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航空の基礎知識

航法システムへの影響

通信システムへの影響

飛行経路への影響
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宇宙天気の航空における課題
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宇宙天気に対する認識

正直なところ、、、あまり意識をしていません。
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気にし始めたらキリがない。
飛べる飛べないのレベルがわからない。

精度の高い予想があるわけでは
ないし、気にしても仕方ないな

影響が全くないとは言わないけ
ど、大きな影響はないよね
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2024年5月も一部衛星通信ができない便もありましたが、
安全運航に大きな影響はありませんでした。
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飛行計画について

飛行機が飛ぶためには下記の2人が飛行計画に合意する必要があります。

3

① PIC ( Pilot In Command=機長 )

② 運航管理者：*飛行計画を作成し、飛行中の航空機の監視・支援を行う。

*飛行計画：航空機が飛ぶ高度・経路・速度などを決め、当該便の必要燃料を示すもの。
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飛行計画について
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飛行計画について
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飛行計画について
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航法システムへの影響
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主流はGPSを使用してのRNAV

電離圏嵐

最近は管制官によるレーダー監視を要件としないRNP航行(GPS利用)が広まっている。

⇒ GPSの重要性が高くなってきている。

太陽フレア

GPS使えないと運航に影響がある。
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航法システムへの影響

赤：西行。GPS精度要件あり。満たせない時⇒FL320以下を飛ばなければならない場合も。
青：西行。GPS精度要件あり。満たせない時は飛行不可。
緑：東行。GPS精度要件あり。満たせない時⇒FL320以下を飛ばなければならない場合も。
橙：東行。GPS精度要件あり。満たせない時⇒FL290以下で飛ばなくてはならない場合も。

管制官から高度を下げられる＝燃料を多く消費する。
⇒オペレーション上のリスクになる。
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NOPAC:アジアと北米をつなぐ航空路
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通信システムへの影響

日本国内ではVHFで管制官と通信を行っていますが、洋上などVHFがつながらないエリアではCPDLC(衛星を
使ったデータリンクコミュニケーション：文字でのやり取り)、やHFで管制官と通信を行います。
ただし、緯度が高くなればなるほどCPDLCはつながりにくくなります。
なお207分ETOPSでは離陸前の段階でSATCOM(衛星電話)が使用可能であることが条件になっています。
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VHF COVERAGE

ICAO HPより SITA HPより
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通信システムへの影響

1

0

①VHF：VHFが使えるならVHFを使用する。(VHFを使ったCPDLCも含む) 

②衛星通信を使ったCPDLC

③HF：VOICEもしくはデータリンク：感明が悪く使い勝手が悪い。

電離圏嵐

デリンジャー現象

スポラディックE層

管制官 運航管理者
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電離圏嵐
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通信システムへの影響

1

1

通信手段の優先順位

①VHF：VHFが使えるならVHFを使用する。(VHFを使ったCPDLCも含む) 

②衛星通信を使ったCPDLC

③HF：VOICEもしくはデータリンク：感明が悪く使い勝手が悪い。

電離圏嵐

デリンジャー現象

スポラディックE層

管制官 運航管理者

LOST 

COMMUNICATION
(最悪の場合、近くの空港に着陸しなくてはいけなくなる可能性)
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電離圏嵐
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通信システムへの影響

実際のフライトでどのような影響があるのか

1
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https://gis.icao.int/portal/home/webmap/viewer.html?webmap=6e63373c892f47aa8d1429b8ca7cbb83

VHF圏外

北緯80度以北

VHF圏外かつSATCOMがつながりにくいエリア

どちらも使えない場合はHFで通信する

HFも使えない場合はLOST COMMUNICATION状態
となるが、管制によるレーダー監視が行われているか
つ、交通量が少ないためほとんどの場合は通常通り
飛行が行われる。
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飛行経路への影響
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原則(NON ETOPS) ETOPS

双発機の運航にあっては、飛行中 60 分以内に飛行可能
な範囲(エンジン 1 基不作動で無風時)に安全に着陸可能
な空港を持たなければならない。そのために飛行計画の段
階で、着陸に適した空港から 60 分の飛行で到達可能な
範囲内に飛行コースを設定する。

一方、双発機が安全に着陸できる空港から 60 分で飛行可能な範囲
を超えて運航することを ETOPS 運航 (Extended Range Operations 

With Two Engine Aircraft) といい、機材とエンジンの組合せにより、120 

分・180 分・(207 分)の ETOPS 運航がある。
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207分ETOPSでは飛行開始前にSATCOMが使えることが要件となっています。
もし飛行前から宇宙天気の影響でSATCOMが使えない場合、飛行経路に影響します。
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飛行経路への影響

207分円
(PASY,PACDの天気が悪いのでRJCC-PANCをつなぐため)

RJCC

PANC
CYFB

BIKF

EGLL

180分 経路
(RJCC-PMDY-PANCとつながなくてはいけない。)

207分 経路
(RJCC-PMDY-PANCとつながなくてはいけない。)

180分円
(RJCC-PMDY-PANCとつながなくてはいけない。)

PMDY
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宇宙天気の航空における課題

航空業界が宇宙天気予報を公式に使うには大きな課題があります。
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①法整備 ：・国土交通省・総務省・気象庁 の横連携が必須。
  

・航空業界の監督官庁は国土交通省のため、国土交通省航空局から指示があることが必要。

・ICAO(国際民間航空機関)規則の付属書に宇宙天気に関する記載はあるものの、日本の航空
法には明確な記載が存在しない。

②予報精度 ：・国内線では4時間前、長距離国際線であれば10時間程度前から、どのエリア(緯度経度)のどの高度で、
どのシステム(HF/VHF/衛星,GPS)に運航に使えないほどの影響が出るのかという精度の高い情報が必要。

 ・予報が外れた時のインパクトが大きい。(燃料費、人件費、定時性など)
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航空業界としては、やっと宇宙天気について考え始めたという段階で、現状は大きな影響がないというのが正直なところ。

将来的に航空向けに警報などを出すことを想定されている場合は、慎重に検討することが必要と考えている。



ご清聴ありがとうございました。
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