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本報告書本文中に用いる分析の結果を表す用語の取扱いについて 

 

本報告書の本文中「３ 分 析」に用いる分析の結果を表す用語は、次のとおりと

する。 

 

① 断定できる場合 

・・・「認められる」 

 

② 断定できないが、ほぼ間違いない場合 

・・・「推定される」 

 

③ 可能性が高い場合 

・・・「考えられる」 

 

④ 可能性がある場合 

・・・「可能性が考えられる」 

・・・「可能性があると考えられる」 
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要 旨 

 

＜概要＞ 

福島県警察航空隊所属アグスタ式ＡＷ１３９型ＪＡ１３９Ｆは、令和２年２月１日

（土）、移植用臓器の搬送のため、福島県会津若松市の会津中央病院ヘリポート場外

離着陸場から福島空港へ向けて飛行中、０８時０８分、福島県郡山市三穂田町の上空

において、メイン・ローター・ブレードがテール・ドライブ・シャフトを切断したこ

とにより、操縦が困難となり、同町の田に不時着を試みたが、ハードランディングし

て機体が横転した。 

同機には、機長、副操縦士、整備士２名及び同乗者３名の計７名が搭乗し、４名が

重傷、３名が軽傷を負った。 

同機は大破したが、火災は発生しなかった。 



 

＜原因＞ 

本事故は、同機が飛行中、メイン・ローター・ブレードがテール・ドライブ・シャ

フトを切断したため、機体の操縦が困難となり、不時着を試みたが、ハードランディ

ングとなり、搭乗者が負傷し機体が損傷したものと推定される。 

メイン・ローター・ブレードがテール・ドライブ・シャフトを切断したのは、強風

下の山岳地域上空を高速で飛行中、強い下降気流に遭遇し、急激に対気速度が増加し

た際、３６０°を超える右ロール運動となり、メイン・ローター・ブレードが胴体側

に大きくフラッピングしたことによるものと推定される。また、右ロール運動となっ

たことについては、下降気流に遭遇した際、機長の操縦操作が過大になったことが影

響したと考えられる。 

 



 

 

本報告書で用いた主な略語は、次のとおりである。 

 

ＡＤＣ ：Air Data Computer 

ＡＤＳ ：Air Data System 

ＡＦＣＳ  ：Automatic Flight Control System 

ＡＦＴ ：After 

ＡＨＲＳ ：Attitude Heading Reference System 

ＡＮＳＶ  ：Agenzia Nazionale per la Sicurezza del Volo 

    (Italian civil aviation safety investigation authority) 

ＡＰ  ：Auto Pilot 

ＡＴＴ ：Attitude retention mode 

ＡＷ   ：Agusta Westland 

ＣＧ  ：Center of Gravity 

ＣＲＭ ：Crew Resource Management 

ＤＣＵ ：Data Collection Unit 

ＤＮ  ：Down 

ＥＣＬ ：Engine Control Lever 

ＥＥＣ ：Electronic Engine Control 

ＥＥＣＵ ：Electronic Engine Control Unit 

ＥＬＴ ：Emergency Locator Transmitter 

ＦＤ  ：Flight Director 

Ｆ.Ｅ. ：First Event 

ＦＦＳ ：Full Flight Simulator 

ＦＭＳ ：Flight Management System 

ＦＴＲ ：Force Trim Release 

ＦＷＤ ：Forward 

ＧＰＳ ：Global Positioning System 

ＧＳ  ：Ground Speed 

ＩＡＳ ：Indicated Air Speed 

ＩＴＴ ：Inter Turbine Temperature 

ＪＴＳＢ ：Japan Transport Safety Board 

ＫＩＡＳ ：Indicated Air Speed (Knots) 

ＬＡＴ ：Lateral 

ＬＯＮＧ ：Longitudinal 

ＬＴ  ：Left 



 

 

ＭＰＦＲ ：Multi Purpose Flight Recorder 

ＮＦ  ：Number of engine Free power turbine speed 

Ｎg／ＮＧ ：Number of engine Gas Generator speed 

ＮＰＴ ：Number of engine free Power Turbine speed 

ＮＲ  ：Number of Rotor speed 

ＮＴＳＢ ：National Transportation Safety Board 

ＰＦＤ ：Primary Flight Display 

ＰＩ  ：Power Index 

ＰＴ  ：Potential temperature 

ＲＴ  ：Right 

ＳＷ  ：Switch 

ＴＡＳ ：True Air Speed 

ＴＱ  ：Engine Torque 

ＶＦＲ ：Visual Flight Rules 

 

単位換算表 

１ft  ：０.３０４８ｍ 

１kt  ：１.８５２km/h（０.５１４４m/s） 

１in  ：２５.４０mm 
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１ 航空事故調査の経過 

 

１.１ 航空事故の概要 

福島県警察航空隊所属アグスタ式ＡＷ１３９型ＪＡ１３９Ｆは、令和２年２月１日

（土）、移植用臓器の搬送のため、福島県会津若松市の会津中央病院ヘリポート場外

離着陸場から福島空港へ向けて飛行中、０８時０８分、福島県郡山市三穂田町の上空

において、メイン・ローター・ブレードがテール・ドライブ・シャフトを切断したこ

とにより、操縦が困難となり、同町の田に不時着を試みたが、ハードランディングし

て機体が横転した。 

同機には、機長、副操縦士、整備士２名及び同乗者３名の計７名が搭乗し、４名が

重傷、３名が軽傷を負った。 

同機は大破したが、火災は発生しなかった。 

 

１.２ 航空事故調査の概要 

1.2.1 調査組織 

運輸安全委員会は、令和２年２月１日、事故発生の通報を受け、本事故の調査を

担当する主管調査官ほか２名の航空事故調査官を指名した。 

本事故に関し、東京大学大気海洋研究所に気象シミュレーションモデルによる数

値解析を委託した。 

 

1.2.2 関係国の代表 

本調査には、事故機の設計国であるイタリア共和国の代表及び顧問、エンジンの

設計・製造国であるカナダの代表及び顧問、事故機の製造国及び機体装備品の設計

国であるアメリカ合衆国の代表及び顧問が参加した。 

 

1.2.3 調査の実施時期 

令和２年２月 １日～ ４日 現場調査 

 同 年２月１３日   口述聴取及び書類調査 

同 年２月１５日～１７日 残骸調査及び口述聴取 
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令和２年３月１８日 

～１２月 

Flight Management System(ＦＭＳ*1)の詳細調査 

（事故調査当局 National Transportation Safety 

Board（ＮＴＳＢ）の立会いの下、ＦＭＳの製造

者で実施） 

同 年４月１８日 

～  ５月 ５日 

Electronic Engine Control Unit(ＥＥＣＵ)及び

Data Collection Unit (ＤＣＵ*2)の詳細調査 

（事故調査当局（Transportation Safety Board 

(ＴＳＢ) of Canada）の立会いの下、エンジンの

製造者で実施） 

同 年６月 

  〜１０月 

メイン・ローター・ブレード・チップ及びテー

ル・ドライブ・シャフトの残骸解析（事故調査当

局 Agenzia Nazionale per la Sicurezza del Volo

（ＡＮＳＶ）の参加の下、同機の製造会社で実施） 

令和３年５月 １日 

〜  ６月３０日 

気象シミュレーションによる数値解析 

（東京大学大気海洋研究所に委託） 

令和４年３月 ８日 模擬飛行訓練装置による飛行制御に関する調査 

 

1.2.4 経過報告 

令和３年１月２１日、その時点までの事実調査結果に基づき、国土交通大臣に対

し、経過報告を行い公表した。 

 

1.2.5 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。 

 

1.2.6 関係国への意見照会 

関係国に対し、意見照会を行った。 

 

 

 

 

 

___________________________________________________________________________ 
*1 「ＦＭＳ」とは、航空機の航法センサー、航空保安無線施設からの電波を受信する装置、並びに航法データ

ベース及び航空機の性能データベースを有するコンピューターで構成され、最適な性能のガイダンスを表示装

置及び自動操縦装置へ供給する統合型航法機上装置をいう。 
*2 「ＤＣＵ」とは、Engine Identification（エンジン製造番号）、Blade Creep Life（ブレード・クリープ寿

命）、Exceedances（限度超過）、Running Time（運転時間）、Fault Codes（故障コード）、Cycles（サイク

ル）、Engine Trim Data(Tq Shaft manufacture and ITT Harness)（エンジン・トリム値（トルク軸較正値及び

エンジン内温度（ＩＴＴ）較正値））を記録する装置をいう。 
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２ 事実情報 

 

２.１ 飛行の経過 

福島県警察航空隊（以下「同航空隊」という。）所属アグスタ式ＡＷ１３９型ＪＡ

１３９Ｆ（以下「同機」という。）は、令和２年２月１日、福島県警察ヘリポート

(以下「県警ヘリポート」という。)を０７時０９分に出発し、移植用臓器の搬送のた

め、０７時４０分福島県会津若松市の会津中央病院場外離着陸場（以下「会津場外」

という。）に着陸し、移植用臓器と同乗者２名を搭乗させた後、０８時００分に会津

場外を離陸し、福島空港へ飛行していた。 

同機の飛行計画の概要は、次のとおりであった。 

飛行方式：有視界飛行方式、出発地：県警ヘリポート 

移動開始時刻：０７時１０分、巡航速度：１２０kt、巡航高度：ＶＦＲ*3 

経由地：会津場外 

目的地：福島空港 

所要時間：１時間２０分、持久時間で表された燃料搭載量：２時間４０分 

搭乗者数：７名 

同機には、機長が右操縦席に、副操縦士が左操縦席に着座し、整備士２名は客室の

前部左右席にそれぞれ着座し、客室後部左席に出発地からの同乗者１名、客室後部中

央席及び右席に会津場外からの同乗者２名が着座していた。 

 

移植用臓器の輸送計画の概要は、次のとおりであった。 

(1) 離陸前に指示された輸送計画 

07 時 40 分  竹田綜合病院発（車両による輸送） 

07 時 55 分  会津場外着 

08 時 00 分  会津場外発（同機による輸送） 

08 時 20 分  福島空港着 

この輸送計画を受け、同機は０７時４０分には会津場外で待機することが指

示された。 

(2) 飛行中に指示された輸送計画 

同機は、会津場外に向け飛行中、摘出手術の遅れから、０７時２８分に福島

県警察本部から無線にて次のとおり輸送計画の変更を指示された。 

07 時 55 分  竹田綜合病院発（車両による輸送） 

___________________________________________________________________________ 
*3 「ＶＦＲ」とは、有視界飛行方式のことであり、巡航高度を定めずに飛行する場合、飛行計画にＶＦＲと記
載する。 
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08 時 15 分  会津場外着 

08 時 20 分  会津場外発（同機による輸送） 

08 時 40 分  福島空港着 

 

事故に至るまでの飛行の経過は、一体型レコーダー*4（以下「ＭＰＦＲ」という。）

の記録、機長、副操縦士、整備士２名及び同乗者１名、並びに目撃者の口述によれば、

概略次のとおりであった。 

 

2.1.1 飛行の経過の概要（図１、図２参照） 

07 時 09 分  同機は、移植用臓器及び同乗者輸送のため県警ヘリポートを離

陸し、天候の事前確認を兼ね郡山市上空を経由し、会津場外に

向かった。 

同 24 分  同機は、事故現場付近上空を高度約３,０００ft、指示対気速

度（ＩＡＳ*5）約１２０kt で通過した。 

同 28 分  機長は、輸送計画の変更を警察無線により入手した。 

同 29 分 機長は、猪苗代湖南東側上空において、北西の風が約５０kt

吹いていることを確認し、復路は往路より高い高度を飛行する

ことについて、副操縦士と相談した。 

同 34 分  副操縦士は、県警本部に警察無線で、福島空港までの経路は、

飛行に支障がないことを報告した。 

同 40 分 同機は、会津場外に着陸した。 

同 55 分  機長は、復路は雲上を飛行する旨、機内に知らせた。 

08 時 00 分  同機は、同乗者２名が移植用臓器を抱えながら客室後方に着座

した後、会津場外を離陸した。 

同 04 分  機長は、福島空港飛行場対空援助局（福島レディオ）に離陸

時刻を通報し、福島空港の着陸に関する情報を入手した。 

同  05 分  同機は、猪苗代湖上空を高度約５,７００ft まで上昇後、徐々

に降下を開始した。 

同 06 分 10 秒 機長は、追い風により対地速度（ＧＳ*6）が１９３ktから２００

kt に増加したことを認識した。 

同 06 分 55 秒 副操縦士は、定刻より早くなっていることを機長に伝えた。 

同 07 分 31 秒 同機は、高度４,３００ft 付近をＩＡＳ１５２kt、ＧＳ１９８

___________________________________________________________________________ 
*4 「一体型レコーダー」とは、飛行記録装置と操縦室用音声記録装置が一体となったものをいう。 
*5 「ＩＡＳ」とは、ピトー静圧系統の誤差を含む対気速度計に示される速度をいう。 
*6 「ＧＳ」とは、航空機の地表面に対する相対速度をいう。 
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kt、機首方位１５０°で飛行中、ＩＡＳが１８８kt まで急激

に増加した直後に、１００deg/s 以上の回転速度で右ロール運

動に入り、３６０°を超える右ロール運動をした。 

同 07 分 38 秒 ＭＰＦＲの音声情報に接触音が記録され、風切り音の記録が開

始された。 

同 07 分 49 秒 機長は、脚レバーを操作し着陸装置を下ろした。 

同 08 分 06 秒 副操縦士は、警察無線により、田に不時着する旨を通報した。 

同 08 分 20 秒 副操縦士は、自動操縦装置をリセットしようとしてＡＰスイッ

チ*7をＯＦＦとした。 

同 08 分 55 秒 同機は、福島県郡山市三穂田町の田に不時着し横転した。機体

は、テール・ローター区画の後方が分離し、メイン・ロー

ター・ブレードが破損して飛散した。（詳細は、２.９を参照） 

  

2.1.2 搭乗員、同乗者及び目撃者の口述 

(1) 機長 

県警ヘリポートを離陸後、奥羽山脈の東側を南下して、飛行経路の天候状況

を事前に確認した。郡山から会津場外までの風は、やや強い乱流があったが、

機体姿勢のコントロールはできると判断した。 

ふだんから機体姿勢の大きな変換や速度変更には、サイクリック・スティッ

ク*8 のビープ・トリム*9 は使用せず、フォース・トリム・リリース・スイッチ

（以下「ＦＴＲ*10」という。）を押下して、中央の窓枠にある装備品と水平線

との間隔を目安にしながらピッチ姿勢を調整して操縦していた。また、乱流遭

遇時には、減速するか、あるいはＡＴＴモード*11 よりも早く姿勢を安定させら

れると考え、水平線を見ながらサイクリック・スティックのＦＴＲを押下する

ことにより、ＳＡＳモード*12による手動操作を優先して操縦していた。 

会津場外を離陸後は、低層の雲を避け約５,５００ft まで上昇して、福島空

港まで直線経路で飛行しようと考えていた。上昇後は、猪苗代湖を過ぎた辺り

から高度を下げて飛行していた。降下中は、気流が安定し揺れも全くなかった。

___________________________________________________________________________ 
*7  「ＡＰスイッチ」とは、自動操縦装置（ＡＦＣＳ）をＯＮ又はＯＦＦにするスイッチをいう。 
*8  「サイクリック・スティック」とは、ヘリコプターの操縦装置のひとつで、機体を制御するため、主に機体

姿勢を傾ける方向に操作する装置をいう。 

*9  「ビープ・トリム」とは、ピッチ姿勢又はロール姿勢を微調整することができるスイッチをいう。 

*10 「ＦＴＲ」とは、操縦装置の操作量に応じて与えられる操舵反力を解除する機能をいい、ＦＴＲの押下中は、

ＡＴＴモードからＳＡＳモードに変更される。 

*11 「ＡＴＴモード」とは、ＳＡＳによる安定増大機能に加えて、ピッチ、ロール、ヨー及びコレクティブ・

ピッチを制御し、姿勢を保持する機能が作動しているモードをいう。 

*12 「ＳＡＳモード」とは、自動操縦装置の安定増大機能により、手動飛行時のハンドリング能力を高めるモー

ドをいう。 
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降下中は、普段から巡航時に使用しているＩＡＳ約１４０kt を保持し、対気

速度計に表示された超過禁止速度*13（ＶＮＥ）は１５４kt を示していた。ＧＳ

は、１９０～２００kt を表示していたので、強い追い風の中を飛行していた

のは意識していた。 

０８時０７分３０秒ごろ、上方の雲を避けながら、４,０００ft 付近を飛行

していたところ、気流が乱れ機首方位の制御に影響するような動きを機体後方

から感じた。減速するために２°ぐらい機首上げした後、「ブルブル」と振動

を感じたので、コレクティブ・ピッチ・レバー*14 を１０～１５％下げて、  

１００kt の姿勢と同じぐらいの５°機首上げ状態とした。その時、横Ｇ（横

加速度）と縦Ｇ（縦加速度）の両方を感じるような突風を受け、姿勢を維持し

ようと思いサイクリック・スティックを探すようにして保持したところ、前方

に引き込まれるようにして宙返りした。 

地面が見えるような機首下げとなった際、コックピットに入ってきた風が顔

に当たり、気が付いた時にはヘッドセットが耳から外れていた。以後、機内交

話装置が使用できず、音声警報を聴取できなくなった。姿勢が水平位置付近に

戻った後、降下率を止めようとコレクティブ・ピッチ・レバーを上方に操作し

たが、降下率は減少しなかった。ローター速度（ＮＲ）を維持するため、コレ

クティブ・ピッチ・レバーを下げ、ラダー・ペダル*15 を操作したが、ラダー・

ペダル操作に対する機体の反応はなかった。その際、ＰＦＤ*16 の対気速度計、

昇降計などの計器上の×印表示に気付き、飛行計器類が信頼できないと感じ、

不時着を決意し自分で着陸装置を下ろした。 

集落への不時着を避けつつ、姿勢のコントロールに集中していたので、発生

した事態を正確に把握できなかったが、オートローテーション*17 で不時着しよ

うと思い、ＮＲを維持しようとしてコレクティブ・ピッチ・レバーを操作した。

オートローテーションのつもりで降下中、いつのまにかエンジンがマニュア

ル・バックアップ・モード*18 状態になっていた。エンジンは作動していること

___________________________________________________________________________ 
*13 「超過禁止速度」とは、この速度を超えて飛行すると、機体構造を破壊する可能性があることを示す速度を

いう。 

*14 「コレクティブ・ピッチ・レバー」とは、メイン・ローターのピッチ角を同時に操作し、合わせてエンジン

出力を制御する操縦装置をいう。 

*15 「ラダー・ペダル」とは、方向を制御するために足で踏むペダルであり、シングル・ローター・ヘリコプ

ターでは、テール・ローターのピッチ角を変化させて操縦する装置をいう。 

*16 「ＰＦＤ」とは、操縦士前の画面で、速度計、気圧高度計、昇降計、方位などに加え航法及び速度情報など

が表示されるマルチカラーの統合表示画面をいう。 

*17 「オートローテーション」とは、回転翼航空機が運動中、その揚力を受け持つ回転翼が完全に空気力のみに

よって駆動される飛行状態をいう。 

*18 「エンジン・マニュアル・バックアップ・モード」とは、自動制御されているエンジンが、エンジンの異常

を検知して、手動で燃料流量を制御する状態になったものをいう。 
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が分かったので、エンジン・トリム・スイッチ*19 を操作したところ、ＮＲが上

昇したように感じたが、回転を維持して着陸する自信はなかったので、オート

ローテーションを止め、コレクティブ・ピッチ・レバーを上下させながら降下

した。 

降下中も右旋転を続けていたが、不時着前にできるだけ機体姿勢を水平にし

ようと機首を上げて、強い衝撃を受けながら接地し横転した。横転後、煙が上

がっていないことを確認し、操縦席右側の窓から全員を脱出させた。 

(2) 副操縦士 

会津場外着陸前に飛行経路の気象確認を行い、３,０００ftから６,０００ft

ぐらいに低層の雲を確認し、会津場外から福島空港までは、直線経路で飛行で

き、６,０００ft ぐらいまで上昇すれば、雲を越え追い風で飛行できると機長

と相談していた。 

会津場外離陸後、猪苗代湖上空で６,０００ft 付近まで上昇した後、奥羽山

脈を越える辺りから徐々に高度を下げた。峠を越える時もスムーズエアーで機

体が揺れることはなかった。機長がＧＳは２００kt ぐらいを示していると

言って、ＩＡＳ１４９kt 付近を指示していたのは覚えているが、詳細には見

ていなかった。雲の合間から市街地が見え、雲の下を降下中、ドーンという

ショックとともに機体が急に風に吹き上げられて、急に姿勢が変わった。左側

の窓が外れ、雲の中に入ったと思った。その後、サイクリック・スティックを

操作しようとしたが動かなかったので、自動操縦装置（ＡＰ）が暴走したと思

い、ＡＰのスイッチをリセットした。機長は必死に操縦していたが、機首方位

は保持できずに右に旋回し続けていた。警察無線で不時着する旨を一方送信し

た直後に田に不時着した。不時着後、燃料系統を閉鎖して脱出した。 

(3) 搭乗員Ａ（整備士Ａ）客室前方左席に着座 

飛行中、風は強かったが視程は良好で水平線が見えていたので雲の中には

入っていないと思う。飛行中は、騒音や振動はなく気流が悪い感じはなかった。

パイロットが機内交話装置で、追い風によってＧＳは２００kt ぐらいだとい

うことを話しているのを聞いた後、急に機体が降下し、客室右スライド・ドア

の前方窓が外れ、足下に転がってきた。最初は機首が下がり異常な姿勢だった

が、機長が何とか機体を水平状態にして回転しながら不時着した。 

(4) 搭乗員Ｂ（整備士Ｂ）客室前方右席に着座 

飛行中の気流は、ふだんと変わらない状態だった。追い風で速いという話を

___________________________________________________________________________ 
*19 「エンジン・トリム・スイッチ」とは、コレクティブ・ピッチ・レバーの先端にあって、エンジン・コント

ロール・レバーを遠隔で操作するスイッチをいう。 
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聞いた後、前方を見ると、雲があり下方が空いている状態だった。前方の雲を

見て１分も経過しないうちに「ダダダダ」という上下動の振動と大きな音が発

生した。機体姿勢が大きく変化した際、機体の右後方へ、何かが飛んでいくの

が窓から見えた。その後、機体がメイン・ローター・マストを中心に回転して

いるようにして降下しているのを感じた。以後、下側を見ていたので機体姿勢

の詳細な変化はよく分からなかった。 

(5) 同乗者Ａ 客室後方左席に着座 

会津場外までの飛行は、向かい風で機体がかなり揺れていた。会津場外を離

陸後は、猪苗代湖を過ぎてから、青空が見え、往路よりも天気は回復し、追い

風で姿勢は安定し、揺れはほとんどなかった。奥羽山脈を過ぎた後、突然衝撃

があり、機体が振られて背面になり１回転した。元の機体姿勢に戻った頃、右

側の窓が外れて機内に入ってきた。機長が機体姿勢をコントロールしながら２

回ぐらい回った後、きりもみ状態になったが、何とか水平状態になって、右側

に回りながら不時着した。不時着時は機首が上がっていて、後方から着地した。

不時着とともに左側に横転し、一番下になっていて身動きができなかったので、

副操縦士に補佐してもらい脱出した。 

(6) 目撃者Ａ 

不時着地点から北東５６０ｍの地点で、同機を視認した。同機が上空で２回

ぐらい回っていて通常と違う音が聞こえたので、とっさにタブレットを使って

撮影した。同機は、急激に降下し回転しながら南の方に飛行して見えなくなり、

その後エンジン音が消えた。（図３参照） 
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図１ 同機の推定飛行経路 

図２ 同機の奥羽山脈上空飛行時の断面図 
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本事故の発生場所は、福島県郡山市三穂田町下守谷の田（北緯３７度２０分１０

秒、東経１４０度１４分５９秒）で、発生日時は、令和２年２月１日０８時０８分

５５秒であった。 

 

２.２ 人の死亡、行方不明及び負傷 

機長、副操縦士及び整備士Ｂの３名は軽傷、整備士Ａ及び同乗者３名の計４名は、

重傷を負った。（詳細は、２.１０参照） 

 

２.３ 航空機の損壊に関する情報 

2.3.1 損壊の程度 

大 破 

 

2.3.2 航空機各部の損壊の状況 

・ 胴 体  ：機首部から主脚部下面にかけ変形 

・ 尾 部  ：分離、損傷 

・ エンジン ：損傷（一部変形） 

・ ローター系統 ： 

メイン・ローター系統：損傷、ブレード飛散 

テール・ドライブ・シャフト：損傷、飛散 

・ 着陸装置 ：損傷 

図３ 目撃者が撮影した映像の合成図 
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２.４ 航空機乗組員に関する情報 

(1) 機長 ３８歳 

事業用操縦士技能証明書（回転翼航空機）    平成２１年 ３ 月２７日 

特定操縦技能 操縦等可能期間満了日    令和 ３ 年 １ 月１３日 

限定事項 陸上単発タービン機       平成２１年 ３ 月２７日 

陸上多発タービン機        平成２２年 ４ 月１４日 

アグスタ式ＡＢ１３９型     平成２７年 １ 月 ６ 日 

第１種航空身体検査証明書     有効期限：令和 ２ 年 ８ 月 ７ 日 

総飛行時間                   １,３９９時間３０分 

最近３０日間の飛行時間              １０時間４０分 

同型式機による飛行時間              ４４９時間４０分 

最近３０日間の飛行時間              １０時間４０分 

(2) 副操縦士 ５０歳  

事業用操縦士技能証明書（回転翼航空機）    平成 ５ 年１１月１２日 

特定操縦技能 操縦等可能期間満了日    令和 ３ 年 １ 月 ８ 日 

限定事項 陸上単発タービン機        平成 ５ 年 ４ 月１４日 

陸上多発タービン機       平成１４年１１月１５日 

アグスタ式ＡＢ１３９型      平成２７年 １ 月 ６ 日 

第１種航空身体検査証明書     有効期限：令和 ２ 年 ９ 月１９日 

図４ 事故機の横転状況 
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総飛行時間                   ３,８０１時間３０分 

最近３０日間の飛行時間                ９時間４０分 

同型式機による飛行時間              ３５０時間００分 

最近３０日間の飛行時間                ９時間４０分 

 

２.５ 航空機に関する情報 

2.5.1 航空機 

型 式                    アグスタ式ＡＷ１３９型 

製 造 番 号                          ４１３７３ 

製造年月日                    平成２６年 ５ 月 ８ 日 

耐空証明書                   第東－２０１９－２７６号 

有効期限                    令和 ２ 年１０月 ３ 日 

耐 空 類 別     回転翼航空機 輸送 ＴＡ級、ＴＢ級又は特殊航空機 Ｘ 

総飛行時間                     １,０２７時間４５分 

（付図１ アグスタ式ＡＷ１３９型三面図とテールに作用する力の方向 参照） 

 

2.5.2 重量及び重心位置 

事故発生直前の同機の重量は５,７０７kg、重心位置は５.２７ｍと推算され、い

ずれも許容範囲（最大離陸重量６,４００kg、事故当時の重量に対する重心範囲 

５.０８〜５.５３ｍ）内にあったものと推定される。 

 

２.６ 気象に関する情報 

(1) 天気概況及び事故現場付近の雲の状況 

気象庁の観測によると、事故当日の天気概況及び事故現場付近の雲の状況は、

次のとおりであった。 

 

図５左の２０２０年２月１日０９時の地上天気図のとおり、１月２６日に九

州の西で発生した低気圧は、発達しながら日本南岸に沿って東進し、１月３０

日に北海道の南に達した後、２月１日には北海道のはるか東に去った。一方、

上海付近には高気圧があり、郡山付近を含む東日本は弱い冬型の気圧配置と

なっていた。図５右は、同時刻の気象衛星画像（可視）であり、新潟県から福

島県南部にかけて、北北東から南南西方向に走向を持つ波状の雲が見られる。

特に猪苗代湖東南東側にあたる事故現場の郡山付近では、山脈の東側に同じ走

向の雲が局所的に見られる。 
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(2) 福島空港の航空気象 

事故現場の南東約２０km に位置する福島空港の事故関連時間帯の航空気象

の観測値は、次のとおりであった。 

08 時 00 分 風向 ３００°、風速 ０９kt、卓越視程 １０km以上、 

雲 雲量 １／８ 雲形 積雲 雲底の高さ ２,０００ft、 

気温 ３℃、露点温度 －４℃、 

高度計規正値（ＱＮＨ）２９.８８inHg 

(3) 郡山地域気象観測所の観測値 

事故現場の北東約９km に位置する郡山地域気象観測所の事故関連時間帯の

観測値は、次のとおりであった。 

08 時 10 分 風向 西北西、平均風速 ５.０m/s、最大瞬間風速の風向 

西北西、最大瞬間風速 ８.８m/s、気温 ２.４℃ 

(4) 若松のウインドプロファイラ*20 

事故現場から北西約３５km の若松における０７時から０９時の間の気象庁

ウインドプロファイラによる風は、図６のとおりであり、同機が右ロール運動

となった時間帯である０８時ごろの風は、高度４,３００ft（１,３１０ｍ）付

近で北西（３００°）の風約３５kt であった。 

 

 

 

___________________________________________________________________________ 
*20 「ウインドプロファイラ」とは、地上から上空に向けて電波を発射し、大気中の風の乱れなどによって散乱

されて戻ってくる電波を受信・処理することで、上空の風向・風速を解析する測器をいう。 

図５ ２０２０年２月１日０９時の地上天気図及び気象衛星画像（可視） 
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２.７ 通信に関する情報 

同機は、会津場外を有視界飛行方式により離陸後、０８時０５分ごろ、福島空港と

通信設定を行い、着陸に関する情報を得た。その約２分後、操縦が困難となって降下

中、警察無線にて不時着する旨を通報した。また、不時着時、航空機用救難無線機

（ＥＬＴ）は自動で発信されなかったため、機長は手動でＯＮとして脱出した。 

 

２.８ フライトレコーダーに関する情報 

同機には、飛行記録装置及び操縦室用音声記録装置の機能を持つ英国のカーチス・

ライト社製の一体型レコーダー（ＭＰＦＲ）が胴体のテール区画に１台装備されてい

た。 

ＭＰＦＲには、飛行データが約２５時間、操縦室の音声が約２時間記録されており、

いずれも本事故発生当時の記録が残されていた。 

 

２.９ 事故現場及び残骸に関する情報 

2.9.1 事故現場の状況 

事故現場は、図７のとおり、郡山市内の西側に広がる田園地域内に位置し、約 

１００ｍ北側には集落がある。 

図６ 2020 年 2月 1日 07時～09時の若松のウインドプロファイラによる上空の風
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2.9.2 損壊の細部状況 

(1) 胴体（図８参照） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・ 機首部から主脚取付け位置までの胴体下部構造がほぼ全面にわたり上方に

圧縮座屈変形していた。 

図７ 事故現場付近の残骸の飛散状況 

図８ 胴体及び着陸装置の損傷 
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(2) 尾部（図４、図８、図９及び図１０参照） 

・ テール区画は、垂直安定板前方で分離し、テール・ローター・ブレードに

は大きな損傷はなかった。 

・ テール区画前方上部の No.２テール・ドライブ・シャフトの赤色部分は、

No.２ＧＰＳアンテナを含むその他の上部テール・ドライブ・シャフト・カ

バーとともに事故現場から北側約１,３００ｍの山中で発見された。（図９

及び図１０参照） 

・ 機体後部のテール・ドライブ・シャフト・カバーの側面から見た破断面は、

メイン・ローター・ブレードが下がった際の先端部と位置及び形状が一致し、

左側カバーの損傷は、右側カバーの損傷より大きく、またテール・ドライ

ブ・シャフトが損傷した部位の下部胴体には、擦過痕があった。 

・ テール・ドライブ・シャフトの一部（図１５の該当部位）には、ギザギザ

形状のくぼみのある接触痕があった。 

 

(3) エンジン 

・ 左側エンジンの隔壁に変形があったほか、外観上の大きな損傷はなかった。 

(4) メイン・ローター系統（図１１参照） 

・ ５色（赤、青、橙、白、黒）で識別されていた５枚のメイン・ローター・

ブレードの全てが取付け部から破壊され、事故現場周辺に飛散していた。３

枚（青色、橙色、及び白色）のメイン・ローター・ブレード・チップ・エ

ロージョン・シールド（Ni-Co 合金製）に打痕があり、黒色のメイン・ロー

図９ テール・ドライブ・シャフトの損傷状態 
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ター・ブレード・チップ・エロージョン・シールドの先端には他のメイン・

ローター・ブレードにない擦過痕があった。 

 

 

 

図１０ 事故現場北側の飛散物の位置及び目撃者のビデオ撮影方向 

図１１ メイン・ローター・ブレードの残骸と打痕又は擦過痕位置 
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(5) 着陸装置 

・ 三つの引き込み式着陸装置は、取付け部付近において折損（図４及び図８

参照）していた。特に左主着陸装置は取付け部から折損し分離していた。 

(6) その他 

・ コパイロット座席（左側）の上部窓は、飛行中に落下し事故現場から北側

約１,３００ｍの山中で発見された。（図１０参照） 

・ 客室右スライド・ドアの前方窓は、内側に変形し機内で発見された。 

 

２.１０ 人の負傷に関する情報 

搭乗者７名の負傷の程度と着座位置は図１２のとおりであり、操縦室内の２名は軽

傷、客室内の４名が重傷、１名が軽傷であった。搭乗者がいた全ての座席において、

シート・ベルトの作動に異常はなく、座面のロード・リミッター*21が作動し座面が最

下方位置に移動していた。さらに、客室前方右側（③）の座席及び客室後方中央（⑦）

の座席は、座面付け根部が折損していた。 

 

___________________________________________________________________________ 
*21 「ロード・リミッター」とは、一定の荷重で変形することにより、身体に掛かる負荷を軽減する装置をいう。 

図１２ 搭乗者の着座位置及び座席の損傷状況 
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２.１１ 試験及び研究に関する情報 

2.11.1 メイン・ローター・ブレード及びテール・ドライブ・シャフトの接触痕に

関する調査 

機体の損壊状況から同機のメイン・ローター・ブレードとテール・ドライブ・

シャフトが接触したことが推測されたため、関係国事故調査当局（ＡＮＳＶ）の参

加の下、航空機設計者において、メイン・ローター・ブレード・チップとテール・

ドライブ・シャフトの接触痕について調査した。さらに、運輸安全委員会において、

メイン・ローター・ブレード・チップとテール・ドライブ・シャフトの一部につい

て、追加調査を実施した。調査内容及び調査結果は以下のとおりである。 

 

2.11.1.1 航空機設計者（レオナルド社）での調査 

(1) 残骸部品再構成調査 

① テール・ドライブ・シャフト                １０片 

② メイン・ローター・ブレード・チップ（青色、橙色、白色）   ３片 

(2) 部品の接触痕の詳細調査項目 

① 目視検査及び部品の識別 

② 光学顕微鏡による異物／断片の特定 

③ 電子走査顕微鏡による異なる元素成分（Ni-Co 合金、AISI 300 ステンレ

ス及びアルミニウム）の特定（不時着時に付着した他の汚染物質について

考慮） 

④ エネルギー分散型Ｘ線分光法による特定ポイントの成分の整合 

(3) 調査結果 

① テール・ドライブ・シャフトの接触痕 

図１３のように切断面の形状が一致するテール・ドライブ・シャフトの

二つの破片には、メイン・ローター・ブレード・チップ・エロージョン・

シールドの形状と符合する形状の打痕及びその外側に互換性のある成分

（Ni-Co 合金）との摩擦の痕跡（赤点線で囲まれる部位）が認められた。

さらに、二つの破片に分離された切断面には、メイン・ローター・ブレー

ド・エロージョン・シールドと互換性のある成分（AISI 300 ステンレス）

との摩擦の痕跡（青点線で囲まれる部位）が認められた。これら二つの痕

跡は、それぞれの形状から、テール・ドライブ・シャフトが、最初にメイ

ン・ローター・ブレード・チップに接触し、次にメイン・ローター・ブ

レードによって二つに分離されたことを示している。 
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② メイン・ローター・ブレードの接触痕 

青色、橙色及び白色のメイン・ローター・ブレードの打痕位置（図１１

参照）について、成分検査を実施したが、テール・ドライブ・シャフトの

特徴を示す成分は十分に検出できなかった。 

 

2.11.1.2 運輸安全委員会での調査 

設計者における調査の終了後、設計者により調査されていないメイン・ロー

ター・ブレード（黒色）の先端から接触痕が確認されたことから、設計者の調査

結果を参考として、運輸安全委員会において、光学顕微鏡及び電子走査顕微鏡に

より調査を実施した。 

(1) 残骸部品再構成調査 

① テール・ドライブ・シャフト                     １片 

② メイン・ローター・ブレード・チップ （黒色）    １片 

(2) 部品の接触痕の詳細調査項目 

① 目視検査及び部品の識別 

② 光学顕微鏡による異物／断片の特定 

③ 電子走査顕微鏡による異なる元素成分（Ni-Co 合金とアルミ合金）の特

定（不時着時に付着した他の汚染物質について考慮） 

図１３ メイン・ローター・ブレードとテール・ドライブ・シャフトの接

触痕の調査結果 
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(3) 調査結果 

  

図１４の黒色のメイン・ローター・ブレード・チップには、先端部の両面に

接触痕があった。また、不時着時の横転により地面との接触を示す多数の成分

が付着していた中、テール・ドライブ・シャフトの成分（アルミ合金）と互換

性のある成分が発見された。さらに、山中で発見されたテール・ドライブ・

シャフトの破片（図１５参照）の４か所の接触痕は、メイン・ローター・ブ

レード・チップの形状とおおむね一致していることを確認した。 

 

図１４ 黒色メイン・ローター・ブレード・チップ接触痕（上）と成分分析（下） 

図１５ 黒色メイン・ローター・ブレード・チップとテール・ドライブ・シャフト

との接触痕 
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2.11.2 エンジンデータに関する詳細調査結果 

同機に搭載されていたエンジンの設計者において、関係国事故調査当局（ＴＳＢ 

of Canada）の参加の下、ＤＣＵの記録データについて調査を行った。調査結果を、

図１６及び表１に示す。 

ＤＣＵは、障害又はイベントの発生のみを記録し、完全な飛行データを記録して

いないため、ＭＰＦＲの記録と照合して解析を実施した。 

※ PI*22 

 

 

 

 

 

 

___________________________________________________________________________ 
*22 「ＰＩ」とは、三つの主要なパラメーター「トルク・シャフトの捻じれ量（ＴＱ）、エンジン内温度（ＩＴ

Ｔ）及びコンプレッサー回転数（Ｎｇ）」の合成を同じスケールで表示することにより、パイロットにエンジ

ン出力の全体的な指標を提供するものであり、計器上には最も運用限界に近いパラメーター値が表示される。 

図１６ 右ロール運動直前から不時着までのエンジン作動状態 
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表１ イベント発生によるＤＣＵ記録 

  
delta 
time 

No.1 Engine No.2 Engine 

NGIND QIND NFFLT ITTIND LOOP CLP NGREQ NGIND QIND NFFLT ITTIND LOOP 

sec %NG %Q %NF DEG.C DEC %CLP %NG %NG %Q %NF DEG.C DEC 

a F.E. 74.965 0.8281 125.527 489.5625 11 -0.8359 69.3984 75.5664 3.1953 123.496 491.188 11 

b 0 74.965 0.8281 125.527 489.5625 11 -0.8359 69.3984 75.5664 3.1953 123.496 491.188 11 

c 0.432 72.734 0.125 0 466.4375 11 1.2188 67.1289 73.4766 1.3125 0 468.875 11 

d 0 72.734 0.125 0 466.4375 11 1.2188 67.1289 73.4766 1.3125 0 468.875 11 

e 0 72.734 0.125 0 466.4375 11 1.2188 67.1289 73.4766 1.3125 0 468.875 11 

f 0 72.734 0.125 0 466.4375 11 1.2188 67.1289 73.4766 1.3125 0 468.875 11 

g 76.46 91.863 -111 0 542.125 30 32.6367 86.5781 93.9336 -111 -111 567.313 30 

 

表１は、青色が No.１エンジンのイベントデータ、橙色が No.２エンジンのイベ

ントデータを示している。図１６のＭＰＦＲの記録より、区分 a 及び b は、０８時

０７分４４秒に最初に発生したイベントであり、No.１エンジンのＮＦ*23 値は

「125.527 %」を記録し、No.２エンジンのＮＦ値は「123.496 %」と記録された。

続いて、区分 c から f は、最初のイベントから０.４３２秒後にＮＦ値が計測範囲

を超えたため、ＮＦ値が０と記録され、ほぼ同時にエンジンがマニュアル・バック

アップ・モードに切り替わった。区分 g は、最初のイベントから７６.４６秒後の

０８時０９分０１秒であり、No.１エンジン及び No.２エンジン共に信号が失われ

たことを示す「-111」を記録していた。これは、同機が横転後にローター速度の異

常値が記録された時であった。 

マニュアル・バックアップ・モードは、エンジンのオーバースピードを防止する

ため、ＮＦ値が１１１％を超えるとオーバー・スピード・ガバナーが作動し、燃料

流量を最小に制限する機能である。同機は、急激な飛行姿勢の変化に続く、０８時

０７分４４秒から接地するまでの間、オーバースピード防止機能が８回アクティブ

状態と非アクティブ状態を繰り返していた。 

 

2.11.3 ＦＭＳによる風向風速計算に関する調査 

一般的にＰＦＤにデジタル表示される風向風速の値は、風向風速のゆらぎによる

デジタル数字の視認性の低下及び航空機の旋回等による影響を考慮した計算処理を

経た数値が表示されることから、風向風速の瞬間値とは異なる可能性がある。 

同機のＩＡＳが急激に増加した際のＭＰＦＲに記録された風向２６２°風速３５

kt とウインドプロファイラの北西（３００°）の風約３５kt とでは、追い風成分

の差が大きく、ＦＭＳによる風向風速計算による表示と瞬間の風向風速が異なって

___________________________________________________________________________ 
*23 「ＮＦ」とは、パワータービン回転数をいう。 
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いる可能性があることから、表示システムの設計者により、ＭＰＦＲの記録を使用

し風向風速の計算処理を行う前の風向風速の瞬間値について調査を行った。 

飛行中の風向風速は、航空機の縦軸（機首方位）に沿って測定された真対気速度

ベクトルと航空機の軌道角に沿った対地速度ベクトルが分かれば、風力三角形によ

り風向風速ベクトルの計算が可能である。同機のＭＰＦＲに記録された、対気速度、

気圧高度、温度、ＡＨＲＳ*24 磁気方位、ＦＭＳ磁気偏差、及びＡＨＲＳの慣性速度

から計算される横滑り成分によって、風向風速を再計算した。 

 

図１７は、会津場外離陸から右ロール運動に至るまで、ＦＭＳを介してＰＦＤに

表示された風とＭＰＦＲの記録から計算した瞬間風を比較したグラフである。橙線

の瞬間風速は、右ロール運動の約４０秒前に約５０kt に達した後、０８時０７分

３３秒にＩＡＳが超過禁止速度（ＶＮＥ）１５８kt を超過した際、急激に風速が減

少している。青線のＰＦＤに表示された風速は、会津場外離陸直後は、会津場外着

陸前の風速が表示され、会津場外離陸の約３分後から風速が徐々に増加し、右ロー

ル運動の直前に３５kt になっている。また、ＰＦＤに表示された風向は、風速と

___________________________________________________________________________ 
*24 「ＡＨＲＳ」とは、姿勢方位基準装置といい、回転を知る角速度センサー（ジャイロ）、移動を知る加速度

センサー及び方位が内蔵された高精度慣性センサーシステムをいう。 

図１７ ＦＭＳで計算された風と瞬間風の比較 
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同様に、会津場外離陸直後は、着陸前の風向が表示され、離陸の約３分後から瞬間

風向との差が徐々に大きくなり、右ロール運動となる１分前から右ロール運動の直

前まで、２６２°を示しているが、再計算された瞬間風向は、３００°であった。 

 

２.１２ 同航空隊における操縦士の教育訓練 

2.12.1 設計製造国における教育訓練 

機長は、限定変更に伴い、平成２６年１１月から１２月にイタリア共和国のレオ

ナルド社において、ＡＷ１３９型のＦＦＳ*25及び実機を用いた、非常操作訓練を含

む操縦訓練を受けた。 

テール・ローター・ドライブ故障に関する非常操作訓練としては、離陸直後の前

進飛行中の不具合発生を想定した訓練を経験していたが、本事故と同様な飛行状態

での訓練は経験していなかった。 

 

2.12.2 非常操作訓練の実施状況 

同航空隊では、ＡＳ３５０Ｂ３型のＦＴＤ*26を使用して、年１回程度２時間から

４時間の訓練時間で、１名により操縦訓練及び非常操作訓練を行っていた。機長の

口述によると、同ＦＴＤを利用した訓練においては、メイン・ローターの回転方向

がＡＷ１３９型と反対方向となる当該機種の操縦に慣熟するまでに毎回３０分程度

を要していた。非常操作訓練では、テール・ローター・システム故障を含む、エン

ジン故障、油圧系統故障などのヘリコプターの主な非常操作項目を訓練していた。

訓練装置を使用して操縦士２名で対応する非常操作訓練については、レオナルド社

での限定変更訓練で実施したが、以後実施していなかった。 

また、非常操作手順の日頃の訓練は、操縦士別に特定操縦技能訓練に合わせて実

施し、手順の変更点の確認を行っていた。 

 

２.１３ その他必要な事項 

2.13.1 同型式機の後退側メイン・ローター・ブレード失速*27の特徴 

レオナルド社によると、後退側メイン・ローター・ブレード失速の最初の兆候は、

___________________________________________________________________________ 
*25 「ＦＦＳ（フル・フライト・シミュレータ）」とは、ビジュアル装置及びモーション装置を有する模擬飛行

装置であり、航空機乗組員の訓練、試験、審査等に適する装置であって、特定の型式の航空機の操縦室を模擬

したものをいう。 

*26 「ＦＴＤ（フライト・トレーニング・ディバイス）」とは、模擬飛行装置（ＦＦＳ）以外の飛行訓練装置で

あり、航空機乗組員の訓練、試験、審査等に適する装置であって、航空機の操縦室又はその一部を模擬したも

のをいう。 

*27 「後退側メイン・ローター・ブレード失速」とは、ヘリコプターの前進飛行中、メイン・ローターの回転面

を通過する相対対気速度が前進側と後退側で異なっていることから、前進速度が大きくなればなるほど後退側

ブレードの相対対気速度が低下するため、後退側ブレードの失速範囲が広がって発生する現象をいう。 
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通常、トルク振動を含む粗いメイン・ローターの低周波振動である。この失速が進

行すると、後退側メイン・ローター・ブレードの失速範囲が広がり、機首がピッチ

アップして、左側にローリングする。同型式機の後退側メイン・ローター・ブレー

ド失速の速度範囲は、設計時の飛行試験により航空機の制御角度、出力及び制御負

荷を監視して特定しており、同機の事故当時の重量では、後退側メイン・ロー

ター・ブレード失速は、ＴＡＳ*28１９０kt〜２００ktの範囲で発生すると想定され

る。 

 

2.13.2 激しい乱流時の飛行 

同型式機の激しい乱流時の飛行手順については、飛行規程の通常操作の項に次の

とおり定められている。 

1. 全ての乗客は着席し、シート・ベルトを着用する。 

2. 快適な速度まで減速する。 

3. 安定した姿勢で飛行する。急激な速度変化を行わないこと。 

4. 大きく、急激なコレクティブ・ピッチ操作を行わないこと。 

 

2.13.3 同型式機の非常操作及び故障時操作 

2.13.3.1 機体超過禁止速度の超過 

同型式機の機体超過禁止速度の超過については、飛行規程のその他の故障の項

に次のとおり定められている。 

3.35.8 機体超過禁止速度の超過 

音声警報‘エア・スピード、エア・スピード’及び対気速度計が赤色になる 

｜ 

－対気速度を確認する 

｜ 

－対気速度をＶｎｅ未満に減速／維持する 

 

2.13.3.2 テール・ローター・ドライブの故障 

同型式機のテール・ローター・ドライブの故障については、飛行規程の非常操

作の項に次のとおり定められている。 

テール・ローター・ドライブの故障は、急激な右方向への振れ及びヨー・コ

ントロールの喪失、テール・セクションにおける異常音又は異常振動が発生す

ることになる。発生時の振れの度合いは、故障発生時の対気速度、高度、全備

___________________________________________________________________________ 
*28 「ＴＡＳ」とは、真対気速度といい、かく乱されない大気に相対的な航空機の速度をいう。 
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重量、重心位置及びトルク設定値により決定される。 

限定するヨーの振れ率及び変位角における垂直安定板の効果は、故障発生時

の対気速度に影響され、フィン効果はより高速で増加する。 

下記事象により確認できる： 

― 機体が急激に右に振れる 

― ヨー・コントロールの喪失、ペダルは自由に動くが、有効でない。 

― 後方胴体部位からの異常音及び振動 

非常に大きなヨーの振れ率は、非常に短時間で大きなヨー角の原因となり、

故障発生時の飛行状態によっては３０°を超えるヨーの振れが経験される。 

更に、高ヨー振れ率は機体構造に好ましくない大きなサイクリック・ス

ティック操作を用いずには制御維持が困難なほど機体のピッチング及びローリ

ングを引き起こす。最終的に、高いヨー方向の振れ率は操縦士の方向感覚を喪

失させる。それ故、ヨー方向の故障後に許容できない高レベルになる前に下記

に示した操作に従った適切な処置が重要である。 

 

ホバー時 

－ サイクリック・コントロールで横滑りを最小にしながら、姿勢を維持し直ち

に着陸するため、コレクティブを下げる。 

－ 時間が許せば、ＥＮＧ ＭＯＤＥ（又はＥＣＬ）をＯＦＦにする。 

 

前進飛行時 

－ 右方への振れを最小にするためコレクティブを下げる。 

－ 適切な着陸地点まで飛行するため、充分な対気速度／出力／ロールを確立す

る。 

－ 着陸点上空で、滑走着陸を考慮する。 

－ 適当な出力及び速度で滑走着陸ができない場合は、エンジンを停止すること。 

－ エンジン停止での着陸を行うこと。 

（注） 

－ 風に正対して着陸する。 

－ 横滑りを制御するため、ＮＲを限界内に維持しながらコレクティブを上

下させること。（機首が左に振れた場合は、コレクティブを上げるこ

と） 

 

2.13.4 ＡＳ３５０Ｂ３型のテール・ローター・ドライブ故障の非常操作手順 

同航空隊が定期訓練時に使用していたＦＴＤが対応するＡＳ３５０Ｂ３型のテー
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ル・ローター・ドライブ故障の非常操作手順については、飛行規程に次のとおり定

められている。 

徴候：機体は、故障発生時の出力及び前進速度の組合せに応じた回転速度で、

左へ向きを変える。 

巡航飛行中 

１．対気速度………… Ｖｙ*29又はそれよりも大きい速度を保つ 

２．Collective ……  サイド・スリップ角度を最小にするように調整する。 

 

できる限り早く着陸する。 

 

進入及び着陸 

オートローテーション着陸に適した場所： 

１．Twist Grip*30 …………………………………… IDLE 位置にする。 

２．オートローテーション着陸手順でオートローテーション着陸を行う。 

 

 

３ 分 析 

 

３.１ 乗組員の資格等 

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。 

 

３.２ 航空機の耐空証明等 

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。 

 

３.３ 気象解析 

２.６(4)に記述したように、ウインドプロファイラによると、事故当時の会津若松

から福島空港に至る奥羽山脈付近の上空の風は、北西の風約３５kt が吹いていたと

解析されたが、2.11.3 に記述したように、ＦＭＳで風向風速計算された表示と瞬間

の風向風速との関係には大きなずれがあった。また、急激なＩＡＳの増加については、

猪苗代湖南東側の山脈上空の局地的な山岳波の影響が考えられたため、東京大学大気

___________________________________________________________________________ 
*29 「Vy」とは、最良上昇率に対応する速度をいう。 

*30 「Twist Grip」とは、コレクティブ・ピッチ・レバーに装着されたエンジン出力をコントロールする装置を

いう。 
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海洋研究所において、同機が右ロール運動となった付近の気象に関して 3.3.1.1 及び

3.3.1.2 の２種類の気象シミュレーションモデルにより実施した。3.3.1.1 の解像度

１km の数値解析Ａにおいて、広範囲の水平流と鉛直流の分布について、解析を行っ

た。数値解析Ａの結果とＭＰＦＲの飛行経路を合わせたところ、猪苗代湖南東側から

山脈地形上空とその南側に存在する鉛直流内を飛行した可能性が判明したため、さら

に、同機のＩＡＳが急激に増加し、右ロール運動となった付近について、3.3.1.2 の

解像度を１００ｍとして数値解析Ｂを実施した。なお、本解析については、初期値に

用いた気象庁メソ解析の４次元変分法において非正時の観測を１時間おきの正時の観

測とみなして計算しているため、最大１時間程度の時間のずれが生じることがある。 

 

3.3.1 気象の数値解析 

3.3.1.1 数値解析Ａ 

(1) 計算条件 

初期値 ：令和２年２月１日０３時の気象庁メソ解析 

境界値 ：気象庁メソ解析 

使用モデル ：気象庁非静力学モデル（Saito et al. 2006） 

計算領域 ：右ロール運動となった地点を中心とする３００km 四方（図 

１８左）、鉛直方向２１.１km 

解像度 ：水平１km として鉛直８０層を配置（計算領域下部は、地形に

沿った座標系による。） 

 

(2) 数値解析Ａ結果 

図１９左は、事故発生当日０９時の高度１.３km における鉛直流と水平流の

図１８ 数値解析Ａの計算領域とモデル地形（左） 

猪苗代湖周辺のモデル地形拡大図（右） 
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分布を水平解像度１km のモデルで解析したものである。北西からほぼ一様に

約２０m/s から３０m/s の風が吹き、２.６(1)に記述したように図５右の気象

衛星画像（可視）の波状の雲に対応すると思われる北北東から南南西走向の鉛

直流のパターンが見られる。これは、安定成層した気流がほぼ直交する方向か

ら山脈に当たったときに励起される内部重力波（山岳波）と考えられる。 

図１９右は、右ロール運動となった地点周辺の温位*31 と鉛直流の断面図であ

り、定常状態の場合は、上空の風は等温位線に沿って吹くことが知られている。

(a)０７時３０分と(b)０８時００分のどちらも猪苗代湖の南東側に下降気流と

上昇気流が発生し、(b)は(a)と比較し、下降気流の発生領域の幅が広くなって

いる。さらに、付図８は、同機の会津場外往復時の飛行経路における０７時 

３０分から０９時００分までの時間経過による温位断面図の推移を示したもの

であり、往復の経路とも猪苗代湖南東側の山脈地形上空とその南東側には、下

降気流とハイドロリックジャンプ*32 に対応すると考えられる上昇気流が存在し

ていた。同機は、この往復の経路において、これらの鉛直流に遭遇した可能性

が考えられる。 

 

___________________________________________________________________________ 
*31 「温位」とは、ある気圧の空気塊を断熱的に 1,000hPa まで移動させたときに実現する温度であり、空気塊

の移動に伴って保存される量である。 

*32 「ハイドロリックジャンプ」とは、流体中で、山などの障害物を越える流れが増速して、その後面で跳ね上

がる現象をいう。 

図１９ 数値解析Ａ 高度 1.3km の鉛直流と水平流の水平分布（左） 

と左図の青点線・青実線に沿った温位と鉛直流の断面図（右(a)・(b)） 
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3.3.1.2 数値解析Ｂ 

(1) 計算条件 

初期値 ：令和２年２月１日０６時の数値解析Ａの出力値 

境界値 ：数値解析Ａの出力値 

使用モデル ：気象庁非静力学モデル（Saito et al. 2006） 

計算領域 ：右ロール運動となった地点付近を中心とする１５０km 四方

（図２０左）、鉛直方向２１.１km 

解像度 ：水平１００ｍとして鉛直８０層を配置（計算領域下部は、地

形に沿った座標系による。） 

 

(2) 数値解析Ｂ結果 

付図９及び付図１０は、右ロール運動が発生した付近における０８時００分

００秒から０８時１４分４５秒までの大気現象を、解像度１００ｍの数値モデ

ルにより解析したものである。この数値解析では、猪苗代湖南東側の山脈地形

上空の飛行高度において、０８時０８分ごろから０８時１４分ごろまで、同機

が右ロール運動を開始した地点の風上側に幅の狭い上昇気流域が現れ、また、

風下側には強い下降気流域が現れた。上昇気流から下降気流に入れ替わった付

近では、水平風速が顕著に変化し、気圧が低下している。また、より風下側に

は図１９右(b)に見られたハイドロリックジャンプに対応すると考えられる上

昇気流があり、更に風下には別の強い下降気流が見られる。なお、先に述べた

ように、本数値解析の性質上、再現結果には最大１時間程度の時間のずれが生

じ得るほか、位置的なずれも含まれる可能性がある。 

図２０ 数値解析Ｂの計算領域とモデル地形（左） 

     猪苗代湖周辺のモデル地形拡大図（右） 
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同機の右ロール運動が開始された時刻の０８時０７分３６秒の位置と、付図

９及び付図１０の数値解析結果に現れた水平風速が急激に減少し強い下降気流

が生じた領域を照合した結果、数値解析時刻と約５分のずれは生じているが、

同機は、これらの図に示されるような上昇気流と下降気流が短時間に変化する

領域の中を飛行した可能性が考えられる。図２１と図２２は、０８時１３分 

００秒における付図９と付図１０の拡大図である。山脈の東側に気圧が２hPa

（２００Pa）ほど低い領域があり、この領域付近には、風の水平成分が減少し

ている部分が見られる。同機は、この気圧が低下する領域を飛行した可能性が

考えられる。 

 

図２２ 断面に沿う風と気圧偏差の分布図 

図２１ 水平風速及び鉛直流の鉛直断面図 
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3.3.2 気象解析による考察 

3.3.1 で述べた数値解析結果から、会津若松から郡山にかけての上空は、北西か

ら２０m/s（４０kt）から３０m/s（６０kt）の一般風*33 が吹き、奥羽山脈の風下側

上空には南西から北東方向に走向を持つ鉛直流が発生していたものと考えられる。

特に同機が通過した猪苗代湖南東側の山脈地形の領域では、ハイドロリックジャン

プ現象となる強い上昇気流が発生したと考えられる。強い上昇気流の風上側には、

弱い上昇気流域と強い下降気流域があり、気流が入れ替わった付近では水平風速が

急激に減少したと考えられる。ＭＰＦＲの記録によると、同機は、図２１、図２２、

付図９及び付図１０のような局所的に短時間で気流が激しく変化する領域に遭遇し

たと考えられる。同機が飛行していた高度においては、水平風速が２５m/s（５０

kt）以上から１５m/s（３０kt）未満に急激に減少していることから、同機は、こ

の領域において飛行制御に強い影響を受けたものと考えられる。 

 

３.４ 不時着までの同機の飛行状況 

気象の影響と同機の機体の動静及び操縦操作の状況とを対比するため、「県警ヘリ

ポートから会津場外までの往路」、「会津場外離陸から急激なＩＡＳの増加に至る前

まで」、「急激なＩＡＳの増加と右ロール運動」、「右ロール運動によるメイン・

ローター・ブレードとテール・ドライブ・シャフト接触時の飛行」及び「メイン・

ローター・ブレードとテール・ドライブ・シャフト接触後から不時着までの推定され

る飛行」の五つのフェーズの飛行状況と最終進入プロファイルについて分析した。 

 

3.4.1 県警ヘリポートから会津場外までの往路の飛行状況 

2.1.1 に記述したように、同機は往路において、復路の天候の事前確認のため、

県警ヘリポートから奥羽山脈の東側を南下し、郡山市上空に向かった後、０７時 

２４分ごろ事故現場付近を高度３,０００ft、ＩＡＳ約１２０kt で通過し、雲底の

下側を飛行するため徐々に高度を下げ会津場外に向かった。2.1.1 及び 2.1.2 に記

述したように、猪苗代湖南東側の山脈上空の風は強く、機体がかなり揺れたものの、

機長は、会津場外から福島空港までの復路について、５,５００ft 以上の高度で雲

上飛行をすることで、飛行に支障はないと判断した。 

3.3.2 で述べたように、同機が通過した猪苗代湖南東側の山脈地形の領域では、

その南東側に強い鉛直流が発生したと考えられ、同機が往路での通過時にこれに遭

遇した可能性があるため、図２３のとおりＭＰＦＲの記録により鉛直流の影響につ

いて分析した。０７時２２分５０秒ごろから０７時２４分３０秒ごろまで、高度 

___________________________________________________________________________ 
*33 「一般風」とは、地形など局地的な影響を受けない、広い地域を代表する風をいう。 
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３,０００ft から３,３００ft、ＩＡＳ約１２０kt で南下中に、右方向からの風を

受けつつ上昇気流と遭遇し、０７時２５分０５秒ごろから０７時２６分００秒ごろ

までＩＡＳ約１２０kt から１４０kt で正面方向からの風を受けつつ、下降気流と

遭遇した形跡があった。特に０７時２４分１２秒には、慣性垂直速度*34 によるＡＨ

ＲＳ昇降率は０ft/min にもかかわらず、気圧変化によるＡＤＳ*35 昇降率が（－）

１,７６０ft/min を記録していた。ピッチ姿勢は、５°機首上げが保持され、出力

が減少していたが、ＩＡＳは、６秒間に１０１kt から１１７kt へ急激に増速して

いた。０７時２４分１２秒のＡＤＳ昇降率が大きく変化した地点を、図１の推定飛

行経路及び図１９（左）の数値解析Ａの地点と照合すると、奥羽山脈の東側で会津

場外への旋回を開始する地点の手前であり、かつ数値解析Ａの結果から強い上昇気

流が存在したと考えられる地点とおおむね一致した。 

 

同機が鉛直流と遭遇した区間において、機長が行った操作と機体の姿勢変化を比

較すると、上昇気流に遭遇した区間は、ピッチ及びロール姿勢が不安定で、上昇傾

向の状態となっており、ＦＴＲを頻繁に押下して姿勢制御を行っていた。下降気流

___________________________________________________________________________ 
*34 「慣性垂直速度」とは、慣性空間（真高度）における垂直方向への速度をいう。 

*35 「ＡＤＳ」とは、Air Data System の略で、ピトー静圧系統（静圧、動圧）及び外気温度の計測値を基に、

気圧高度、対気速度、気圧高度の変化率（昇降率）などをデジタル・データとして出力する装置をいう。 

図２３ 会津場外までの往路での猪苗代湖南東側の山脈付近の飛行状況 
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に遭遇した区間は、ＦＴＲを押下する頻度が少なく機体姿勢は安定していた。特に、

ＦＴＲを押下せずにＡＴＴモードによる飛行をした際は、フライト・コントロー

ル・システム（ＦＣＳ）の動きが少なく、大きな機体姿勢の変化及び上昇降下もな

く安定していた。ＦＴＲを長押ししている間は、フライト・コントロール・システ

ム（ＦＣＳ）の動きが活発となっている。これは、ＦＴＲ押下により、ＡＴＴモー

ドがＳＡＳモードに切り替わり、姿勢保持機能が停止して、ＳＡＳが、短周期の外

乱に加えて、パイロットが所望の姿勢を維持するために行った操縦によって引き起

こされた運動を緩和するために応答した結果と考えられ、機体姿勢の変化が継続し

ている。 

 

3.4.2 会津場外離陸から急激なＩＡＳの増加に至る前までの飛行 

2.1.1 に記述したように、同機は、０８時００分に会津場外を離陸した後、雲を

避けるため、約５,７００ft まで上昇し、猪苗代湖東側の上空から徐々に高度を下

げ、猪苗代湖南東側の山脈地形上空を飛行した。２.６(4)に記述したように、ウイ

ンドプロファイラにより観測された４,３００ft 付近の風は、北西の風約３５kt で

あり、また、3.3.2で述べた数値解析では、北西の風４０ktから５０ktであった。

猪苗代湖上空までの上昇中は、ＩＡＳ約１３０kt～１４０kt で飛行し、猪苗代湖

上空からの降下開始後は、ＩＡＳが徐々に増加しＩＡＳ約１５０kt で降下してい

た。機長は、０８時０５分５０秒には、副操縦士とともにＧＳの増加を確認し、追

い風により遅れることなく福島空港に到着できると考えていた。 

同機は、０８時０７分１０秒ごろ、降下中にエンジン出力がおおむね一定のまま、

高度４,５００ft 付近でおおむね水平飛行となった。ＩＡＳ、ピッチ姿勢がおおむ

ね一定にもかかわらず、０８時０７分０５秒ごろから、降下率が減少し、０８時０７

分３０秒ごろまで、一時的に上昇していることから、この間には、約１,０００

ft/min の上昇気流が存在していた可能性がある。付図９及び付図１０の０８時 

１３分００秒の前後の解析結果のとおり、推定飛行断面経路の右ロール運動開始位

置の手前において、３～５m/s の上昇気流域が見られる。同機は、山脈上空の大気

の状態が刻々と変化する中、ＩＡＳが急激に増加する前の飛行経路において、上昇

気流域を通過したものと考えられる。 

 



 

- 36 - 

 

3.4.3 下降気流との遭遇と急激なＩＡＳの増加 

2.1.2(1)に記述したように、機長は、上方の雲を避けながらＩＡＳ約１５０kt

で飛行中、前方に引き込まれるような宙返りをする前に、機首方位の制御に影響す

るような動きを機体後方から感じたと述べている。図２５のＭＰＦＲの記録による

と、０８時０７分１５秒から０８時０７分２５秒の間に僅かな右旋回で針路変更を

行い、その後０８時０７分３１秒に針路を戻すために左旋回を開始していることか

ら、これは雲を避けた針路修正であったと考えられる。０８時０７分３１秒にサイ

クリック・スティックのＦＴＲが一度押下され、機体姿勢のロール角は左約３°に

保持されて、左変針が開始された。０８時０７分３１秒から０８時０７分３５秒ま

でＩＡＳが１５２kt から１８８kt まで急激に増速した際、０８時０７分３３秒か

ら３４秒にかけて、ピッチ姿勢が（－）０.５°から（－）５°へ、左ロール姿勢

が３°から５°へ機体姿勢が変化し継続した。これは、ＦＴＲ押下により、フライ

ト・コントロール・システム（ＦＣＳ）が瞬時に中立位置付近へ移動したことに

よって、機首下げ及び左ロール姿勢が継続されたと考えられる。その後、サイク

リック・スティックは、０８時０７分３８秒までの間に、ＦＴＲが押されながら、

後方に約１５％引かれた後、右側の１００％位置まで約２秒間で操作され、後方の

７％の位置まで約２.５秒間で操作された。この間、サイクリック・スティックの

ＦＴＲが継続して押されていたため、姿勢保持機能が停止したまま、手動操作が優

図２４ 急激なＩＡＳ増加前の上昇気流の存在 
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先されて、急激な右ロール運動が開始したと考えられる。また、コレクティブ・

ピッチ・レバーは、０８時０７分３５秒にＦＴＲが押下された後、約２秒間に、上

下に動きながら約２０％下げられた。左ロール５°及び５°機首下げ状態から、Ｆ

ＴＲを押しながらサイクリック・スティックが右後方に大きく操作されたため、急

速に右ロール運動とＩＡＳの減速が始まったと考えられる。 

 

ＩＡＳが急激に１８８kt まで増速した際は、図２５のとおり、気圧変化による

ＡＤＳ昇降率が（＋）３,０７２ft/min を記録し、慣性垂直速度によるＡＨＲＳ昇

降率は（－）８００ft/min を記録しており、それぞれの昇降率には大きな差が

あった。ＧＳ２００kt で飛行する機体が１秒移動する間（約１００ｍ）に約２hPa

（２００Pa）の気圧変化に遭遇した場合、高度換算すると５０ftとなり、３,０００

ft/min の昇降率となるため、この２種の昇降率の記録の差は、急激な気圧の低下

により生じた現象である可能性があり、同機はこのとき 3.3.1.2(2)で述べた下降

気流の領域に遭遇したものと考えられる。（要因の分析は、3.5.1 及び 3.5.2 で後

述する。）また、同型式機のピトー管は機首部に取り付けられ、静圧孔はピトー管

の先端に上下に開いていることから、この昇降率の差は、ピッチ姿勢の変化の影響

図２５ 急激なＩＡＳの増加時のＭＰＦＲの記録 
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を受けた可能性が考えられる。特に右ロール運動が始まった以降については、ＡＤ

Ｓ昇降率が過大に記録されたと考えられる。 

 

3.4.4 右ロール運動によるメイン・ローター・ブレードとテール・ドライブ・シャ

フトの接触時の飛行 

図２５、図２６及び付図４～付図７の右ロール運動開始時のＭＰＦＲの記録によ

ると、同機は、０８時０７分３５秒にＩＡＳ１８８kt まで増速した直後、3.4.3 で

述べたとおり、サイクリック・スティックが約２～３秒間に大きく操作されたこと

により、ロールレートが１００deg/s 以上となる３６０°を超える急激な右ロール

運動が始まった。右ロール運動中、コレクティブ・ピッチ・レバーは、２秒間に操

縦範囲の約２０％分となる上下の操作が行われた後、０８時０７分３７秒から０８

時０７分３９秒の間の背面姿勢に至る右ロール運動中に、コレクティブ・ピッチ・

レバーのＦＴＲが押されながら４５％から８２％まで引き上げられた。付図６のと

おり、０８時０７分３８秒には、（－）１.４Ｇの垂直加速度を記録していた。図

２６のとおり、０８時０７分３８秒以降の音声情報には、接触音と機内の風切り音

が記録されており、ほぼ同時にエンジン計器及びヨーレートの急激な変化が発生し

ていることから、この時点でテール区画の上部とメイン・ローター・ブレードが接

触したものと考えられる。 

図２６ 同機のメイン・ローター・ブレード接触時のフライトデータ 
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機内の風切り音については、客室右スライド・ドアの前方窓が外れて機内に入り、

コパイロット座席（左側）の窓の一部が機外に落下したため、機内に空気が流入し

発生したものと考えられる。急激な右ロール運動中、機首方位は左変針を続けてお

り、横方向の加速度は、付図６のとおり、通常の状態で０Ｇのところ右に約０.９

Ｇの加速度が発生していることから、右からの風圧により、スライド・ドアの前方

窓が内側に変形して、外れたものと考えられる。 

０８時０７分４３秒にサイクリック・スティックが左方向に操作されたため、右

ロール運動は止まったが、サイクリック・スティックは後方に引かれたままであっ

たことから、一時的に機首上げ７０°の姿勢となった。2.11.2 に記述したように、

０８時０７分４４秒にはエンジンが異常値を検知し、マニュアル・バックアップ・

モードとなっていることから、テール・ドライブ・シャフトは完全に切断され、

テール・ローターが停止してテール・ローター・ドライブ故障の状態になったと推

定される。（要因の分析は、3.5.3 で後述する。） 

 

3.4.5 メイン・ローター・ブレードとテール・ドライブ・シャフトの接触後から不

時着までの推定される飛行 

3.4.4 で述べたように、同機が右ロール運動となった際、０８時０７分３８秒ご

ろにメイン・ローター・ブレードがテール・ドライブ・シャフトに接触した。テー

ル・ドライブ・シャフトと機体外板等の飛散物の発見位置（2.9.2(2)の図１０参照）

から、同機は、その後南西方向に移動しながらテール・ドライブ・シャフトが完全

に切断され、ＧＰＳアンテナが取り付けられた外板部品及び機内装備品の一部が飛

散したものと考えられる。 

メイン・ローター・ブレードとテール・ドライブ・シャフトの接触後は、ＧＰＳ

アンテナが脱落して、位置情報の誤差が大きくなっていたことから、ＭＰＦＲの記

録、物件の落下位置及び目撃情報により図２７のとおり同機の飛行経路を推定した。 

同機は、テール・ドライブ・シャフトが完全に切断され、テール・ローター・ド

ライブ故障の状態となり、2.11.2 に記述したように、０８時０７分４４秒には、

エンジンがマニュアル・バックアップ・モードとなった。テール・ローター・ドラ

イブ故障の状態から不時着までの間、エンジン・オーバースピード防止機能が８回

にわたり作動しながらエンジンは運転していた。この間の降下率は、５７０ft/min

から６,７００ft/min の間で変化し、ピッチ、ロール、ヨーと大きく姿勢変化をし

ながら降下していた。０８時０７分４９秒にはコレクティブ・ピッチ・レバーが約

５秒間最下方位置に保持されたことから、機長は、オートローテーションによる降

下を試みたと考えられるが、その後、コレクティブ・ピッチ・レバーは大きく上下

に操作されてＮＲが変動し、オートローテーション状態は継続されなかった。（要
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因の分析は、3.5.4 で後述する。） 

同機は、テール・ローター・ドライブ故障の状態となった後、ＩＡＳの増加でや

や直進し、減速で右旋転する動きを繰り返したものと考えられる。2.1.2(6)に記述

した目撃者のビデオ情報（図３参照）及びＭＰＦＲの記録から、同機は、接地直前

に機体姿勢が引き起こされ、右旋転を続けながら、右に傾斜した状態で接地したも

のと推定される。 

 

3.4.6 不時着時の最終進入プロファイルの推定 

(1) 垂直加速度 

ＭＰＦＲの記録によれば、接地時の機体中心の垂直加速度の最大値は、（＋）

１.８６Ｇ、機首位置の垂直加速度の最大値は、機体中心の垂直加速度の最大

値より０.２秒遅れて、（＋）６.８Ｇが記録されていた。 

(2) 降下率、速度等 

ＭＰＦＲの記録によれば、接地時は、降下率（－）２,７２０ft/min(ＡＨＲ

Ｓ慣性垂直速度)、右ヨーレート８７deg/s、対地速度２０kt 未満であった。 

(3) 接地時の機体姿勢 

ＭＰＦＲの記録によれば、接地時は、ピッチ姿勢（－）２.６°、右ロール

姿勢１４.７°で接地した。 

(4) 耐衝撃性の評価 

2.9.2 及び２.１０の記述、並びにＭＰＦＲの記録によれば、同機が田に不

時着した際は、(1)(2)(3)に記述したように、やや機首下げの右ロール姿勢で、

かつ着陸装置を下げた状態で接地した後、左側に横転して機体を損傷した。機

体は左側面を下にした状態で静止し、胴体の前方下部と左主着陸装置が損傷し

図２７ 右ロール運動発生後から不時着までの推定飛行経路 
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外れていることから、右主着陸装置の接地後、機首が下がり、機体下面が大き

な荷重を受けながら機体が左側に横転して損傷したものと推定される。 

垂直加速度が機体中心で（＋）１.８６Ｇ、機首位置で（＋）６.８Ｇのハー

ドランディングにより接地しているにもかかわらず、人員の被害が負傷にとど

まったのは、機体姿勢が水平に近く着陸装置から接地できたことによるものと

考えられ、耐衝撃性の機体設計として、次の三つの要素が機能したものと推定

される。 

① 2.9.2(5)に記述したように、不時着時に胴体が接地するまでの間、着陸装

置が損傷しながら大きなエネルギーを吸収した。 

② 図８のとおり、胴体下部の床下構造が圧縮座屈変形してエネルギーを吸収

し、また、胴体の構造部材により操縦室、客室を保護した。 

③ 図１２のとおり、着座していた座面のロード・リミッターが作動し、座面

が下部に移動してエネルギーを吸収した。 

 

３.５ 急激なＩＡＳの増加以降に発生した特異な事象 

３.４に記述した飛行状況のうち、「ＩＡＳの急激な増加」、「ＩＡＳ増加時の姿

勢変化」、「メイン・ローター・ブレードとテール・ドライブ・シャフトの接触」、

「エンジン・マニュアル・バックアップ・モード」を特異な事象として分析した。 

 

3.5.1 急激な水平風速減少時のＩＡＳの増加 

同機が奥羽山脈上空を飛行した高度付近では、2.11.3 及び 3.3.2 で述べたよう

に、猪苗代湖南東側の山脈地形東側の同機が飛行していた高度において、風向  

３００°、風速４０kt（２０m/s）から５０kt（２５m/s）の一般風が吹いていたと

推定される。さらに、ＭＰＦＲの記録に基づく瞬間風の計算値及び数値解析の結果

から、ＩＡＳが急激に増加した地点では、水平風速がほぼ無くなっていたと考えら

れる。 

追い風５０kt の中を飛行している状態から、急激に水平風速が０kt になった場

合は、機体は、慣性の法則により、等速運動を続けようとし、空気抵抗（抗力）を

受けている分ＧＳはゆっくりと減速するが、ＩＡＳは、風速の減速に入れ替わるよ

うにして一時的に増速すると考えられる。 

3.4.1 で述べたとおり、会津場外までの往路において、０７時２４分１２秒に同

機のＩＡＳが増加した際は、５°の機首上げ姿勢により抗力が増加して、ＧＳの減

速が早く発生しているが、ＩＡＳは６秒間に１６kt 増速している。また、図２５

のとおり、会津場外からの復路において、０８時０７分３１秒から０８時０７分 

３５秒までの４秒間に、ＧＳは１９８kt から１９６kt の２kt の減速であったが、
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ＩＡＳが１５２kt から１８８kt に３６kt増速している。 

往路及び復路とも、急激なＩＡＳの増加は、急激な水平風速の減少によって発生

した現象であり、特に復路のようにＩＡＳとＧＳの差が大きくなるような強い追い

風が急激に減少した場合、ＩＡＳの増加が急激に発生することが考えられる。 

 

3.5.2 ＩＡＳ増加時の姿勢変化と自動操縦による姿勢制御との関係 

付図１のとおり、同型式のテール・ローターは、回転面を約１５°左に傾斜して

おり、水平方向に加え、上方への揚力も発生させることにより、ピッチ姿勢の機首

下げ効果を持っている。さらに、水平安定板と垂直安定板は、対気速度の増加で翼

型のキャンバーにより揚力が発生するように、水平安定板は下側に、垂直安定板は

右側にキャンバーを持つことによって、巡航時に機体姿勢を水平にし、テール・

ローターの反トルクとして必要な推力を補っている。また、テール・ローターは、

重心位置より高い位置に装備され、テール・ローターの推力変化による右ロール

モーメントが発生するため、所望の姿勢を維持するには、テール・ローターの推力

変化に応じて、横方向の修正を行う必要がある。 

ＩＡＳ４５kt 以上で、ＡＴＴモード状態が継続されていれば、自動操縦装置が

姿勢を維持するよう操縦装置を制御するため、パイロットは、サイクリック・ス

ティックの位置を意識せず操縦できると考えられる。 

図２３のとおり、往路で上昇気流に遭遇した際は、機首上げが発生し、図２５の

とおり、復路で下降気流に遭遇した際は、機首下げが発生している。これは、テー

ル・ローターの傾斜と水平安定板の影響により、テール・ローター部に上昇気流の

成分が入った場合は、揚力が減少して機首上げモーメントが発生し、下降気流の成

分が入った場合は、揚力が増加して機首下げが発生したものと考えられる。また、

対気速度が増加すると、垂直安定板の効果により、テール・ローターの必要な推力

が減少し、合わせて右ロールモーメントが減少するため、サイクリック・スティッ

クは、低速において保持した位置よりも、右方向への僅かな操作が必要となる。 

図２５のとおり、０８時０７分３１秒から０８時０７分３４秒まで、急激にＩＡ

Ｓが増加した際のフライト・コントロールのアクチュエーター位置は、姿勢保持機

能により縦サイクリック（Long Cyc）が徐々に後方に動き、横サイクリック 

（Lat Cyc）は徐々に右方向に動いている。 

ところが、０８時０７分３４秒にサイクリック・スティックのＦＴＲが長押しさ

れたことにより、姿勢保持機能が停止し、縦横のサイクリックのフライト・コント

ロールのアクチュエーターが制御されていた位置から中央位置付近に移動した。こ

のため、ピッチが（－）５°、ロールが左５°に約１秒間保持され、サイクリッ

ク・スティックの動きがやや遅れたものと考えられる。 
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3.5.3 右ロール運動中のメイン・ローター・ブレードとテール・ドライブ・シャフ

トの接触 

 

同型式機のメイン・ローター・ブレードは、上下のリミッターにより垂直方向の

フラッピング*36 運動が制限されて、機体に接触しにくい構造となっている。また、

2.13.1 に記述したとおり、後退側メイン・ローター・ブレード失速は、同機の事

故発生当時の重量付近では、最初の徴候はＴＡＳ１９０kt～２００kt で発生する

と想定されている。同機は水平飛行状態で、対気速度が急激に増加してＩＡＳ  

１８８kt（ＴＡＳ１９５kt）となったことから、その徴候が現れる領域ではあるが、

トルク振動（図１６参照）を含むメイン・ローター・ブレードの低周波振動は発生

しておらず、かつ、増速中の自動操縦装置の制御とサイクリック・スティックの操

作に応答して右ロール運動が開始していることから、後退側メイン・ローター・ブ

レード失速によりメイン・ローター・ブレードがテール・ドライブ・シャフトに接

触した可能性はないと考えられる。 

3.4.4 で述べたように、０８時０７分３８秒ごろ、音声データに接触音があり、

その時点の同機の飛行状態は、図２８のとおり、機首上げ１９°、右バンク   

１０８°と背面に近い状態で、右ロールレートが１００deg/s を超えていた。接触

時のサイクリック・スティックは、ＦＴＲが押下された状態で右後方位置にあり、

コレクティブ・ピッチ・レバーが４５％から８２％まで、約２秒間に上方へ操作さ

___________________________________________________________________________ 
*36 「フラッピング」とは、ローター・ブレードを上下させてブレードの前進側と後進側で異なる揚力をバラン

スさせるフラッピング・ヒンジを中心としたローター・ブレードの垂直方向の動きをいう。 

図２８ メイン・ローター・ブレードとテール・ドライブ・シャフト接触時の機

体姿勢と操縦装置の位置 
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れた際、付図６のとおり、機体中心の垂直加速度が（－）１.４Ｇと記録されてい

ることから、図２９のとおり、メイン・ローター・ブレードが胴体側に大きくフ

ラッピングし、外板と No.２テール・ドライブ・シャフトの後部に接触したものと

考えられる。2.9.2(2)に記述したとおり、損傷したテール・ドライブ・シャフトの

形状、機体との接触状態及び No.２テール・ドライブ・シャフトが高速で回転して

いることから、メイン・ローター・ブレードが接触したことにより、No.２テー

ル・ドライブ・シャフトが瞬時に変形して、回転バランスを失い、No.２テール・

ドライブ・シャフトの後部が外板に接触しながら飛散し、テール・ドライブ・シャ

フトが切断されたものと推定される。 

 

 

3.5.4 エンジン・マニュアル・バックアップ・モードの影響 

2.11.2 に記述したように、急激な右ロール運動に続いて、０８時０７分４４秒

にエンジンがマニュアル・バックアップ・モードとなったことから、その影響につ

いて分析した。 

エンジン信号の異常を検知した場合は、エンジンのオーバースピードによって、

圧縮機のサージ（空力的不安定現象）又はフレームアウト（エンジン停止）の可能

性があることから、オーバースピードを防止するため、マニュアル・バックアッ

図２９ 接触時のメイン・ローター・ブレードの回転面の動きと No.２テール・ドラ

イブ・シャフト後部の飛散 
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プ・モードに変更される。同機は、テール・ローター・ドライブ・シャフトが切断

されたことによって、テール・ドライブ・シャフトの負荷が失われ、ＮＦ値が異常

値となって、エンジンがマニュアル・バックアップ・モードに変更されたものと考

えられる。マニュアル・バックアップ・モードに変更されると、燃料流量は一定と

なり、ＮＦが１１１％を超えるとオーバースピード防止機能により燃料流量が制限

され、ＮＦが１０９％以下になると燃料流量が再度一定となる。2.1.2(1)に記述し

たように、機長は、不時着を決意後、オートローテーションを行うつもりで降下中、

マニュアル・バックアップ・モードになっていることを確認し、コレクティブ・

ピッチ・レバーのエンジン・トリム・スイッチを操作して、「ＮＲの上昇を感じ

た。」と口述しているが、ＭＰＦＲの記録によれば、エンジン・トリム・スイッチ

の操作は記録されていなかった。その後オートローテーションを止め、コレクティ

ブ・ピッチ・レバーを上下させて降下しようとしたが、コレクティブ・ピッチ・レ

バーを大きく操作したため、飛行姿勢が安定せず、エンジンの負荷が変化しＮＦが

１１１％を超えたため、不時着までの間エンジンのオーバースピード防止機能が８

回作動した。燃料流量の増減によって、図１６のとおり、エンジン出力は増減しつ

つ作動を続け、コレクティブ・ピッチ・レバーの操作に連動し、降下率が変動して

いた。 

両エンジンがマニュアル・バックアップ・モードとなった場合は、両エンジンの

故障として、速やかにオートローテーション状態とする手順も考えられるが、ＩＡ

ＳがＶＹ以下の速度では、適切なオートローテーションによる不時着は困難である。

ＭＰＦＲの記録によれば、機体姿勢及びＮＲが維持されていない状態では、   

２,０００～６,７００ft/min の降下率の変動状態から、ＩＡＳ約６０kt、ＮＲが

９５％前後、機体姿勢が水平に近い状態では、５７０～８００ft/min に減少し飛

行した区間も見られた。降下中は、右旋転が継続され安定した飛行はほとんどな

かったが、オーバースピード防止機能により、エンジンは停止することはなく、エ

ンジン出力が回復した区間では降下率が減少し、不時着地への誘導及び接地時の衝

撃の緩和に関与したものと考えられる。 

 

３.６ 操縦士の対応 

3.6.1 ＩＡＳ増加時のピッチ姿勢と速度 

2.1.2(1)に記述したとおり、機長は、中央の窓枠にある装備品の位置と水平線と

の間隔をピッチ姿勢の目安としてＩＡＳ１４０kt（ＴＡＳ１４７kt）付近を保って

いたと口述している。この操縦操作の妥当性を分析するため、図３０のとおり、対

気速度の違いによるピッチ姿勢の変化を設計者の計算モデルによりグラフ化した。

赤丸は、機長が口述した窓枠にある装備品の位置と水平線の関係を目安としていた
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ピッチ姿勢であり、その他のグラフは、異なった飛行条件における（重量、重心位

置、水平又は降下中）ピッチ姿勢を計算したものである。計算値は、高速域に近づ

くに従い、飛行条件によるピッチ姿勢の違いが小さくなり、ＴＡＳ１４０kt から

ＴＡＳ１５０kt 付近でおおむね０°のピッチ姿勢となる。 

 

2.5.2 に記述した事故当時の重量重心から、ＩＡＳ１４０kt（ＴＡＳ１４７kt）

の水平飛行のピッチ姿勢は、約０°であったが、ＭＰＦＲによるＩＡＳの記録では、

ＩＡＳが急激に増加する直前の０８時０７分３１秒では、ＶＮＥとの差が６kt とな

るＩＡＳ１５２kt、ピッチ姿勢は（－）１.７５°であった。機長の目安どおり姿

勢が保持されていなかったものと考えられ、このことが（＋）１０kt 以上の速度

差を生じさせ、ＶＮＥを超過しやすい速度が継続する要因となったと考えられる。 

また、2.1.2(1)及び(2)のとおり、機長及び副操縦士とも、急激なＩＡＳの増加

を認識できていない。図２６のとおり、ＩＡＳが急激に増加した０８時０７分３５

秒には、ＣＶＲには副操縦士の「気を付けて、気を付けて」という声が記録されて

いることから、副操縦士が対気速度計の背景色が黒色からＶＮＥの超過を示す赤色

に変わる警告表示を視認したか、又は急激な姿勢変化の開始を体感して発声した可

能性が考えられる。機長は、コレクティブ・ピッチ・レバーを１０～１５％下げ、

ＩＡＳ１００kt の姿勢であるピッチ姿勢５°にしたと述べているが、3.4.3 で述べ

たとおり、０８時０７分３６秒にコレクティブ・ピッチ・レバーが２０％下げられ、

その後ピッチ姿勢は５°で停止せず、継続的に変化したことからも、ＩＡＳが急激

図３０ 対気速度の違いによるピッチ姿勢の変化 
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に増加した際、ピッチ姿勢が適切に制御できなかったと考えられる。 

 

3.6.2 右ロール運動時の操縦操作 

3.4.3 で述べたとおり、ＩＡＳが急激に増加した直後、３６０°を超える右ロー

ル運動となった際、サイクリック・スティックは、右後方へ大きく操作されていた。

2.1.2(1)に記述したように、機長は、機体姿勢を修正する際はＦＴＲを使用してお

り、ＦＴＲの使用状況をＭＰＦＲの記録で確認（付図３ 会津場外離陸後のＭＰＦ

Ｒの解析－２参照）したところ、機体姿勢の修正には頻繁にＦＴＲを使用し、ビー

プ・トリム・スイッチは使用していなかった。同機の飛行規程の通常操作の項には、

「サイクリック・スティックを大きく操作する時はいつでも、フォース・トリム・

リリース・ボタン（ＦＴＲ）を押して保持したままサイクリック・スティックを動

かすこと。」の記載がある一方、「前進飛行における小さな姿勢修正（±２～３kt）

には、システム・ビープ・トリム・モード（ＴＲＩＭ）を使用することができる。」

とされ、「トリムは通常、トリム・リリースとビープ・トリムの組合せにより行

う。」とされている。特に高速飛行においては、操舵への応答が敏感になるため、

同型式機ではビープ・トリムのピッチ姿勢の変化率が小さくなるように、設計され

ている。したがって、高速飛行においては、サイクリック・スティックの操作量を

限定的に抑えるか、ビープ・トリムを使用することが必要になるものと考えられる。 

2.1.2 に記述したように、機長は、「横Ｇ（横加速度）と縦Ｇ（縦加速度）の両

方を感じるような突風を受け、姿勢を維持しようと思いサイクリック・スティック

を探すようにして保持したところ、前方に引き込まれるようにして宙返りした。」

と口述している。０８時０７分３５秒にＩＡＳ１８８kt になった際、ピッチ姿勢

は（－）０.５°から（－）５°、ロール姿勢は左３°から左５°となり、垂直加

速度は、機体中心が０.３６Ｇ（基準値１.０Ｇ）、機首位置が（－）０.９２Ｇ

（基準値０.０Ｇ）が記録された。機長は、このような急激な機首下げとマイナス

側の加速度を体感して、前方に宙返りすると思い、０８時０７分３４秒、ＦＴＲを

長押ししながら、サイクリック・スティックを機体姿勢と反対方向となる右後方へ

大きく操作したと考えられる。このことが右ロール運動を助長したと推定される。 

また、サイクリック・スティックが大きく操作されたことについては、ビープ・

トリムを使用せず、ＦＴＲを使用して操作を行った場合、操作量に応じて人工的に

与えられる操舵反力がＯＦＦの状態となったことで、サイクリック・スティックが

アクチュエーターにより保持されていた位置に戻ろうとする操舵反力が無くなり、

修正量が過大となった可能性が考えられる。 
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同型式機の自動操縦装置（ＡＦＣＳ）は、ＦＤ*38 モードをカップリングさせない

ＡＴＴモードでは、姿勢保持機能により、ＩＡＳが４５kt を超えロール姿勢が

３°を超えている場合は、ロール姿勢を保持し、３°未満の場合は強制的にロール

姿勢を０°にして、機首方位を保持する。ＦＴＲを押下した場合は、ＳＡＳモード

となるため、姿勢保持機能が停止し、パイロットの操作が優先される。ＡＴＴモー

ドでは長周期の外乱に対してもピッチ及びロール姿勢を維持することができるため、

ＩＡＳの増加を防ぐことはできないものの、ビープ・トリムを使用して操舵反力を

感じながら修正を行うことにより、操縦装置の大きな操作が抑制され、本事故のよ

うな急激な右ロール運動となる姿勢変化には至らなかった可能性がある。 

 

3.6.3 テール・ローター・ドライブ故障の把握 

同機は、3.5.2 で述べたように、右ロール運動となった際、テール・ドライブ・

シャフトが切断され、テール・ローターが停止したため、操縦が困難な状態となっ

たが、2.1.2 に記述したように、機長及び副操縦士は、テール・ローター・ドライ

ブの故障状態を把握できなかった。機長は、右ロール運動となった後、機体のコン

トロールに集中して考える余裕がなかったものと考えられる。また、副操縦士は、

自動操縦装置が暴走したと思い、ＡＰスイッチをリセットしようとしたものと考え

られる。 

2.13.3.2 で記述したように、同型式機のテール・ローター・ドライブの故障は、

急激な右方向の振れ及びヨー・コントロールの喪失により発生を知ることができる。

前進飛行時の非常手順としては、右方への振れを最小にするためコレクティブ・

ピッチ・レバーを下げた後、機体重量に応じて充分な対気速度及び出力を維持し、

横滑りを制御するため、ＮＲを限界内に維持しながらコレクティブ・ピッチ・レ

バーを上下させ、着陸点上空まで飛行して、エンジンを停止するという手順になっ

ている。 

ＭＰＦＲの記録から、右ロール運動となった後、右旋転が始まり、左ラダー・ペ

ダルを踏み込む操作をしても、右旋転が継続していることから、機長は、テール・

ローター・ドライブの故障の発生を知る機会はあったと考えられるが、把握するこ

とはできなかった。同機は、０８時０８分００秒の前後に、ＩＡＳが約８０kt か

ら１００kt、ピッチ／ロール姿勢が０°付近で姿勢が一時的に安定した際、約１０

秒間直進飛行をしているが継続できなかった。 

２.１２に記述したように、両操縦士は、イタリア共和国のレオナルド社におい

___________________________________________________________________________ 
*38 「ＦＤ」とは、ＡＴＴモードにおいて、４軸（ロール、ピッチ、ヨー及びコレクティブ）を制御することに

より、速度制御、上昇降下、飛行経路等の自動飛行（ガイダンス制御）を行う機能をいう。 
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て、平成２６年１１月から１２月にかけて限定変更の訓練を行い、そのＦＦＳ訓練

の際、同型式機のテール・ローター・ドライブ故障の訓練を実施していた。その後、

同型式機の模擬飛行訓練装置等での訓練は実施されていない。国内における模擬飛

行訓練装置等を利用した訓練は、ＡＳ３５０Ｂ３型ＦＴＤを使用して、年に１回程

度、訓練を実施していた。巡航飛行中の手順として、対気速度及び出力を維持し、

サイド・スリップ角度を最小にするように調整するという手順の意図は、ＡＷ１３９

型とＡＳ３５０Ｂ３型との間で大きな差はないが、2.13.4 で記述したように、同

型式とＡＳ３５０Ｂ３型のテール・ローター・ドライブ故障の徴候及び非常操作手

順を比較すると、ＡＳ３５０Ｂ３型では、メイン・ローターの回転方向が同型式機

とは反対方向となるため、故障発生の徴候は、機首を左方向に変化させるという点

に差異があり、このことが、故障の徴候の判断を遅らせる可能性が考えられる。ま

た、ＡＳ３５０Ｂ３型は、進入及び着陸の手順については、オートローテーション

着陸に適した場所でオートローテーション着陸手順を実施することが定められてい

る一方、ＡＷ１３９型では、オートローテーションとせず、接地直前にエンジンを

停止して滑走着陸する手順となっていることから、適切に非常時の手順が実施でき

ない可能性も考えられる。 

機長及び副操縦士共にテール・ローター・ドライブ故障を十分に把握できなかっ

たことについては、限定変更後は、同型式機の模擬飛行装置等を使用しての訓練が

両名とも未実施であり、2.12.2 に記述したように、通常運用していないＡＳ３５

０Ｂ３型のＦＴＤ訓練しか実施していなかったため、継続した右方向への振れを

テール・ローター・ドライブ故障として把握することが困難であった可能性も考え

られる。 

なお、同型式機の模擬飛行訓練装置等については、事故当時、国内において運用

されているものはなかったが、令和３年度から国内での運用が開始されている。 

 

3.6.4 不時着時の対応 

2.1.2(1)に記述したように、機長は、降下中にＰＦＤの対気速度計などが×印表

示になったのを視認し、早期に不時着を判断して、着陸装置を下げた。ＭＰＦＲの

記録によると、０８時０７分４０秒に「ＡＤＣ１ ＦＡＩＬ」のデータが約１秒記

録されており、この信号を受けて副操縦士側のＰＦＤの表示が×印になったと考え

られる。 

3.4.6(4)で述べたように、着陸装置を下げて不時着に至ったことは、耐衝撃性の

観点から極めて有効であり、負傷の程度の緩和に役立ったものと考えられる。また

操縦が困難な状態の中、民家を避けつつ機体を操縦し不時着させたことは適切で

あったと考えられる。 
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3.6.5 非常操作中の操縦士間の連係 

同型式機は、操縦士１名での運航を可能とする機体設計がされているため、非常

操作時においても、機長１名での対応は可能であるが、同機が遭遇したような操縦

が困難な状況においては、操縦士２名での対応によって、機外通信の実施、事態の

正確な把握、不時着時のエンジンの停止操作などを迅速に実施できる可能性がある。 

同機が右ロール運動となった際、2.9.2 に記述したように、機体の異常な姿勢変

化から、右横滑りの状態が発生し、客室右スライド・ドアの前方窓は圧縮された状

態となって機内に脱落、コパイロット座席（左側）の窓は、機体の外に吸い出され

て脱落したものと考えられる。これにより、機内に風が流入し、機長のヘッドセッ

トが外れ、機内交信ができなくなり、操縦士間の意思疎通が不十分な状態となった

と考えられる。 

副操縦士は、2.1.2(2)に記述したように、操縦系統が暴走したと考え、ＡＰス

イッチをリセットしようとした。付図６のＭＰＦＲの記録によると、０８時０８分

２０秒にＡＰ ＯＦＦとなっていることから、副操縦士がＡＰをＯＦＦとしたまま、

再度ＯＮにされなかったと考えられる。そのため、飛行制御システム（ＦＣＳ）の

アクチュエーター信号がゼロとなって、サイクリック・スティックの操作量が徐々

に大きくなった。これにより姿勢変化が大きくなって、不時着時の修正操作が困難

になった可能性が考えられる。 

操縦士２名体制は、両者のリソースを有効活用することで、より安全な運航を実

現するものである。しかし、非常事態に遭遇した場合は機内交信が不通になるなど、

操縦士間の口頭でのコミュニケーションが取れない状況もあり得ることを考慮し、

そのような場合でも両者が意思疎通を図りながら連携できるよう、豊富な非常操作

訓練を行うことが必要と考えられる。 

 

３.７ 模擬飛行訓練装置（ＦＦＳ）による検証 

3.5.1 で述べたように、急激なＩＡＳの増加は、強い下降気流に遭遇した際、水平

成分の追い風が急激に減少して生じたと考えられることから、同型式機のＦＦＳによ

り、次の項目について確認した。ただし、実機において発生したと考えられる機体周

辺の急激な気圧の変化は再現できないため、一定の大気圧及びシステム上の風速の減

速率を使用して確認した。 

 

3.7.1 飛行制御モードの差異によるＩＡＳの増減速の検証 

同型式機には、飛行制御システムとして、ＡＴＴ、ＳＡＳ及びＦＤを装備してい

る。そこで、急激なＩＡＳの増加に対してこれらの機能を活用することにより、飛

行制御にどのような影響が生じるかについて、次のような飛行条件を設定し確認し
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た。 

(1) ハンズオフによる飛行制御の動安定の特徴 

同型式機にはＦＤが装備され、飛行モードの違いにより維持する飛行諸元

（姿勢、対気速度、気圧高度）を変更できることから、次の三つの飛行制御

モードにおいて、５０kt の追い風状態から０kt への風速変化を入力し、飛行

制御の動安定の特徴について確認した。 

Case-1：ＡＴＴモードのみ（サイクリック・スティック及びコレクティブ・

ピッチ・レバー固定） 

Case-2：指示対気速度保持モード(IAS HOLD） 

Case-3：指示対気速度保持モード(IAS HOLD)及び高度保持モード(ALT HOLD) 

 

初期値：ＩＡＳ１５０kt、針路１２０°、高度 ４,５００ft 

  重量 ５,７０７kg、重心位置 ５.２７ｍ (事故発生時と同じ)  

風向風速  ：３００° ５０kt（追い風） 

風速５０kt から０ktまでの風速減少率：（－）約２.３kt/s 

地上外気温度 ：１℃ 

地形情報 ：猪苗代湖南東の奥羽山脈上空 

乱流レベル ：なし（ランダムに発生する乱気流が動安定結果に影響するた

め） 

操縦装置 ：ハンズオフ 

検証結果 

① ３ケースともシステムの風速が０kt となる約２０秒間において、ＩＡ

Ｓが増加し、ＶＮＥを超過した。 

② ＩＡＳの最大値は、Case-1＞Case-2＞Case-3 であり、ＶＮＥの超過時間

は Case-3 が最短であった。 
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(2) ＡＴＴモードにおけるビープ・トリムでの減速操作 

ＡＴＴモードの飛行状態で、５０kt の追い風状態から０kt への風速変化を

入力し、ＩＡＳが急激に増加した際、ＡＴＴモードで、ビープ・トリムとコレ

クティブ・ピッチ・レバーの操作による減速操作を行い、次の３ケースにおい

て、飛行制御の動安定の特徴について確認した。 

Case-4：コレクティブ・ピッチ・レバーを固定し、ＩＡＳ増加時のＶＮＥ超

過時の赤色の警告表示の前に表示される注意表示のアンバーの背景

色を確認後、ビープ・トリムを５秒間後方に操作する。 

Case-5：コレクティブ・ピッチ・レバーを固定し、ＩＡＳ増加時のアンバー

の背景色を確認後、ＩＡＳが減速するまでビープ・トリムを後方に

操作する。（約７秒間） 

Case-6：ＩＡＳ増加時のアンバーの背景色を確認後、ビープ・トリムを３秒

間後方に操作した後、高度を維持するようにコレクティブ・ピッ

チ・レバーを下げ操作する。 

初期値：前項（1）と同じ、ＡＴＴ ＯＮ、ＦＤ ＯＦＦ 

検証結果 

図３１ ハンズオフによる飛行制御の動安定の特徴 



 

- 53 - 

① ３ケースとも、ＶＮＥを超過したが、ＩＡＳが増加して背景色がアン

バー色になった時間は、１秒未満であった。 

②〇ＩＡＳの最大値は、Case-4＞Case-6＞Case-5 であり、ＶＮＥの超過時間

はビープ・トリムの操作時間が長いほど短くなる。 

③ Case-4 及び Case-5 では、高度保持ができず、ＶＮＥ以下の速度となるま

で５００ft 以上上昇した。 

④ Case-6 では、Case-3 と同程度のＶＮＥの超過時間であり、安定した姿勢

が保持できた。 

 

 

(3) 検証結果による総合考察 

検証した六つのケースのいずれにおいても、ＩＡＳが超過禁止速度を超えて

急激に増速することは防げなかった。ＦＦＳのシステム上の制限により、風速

減少率は、（－）２.３kt/s で確認を行ったが、同機のＩＡＳが４秒間に３６

kt 増速したことを考慮すると、本事故時の水平風速の減少率はもっと大きな

ものであったと考えられ、このＦＦＳによる結果と同等以上にＩＡＳが増加し

ていた可能性が考えられる。いずれのケースにおいても、ＡＴＴモードにより

姿勢が安定していたことから、巡航状態で飛行する場合は、ＦＤを使用して飛

図３２ ＡＴＴモードにおけるビープ・トリムでの減速操作 



 

- 54 - 

行するか、ビープ・トリムにより、修正操作を行うことが望ましいと考えられ

る。 

2.13.2 に記述したように、同型式機の飛行規程では、激しい乱流域の飛行

方法は、快適な速度まで減速し、急激な速度変化を行わず、安定した姿勢で飛

行すること、さらに、大きく、急激なコレクティブ・ピッチ・レバー操作は行

わないこととされている。また、使用する飛行制御モードは、飛行方法に応じ

てパイロットの判断によるものとされているので、パイロットは適切なモード

を選択する必要がある。 

 

3.7.2 テール・ローター・ドライブ故障時の手順及び直進可能な速度の検証 

2.13.3.2 に記述したように、テール・ローター・ドライブ故障となった場合、

十分なＩＡＳ／出力／ロールを確立し、ＮＲを限界内に維持しながら、コレクティ

ブ・ピッチ・レバーを上下させることにより、横滑りを制御することが可能である

ことから、次の手順で直進が可能な対気速度を確認した。 

初期値：ＩＡＳ１２０kt、針路１２０°、高度 ４,５００ft 

   重量 ５,７０７kg、重心位置 ５.２７ｍ（事故発生時と同じ） 

風向風速  ：無風  

地上外気温度 ：１℃ 

乱流レベル ：なし 

 

初期値による飛行中に、テール・ローター・ドライブ故障状態として、非常

操作手順を実施した。 

 

検証結果 

直進可能な速度 ＩＡＳ１１０kt 以上 

 

① コレクティブ・ピッチ・レバーの影響 

コレクティブ・ピッチ・レバーの上下は、ＮＲ変化に大きく影響するた

め、小さくゆっくりした操作が必要であった。 

② 直進可能な対気速度の確認 

事故発生時の重量重心では、テール・ローター・ドライブ故障状態と

なった場合は、左約３°のロール姿勢を維持しながらＩＡＳ１１０kt 以

上の速度が必要であった。ＩＡＳ１０５kt 以下では、右方向への振れが

始まり、減速に比例し振れが徐々に大きくなった。一度ＩＡＳが減少し、

右旋転が大きくなると、直進状態に回復することは極めて困難であった。 
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総合考察 

2.13.3.2 に記述したように、同型式機のテール・ローター・ドライブ

の故障では、急激な右方向への振れ及びヨー・コントロールの喪失、テー

ル・セクションにおける異常音又は異常振動が発生する。発生時の振れの

度合いは、故障発生時の対気速度、高度、全備重量、重心位置及びトルク

設定値に依存し、垂直安定板のフィン形状により、高速ほど右側に揚力が

発生するため、フィン効果は高速ほど大きくなる。 

上記の検証の結果、事故発生時の重量・重心では、直進飛行をするため

に１１０kt 以上の対気速度と左３°のロール姿勢が必要であった。事故

発生時のように、一度対気速度が減少した場合は、増速するための大きな

機首下げ操作が必要となり、その間に降下率が大きくなるため、対気速度

を回復するまでに十分な対地高度が必要となる。したがって、操縦士は、

テール・ローター・ドライブ故障発生時の高度及び対気速度を速やかに判

定し、前進飛行時又はホバー時の手順を実施するか、あるいはオートロー

テーションによる着陸が可能か判断する必要があると考えられる。 
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４ 結 論 

 

４.１ 分析の要約 

 

(1) 強い北西風により、猪苗代湖南東側の山脈地域の領域で特に強い鉛直流が発

生し、追い風で高速飛行していた同機は短時間で気流が激しく変化するような

領域に遭遇したと考えられる。同機は、水平風速の急激な減少により、飛行制

御に強い影響を受けたものと考えられる。(3.3.2) 

(2) ＩＡＳが急激に増加し右ロール運動が開始されたことについては、奥羽山脈

の東側において、北西の風の中を追い風約５０kt で飛行中、強い下降気流に

遭遇して、追い風の水平風速が急激に減少した際に、慣性力により、対地速度

が大きく変化しないため、結果的にＩＡＳが増速した。このＩＡＳが急激に増

加した際、ＦＴＲを押下したところ、姿勢保持機能が停止し、左ロール姿勢と

機首下げが生じた。この姿勢変化に対抗するようにサイクリック・スティック

が右後方へ大きく操作されたことを契機に、３６０°を超える右ロール運動が

始まったと考えられる。(3.4.3、3.4.4、3.5.1 及び 3.5.2) 

(3)〇右ロール運動中、メイン・ローター・ブレードが接触してテール・ドライ

図３３ 分析の要約図 
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ブ・シャフトが切断され、テール・ローター・ドライブ故障状態になった。接

触音が記録されている時点で、機首上げ１９°、右バンク１０８°、右ロール

レート１００deg/s の異常姿勢となっており、垂直加速度が（－）１.４Ｇに

おいて、コレクティブ・ピッチ・レバーが上方に操作された際に、メイン・

ローター・ブレードが胴体側に大きくフラッピングして、テール・ドライブ・

シャフトに接触し、これを切断したものと推定される。(3.4.4 及び 3.5.3) 

(4) 同機は、テール・ローター・ドライブ故障状態となった後、降下中、ＩＡＳ

の増加でやや直進し、減速で右旋転する動きを繰り返したものと考えられる。

不時着時は、右旋転を続けながら、接地直前に機体姿勢が引き起こされ、右に

傾斜した状態で接地したものと推定される。(3.4.5) 

(5) エンジンは、降下中にマニュアル・バックアップ・モードとなり、エンジン

のオーバースピード防止機能が８回作動したが、不時着するまでの間、停止は

しなかった。エンジン出力が回復した区間では降下率が減少し、不時着地への

誘導及び接地時の衝撃の緩和に関与したものと考えられる。(3.5.4) 

(6) ＩＡＳが急激に増加した際、機長は、コレクティブ・ピッチ・レバーとサイ

クリック・スティックを操作し、ピッチ姿勢を制御しているが、機体姿勢と反

対方向となる右後方へサイクリック・スティックを大きく操作した。この操作

の際、ＦＴＲを押下しながら操作したため、修正量が過大になった可能性が考

えられる。(3.6.1 及び 3.6.2) 

(7) 機長が、着陸装置を下げて不時着に至ったことは、耐衝撃性の観点から極め

て有効であったと考えられる。また、右ロール運動となってテール・ローター

停止後、操縦が困難な中、民家を避けつつ機体を操縦し不時着させたことは適

切であったと考えられる。(3.6.4) 

(8) 人員の被害が負傷にとどまったのは、不時着を試みた際、右旋転しながら

ハードランディングとなったが、接地時の機体姿勢が水平に近く、機体各部で

大きなエネルギーを吸収したためと考えられ、耐衝撃性の機体設計が十分に機

能したものと推定される。(3.4.6 及び 3.6.4) 

 

４.２ 原因 

本事故は、同機が飛行中、メイン・ローター・ブレードがテール・ドライブ・シャ

フトを切断したため、機体の操縦が困難となり、不時着を試みたが、ハードランディ

ングとなって、搭乗者が負傷し機体が損傷したものと推定される。 

メイン・ローター・ブレードがテール・ドライブ・シャフトを切断したのは、強風

下の山岳地域上空を高速で飛行中、強い下降気流に遭遇し、急激に対気速度が増加し

た際、３６０°を超える右ロール運動となり、メイン・ローター・ブレードが胴体側
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に大きくフラッピングしたことによるものと推定される。また、右ロール運動となっ

たことについては、下降気流に遭遇した際、機長の操縦操作が過大になったことが影

響したと考えられる。 

 

 

５ 再発防止策 

 

５.１ 必要と考えられる再発防止策 

本事故時と同様の状況において、同種事故の再発防止をするためには、次のことが

考えられる。 

(1) 強風下の山岳地域飛行時の留意事項 

今回のような強い鉛直流域の位置を正確に予測することは困難であるが、特

に山脈地域に直交する方向の一般風が吹くときには、大振幅の山岳波が発生し、

水平風速の急激な変化が予想されることから、機外の気象状態及び飛行諸元の

変化状況を常に監視し、急激な気象変化に対応できるよう航空機の飛行制御能

力を十分に考慮し、飛行中の飛行制御モードを適切に選択する必要がある。 

追い風で飛行中、対気速度と対地速度の差が大きい場合、山岳波の発生地域

上空では、あらかじめ減速するとともに、高度及び経路を適切に選定して飛行

する必要がある。 

(2) 模擬飛行装置等を使用した定期的な訓練の実施 

パイロットは、飛行目的や環境条件を判断して、飛行中の飛行制御モードを

適切に選択する必要がある。飛行制御モードの十分な理解と適切な活用を行う

ためには、飛行規程及び関連マニュアルを熟読し、さらに、模擬飛行装置等を

使用して飛行制御の違いを習得する必要がある。 

非常操作時に２名の操縦士間で迅速かつ正確な対応を実施するのは、通常の

飛行訓練や地上訓練だけでは困難であることから、可能な限り、操縦する機種

に対応した模擬飛行装置等を使用し、操縦士２名のコーディネーションも含め

て訓練することが望ましい。 

 

５.２ 本事故後に講じられた再発防止策 

5.2.1 警察庁による再発防止策 

(1) 警察用航空機の航空安全の確保に関する事務連絡の発出（令和２年２月） 

① 安全運航の重要性の徹底 

航空機の安全な運航について関係職員に徹底すること。 
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② 乱気流への対応 

ａ 乱気流が予想される空域を運航するに当たっては、最新の気象情報を確

認し、飛行経路、高度及び巡航速度を適切に計画すること。 

ｂ 乱気流に遭遇した場合には、適切なエンジン出力、飛行姿勢を維持し、

早期に当該空域からの離脱を試みる等、乱気流の影響を最小限にとどめる

よう努めること。 

③ 緊急時における確実な操作手順の実行 

ａ 平素から、定期的な訓練を実施することにより、緊急操作能力の向上に

努めるとともに、状況に応じた危険見積り及びその対応要領についてク

ルー間で認識の共有を図ること。 

ｂ 緊急事態が発生した場合、機を失せず、飛行規程に即した操作手順を講

じるとともに、緊急事態が複合的なものである場合には、クルー全員がこ

れを認知し最適の対応措置が講じられるよう、ＣＲＭ*38を実践すること。 

(2) 警察用航空機の運用に関する通達の発出（令和４年４月） 

① 操縦士訓練 

操縦士個々の経験と技量に応じた段階的な訓練計画に基づき、組織的に操

縦士の練度の把握と技量向上に努めること。 

さらに、緊急操作シミュレーター訓練及び計器飛行シミュレーター訓練に

ついては必要な予算措置を講じ、確実に訓練を行うこと。（警察庁は令和４

年度から都道府県警察が実施する緊急操作・計器飛行シミュレーター年次訓

練に必要な経費の補助事業を開始） 

② 航空安全の体制の確保等 

航空機の運航に必要な操縦士及び整備士を確保すること。警察用航空機の

運航は、操縦士２名による運航とする。 

③ 運航中にＣＲＭが適切に実践されるようスキル向上に向けた教育・訓練を

確実に実施すること。 

(3) 航空業務計画策定に関する指針の発出（令和４年４月） 

警察用航空機の運用等に関する規則に基づき、令和４年度航空業務計画策定

指針が策定され、同計画に基づき業務の推進が求められている。訓練装置を使

用した操縦士の訓練について、次の内容が指示されている。 

外国での訓練又はシミュレーター等での訓練を積極的に活用して航空機の性

能を最大限に生かした操作を習得し、操縦士の任務遂行能力の向上に努めるこ

___________________________________________________________________________ 
*38 「ＣＲＭ」とは、Crew Resource Management の略で、安全で効率的な運航を達成するために、全ての人的リ

ソース（航空機乗組員、運航管理者、整備士、航空管制官等）、ハードウェア及び情報を効果的に活用するこ

とをいう。 
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と。 

ａ 緊急操作要領（特にエンジン等の故障発生時の対応操作訓練） 

ｂ 計器飛行訓練 

ｃ ホワイトアウト、ブラウンアウトや低視程、低シーリング等の特定気

象・地形に応ずる各種操縦要領 

ｄ ミッションリハーサル 

 

5.2.2 福島県警察本部による再発防止策 

(1) 飛行計画時の安全対策 

① 適正な運航管理 

ａ 特異な気象が予想される場合は、気象会社による気象解析サービスを活

用する。 

ｂ 飛行計画チェックシートを新たに定め、運航関係者で相互確認後、管理

責任者に報告する。 

② 緊急事態への対応 

ａ 緊急事態発生時に適切に認知し、クルー全員で対応できるようＣＲＭ訓

練の実施を検討する。 

ｂ 平素の緊急事態対応に関わる訓練。 

(2) 飛行決心後の対応 

① 搭乗員全員のブリーフィングを行い、主要な危険要因と対応策等の必要な

事項を徹底し情報共有を図る。 

② 気象状況の急変時の地上との連絡手段を確立し、必要に応じ気象会社に確

認する。 

③ 任務及び気象の状況の変化に応じて、機内ブリーフィングを行い搭乗員間

の認識の統一を図る。 

(3) 危険認知時の対策 

① 乱気流に遭遇した場合は、早期に当該空域からの離脱又は予防着陸を試み

る。 

② 定期的な訓練により、緊急操作能力の向上を図り、複数の故障徴候にも対

応できるよう複合的な緊急事態も想定した訓練を行う。 
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付図１ アグスタ式ＡＷ１３９型三面図とテールに作用す

る力の方向 

 



 

 

付図２ 会津場外離陸後のＭＰＦＲの解析－１ 
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付図３ 会津場外離陸後のＭＰＦＲの解析－２ 
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付図４ 右ロール運動前後のＭＰＦＲの解析－１ 
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付図５ 右ロール運動前後のＭＰＦＲの解析－２ 
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付図６ 右ロール運動前後のＭＰＦＲの解析－３ 
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付図７ 右ロール運動前後のＭＰＦＲの解析－４ 
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付図８ 数値解析Ａ 温位線と鉛直流の分布による解析 

（解像度１km） 
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付図９ 数値解析Ｂ 水平風及び鉛直流の分布による解析 

（解像度１００ｍ） 
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付図１０ 数値解析Ｂ 断面に沿う風と気圧偏差の分布に 

よる解析（解像度１００ｍ） 
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付図１１ ＭＰＦＲパラメーター表 
本表は、報告書内でＭＰＦＲパラメーターから作成したグラフの名称に関する説明

及び単位を示したものである。 

No. 名 称 説明（英語） 説明（日本語） 単位 

1 Press Alt 
（ADS1 / ADS2）  

Pressure Altitude 気圧高度 ft 

2 AvionicCaution1&2ApOff Avionic Caution Panel 1&2 
Auto Pilot Off 

オート・パイロット作動状
態 

On/Off 

3 Avionic Caution Fms 
/Gps Mscp Unavl 

Avionic Caution_Fms/Gps 
Unavl 

ＦＭＳ／ＧＰＳ作動状態 DET/ 
Inactive 

4 Coll FTR1 Collective Pitch Lever 
Force Trim Release1 

コレクティブ・ピッチ・レ
バー・トリム・リリース・
スイッチ１の作動状態 

On/Off 

5 Coll FTR2 Collective Pitch Lever 
Force Trim Release2 

コレクティブ・ピッチ・レ
バー・トリム・リリース・
スイッチ２の作動状態 

On/Off 

6 Coll Pitch Collective Pitch コレクティブ・ピッチ・レ
バー操作量 

% 

7 EEC1-Fail Electronic Engine Control 
Fail 1 

電子エンジン制御装置１作
動状態 

Fault/ 
Normal 

8 EEC2-Fail Electronic Engine Control 
Fail 2 

電子エンジン制御装置２作
動状態 

Fault/ 
Normal 

9 EngCaution1&2Overspd Engine Caution 1&2 Over 
Speed 

エンジン・オーバースピー
ド作動状態 

DET/ 
Inactive 

10 EngCaution1&2TQLimiter Engine Caution 1&2 Torque 
Limiter 

エンジン・トルク・リミッ
ター作動状態 

DET/ 
Inactive 

11 GS Ground Speed 対地速度 kt 
12 IAS Indicated Air Speed 指示対気速度 kt 

13 Lat Acc(Tri) Lat Acc(Tri-Axial 

accelerometer) 

機体中央横加速度 g 

14 Lat Cyc Lateral Cyclic 横サイクリック操作量 % 
15 Lat Cyc(FCS1) Lateral Cyclic(FCS1) 横サイクリックＦＣＳ１動

作量 
mm 

16 Lat Cyc(FCS2) Lateral Cyclic(FCS2) 横サイクリックＦＣＳ２動
作量 

mm 

17 Long Acc(Tri) Long Acc(Tri-Axial 

accelerometer) 

機体中央縦加速度 g 

18 Long Cyc Longitudinal Cyclic 縦サイクリック操作量 % 
19 Long Cyc(FCS1) Longitudinal Cyclic(FCS1) 縦サイクリックＦＣＳ１動

作量 
mm 

20 Long Cyc(FCS2) Longitudinal Cyclic(FCS2) 縦サイクリックＦＣＳ２動
作量 

mm 

21 Mag Heading Mag Heading 機首方位 deg 
22 NF1 Backup Engine 1 Free Turbine Speed No.1 エンジン・フリー・

タービン回転数値 
% 

23 NG1 Engine 1 Gas Generator 
Speed 

No.1 ガス・タービン回転数 % 

24 NG2 Engine 2 Gas Generator 
Speed 

No.2 ガス・タービン回転数 % 

25 NR1 Number of Rotor speed 1 ローター回転数１ % 
26 NR2 Number of Rotor speed 2 ローター回転数 2 % 
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27 Nf2 Backup Engine 2 Free Turbine Speed No.2 エンジン・フリー・
タービン回転数値 

% 

28 Norm Acc(AHRS) Norm Acc(AHRS) AHRS 垂直加速度（機首位
置） 

g 

29 Norm Acc(Tri) Norm Acc(Tri-Axial 
accelerometer) 

機体中央垂直加速度 g 

30 PI Left Value Power Index Left Value パワー・インデックス左表
示値 

% 

31 PI Right Value Power Index Right Value パワー・インデックス右表
示値 

% 

32 Pitch Angle Pitch Angle ピッチ姿勢 deg 
33 Pitch FTR1 Pitch Force Trim Release1 サイクリック・ピッチ・ト

リム・リリース・スイッチ
１の作動状態 

On/Off 

34 Pitch FTR2 Pitch Force Trim Release2 サイクリック・ピッチ・ト
リム・リリース・スイッチ
２の作動状態 

On/Off 

35 Roll Angle Roll Angle ロール姿勢 deg 
36 Roll FTR1 Roll Force Trim Release1 サイクリック・ロール・ト

リム・リリース・スイッチ
１の作動状態 

On/Off 

37 Roll FTR2 Roll Force Trim Release2 サイクリック・ロール・ト
リム・リリース・スイッチ
２の作動状態 

On/Off 

38 TQ1 Engine 1 Torque No.1 エンジン・トルク値 % 
39 TQ2 Engine 2 Torque No.2 エンジン・トルク値 % 
40 Tail Rotor Pedal Tail Rotor Pedal ラダー・ペダル操作量 % 

41 Tail Rotor Pedal(FCS1) Tail Rotor Pedal(FCS1) ラダー・ペダルＦＣＳ１動

作量 

mm 

42 Tail Rotor Pedal(FCS2) Tail Rotor Pedal(FCS2) ラダー・ペダルＦＣＳ２動

作量 

mm 

43 Vertical Speed(ADS) Vertical Speed(ADS) 気圧による昇降率 ft/min 
44 Vertical Speed(AHRS) Vertical Speed(AHRS) 垂直慣性速度 ft/min 
45 WOW 1/2 Weight On Wheel 主脚の接地状態 On/Off 
46 Warm-Rotor-High Warm-Rotor-High ローター高回転警報 % 
47 Warm-Rotor-Low Warm-Rotor-Low ローター低回転警報 % 
48 Wind Angle Wind Angle 風向 deg 
49 Wind Speed Wind Speed 風速 kt 
50 Yaw FTR1 Yaw Force Trim Release1 ヨー・トリム・リリース・

スイッチ１の作動状態 
On/Off 

51 Yaw FTR2 Yaw Force Trim Release2 ヨー・トリム・リリース・
スイッチ２の作動状態 

On/Off 

 


