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[略号]

本報告書で用いた略号等は、次のとおりである。

ＡＯＭ : Airplane Operations Manual

ＡＯＲ : Airplane Operations Reference

ＡＰＰＲ : Approach

ＡＴＩＳ : Automatic Terminal Information Service

Ａ／ＴＨＲ : Auto Thrust Function

ＢＥＡ : BUREAU D'ENQUETES ET D'ANALYSES POUR LA SECURITE

DE L'AVIATION CIVILE (The French Bureau of Investigation

and Analysis for Safety in Civil Aviation)

ＣＡ : Cabin Attendant

ＣＡＳ : Computed Airspeed

ＣＡ／ＳＳ : Captain's Sidestick

ＣＯ／ＳＳ : Co-pilot's Sidestick

ＣＶＲ : Cockpit Voice Recorder

ＣＲＭ ： Crew Resource Management

ＤＦＤＲ : Digital Flight Data Recorder

ＥＧＰＷＳ : Enhanced Ground Proximity Warning System

ＦＡＣ : Flight Augmentation Computer

ＦＡＦ : Final Approach Fix

ＦＣＯＭ : Flight Crew Operating Manual

ＦＤ : Flight Director

ＦＬ : Flight Level

ＦＭＧＣ : Flight Management Guidance Computer

ＩＬＳ : Instrument Landing System

ＭＡＣ : Mean Aerodynamic Chord

ＭＣＤＵ : Multipurpose Control and Display Unit

ＯＭ : Operations Manual

ＰＦ : Pilot Flying

ＰＦＤ : Primary Flight Display

ＰＮＦ : Pilot Not Flying

Ｐ／ＦＲ : Pressure Falling Rapidly
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ＲＥＴ : Retract

ＱＡＲ : Quick Access Recorder

ＳＰＤ／ＭＡＣＨ: Speed/Mach

ＳＲＳ : Speed Reference System

ＴＬＡ : Thrust Lever Angle

ＴＯ／ＧＡ : Take-Off-Go-Around

ＵＴＣ : Coordinated Universal Time

ＶＨＦ : Very High Frequency

ＶＯＲ : VHF Omni-Directional Radio Range

ＶＯＲ／ＤＭＥ : ＶＯＲ and ＤＭＥ Combination

Ｖ : Approach SpeedＡＰＰ

Ｖ : Speed for the Maximum Angle of Attackα MAX

Ｖ : Lowest Selectable SpeedＬＳ

Ｖ : Landing Reference SpeedＲＥＦ

Ｖ ： Stalling SpeedS
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航空事故調査報告書

所 属 全日本空輸株式会社

型 式 エアバス･インダストリー式Ａ３２１－１３１型

登録記号 ＪＡ１０４Ａ

発生日時 平成１４年１月２１日 １３時０３分ごろ

発生場所 函館空港

平成１５年 ９ 月 ３ 日

航空・鉄道事故調査委員会（航空部会）議決

委 員 長 佐 藤 淳 造（部会長）

委 員 勝 野 良 平

委 員 加 藤 晋

委 員 松 浦 純 雄

委 員 垣 本 由紀子

委 員 山 根 三郎

１ 航空事故調査の経過

１.１ 航空事故の概要

全日本空輸株式会社所属エアバス･インダストリー式Ａ３２１－１３１型ＪＡ１０

、 （ ）、 （ ）４Ａは 平成１４年１月２１日 月 同社の定期３９１便 名古屋空港－函館空港

として函館空港に進入中ウインドシャー警報が作動し、回復操作を行ったが、同操作

中、１３時０３分ごろ、胴体後部の下面を滑走路に接触させて中破した。

同機には、機長ほか乗務員５名、乗客８７名計９３名が搭乗していたが、客室乗務

員３名が軽傷を負った。

１.２ 航空事故調査の概要

1.2.1 調査組織

航空・鉄道事故調査委員会は、平成１４年１月２１日、本事故調査を担当する主

管調査官のほか２名の航空事故調査官を指名した。
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なお、人事異動に伴い、平成１４年１０月５日、主管調査官を交替させ､１名の

航空事故調査官を新たに指名した。また､平成１５年４月１日、１名の航空事故調

査官を交替させた。

1.2.2 外国の代表、顧問

事故機の設計製造国である仏国の代表が調査に参加した。

1.2.3 調査の実施時期

平成１４年１月２２日及び２３日 機体及び現場調査

平成１４年１月２２日～同１５年２月１４日 口述聴取（乗務員、目撃者）

平成１４年１月２２日～２月２２日 飛行記録装置・操縦室用音声記

録装置等の記録の解析

平成１４年２月 １ 日 設計製造国による代表の指名

平成１４年４月９日、１８日及び１１月２１日 フライト・シミュレーターを用

いた模擬飛行試験

1.2.4 原因関係者からの意見聴取

原因関係者から意見聴取を行った。

1.2.5 報告及び公表

平成１５年１月３１日、事故調査の経過について、国土交通大臣に報告し、公表

した。

２ 認定した事実

２.１ 飛行の経過

2.1.1 飛行記録装置、操縦室用音声記録装置等の記録による飛行の経過

平成１４年１月２１日、全日本空輸株式会社（以下「全日空（株 」という ）所） 。

属エアバス･インダストリー式Ａ３２１－１３１型ＪＡ１０４Ａ（以下「同機」と

いう ）は、全日空（株）の定期３９１便として名古屋空港から函館空港に向けて。

飛行した。

名古屋空港事務所に通報された同機の飛行計画は、次のとおりであった。

飛行方式：計器飛行方式、出発地：名古屋空港、移動開始予定時刻：１１時
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４５分、巡航速度：４３６kt、巡航高度：ＦＬ３７０、経路：ＫＲＯＢＥ

Ｙ１３ ＭＲＥ Ｖ３１ ＨＷＥ､目的地：函館空港､所要時間：１時間０１

分、持久時間で表された燃料搭載量：４時間１９分、搭乗者数：９３名

運航乗務員は、名古屋空港出発前に運航担当者から飛行に関するブリーフィング

を受けた。函館空港及びその周辺の天候等に関するブリーフィングの内容は、進入

方式は滑走路１２のＩＬＳ進入、地上視程は５～１０km、風は強いが着陸に支障は

ないというものであった。

同機は、名古屋空港を１１時５３分に離陸し、秋田ＶＯＲ/ＤＭＥ及び青森ＶＯ

Ｒ/ＤＭＥ上空を経由して、函館空港に向けて飛行を行った。同機は、巡航高度か

らの降下開始後、函館ターミナル管制所によるレーダー誘導の後、函館空港滑走路

１２のＩＬＳ進入を行った。

進入中、左操縦席に着座していた機長は、操縦中でない操縦士（以下「ＰＮＦ」

という ）の業務を、右操縦席に着座していた機長昇格訓練中の副操縦士は、操縦。

中の操縦士（以下「ＰＦ」という ）の業務を行っていた。。

、 （ 「 」 。）進入中の機体の揺れは軽度で 函館飛行場管制所 以下 函館タワー という

から通報されていた滑走路１２側の風向は１３０゜、風速は２８ktで、滑走路に対

しやや右からの強い向い風であった。

進入中における同機の進入コース及び進入角度はともに正常であったが、滑走路

１２の進入灯上空を飛行中に滑走路端手前１４０ｍ付近の地点 対地高度 以下 対、 （ 「

地高度」は接地帯標高からの高度とする ）約５３ftで、同機のウインドシャー警。

報が作動した。

このとき同機は、ウインドシャーからの回復操作を開始したが、１３時０３分ご

ろ、胴体後部の下面が滑走路に接触して、機体が中破した。同機は、胴体後部の下

面が滑走路に接触した後もウインドシャーからの回復操作を継続した。

その後、再び滑走路１２のＩＬＳ進入を行い、１３時２１分ごろ函館空港に着陸

した。

到着後に行われた外部点検の結果、胴体後部の下面に損傷が発見された。

同機には、機長ほか乗務員５名、乗客８７名計９３名が搭乗していたが、客室乗

務員（以下「ＣＡ」という ）４名のうち３名が腰部捻挫等の軽傷を負った。。

2.1.2 飛行の経過に関する関係者の口述

2.1.2.1 運航乗務員の口述

(1) 機長

、 、 、目的地の函館は 雨で風が強いとの認識はあったが ほぼ正対に近い風で

ウインドシャーや横風制限等は考えていなかった。
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函館空港へ向けての降下は、雲中飛行だった。滑走路１２のＩＬＳ進入を

開始するまでの間は上層風も下層風も風向は大きく変化せず、管制塔の情報

と変わらなかった。機上の気象レーダーは、雨域を示すエコーだけで、避け

る必要のある赤いエコー域はなかった。

進入中、雨が降っており、高度２,０００ftを切った辺りで、滑走路が視

認できた。風は１４０°の方向から３０～４０ktの強さで、変動はあったが

平均的には２５～３０ktぐらいで、たまに４０ktを超えるガストがあったと

。 。いう認識だった 雲中だったのでエンジンと翼の防氷装置はオンにしていた

バーガのような雲はなかった。その他、雲の状況で特に変わっているという

ようなものはなかった。

私は、左席でＰＮＦの業務を行っており、ＰＦの業務を行っていた副操縦

士は１,０００ftで、オートスラスト・オフ、５００ft前後で、オートパイ

ロットをオフにしていた。決心高度付近で風の増減があり、対気速度の目標

値を５kt下回ったので「エアスピード」とコールした。途中適切な修正操作

を行っており、グライドパス、ローカライザーからのずれもなかったので、

引き続き副操縦士にＰＦ業務を継続させた。

対地高度１００ft付近で急激に目標速度を１０kt以上下回ったので 「エ、

、 」 、 。アスピード エアスピード とコールしたとき ＰＦはパワーを増加させた

その後、パワーを減少させ始めたとき、ウインドシャー警報が作動した。

ウインドシャーからの回復操作を行い、パワーを最大推力に増加させたが、

同回復操作中に接地した｡接地したとき､ハードなランディングだなと思った

が、尾部をこすった認識はなかった。進入中の目標速度は、最小速度に１１

～１２ktを加えた速度で、１４３ktだった。ウインドシャー警報の作動は、

５０ft以下では抑制されるので、多分それよりも高い１００～５０ftの間だ

ったと思う。１００ft前後で大きな沈み込みがあったが、左右には傾いてい

。 、 。なかった 函館タワーから通報された風向風速は１３０° ２０数ktだった

この飛行機は、進入速度を大きくし過ぎるとノーズから接地する傾向があ

るが、プラス８ktの機上コンピューター指示に対して、プラス１１ktを選択

した｡操作は適切に行われていたので､機長としてテイクオーバーはしなかっ

た｡ウインドシャー回復操作を実施し､フラップ３にセットし、着陸復行の手

、 「 」順に従って操作を行い 函館タワーに Make go around, due to windshear

を通報した。

同タワーから「Follow missed approach」と指示され、オートパイロット

を入れて、ＰＦとＰＮＦを交替した。

ＣＡにハードランディング時の状況を聞いたところ、客室内には損傷等の
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報告はないとのことだった。その後、レーダー誘導で函館空港に着陸した。

(2) 副操縦士

低気圧の影響で、飛行中、揺れるという情報は入っていた。目的地の函館

空港の気象についての情報は、風は強いが正対している、ＩＬＳが使える、

視程は１０km、落ちても８km程度で問題なし、滑走路はウエット、氷雪情報

なし等で、着陸については問題なし、と聞いていた。

函館空港に進入中は、機上気象レーダーには、空港周辺も顕著なエコーは

なかったが、オレンジ色の降雨域はあった。函館空港のＡＴＩＳ（飛行場情

報放送業務）では、風速３０kt、ガスト４２kt、視程８kmで、ウインドシャ

ー等に関する情報はなかった。レーダー誘導の後、滑走路１２のＩＬＳ進入

を行った。１０,０００ftまでは雲中飛行だったが揺れはなかった。順調に

行き、グライドパスに会合したころ、着陸の許可がきた。

向い風は強かったので、早めにスタビライズさせるため、２,５００ftで

フル・フラップにした。ランディング・チェックリストは終了していた。

、 、 、目標進入速度については Ｖ が１３２ktであったが 風が強いときにはLS

これに１０ktくらいを加えて目標進入速度とする。事故当時は、ガストを考

慮してプラス１２ktとしたつもりだったが、実際にはプラス１１ktの１４３

ktとしていた。

多少ラフ・エアはあった。オートスラストは１,０００ftで、オートパイ

ロットは５００ftでオフとした。ピッチやパワーを大きく変化させる必要は

なく、グライドパスからも特に外れることもなく、問題はなかった。

速度が３ktくらいの範囲で増減していたので、マイナス側に行かないよう

にパワーをセットした。少し多いかなと思う程度のパワーで、Ｎ は約５２１

～５３％程度の数値で安定させていた。大きなガストがあるという認識はな

かった。

その後、目標速度を大きく２回切ることになった。そのときは、パワーは

入れた状態のままで、触っていない。１回目は最小進入速度であるＶ に近LS

づいた。そのため、エンジン推力を増す操作をしたが、機長からも「エアス

ピード」のコールアウトがあった。Ｖ ＋２０ktになったので、目安のパワLS

ーに戻そうとした。スラスト・レバーを絞り始めたころ、また大きく速度が

減って、直後に機体が沈み込んだ 「WINDSHEAR, WINDSHEAR, WINDSHEAR」と。

警報音が発せられた。そのときの気圧高度は約１５０ftだったと思う。速度

は、Ｖ を５ktぐらい切ったところまで低下し、直ちに、ＴＯ/ＧＡにセットLS

、 。 「 」し 地面が迫ってきていたのでピッチを引いた ＴＯ/ＧＡセット後 ドン

という衝撃があった。ハードランディング気味の着陸であったと思った。風
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は１３０゜、２５ktぐらいだった。

その後、操縦を機長と交替して函館空港に着陸した。

2.1.2.2 軽傷を負ったＣＡの口述

(1) Ｌ１の座席に着座していたＣＡ

機長から気流が悪いとは聞いていたが、上空でのサービスはできた。進入

中は、通常の揺れと変わらなかった。着陸の１～２分前は、機外は雲で真っ

白な状況で、そのまま、落ちたという感じで衝撃があった。その後、着陸復

行をしている旨のアナウンスを行った。私は、けがをしていないと思ってい

たのだが、当日１９時に東京へ帰ってきて、尾骨が少し痛くなってきた。翌

朝、０４時ごろから更に痛くなってきたので、０７時ごろ病院に行ったが、

入院はしなかった。ＣＡの椅子は板に近いものだ。

(2) Ｒ３の座席に着座していたＣＡ

名古屋の出発の時点で、函館以外の北海道便は目的地を変更しているが、

函館空港の気象条件は良いとブリーフィングを受けた。

飛行中、シートベルト・サインが点灯し、降下中に揺れてきた。着陸の直

前に強い揺れがあり、着陸復行するだろうと思ったところ、Ｇがかかった。

ピッチアップし、エンジン回転が上がり始めて上昇を開始したと思った途端

に 「ガン」という音がした。２回目の着陸はスムースに行ったと思った。、

、 、 、 。当日 東京に帰ったころに腰に違和感を覚え 翌日 腰と首が痛くなった

(3) Ｒ４の座席に着席していたＣＡ

進入中、シートベルトとショルダー・ハーネスをしていた。横揺れはあっ

たが、上下の揺れはなかった。着地直前に自分の下の方で、ぶつかった感じ

がした。シートごと叩き付けられた感じだった。ＣＡの椅子は硬いもので、

頭が痛くなった。着陸復行後、前方客室のＣＡからアナウンスがあり、その

後、機長からもアナウンスがあった。

２回目も揺れはあったが、普通の着陸だった。

2.1.2.3 目撃者による口述

(1) 函館タワーの航空管制官

１２時３８分にコミューターが滑走路１２に着陸したが、それ以後、同機

が到着するまでの間に到着機はなかった。同機は４～５nmファイナル、高度

にして１,４００～１,５００ftから見えていたが 横なぐりの雨の影響で ボ、 「

ー」と見えていた。進入灯の上までは普通の進入だった。

着陸すると思う寸前に機首が突然上がって尾部から着地した感じだった
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が、そのまま着陸復行に移った。当時の２分間計の風の値は風向が１３０゜

～１４０゜、風速が２８～３０ktで最大値は３８ktぐらいだったと思う。

同機が再び着陸するまでの間に到着機は２機あった。この２機と同機の２

回目の着陸を含めた３回の着陸は、各々、多少フラフラしながら着陸した感

じもあったが概ね普通の着陸だった。

(2) 函館空港の保安職員

１３時に消防局舎前を出て、場周道路沿いに車で滑走路１２に向かって走

行していた。雨はそれほど強いとは思わなかったが、風が巻いている感じで

横なぐりの風が吹き荒れていた。滑走路１２の接地帯の真横付近を走行中に

進入灯の上を３９１便が降りてくるのが見えた。そのとき、風にあおられた

ように翼がローリングして機体が沈み込んだ。ずいぶん近くに降りるのだと

思った瞬間に滑走路上に水しぶきが上がり、その中に黄色の煙が見えた。水

しぶきが飛び散って、機体が見え始めたときには機体は上昇を始めていた。

そのときの機体の上昇角度から見て尻がついたと思った。

２.２ 人の死亡、行方不明及び負傷

同機に搭乗していたＣＡのうちＲ４に着席していたＣＡは事故直後から頭痛を訴え

ていた。事故翌日に行われた医師による診察の結果、新たに２名のＣＡが、軽傷と診

断され、計３名のＣＡが軽傷を負った。

乗客の負傷はなかった。

２.３ 航空機の損壊に関する情報

2.3.1 損壊の程度

中 破

2.3.2 航空機各部の損壊の状況

(1) 外板

胴体後部下面の外板に長さ約４.６ｍにわたり、最大幅約８０cmの擦過痕

があった。

(2) フレーム及びストリンガー

擦過痕が認められた胴体後部の１０本のフレーム（＃６３～＃７２）に変

形があり、そのうち７本のフレーム（＃６３、＃６５～＃７０）に亀裂があ

った。また、亀裂のあったフレームと交差する４本のストリンガー（ストリ

ンガー＃：Ｓ４１Ｒ～Ｓ３９Ｌ）に変形があった。

(3) 後部圧力隔壁
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後部圧力隔壁の下部２ヶ所に亀裂があった。

(4) フロア・ビーム（床の梁）

後部荷物室のフロア・ビームの一部（フレーム＃６４及び６５）に亀裂が

あった。

２.４ 航空機以外の物件の損壊に関する情報

同機の胴体後部の下面が函館空港の滑走路に接触したと推定される痕跡が、滑走路

１２の進入端から離陸方向に向かって約１４.０ｍの地点から長さ約１５.９ｍ、最大

幅約８０cmにわたり残されていたが、滑走路への損傷はなかった。

２.５ 航空機乗組員等に関する情報

(1) 機 長 男性 ３７歳

定期運送用操縦士技能証明書（飛行機） 平成１０年 １ 月 ９ 日

限定事項 陸上多発機 昭和６０年 ８ 月 ６ 日

エアバス・インダストリー式Ａ３２０型 平成 ３ 年 ４ 月１７日

第１種航空身体検査証明書

有効期限 平成１４年 ３ 月１７日

総飛行時間 ７,１９５時間４２分

最近３０日間の飛行時間 ４７時間４９分

同型式機による飛行時間 ３,３４２時間１４分

最近３０日間の飛行時間 ４７時間４９分

同型式機機長発令 平成１０年 ２ 月２０日

(2) 副操縦士 男性 ３８歳

定期運送用操縦士技能証明書（飛行機） 平成１２年１０月１９日

限定事項 陸上多発機 平成 ３ 年 ４ 月２４日

エアバス・インダストリー式Ａ３２０型 平成 ５ 年 １ 月 ７ 日

第１種航空身体検査証明書

有効期限 平成１４年 ３ 月１０日

総飛行時間 ４,４０３時間３５分

最近３０日間の飛行時間 ５４時間１５分

同型式機による飛行時間 １,８７４時間２８分

最近３０日間の飛行時間 ５４時間１５分

同型式機副操縦士発令 平成 ５ 年 ４ 月１０日

(3) その他の資格

機長は、右操縦席に着座している副操縦士に対して着陸のための操縦を行わ
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せる資格を平成１２年１０月１日に取得しており、通報された気象条件は副操

縦士が着陸のための操縦操作を行える範囲であった。

(4) 低高度ウインドシャーからの回復操作訓練等

機長及び副操縦士はフライト・シミュレーターにより低高度ウインドシャー

遭遇時における回復操作訓練及びＣＲＭ訓練を受けていた。

２.６ 航空機に関する情報

2.6.1 航空機

型 式 エアバス・インダストリー式Ａ３２１－１３１型

製 造 番 号 １００８

製造年月日 平成１１年 ４ 月１３日

耐空証明書 第９９－０８６号

有効期限 平成１１年４月３０日から整備規程（全日空（株 ）の適用）

を受けている期間

総飛行時間 ６,１４０時間４９分

定期点検 後の飛行時間 １,５０２時間０９分（Ｃ整備、平成１3年5月２2日実施）

2.6.2 エンジン

型 式 インターナショナルアエロエンジンＡＧ(IAE)式Ｖ２５３０－Ａ５型

Ｎｏ.１ Ｎｏ.２

製 造 番 号 Ｖ１０５３３ Ｖ１０９５９

製造年月日 平成１１年２月２日 平成１３年３年１８日

総使用時間 ６,１４０時間４９分 １,５０２時間０９分

2.6.3 重量及び重心位置

事故当時、同機の重量は１４７,３６０lb、重心位置は２５.１％ＭＡＣと推定さ

れ、いずれも許容範囲（最大着陸重量１６２,０００lb、事故当時の重量に対応す

る重心範囲１２.０～４１.０％ＭＡＣ）内にあったものと推定される。

2.6.4 燃料及び潤滑油

燃料は航空燃料ジェットＡ－１、潤滑油はエッソＥＴＯ２１９７であった。

２.７ 気象に関する情報

2.7.1 天気概況

２１日０９時の地上天気図には、函館の南西の日本海上に中心気圧１,００６hPa
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の低気圧､近畿地方に１,００２hPaの同じく低気圧があり、北海道東方に１,０３２

、 。hPaの高気圧が存在していたが いずれも１５～２５ktの速度で北東に進んでいた

１５時には､日本海の低気圧が１,０００hPaに､北海道東方にある高気圧が１,０３６

hPaまで発達しており、事故当時は等圧線の間隔が狭くなり気圧傾度が非常に高い

。 、 、状態になりつつあった これらから 事故当時の函館空港周辺における気圧配置は

発達した低気圧の接近に伴い、北東風が卓越する冬型が崩れ、南東の強風が予想さ

れる状況であった。

函館空港においては、同日の１１時４０分に飛行場強風警報が、１１時４５分に

は飛行場大雨警報が発表されていた。事故当時滑走路１２付近に設置されていた風

向風速計によれば、風向は１３０°～１４０°、風速は平均で２８kt、最大風速は

４０kt、最小風速は２０kt程度であった。

また、気象庁函館海洋気象台函館空港出張所の瞬間風向風速計の自記記録には､

滑走路１２側及び３０側の間に風向風速の大きな違いは見られなかった。

（付図３－１、３－２、４、５、６、７参照）

2.7.2 函館空港における航空気象観測値

気象庁函館海洋気象台函館空港出張所が発表した事故関連時間帯の定時及び特別

観測値は、次のとおりであった。なお、風向は磁方位で表示する。

11時00分 風向／風速 １４０゜/２８kt､視程１０km以上､弱い雨、雲 １/８

層雲６００ft、５/８層雲９００ft、７/８層雲２,０００ft、気温/露

点温度 ７℃/４℃、ＱＮＨ ３０.００inHg、Ｐ/ＦＲ

、 、 、11時20分 風向/風速 １４０゜/２７kt/最大瞬間風速３９kt 視程６km 雨

、 、 、雲 １/８層雲６００ft ５/８層雲９００ft ７/８層雲１,８００ft

気温/露点温度 ６℃/４℃、ＱＮＨ ２９.９９inHg、Ｐ/ＦＲ

11時36分 風向/風速 １３０゜/２８kt、視程８km、弱い雨、雲 １/８層雲

６００ft、５/８層雲９００ft、７/８層雲２,０００ft、気温/露点温

度 ７℃/４℃、ＱＮＨ ２９.９７inHg、Ｐ/ＦＲ

12時00分 風向/風速 １４０゜/２８kt､視程１０km以上、弱い雨、雲 １/８

層雲５００ft、５/８層雲９００ft、７/８層雲２,０００ft、気温/露

点温度 ７℃/４℃、ＱＮＨ ２９.９４inHg、Ｐ/ＦＲ

12時38分 風向/風速 １４０゜/２９kt/最大瞬間風速４２kt､視程 ４,５００

ｍ、雨、雲 １/８層雲５００ft、５/８層雲９００ft、 ７/８層雲

２,０００ft、気温/露点温度 ７℃/５℃、ＱＮＨ ２９.９２inHg

13時00分 風向/風速 １４０゜/２８kt､視程６,０００ｍ、雨、雲 １/８層雲

５００ft、５/８層雲９００ft、７/８層雲２,０００ft、気温/露点
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温度 ７℃/５℃、ＱＮＨ ２９.９１inHg

2.7.3 飛行場強風警報等

(1) 飛行場予報

気象庁函館海洋気象台函館空港出張所が、当日の０９時００分に発表した

飛行場予報は、次のとおりであった。なお、風向は真方位で表示する。

函館空港 発表２１日０９時００分、有効期間２１日０９時から１８

時まで

風向１１０°､風速２５kt､最大瞬間風速３５kt、視程６,０００ｍ

弱い雨、雲 ＦＥＷ５００ft､ＢＫＮ１,２００ft､ＢＫＮ２,５００ft

時々、０９時から１２時までの間、風向１１０°、風速３０kt、

最大瞬間風速５０kt､視程３,０００ｍ、雨、もや、雲 ＦＥＷ３００

ft、ＢＫＮ８００ft、ＢＫＮ１,８００ft

時々、１２時から１８時までの間、風向１１０°、風速３０kt、

最大瞬間風速５０kt、視程２,０００ｍ、 強い雨、もや、鉛直視程

５００ft

（ “ ” 、 、 “ ” 。）注１：ＦＥＷは､雲量が 少し の意 ＢＫＮは 同 隙間あり の意

(2) 飛行場強風警報

同出張所が、当日の１１時４０分に発表した飛行場強風警報は、次のとお

りであった。

これから２１日１５時００分ＵＴＣにかけて南東の風が、最大３５から

。 。４０ノットの見込みです ５０から６０ノットのガストを伴う見込みです

その後風は次第に弱まる見込みです。

２.８ 航空保安施設に関する情報

2.8.1 航空保安無線施設に関する情報

事故後の点検の結果、函館ＶＯＲ、函館空港の滑走路１２側に設置されているカ

テゴリーⅠ精密進入が可能なＩＬＳ等の航空保安無線施設に異常は認められなかっ

た。

2.8.2 航空灯火に関する情報

同空港には、カテゴリーⅠ精密進入を行うための飛行場灯火が設置されており、

いずれも正常であった。なお、事故当時は、１２時３８分に通報されていた特別航

空気象実況に基づき、それぞれの飛行場灯火は最大輝度に設定されていた。
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２.９ 事故現場の状況

函館空港は函館市の東約７kmの位置にあり、空港の南側は津軽海峡、北及び東側は

住宅地から次第に山間部となっている。本事故発生地点に至る進入経路は、空港西側

に設定されており、同経路は函館市街地から湯ノ川温泉街の上空を経て滑走路に至る

平坦な地形である。この間は、函館市街地付近の標高は約４ｍであり、滑走路西端か

ら西に約１,０００ｍ付近にある松倉川から次第に上り勾配となり、空港の標高は

１１１.９ft（３４.１ｍ 、接地点の標高は１０３ft(３１.４ｍ）である。滑走路は）

海岸線にほぼ並行に設置されており、全長３,０００ｍ、幅４５ｍでグルービングが

施されている。滑走路南側の縁から海岸線までの距離は、滑走路１２の進入端側で約

７００ｍ、終端側で約８５０ｍである。空港一帯は海側や滑走路１２の進入方向から

は、やや高い台状の地形を成しており、海岸線から１００～１５０ｍの地点までの傾

斜は緩やかであるが、その地点からは傾斜角約３０゜～４５゜の上り勾配の斜面があ

り、その後は空港とほぼ同様の標高になっている。

事故現場は滑走路１２の滑走路末端標識上であり、進入端の内側約１４.０ｍの位

置から長さ約１５.９ｍ、最大幅約８０cmの銀色の金属の擦過痕が残されていた。

また、同空港に離着陸する航空機の運航に支障となるノータムは発出されていなか

った。

（付図１参照）

２.１０ 飛行記録装置、操縦室用音声記録装置等に関する情報

(1) 飛行記録装置

同機には、ハネウェル社製、９８０－４７００－００３、固体素子型の飛行

記録装置（以下「ＤＦＤＲ」という ）が搭載されており、Ｎ （低圧タービン。 １

回転数）を除き、正常に記録されていた。

(2) 操縦室用音声記録装置

同機には､１２０分の録音が可能なハネウェル社製９８０－６０２２－００１､

固体素子型の操縦室用音声記録装置（以下「ＣＶＲ」という ）が搭載されて。

おり、正常に記録されていた。

日本標準時との時刻の照合は、ＤＦＤＲについては、管制機関等との交信時のＶＨ

Ｆ送信機のキーイング信号とＣＶＲ記録の音声とを対応させることにより行い、ＣＶ

Ｒについては、管制交信記録に記録されたＮＴＴの時報及び管制交信の内容とＣＶＲ

に記録された操縦室内の音声記録のうち管制交信を行った部分と対応させることによ

り行った。

解析には、これらのデータとともに、ＤＦＤＲに含まれていなかったデータを補う

ため、ＱＡＲにより記録されたデータも使用した。
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２.１１ 医学に関する情報

軽傷を負った３名のＣＡは、腰部捻挫等により、２～７日の加療が必要であると診

断された。

２.１２ 事実を認定するための試験及び研究

2.12.1 滑走路に残された痕跡

同機の胴体後部下面のものと考えられる銀色の金属の擦過痕が、滑走路１２の滑

走路末端標識上に、進入端の内側約１４.０ｍの位置から長さ約１５.９ｍ、最大幅

約８０cmで残されていた。この痕跡は滑走路と同方向に延びており、その中心は滑

走路１２の中心線から右に約９０cmの位置であった。滑走路上の擦過痕と同機の胴

体後部下面の擦過痕の幅はほぼ一致した。

また、擦過痕の周辺には、同機の主輪が滑走路に接地したと思われる痕跡は発見

されなかったが、ＤＦＤＲには主輪が接地した記録が残されていた。

2.12.2 ＣＶＲの記録の解析

同機のＣＶＲに記録されていた操縦室内での会話のうち、主として風と最終進入

速度の決定に関係する内容は、次のとおりであった。

１２時３１分２０秒ごろ 運航乗務員の間で、ＭＣＤＵには、Ｖ １３２kt、LS

プラス８kt、Ｖ １４０ktが表示されている旨の会APP

話が行われた。

、 、同３２分３７秒ごろ 運航乗務員の間で １２時発表のＡＴＩＳについて

風については、南東の風やや強く、横風成分は１２

～１３ktであり、レーダー誘導ＩＬＳ滑走路１２で

進入する旨の会話が行われた。

同３３分１７秒ごろ 運航乗務員の間で､TARGET APPROACH SPEEDは、ＰＦ

Ｄに表示されたＶ に対しプラス１０ktとする旨のLS

会話が行われた。

同５０分５０秒ごろ 運航乗務員の間で、１２時３８分発表のＡＴＩＳに

いて、高度計規正値は２９.９２inHg、地上視程は

４,５００ｍ、ガストがある旨の会話が行われた。

同５６分１４秒ごろ 函館タワーから着陸許可と、風向が１３０゜、風速

が２８ktである旨の通報を受けた。

同５９分４６秒ごろ 同機は、函館タワーに対して地上風の観測値を要求

し、同タワーより風向が１３０゜、風速が２８kt、

最大瞬間風速が３４ktである旨の通報を受けた。
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１３時００分０３秒ごろ 副操縦士から､着陸復行の際の手順について､機長に

対し確認が行われていた。

同０１分０７秒ごろ 社用無線により、風向が１４０゜、風速が３２kt、

最大瞬間風速が４０kt、横風成分が１１ktである旨

の通報があった。

同０２分４７秒ごろ ＰＮＦは､「エアスピード」とコールアウトした。

同０２分５７秒ごろ ＰＮＦは､「エアスピード、エアスピード」とコー

ルアウトを行った。

同０２分５８秒ごろ 「WINDSHEAR, WINDSHEAR, WINDSHEAR」の合成音が

あり、ほぼ同時にＰＦによる「ゴーアラウンド」の

コールアウトが行われた。

同０３分０１秒ごろ 衝撃音が記録された。

（別添参照）

2.12.3 ＤＦＤＲ等の記録の解析

同機のＤＦＤＲ等の記録によれば、同機が最終進入を開始してから滑走路に胴体

後部の下面を接触させた直後までの状況については、次のとおりであった。

同機の最終進入中、対地高度１,０００ftから対地高度約１７７ftに至るま

でにおいては、ＣＡＳは１３２～１５４kt、平均値は１４５kt、風速は３２～

４７ktの間で変動していたものの、南東からのほぼ一定方向の風で、オートス

ラストは対地高度約９００ftで、オートパイロットは対地高度約５００ftでそ

れぞれ解除され、以後、手動による操縦でほぼグライドパスに沿って進入が継

続された。同機のＳＰＤ/ＭＡＣＨ ＷＩＮＤＯＷにセットされていた速度は

１４３ktであった。同機が対地高度約１７７ftまでに至る前１分間の平均昇降

率は、約マイナス６００ft/minであった。

また、対地高度約１７７ft以下の飛行状態に関する主な記録については、次

表のとおりであった。

時 刻 対地 CAS 昇降率 機体ﾋﾟ TLA ｴﾝｼﾞﾝ燃 風向 風速 対地

(時:分:秒) 高度 (kt) (ft/min) ｯﾁ角 (°) 料流量 (°) (kt) 速度

(ft) (°) (lb/h) (kt)

13:02:47 177 134 -770 3.2 8.4 2,800 119 33 102

49 158 132 -450 2.8 16.9 2,800 124 34 102

50 155 145 -700 3.2 14.1 3,700 125 42 103

51 149 150 -510 3.5 8.4 5,000 126 42 104
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52 141 153 -510 3.2 2.8 4,700 124 44 104

53 136 149 -450 2.1 2.8 3,900 126 41 104

54 126 141 -450 1.8 2.8 3,100 127 39 103

55 114 137 -380 2.1 2.8 2,500 124 37 102

56 99 141 -770 2.5 5.6 1,800 128 34 102

57 68 122 -770 3.2 8.4 1,600 121 22 101

58 53 120 -1,150 3.5 14.1 2,000 130 14 101

59 22 117 -1,220 4.2 33.8 2,700 122 14 103

13:03:00 4 128 -1,220 7.4 42.2 5,000 129 22 105

01 -4 124 -1,540 11.2 42.2 7,200 118 16 108

02 0 138 -1,540 10.9 42.2 9,400 108 31 111

03 14 141 -190 13.7 42.2 10,500 107 23 115

04 40 142 1,220 15.5 42.2 11,500 118 30 116

上記のほか、関連する記録は、次のとおりであった。

１３時０２分５８秒ごろ、ウインドシャー警報が作動した。

同０２分５９秒ごろ、副操縦士と機長のサイドスティックが、同時に機首上

げ側に引く操作が行われていた。

、 。 、同０３分０１秒ごろ 約１.９Ｇの垂直加速度が記録されていた このとき

機長側のサイドスティックは、それまでの機首上げ側の位置から中立位置へ変

化し始めていた。

同０３分０２秒ごろ、主車輪が接地したことが記録されていた。このとき、

機長側サイドスティックは、中立位置から機首上げ側へ変化し始めていた。同

、 、 、時に 副操縦士側サイドスティックが 機首下げ側へ大きく操舵されていたが

同０３分０４秒ごろには、副操縦士のサイドスティックも機首上げの側へと引

かれていた。

注２：対地高度は、５０ftより高い場合は気圧高度計の値を、同５０ft以下に

おいては電波高度計の値を使用した。

注３：昇降率値については、時間遅れの影響が含まれている。

注４：ＴＬＡの最大値は４２.２°、アイドル位置は０°である。

注５：エンジン燃料流量の最大値は約１１,５００lb/h､最小値は約１,０００lb/h

である。

（付図８－１、８－２参照）
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2.12.4 Ａ３２１型機について

2.12.4.1 操縦装置及び姿勢制御の特徴

(1) サイドスティック

Ａ３２１型機の操縦装置については、左操縦席用には左側に、右操縦席用

には右側に、サイドスティックと呼ばれる操縦装置が装備されている。この

サイドスティックにより、操縦士は、航空機のピッチ、ロールのコントロー

ル及び旋回機能を通して､間接的にヨーのコントロールを行えるようになっ

ている。左右のサイドスティックは、それぞれ独立した信号をコンピュータ

ーに送り、同調はしていない。これらは、スプリング力で中立位置に保持さ

れており、操縦士が前後左右に動かすことで、機体の姿勢をコントロールす

ることとなる。もし、二人の操縦士が同時に反対の信号や、同じ方向の信号

を送ると、信号の値は、それらの代数和になる。ただし、コンピューターに

取り入れられる合計入力信号には、最大制限値があり、この値を超えた部分

は切り捨てられる。また、それぞれのサイドスティックには、テイクオーバ

ースイッチが装備されており、そのボタンを押すと、押した側のサイドステ

ィックの入力信号のみに基づいた、操舵が行われる。

(2) HIGH ANGLE OF ATTACK PROTECTION

HIGH ANGLE OF ATTACK PROTECTIONは 飛行中 機体のAngle of Attack 迎、 、 （

） 、 、え角 がある値よりも大きくなると 操縦士が更に機首上げ操作を行っても

α MAX（許容最大迎え角）を超えることはないように自動的に迎え角を制限

する機能である。これにより、機体が失速に入ることを防止する。この機能

は、すべてのPROTECTIONの中で最も優先度が高い。なお、HIGH ANGLE OF

ATTACK PROTECTIONには､機体の迎え角が α MAX に至るまでの間に､オート

スラストの機能により最大離陸推力を自動的にセットするα FLOOR PROTECTION

機能も含まれる。このα FLOOR PROTECTION機能が作動するのは、離陸時の

リフト・オフから、着陸前の対地高度１００ftまでの間である。

(3) ｢FLARE｣モード

このモードは、フレアー時に、人工的に地面効果を模擬した特性を付加す

ることによって、操縦士が受ける操舵圧感覚を従来の航空機に似せたものと

するためのモードである。

進入着陸時の機体の対地高度が５０ftになると、機上コンピューターが自

動的に｢FLARE｣モードに切り替わる。｢FLARE｣モードの機能により、コンピュ

ーターはこのときの機体姿勢を記憶し、その後、着陸フレアーの間に、自動

的に昇降舵を作動させて、機体のピッチ角をゆっくり下げ側に操作する。

このため、操縦士は、このコンピューターによる機首下げに抗して機体を
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。 、フレアーさせるための機首上げ操作を行うことが必要となる 操縦士による

このフレアー時の機首上げ操作が、コンピューターによる機首下げ操作量以

下の場合、結果的に機体は機首下げ方向の動きとなる。

2.12.4.2 機体形状の特徴

Ａ３２１型機は、Ａ３２０型機の派生型機であるため、機体長が長くなっている

以外は、形状や運航方式はＡ３２０型機と基本的には同じである。

Ａ３２０型機の全長は３７.５７ｍであるのに対し、Ａ３２１型機では４４.５１

ｍである。この機体長の違いから、Ａ３２１型機は、Ａ３２０型機に比べ、着陸時

に胴体後部の下面を滑走路に接触させない引き起こし操作の許容角度が小さくなっ

ている。全日空（株）のＡＯＲによれば、Ａ３２０型機では、この角度が、通常ラ

ンディング時は１３.５°、ハードランディング時は１１.７°であるが、Ａ３２１

型機では、同１１.２°、同９.７°であり、胴体が長くなった分だけＡ３２０型機

に比較して小さい角度となっている。

（付図２参照）

2.12.5 同機に搭載されていたウインドシャー警報装置及びＥＧＰＷＳの概要

同機には、離着陸時においてウインドシャーに遭遇した場合、又は遭遇すること

が予想される場合に警報音を発する装置として、反応型(Reactive Type)と予知型

(Predictive Type）のウインドシャー警報装置が搭載されていた。また、機体が急

激に地面等に接近した場合に、操縦士に対し、その状態について警報音を発するＥ

ＧＰＷＳの警報装置も搭載されていた。

ウインドシャー警報装置のうち､反応型によるウインドシャーの検知は､対地速度

とＣＡＳの違い､自機周辺の風の変化及び機体のエネルギー等を計算して行われ、

２３kt以上の風速の変化が３０秒以内に発生したことを検出した場合等には､視覚

表示及び音声により警報が作動する｡この場合､警報音として「WINDSHEAR, WINDSHEAR,

WINDSHEAR」の合成音が発せられる。この装置の作動範囲は、進入時においては対

地高度１,３００ftから同５０ftまでである。

これに対し、予知型によるウインドシャーの検知は、機上レーダーを使用し、移

動する物体からのレーダー反射波は周波数が変化するというドップラー効果を利用

して、ＣＡＳ、垂直風速等を計算して行われる。特に、２５kt以上の風速の変化が

１４秒以内に自機から前方５nm、機軸に対して横０.５nmかつ左右それぞれ２５°

の範囲内に発生していることを検知した場合等に 警報音を発する 予知型の場合､、 。

レーダーで観測する対象物は､雲や雨粒であるため､これら水滴の移動現象がなけれ

ばウインドシャーを検知することはできない｡なお､予知型は､対地高度１,２００ft
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から同５０ftまでの間、視覚表示及び音声により警報が作動する。この場合、警報

音として｢GO AROUND WINDSHEAR AHEAD｣の合成音が発せられる。

ＥＧＰＷＳは、機体が急激に地面に接近した場合等に、電波高度計と降下率を比

較し、これらの値が特定の範囲を超えて危険域に入ると、それぞれの状況に対応し

た「SINK RATE」等の合成音により、操縦士に警報音を発する装置である。この装

置の作動範囲は、対地高度２,４５０ftから同１０ftまでである。

これら各装置の警報発声の作動に関する優先順は、ウインドシャー反応型、同予

知型、ＥＧＰＷＳの順となっている。例えば、反応型警報音を発している間は、他

の警報装置の発声は抑制されるように設定されている。

2.12.6 最終進入速度の設定

2.12.6.1 最終進入速度の設定方法

全日空（株）のＡＯＭによれば、2.12.7で述べるように、Ａ３２１型機の最終進

入速度の設定には 「SELECTED SPEED」モードによる方法と「MANAGED SPEED」モー、

ドによる方法がある。同機の本事故時の進入においては 「SELECTED SPEED」モー、

ドにより進入が行われていた 「SELECTED SPEED」モードで手動操縦による場合の。

最終進入速度の設定は、次のように行われることとなる。

① まず、進入速度Ｖ を、次式により決定する。APP

Ｖ ＝ Ｖ ＋ MIN（１５、MAX（５、向い風成分の１/３ ）APP LS ）

（注６：MIN（Ａ、Ｂ）は、ＡとＢのどちらか小さい方を意味する。MAX

は大きい方を意味する ）。

Ｖ は、失速速度Ｖに対して１.２３倍の速度マージンを確保した値であLS S

る Ｖ は Ｖ に 向い風成分の１/３を加算して算出される この加算は､。 、 、 。APP LS

進入中に機体の対地高度が低くなるに従い、地上付近の風速が低減する接

地境界層があるため、フレアー開始高度付近まで速度をＶ 以上に保持するLS

ために行われるものである。ただし、加算する数値は、少なくとも５kt、

大きくても１５ktの範囲とすることとされている。ここで、向い風成分は、

風速の平均値から求める。なお、飛行中におけるＶ の実際の計算は、デーAPP

タを入力すればＦＭＧＣにより自動的に表示される。

② 次に、ガストがある場合、次式により、①で求めたＶ の値に、更にガスAPP

ト分を加算することにより、風速が急減してもフレアー開始高度付近まで

速度をＶ 以上に維持できる最終進入速度を決定する。LS

最終進入速度 ＝ Ｖ ＋（最大風速－平均風速）APP

③ さらに、最終的には、最終進入速度は、ＰＦがこの値を基本として、状

況に応じて決定することとされている。ただし、全日空（株）のＡＯＭに



- 19 -

、 、 。は 最終進入速度の最大値は 着陸進入速度Ｖ ＋２０ktまでとされているREF

、 、この計算式におけるＶ は 着陸形態におけるＶの１.２３倍の速度でありREF S

この場合Ｖ と等しい値である。LS

2.12.6.2 本事故におけるＡＯＭに基づく最終進入速度

(1) 最終進入速度の計算の具体例（１２時３８分発表のＡＴＩＳの場合）

同機の事故当時の重量は１４７,３６０lbと推定され、これにより、失速

S LS S速度Ｖは１０７ktとなる｡フラップを最大にしたときのＶ は、失速速度Ｖ

の１.２３倍の１３２ktとなる。この場合、Ｖ も１３２ktとなる。REF

１２時３８分のＡＴＩＳによれば、風向１４０°､風速２９kt､最大風速

。 、 、 、４２ktであった この場合 向い風成分の１/３は９ktとなるので Ｖ はAPP

次の計算式で求められる。

Ｖ ＝ Ｖ ＋ MIN（１５、MAX（５、向い風成分の１/３ ）APP LS ）

＝ １３２＋ MIN（１５、MAX（５、９ ））

＝ １４１kt

飛行中においては、ここまでの計算は、ＦＭＧＣに風の情報を入力すれ

ば、自動表示される。運航乗務員は、更にガスト成分を計算して、最終進

入速度の決定を行う。

ガスト成分 ４２kt－２９kt＝１３kt

最終進入速度 １４１kt＋１３kt＝１５４kt

となるが、Ｖ ＋２０ktが最大値であるから、最終進入速度は１５２ktとREF

なる。

(2) 本事故における風の情報により計算した最終進入速度の値

全日空（株）のＯＭによれば、１０kt未満のガストは最終進入速度には

加算する必要はないとされている。しかし、本事故において同機が得た風

の情報に対して１０kt未満のガストにも対応する場合の計算を行った場合

の最終進入速度の値がどのようになるかを、上記（1）の手順に基づき、計

算すると、次のとおりである。

① １２時００分発表のＡＴＩＳによれば、風向１４０°、風速２８ktで

あったので、Ｖ は１４１ktとなり、ガストはなかったため最終進入速度APP

も１４１ktとなる。

② 同３８分発表のＡＴＩＳによれば、上記(1)で述べたとおり、Ｖ はAPP

１４１kt、最終進入速度は１５２ktとなる。

③ 同５６分１４秒ごろの函館タワーからの通報によれば、風向１３０°、

風速２８ktであり､ガストがなかったため､Ｖ 、最終進入速度とも１４１APP
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ktとなる。

④ 同５９分４６秒ごろの函館タワーからの通報によれば、風向１３０°、

風速２８kt、最大風速３４ktであり、Ｖ は１４１ktとなる。そして、ガAPP

ストが６ktであるので、最終進入速度は１４７ktとなる。

⑤ １３時００分発表のＡＴＩＳによれば、風向１４０°、風速２８ktで

あり、ガストの通報はなかったため、Ｖ 、最終進入速度ともに１４１ktAPP

となる。

⑥ 同０１分０７秒ごろの社用無線からの連絡によれば、風速３２kt、最

大風速４０ktであり、Ｖ は１４２ktとなる。そして、ガストが８ktであAPP

るので、最終進入速度は１５０ktとなる。

ただし、全日空（株）のＯＭの規定には１０kt未満のガストは最終進入速

度には加算する必要はないとされていることから、これに従うと④について

は最終進入速度は１４１ktとなり、⑥については、同１４２ktとなる。

2.12.6.3 本事故において運航乗務員が設定した最終進入速度

同機の事故時における風の状況と最終進入速度の設定について、ＰＦである副操

縦士は、事故直後の口述によれば、進入開始前に発表されていたＡＴＩＳでは、風

速が３０kt、最大瞬間風速が４２ktであったと述べている。ただし、副操縦士の口

述は、風の全般的な傾向については事故時の実際の状況とほぼ合致しているが、風

速の値が口述内容と正確に一致する気象情報は、実際には提供されていなかった。

そして、最終進入速度の設定については、Ｖ にガストを考慮して、１２ktを加えLS

るつもりで、最終進入速度を１４３ktに設定したと述べている。

一方、ＰＮＦである機長は、ＦＭＧＣが指示した進入速度であるＶ は、Ｖ ＋APP LS

８kt＝１４０ktであったが、風速の変動分を考慮し、また、機速を過大にすると機

首から接地するような状況も考えられることから、１４３ktに最終進入速度を選択

したと述べている。

全日空（株）の他の運航乗務員の意見を集約したところ、Ａ３２１型機において

、 、 、は ガストを考慮しなければならない場合 機速を大きくし過ぎると機首が下がり

安全な着陸に支障がでてくる。しかし、ガストを伴う強風にも耐えられる最終進入

速度としなければならない。この両者を両立させるために、Ｖ ＋ΔＶに設定するLS

とのことであった。この、ΔＶは、最大で１２～１３kt程度の値であった。

また、全日空（株）の資料によれば、Ａ３２１型機においては、事故時と概ね同

じ機体重量では、Ｖ ＋１７kt以上で、ピッチ角がマイナス側となることが記されREF

ている。
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2.12.7 「SELECTED SPEED」モードと「MANAGED SPEED」モード

全日空（株）のＡ３２１型機のＡＯＭには、進入速度の設定に関し 「SELECTED、

SPEED」と「MANAGED SPEED」の２つのモードが記載されている。ただし、手動によ

るスラスト・レバー操作によって進入を行う場合は、最終進入速度は「SELECTED

」 、 、SPEED モードにより設定することとされており 本事故発生時の進入においても

「SELECTED SPEED」モードが用いられていた。

(1) 「SELECTED SPEED」モード

全日空（株）が設定している「SELECTED SPEED」モードとは、従来から

一般に用いられてきたスラスト・レバーの操作手法で、ＣＡＳを一定に保

つようスラスト・レバーを操作する。この「SELECTED SPEED」モードでは、

定常的に進入速度を維持することが可能となる適切な推力（以下「目安の

推力」という｡）を基準としてスラスト・レバー操作を行う。進入中に、向

い風成分が増加した場合、機体の慣性により、ＣＡＳは一時的に増加する

が、推力を減じる操作を行わなければ、一時的な非定常現象が落ち着いた

後は、ＣＡＳは元の値に安定する。しかし、対地速度は減少するので、グ

ライドパスを保持するためには降下率を減少させる必要があり、推力を目

安の値よりも若干増加させる必要が生ずる。また、本事故時のように、風

速の急増時にＣＡＳを保持しようと推力を減少させた場合、非定常現象が

落ち着いた後は、元のＣＡＳとグライドパスに戻すためには、推力を減じ

た分と対地速度の減少分を補うため、推力を目安の値よりも大きく増加さ

せる必要がある。また、逆に向い風が急減すると、ＣＡＳが減少するので、

パイロットは、推力を増加させ、速度があらかじめ設定したＣＡＳの値に

戻ったら、推力を減少させて目安の推力に戻して進入を続ける操作を行う

こととなる。

「SELECTED SPEED」モードの特徴を整理すると、次のとおりである。

① 「SELECTED SPEED」モードは、操縦士が、Ｖ 、平均風速、ガスト成分APP

等を考慮して、対気速度を一定とする最終進入速度の値を決定する。

② 風速が変動する場合は、そのままでは対気速度であるＣＡＳも変動す

ることとなるので、推力を増減することにより、ＣＡＳを最終進入速度

の一定値に保持するように行う進入方法である。

③ 精密進入において風速が変動する場合、対地速度が変動するため、グ

ライドパス上に乗り続けるためには、降下率を変更する必要が生ずる。

④ 手動による推力制御、またはオートスラストによる推力制御ができる。

(2) 「MANAGED SPEED」モード

「MANAGED SPEED」モードでは、対地速度を一定に保つように推力の制御が
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行われる。このモードでは､風速が大きく変動したときには､目標となるＣＡ

Ｓは自動的に変動することとなる。このモードは、ウインドシャーの影響を

軽減するために用意されたもので、向い風成分が大きく増加した場合、ＣＡ

、 、「 」Ｓは増加するが 対地速度を一定に保つようにするため SELECTED SPEED

モードとは逆にエンジン推力を増加させる。また、向い風の急減や追い風の

急増によりＣＡＳが急減する場合でも、最終進入速度の最小値はＶ までとAPP

されている。これにより、ウインドシャー遭遇時に特有の、向い風の急増後

に現れる急減に対しても、エンジン推力は高い状態に維持され、機体の運動

エネルギーも保持されることとなる。

なお、このモードはオートスラストを前提としているが、手動による推

力の制御を行う場合でも、パイロットが、ＰＦＤに表示された速度に追随

するようなスラスト・レバーの操作を行うことにより 「MANAGED SPEED」、

モードによる進入を行うことは可能ではある。

「MANAGED SPEED」モードの特徴を整理すると、次のとおりである。

① 「MANAGED SPEED」モードは、機上のＦＭＧＣが、対地速度を一定に保

つように目標進入速度としての最終進入速度の計算を行う。

② 風速が大きく変動した場合は、ＦＭＧＣが対地速度を保持するための

目標進入速度を指示し、随時風速の瞬間値が反映されることから、ＣＡ

Ｓの値は変動する。

③ 対地速度が一定であるため、グライドパス上に乗り続けるためには、

降下率を変更させる必要はない。

④ 基本的にオートスラストにより推力制御を行う。

2.12.8 全日空(株)及びエアバス社の関連規定

2.12.8.1 最終進入速度の設定に関する規定

運航者が使用する規定類は、航空機の設計製造者が作成した規定類を参考にして

作成されるため、設計製造者であるエアバス社と運航者である全日空(株)の規定等

を対比して、以下に記述する。

(1) エアバス社のFLIGHT MANUAL及び全日空(株)の飛行規程

エアバス社では飛行規程に対応するものとしてFLIGHT MANUALを発行して

いる。エアバス社のFLIGHT MANUALには｢MANAGED SPEED｣モードに関する記

述はない。また、全日空(株)の飛行規程は、追加装備等に関するものを除

、 。き エアバス社が英文で作成したFLIGHT MANUALと同一の内容となっている

このため､全日空(株)の同型機の飛行規程には､進入着陸における｢MANAGED

SPEED｣モードの使用に関する記述はない。



- 23 -

(2) エアバス社のＦＣＯＭ

エアバス社のＦＣＯＭには、次の記載がある。

ILS APPROACH

GENERAL ; (中略) The approach procedures described here

assume that the flight crew uses managed speed guidance

which is recommended.

NON PRECISION APPROACH

APPROACH SPEED TECHNIQUE ; (中略) The aircraft intercepts

the final descent path in the landing configuration and at

APP APPＶ . For this purpose, the flight crew should insert Ｖ

as a speed constraint at the FAF. In all cases, the crew

should use managed speed.

（仮訳）

計器着陸装置による精密進入

一般； 中略）ここに記述している進入方式では、運航乗務員は推（

奨されている「MANAGED SPEED」モードの指示を使用することを想

定している。

非精密進入

（ ）進入速度の設定； 中略）航空機は着陸形態において進入速度（ＶAPP

で最終降下経路に会合する。このためには、運航乗務員は最終進

入フィックスでの速度制限等のため進入速度（Ｖ ）を設定する。APP

あらゆる場合において、運航乗務員は「MANAGED SPEED」モードを

使うべきである。

(3) 全日空(株)のＡＯＭ

ＡＯＭ 4-2-1-(3)の進入速度Ｖ の決定の項には、次のように規定されてAPP

いる。

Ｖ ：Final Approach Speed。ＦＭＧＣによって計算され、ＭＣＤＵAPP

ＡＰＰＲ Pageに表示される。

Ｖ ＝Ｖ ＋Max（Wind Correction, 5kt）APP LS

NOTE:5ktの増加分はAutolandの場合のみ必要である。しかし、この増

加分はＦＭＧＣにより常に付け加えられている。

Wind CorrectionはATCから通報されるHead Windの1/3倍である。Ｖ はAPP

ＭＣＤＵを通して修正することが可能である。

ＡＯＭ 6-11 FLIGHT MANAGEMENT AND GUIDANCE SYSTEMの項にはＶ に関APP

して、次のように規定されている。
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Ｖ ComputationAPP

Ｖ ＝Ｖ ＋1/3 of TWR Headwind ComponentAPP LS

ただし、 Ｖ はＶ ＋５ktが Minimumとなる。APP LS

Wind Correctionの値は Minimum５kt、Maximum１５ktである。

全日空(株)のＡＯＭは、エアバス社のＦＣＯＭを参考として作成されて

いるが、上記(2)の「MANAGED SPEED」モードに関する内容は、全日空（株）

のＡＯＭにＦＣＯＭどおりには反映されておらず、その記載内容は次のと

おりである。

Target Approach Speed は以下のSpeedを基本とする。

① Autothrustを使用している場合 : Managed Speed (Ｖ )またはAPP TARGET

Selected Speed

② Autothrustを使用していない場合 : Selected Speed

Selected Speedは､Ｖ ＋（Max－Steady）を基本として､状況に応じAPP

。（ 、 。）てPFが決定する速度とする ただし 最大値はＶ ＋２０ktとするREF

(4) 全日空(株)のＡＯＲ

全日空(株)では、ＡＯＲの中で運航に関する情報を詳細に記述しており、

｢MANAGED SPEED」モードと「SELECTED SPEED」モードについて、次の記載

がある。

A/THRのSelected Speed/Managed Speedを使用する場合の、Target

Approach SpeedにおけるWind Correctionの考え方は以下の通りである。

Gusty ConditionでのApproachにおいてはA/THRを使用し､Managed

Speedを活用することが有効である。ただし、状況によってはSmall

Windshear､地形の影響､Turbulence等によりＶ を切る可能性もあるLS

ことに留意する｡

しかし、全日空（株）では、このＡＯＲについては運航規程を構成する

規定とは位置付けておらず、ＡＯＭ等を補足するものともなっていない。

2.12.8.2 ウインドシャーの回避、回復操作等に関するＡＯＭの規定

(1) ウインドシャー遭遇予防に関する規定

ＡＯＭ 4-3-6 WINDSHEARの項には、ウインドシャーに遭遇しないために、

どのようにしてウインドシャーの存在をあらかじめ知っておくかの気象現

象、情報の入手手段、方法等について、次のような記述がある。

GENERAL

Windshear は Flight Path に沿う短区間における風速、風向の急激

な変化である。 Windshear に対処する最も有効な方法は、それを回避
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（Avoidance）することである。Windshear が予想される場合、不意の

遭遇に備え、予防処置（Precaution）を行う必要がある。また、遭遇

した場合、直ちに回復操作（Recovery）を行う。

AVOIDANCE

（中略）

Windshearの存在を予知するには、以下の事項が参考となる。

・Thunderstormの発生

・Virga（尾流雲：降下中に消散する雨）

・PIREPS（Pilot Reports）

・LLWAS（Low Level Windshear Alerting System）Warning

・Windshear Prediction Function Message（Windshear Prediction

Function装備機）

(2) ウインドシャー遭遇時の対処方法

ＡＯＭ 4-3-6-(2) WINDSHEARの項には、ウインドシャーに遭遇する可能

性のある場合や遭遇したときの対処方法等について、次のような注意事項

が記載されている。

Approach and Landing

（中略）

NOTE：Airspeedが突然増加しても、その後減少する可能性があるので、

Thrustを大きく減少させたり、Trimを変更してはならない。

必要ならば、AutothrustをDisengageする。

(3) ウインドシャーからの回復操作に関する規定

ＡＯＭ 2-6-3 WINDSHEARの項には、以下の記述がある。

Windshearに遭遇した場合､またはWINDSHEAR Warningが発生した場合：

直ちに以下のWindshear Recovery 操作を実施する。

PF PNF

Thrust Levers・・・・・・・・ TO GA Max ThrustがSetされたことを確認／

Autopilot(if engaged)・・・・ KEEP する。

Speedbrake Lever・・・・・・・ RET 必要な操作がすべて実施されたこ

、 、SRS OrderをFollowする。* とを確認し 不足する項目があれば

それをCallする。

Vertical SpeedとAltitudeをMonitorする。

Windshearの危険性がなくなるまで、 Ground Contactのおそれ、Negative

FlapまたはGear Positionの変更、ある Flight PathまたはSignificant
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いはAirspeedの回復を試みてはならな Airspeed Deviationが認められれ

い。 ば、それをCall する。

*NOTE: FDを利用できないときは、Initial Pitch Attitude 17.5°まで引き

起こす。

FDの利用の有無に拘わらず、高度の減少を最小とするために必要なら

ばSide Stickを最後方まで引いてよいが、Ｖαmaxを維持するとTail

Windshear遭遇時に十分なStall Marginが確保できない場合がある。

2.12.8.3 ウインドシャーが予想される場合の進入方法に関するＦＣＯＭの記述

、 。エアバス社のＦＣＯＭには 悪天候時における進入方法として以下の記述がある

ただし、全日空（株）のＡＯＭには、これに対応する記述はない。

OPERATIONS IN WINDSHEAR OR DOWNBURST CONDITIONS

PRECAUTIONS FOR SUSPECTED WINDSHEAR

（中略）

During APPROACH

（中略）

-Select FLAPS 3.

-Use managed speed in the approach phase.

（仮訳）

ウインドシャー又はダウンバースト状態における操作

ウインドシャーが予想される場合の注意

（中略）

進入中

（中略）

- フラップ３を選択する。

- 進入の段階では「MANAGED SPEED」モードを使用する。

2.12.9 フライト・シミュレーターによる模擬飛行試験等

事故発生時の同機の対応及び回避の可能性、並びに同種事故の再発防止の方策に

ついて検証するため、同機と同型式のフライト・シミュレーターを用いて模擬飛行

試験を行った。

模擬飛行試験に使用したフライト・シミュレーターは、第１種模擬飛行装置で、

高度なビジュアル及びモーション機能を有し、最も模擬の程度が高いフェイズ３の

能力を有している装置であった。
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2.12.9.1 スラスト・レバーの操作に対するエンジン推力の追随性

目 的：事故時の進入速度における高度２００ft付近での、水平飛行中にお

けるエンジンの追随性能を検証する。

実施要領：(1) スラスト・レバーの位置をアイドル位置（約２５％Ｎ ）から離１

陸最大推力位置（約９１.７％Ｎ ）まで急増させ、Ｎ が離陸最１ １

大推力に相当する回転数に安定するまでに要する時間（秒）を測

定する。

(2) スラスト・レバーをＮ が約５０％の推力状態に保たれている位１

置から離陸最大推力位置まで急増させ、Ｎ が離陸最大推力に相１

当する回転数に安定するまでに要する時間（秒）を測定する。

結 果：(1) スラスト・レバーをアイドル位置から離陸最大推力回転数までに

急増させ、Ｎ が離陸最大推力に相当する回転数に安定するまで１

に約６秒を要した。

(2) スラスト・レバーをＮ が約５０％から急増させ、Ｎ が離陸最１ １

大推力に相当する回転数に安定するまでに約３.２秒を要した。

2.12.9.2 失速に対し余裕が少ない速度での飛行時の必要推力

目 的：静穏な大気中での水平飛行状態で､ＣＡＳを失速に対し余裕が少ない

。値とした場合の､飛行状態を維持するために必要な推力の検証をする

実施要領：失速に対し余裕が少ない速度１１８ktで、飛行高度を約３００ftと

。して水平飛行し､同状態を維持するための必要推力について測定する

結 果：１１８kt付近での水平飛行においては、エンジン推力は、６９.４％

Ｎ 、燃料流量５,０００lb/h程度が必要であった。また、１２２kt１

付近では、エンジン推力は５２.４％Ｎ 、燃料流量は２,８４０lb/h１

が必要であった。

2.12.9.3 事故の再現試験及び最終進入速度の各モードによる進入

目 的：事故時を可能な限り近似した状況の風速を再現し、低高度でのウイ

ンドシャー警報に対する対応可能性について検証する。

また、｢MANAGED SPEED｣モードでの対応可能性を検証する。

実施要領：最終進入中の風の変化を、上空から対地高度１７０ftまでの範囲を

３０ktの向い風、その後、降下するに従い次第に風速を増加させ、

同約１３０ftの高さで４０ktの向い風、そして、次第に風速を減少

させ、同約５０ft付近の高さで１４ktの向い風となるようにパラメ

ーターを設定する。
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(1)「SELECTED SPEED」モードでは、事故時と同じ程度に推力を減少

させて実施する。

(2)｢MANAGED SPEED｣モードでは、事故時と同じ状況の風の中を飛行し

た場合の対応可能性について検証を行う。

結 果：(1)「SELECTED SPEED」モードの場合

オートパイロット、オートスラストによる回復操作では、低高度

でのウインドシャーから回復することができた。

しかし、手動による進入では、回復操作を行ったが、ウインドシ

ャーからの回復は間に合わず、事故時とほぼ同じ滑走路の末端付

近の位置に胴体後部下面を接地した。

これらの結果から 「SELECTED SPEED」モードで手動によるスラ、

スト操作で進入を行っている最中に、本事故時のように不意にウ

インドシャー警報が作動した場合には、事故時に同機の運航乗務

員が行ったような最終進入速度の設定とＣＡＳの変化に対応する

スラスト・レバー操作では、対応が難しいものと推定された。

また、オートパイロット、オートスラストを使用した場合、手動

操縦よりもウインドシャーからの回復操作に関しては有利である

と考えられた。

(2) ｢MANAGED SPEED｣モードの場合

ウインドシャーからの回復は可能であった。また、強風下でも安

定した進入であった。

2.12.9.4 最終進入中での、速度変化に伴う機体のピッチ姿勢の変化とウインドシ

ャーからの回復操作の検証

目 的： SELECTED SPEED」モードで、低高度でのウインドシャーからの回復「

が可能な操作の検証と、最終進入速度を増加させたときのピッチ姿勢

の変化について検証する。

実施要領：事故時を可能な限り近似した風速状況を再現し 「SELECTED SPEED」、

、 、モードで 最終進入速度を事故時よりも小さな値から次第に増加させ

滑走路に接触することなく、回復できる操作方法や速度を測定する。

また、最終進入速度をどの程度に設定した場合に、機体のピッチ姿勢

がマイナス側となるかを測定する。

結 果： SELECTED SPEED」モードにおいて、本事故とほぼ同じ低高度でのウ「

インドシャーに遭遇した場合に、同状態から回復可能な最小の最終進

入速度は、約１４４ktとなった。一方、最終進入速度を１４２kt以下
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、 、とした場合は 推力増加をウインドシャー警報作動と同時に行っても

ウインドシャーからの回復はできなかった。これらの場合には、ウイ

ンドシャー警報作動直前のＣＡＳ増加に対応した推力を減ずる操作は

行っていない。

また、事故時と同様に、ウインドシャーによる風速の増加により増速

したＣＡＳを、最終進入速度に維持しようとして、手動により推力を

減少させる操作を行った場合は、最終進入速度を最大値である１５２

ktと設定しても、推力を減少させる操作を行っている間に、ウインド

シャーによる風速の減少が急激過ぎて、１４４ktを下回る速度となっ

た。このため、その後、ウインドシャー警報に従って回復操作を実施

しても、同状態から回復することはできなかった。

最終進入速度を約１５０ktとし、正対の約５０ktの強風時に進入を実

施した場合においても、機体のピッチ姿勢は０°付近にはなるものの

継続的にマイナスの値とはならなかった。

2.12.10 乗客及びＣＡの座席の仕様

同型式機の型式証明取得時に適用された耐空性基準では、非常着陸状態において

は、小規模な破壊着陸を行った場合でも、乗客及び乗務員が使用する座席は、下方

に対して４.５Ｇの終極慣性力を受けても重傷を免れる設計としなければならない

旨が定められている。このため、当該機の乗客及び乗務員の座席は、この基準を満

足している。しかし、非常着陸状態以外で、着席した乗務員や乗客にかかわる負傷

を防ぐための規定はない。

本事故においては、主脚付近に設置されている加速度計により１.９Ｇの最大垂

直加速度が記録されていた。

同機におけるＣＡ用座席の寸法は、幅約４８cm、奥行き約４１cm、クッション部

の厚さは約２.８cm、材質はポリウレタンで比重は０.０９９であった。

一方、同機の乗客用座席のクッションは、同じ材質で同じ比重であったが、厚さ

が約９.０～１０.７cmであった。

、 、 、 、また 通常 ＣＡ用座席は 背もたれのリクライニングの角度がほぼ垂直であり

肘掛けも設置されていない。

（写真６、７参照）
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３ 事実を認定した理由

３.１ 解析

3.1.1 航空従事者技能証明及び航空身体検査証明

機長及び副操縦士は、適法な航空従事者技能証明及び有効な航空身体検査証明を

有していた。

3.1.2 耐空証明

同機は、有効な耐空証明を有しており、所定の整備及び点検が行われていた。

3.1.3 航空保安施設

航空保安無線施設及び航空灯火は、正常に機能していた。

3.1.4 最終進入から事故発生後の回復操作までの間の操縦操作

、 、 、ＤＦＤＲ等の記録 ＣＶＲ記録 運航乗務員の口述及び管制交信記録等によれば

最終進入から事故発生後の回復操作までの間の操縦操作は、次のとおりであった。

(1) 速度設定とオートパイロット等について

最終進入速度は「SELECTED SPEED」モードで、１４３ktであったと推定

される。

本事故時においては、対地高度１,０００ftから対地高度１７７ftに至る

までのＣＡＳの平均値は、この最終進入速度の設定値の平均値にほぼ等し

い１４５.０ktであったことから、ＰＦである副操縦士は設定した進入形態

及び最終進入速度に従って進入を行ったものと推定される。

また、同機のオートパイロット、オートスラストは､対地高度約５００ft

までにＰＦにより解除され、それ以降は手動による操縦で進入が継続され

ていたと推定される。

(2) 対地高度１７７ftからウインドシャー警報作動直前まで

本事故発生前の１３時０２分４７秒ごろ、同機が対地高度１７７ft付近

を通過中、ＰＦである副操縦士はＣＡＳが１４５kt付近から約１３４ktに

急減したのを確認し、またＰＮＦである機長が５kt以上の減速であること

を確認して「エアスピード」とコールしたものと推定される。これにより、

ＰＦである副操縦士は、速度を増加させるためエンジン推力を増加させた

ものと推定される。

同０２分５０秒ごろ、同機が対地高度１５５ft付近を通過中、ＰＦであ
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る副操縦士は、ＣＡＳが「SELECTED SPEED」モードでの設定目標値である

１４３ktを超える約１４５ktになり、更に増加傾向にあると判断したこと

から、１４３ktを正確に保持するために、推力を減ずる側にスラスト・レ

バーの操作を開始したものと推定される。

同０２分５１秒ごろに、同機が対地高度１４９ft付近を通過中、ＰＦで

ある副操縦士はＣＡＳが１５０ktになったことから、スラスト・レバーを

更に機速を減ずる側に操作したものと推定される。しかし、このとき、燃

料流量はエンジンの追随の遅れから約２秒前のスラスト・レバー位置に対

応した流量である約５,０００lb/hになり、この後、次第に燃料流量は減少

していったものと推定される。

同０２分５２秒ごろ､スラスト・レバーを推力を減じる位置にしたにもか

かわらず、同機が対地高度１４１ft付近を通過中、ＣＡＳは約１５３ktと

なったものと推定される。ＰＦである副操縦士は、推力を減じる操作を行

ったのに速度が増加していたので、速度を設定した１４３ktとするために、

スラスト・レバーを推力を減じる位置のままにしていたものと考えられる。

同０２分５３秒ごろ、同機が対地高度１３６ft付近を通過中、ＣＡＳは

１４９ktとなり、設定した最終進入速度の１４３ktに近づいてきたものと

推定される。

同０２分５４秒ごろ、同機が対地高度１２６ft付近を通過中、ＣＡＳは

１４１ktとなり、設定していた最終進入速度１４３ktよりも少なくなった

ものと推定される。

同０２分５５秒ごろに､同機が対地高度１１４ft付近を通過中､ＰＦであ

る副操縦士はＣＡＳが１３７ktになり､設定していた最終進入速度１４３kt

よりも少ないＣＡＳの状態が続いたことから、スラスト・レバーをわずか

に機速を増加させる側に操作し始めたものと推定される。しかし、燃料流

量はエンジンの追随の遅れから減少が続いていたものと推定される。

同０２分５６秒ごろ、同機が対地高度９９ft付近を通過中、ＣＡＳが約

１４１ktにわずかに増加した。同機の降下率は、昇降計指示値の時間遅れ

を考慮すれば、このころから急激に大きくなり始めたものと推定される。

同０２分５７秒ごろ、同機が対地高度６８ft付近を通過中、ＣＡＳが約

１２２ktまで急減し、ＰＮＦである機長がＰＦである副操縦士に対し注意

を喚起するため「エアスピード」とコールしたものと推定される。ＰＦで

ある副操縦士は、更にスラスト・レバーを目安の位置まで機速を増加させ

る側に操作したものの、燃料流量は、このときに最小値となったものと推

定される。
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(3) ウインドシャー警報作動から滑走路に接触する直前まで

同０２分５８秒ごろ、同機が対地高度５３ft付近を通過中、反応型ウイ

ンドシャー警報の合成音が発せられた。ＰＦである副操縦士は、このとき

に「ゴーアラウンド」とコールし、この直後から、同０３分００秒ごろに

かけて、ＡＯＭに記載されているウインドシャーからの回復操作手順に従

い、スラスト・レバーを離陸最大推力位置に操作したものと推定される。

また、同０２分５８秒～同５９秒の間、同機の降下率は、ＥＧＰＷＳが作

動する条件の飛行状態となっていたが、ＥＧＰＷＳ警報作動の記録は｢NOT｣

となっていた。このことは、反応型ウインドシャー警報の合成音が発せら

れたため、各警報装置の優先順位から、ＥＧＰＷＳの警報の作動が抑制さ

れていた可能性が考えられる。

同０２分５９秒ごろに、対地高度２２ft付近を通過中、記録されていた

風速は１４ktとなり、ＣＡＳは７秒間に約３６kt減少し、本事故発生前に

おける最小値である約１１７ktとなり失速速度に近づいた。このとき、同

機の降下率は約１,２２０ft/minと記録されていた。ＰＦである副操縦士の

サイドスティックは、同０２分５９秒から同０３分００秒にかけて、機首

上げ側に大きく引かれている。

また、ＤＦＤＲには、ＰＮＦである機長も、ＰＦである副操縦士の操作

と同時に、サイドスティックを機首を引き上げる側に操作したことが記録

されていた。このことについては、同機が地面に急速に接近している状況

で、かつウインドシャー警報が作動したため、ＰＮＦである機長は、ＰＦ

である副操縦士に対し操縦をテイクオーバーする意思の伝達を行う時間的

な余裕がなくなり、テイクオーバー・プッシュボタンを押さないまま、Ｐ

ＮＦである機長もウインドシャーからの回復操作のための機首上げの操作

を行ったものと考えられる。この機首上げ操作による機体のピッチ姿勢が

１５.５°となったのは、同０３分０４秒ごろであった。

また、この機首上げ操作時には、同機に装備されている、2.12.4.1(2)に

記載した、スラスト・レバーを操作しなくても、ピッチ角を大きくする操

作だけで、自動的に離陸最大推力となるα FLOOR PROTECTION機能は、ウイ

ンドシャー警報の作動に伴う運航乗務員の対応開始が対地高度１００ftよ

り低かったため、作動が抑制されていたものと考えられる。

同０３分００秒ごろ、同機の降下率は､依然として、約１,２２０ft/min

であった。

(4) 滑走路接触から上昇まで

同０３分０１秒ごろ、同機の対地高度はマイナス４ft、機体のピッチ角
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は１１.２°となっていたときに、垂直加速度が１.９Ｇと記録され、ＣＶ

Ｒにも衝撃音が記録されていたことから、同機の胴体後部下面が滑走路に

接触したものと推定される。対地高度がマイナス４ftと記録されているの

は、主脚支柱の衝撃吸収装置が接地時の衝撃力により圧縮されたことによ

るものと推定される。

このときから同０３分０２秒ごろにかけて、ＰＮＦである機長側のサイ

ドスティックの入力信号は、機首上げから中立位置となっていた。このこ

とに関しては、同機の機長が、回復操作により同機のピッチが高くなり、

同機の飛行経路が滑走路エリアに到達できる状況となったと考え、サイド

スティックから手を放したか、又は接地時の機首上げが過度であると同機

の胴体後部下面を滑走路に接触させる可能性があることから､機首を下げる

操作を行った後、サイドスティックから手を放した可能性が考えられる。

同０３分０２秒ごろ、同機のそれぞれの車輪に装備されている接地状況

に関するセンサーのうち、両主車輪のセンサーが接地を感知した記録が残

されていた。また、機体のピッチ角も１１.２°から、接地後１０.９°ま

でわずかに戻されている。このことは、胴体後部の下面が滑走路に接触し

たか、又は運航乗務員の操作によりそれ以上の機首上げを抑える操作が直

前に行われていたことにより、ピッチ角がわずかに戻された可能性が考え

られる。このころから、エンジン燃料流量は次第に最大に近い値となり、

同機は上昇に転じたものと推定される。

しかし、このときから、同０３分０４秒ごろまでの２秒間、ＰＦである

副操縦士のサイドスティックは、機首下げ側に大きく操作されていた。こ

の操作は、ＰＦである副操縦士の口述によると、機首の上げ過ぎによる滑

走路への接触を避けるための機首下げ操作であったものと推定される。一

方、この副操縦士の操作と同時に、ＰＮＦである機長のサイドスティック

の入力信号が、副操縦士の操作とは逆方向である、中立位置から機首上げ

側へと操作されていた。このことに関しては、副操縦士のサイドスティッ

クの操作量が機長の操作量よりも大きかったため、同機のピッチ角は、機

首上げ約１５°を超える角度まで上がっていたものが、同０３分０９秒ご

ろまでに約５°機首上げの状態にまで戻されていた。

同０３分０３秒ごろ、同機が対地高度１４ft付近を上昇中に、ＣＡＳは

１４１ktに増加し、フラップ上げに関するＰＦの指示が行われた。

同０３分０４秒ごろ、2.12.3に記載したように、エンジン燃料流量の値

は最大となったものと推定される。このときから、副操縦士のサイドステ

ィックは再び機首上げ側に操作されため、同機は同０３分１０秒ごろ以後
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は、通常の機首上げ姿勢となり上昇を継続したものと推定される。

同０３分２０秒ごろ、同機の運航乗務員は、同機を上昇形態に移行させ

た後、函館タワーに対して、ウインドシャーにより着陸復行している旨を

通報したものと推定される。

その後、副操縦士から機長へと操縦を交替したものと推定される。

（付図２、８－１、８－２参照）

3.1.5 風の変化の予測

(1) 事故当日の気象状況

事故当日の気象状況は、東日本から北海道にかけては、2.7.1に記載した

とおり、日本海にあった発達中の低気圧と北海道東方にあった発達中の高

気圧とにより等圧線の間隔が狭くなり、気圧傾度が非常に高い状態になり

つつあったと推定される。また、2.7.3(1)に記載したとおり、函館海洋気

象台函館空港出張所は、０９時００分に発表した飛行場予報で、函館空港

では１２時００分から１８時００分にかけて、時々、風向が１１０°、風

速が３０kt、最大瞬間風速が５０ktとなるとの予報を行っており、同空港

においてはガストを伴う強風が継続することが予想される状況にあったと

推定される。このことから、運航乗務員はガストがあることを予想しなけ

ればならない状況であったと考えられる。また、付図５の悪天予想図では、

函館上空は低気圧の移動とともに、並の乱気流の悪天域に入ることも予想

される気象状況であったものと推定される。

事故直前における地上での風の変化は、風向についての変化はあまりな

かったものの、風速は、平均的には２８kt程度の風で、最大では４０kt程

度、最小が２０kt程度の風であった。このガストを伴う強風の状況は、付

図７の記録のとおり、同空港では夕方まで継続していたものと推定される。

(2) 運航乗務員への気象情報の提供

函館空港の風の状態に関し、運航乗務員が飛行中に受けた情報は、次の

とおりである。

１２時００分発表のＡＴＩＳによれば、平均風速は２８ktとの通報で、

ガスト情報は含まれていなかった。

同３８分発表のＡＴＩＳでは、平均風速２９ktで､最大瞬間風速が４２kt

と通報されていた。

同５６分１４秒ごろ、函館タワーからの通報は平均風速２８ktで、ガス

ト情報は含まれていなかった。

同５９分４６秒ごろ、函館タワーからの通報は平均風速２８ktで、最大
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瞬間風速３４ktであった。

１３時００分発表のＡＴＩＳでは、平均風速２８ktで、ガスト情報は含

まれていなかった。

以上の情報には、ガストが含まれている場合と含まれていない場合があ

るが、ガストは原則として１０ktを超える場合に通報されることから、ガ

ストの情報がない場合でも、それ以前の通報にはガスト情報が含まれてい

ること及び風速が継続的に大きかったことから判断し、ある程度の風の変

動があることは予想されたものと考えられる。

このことから、本事故においては、運航乗務員は、ウインドシャーに関

する情報は得ていなかったものの、ガストを伴う強風に関する情報は事前

。に提供されており､風速の変動も大きいことを認識できたものと推定される

なお、１３時０１分０７秒ごろ、同機の運航乗務員が同社の社用無線か

らガストに関する情報を受けていたことについては、同機の運航乗務員の

口述によれば、この時期は着陸直前であり、着陸操作に集中している時期

で、この情報は明確に把握できていなかったと述べている。しかし、この

時期は滑走路進入端まで約３nmの距離があり、着陸までには時間的に余裕

はあると考えられることから、運航乗務員はこの情報に対しても、業務を

分担する等により細心の注意を払うべきであったと考えられる。

(3) ウインドシャー警報装置の作動状況

2.12.5で述べたとおり、同機は反応型と予知型の２種類の検知機能を有

するウインドシャー警報装置を搭載していた。

本事故時においては、反応型警報装置は警報音を発したが、予知型警報

装置は警報音を発しなかった。

予知型の機能については、記録によれば、最終進入中のウインドシャー

・スイッチは｢AUTO｣の位置にあり、警報が作動する状態となっていた。

ウインドシャー予知型機能に使用される気象レーダーは､パルス幅が１.５

μsであるために、機体の進行方向に対してパルス幅の１/２に相当する約

２２０ｍ以下の大きさの気流の乱れは観測できない。高さ又は幅について

は ビーム幅が約３゜のペンシルビームであるために 機体から０.５nm 約、 、 （

９３０ｍ）前方において、ビーム幅に相当する約１７０ft(約５０ｍ）以下

の気流の乱れは、機器の解像度の限界のために、観測できない。事故時に

おいては、予知型機能の機器が作動状態にあり、かつ、検知するための必

要条件である降水があったにもかかわらず、この性能上の制限のためにウ

インドシャーを検知できなかった可能性が考えられるが、降水量が少なく

降雨からの反射波が微弱なために検出できなかった可能性を含め、警報音
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が作動しなかった原因を特定することはできなかった。

なお、反応型の機能については、2.12.2で述べたとおり、１３時０２分

５８秒ごろにウインドシャーを検出したことを示す「WINDSHEAR, WINDSHEAR,

WINDSHEAR」の合成音がＣＶＲに録音されていた。このときの風速は、１４

ktであった。これより前の３０秒間における最大風速は４７ktが記録され

ており、検出時の風速との差は３３ktであった。この風速の変化により、

ウインドシャーを検出したものと考えられる。

(4) ウインドシャーに関する情報の把握

ウインドシャーに関する情報は、進入中の先行機がウインドシャーを経

験した場合や、雷雨があるなどの一定の条件を満たした場合に、その可能

性が通報されることとなるが、事故当時、そのような情報は提供されてい

なかった。

また､函館空港には､ウインドシャーを探知できる地上レーダー施設はない｡

さらに、同機に装備されている予知型の警報装置は正常に作動していた

が、上記(3)で述べたとおり、警報音は作動しなかった。

これらのことから、運航乗務員はウインドシャーに遭遇することを事前

に予想することができなかったものと推定されるが、事故直前は強風で風

速の変動が大きかったことから、ＣＡＳの変動幅及び風の変化量に対する、

より一層の注意が必要であったと考えられる。

（付図３－１、３－２、５参照）

3.1.6 最終進入速度について

本事故における進入時には、ＰＦである副操縦士は、手動によるスラスト・レバ

ー操作により「SELECTED SPEED」モードにより進入を行っていたと推定されるが、

このときの最終進入速度の設定については、次のように考えられる。

(1) 本事故において運航乗務員が設定した最終進入速度の値

本事故時の最終進入速度決定の経過については、2.12.2に記載したＣＶ

Ｒ記録によれば、同機の運航乗務員は､１２時３１分２０秒ごろ、既に受領

していた１２時００分発表のＡＴＩＳに基づき、最終進入速度を ＋８ktＶLS

である１４０ktとしたものと推定される。その後、同３３分１７秒ごろに、

同機の運航乗務員は、ガストを考慮し、最終進入速度を１４２ktとしたも

のと推定される。

１２時３８分発表のＡＴＩＳを受領後の同５０分５０秒ごろ、同機の運

航乗務員の間で、ガストがある旨の会話が行われていたが、最終進入速度

の再設定に関しては言及されていない。
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しかし、2.12.6.3に記載したように、事故直後の同機の運航乗務員の口

述によれば、最終進入速度は１４３ktに設定したものと考えられる。

また 「SELECTED SPEED」モードで、進入の段階で速度を設定する場合に、

使用されるＳＰＤ/ＭＡＣＨ ＷＩＮＤＯＷにセットされていた速度は、Ｄ

ＦＤＲによれば１４３ktであった。

これらのことから、本事故において、運航乗務員は、進入の最終段階で

は、最終進入速度を１４３ktに設定していたものと推定される。

(2) １０kt未満のガストを考慮した場合の最終進入速度

全日空（株）のＯＭによれば､１０kt未満のガストは最終進入速度には加

。 、 、「 」算する必要はないとされている また ＡＯＭによれば SELECTED SPEED

、 、 、モードでは ＦＭＧＣがＶ までは算出するものの ガストがある場合にはAPP

操縦者がＶ にガスト成分を加算しなければならない。さらに、最終的にはAPP

ＰＦが状況に応じて最終進入速度の決定を行うこととされている｡2.12.6.2

(2)によるＯＭの方式と異なり、ガストが１０kt未満の場合も含めて計算し

てみると、事故当時の最終進入速度は次のようになる。

時刻等 平均風速 最大風速 Ｖ Ｖ 最終進入速度（注7）LS APP

12時00分発表 ＡＴＩＳ ２８kt ―― １３２kt １４１kt １４１kt

38分発表 ＡＴＩＳ ２９kt ４２kt １３２kt １４１kt １５２kt

56分14秒ごろ 函館ﾀﾜｰ ２８kt ―― １３２kt １４１kt １４１kt

（ ）59分46秒ごろ 函館ﾀﾜｰ ２８kt ３４kt １３２kt １４１kt １４７kt １４１kt

13時00分発表 ＡＴＩＳ ２８kt ―― １３２kt １４１kt １４１kt

（ ）01分07秒ごろ社用無線 ３２kt ４０kt １３２kt １４２kt １５０kt １４２kt

注７： ）内は１０kt未満のガスト情報を考慮しない値（

表中の風の状況のうち、１３時０１分０７秒ごろの社用無線による通報

については、運航乗務員は着陸操作に集中しており明確に把握していなか

ったと述べている。

表に示した最終進入速度の計算結果から、ガストを含まない情報に基づ

けば、最終進入速度は１４１ktが適切と考えられるが、一方、ガストを含

む情報に基づけば、１４７ktから１５２kt程度の速度とする方が、より速

度マージンを確保することが可能であったと考えられる。ＡＯＭによれば、

最終進入速度は風の状況からの計算結果を基本に「ＰＦが状況に応じて決

定する」とされている。その場合には、それ以前に取得した情報による風

の状況も含めて考慮した方が、風速変動がある場合の速度マージンを確保
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する観点からは良好な判断となると考えられる。つまり、強風が継続する

場合でも、ガストの値が１０kt未満の場合には特に通報されない場合があ

ることから、ガストを含まない情報であっても、１０kt未満のガストが実

際には存在することがあり得るため、それ以前の風の状況も考慮して最終

進入速度を決定した方が速度マージンの確保の観点からは良好な操作とな

る。また、１２時３８分発表のＡＴＩＳによりＡＯＭに従って最終進入速

度を計算すると、１５２ktとなることから、その後の情報ではガストが弱

くなるか又はガストが含まれない場合であっても、通常に比較して大きな

風速の状態が継続するような場合は、それまでの風速変動で、値が大きか

った場合の最終進入速度を維持して進入を行う方が、より速度マージンの

確保の観点からは良好な操作であると考えられる。これらのことから､本事

故において進入時に設定した１４３ktの最終進入速度は小さめであり、運

航乗務員が入手していた風の情報から、最終進入速度は１４７～１５２kt

とした方が、より速度マージンを確保できた操作であったと考えられる。

また、2.1.2.3(1)の航空管制官の口述や本事故発生時の実際の風の状況

からも、最終進入速度は１４７～１５２kt程度がより適切であったと考え

られる。

ただし、最終進入速度が大きくなると、接地時に機首上げの操作量が大

きくなることや、着陸距離が延びる可能性があることから、その点につい

ても考慮が必要である。

(3) 副操縦士が用いた最終進入速度の計算方法

最終進入速度の決定において、ＰＦである副操縦士は、ＡＯＭに基づく

最終進入速度の計算を簡便に行うため、次のような計算方法により最終進

入速度を決定したと推定される。

最終進入速度 ＝Ｖ ＋ΔＶLS

ΔＶは、最大でも１２～１３kt程度であった。

そして、ＰＦである副操縦士は、進入中に、ガストを考慮して、ΔＶの

範囲のうちの最大値であると考えている１２ktのつもりで、１１ktを採用

して、次のような計算で１４３ktを決定したものと推定される。

最終進入速度 ＝Ｖ ＋１１kt＝１３２kt＋１１kt＝１４３ktLS

ＰＦである副操縦士が用いた計算方法では、風が強くガストのある状況

では、最終進入速度は、2.12.6.1で述べたＡＯＭに従った計算式により算

出する場合に比べ小さい値となる。これは、ＡＯＭに従った計算式では、

向い風の成分と風速の変動分を区別してＶ に加算しているのに対し、これLS

らの影響を一括して加算したことによるものと考えられる。最終進入速度
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の算出に当たっては、ＡＯＭに定められた計算式を用いて計算を行う必要

がある。なお、副操縦士がガストを考慮した最終進入速度の追加分の最大

値であるプラス１２ktのつもりでプラス１１ktを採用していたことについ

ては、ＦＡＣとＦＭＧＣのそれぞれのコンピューターが算出するＶ の値LS

の違いによるものか、副操縦士の記憶違いによるものかは、明らかにする

ことはできなかった。

(4) 最終進入中に風速変動に係る最新情報を得た場合の運航乗務員の対応

運航乗務員が最も重要視すると考えられる、着陸前の函館タワーからの

情報には、ガストに関する情報が含まれていた。この１２時５９分４６秒

ごろの風に対しては、１０kt未満のガストを考慮した場合の最終進入速度

１４７ktに比較すると、最終進入速度１４３ktでは小さい最終進入速度と

なり、風に対する速度マージンを確保する点からは、不足することを予想

しなければならなかったものと考えられる。

一般的に、風速が大きく、かつ変動し、その値が刻々と大きく変わるよ

うな場合、最も風速の変動が大きい風に遭遇しても対応ができるような最

終進入速度とすべきであると考えられる。したがって、１２時５９分４６

秒ごろの風の情報のように、管制機関等から着陸時に運航乗務員が予想し

ていた風速よりも大きいガストを伴う風の状況が通報された場合、それま

でにセットしたＳＰＤ/ＭＡＣＨ ＷＩＮＤＯＷのデータを変更するか、着

陸が近い状態でＳＰＤ/ＭＡＣＨ ＷＩＮＤＯＷのデータ変更をする余裕が

ない場合は、変化した風に対応するため、推力を増しＣＡＳを増加するこ

とにより進入すべきであると考えられる。それでも対応できないような風

速の変動に遭遇した場合は、躊躇することなく着陸復行すべきである。

これらのことについては、ＰＦである副操縦士の口述によれば、ＣＡＳ

が３ktくらいの範囲で増減していたため、少し多いかなと思う程度のパワ

ーで安定させていたと述べていること、及び対地高度１,０００ftから対地

高度１７７ftまでのＣＡＳの平均値が１４５ktであったことから、設定し

た１４３ktよりやや大きい進入速度としていた可能性が考えられる。

(5) 本事故におけるウインドシャーからの回復を可能とするための最終進入

速度の設定

、 、 、最終進入速度の決定については (2)で述べたように ＡＯＭの規定では

状況に応じてＰＦが決定することとなっている。

運航乗務員の口述によれば､規定に従ってＰＦである副操縦士は､ある程

度ガスト成分の強度を考慮して最終進入速度を決定していた｡ガスト成分を

完全に反映した最終進入速度の設定をすると、機速を大きくしなければな
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らないが、2.12.4.1(3)や2.12.6.3に記載したとおり、機速が大き過ぎると

機首が下がり、進入着陸を確実に実施する上で支障が生じる可能性がある。

全日空（株）の資料によれば、本事故時の場合、最終進入速度が１４９kt

以上で、ピッチ角はマイナス側になると考えられる。しかし、本事故時の

ように、風速が大きい場合には、風速が小さい場合に比較して、ガストに

より風速が大きく急減する可能性が高いので、速度マージンを確保した最

終進入速度としなければならないと考えられる。

このため、本事故においては、ＰＦである副操縦士は、ガストを考慮す

ることと機首が下がることの両者を両立させるつもりで、全日空（株）の

同型式機運航乗務員の一部が経験的に使用していると考えられるＶ ＋ΔＶLS

の計算方法を用いた上で、ΔＶの最大値に近い＋１１ktにより算出を行い

最終進入速度を１４３ktに設定したものと推定される。

この計算方法が、ＡＯＭに規定された方式とは相違しており、風が強く

ガストのある状況では 最終進入速度が小さい値となることについては (3)、 、

で述べたとおりである。本事故時においては､前述の１４７ktから１５２kt

程度に最終進入速度を設定した方が、速度のマージンを確保する点からは

良好な操作であったと考えられることから、この１４３ktという値は、小

さめであったと考えられる。

フライト・シミュレーターによる模擬飛行試験の結果から､最終進入速度

をガスト分を考慮して、事故時よりも大きな速度に設定していれば、速度

を増加させた分だけ速度マージンをより多く確保することとなり、更に速

度調整のための推力の減少を事故時ほど大きく行わないで､ウインドシャー

警報音作動まで向い風の急減時に減少したＣＡＳの値を１４４kt程度以上

に維持できていれば、ウインドシャーから回復できた可能性が考えられる。

また、2.12.8.3に記載した、ＦＣＯＭのウインドシャーが予想される場

合の進入方法に関する記述にある回復時の操舵に対する機体反応がより良

いと考えられるフラップ３での進入方式は、全日空（株）のＡＯＭには規

定されていない。

全日空（株）によれば、フラップ３での進入方式をＡＯＭに規定してい

ない理由は、次のとおりとされている。

進入時、機体が低高度になるとフラップが着陸態勢になっていないこ

とを警報するＥＧＰＷＳは、フラップ３を着陸形態と認識しないプログ

ラムとなっている。そのため、フラップ３で着陸する場合には、安全性

の向上を目的として装備された同警報装置の機能を一部不作動とする手

順を必要とすることとなる。
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3.1.7 ウインドシャーからの回復操作とエンジン推力

(1) ウインドシャー警報が作動する前の副操縦士による推力を減じる操作

本事故においては、同機のＰＦである副操縦士が、１３時０２分５０秒

ごろにＣＡＳが増加した直後から推力を減じ始め、それに伴い同０２分

５２秒から同０２分５５秒ごろにかけてＴＬＡは最小の値となったと推定

される。その後、同０２分５６秒ごろからＴＬＡはわずかに増加し始めた

が､同０２分５７秒ごろに燃料流量は最小の約１,７００lb/hとなった状態

。で､同０２分５８秒ごろにウインドシャー警報が作動したものと推定される

ＰＦである副操縦士が、同０２分５０秒ごろにＣＡＳが増加した直後か

ら推力を減じたことについては、次のことが考えられる。

① ウインドシャーに遭遇する可能性について予期しておらず、引き続く

風速の減少を十分に予想しなかったこと、また、2.12.8.2(2)で述べた、

「Airspeedが突然増加しても・・・変更してはならない」のＡＯＭの注

意書きは、ウインドシャーに遭遇する可能性がある場合や遭遇時の対処

方法として記載されており、ガストの場合の対処方法としての注意書き

ではなかったこと

② 機長昇格訓練中の副操縦士は 「SELECTED SPEED」モードでのＣＡＳの、

設定目標値を厳密に保持しようとしたこと

③ エンジン推力の追随の遅れと、風速の変動が重なるとＣＡＳの変化が、

スラスト・レバー操作によるものか、風速の変化によるものかを、短時

間に見極めることが困難なため、エンジン推力の適切な調整は難しくな

り、推力を減少させる操作が行われていた可能性が考えられること

④ ＣＡＳが大きな値のまま進入すれば､機体の姿勢はマイナスピッチとな

り､｢FLARE｣モードの影響もあり、フレアーの操舵量が通常よりも多く必

要となって操縦が難しくなること、及び接地点が延びることを危惧した

こと

(2) 回復操作におけるスラスト・レバー操作と推力の追随の遅れ

ウインドシャー警報が作動した直後に､運航乗務員は直ちに回復操作を開

始し､スラスト・レバーを離陸最大推力の位置としたものの、既に対地高度

が約５３ftとなっていた｡１３時０３分００秒ごろには、ＣＡＳは１１７kt

から１２８ktに増速し、燃料流量も約５,５００lb/hとなったが、機体の降

下は続き、同０３分０１秒ごろに、滑走路に胴体後部の下面を接触させた

と推定される。この間の進入速度の最小値が１１７ktであったこと及び

2.12.9.2で述べたシミュレーター模擬飛行試験の結果では、水平飛行状態

を維持するだけでも約５,０００lb/hの燃料流量が必要であったことを考慮
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すると、本事故時においては、慣性の大きい沈下している機体を急激に上

昇に反転させるには離陸最大推力に近いエンジン推力が必要であったもの

と考えられる。しかし、同機のエンジン推力が離陸最大出力となったのは、

同０３分０４秒ごろであったものと推定される。

また、2.12.9.1のエンジン推力の追随性に関するシミュレーター模擬飛

行試験結果から、スラスト・レバー操作に対応したエンジン推力の追随に

は、数秒程度の時間差があったものと推定される。

(3) 本事故のようなウインドシャーからの回復を可能とするためのスラスト

・レバー操作

2.12.9.4に記載したフライト・シミュレーターによる模擬飛行試験の結

果によれば、ＰＦである副操縦士が、風速の急増に伴うＣＡＳ増加に対し

て、ＣＡＳを設定した値に保持するための推力を減じる操作を行わないか、

増加したＣＡＳをウインドシャー警報作動まで１４４kt以上に保持できる

程度の推力の減少で抑えていれば、この場合のウインドシャーからは回復

することができた可能性が考えられる。

これらのことから、運航乗務員はウインドシャーに遭遇する可能性につ

いて認識がなかったが、ガストを伴う強風の下での進入時には、ＣＡＳが

増加した場合に推力を減少させると、その直後に向い風が減少してＣＡＳ

が減少し揚力の減少に伴う降下率増加を生じた場合に、スラスト・レバー

を直ちに操作して推力を増加させても、それに追随して実際に推力が増加

するまでには数秒程度の時間遅れがあるため、間に合わず、機体が降下す

ることがあることに注意する必要があったと考えられる。

3.1.8 運航乗務員間の連携

、 、同機には 機長と機長昇格訓練中の副操縦士の２名の運航乗務員が乗務しており

機長は左操縦席でＰＮＦ業務を、副操縦士は右操縦席でＰＦ業務を実施していた。

本事故に関連した運航乗務員間の連携については、次のように考えられる。

(1) 最終進入速度の決定

3.1.6で述べたように、ＰＦである副操縦士は、最終進入速度の計算を、

ＡＯＭに規定された方式とは異なる全日空（株）の同型式機運航乗務員の

一部が経験的に使用していると考えられる簡便な計算方法を用いて行い、

その結果、ガストを考慮した上で、最終進入速度を１４３ktとしていた。

ＰＮＦである機長は、事故直後の口述によれば、最終進入速度を大きく

し過ぎるとノーズから接地する傾向があるため、コンピューターはＶ をAPP

、 、Ｖ ＋８ktの１４０ktを指示していたが ガストを考慮して更に３ktを加えLS
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最終的に＋１１ktである１４３ktを選択したと述べている。また、3.1.6(4)

に記載したＳＰＤ/ＭＡＣＨ ＷＩＮＤＯＷの記録から、最終進入速度は

１４３ktとしたものと推定される。

しかし、ＣＶＲの記録によれば､ＰＮＦである機長及びＰＦである副操縦

士の間においては､１２時３３分１７秒ごろに最終進入速度をプラス１０kt

とする旨の会話を行った後には、最終進入速度変更について、明瞭な会話

による確認は行われていなかったと考えられる､しかし､事故時は強風で風

速の変動が大きい気象状況であったことを考慮すると､進入着陸時における

飛行の安全確保への影響が大きい最終進入速度の決定については、運航乗

務員間で相互の意思の確認が明確に行われることが望ましいと考えられる。

(2) 着陸復行の可能性

同機が最終進入中に函館タワーからガストを伴う強風の通報があった後

の、１３時００分０３秒ごろに、ＰＦである副操縦士からＰＮＦである機

長に対し着陸復行の際の手順について確認が行われていた。このことにつ

いては、運航乗務員が、当時の風の情報等から着陸復行の可能性があると

考え、最終進入中にブリーフィングを行ったものと考えられる。

(3) サイドスティックの同時操作

ウインドシャーからの回復操作から上昇に至る間において、ＰＦである

副操縦士と、ＰＮＦである機長のサイドスティックが同時に操作され、一

時的には互いに逆方向への操縦操作も行われていた｡このことは、Ａ３２１

型機のサイドスティックが小さく、左席の左側と、右席の右側に離れて配

置されているため、ＰＮＦである機長はＰＦである副操縦士の操作を把握

しにくかったこと、及びＰＦである副操縦士に対し操縦をテイクオーバー

するという意思の伝達のための時間の余裕がないと感じたことによるもの

と考えられる。本事故においては、サイドスティックの同時操作が、事故

の発生に直接影響したとは考えられないものの、操縦の交替は、ＰＮＦで

ある機長が、テイクオーバー・プッシュボタンを押して 「I have 「You、 」、

have」のコールにより、明確に行うべきであったと考えられる。

（別添参照）

3.1.9 進入着陸に関するＡＯＭの規定と教育訓練

3.1.9.1 最終進入速度の決定

本事故において､ＰＦである副操縦士は、最終進入速度の計算を､ＡＯＭに規定さ

れた方式とは異なる簡便な計算方法により行っていた。副操縦士がそのような計算

方法を用いた理由として、簡便な計算方法がそれまでにも経験に基づいて使用され
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ていたことのほかに、ＣＡＳが大きな値のまま進入すれば、機体の姿勢はマイナス

ピッチとなり、フレアーの操舵量が通常よりも多く必要となって、操縦が難しくな

ることを危惧したことによる可能性が考えられる。このような危惧が解消されない

限り、風が強く風速の変動が大きい状況での実際の進入着陸において、ＡＯＭに従

、 、 。った最終進入速度の決定が行われず その結果 低めの値が設定されることとなる

運航者は、実際の運航における運航乗務員の操縦操作について把握し、運航乗務

員の疑問や危惧への対応について検討し必要に応じ留意事項を周知させた上で、規

定の遵守についての教育訓練を徹底すべきであると考えられる。

3.1.9.2 強風で風速の変動が大きい状況における推力操作

本事故においては、ＰＦである副操縦士が、同０２分５０秒ごろにＣＡＳが増加

した直後に推力を減ずる操作を行ったが、2.12.9.2(2)で述べたように、ＡＯＭに

よれば､ウインドシャーに遭遇する可能性がある場合の対処方法として 「Airspeed、

が突然増加しても、その後減少する可能性があるので、Thrustを大きく減少させ・

・・てはならない」との注意事項が｢NOTE｣として記載されており、ＰＦである副操

縦士が、風が強く風速の変動が大きい状況においても、このことが適用される事項

であると考え、そのことに留意していれば、推力を減ずる操作量が本事故時におけ

る場合よりも少なくなっていたと考えられる。

同種事故の再発防止の観点からは、ＡＯＭのこの記載内容は重要であり、特に強

調される必要があると考えられる。また、この内容は、ウインドシャーに遭遇する

可能性がある場合や遭遇したときの対処方法として述べられているが、ウインドシ

ャーの存在については事前に予測することが難しい場合があることから、風が強く

風速の変動が大きい気象状況において進入着陸を行う場合に、常に留意すべき操作

、 、方法として周知することが適当と考えられ 運航乗務員に対する教育訓練において

この注意事項について徹底を図る必要がある。

3.1.9.3 進入着陸時におけるモードの選択

(1) 「SELECTED SPEED」モードでの進入着陸の問題点

2.12.6.1で述べたように、最終進入速度の設定において、最終進入速度

の最大値はＶ ＋２０ktとされており、本事故の場合には、この最大値は、REF

１３２＋２０＝１５２ktとなる。しかし、実際にこのような速い速度で運

航すると常に機首が下がり過ぎ、｢FLARE｣モードの影響もあり、ピッチ角が

プラスの場合に比較して、フレアーに必要な操舵量が多くなり、着陸時の

操作が難しくなる可能性がある。

このように 「SELECTED SPEED」モードによる手動操縦で、風速が大きく、
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変動の激しい強風時に、安定した進入着陸を確実に実施することには、限

界があると推定される。

このことに関しては、2.12.8.3のエアバス社のＦＣＯＭに記載されてい

るように、風速が大きく、かつ風速変動が激しい気象状態では、滑走路長、

路面の状態や機体重量等を考慮して､着陸するための条件が満たされる場合

で、フル・フラップよりも対応可能性が広がると考えられるフラップ３で

の進入着陸を行うことについても検討することが重要であると考えられる。

(2) エアバス社と全日空(株)の運航方式

エアバス社のＦＣＯＭでは、2.12.8.1(2)に記載したように、ＩＬＳ進入

においては「MANAGED SPEED」モードを推奨している。

一方、全日空(株)のＡＯＭでは、手動によるスラスト・レバー操作によ

り進入を行う場合は、最終進入は「SELECTED SPEED」モードで行うことと

されており 「MANAGED SPEED」モードでの進入については設定されていな、

、 「 」い｡また､オートスラストを使用する場合でも ＡＯＭには MANAGED SPEED

モードの表現はあるものの、このモードの使用に関する判断基準は示され

ていない。

同型式機導入時の「SELECTED SPEED」モードの詳細な採用経緯は不明で

あるが、同型式機の運航に関して、設計製造者であるエアバス社と運航者

である全日空（株）の考え方に違いがあったものと考えられる。

全日空(株)では、それまで長年にわたり運用してきた航空機と新たに導

入したエアバス社製の航空機との間に、運航方式に関して大きく異なる部

分があり、エアバス社の機材を導入した際、運航乗務員の意見や運航経験

を考慮し、｢MANAGED SPEED」モードのＡＯＭへの記載を全日空（株）が必

要最小限と考えた事項に限定したものと考えられる。

また、ＡＯＭには「MANAGED SPEED」モードを使用して進入を行う場合の

判断基準が示されていないが､全日空（株）のＡＯＲには、｢MANAGED SPEED｣

モードについて、強風時等における進入においては有効である旨が記載さ

れており、このモードの特徴や運用に関する詳細な手順等が記載されてい

る。しかし、このＡＯＲは運航規程を構成する規定ではないことから、運

航乗務員は実際の運航においては、このモードによる進入着陸をほとんど

行っていなかったものと考えられる。

ＦＣＯＭとＡＯＭの記載内容が相違することについては、運航者である

全日空（株）は、設計製造者であるエアバス社が作成したＦＣＯＭにおけ

る「MANAGED SPEED」モードの背景にある考え方を把握し、自社の運航に適

用する場合の問題点等を整理した上で、自社のＡＯＭに反映するかどうか
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の十分な技術的検討を行うことが必要であったと考えられる。また、これ

らの技術的検討においては、必要に応じてフライト・シミュレーターを活

用して航空機の飛行特性や運航乗務員の操縦操作への影響を確認すること

も有効であったと考えられる。その上で、飛行の安全に及ぼす影響が大き

いと考えられる事項については、運航規程の一部を構成するＡＯＭに記載

することが適当であったと考えられる。

(3) 「SELECTED SPEED」モードの設定に関連する教育訓練

運航者が航空機の設計製造者が推奨するモードと異なるモードを使用し

ようとする場合は、上記(2)で述べたとおり、十分な技術的検討を行った上

で、使用モードについて判断する必要がある。全日空（株）が、同型式機

で「SELECTED SPEED」モードによる運航を続けていたことは、運航乗務員

が全日空（株）の他機種へ移行する際に、同じモードを使うことで運航方

式の考え方が同一であれば、教育訓練が円滑に行われると考えたことも一

因と考えられる。運航に際して、本事故に関連した「SELECTED SPEED」モ

ードの使用など、設計製造者が推奨する方式と異なる方式を設定する場合

には、エンジンの追随性や進入速度とピッチ角の関係等、運航乗務員の操

縦操作に影響を与える可能性のある事項について十分に検討する必要があ

る。本事故に関連しては、例えばガストがある場合に推力を大きく減少さ

せないことや、進入速度が大きくなると機首が下がる傾向があること等、

自社が設定する方式に関する留意事項の周知や教育訓練の徹底を検討すべ

きであったと考えられ、そのような周知や教育訓練が十分に行われていれ

ば、本事故時においても適切な対応がなされていたものと考えられる。

(4) 「MANAGED SPEED」モードの有効性

同種事故の再発防止の観点からは 「MANAGED SPEED」モードにより進入、

着陸を行う場合には 「SELECTED SPEED」モードによる場合と比較し、次の、

点が改善されるものと考えられる。

。① 最終進入速度の修正が､機上コンピューターにより自動的に行われる

② 進入着陸時に、対地速度が一定となるように操縦が行われるため、Ｃ

ＡＳが増加しても、推力が過度に減少することがない。

さらに、2.12.9.3で述べたとおり 「MANAGED SPEED」モードによる進入、

着陸時におけるウインドシャーからの回復操作について、本事故時と近似

した状況を想定してフライト・シミュレーターを用いて模擬飛行試験を行

った結果、ウインドシャーからの回復は可能であり「MANAGED SPEED」モー

ドが有効であることが確認された。
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3.1.10 本事故におけるウインドシャーについて

運航乗務員の口述、ＤＦＤＲの記録等の解析から、同機が最終進入中、滑走路進

入端手前２５０ｍ、対地高度１００ft付近から急激な機体の降下が起こり、その約

２秒後にウインドシャー警報が作動したものと推定される。

２.７に記載した気象に関する情報及び運航乗務員の口述によれば、事故当時、

函館空港周辺の地表面付近にはウインドシャーの成因となり得る気象現象として、

前線、マイクロバーストを発生させる可能性のある親雲、安定成層を造る温度逆転

層が存在した可能性は認められず、これらによってウインドシャーが発生した可能

性は低いものと考えられる。

付図９に示した事故時及びそれに引き続く２回の着陸進入の間に記録された進入

経路に沿った函館空港地表面近くの風速測定記録より判断すると、本事故において

機体を急激に降下させ、ウインドシャー警報を作動させた風の状況は、対地高度

２５０～１００ftの辺りに周辺に比べ１０kt以上速い風速を持った空気塊が存在

し、更に対地高度１００ft以下においては、風速が高度の減少に伴い顕著に減少す

るウインドシャー状態であったと考えられ、このような風の状況は、地表面に沿っ

て成長している接地境界層に、空港周辺の地形を越えてくる折からの強風及び風向

の組合せが影響し合って生じた可能性が考えられる。なお、本事故時におけるウイ

ンドシャー状態については、ＤＦＤＲ記録によれば、ＩＣＡＯサーキュラー１８６

－ＡＮ／１２２「ＷＩＮＤ ＳＨＥＡＲ」に記載されている強度表の｢SEVERE｣に相

当するものであったと考えれる。

（注８：一般に風は、地表との摩擦のため上空から地表に近づくに従い弱まるが、特

に地表に近い高さで急激に弱まり、地表面では原理的に無風となる。この風

速変化の激しい高度範囲を接地境界層と呼ぶ ）。

（付図６、９及び写真１参照）

3.1.11 ＣＡ用座席の衝撃吸収性について

胴体後部の下面が滑走路に接触した際、加速度計は下向きの約１.９Ｇの垂直加

速度を感知したが、乗客及び運航乗務員に負傷者は発生しなかった。

一方、ＣＡは４名のうち３名が腰部捻挫等により軽傷を負った。ＣＡのみが軽傷

を負ったことについては、2.12.10で述べたとおり、ＣＡ用座席は、乗客用座席に

比べ座面のクッションの厚さが１/３以下であって衝撃吸収性が低いこと、背もた

れのリクライニングがほぼ垂直であること、肘掛けが取り付けられていないため腰

部に衝撃が加わりやすかったこと等が関与したものと考えられる。
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４ 原 因

本事故は、同機が最終進入中に対地高度１００ft付近から激しいウインドシャーに

遭遇し、回復操作を行ったものの、上昇力の回復が間に合わなかったため、同機の胴

体後部の下面が滑走路に接触し、後部フレーム及び後部圧力隔壁を損傷したことによ

るものと推定される。

また、本事故については、以下のことが関与したものと考えられる。

(1) 上昇力の回復が間に合わなかったことについては、ウインドシャーからの回

復のためのスラスト・レバー操作に対するエンジン推力の追随に遅れがある

こと、及び進入中の速度が減少していたので、直ちに増速できなかったこと

(2) 進入中に速度が減少していたことについては、ＰＦである副操縦士が、向い

風が増加したときに、エンジン推力を減じたこと、及び最終進入速度の設定

時に小さめの値が選定されていたこと

(3) 向い風が増加したときにエンジン推力を減じたことについては、手動操縦で

「SELECTED SPEED」モードであったためＣＡＳを一定に保持しようとしたこ

と、及び向い風の増加に引き続く風速の減少を運航乗務員が十分に予想しな

かったこと

(4) 最終進入速度の設定時に小さめの値が選定されていたことについては、風速

に対する考慮が適切でなかったこと、及び進入速度が大きい場合の機体の接

地姿勢を懸念していたこと

(5) 風速に対する考慮が適切でなかったことについては、最終進入速度の設定に

おいて、簡便な計算方法を用いて行い、風速の変動分と向い風の成分の影響

を区別して加算しなかったこと

(6) 進入速度が大きい場合の機体の接地姿勢を懸念していたことについては、同

社のＡＯＭではフル・フラップでの着陸のみを前提とし、機首が下がることに

対する対策がなされていないこと、及びＰＦである副操縦士が機首が下がった

状態での接地操作の難しさを考慮したこと

なお、低高度ウインドシャーの成因については、ガストを伴う強風下、接地境界層

に対する地形の影響による可能性が考えられる。
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５ 所 見

５.１ ウインドシャーに関する運航乗務員の教育訓練等

(1) 運航者にあっては、運航乗務員に対するウインドシャーに関する教育訓練の

中で、ダウンバーストのみならず、接地境界層に対する地形の影響を含む他の

成因によるウインドシャーについても注意喚起を図る必要がある。

(2) ウインドシャーの存在については、事前に予測することが難しい場合がある

ことから、風が強く風速の変動が大きい気象条件において進入着陸を行う場合

には、ウインドシャーに遭遇する可能性があることに留意して、進入速度の設

定やエンジン推力の操作において安全を優先した操縦操作を行うよう、運航乗

務員に対する教育訓練を徹底すべきである。

(3) 運航者は、運航乗務員が、本事故におけるような簡便な計算方法を用いるの

ではなく、規定に定められた方式に従って進入速度の設定を行うように、教育

訓練を徹底すべきである。また、運航における運航乗務員の操縦操作について

把握し、運航乗務員の疑問や危惧への対応についても検討し、必要に応じ留意

事項等の周知を図るべきである。

(4) 本事故時のような強風で風速の変動が大きい気象状況においては、進入着陸

時における飛行の安全確保への影響が大きいと考えられる最終進入速度の決定

については、運航乗務員間で相互の意思の確認が明確かつ積極的に行われるこ

とが望ましく、運航乗務員に対する教育訓練においても、この点について留意

すべきものと考えられる。

(5) 全日空（株）のＡＯＭには、ウインドシャーに遭遇する可能性がある場合の

対処方法として 「Airspeedが突然増加しても、その後減少する可能性がある、

ので、Thrustを大きく減少させ・・・てはならない」との注意事項が記載され

ている。この注意事項は、同種事故の再発防止の観点から重要であり、強調さ

れる必要があると考えられる。また、これは、風が強く風速の変動が大きい気

象状況において進入着陸を行う場合にも、常に留意すべき注意事項とすること

が適当と考えられる。その上で、運航乗務員に対する教育訓練においてこの注

意事項について徹底を図る必要がある。

５.２ 運航者が航空機の設計製造者の推奨する方式と異なる運航方式を設定する場

合の技術的検討について

」(1) 本事故に関連した､Ａ３２１型機の進入速度の設定における「SELECTED SPEED

モードと「MANAGED SPEED」モードの取扱いのように、航空機の運航に際し、
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設計製造者の推奨する方式とは異なる方式を設定する場合には、運航者は設計

製造者が推奨する方式の背景にある考え方を把握するとともに、それぞれの方

式について自社の運航における問題点等について十分な技術的な検討を行った

上で、方式の設定について判断を行うことが必要であると考えられる。その場

合、運航乗務員の操縦操作に対する影響を十分に検討し、必要に応じ情報の周

知や教育訓練の徹底を検討すべきであると考えられる。

、 、(2) 特に 従来の機種から操縦操作の方法が大きく異なる機種に移行する際には

設計製造者が推奨する方式の背景にある考え方を把握した上で、運航乗務員に

対し、実際の運航における操縦操作について十分な教育訓練を実施すべきであ

ると考えられる。

５.３ 客室乗務員の使用する座席の衝撃吸収性

本事故においては、機体尾部が接地したときの衝撃により、乗客及び運航乗務員に

は負傷者はなかったが、客室乗務員３名が軽傷を負った。このことについては、客室

乗務員が用いる座席座面のクッションの厚さが、乗客用座席と比較し、１/３以下で

あること、背もたれのリクライニングがほぼ垂直であること、肘掛けが取り付けられ

ていないこと等が関与したと考えられる。

客室乗務員は緊急時において乗客の避難誘導等に当たる保安要員であることから、

機体が衝撃を受けた際に客室乗務員の負傷の可能性を低減させるための方策について

検討を行う必要があると考えられる。

６ 参考事項

６.１ 「MANAGED SPEED｣モード使用に関する海外調査

全日空（株）が平成１４年６月２～８日にＡ３２０型及びその派生型を運航してい

る数社を訪問し、同型式機の運航における進入速度設定での｢MANAGED SPEED｣モード

の使用に関する聞き取り調査を行った。その概略は、次のとおりである。

(1) ｢MANAGED SPEED｣モードの使用実績

各社とも導入当初から「MANAGED SPEED」モードを使用している。

(2) 運航乗務員の抵抗感

導入当初は各社とも運航乗務員の抵抗があったが、理解が進むにつれて解消

した。

機種の移行でも同様に｢MANAGED SPEED｣モードとオートスラストに関連する
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他機種との相違について抵抗があったが、理解が進むにつれて解消した。

(3) ｢MANAGED SPEED｣モードの使用について

各々の運航会社は、エアバス社が｢MANAGED SPEED｣モードを標準として推奨

していると理解しており、２,０００ｍ以下の滑走路でも標準として使用して

いる。

(4) オートスラストの使用について

各々の運航会社は、エアバス社がオートスラストを標準として推奨している

と理解しているが、特に標準とはしていない航空会社もある。各社とも操縦技

量維持のために、手動でのスラスト操作を認めている。

６.２ 全日空（株）の運航方式に関する対策

全日空（株）では上記６.１の海外調査に基づき、再発防止策を検討し、段階的に

飛行機運用規程を改正していくこととしている。

(1) 実運航への導入について

｢MANAGED SPEED｣モード及びオートスラストに関する理解を深めるため、フ

ライト・シミュレーター訓練により経験を積み、実運航で使用する中で、その

特性、考え方、及び判断基準について周知を図っていく。

(2) ＡＯＭの改正

① 着陸時のオートスラストの使用について

使用はＰＦ判断とする。ただし、Windshearが予想される場合はこれを強

く推奨する旨を記載する。

② ｢MANAGED SPEED｣モードの使用について

上記(1)で掲げた対策により周知が図られた後、Target Approach Speed

の項に「Managed Speedモードを基本とし、必要に応じＰＦの判断により

Selected Speedモードを使用することができる」旨の記載を追加する。

６.３ 全日空（株）の運航乗務員に対する函館空港の気象特性の周知

同社では本事故後、同社の Weather Handbook に函館空港の地形の影響による低層

ウインドシャーの発生について記載し、運航乗務員に対し周知した。
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付図２ エアバス・インダストリー式Ａ３２１－１３１型三面図 

                               単位：ｍ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
1
1
.
7
6
 

3
4
.
1
0
 

44.51 



 - 54 -

 

付
図
３
－
１

 地
上
天
気
図

(０
９
時

) 
平
成
１
４
年
１
月
２
１
日
０
９
時

 



 - 55 -

 

付
図
３
－
２

 地
上
天
気
図
（
１
５
時
）
 
平
成
１
４
年
１
月
２
１
日
１
５
時

 



 - 56 -

 

付
図
４

 雲
情
報
図
 
平
成
１
４
年
１
月
２
１
日
１
２
時

 



 - 57 -

付
図
５
 
悪
天
予
想
図
 
平
成
１
４
年
１
月
２
１
日
１
５
時

 



 - 58 -

 

 付図６ 「西北海道」地方レーダー合成図 
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付図７ ２分間風向風速計の記録（滑走路１２側） 

風 向 

風 速(kt)

日本時間 
10 11 12 13 14 15 16 

10
 

20
 

40
 

50
 

Ｗ
 
Ｎ

 
E 

S 

事故発生時刻 

09 08 07 06 17 18 19 20 



 - 59 -

付図８－１ ＤＦＤＲ等の記録１ 
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付図８－２ ＤＦＤＲ等の記録２ 
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付図９ 最終進入中の高度と風速 
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写真２ 滑走路上の擦過痕 

 

写真３ 胴体後部下面の外板損傷 
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写真４ フレーム（＃６７）の損傷 

 

写真５ 圧力隔壁の損傷 

 

損傷部 

損傷部 
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写真６ ＣＡ用後部座席 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

写真７ ＣＡ席と客席のクッションの比較 

約 10.7cm 

約 2.8cm 

ＣＡ席クッション 

客席クッション 
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ＣＶＲの記録の解析 別添

同機のＣＶＲに記録されていた進入前後の操縦室内の主な会話の内容は、次のとお

りであった。

１２時３１分２０秒ごろ 運航乗務員の間で、ＭＣＤＵには、Ｖ １３２kt、LS

プラス８kt、Ｖ １４０ktが表示されている旨の会APP

話が行われた。

、 、同３２分３７秒ごろ 運航乗務員の間で １２時発表のＡＴＩＳについて

風については、南東の風やや強く、横風成分は１２

～１３ktであり、レーダー誘導ＩＬＳ滑走路１２で

進入する旨の会話が行われた。

同３３分１７秒ごろ 運航乗務員の間で、TARGET APPROACH SPEEDは、Ｐ

ＦＤに表示されたＶ に対しプラス１０ktとする旨LS

の会話が行われた。

その後、４,０００ftまでの降下及びレーダー誘導によりＩＬＳコースに誘導

される交信等が記録されている。

同５０分５０秒ごろ 運航乗務員の間で、１２時３８分発表のＡＴＩＳに

ついて、高度計規正値は２９.９２inHg、地上視程

、 。は４,５００ｍ ガストがある旨の会話が行われた

同５５分５３秒ごろ 運航乗務員の間で、ローカライザーコースに会合し

進入が継続された旨の会話が行われた。

同５６分１４秒ごろ 函館タワーから着陸許可と、風向が１３０゜、風速

が２８ktである旨の通報を受けた。

同５８分２２秒ごろ 着陸装置等が降ろされ、車輪が確実に降りているこ

とが確認された。

同５９分４６秒ごろ 同機は、函館タワーに対して地上風の観測値を要求

し、同タワーより風向が１３０゜、風速が２８kt、

最大瞬間風速が３４ktである旨の通報を受けた。

１３時００分０３秒ごろ 副操縦士から着陸復行の際の手順について機長に対

し確認が行われていた。

同００分３２秒ごろ ＰＮＦが進入灯を視認したことをコールアウトし、

ＰＦがこれに応答した。
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同００分４３秒ごろ 函館タワーより高度計規正値が２９.９１inHgであ

る旨の通報があり、高度計規正値を修正した旨の会

話が運航乗務員の間で行われた。

同０１分０７秒ごろ 社用無線により風向が１４０゜、風速が３２kt、最

大瞬間風速が４０kt、横風成分が１１ktである旨の

通報があった。

同０１分２３秒ごろ ＰＮＦが、高度１,０００ftを通過したことをコー

ルアウトした。

同０１分４０秒ごろ オートスラストを手動モードに切り替えた旨の会話

が運航乗務員の間で行われた。

同０２分１１秒ごろ オートパイロットをオフにする旨の会話が運航乗務

員の間で行われ、同装置の警報音が記録された。

同０２分１６秒ごろ ＰＮＦが、高度５００ftを通過したことをコールア

ウトした。

同０２分３４秒ごろ ミドルマーカーを示す音が記録され始めた。

同０２分４３秒ごろ 決心高度を通過する旨のＰＮＦのコールアウトがあ

り、ＰＦが着陸を宣言した。

同０２分４７秒ごろ ＰＮＦは「エアスピード」とコールアウトした。

同０２分５５秒ごろ 対地高度１００ft通過を示す合成音声が記録された｡

同０２分５７秒ごろ ＰＮＦは「エアスピード、エアスピード」とコール

アウトした。

同０２分５８秒ごろ 「WINDSHEAR, WINDSHEAR, WINDSHEAR」の合成音声

があり、ほぼ同時にＰＦは「ゴーアラウンド」のコ

ールアウトをした。

同０３分０１秒ごろ 衝撃音が記録された。

同０３分０３秒ごろ フラップ上げ操作を開始する会話が運航乗務員の間

で行われた。

同０３分０８秒ごろ 脚上げ操作を行う旨の会話が運航乗務員の間で行わ

れた。

同０３分２０秒ごろ ＰＮＦによりタワーに対して、ウインドシャーによ

り着陸復行を行った旨の通報が行われ、これに対し

てタワーから進入復行方式により飛行を行うように

指示があった。




