都心上空ルート活用策について、国交省でも騒

音の軽減策が検討されています。65 ページには都心上空ルートを例に、私が個人的に考え

た空港運用方法の工夫と騒音影響に関する考察を示しています。 
 
72 ページの図はアムステルダム空港で Wave System と言われています。 
羽田で今検討しているのは直線進入だけですが、東京タワーを避けるようにオフセット

して曲がった進入経路も、RNP アプローチを入れると、Decision Height が少し上がってし

まいますが、都心上空の経路自体を分散することも可能だと昔から提案しています。羽田

の場合、着陸と離陸が従属関係にあるので離陸を増やすと着陸が減り、離陸を減らすと着

陸が増えるというトレードオフの関係にあります。これはアムステルダム・スキポール空

港が有名です。 
アムステルダムが成功した一番の理由は、皆さんもご存じの通り、一番はじめにオープ

ンスカイをアメリカと結んで、アメリカに対して第 5 の自由という以遠権を与えたこと。

35 年前にヨーロッパで初めて以遠権を開放したので、アメリカのキャリアがアムステルダ

ム経由でヨーロッパ域内に行きます。乗り継ぎ客です。こうしてアムステルダムからのネ

ットワークが広がりました。 
その地位を今でも維持しているわけですが、乗り継ぎ客は到着して別の便に乗り換えま

す。エアラインの戦略としては、同じような時間帯に世界からどっと着陸させて、例えば

1 時間後に一気に出発させる。また次の時間帯にどっと着陸させて、次の時間帯に出てい

く。そうするとかなりネットワークのオプションが増えます。これが Wave System ですが、

アムステルダムは 7 つの Wave を持っているので 7Wave System と呼んでいます。発着スロ

ット自体も第 3 者機関がコントロールしています。 
71 ページの表は、上が離陸スロット、下が着陸のスロットを表し、離陸スロットが高い

ときは着陸が低い。着陸が高いときは離陸が低いという、凸凹したスロット配分をしてい

ます。これは Wave System が KLM を中心に展開しているので、スロット自体もこうなっ

ているし、発着回数もこれに合わせています。基本的に着陸が多いときは 2 本で着陸して

1 本で離陸する。離陸が多いときは 2 本で離陸して 1 本で着陸する。もっと複雑ですが単
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〔質疑応答〕 
○ 航空機の RNP のところで、経路が密集してしまう問題があるとのことでした。経路が

密集したり、それを分散するために時間帯で分けたりなど、ほかの空港でもいろいろさ

れていることを例にあげておられましたが、機材別や時間帯ではなく、別の方法で対応

されている例はありますか。 
 

→ 少しマイナーな話になりますが、JFK で昔、内陸に飛んでいく離陸経路は小型機に限

定していたり、それは確か障害物があって小型機しか回り込めなかったから小型機専用、

プロップ機だけという経路がありました。 
  アムステルダム空港で小型機のように小回りが利く経路でいける機材に限定して、し

かも小型機は騒音の影響がないから、普段飛ばないところでも例えばショートカットし

て入れることがあります。 
  先ほどのシアトル・タコマの例などが良いかもしれませんが、こっちから来る飛行機

とあっちから来る飛行機の合流作業になります。このときにたまたま隙間があって普段

はこの内陸、ここは飛べないとするときに、今ならこの隙間には入れるというときは、

通常のジャンボ機はだめだが小型機ならいけるといった話を、アムステルダムで聞いた

記憶があります。今思い出すのはその程度ですが、なくはないと思います。特に小型機、

低騒音機、小回りの利く機材に限った限定ルートのようなものがあると思います。 
 

○ シドニーで飛行機の騒音を公平に負担する考え方が取り入れられたことについてです

が、三つ目の滑走路が導入されたことによって、いったん北側に負担が増え、東西の負

担がなくなってから、再度もともと負担していた東西に負担を求める形になっているよ

うですが、こういったもので従前の負担がなく、単純に分散したような例はあるのでし

ょうか。 
 
→ この話をすると必ずこの点を聞かれます。シドニーは特殊だと私も思います。もとも

と事例があるので比較的受け入れやすかった。ただしシドニーの場合も、従前に使って

いない経路も、シェアするためには使うようになりました。騒音初体験地域に限れば、

シェアするために新しい経路を引いたことにはなります。同じようなレベルで周辺にシ

ェアしている人が、もともといたということから照らし合わせてみれば、それほど新規

ではない気もします。 
  ニューアークも、元々ダウンタウンは飛んでいなかったので、まったく新しく飛んだ

といえば飛んだのですが、あれもかなり以前、一度飛んでいたという記載があります。

訴訟の中で、ダウンタウンの上空を飛ぶもので安全上の問題があり、1950 年代、同様の

運用で 3 件の事故あり、だから 50～60 年前に飛んだけれども今住んでいる人のほとんど

にとっては新規の騒音暴露ということになります。 
  ニューアークは、ノイズを共有しよう、分担しようという発想ではないのですが、新

規の暴露をかなり引き受けた事例です。しかし、目的はノイズの共有ではありません。

ノイズ共有のために新たな飛行経路をかなりのボリュームで引き受けたというケースは

ないと思います。騒音共有自体を打ち出しているところはないかもしれません。どちら
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大な影響は無いときは、FONSI（Finding of No Significant Impact）と呼ばれる、重大な影響

がないことを証明する簡単な数枚のレポートを出せば終わります。影響がある場合には

Mitigated FONSI を行い、少し方策を変えて計画提案をすればいいということです。 
重大な影響がある場合だけ、日本でやっているような詳細なアセスをしなさいという制

度になっています。だから、簡易アセスを入れると非常に多くのアセスが年間で実施され

ています。だから環境影響評価のデータや実績も多数あり、アセスもやりやすく、抵抗も

少ないと思われます。FAA では内部規定があり、出発到着経路・工ンルート経路の新設・

変更を行うとときは、まず簡易アセスをすることが決められています。 
 

■戦略的環境アセス 
戦略的環境アセスは諸外国では当たり前になっていますが、日本でも平成 14 年くらいか

ら埼玉県が率先してやっています。従来の事業アセスでは、事業計画段階で、どこに路線

を引くか、空港の滑走路をどうデザインするか、といった段階で環境アセスを行うので、

ほとんど計画が固まって、環境の影響があるとわかったときには、それを低減するために

取りうる措置が限られます。後戻りできないのです。行政も後戻りする気がない段階で出

しているので、どうしても守りに入ります。そうすると闘う姿勢になって、計画が 10 年凍

結ということも考えられます。 
それではだめだと、埼玉県では、政策(Policy)、計画(Plan)、プログラム(Program)の３つ

の P を対象に戦略的環境アセスをしてください、計画の初期段階からアセスメントをして

住民との合意形成をはかってくださいという方針で始まり、その他にも広がっていると思

います。 
 

■計画策定プロセスの体系 
それ以前に、環境アセスではなくても、公共事業を進める段階で計画策定プロセスにお

いて国交省からそういう問題があったので、2008 年に公共事業の構想段階における計画策

定プロセスガイドラインというものが出ています。そこでは、計画検討の発議や事業の必

要性と課題の共有を図り、複数案を設定し、比較して選定し、計画決定する一方で、技術

検討もする。その段階で住民とコミュニケーションせよとは随分前から言われているわけ

です。 
 

■空港の整備プロセス 
これは空港でも同じようなことがされています。福岡、那覇はこれにのっとってやった

先進的な空港の事例です。那覇も計画の構想をつくる前に、調査段階で平成 15 年から平成

19 年まで 4 年くらいかけています。現状の調査だけで、計画の必要性を裏付けるための調

査資料をつくったということです。構想段階、施設計画段階もさらに 2 年かけて行い、今

はなんの反対もなく着工しています。 
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〔質疑応答〕 
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かも小型機は騒音の影響がないから、普段飛ばないところでも例えばショートカットし

て入れることがあります。 
  先ほどのシアトル・タコマの例などが良いかもしれませんが、こっちから来る飛行機

とあっちから来る飛行機の合流作業になります。このときにたまたま隙間があって普段

はこの内陸、ここは飛べないとするときに、今ならこの隙間には入れるというときは、

通常のジャンボ機はだめだが小型機ならいけるといった話を、アムステルダムで聞いた

記憶があります。今思い出すのはその程度ですが、なくはないと思います。特に小型機、

低騒音機、小回りの利く機材に限った限定ルートのようなものがあると思います。 
 

○ シドニーで飛行機の騒音を公平に負担する考え方が取り入れられたことについてです

が、三つ目の滑走路が導入されたことによって、いったん北側に負担が増え、東西の負

担がなくなってから、再度もともと負担していた東西に負担を求める形になっているよ

うですが、こういったもので従前の負担がなく、単純に分散したような例はあるのでし

ょうか。 
 
→ この話をすると必ずこの点を聞かれます。シドニーは特殊だと私も思います。もとも

と事例があるので比較的受け入れやすかった。ただしシドニーの場合も、従前に使って

いない経路も、シェアするためには使うようになりました。騒音初体験地域に限れば、
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ェアしている人が、もともといたということから照らし合わせてみれば、それほど新規
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  ニューアークも、元々ダウンタウンは飛んでいなかったので、まったく新しく飛んだ

といえば飛んだのですが、あれもかなり以前、一度飛んでいたという記載があります。
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大な影響は無いときは、FONSI（Finding of No Significant Impact）と呼ばれる、重大な影響
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■計画策定プロセスの体系 
それ以前に、環境アセスではなくても、公共事業を進める段階で計画策定プロセスにお

いて国交省からそういう問題があったので、2008 年に公共事業の構想段階における計画策

定プロセスガイドラインというものが出ています。そこでは、計画検討の発議や事業の必
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です。 
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終わってしまうので、物理的な検証を踏まえてやっていると思います。これは Time Base 
Separation と呼んでいます。 

  ここに A380 や小型機の到着を離陸専用滑走路ヘ、後方乱気流の影響軽減と書いてあ

るので、当時この A380 が増えていました。 
  後方乱気流間隔の面からいくと A380 は特殊で、通常の 747 クラスのときは 5 マイル

空ければいいのですが、先行機が A380 だと 6 マイルか 7 マイル空けなければいけませ

ん。2、3 機分の容量がとられるわけです。それが着陸専用滑走路にいると、後続機との

間隔を 2 機分空けねばならないので非常に容量がとられます。そこで、A380 は離陸の滑

走路に下ろす。離陸の量が減るかというと、着陸機の後方乱気流は当然離陸機に影響し

ません。後続機が非常に小さい飛行機だと、受けるほうの体力も減るのでだめなのです。

そういうのが来ると、そこも空けなければいけないので影響を与えやすい。影響を受け

やすい小型機の着陸も優先して離陸の滑走路を利用し、朝の到着のピークが多い時間は

離陸用の滑走路が空いているので離陸用滑走路に入れるということをしているのではと

思います。 
 
○ RNAV についての話がありましたが、RNAV によって飛行経路が集中するため、航空

機騒音の影響が狭い範囲に大きくなる傾向だというお話だったように解釈しました。見

方を変えると、RNAV によって飛行機の音を分散することはできないのかと思うのです

が、RNAV と今後の航空機騒音との関係性が改善される方法があるのか、それともそれ

をするためには、また別の対策をしないとできなくなるのか、参考に教えていただきた

く思います。 
 
→ RNAV というのは GPS で自分の位置がわかります。通常は地上の無線施設に向かって

しか飛ぶことができず、それを結ぶ経路しかできなかったのです。RNAV の一番の効用

は、無線施設に依存しない自由な経路を引けることがまず一つあります。無線施設を使

うと、そこからの距離が遠い場合、電波の誤差で経路のばらつきがあるため、隣の経路

の誤差を考えて離さなければいけません。経路を密集化できるとありますが、同じスペ

ースで経路を複線化できるのが二つ目の効用です。 
  あえて悪影響をあげるなら、確かに経路が集中するといいますか、同じところを飛び

やすくなります。ただ同じ無線施設の場所に飛んでいくときに、従来型の VOR/DME に

向かって飛んでいく場合と、RNAV で飛んでいく場合では、そんなに騒音は変わらない

ので、そこまで影響はないのです。もともと、四方八方からくる着陸機をある間隔で並

べていく際に、いろいろな間隔で入ってくるので少し遠回りさせたり、ショートカット

させたりしていたのですが、RNAV の経路を引いたときに、無線施設に従って飛ぶとい

う概念がなくなって、管制官の指示に従って右に、左に、下に行け、となるので、結果

として非常にばらつきが出る。 
  それを RNAV でやらずに、羽田でいうとそういう作業をすごく遠くでやり始めまし

た。最近エンルートの中間区域を飛んでいますが、昔は羽田の直近でそういう作業をや

っていたので、例えば着陸機の騒音が千葉の上でかなりばらついていました。それを、

合流作業をまずなくして、間隔調整を航空路幹線から遠くで行い、あとは RNAV 経路に
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かというと今度のヒースローの第 3 滑走路がそういうことになるかもしれません。あれ

は容量拡大が一番の目的ですが、それと併せてなるべく公平に騒音を負担しましょうと

いうコンセプトも見えるので少し近いかもしれません。 
  羽田も参考になります。67 ページの右上の図を見てください。右上の航空局の案では

南風、南西風の場合、都心上空、川崎方面に B 滑走路から離陸することが提案されてい

ます。羽田は南東風はあまり吹かないといわれているのですが、南東風が吹くと都心上

空への離陸は厳しい。そこで、右下の図は私の案ですが、北風のときに使う D 離陸、南

北の運用をミックスしたような運用が南東の風向きのときにできます。こういう風向き

だと川崎方面への離陸はゼロにでき、容量も上がります。 
  月別の風向きの統計を見ると南東風は少ないのですが、川崎離陸に 1 時間あたり 24
回ですし、高さは何百フィートとなりますので、工業地帯がメインですがなるべく減ら

すことができる。これくらいのオプションは持っていたほうがいいのではと個人的には

思いました。 
  ついでに申しますと、ヒースローは容量を増やさなければいけない一つの大義名分が

あります。ヒースローは乗り継ぎ旅客のための Wave System で離陸着陸がべたっとなっ

ていますが、容量を上げればエアラインの希望に添ったダイヤ設定が可能になります。

それによって利便性も上がって競争力が上がります。こんなこともいろいろ書かれてい

ました。 
  ガトウィックを拡大すると、ガトウィックとヒースローで容量が分散して乗り継ぎ旅

客の利便性が下がります。日本ではこれから人口が減りますが、ヨーロッパでも人口が

減ったりすると、お客さんの取り合いになって、ヒースローの発着需要だけでは、特に

細い路線は維持できなくなってくるので、なるべくヒースロー経由でヨーロッパに行っ

てもらいたい。各空港で、パリやフランクフルトで、そういうことをやっています。乗

り継ぎ客を獲得するために、まさに Wave System を導入して乗り継ぎ利便性を上げない

と勝ち残っていけないのです。今、ヒースローはマドリッド、アムステルダム、パリ、

フランクフルトに完全に負けていると書かれています。その一つの理由は、とにかく容

量が足りないことなのです。 
  31 ページ。ヒースローの容量拡大を待っているのが大変なので、現有滑走路で少しで

も容量を上げようと、Operational Freedom Trial を 3 年間限定でやっていました。無騒音

時間を提供するための Runway Alternation の制約で離着陸分離方式を基本にしているの

ですが、朝は到着がピークで、夜中に飛んできて朝方ドーンと到着する。その到着のピ

ークを緩和するために、限定的に今も同時着陸をやっています。空域での待機時間をあ

る程度モニタリングをしていて、到着が増えそうなときに特別に滑走路２本とも着陸に

使う運用を発動するトリガー条件を緩和しています。 
  容量低下時、特にヒースローは去年からやっていますが、向かい風が強いときは、飛

行機の空気に対する速度、対気速度が決まっています。だから安全に着陸するために、

例えば着陸の間隔は管制官が距離を見るのですが、距離で管制するので同じ距離で対気

速度が一定だとすると、向かい風が強くなると対地速度が落ちて処理容量が落ちます。

それがヒースローにとっては死活問題なので、向かい風が強いときは管制間隔を縮めて

管制のルールを変えています。おそらくこれは、風が強いと後方乱気流がすぐ拡散して
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乗って羽田に入ってきます。そういう複合的な要因が重なり、羽田でいうと特定地域に

騒音が以前に比べてかなり集中してしまったということがあります。通常無線施設に飛

んだところに RNAV を入れたからといって急に集中するわけではありません。少し私の

言い方が誤解を生んだようなので補足させてもらいました。 
  ただ、今おっしゃられた問題について、ニュースで見て調べていくと、シドニー空港

に行きつきました。そのときに Noise Sharing について向こうのウェブのニュースを見た

のですが、当時は Noise Sharing が始まっていたので、RNAV を入れると特定のところに

集中したが、高度が高かったので、Noise Sharing への悪影響はさほどないと、そのとき

は理解をしていました。 
  しかしやはり、広域のところを今までは管制官の経験的なベクタリングでターミナル

区域に入れていたのを、決まった経路で入れ始めたので、RNAV 経路があるということ

は目印があるということで、その通り飛べば集中しますね。そういうケースはあります。

シドニーのときも、RNAV 経路をたくさん引くことによって、経路を単一ではなく複数

用意してそれを選択させる、ベクタリングと RNAV の中をいくようなやつでシェアしま

しょうということが、ニュースで言われていたと記憶しています。そのときのタイトル

は「get ready to Noise sharing」というものでした。「RNAV でも Noise sharing の準備が

整いました、やりましょう」みたいな記事でした。だからそこを両立していくというの

は十分あります。RNAV は、特定のパスに簡単に誘導できるのがメリットですが、それ

をやり過ぎると騒音が増えるので、経路を複数用意して集中を少し緩和するというのは

十分あり得ると思います。 
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分のエアサイドの 2 つのサブシステムの容量からなります。サブシステムを構成している

滑走路、誘導路、エプロンなどのどこかでボトルネックが生じると、その容量を上げなけ

れば空港全体の容量は上がりません。空港容量は一番弱い部分の容量で規定され、ボトル

ネックが混雑や遅延を生じさせています。ほとんどの場合、滑走路の容量がボトルネック

となることが多いと私も思っていましたが、最近の例を見ると、滑走路容量を上げたとき

に、駐機場も一緒に容量を上げなければ全体の容量が上がらないケースが多くなってきた

という印象があります。 

 学術的に、容量は静的な容量と動的な容量と定義されます。静的な方はある瞬間の収容

能力、ストアリング・キャパシティ（Storing capacity）です。駐機場のスポット数のような

容量、そんな収容能力の容量のことです。 

 今日の話は滑走路の容量なので動的（ダイナミックな）容量の方です。これは、単位時

間当たりに何機処理できるかという処理率です。瞬間的に何機おけるかということとは種

類は違うので、静的な容量と動的な容量に分けたりします。 

 

■空港容量の推計方法 

 空港容量は各空港で計算したり推計したりしますが、その方法として今でも世界中の各

空港でどのようにやっているかというと、ブラックボックスになっているところも多いの

ですが、いろいろ話を聞くと三つに大別されます。 

 一つ目がカウンティング手法です。これは簡単でピーク時に何機処理をしたかという、

過去の実績を見ます。例えば 1 時間に 45 機処理しているので、45 回の処理容量にすると

いうやり方をしたりします。でも、これでやると要因分析や予測・計画、運用を変えたと

きにどうなるかという予測ができないので、そういうものをやるためには容量の影響要因

をモデル化して、環境が変わったときにどれくらい容量が変わるかという予測・計画行為

ができるような方法が必要になります。これをモデリング手法といいます。三つ目のシミ

ュレーション手法はパソコンの中で空港や区域の運用を再現して、実際に飛行機をある運

用のルールを元に流して何機処理ができたかという、力ウンティング手法をパソコンの中

でやるようなイメージですがこういう手法もあります。メジャーなのはモデリング手法が

多いと思います。 

 

■エアサイド（滑走路）の容量の規定要因 

 滑走路を使うときには接続する離陸経路と着陸経路が一体で運用されるので、結局、手

前の着陸空域処理の仕方で容量が決まることが多いので、この二つを一つのシステムとし

て通常は分析します。 

 滑走路容量に影響を与える要因として、固定的な要因と変動的な要因があります。固定

的な要因としては、空港デザインや滑走路のレイアウト、長さなどで、滑走路が 2 本あれ

ば 2 本の滑走路の間隔などが固定的な要因として影響してきます。変動的な要因としては、

気象条件があります。向かい風が強ければ容量が減るというたぐいの話があり、気象条件

によって航空機の運用方式などは一番影響を受けます。 

 気象条件は、天気の良いときの「有視界気象状態・VMC」と、天気が悪く、パイロット

が目で見たり管制官が目で見て飛行機の位置がわからないときには、計器に頼って飛行す

るわけですが、そのような状態を「計器飛行状態・IMC」といいます。気象条件はこの 2 種
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第３回 航空需要に対応した空港運用研究会 

議  事  録 

 

  日時：2016年10月14日（金）15:00～ 

  場所：大阪キャッスルホテル 

 

 

「滑走路容量の考え方と容量拡大方策の事例」 

 茨城大学 工学部 都市システム工学科 准教授 平田 輝満 

 

１．離着陸の管制方法と滑走路容量に影響を与える要因 

 

■航空交通管制業務 

 本日は、滑走路処理容量の拡大方策の事例を紹介したいと思います。少し教科書的な話

になってしまいますが、管制の運用方法や容量の算定の方法を日本ではどうやっているか

という話をします。航空交通管制業務は大きく 4 つに分けることができます。 

 一つ目が「飛行場管制」と呼ばれるもので、空港の管制塔に上って目で見て離着陸の許

可をする業務です。目視で見える範囲の空港から半径約 9km、高度では 3 千フィートくら

いまでの管制業務です。別名タワーと呼ばれています。 

 二つ目は「進入・ターミナルレーダー管制」です。混雑空港の周りには進入管制区と呼

ばれるところがあります。離陸機もそうですが特に着陸機に対して、管制官が 1 列にきれ

いに並べていきます。しかもその間隔を容量が最大化するようにうまく調整する管制をし

ているところがこの進入管制区です。 

 三つ目は「航空路管制」です。混雑していない地方の空港では進入管制区がなくて、い

きなり上空の巡航高度を管制する航空路管制に接続されているケースがあります。上空の

巡航高度の管制は札幌、東京、福岡、那覇と 4 つに分かれています。 

 四つ目は「航空交通管理」です。ATM センターと呼ばれる航空交通管理センターが福岡

にあります。ここだけは飛行機に直接指示はしません。どちらかというと全体のマネージ

ャー的な感じで、ある空港で非常に混雑が予想される場合には、離陸の飛行機の時間を少

し遅らせてその混雑を緩和する「出発制御」ということに代表される航空交通管理をして

います。これは飛行機に指示をするのではなくて、各管制業務をやっている人の管制官に

指示をする管制官ということになります。 

 こういう 4 つの管制の中で、これから重要になってくるのは全体のマネージャーである

ATM センターの管理管制官です。人が個別最適でやってきたことを、全体の最適化をこの

管理管制官がシステムを使いながらやっていくという時代になっています。 

 

■空港容量とは 

 空港容量といったり、滑走路容量といったり、容量にもいろいろあります。今日はほと

んど滑走路容量ばかりをやるのですが、ターミナル容量、アクセスの交通容量、駐機場・

エプロンの容量、空域の容量といろいろあります。 

 空港容量は、ターミナル側のランドサイドと、エプロンより滑走路側の飛行機が使う部
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を決める大きな要因になっています。滑走路占有時間がなぜ重要かというと、国際ルール

で滑走路を同時に使って良い飛行機は 1 機のみという大前提があるので、1 機の着陸機が

滑走路を平均的に占有する時間とそのバラつきが重要になってきます。滑走路占有時間は

機種の組み合わせによらずに一律に必要になってきます。先行機が大型機の場合、例えば

先行機 Heavy、後続機 Medium という組み合わせは 5NM 空けた上に、プラス 2 分追加した

間隔が必要となります。間隔がひらくと容量が落ちます。 

 管制官が目で見たり、地上のレーダーを見ながら、先行機が滑走路を離脱していること

を確認して、後続の飛行機に着陸について、クリア・トゥ・ランド という言葉で許可を

出すことになります。これが出たときに滑走路直前に来ていると何もできないので、余裕

のマージンとして日本では 1NM というマージンを取って、ここから滑走路占有時間をか

ぞえるような方法を取っています。仮に先行機が残っている場合には、この 1NM 時点

で、このままいくと 2 機同時に使うという安全上望ましくない状況が起こるので、管制官

が着陸復行、ゴーアラウンドを指示して着陸をやり直すことになります。そして、もう一

回 3 千フィートくらいまで上がって、もう一回 10NM くらい離れてもう一回入ってくるこ

とになります。そのため、1 機処理できない時間が発生する上に、またプラスでもう一回

処理しなくてはいけないので、容量的には復行がどういう確率で起きるかというのが重要

なパラメーターになってきます。復行すると、「危ない運航をしている」と一般の人で言

う人がいるかもしれませんが、復行は通常のオペレーションなので何も問題はないという

ことです。 

 

■滑走路容量の基本的な考え方 

 以前は、日本は大型機が多く、空港が非常に手狭だったので、滑走路占有時間の影響が

飛行中の間隔に比べて大きかったので、今なお滑走路占有時間のみで空港や滑走路の容量

を決めている状況にあります。最近は環境が変化し、空港のレイアウトも変わってきて、

機材の小型化も進んできたので、飛行中の間隔についても容量算定で十分に考慮する必要

があります。3NM などの基準は最低間隔なので、実際にはの間隔がそれにバッファーを

加えて管制官は運用していくことになります。間隔にどれくらいのバッファーを入れる

か、占有時間も飛行機の大きさやパイロットの操縦、気象条件などでばらつくわけです。

そのばらつきを見て、比較的大きな占有時間のときをベースに占有時間を決めるようにし

ています。バッファーをどう考えるかというのが処理容量を決めるときの重要な視点にな

ります。 

 

■離陸の管制と容量 

 離陸も単一経路なら着陸と基本的には同じ考え方です。大きく違うのは、離陸経路が 2

本以上ある場合でルールが違います。1 本の場合は着陸と同じように先行機が離陸して、

先行機が Medium であれば後方乱気流間隔はいらないので、レーダー間隔 3NM がついた

時点で、次の飛行機にクリア・フォー・テイクオフということで離陸許可を出します。先

行機が大型機の場合は 4NM、5NM、6NM という間隔がついてから、次の離陸許可を出す

ことになります。 

 日、米、欧で離陸の容量に差がある一つの大きな原因はこれです。離陸経路が複数ある

場合、一機目が左の経路で、2 機目が右の経路へ行く場合は、先ほどのレーダー間隔の
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類に大きく分かれていて、この 2 種類で運用が変わってきます。 

 VMC は飛行機のパイロット同士が目で見ながらお互いの間隔を決められるので、そこに

管制のレーダー使用時に必要な間隔や概念はなくパイロットまかせの間隔になります。究

極的にはぶつからなければ良いのでパイロットの力量で安全を確保しつつどこまで間隔を

縮められるかということで容量が決まってくる。天気が良いと、通常は間隔を縮められる

ので、通常、VMC のときの空港容量はかなり高くなります。特にアメリカなどでは高いで

す。天気の良い VMC の状態の容量に合わせて、例えば滑走路スロット数、容量を決めてエ

アラインにスロットを配分してしまうと、天気の悪いときには容量が落ちるので、大遅延

を引き起こすことになります。アメリカは空港へのアクセスの自由を重んじるので、あま

りスロット規制もしません。どちらかというと VMC 状態の一番ピーク時の容量に合わせ

てスロットを配分したりします。しかし、日本やヨーロッパは天気の悪い「計器飛行状態

・IMC」のときの容量に合わせて空港の容量も決めています。だから、天気が悪くなっても

安定的に遅延しないでオペレーションができます。スロットの数よりも安定運航を重視し

ている国とそうでない国が世界にはあるということです。特に IMC のときは ICAO と呼ば

れる国際民間航空機関という国際組織で、標準的な管制間隔の基準が決まっています。 

 

■エアサイドの容量の規定要因として、 

 ９ページの「その他の要因」として、「航空機の特性」があります。その空港を使って

いる航空機の中で、大型機がどれくらいのシェアで、小型機がどれくらいかということで

容量が変わります。通常大型機ほど後方乱気流、翼端渦と呼ばれますが、羽の先で揚力が

羽の下にかかるので最後羽がなくなったところで上にくるっと回り込む、この渦で非常に

大きな乱気流ができてしまいます。それが大型機ほど揚力が大きくてこの渦が大きいの

で、先行機が大型機ほど、後続機が小さいほど安全のために後方乱気流間隔を大きく取ら

なければいけないので、先行機と後続機の組み合わせで管制間隔が決まっています。 

資料 9 ページのハイフンで書いてあるところは全部 3NM と書いていますが、正確にいう

とここは後方乱気流間隔は規定されていません。飛行機の組み合わせによらない共通のレ

ーダー間隔で、これはレーダーを使っている場合の最低間隔が、レーダーの誤差を考慮し

て一律 3NM、もしくは短縮すると 2.5NM、そんなところが共通で決まっているから、ハ

イフンで書いてあるところは全部 3NM と書いています。 

 

 10 ページの「その他の要因」として重要になってくるのは、「航空管制の運用戦略

（離着陸の順序付けなど）」です。また、「騒音軽減方式、騒音の影響」から離陸経路、

着陸経路が自由に引けない場合に、空港容量が増やせないというケースがたくさんありま

す。日本はこういうケースが多いです。 

 

■着陸の管制と容量 

 11 ページは、着陸の管制をどうやってやっているのかということと、 容量はどういう

ところで決まっているかということを表したアニメーションです。大きく二つ要因があっ

て、一つは飛行中の最低安全間隔。先ほどの 3NM や後方乱気流 4NM、5NM、6NM という

ものがあります。もう一つは滑走路占有時間で、1 機の飛行機が滑走路に入って離脱する

までの時間、これを滑走路占有時間と呼んでいますが、この二つの間隔や時間が着陸容量
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を決める大きな要因になっています。滑走路占有時間がなぜ重要かというと、国際ルール

で滑走路を同時に使って良い飛行機は 1 機のみという大前提があるので、1 機の着陸機が

滑走路を平均的に占有する時間とそのバラつきが重要になってきます。滑走路占有時間は

機種の組み合わせによらずに一律に必要になってきます。先行機が大型機の場合、例えば

先行機 Heavy、後続機 Medium という組み合わせは 5NM 空けた上に、プラス 2 分追加した

間隔が必要となります。間隔がひらくと容量が落ちます。 

 管制官が目で見たり、地上のレーダーを見ながら、先行機が滑走路を離脱していること

を確認して、後続の飛行機に着陸について、クリア・トゥ・ランド という言葉で許可を

出すことになります。これが出たときに滑走路直前に来ていると何もできないので、余裕

のマージンとして日本では 1NM というマージンを取って、ここから滑走路占有時間をか

ぞえるような方法を取っています。仮に先行機が残っている場合には、この 1NM 時点

で、このままいくと 2 機同時に使うという安全上望ましくない状況が起こるので、管制官

が着陸復行、ゴーアラウンドを指示して着陸をやり直すことになります。そして、もう一

回 3 千フィートくらいまで上がって、もう一回 10NM くらい離れてもう一回入ってくるこ

とになります。そのため、1 機処理できない時間が発生する上に、またプラスでもう一回

処理しなくてはいけないので、容量的には復行がどういう確率で起きるかというのが重要

なパラメーターになってきます。復行すると、「危ない運航をしている」と一般の人で言

う人がいるかもしれませんが、復行は通常のオペレーションなので何も問題はないという

ことです。 

 

■滑走路容量の基本的な考え方 

 以前は、日本は大型機が多く、空港が非常に手狭だったので、滑走路占有時間の影響が

飛行中の間隔に比べて大きかったので、今なお滑走路占有時間のみで空港や滑走路の容量

を決めている状況にあります。最近は環境が変化し、空港のレイアウトも変わってきて、

機材の小型化も進んできたので、飛行中の間隔についても容量算定で十分に考慮する必要

があります。3NM などの基準は最低間隔なので、実際にはの間隔がそれにバッファーを

加えて管制官は運用していくことになります。間隔にどれくらいのバッファーを入れる

か、占有時間も飛行機の大きさやパイロットの操縦、気象条件などでばらつくわけです。

そのばらつきを見て、比較的大きな占有時間のときをベースに占有時間を決めるようにし

ています。バッファーをどう考えるかというのが処理容量を決めるときの重要な視点にな

ります。 

 

■離陸の管制と容量 

 離陸も単一経路なら着陸と基本的には同じ考え方です。大きく違うのは、離陸経路が 2

本以上ある場合でルールが違います。1 本の場合は着陸と同じように先行機が離陸して、

先行機が Medium であれば後方乱気流間隔はいらないので、レーダー間隔 3NM がついた

時点で、次の飛行機にクリア・フォー・テイクオフということで離陸許可を出します。先

行機が大型機の場合は 4NM、5NM、6NM という間隔がついてから、次の離陸許可を出す

ことになります。 

 日、米、欧で離陸の容量に差がある一つの大きな原因はこれです。離陸経路が複数ある

場合、一機目が左の経路で、2 機目が右の経路へ行く場合は、先ほどのレーダー間隔の
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類に大きく分かれていて、この 2 種類で運用が変わってきます。 

 VMC は飛行機のパイロット同士が目で見ながらお互いの間隔を決められるので、そこに

管制のレーダー使用時に必要な間隔や概念はなくパイロットまかせの間隔になります。究

極的にはぶつからなければ良いのでパイロットの力量で安全を確保しつつどこまで間隔を

縮められるかということで容量が決まってくる。天気が良いと、通常は間隔を縮められる

ので、通常、VMC のときの空港容量はかなり高くなります。特にアメリカなどでは高いで

す。天気の良い VMC の状態の容量に合わせて、例えば滑走路スロット数、容量を決めてエ

アラインにスロットを配分してしまうと、天気の悪いときには容量が落ちるので、大遅延

を引き起こすことになります。アメリカは空港へのアクセスの自由を重んじるので、あま

りスロット規制もしません。どちらかというと VMC 状態の一番ピーク時の容量に合わせ

てスロットを配分したりします。しかし、日本やヨーロッパは天気の悪い「計器飛行状態

・IMC」のときの容量に合わせて空港の容量も決めています。だから、天気が悪くなっても

安定的に遅延しないでオペレーションができます。スロットの数よりも安定運航を重視し

ている国とそうでない国が世界にはあるということです。特に IMC のときは ICAO と呼ば

れる国際民間航空機関という国際組織で、標準的な管制間隔の基準が決まっています。 

 

■エアサイドの容量の規定要因として、 

 ９ページの「その他の要因」として、「航空機の特性」があります。その空港を使って

いる航空機の中で、大型機がどれくらいのシェアで、小型機がどれくらいかということで

容量が変わります。通常大型機ほど後方乱気流、翼端渦と呼ばれますが、羽の先で揚力が

羽の下にかかるので最後羽がなくなったところで上にくるっと回り込む、この渦で非常に

大きな乱気流ができてしまいます。それが大型機ほど揚力が大きくてこの渦が大きいの

で、先行機が大型機ほど、後続機が小さいほど安全のために後方乱気流間隔を大きく取ら

なければいけないので、先行機と後続機の組み合わせで管制間隔が決まっています。 

資料 9 ページのハイフンで書いてあるところは全部 3NM と書いていますが、正確にいう

とここは後方乱気流間隔は規定されていません。飛行機の組み合わせによらない共通のレ

ーダー間隔で、これはレーダーを使っている場合の最低間隔が、レーダーの誤差を考慮し

て一律 3NM、もしくは短縮すると 2.5NM、そんなところが共通で決まっているから、ハ

イフンで書いてあるところは全部 3NM と書いています。 

 

 10 ページの「その他の要因」として重要になってくるのは、「航空管制の運用戦略

（離着陸の順序付けなど）」です。また、「騒音軽減方式、騒音の影響」から離陸経路、

着陸経路が自由に引けない場合に、空港容量が増やせないというケースがたくさんありま

す。日本はこういうケースが多いです。 

 

■着陸の管制と容量 

 11 ページは、着陸の管制をどうやってやっているのかということと、 容量はどういう

ところで決まっているかということを表したアニメーションです。大きく二つ要因があっ

て、一つは飛行中の最低安全間隔。先ほどの 3NM や後方乱気流 4NM、5NM、6NM という

ものがあります。もう一つは滑走路占有時間で、1 機の飛行機が滑走路に入って離脱する

までの時間、これを滑走路占有時間と呼んでいますが、この二つの間隔や時間が着陸容量
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機数引く着陸復行機数で図のようなカーブをとります。これが実際に処理できる容量なの

で、これが最大になるバッファーのところが最大容量となります。最近はこのことを調べ

ていないのでわかりませんが、以前はこういうふうにやっていて、今も基本的に変わって

いないと思います。 

 復行確率 0.5 パーセントくらいで、200 機に 1 機が復行するというくらいの確率なの

で、羽田でいうと 1 日に 2、3 便が復行することになります。実際はそんなに復行してい

ないと思いますが、計算上はそういうことを考えています。 

 

■羽田における滑走路占有時間 

 滑走路占有時間をさらに分割して計算したりします。最後のファイナルの 1NM を何秒

で飛行するか、本体部分の滑走路を何秒で通過するかなどです。 

例えば 1 時間の容量を出す場合には、1 時間 3,600 秒を、着陸機 1 機の処理するトータル

な時間（バッファー混みの時間）で割るという単純な計算をしています。着陸の場合、こ

れで計算するとだいたい 30 機になります。これは空港によって大差はありません。着陸

専用であれば 30 機くらいが目安になります。 

 

■福岡空港の総合的調査における計算例 

 離陸も同じです。こういう話が一番詳しく残っているのが 18 ページと 19 ページです。

福岡空港の拡張計画は、パブリック・インボルメントという市民参画手法を使って詳細に

検討したので、住民向けに、どのように容量を計算しているのかを細かく説明を書いてい

ます。 

 例えば、離陸機のあとに着陸機が入る場合には、離陸機の占有時間があって、着陸の場

合には最後の 3NM 離れるまで待たなければいけないという部分は着陸機に対してはいら

ないので、その分かぶせていける。こういう意味でも離着陸共用にしたほうが容量が増え

るのですが、こういう話を福岡、那覇でもやっています。 

 

■一般的な単一滑走路の容量モデル／単一滑走路における典型的な時空間図 

 日本には空港容量の教科書はないのですが、海外には数多くあります。滑走路占有時間

と飛行時間のどっちか大きい方を取ります。飛行中の最低間隔を、横軸に時間、縦軸に滑

走路までの距離をとった時空間図で見ると、傾きが緩いほど速度が遅いということです。

先行機が小さい機材の場合は遅くて、次の飛行機が早い場合は傾きが急になって、後ろが

どんどんキャッチアップしてくることになります。そういう時はどこで間隔を決めるかと

いうと、一番間隔が狭まる滑走路端に先行機が来たときの間隔から、この最終進入のポイ

ントの間隔に戻して時間間隔を決めるということをやります。 

 逆の場合は、最終進入にのるところで最低間隔を確保して、その先はどんどん広がって

いきます。 

 

■処理間隔をもとにした容量算定 

 この式も単純な式で、滑走路占有時間と飛行時間の間隔の大きい方をひたすらカウント

して、確率的な平均値を取ります。先ほどの私の話を式で書くとこのような式になりま

す。これが 1 本の滑走路容量の考え方です。 
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3NM もいらない。同じ経路を行かないで、横にどんどん離れていく経路の場合は、初期

のレーダー間隔は 1NM で良い。先行機が滑走路を離れたから、次の離陸を出しても良い

というくらいの間隔で出せます。ただし、仮に分岐していても先行機が大型機の場合は、

後方乱気流を残すので、4～6NM というのは分岐経路であろうがそれは変わらないという

ことになります。日本のように大型機が過去に多かったときは、仮に離陸経路が分岐して

いても容量は上がらなかったのですが、最近は羽田においても Heavy 級が以前の 7 割から

4 割くらいにまで減ってきましたので、こういう分岐経路による離陸容量の増加策という

のは真剣に検討すべき課題です。しかし、飛行経路を新たに引くことになるので、騒音の

影響とうまくバランスをとるところが難しいところです。 

 

■離着陸共用（Mixed-Mode）の容量 

 離着陸共用、Mixed-Mode と海外では言っていますが、1 本の滑走路を離陸と着陸で両

方に使うことです。滑走路を離陸専用、もしくは着陸専用として使うよりも、離着陸共用

にした方が全体の容量ははるかに上がります。一つの要因は、離陸の後方乱気流が後続の

着陸機には影響しないからです。飛行機が飛ぶときに初めて後方乱気流は揚力がかかって

発生しますが、着陸機は離陸地点の手前で着陸するのでこの影響はありません。逆もしか

りで着陸機の後方乱気流は、次の離陸機には影響しません。大型機が多くても、離着陸を

交互に入れると滑走路の全体の容量が上がります。14 ページの下の図は、羽田の占有時

間をベースに昔シミュレーションをした結果です。例えば、到着機の割合が 5 割の場合、

1 時間で飛行機の着陸と離陸が半分ずつ来るというケースの中でも、ランダムに離着陸を

するときの容量は 36.5 回／時というふうに計算ができます。基本的にスロットを決める

ときには意図的な順序付けを仮定しないで、ファースト・カム、ファースト・サーブ

（first come , first serve）でやることを前提に計算します。また、完全に交互に入れた場合

は、容量は 43 回／時くらいまで上がります。 

 

■滑走路処理容量と着陸復行率 

 着陸がいっぱいいるからということで連続して離陸を待たせていると全体の容量が落ち

ます。少し着陸の間隔を空けて、間に離陸を入れれば全体の容量が上がり遅延は減りま

す。間隔を空けられた着陸機に対して遅延が発生するのですが、全体として良くなりま

す。今の日本は滑走路占有時間だけで容量を基本的に決めています。着陸機が滑走路端か

ら 1NM 地点から滑走路を離脱するまでの時間の一例が 15 ページのような確率分布となり

ます。平均的な滑走路占有時間で容量を決めると、半分の飛行機がそれ以上の占有時間な

ので、半分が着陸復行になってしまいます。スロット数を決めるということはそれだけの

交通量が発生するということで、その交通量を単位時間で処理できる間隔で運用すると半

分の飛行機が復行してしまいます。そんなことはありえないので、バッファーとして標準

偏差の何倍かの係数を掛けて占有時間を多く見積もって、何パーセントくらいが復行して

もいいかというところを計算して、その損失分を考慮して最大限容量が稼げるところはど

こかということを考えます。バッファーの大きさをどんどん大きくしていくと占有時間を

大きく見積もるのでスロットが減って、空港に到着する飛行機がどんどん減っていきま

す。バッファーを小さくすれば到着機数、スロットが上げられるのですが、復行する飛行

機が増えていくので、この分を差し引かなければいけなくなります。実着陸機数は、到着
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機数引く着陸復行機数で図のようなカーブをとります。これが実際に処理できる容量なの

で、これが最大になるバッファーのところが最大容量となります。最近はこのことを調べ

ていないのでわかりませんが、以前はこういうふうにやっていて、今も基本的に変わって

いないと思います。 

 復行確率 0.5 パーセントくらいで、200 機に 1 機が復行するというくらいの確率なの

で、羽田でいうと 1 日に 2、3 便が復行することになります。実際はそんなに復行してい

ないと思いますが、計算上はそういうことを考えています。 

 

■羽田における滑走路占有時間 

 滑走路占有時間をさらに分割して計算したりします。最後のファイナルの 1NM を何秒

で飛行するか、本体部分の滑走路を何秒で通過するかなどです。 

例えば 1 時間の容量を出す場合には、1 時間 3,600 秒を、着陸機 1 機の処理するトータル

な時間（バッファー混みの時間）で割るという単純な計算をしています。着陸の場合、こ

れで計算するとだいたい 30 機になります。これは空港によって大差はありません。着陸

専用であれば 30 機くらいが目安になります。 

 

■福岡空港の総合的調査における計算例 

 離陸も同じです。こういう話が一番詳しく残っているのが 18 ページと 19 ページです。

福岡空港の拡張計画は、パブリック・インボルメントという市民参画手法を使って詳細に

検討したので、住民向けに、どのように容量を計算しているのかを細かく説明を書いてい

ます。 

 例えば、離陸機のあとに着陸機が入る場合には、離陸機の占有時間があって、着陸の場

合には最後の 3NM 離れるまで待たなければいけないという部分は着陸機に対してはいら

ないので、その分かぶせていける。こういう意味でも離着陸共用にしたほうが容量が増え

るのですが、こういう話を福岡、那覇でもやっています。 

 

■一般的な単一滑走路の容量モデル／単一滑走路における典型的な時空間図 

 日本には空港容量の教科書はないのですが、海外には数多くあります。滑走路占有時間

と飛行時間のどっちか大きい方を取ります。飛行中の最低間隔を、横軸に時間、縦軸に滑

走路までの距離をとった時空間図で見ると、傾きが緩いほど速度が遅いということです。

先行機が小さい機材の場合は遅くて、次の飛行機が早い場合は傾きが急になって、後ろが

どんどんキャッチアップしてくることになります。そういう時はどこで間隔を決めるかと

いうと、一番間隔が狭まる滑走路端に先行機が来たときの間隔から、この最終進入のポイ

ントの間隔に戻して時間間隔を決めるということをやります。 

 逆の場合は、最終進入にのるところで最低間隔を確保して、その先はどんどん広がって

いきます。 

 

■処理間隔をもとにした容量算定 

 この式も単純な式で、滑走路占有時間と飛行時間の間隔の大きい方をひたすらカウント

して、確率的な平均値を取ります。先ほどの私の話を式で書くとこのような式になりま

す。これが 1 本の滑走路容量の考え方です。 
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3NM もいらない。同じ経路を行かないで、横にどんどん離れていく経路の場合は、初期

のレーダー間隔は 1NM で良い。先行機が滑走路を離れたから、次の離陸を出しても良い

というくらいの間隔で出せます。ただし、仮に分岐していても先行機が大型機の場合は、

後方乱気流を残すので、4～6NM というのは分岐経路であろうがそれは変わらないという

ことになります。日本のように大型機が過去に多かったときは、仮に離陸経路が分岐して

いても容量は上がらなかったのですが、最近は羽田においても Heavy 級が以前の 7 割から

4 割くらいにまで減ってきましたので、こういう分岐経路による離陸容量の増加策という

のは真剣に検討すべき課題です。しかし、飛行経路を新たに引くことになるので、騒音の

影響とうまくバランスをとるところが難しいところです。 

 

■離着陸共用（Mixed-Mode）の容量 

 離着陸共用、Mixed-Mode と海外では言っていますが、1 本の滑走路を離陸と着陸で両

方に使うことです。滑走路を離陸専用、もしくは着陸専用として使うよりも、離着陸共用

にした方が全体の容量ははるかに上がります。一つの要因は、離陸の後方乱気流が後続の

着陸機には影響しないからです。飛行機が飛ぶときに初めて後方乱気流は揚力がかかって

発生しますが、着陸機は離陸地点の手前で着陸するのでこの影響はありません。逆もしか

りで着陸機の後方乱気流は、次の離陸機には影響しません。大型機が多くても、離着陸を

交互に入れると滑走路の全体の容量が上がります。14 ページの下の図は、羽田の占有時

間をベースに昔シミュレーションをした結果です。例えば、到着機の割合が 5 割の場合、

1 時間で飛行機の着陸と離陸が半分ずつ来るというケースの中でも、ランダムに離着陸を

するときの容量は 36.5 回／時というふうに計算ができます。基本的にスロットを決める

ときには意図的な順序付けを仮定しないで、ファースト・カム、ファースト・サーブ

（first come , first serve）でやることを前提に計算します。また、完全に交互に入れた場合

は、容量は 43 回／時くらいまで上がります。 

 

■滑走路処理容量と着陸復行率 

 着陸がいっぱいいるからということで連続して離陸を待たせていると全体の容量が落ち

ます。少し着陸の間隔を空けて、間に離陸を入れれば全体の容量が上がり遅延は減りま

す。間隔を空けられた着陸機に対して遅延が発生するのですが、全体として良くなりま

す。今の日本は滑走路占有時間だけで容量を基本的に決めています。着陸機が滑走路端か

ら 1NM 地点から滑走路を離脱するまでの時間の一例が 15 ページのような確率分布となり

ます。平均的な滑走路占有時間で容量を決めると、半分の飛行機がそれ以上の占有時間な

ので、半分が着陸復行になってしまいます。スロット数を決めるということはそれだけの

交通量が発生するということで、その交通量を単位時間で処理できる間隔で運用すると半

分の飛行機が復行してしまいます。そんなことはありえないので、バッファーとして標準

偏差の何倍かの係数を掛けて占有時間を多く見積もって、何パーセントくらいが復行して

もいいかというところを計算して、その損失分を考慮して最大限容量が稼げるところはど

こかということを考えます。バッファーの大きさをどんどん大きくしていくと占有時間を

大きく見積もるのでスロットが減って、空港に到着する飛行機がどんどん減っていきま

す。バッファーを小さくすれば到着機数、スロットが上げられるのですが、復行する飛行

機が増えていくので、この分を差し引かなければいけなくなります。実着陸機数は、到着
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２．滑走路容量拡大方策の事例 

 海外の空港で容量拡大のための事例として、何年か前に調べたロンドン・ヒースロー、

フランクフルト、サンフランシスコ、NY 空域再編、アトランタを紹介します。 

 

■ヒースローと羽田（再拡張前）の滑走路容量 

 27 ページの図は、ヒースローと再拡張前の羽田です。羽田は今は 4 本目の D 滑走路が

ありますが、2010 年以前は 3 本の滑走路で運用していて、基本的には 2 本の滑走路をそ

れぞれ着陸・離陸専用として分離運用していました。 

 羽田はヒースローと比較されて、羽田はなぜこんなに容量が低いのかと言われます。数

字は少し古いのですが、ヒースローも以前の羽田と同じように、オープンパラレルで 1 本

が着陸専用、1 本が離陸専用で運用しています。しかし、容量を見ると、ヒースローは時

間当たり 78 回に対して、当時の羽田は着陸と離陸を足して 63 回で 15 回くらい差があり

ました。 

 調べればすぐわかるのですが、先ほどから私がしてきた、どういう要因が滑走路容量に

影響するかという説明でほとんど説明ができます。 

 一つが大型機比率の差です。後方乱気流の大きい Heavy 機・大型機の比率が当時ヒース

ローが 3 割で、羽田が 7 割だったため、後方乱気流の影響でかなり容量が落ちます。 

 もう一つは離陸の経路で空域制約や騒音の影響で、飛行経路の柔軟性が違います。具体

的にはヒースローは離陸経路が分岐していますが、羽田は都心上空は使えないので 1 本し

かないということです。「戦略的な離陸順序付けの有無」というのは、ヒースローは二つ

以上の離陸経路があって、異なる飛行経路を交互に出るように方面別に並べ替えていて、

先着順ではない運用をしています。 

 三つ目は、おそらく滑走路占有時間がヒースローの方が短いだろうということです。 

 四つ目が一番特徴的ですが、容量拡大の効果としては一番小さいものです。待機経路の

活用をして、着陸についても戦略的に順序付けをしているというところです。 

 29 ページは、NATS で出しているチャートです。ヒースローの場合、離陸経路が滑走路

1 本当たり 3 本などたくさんあります。羽田の離陸は、東京のダウンタウンを避けるよう

に離陸して、しばらくしてから最後は北と南に分かれます。容量を上げるには分岐するの

は離陸直後でないといけません。 

 

■離陸容量の試算（Heavy 率、経路分散の影響） 

 仮に先行機が Heavy 機の場合の影響を計算すると、後方乱気流間隔が 120 秒です。

4NM、5NM という距離間隔でやる場合と、離陸の場合は 120 秒待つという秒間隔でやる

場合もあります。単純に 120 秒でやっていますが、Medium 機の場合は 90 秒くらいで 30

秒くらいロスがあります。経路分散しない場合には 3NM 離れて出すので 95 秒くらい必要

になります。経路分散した場合には、3NM が 1NM で良いので、だいたいで計算すると 1

分くらいで出せることになります。 

 こういうパラメータを決めて、羽田は Heavy 率が 0.7、経路分散率はゼロとして計算す

ると、時間あたり 32 回となり、当時の羽田の離陸容量と一致します。ヒースローは

Heavy 機が少なくて 0.3、経路分散率は仮の値で、私は当時現地で 1～2 時間かぞえたら

7、8 割くらいが交互に出したので、仮に 0.8 として計算すると 43 回の離陸になります。
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■平行滑走路の管制と容量 

 平行滑走路の場合は、いろいろ別のルールがあります。1 本の滑走路の周りには、これ

を滑走路として使うために安全上必要な着陸帯というのが必要になってきます。着陸帯の

幅、例えば滑走路の幅がルールで決まっていますが、IMC の状態で計器進入するような場

合は着陸帯の幅は 300m 以上取ります。目視で進入する場合は 150m 以上で良いというこ

とになります。目で見ているので非精密と書いていますが、目で見てわかる天気の良い時

なので安全バッファーはいりません。誤解を招く表現ですが、計器を使うということは電

波に頼らなくてはいけない状態を想定していて、誤差があったり目で実際には見えないの

で安全上必要になる着陸帯は計器着陸の方が広くなっています。 

 平行滑走路は、滑走路の間隔によってルールが異なってきます。クロースパラレル・近

接平行滑走路と呼ばれるものは、2 本の滑走路で使用するためには最低 210m 必要らしい

のです。210m がなぜかというのはわかりませんが、210m から 300m の場合ということで

す。760m 未満は全部クロースパラレルもしくはクローズドパラレルと呼ばれる形態で

す。その時には、基本的に 1 本の滑走路と同じで、飛行機が違う滑走路に降りようが同じ

滑走路に降りようが、この間隔は 3NM 必要になります。 

 福岡のケースがそうですが、新しくできる平行滑走路との間隔は 210m しか取れない。

茨城空港も 210m しかない。そうすると着陸帯が重なってしまう。重なるということは独

立して着陸帯を取れないので、片方は 300m の幅の着陸帯を取ったときに、もう片方が取

れなくなります。片方は ILS の進入はできるが、片方はできないという状態が起きてしま

います。だから、福岡は、天気が悪い時、片方にしか着陸はできないことになります。

760m 未満の場合には 1 本の滑走路と同じようにレーダー間隔の 3NM や後方乱気流間隔の

4NM、5NM、6NM と必要になります。 

 伊丹はクロースパラレルで、確か 500m くらいだったと思います。760m より離れると

セミオープンパラレルと呼ばれますが、何が一番変わるかというと、後方乱気流間隔が必

要でなくなります。ただし、レーダー間隔は必要です。しかし、滑走路間がそれないに離

れているので、異なる滑走路に着陸する航空機間の間隔は 2NM で良いということになり

ます。また、後方乱気流が横に広がっていくのですが、760m 以上離れていれば、隣の滑

走路に着陸する飛行機には影響しないので後方乱気流間隔が必要なく、非常に容量が上げ

られます。 

 オープンパラレルになると独立で運用できるので、容量的にはダブルになる。実際には

独立で運用するなら、離陸経路は平行ではなくて 15 度分岐しなくてはいけません。着陸

復行の経路もルールが決められていて、復行経路と離陸経路が 30 度以上離れていないと

いけないなど、そういう条件を満たしたときに初めて独立運用できるようになります。 

 成田空港はオープンパラレルですが、騒音を直線上の区域に閉じ込めるために平行離陸

になっていて、15 度分岐させていませんので、独立運用できなかったのです。 

 しかし、最近は、平行離陸でも特殊なレーダーWAM と呼ばれる、ワイド・エリア・マ

ルチラテレーション（Wide Area Multilateration）という高精度のモニターをすることで平

行離陸でも独立運用にできるようになり、同時離陸が可能になって成田の容量は向上しま

した。 

 オープンパラレルでも、離陸の経路、復行の経路が適切に取れているかということが重

要になってきます。 
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２．滑走路容量拡大方策の事例 

 海外の空港で容量拡大のための事例として、何年か前に調べたロンドン・ヒースロー、

フランクフルト、サンフランシスコ、NY 空域再編、アトランタを紹介します。 

 

■ヒースローと羽田（再拡張前）の滑走路容量 

 27 ページの図は、ヒースローと再拡張前の羽田です。羽田は今は 4 本目の D 滑走路が

ありますが、2010 年以前は 3 本の滑走路で運用していて、基本的には 2 本の滑走路をそ

れぞれ着陸・離陸専用として分離運用していました。 

 羽田はヒースローと比較されて、羽田はなぜこんなに容量が低いのかと言われます。数

字は少し古いのですが、ヒースローも以前の羽田と同じように、オープンパラレルで 1 本

が着陸専用、1 本が離陸専用で運用しています。しかし、容量を見ると、ヒースローは時

間当たり 78 回に対して、当時の羽田は着陸と離陸を足して 63 回で 15 回くらい差があり

ました。 

 調べればすぐわかるのですが、先ほどから私がしてきた、どういう要因が滑走路容量に

影響するかという説明でほとんど説明ができます。 

 一つが大型機比率の差です。後方乱気流の大きい Heavy 機・大型機の比率が当時ヒース

ローが 3 割で、羽田が 7 割だったため、後方乱気流の影響でかなり容量が落ちます。 

 もう一つは離陸の経路で空域制約や騒音の影響で、飛行経路の柔軟性が違います。具体

的にはヒースローは離陸経路が分岐していますが、羽田は都心上空は使えないので 1 本し

かないということです。「戦略的な離陸順序付けの有無」というのは、ヒースローは二つ

以上の離陸経路があって、異なる飛行経路を交互に出るように方面別に並べ替えていて、

先着順ではない運用をしています。 

 三つ目は、おそらく滑走路占有時間がヒースローの方が短いだろうということです。 

 四つ目が一番特徴的ですが、容量拡大の効果としては一番小さいものです。待機経路の

活用をして、着陸についても戦略的に順序付けをしているというところです。 

 29 ページは、NATS で出しているチャートです。ヒースローの場合、離陸経路が滑走路

1 本当たり 3 本などたくさんあります。羽田の離陸は、東京のダウンタウンを避けるよう

に離陸して、しばらくしてから最後は北と南に分かれます。容量を上げるには分岐するの
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■平行滑走路の管制と容量 

 平行滑走路の場合は、いろいろ別のルールがあります。1 本の滑走路の周りには、これ
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うがトータルの間隔が狭まります。 

 この順序づけは、管制官が経験的にやるのではなくて、空中待機時間が 10 分を超えてい

る時は、順序の最適化計算をコンピュータにやらせ、システムが推奨する順序で管制官が

指示することによって、全体の遅延を減らそうということをやっています。 

 

■フランクフルト空港～滑走路運用方法 

 ドイツのフランクフルト空港は 2 本の平行滑走路を持っていて、滑走路の間隔が 518m

と伊丹くらいです。760m 以下なのでクロース・パラレルになります。間隔が狭いので、

片方の滑走路で発生した後方乱気流が、もう片方の滑走路の飛行機に影響します。 

 問題になっていたのは、クロース・パラレル滑走路における後方乱気流の管制間隔への

影響でした。特に朝に、大陸横断便、大型機が数多く到着するときに遅延が常態化してい

ました。 

 遅延する一つの理由は、クロースパラレルなので、大型機が着陸したら、隣の滑走路に

も後方乱気流が影響するからです。Heavy 機と Medium 機の場合だと 5NM の間隔が必要に

なります。 

 これをなんとか縮められないかと考えたのが HALS(High Approach Landing System）で、

片方のタッチダウンのポイント、つまり着陸の位置を滑走路の内側にずらして、着陸経路

を全体的に上げる方法です。そうすると後方乱気流は物理的に下降していくので回避でき

ます。 

 

■後方乱気流の計測例と HALSによる回避 

 39 ページの図はドップラー・ライダという装置で後方乱気流を観測した図です。これ

で何回も繰り返して何メートルくらい上げれば後方乱気流を物理的に避けられるかという

ことを計測して、どのくらいタッチダウンのポイントをずらすかということをしていま

す。これはディスプレイスド・スレッショルド（Displaced Threshold）といわれますが、

そういうことで、セミオープンパラレル並の感覚に短縮することをしています。 

 ヨーロッパは条件を満たすとレーダー間隔を 2.5NM まで短縮できます。5NM が 2.5NM

になるので大きいです。39 ページの図は、滑走路を着陸のうしろから見たもので、上の

図は大型機の後方 2.5NM、下の図は大型機の後方 5NM における後方乱気流の強さを表し

ています。ウェイク・ボルテックス・ジェネレータ・ポジション（Wake Vortex Generator 

Position）は渦を発生させている大型機の位置を示しています。ボルテックス・インテン

シティ（Vortex Intensity）は渦の強度です。渦の強度を見ると、隣の滑走路まで普通は渦

が影響するのですが、中型機の方をこれくらいまで上げると届いていないなどを観測して

検証を進めていきました。 

 

■トライアルの結果 

 HALS では、北側の滑走路 25R は大型機専用とし、南側の平行滑走路 26L は小型機／中

型機専用とされました。滑走路 26L を使用する場合には、元々の 25L のライティング・

システムはすべて消灯して、パイロットから間違われないようにしました。 

 ルフトハンザ航空のシミュレーターでライティング・システム（Lighting System）の設

計と評価をし、パイロットの感想を聞くと安全上問題ないことを確認しました。 
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ヒースローと羽田の容量の違いは、離陸に関しては Heavy 機の比率、経路分散の効果でほ

ぼ説明がつきます。 

 着陸はヒースロー空港は昔から 2 本の滑走路のレイアウトでやってきました。世界一混

雑している空港の一つで、滑走路整備をまったくできず、3 本目の滑走路をどうつくるか

ということでも 10 年以上論争しています。政権交代などで、決まっては断ち切れで苦労

していますが、2 本の滑走路でインフラは変わっていないが容量はどんどん増えていま

す。なぜ増えているかというとソフトでやっているわけです。インフラがない中で容量を

上げなければならないニーズが非常に高いので、ヒースローは世界で見ても色々なおもし

ろい運用をしているという背景があります。ヒースローを調べるととてもおもしろくて、

滑走路の特殊な運用のデパートみたいな空港です。 

 

■ロンドンヒースロー空港：到着フロー（実際，混雑時） 

 到着機も大西洋方面、アメリカ方面やヨーロッパの東ヨーロッパ方面などアジア方面か

らヒースローに向かって基本的に四つのフローで到着し、空港からある程度離れたところ

に４つのホールディングスタック、つまり空中待機経路に接続されています。 

 私はホールディングを使ってうまく順序付けをするためにホールディングをやっている

と思ったら、そうではなくて、私が UK NATS の方に一度ヒアリングに行ったときに聞い

た話では、混雑している時間帯は、あまりに到着機がありすぎて、この数を処理するため

には、このように一度ホールディングで空中待機させないと 1 列に並べられないと言われ

ました。到着の順序付けのためではなくて、ここで 1 回止めて処理するのが最初の理由な

のです。ヒースローへ行かれた方はだいたいわかると思いますが、到着するとここで 2、

3 回はまわされることが多いと思います。 

 ＡＩＰにも許可なくホールディングの先に進んではいけないと書いてあるので、到着機

はみんなここでぐるぐる回されます。1,000 フィートごとに 7、8 段くらい縦に積みますが、

一番下から滑走路に向かって到着機を出し、順番に上から下に降ろしていくということを

やっています。一番下が 7,000 フィートだったと思います。ここまでは単にしょうがない

からやっているということですが、ヒースローの偉いところはホールディングを使って、

後方乱気流間隔から見た着陸順序の入れ替えをやっています。 

 離陸の順序付けは地上でやるのでやりやすいのですが、到着機は空中で先行機を後ろに

まわして前に回すというのは難しいです。ホールディング・スタックが四つあるので、こ

こから出す順序は比較的コントロールしやすいです。ここの各スタックの一番下の層に入

っている Heavy 機 Medium 機 Medium 機 Heavy 機とあったときに、どういう順序でやった

ら一番間隔が短くなるかということを計算して、ここの出す順序だけを変えれば良いので

順序付けをしやすいのです。32 や 35 ページはポンチ絵があればわかりやすいと思って書

いたものです。空域もターミナルレーダー管制のところを、ホールディング・スタックを

それぞれ専門に管制する空域をつくって、ヒースロー・アプローチという管制の下に、合

流専門のターミナル管制をする人に分けています。他ではあまり見ないようなことをやっ

て、ヒースロー・アプローチの管制官は順序付けをやっているわけです。 

 具体的なイメージですが、例えば  Heavy 機、Heavy 機、Medium 機 Medium 機とあった

ら、それがグチャグチャに来るよりは Heavy 機を先にまとめて入れて、そのあとに Medium

機をまとめて入れる。バラバラに来るよりは後方乱気流間隔上はまとめてばっと入れたほ
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 ポイント・マージ・システムで、最後の着陸経路に乗るポイントがマージ・ポイントで

す。全部の着陸機がこのポイントを通ることになるのですが、そこから同心円状にアーク

を書いて、例えば 0.5NM ずつでも、1NM ずつでも良いのですがアークを引きます。 

 飛行機が来たら、リニア・ホールディングのように 1 回反対に戻らせるのではなくて、

合流ポイントから同じ距離のアーク上をずっと飛ばさせる。こんな曲線経路を引けるのも

RNAV ができたからです。反対側から来た飛行機も 45 ページの絵のように飛ばします。 

 リニア・ホールディングに近いですが、この方が幾何学的に精度が高く、効率は良いと

いうのが直感的にわかります。 

 このシステムは、すでにオスロ、ダブリン、ソウルやパリなどで実施しています。最近

は、ガトウィックやロンドン・シティというロンドンの小さな空港でもしています。 

 航空管制のおもしろいところはこういうところです。ちょっとした幾何学的な経路設定

の工夫でやって処理効率が上がるのがおもしろい。 

 

■レギュラー運用に移行できていない理由 

 先ほどの DTOP や HALS ですが、レギュラー運用に移行できていません。私がヒアリン

グに行ったのは 2008 年か 2009 年だったと思いますが、当時、「もうできないんだよ。こ

こまでさんざん実験したのに運用しないんだ」と不満を言われました。2012 年に新しい滑

走路ができることが決まって、それに忙しくてオペレーションの方が考えられないという

こともあった。 

 また、現場の管制官から、二本の平行滑走路で三つも滑走路の着陸地点（スレッショル

ド）があって大変だという強い反対もあったようですが、4 本目の滑走路ができればそこ

までやる必要性がなくなった。さんざん検討して実用できる段階になったが、ニーズがな

くなったというのが結末のようです。 

 

■フランクフルト 第 4 滑走路 

 フランクフルト空港の周りは騒音問題が大きく、騒音問題や力一ゴ（貨物機）に対する

カフュー（離着陸禁止）緩和問題で裁判になって、当時は有名でした。この 4 本目の滑走

路を短い 2,800m の滑走路ですが、高速道路と反対側に、着陸専用滑走路として作りまし

た。離陸には使わない滑走路を作って容量拡大して、時間容量が 83 回から 120 回に上がっ

ています。これを作ったので HALS や DTOP のような複雑なオペレーションがいらなくな

ったのです。離れたところに平行滑走路ができたので、今度はオープン・パラレルとして

の運用ができるようになったと思います。私が印象深く残っているのは、せっかくやった

ので日本のどこかでクロース・パラレルのようなことがあったらぜひこれをやってほしい。

フランクフルト発の技術を使って欲しいと言われたのを今でも覚えています。当時はそん

なところが日本にあるかなぁと考え、思い浮かんだのは伊丹でした。伊丹などは混雑もし

ているのでできるかもしれないと当時は話をしていました。 

 

■後方乱気流関連の取り組み 

 後方乱気流の管制間隔区分見直しの取り組みについてのお話で、これは一般論です。こ

れは JAXA の資料で、さきほど Heavy、Medium、Small という後方乱気流には 3 区分という

ラフなカテゴリーしかなかったのですが、最近ボーイング 787 型機や大きいリージョナル
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 実際の空港への導入と試験着陸を 5,000 回やって着陸を成功し、安全性に問題ないので

やろうということになりました。 

 

■HALS の欠点と DTOP 

 しかし、HALS には滑走路運用で欠点がありました。 

 HALS だと Heavy 機が連続した場合に南滑走路が使用できないため効率が落ちます。滑

走路が短くなるから Heavy 機が使えないということだと思います。 

 HALS をさらに発展させて、南滑走路について、元の滑走路端も使用可能にして、同時

に二つの滑走路端があるという運用をやろうとしたのがダブル・スレッショルド・オペレ

ーション（Double Threshold Operation：DTOP）です。 

 HALS の場合は 1 本の滑走路を短縮して使うので、短い滑走路に降りられる Medium 機

に限られるという欠点がありました。そこで、DTOP は 1 本の滑走路なのに、二つの着陸

ポイント、スレッショルドがあります。42 ページの右下のように、Heavy 機の場合は北側

だけでなく、南側の滑走路も通常の長い滑走路として使って、Medium 機は南側の滑走路

のディスプレイス（displace）したポイントに着陸します。これを DTOP と呼んでいて、

先ほど言ったような HALS での制約が取れるのでさらに良いということです。 

 

■DTOP の安全性等の試験 

 DTOP もシミュレーター実験をして、パイロットのワークロードには問題がないのです

が、先ほど説明したような到着の管制は難しいので、43 ページの図のように、トロンボ

ーン型の着陸経路を引いておいて、1 回空港に近づくのですが、滑走路と逆の方向に戻っ

て、また空港に近づくようにする。こうすると管制官はこの間飛行機をコントロールしな

くてすみます。最後は着陸経路を乗るところの先行機の場所を見ながら、次の飛行機を入

れています。これはトロンボーン型のリニア（Linear）ホールディングと言いますが、こ

ういう形式で着陸の間隔の精度を上げつつ管制官のワークロードも下げるという経路設計

もやっているわけです。 

 

■Circular と Linear ホールディングの組み合わせ 

 44ページの図を見ていただくと、AIP に「NO TURN ONTO FINAL UNLESS CLEARED BY ATC 

OR DURING LOST COM（管制承認があるまで最終進入経路に向けて旋回してはいけません）

と書かれています。この図のように、最後はあるポイントで最終進入経路に向かって旋回

しなさいと指示するだけなので非常に管制はやりやすい。しかも間隔の精度がよく取れる

ということです。通常の Circular 型のホールディングなども使いながらうまく交通量をコ

ントロールしています。 

 

■Point-merge system 

 最近、日本も導入を検討しているような話を聞きましたが、ポイント・マージ・システ

ムと呼ばれるものがあります。合流の作業効率化を戦略的にやるのを管制官は嫌がるとい

うか、非常に難しくてワークロードが上がるのでどうするかということで、先ほどのリニ

ア・ホールディングのようなものを考えたり、図のようなポイント・マージ・システムを

考えたりします。 
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官はこれをサイド・バイ・サイドと呼んでいます。前の飛行機を少し前に出して、必ず隣

の先行機を見ながら、つかず離れずで必ず行くことを条件に同時に着陸させます。クロー

ス・パラレルの場合は通常容量は 1 本の場合と変わらないのですが、ここでは単純に倍に

なります。オープン・パラレルと同じような着陸容量になります。1 本当たりだいたい 30

回の着陸容量なので、単純に VMC のときは着陸容量が 2 倍の 60 回になります。ルール上

は、目視間隔をとってぶつからなければ良いので問題がないわけです。離陸も同じように

着陸した隙間で次の飛行機をショットガンのようにボンボンと出す。ここもまたサイド・

バイ・サイドで先行機を横目に見ながら次の飛行機を出す。上に上がると管制官が見えな

くなるのでレーダー間隔が必要になってくる。同じ方向に上がってしまうと危ないので必

ず方面別に分けて離陸させるというようなことをしています。先ほど言ったようにつかず

離れずやるといった理由は、後方乱気流は徐々に横に広がるので、広がる前に飛ぶためで

す。かなりアクロバティックなことをやっていて、1NM 以内であれば横に広がる時間差で

後方乱気流を回避できるということです。離陸も同じです。 

 

■計器飛行状態（ＩＭＣ）時の運用 

 問題は IMC の時です。IMC の時は、アメリカも目で見えないので、日本と同じように隣

の滑走路に着陸している飛行機が Heavy 機の場合は 4NM くらい必要です。3NM の場合で

もバッファー込みで 4NM くらいの間隔で着陸するということです。 

 離陸も同じです。滑走路の容量が単純に半減することになります。サンフランシスコは

霧の街ですから空港に霧がかかったり、天気が悪いと急に容量が落ちて大混雑や大遅延が

発生することになります。 

 

■ＳＯＩＡ（Simultaneous Offset Instrument Approach） 

 ここからが重要なところで、もっと中間的なことはないかということです。天気も良く

ないが、そこそこ雲も高いので 1,000 フィートくらいは見えるという気象条件もあるわけ

です。そういう時にも、先ほどの同時着陸のようなことができないかと考えたのが、ソイ

ア（SOIA）と呼ばれる方法です。着陸機二機のうち片方をオフセットして計器進入できる

というものです。何をやっているかというと、片方は通常のＩＬＳで直線的に入らせて、

片方を 3NM 取れるような間隔から徐々に近づけていきます。これは角度がオフセットする

という意味でオフセットという言葉を使っています。オフセットしている方は、羽田でも

今やっている LDA という方向を指示する電波を斜めに出して、それに乗って来ます。滑走

路の手前数マイルで、隣の飛行機が見えたら、オフセットしていた方はビジュアル・アプ

ローチに切り替えて、そこからはサイド・バイ・サイドで行くということをやっています。

もともとのサイド・バイ・サイドは、ずいぶん手前からつかず離れずで来るので、相当天

気の良い時しかできないのですが、それをやや天気の悪い時にもやるためにこういう運用

をやります。57 ページはそのイメージ図です。通常平常着陸で用意する NTZ（Non-

Transgression Zone）不可侵区域というのだと思うのですが、オープンパラレルでも同時着

陸する場合には、こういう入ってはいけないゾーンをレーダー上で区域設定して、そこを

専門に見る管制官を配置します。少しでもそこに入ってズレている飛行機がいると、その

飛行機にすぐ離脱するように指示ができるような体制で同時着陸をしています。オフセッ

トの場合も、オフセット型の NTZ を用意して、管制官が常にモニターしています。近づい
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ジェットなど多様な飛行機がでてきて、単純な 3 区分では安全上、処理効率上問題がある

ということで 6 区分に変えることとしていて、リキャット（RECAT）と呼ばれています。

かなり検討が進んで実際に導入しているところがあるかもしれません。 

 

 近接平行滑走路（CSPRs:Closely Spaced parallel Runways）で 2 本の滑走路があって、例え

ば離陸するときに次の離陸機を別の滑走路から出したり、着陸が連動する場合にもクロー

スパラレルの場合は隣の滑走路の後方乱気流が影響します。しかし、例えば、着陸すると

きに横風が強い場合には、この風下にある滑走路の後方乱気流は風で流されます。風上の

飛行機は後方乱気流が物理的に影響しないわけです。これもフランクフルトで昔計測して

いたと思いますが、時々刻々と気象条件を観測して、さらに予測をすることによって、横

風が強い場合、近接平行滑走路の横風を活用した離着陸間隔の短縮というのを検討してい

ました。CSPRｓもシヤルル・ド ・ゴール空港などで運用例があるようです。 

 

■TBS(Time-based Separation) 

 TBS(Time-based Separation)というのはヒースローでやっています。これもスロットを上

げるというよりは気象条件が悪いときの容量の減少をどう抑えるかという観点です。基本

的に管制は 3NM、4NM、5NM というふうに距離で管制しますが、飛行機は基本的に空気に

対する相対速度で飛ぶので、向かい風が強ければ強いほど、地上に対する速度が落ち、着

陸に要する処理の時間間隔が延びます。距離ベースで管制していると、ヒースローのよう

なタイトなところは、向かい風が強いと容量がかなり落ちてしまいます。距離ベースでは

なくて時間ベースの間隔が一定になるようにして距離を短縮するのが、タイム・ベースド

・セパレーションです。 

 もともと後方乱気流管制間隔は安全を考えて決めた間隔なので、縮めても良いのだろう

かとなります。しかし、風が強いと、後方乱気流の強度は早く減衰します。だから、その

分は詰めても良いというのがタイム・ベースド・セパレーションの根拠です。 

 

■サンフランシスコ国際空港：２組のクロースパラレル 

 次は 51 ページ。サンフランシスコ国際空港です。ここはかなりめずらしい滑走路のレイ

アウトをしていて、2 本のクロースパラレルで、滑走路間隔が 250m か 300m の狭いものが

2 組あります。合計 4 本あるのですが、2 組の滑走路を例えば左から風が吹いているときに

は、横の 2 本の滑走路を着陸で使って、交差する縦の滑走路から離陸を出すということを

しています。2 本の着陸、2 本の離陸というのを基本的なスタイルにしています。 

 ただ、クロースパラレルで間隔は 300m もなかったと思いますので、二本同時に使えな

いわけです。クロースパラレルなので片方に着陸したら、次の飛行機は間隔を空けて着陸

しなければいけません。 

 

■有視界飛行状態（ＶＭＣ）時の運用 

 しかし、アメリカは冒頭に言いましたように、VMC というか天気の良いときには天気の

良い時なりの攻めた運用をしています。私が過去調べた中で一番びっくりしたのがサンフ

ランシスコの有視界飛行状態での運用です。つまり飛行機同士が見えています。見えてい

るときには、滑走路間隔は狭いのに飛行機がほぼ隣に着陸させたりします。向こうの管制
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官はこれをサイド・バイ・サイドと呼んでいます。前の飛行機を少し前に出して、必ず隣
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ジェットなど多様な飛行機がでてきて、単純な 3 区分では安全上、処理効率上問題がある
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 近接平行滑走路（CSPRs:Closely Spaced parallel Runways）で 2 本の滑走路があって、例え

ば離陸するときに次の離陸機を別の滑走路から出したり、着陸が連動する場合にもクロー

スパラレルの場合は隣の滑走路の後方乱気流が影響します。しかし、例えば、着陸すると

きに横風が強い場合には、この風下にある滑走路の後方乱気流は風で流されます。風上の

飛行機は後方乱気流が物理的に影響しないわけです。これもフランクフルトで昔計測して

いたと思いますが、時々刻々と気象条件を観測して、さらに予測をすることによって、横

風が強い場合、近接平行滑走路の横風を活用した離着陸間隔の短縮というのを検討してい

ました。CSPRｓもシヤルル・ド ・ゴール空港などで運用例があるようです。 

 

■TBS(Time-based Separation) 

 TBS(Time-based Separation)というのはヒースローでやっています。これもスロットを上

げるというよりは気象条件が悪いときの容量の減少をどう抑えるかという観点です。基本

的に管制は 3NM、4NM、5NM というふうに距離で管制しますが、飛行機は基本的に空気に

対する相対速度で飛ぶので、向かい風が強ければ強いほど、地上に対する速度が落ち、着

陸に要する処理の時間間隔が延びます。距離ベースで管制していると、ヒースローのよう

なタイトなところは、向かい風が強いと容量がかなり落ちてしまいます。距離ベースでは

なくて時間ベースの間隔が一定になるようにして距離を短縮するのが、タイム・ベースド

・セパレーションです。 

 もともと後方乱気流管制間隔は安全を考えて決めた間隔なので、縮めても良いのだろう

かとなります。しかし、風が強いと、後方乱気流の強度は早く減衰します。だから、その

分は詰めても良いというのがタイム・ベースド・セパレーションの根拠です。 

 

■サンフランシスコ国際空港：２組のクロースパラレル 

 次は 51 ページ。サンフランシスコ国際空港です。ここはかなりめずらしい滑走路のレイ

アウトをしていて、2 本のクロースパラレルで、滑走路間隔が 250m か 300m の狭いものが

2 組あります。合計 4 本あるのですが、2 組の滑走路を例えば左から風が吹いているときに

は、横の 2 本の滑走路を着陸で使って、交差する縦の滑走路から離陸を出すということを

しています。2 本の着陸、2 本の離陸というのを基本的なスタイルにしています。 

 ただ、クロースパラレルで間隔は 300m もなかったと思いますので、二本同時に使えな

いわけです。クロースパラレルなので片方に着陸したら、次の飛行機は間隔を空けて着陸

しなければいけません。 

 

■有視界飛行状態（ＶＭＣ）時の運用 

 しかし、アメリカは冒頭に言いましたように、VMC というか天気の良いときには天気の

良い時なりの攻めた運用をしています。私が過去調べた中で一番びっくりしたのがサンフ

ランシスコの有視界飛行状態での運用です。つまり飛行機同士が見えています。見えてい

るときには、滑走路間隔は狭いのに飛行機がほぼ隣に着陸させたりします。向こうの管制

－164－



 

 こういうのを関西は比較的入れやすいのではないかと思って、新しい空域設計と新しい

システムのショーケースになったら良いというのは、昔の研究会で言った記憶があります。 

 騒音影響なども 72 ページや 73 ページのように、騒音が軽減するエリアと悪くなるエリ

アといろいろあります。こういうことも、10 年間かけて住民を説得して今オペレーション

に移っているということです。 

 

■アトランタ空港 

 最後はアトランタ空港で、これは管制運用というよりは、私の専門の土木的な話で好き

な容量拡大策です。アトランタは全世界で旅客数が一番多い空港です。今年 4 月の ACI 発

表で、2015 年単年で、旅客数が世界で初めて 1 億人を超えました。 

 滑走路が 5 本あって 2 本のクロース・パラレルの滑走路の組が２つと、2006 年に 5 番

目の滑走路ができました。この５番目の滑走路は、most important runway in USA と、当時

呼ばれていました。アトランタ空港は、アメリカでナンバーワンのハブ空港なので、ここ

で発生した遅延は全米に波及するので、アトランタの遅延解消のためのこの第 5 滑走路が

一番重要だということで作ったわけです。 

 2 本のクロースパラレルの滑走路を 1 本着陸、1 本離陸で使う、これは常套手段です

が、そのときに離陸滑走路を着陸機が必ず横断することになります。安全上、離陸機が離

陸滑走中に着陸機が横断する、これはランウエイ・インカージョン（Runway Incursion）

と言いますが、なかなか無くならない事故でもあります。処理容量上も着陸機が横断して

いるのを、離陸機が待っているので処理容量が落ちます。それを解消するために何をやっ

たかというと、離陸経路の下をくるっと回れるようなタキシーウェイ（Taxiway）を作り

ました。これはぺリメーター・タキシーウェイ（Perimeter Taxiway）と呼んでいますが、

これを制限表面をクリアできるところまで離して渡らせると、離陸機がいても着陸機が横

断できます。走行距離は延びますが安全上も容量上も問題は無いということです。 

 これの何がおもしろかったかというと、いわゆる制限表面（OLS）については、尾翼の

高いところが制限表面にぶつからないところまで遠回りして離して横断させるのですが、

同じ高さレベルで横断できるところまで離すと距離が延びるので、開削トンネルのように

オープンカットで地面を掘り下げて、なるべくこの滑走路端に近いところで渡らせるよう

にしています。ここが、アトランタのすごいところで、こんなことまでやるかと思いま

す。 

 10m もないくらいの低さですが、この上を離陸機が飛び、その下を着陸機が渡って行く

ということをしています。飛んでいるのはものすごい上ですが、制限表面は法律で決まっ

ているので、それをクリアできるようなところまで掘り下げたというところです。 

 

■ＮＹ空域再編プロジェクト／空域再編プロジェクトにおける検討の流れ(補足) 

 65 ページは前回の研究会でお話しした計画プロセスです。空域再編は、NEPA プロセス

という国家環境政策法に則って長年かけてやってきました。しかし、その結果、ニューア

ークの都心上空を飛んで、騒音が悪化する自治体やさまざまなところから訴訟が起き、1 年

間差し止めされ、空域再編プロジェクトは動きませんでした。しかし、FAA・アメリカ航

空局は法律に則ったプロセスで意見を聞きながら決定して、実行に移してきています。そ

のため、それらの訴訟に対して結果的には勝てたのはプロセスを大事にしたためで、ニュ
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て来た時に近すぎていないことを常にモニターしている。あるところまで来て、雲を抜け

て先行機が見えたらビジュアル・アプローチに切り替えて入るということをやっているわ

けです。この方法で、先ほどサイド・バイ・サイドでやると 30 回が 60 回になるのですが、

SOIA だと 36 回から 40 回くらいに着陸容量の増加が期待できるというたぐいの話です。そ

んなに劇的な容量で増えないですが、6～10 回は大きいです。 

 

■ニューアーク空港における離陸経路分散と容量拡大 

 すでに以前の研究会の時に紹介しましたが、ニューアーク空港では、離陸経路１本を市

街地を避けるようにもともと引いていたのを、離陸容量をあげるために、市街地上空ルー

トも引いて容量を上げました。騒音影響が大きいのでピーク時間帯などの高需要時間帯の

みに限定しています。 

 

■NY 首都圏 

 59 ページは、ニューヨーク首都圏エリアの空域構成とＮＹ TRACON を示しています。

アメリカでは、複数空港に発着する航空機を TRACON で一元的に管制しています。

TRACON というのは日本でいうターミナルレーダーの管制区域です。アメリカは大きいの

で複数空港を束ねてターミナルレーダー管制をしています。この管制エリアは 150×125NM

という広さで、東京から中部くらいまで入るような規模です。 

 60 ページ。こういう混雑している空域に、ニューアーク、ラガーディア、ジョン・F・ケ

ネディ空港があって、羽田なみの着陸があります。テタボロはゼネラル・アビエーション

(General aviation)の空港で、普通の自家用ジェットが飛べるようなところですが、ここも羽

田ほどの回数を飛んでいて、それがかなり狭いところで飛んでいます。 

 61 ページ。同じスケールで比べてみると、羽田と成田の間に、グチャグチャといっぱい

空港があるということです。 

 63 ページは、ラガーディア、ニューアーク、JFK の着陸の航跡だけでも混んでいると思

うのですが、この間をラガーディア、ニューアーク、JFK からそれぞれ離陸しています。

さらに、フィラデルフィアの着陸、離陸、テターボロ、アイスリップ空港などたくさんの

空港がニューヨークにはあって上空通過も大変なことになります。 

 

■NY/NJ/PHL 首都圏空域再編プロジェクト 

 昔からこの空域の航跡は、つぎはぎ、つぎはぎで航空経路が複雑に絡み合って、レベル

飛行したり、なかなか上へ上がれなかったりと非効率でした。これをなんとか変えて、全

体で一番良い空域設計をして、飛行経路を引くということを 10 年掛けてやったのがニュー

ヨーク空域大再編プロジェクトです。 

 NY TRACON とNY Centerを統合し、最新の管制システムを使って ICC（Integrated Control 

Complex）として新しい空域・管制機関をつくりました。上空の航空路の管制とターミナル

の管制を全部加えて一体型の管制をして全体の効率を上げるものです。 

 基本的に違う組織でバラバラに管制していると効率が落ちます。所沢と羽田で管制した

り、関西の空域だと、伊丹と関空のターミナルレーダー管制官と福岡の航空路管制がこの

辺りの空域を上下に分けてやっているわけです。ICC は上下を一体でやる、統合された管

制複合体というものです。 
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て来た時に近すぎていないことを常にモニターしている。あるところまで来て、雲を抜け

て先行機が見えたらビジュアル・アプローチに切り替えて入るということをやっているわ

けです。この方法で、先ほどサイド・バイ・サイドでやると 30 回が 60 回になるのですが、

SOIA だと 36 回から 40 回くらいに着陸容量の増加が期待できるというたぐいの話です。そ

んなに劇的な容量で増えないですが、6～10 回は大きいです。 

 

■ニューアーク空港における離陸経路分散と容量拡大 

 すでに以前の研究会の時に紹介しましたが、ニューアーク空港では、離陸経路１本を市

街地を避けるようにもともと引いていたのを、離陸容量をあげるために、市街地上空ルー

トも引いて容量を上げました。騒音影響が大きいのでピーク時間帯などの高需要時間帯の

みに限定しています。 

 

■NY 首都圏 

 59 ページは、ニューヨーク首都圏エリアの空域構成とＮＹ TRACON を示しています。

アメリカでは、複数空港に発着する航空機を TRACON で一元的に管制しています。

TRACON というのは日本でいうターミナルレーダーの管制区域です。アメリカは大きいの

で複数空港を束ねてターミナルレーダー管制をしています。この管制エリアは 150×125NM

という広さで、東京から中部くらいまで入るような規模です。 

 60 ページ。こういう混雑している空域に、ニューアーク、ラガーディア、ジョン・F・ケ

ネディ空港があって、羽田なみの着陸があります。テタボロはゼネラル・アビエーション

(General aviation)の空港で、普通の自家用ジェットが飛べるようなところですが、ここも羽

田ほどの回数を飛んでいて、それがかなり狭いところで飛んでいます。 

 61 ページ。同じスケールで比べてみると、羽田と成田の間に、グチャグチャといっぱい

空港があるということです。 

 63 ページは、ラガーディア、ニューアーク、JFK の着陸の航跡だけでも混んでいると思

うのですが、この間をラガーディア、ニューアーク、JFK からそれぞれ離陸しています。

さらに、フィラデルフィアの着陸、離陸、テターボロ、アイスリップ空港などたくさんの

空港がニューヨークにはあって上空通過も大変なことになります。 

 

■NY/NJ/PHL 首都圏空域再編プロジェクト 

 昔からこの空域の航跡は、つぎはぎ、つぎはぎで航空経路が複雑に絡み合って、レベル

飛行したり、なかなか上へ上がれなかったりと非効率でした。これをなんとか変えて、全

体で一番良い空域設計をして、飛行経路を引くということを 10 年掛けてやったのがニュー

ヨーク空域大再編プロジェクトです。 

 NY TRACON とNY Centerを統合し、最新の管制システムを使って ICC（Integrated Control 

Complex）として新しい空域・管制機関をつくりました。上空の航空路の管制とターミナル

の管制を全部加えて一体型の管制をして全体の効率を上げるものです。 

 基本的に違う組織でバラバラに管制していると効率が落ちます。所沢と羽田で管制した

り、関西の空域だと、伊丹と関空のターミナルレーダー管制官と福岡の航空路管制がこの

辺りの空域を上下に分けてやっているわけです。ICC は上下を一体でやる、統合された管

制複合体というものです。 
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ようなイメージです。 

 

■ICC によるターミナル間隔の適用範囲拡大と到着便処理の効率化 

 今まで、ターミナルのエリアと航空路のエリアが分かれていた時に、始め航空路が空港

に向けて引っ張ってくるわけですが、この人たちは全然この空港の周りの順序など何も考

えずにどんどん入れ込んできました。あまりにも混んでくると止めるくらいはするのです

が、そうすると最後順序付けするエリアが限られるので、最後のターミナル管制官がやれ

ることは限られるわけです。 

 しかし、逆に、航空路管制をやっている人がさらに広域の権限を持つことによって、こ

のまま 4 つの飛行機が来たときにどういう順序で入れたらいいかというのを、早い段階か

ら調整できると非常に柔軟性が高くなり、無駄なオペレーションがなくなります。その結

果、混雑も解消して、しかもここが 5NM から 3NM に変わることによってより近づけるこ

ともできる。最低間隔が短くなることで、より安心して、もっと複雑な管制がしやすくな

ることになります。到着順序が早目にわかって、順序付けが効率良くできるわけです。空

港周辺だけではなく、手前の広域の空域も滑走路の最後の順序付けに影響しますので、空

港の手前でどういうコントロールをさせる場を提供するかという空域設計も重要です。日

本でも、そういうことも合わせてやらなければいけないということです。 

 

■ICC による出発便処理の効率化 

 離陸経路も今まではグチャグチャで非効率な運行だったのですが、今は無制限に上がれ

る非常に運行効率の良い、燃費も良くなる運用になっています。これで管制官のワークロ

ードも下がっています。 

 

■騒音への影響（ＩＣＣとＮＯ ＡＣＴＩＯＮの差） 

 72 ページは、騒音の影響が上がるところと減るところのマップをつくって説明している

ものです。 

 

 今日は滑走路容量の考え方と拡大方策の海外のおもだった事例ということでご紹介させ

てもらいました。以上で終わりです。ありがとうございました。 
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ーヨーク空域再編は非常に参考になります。 

 ニューヨーク空域再編はインフラ投資はしておらず、ただ飛行経路を変えただけです。

日本なら空域再編だと環境影響評価をしなくても良いのですが、アメリカはしなくてはい

けません。だから、ニューヨーク空域再編では、かなり広域で変わるので、66 ページに示

すように数多くのオープンハウス的な説明会をしています。 

 

■代替案の設定と詳細検討、最終実行プロジェクト 

 67 ページ。このような空域再編プロジェクトをやるときも、複数の代替案を NEPA プロ

セスで考えなければいけません。空域の再編を考える前に、そもそも航空の混雑を減らす

ため、航空以外の鉄道や道路で何とかできないだろうかとか、テレコミュニケーションを

使って旅行の回数を減らしてはどうかといったことも考えています。周りのサテライト空

港を活用することや、混雑マネージメント・プログラムとして混雑課金なども考えていま

す。これはニューヨークで導入に失敗しました。あと管制技術の改善も考えています。こ

のようにかなり幅広い一つのプロジェクトやるにしても、プロジェクトに代替するような

あらゆる方策をちゃんと検討して、全部比較しながら進めています。 

 空域再編の中でも、どういうやり方があるかということも、たくさんオプションを用意

して、最終的に「既存ルートを前提としない最も効率的な空域設計（Integrated Airspace 

Concept）」を決めていっています。 

  

 

■ICC による空域再編の主なねらい 

 技術的なところからいくと、ICC と呼ばれるものの最大のメリットを一番言わなければ

いけません。ターミナルレーダー管制エリアとその周りの航空路管制で何が一番違うのか

というと最低間隔が違うのです。ターミナルレーダーで管制する空港周りは 3NM が最低間

隔で、ターミナルレーダーは 4 秒に 1 回クルクル回ります。一方、航空路管制は飛行機の

速度も速いし、比較的広域を見なくてはいけないので航空路レーダーはゆっくり回ります。

レーダーは電波を出して帰ってくる時間差で距離と方位を測定するのですが、早く回りす

ぎると、遠くまで行って帰ってくるまでにレーダーが次のところに動いてしまうので受け

られない。だから、遠くまで見るためには、ゆっくり回らなければいけないので、航空路

レーダーは 10 秒に 1 回の速さで回っています。だから、管制官のレーダー画面は、航空路

レーダーは 10 秒に 1 回しかデータが更新されなくて、ターミナルレーダーは 4 秒に 1 回

で更新されます。それだけでも管制官のコントロールの使い勝手がたぶん違うのですが、

さらにレーダーの性能の差から最低間隔も違います。 

 ICC は組織を統一化して、管制室は広い体育館のようなところで、個別に空域を細分化

して、それぞれ 1 人 1 人を管制するのですが、ある空域から隣の空域にどんどん飛行機を

パスしていくわけです。そのときに隣に人がいて次これを送って良いか、口での会話、バ

ーバル・コミュニケーション（verbal communication）ができるというのは意外と重要らし

いのです。日本のように、関西空港と福岡にいて、電話するしかないとレスポンスが悪い

です。あと空気感がわからない。そんなところも影響しているようです。 

 ICC で TRACON エリアを拡大し、従来より広域でターミナルレーダー間隔の 3NM を適

用することができるようになっています。ターミナルレーダーを広域にいっぱい配置する
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ようなイメージです。 

 

■ICC によるターミナル間隔の適用範囲拡大と到着便処理の効率化 

 今まで、ターミナルのエリアと航空路のエリアが分かれていた時に、始め航空路が空港

に向けて引っ張ってくるわけですが、この人たちは全然この空港の周りの順序など何も考

えずにどんどん入れ込んできました。あまりにも混んでくると止めるくらいはするのです

が、そうすると最後順序付けするエリアが限られるので、最後のターミナル管制官がやれ

ることは限られるわけです。 

 しかし、逆に、航空路管制をやっている人がさらに広域の権限を持つことによって、こ

のまま 4 つの飛行機が来たときにどういう順序で入れたらいいかというのを、早い段階か

ら調整できると非常に柔軟性が高くなり、無駄なオペレーションがなくなります。その結

果、混雑も解消して、しかもここが 5NM から 3NM に変わることによってより近づけるこ

ともできる。最低間隔が短くなることで、より安心して、もっと複雑な管制がしやすくな

ることになります。到着順序が早目にわかって、順序付けが効率良くできるわけです。空

港周辺だけではなく、手前の広域の空域も滑走路の最後の順序付けに影響しますので、空

港の手前でどういうコントロールをさせる場を提供するかという空域設計も重要です。日

本でも、そういうことも合わせてやらなければいけないということです。 

 

■ICC による出発便処理の効率化 

 離陸経路も今まではグチャグチャで非効率な運行だったのですが、今は無制限に上がれ

る非常に運行効率の良い、燃費も良くなる運用になっています。これで管制官のワークロ

ードも下がっています。 

 

■騒音への影響（ＩＣＣとＮＯ ＡＣＴＩＯＮの差） 

 72 ページは、騒音の影響が上がるところと減るところのマップをつくって説明している

ものです。 

 

 今日は滑走路容量の考え方と拡大方策の海外のおもだった事例ということでご紹介させ

てもらいました。以上で終わりです。ありがとうございました。 
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ーヨーク空域再編は非常に参考になります。 

 ニューヨーク空域再編はインフラ投資はしておらず、ただ飛行経路を変えただけです。

日本なら空域再編だと環境影響評価をしなくても良いのですが、アメリカはしなくてはい

けません。だから、ニューヨーク空域再編では、かなり広域で変わるので、66 ページに示

すように数多くのオープンハウス的な説明会をしています。 

 

■代替案の設定と詳細検討、最終実行プロジェクト 

 67 ページ。このような空域再編プロジェクトをやるときも、複数の代替案を NEPA プロ

セスで考えなければいけません。空域の再編を考える前に、そもそも航空の混雑を減らす

ため、航空以外の鉄道や道路で何とかできないだろうかとか、テレコミュニケーションを

使って旅行の回数を減らしてはどうかといったことも考えています。周りのサテライト空

港を活用することや、混雑マネージメント・プログラムとして混雑課金なども考えていま

す。これはニューヨークで導入に失敗しました。あと管制技術の改善も考えています。こ

のようにかなり幅広い一つのプロジェクトやるにしても、プロジェクトに代替するような

あらゆる方策をちゃんと検討して、全部比較しながら進めています。 

 空域再編の中でも、どういうやり方があるかということも、たくさんオプションを用意

して、最終的に「既存ルートを前提としない最も効率的な空域設計（Integrated Airspace 

Concept）」を決めていっています。 

  

 

■ICC による空域再編の主なねらい 

 技術的なところからいくと、ICC と呼ばれるものの最大のメリットを一番言わなければ

いけません。ターミナルレーダー管制エリアとその周りの航空路管制で何が一番違うのか

というと最低間隔が違うのです。ターミナルレーダーで管制する空港周りは 3NM が最低間

隔で、ターミナルレーダーは 4 秒に 1 回クルクル回ります。一方、航空路管制は飛行機の

速度も速いし、比較的広域を見なくてはいけないので航空路レーダーはゆっくり回ります。

レーダーは電波を出して帰ってくる時間差で距離と方位を測定するのですが、早く回りす

ぎると、遠くまで行って帰ってくるまでにレーダーが次のところに動いてしまうので受け

られない。だから、遠くまで見るためには、ゆっくり回らなければいけないので、航空路

レーダーは 10 秒に 1 回の速さで回っています。だから、管制官のレーダー画面は、航空路

レーダーは 10 秒に 1 回しかデータが更新されなくて、ターミナルレーダーは 4 秒に 1 回

で更新されます。それだけでも管制官のコントロールの使い勝手がたぶん違うのですが、

さらにレーダーの性能の差から最低間隔も違います。 

 ICC は組織を統一化して、管制室は広い体育館のようなところで、個別に空域を細分化

して、それぞれ 1 人 1 人を管制するのですが、ある空域から隣の空域にどんどん飛行機を

パスしていくわけです。そのときに隣に人がいて次これを送って良いか、口での会話、バ

ーバル・コミュニケーション（verbal communication）ができるというのは意外と重要らし

いのです。日本のように、関西空港と福岡にいて、電話するしかないとレスポンスが悪い

です。あと空気感がわからない。そんなところも影響しているようです。 

 ICC で TRACON エリアを拡大し、従来より広域でターミナルレーダー間隔の 3NM を適

用することができるようになっています。ターミナルレーダーを広域にいっぱい配置する
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研究会の予定
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〔質疑応答〕

○ 初歩的な質問ですが、私はこれまで後方乱気流はエンジンの後ろから出るものだと思

っていたのですが、そうではなく翼端流だということは、エンジンの影響というのはあ

まり無いということでしょうか。 

→ 管制間隔で取るべき後方乱気流間隔の根拠は翼端渦と私は認識しています。当然、後

方乱気流をちゃんと定義すると、エンジンのジェット・ブラストの乱気流も入っていま

す。入っていますが、強度的に翼端渦の方があり、ジェットブラストはおそらく出てす

ぐ消えるのだと思います。渦は 1 回生じるとしばらく残りますので後続機にも影響して、

時間的に残ってしまう効果が大きいと理解しています。 

 

○ 今日は、空港側の工夫という観点からお話をしていただいたと思うのですが、航空機

の機体側の工夫として、例えば翼端流を減らすとか、素人考えですが、ウイングレット

なんかの形状を変えるなどという試みはされているのでしょうか。 

→ 私は飛行機自体はあまり得意ではありませんが、ウイングレットは後方乱気流を回り

込むのを防ぐために付けたりしていますね。あの形状は、おそらく長年研究されてなっ

ていると思います。あと、あれをつけるのにもコストがかかってしまうのですが、後方

乱気流の抑制だけではなく、燃費にもきいてくるので、燃料価格が上がってくると、付

けたほうが得になるので、最近の機種はものすごく大きいウイングレッドを付けていま

す。だから、ウイングレットはそういう背景があるのだと思います。 

 それ以外は後方乱気流自体を低減する方法というのは私もわかりません。B787 などは

今までのと違う羽の形状をしていて、ウイングレッド型ではなくて全体をそらしたよう

な感じです。あとはかなり次世代の話になると、かなり未来型の飛行機を NASA や JAXA

で開発されています。 

 

○ 航空機メーカーは、燃費のことを考えて翼は設計するということでしょうか。 

→ そうだと思います。滑走路のインフラ側からみると、着陸料などが気になると思いま

すが、大きな飛行機ほど長く滑走路を占有するわけですが、むしろ後方乱気流のカテゴ

リー別に、着陸料に反映させるのも良いなと思います。 

  そうすると、メーカーやエアラインにフィードバックされて、後方乱気流を低減させ

る技術開発のインセンティブが出てきます。そういうふうになっていってくれたほうが

システム全体の効率、そして投資効率という意味でも良いと思います。 
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研究会の予定
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〔質疑応答〕

○ 初歩的な質問ですが、私はこれまで後方乱気流はエンジンの後ろから出るものだと思

っていたのですが、そうではなく翼端流だということは、エンジンの影響というのはあ

まり無いということでしょうか。 

→ 管制間隔で取るべき後方乱気流間隔の根拠は翼端渦と私は認識しています。当然、後

方乱気流をちゃんと定義すると、エンジンのジェット・ブラストの乱気流も入っていま

す。入っていますが、強度的に翼端渦の方があり、ジェットブラストはおそらく出てす

ぐ消えるのだと思います。渦は 1 回生じるとしばらく残りますので後続機にも影響して、

時間的に残ってしまう効果が大きいと理解しています。 

 

○ 今日は、空港側の工夫という観点からお話をしていただいたと思うのですが、航空機

の機体側の工夫として、例えば翼端流を減らすとか、素人考えですが、ウイングレット

なんかの形状を変えるなどという試みはされているのでしょうか。 

→ 私は飛行機自体はあまり得意ではありませんが、ウイングレットは後方乱気流を回り

込むのを防ぐために付けたりしていますね。あの形状は、おそらく長年研究されてなっ

ていると思います。あと、あれをつけるのにもコストがかかってしまうのですが、後方

乱気流の抑制だけではなく、燃費にもきいてくるので、燃料価格が上がってくると、付

けたほうが得になるので、最近の機種はものすごく大きいウイングレッドを付けていま

す。だから、ウイングレットはそういう背景があるのだと思います。 

 それ以外は後方乱気流自体を低減する方法というのは私もわかりません。B787 などは

今までのと違う羽の形状をしていて、ウイングレッド型ではなくて全体をそらしたよう

な感じです。あとはかなり次世代の話になると、かなり未来型の飛行機を NASA や JAXA

で開発されています。 

 

○ 航空機メーカーは、燃費のことを考えて翼は設計するということでしょうか。 

→ そうだと思います。滑走路のインフラ側からみると、着陸料などが気になると思いま

すが、大きな飛行機ほど長く滑走路を占有するわけですが、むしろ後方乱気流のカテゴ

リー別に、着陸料に反映させるのも良いなと思います。 

  そうすると、メーカーやエアラインにフィードバックされて、後方乱気流を低減させ

る技術開発のインセンティブが出てきます。そういうふうになっていってくれたほうが

システム全体の効率、そして投資効率という意味でも良いと思います。 
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単一滑走路における典型的な時空間図
time-space diagram

処理間隔をもとにした容量算定
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