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運
航
に
必
要
な
情
報
を

パ
イ
ロ
ッ
ト
に
提
供

　

空
港
で
パ
イ
ロ
ッ
ト
と
交
信
し
な
が
ら

飛
行
機
の
安
全
な
運
航
を
支
え
る
仕
事
、

と
い
っ
た
ら
ど
ん
な
職
種
を
思
い
浮
か
べ

る
だ
ろ
う
か
。
真
っ
先
に
頭
を
よ
ぎ
る
の

は
、
ド
ラ
マ
や
映
画
な
ど
に
も
よ
く
登
場

す
る
「
航
空
管
制
官
」
か
も
し
れ
な
い
。

「雲の監視」で
フライトはより安全に

ライト兄弟が有人動力飛行に成功したのは
1903年（明治 36）、乗客や荷物を運ぶ旅
客機の登場が 1919年（大正 8）なのでお
よそ一世紀が経つ。陸から飛び立ち、雲を
突っ切る旅客機は、言うまでもなく現代社会
で大きな役割を果たしているが、上空の交
通はどう守られているのか。あまり知られて
いないかもしれないが、乗客の安全を支え
る立役者「運航支援者」の業務を見ると、
雲はかなり重要な存在であることがわかった。

ANAエアポート株式会社の運航支
援者、井上晃介さん。入社3年目。
大学では気象学を専攻していた

生活
〈空の交通〉
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飛
行
機
が
安
全
で
効
率
的
に
離
着
陸
で
き

る
よ
う
、
パ
イ
ロ
ッ
ト
に
無
線
で
指
示
を

与
え
て
交
通
整
理
す
る
の
が
航
空
管
制
官

で
、
国
土
交
通
省
の
国
家
公
務
員
だ
。

　

そ
し
て
、
離
発
着
で
は
な
く
、
運
航
中

の
飛
行
機
の
安
全
を
後
方
で
支
え
る
重
要

な
任
務
の
人
た
ち
が
、
航
空
会
社
ご
と
に

存
在
す
る
。
そ
れ
が
「
運
航
管
理
者
」
な

ら
び
に
、
そ
の
補
佐
役
の
「
運
航
支
援

者
」
だ
。

　

主
な
業
務
を
ひ
と
言
で
言
う
と
、
安
全

で
快
適
な
空
の
旅
を
乗
客
が
楽
し
め
る
よ

う
、
必
要
な
情
報
を
パ
イ
ロ
ッ
ト
に
提
供

す
る
こ
と
。
出
発
地
と
到
着
地
の
気
象
概

況
、
今
後
ど
の
よ
う
な
変
化
が
予
測
さ
れ

る
か
、
ど
の
高
度
を
飛
べ
ば
も
っ
と
も
揺

れ
が
少
な
い
か
、
と
い
っ
た
情
報
を
フ
ラ

イ
ト
前
の
パ
イ
ロ
ッ
ト
に
ブ
リ
ー
フ
ィ
ン

グ
す
る
。
機
体
の
整
備
状
況
は
む
ろ
ん
、

乗
客
や
搭
載
物
に
関
す
る
情
報
も
必
要
だ
。

安
全
運
航
の
た
め
に
は
、
ど
の
よ
う
な
貨

物
が
積
ま
れ
て
い
る
か
、
飛
行
機
の
乗
員

は
知
っ
て
お
か
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

　

さ
ら
に
パ
イ
ロ
ッ
ト
と
は
飛
行
中
も
交

信
す
る
。
事
前
に
情
報
提
供
し
て
も
空
の

状
況
は
刻
一
刻
と
変
わ
る
か
ら
、
リ
ア
ル

タ
イ
ム
の
や
り
と
り
が
欠
か
せ
な
い
。
雲

や
風
向
き
の
変
化
は
ど
う
か
、
雷
が
発
生

し
て
い
な
い
か
と
い
っ
た
情
報
が
大
切
に

な
る
。
気
象
庁
の
ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー

一
日
の
業
務
は
、
ま
ず
天
気
図
を

チ
ェ
ッ
ク
す
る
こ
と
か
ら
。

パ
イ
ロ
ッ
ト
と
無
線

で
の
や
り
と
り
は
、

集
中
力
が
必
要
だ
。

目視で安全確認！

1 運航に必要なさまざまなデータを映し出すモニターの前で同僚と情報交換する井上さん（右）
2 飛行中のパイロットと無線で話す井上さん。ラジオ業務と呼ばれるもの　
3 着陸時の安全確保を万全にするため、天候によっては目視を行なうこともある　
4 フライト前のパイロットと打ち合わせを行なうカウンターでデータをチェック
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海風（昼間） 陸風（夜間）

海風 陸風

加熱 放射冷却

冷たい空気

気圧が高い 気圧が低い

冷たい空気

気圧が低い 気圧が高い

暖かくなった地面 冷えた地面海水温は
変わりにくい

海水温は
変わりにくい

暖かい空気が
上昇する

暖かい空気が
上昇する

凪

タ
に
よ
る
上
空
デ
ー
タ
を
も
と
に
伝
達
す

る
が
、
実
際
に
は
飛
行
中
の
便
か
ら
の
報

告
も
ナ
マ
の
情
報
に
な
る
。

　

国
家
資
格
と
な
る
運
航
管
理
者
は
、
情

報
提
供
だ
け
で
な
く
フ
ラ
イ
ト
プ
ラ
ン
を

作
成
す
る
。
補
佐
役
で
あ
る
運
航
支
援
者

が
提
供
し
た
情
報
を
も
と
に
パ
イ
ロ
ッ
ト

と
相
談
し
な
が
ら
、
離
着
陸
の
可
否
や
欠

航
な
ど
重
大
な
判
断
に
責
任
を
も
つ
。

雲
で
わ
か
る

乱
気
流
の
兆
候

　

羽
田
空
港
の
A 

N 

A 

（
全
日
本
空
輸
株
式

会
社
）
に
勤
務
し
て
い
る
運
航
管
理
者
と

運
航
支
援
者
は
一
日
で
各
々
15
〜
20
人
程

度
。
3
交
代
制
で
数
百
に
及
ぶ
フ
ラ
イ
ト

を
支
え
て
い
る
。
深
夜
の
貨
物
便
や
国
際

線
、
早
朝
に
到
着
す
る
便
が
あ
る
の
で
夜

勤
も
必
要
な
の
だ
。

　

A 

N 

A 

エ
ア
ポ
ー
ト
株
式
会
社
の
井
上

晃
介
さ
ん
は
、
入
社
3
年
目
の
運
航
支
援

者
。
一
日
の
業
務
は
、
ま
ず
天
気
図
を
チ

ェ
ッ
ク
す
る
こ
と
か
ら
始
ま
る
。

「
日
本
全
体
の
地
上
か
ら
上
空
ま
で
を
見

ま
す
。
到
着
地
の
空
港
の
天
気
が
悪
化
す

る
要
素
が
な
い
か
ど
う
か
。
ど
の
高
度
で

風
が
急
変
し
て
い
る
か
、
温
度
が
ど
れ
く

ら
い
変
わ
っ
て
い
る
か
な
ど
も
航
路
の
断

面
図
で
把
握
し
ま
す
。
そ
れ
に
よ
っ
て
飛

海
かいりくふう

陸風のしくみ
海辺は昼と夜で風の向きが反対になる。昼間は太陽によって陸側が早く温め
られるが、逆に夜は海水温が下がりにくいため気圧の高低が逆転するからだ。
羽田空港も風向きに合わせて、一日のうちに滑走路の進行方向を入れ替える。
筆保弘徳さん監修・著『まなびのずかん 気象の図鑑』（技術評論社 2014）を参考に編集部作成

ン
グ
を
ず
ら
す
必
要
が
あ
り
ま
す
」

　

ジ
ェ
ッ
ト
気
流
近
く
の
巻
雲
も
揺
れ
の

原
因
に
な
り
、
層
雲
の
下
層
で
発
生
す
る

霧
も
空
港
が
視
界
不
良
に
な
る
の
で
要
注

意
。
こ
の
よ
う
に
雲
は
飛
行
機
の
安
全
に

影
響
を
及
ぼ
す
が
「
逆
に
い
え
ば
、
雲
の

存
在
が
兆
候
と
な
っ
て
気
流
の
乱
れ
を
避

け
ら
れ
ま
す
」
と
井
上
さ
ん
は
話
す
。
だ

か
ら
「
ま
っ
た
く
予
想
せ
ず
に
機
体
が
大

き
く
揺
れ
る
こ
と
は
、
ま
ず
な
い
」
と
の

こ
と
。
飛
行
中
に
シ
ー
ト
ベ
ル
ト
着
用
サ

イ
ン
が
出
て
多
少
揺
れ
て
も
、
あ
ら
か
じ

め
織
り
込
み
済
み
だ
か
ら
、
パ
イ
ロ
ッ
ト

の
ア
ナ
ウ
ン
ス
通
り
心
配
無
用
と
い
う
わ

け
だ
。子

ど
も
の
こ
ろ
か
ら

天
気
予
報
が
好
き
だ
っ
た

　

井
上
さ
ん
は
東
京
学
芸
大
学
で
理
科
教

育
の
気
象
学
を
専
攻
し
て
い
た
。
子
ど
も

の
こ
ろ
か
ら
天
気
に
興
味
が
あ
り
、
空
を

見
上
げ
る
こ
と
や
天
気
予
報
が
好
き
で
、

天
気
図
な
ど
も
よ
く
描
い
て
い
た
と
い
う
。

　

大
学
生
の
と
き
気
象
予
報
士
の
資
格
を

取
得
。
就
職
活
動
中
に
、
航
空
会
社
に
は

運
航
支
援
業
務
と
い
う
も
の
が
あ
る
こ
と

を
知
り
、
志
望
し
た
。
念
願
か
な
っ
て
入

社
時
か
ら
こ
の
業
務
に
携
わ
っ
て
い
る
。

「
気
象
や
飛
行
機
の
世
界
は
わ
か
ら
な
い

（右）羽田空港へ降りていく飛行機。さまざまな人たちが安全運航を支えている
（左）機中から見た雲海と夕日。向こうには別の旅客機と飛行機雲が見える

行
す
る
高
度
を
変
え
る
必
要
も
あ
る
か
ら

で
す
」

　

運
航
支
援
に
関
し
て
は
、
羽
田
を
離
陸

す
る
パ
イ
ロ
ッ
ト
に
対
面
で
情
報
提
供
す

る
カ
ウ
ン
タ
ー
業
務
と
、
飛
行
中
の
便
と

無
線
の
や
り
と
り
を
す
る
ラ
ジ
オ
業
務
を

1
〜
2
時
間
ご
と
に
交
代
し
て
行
な
う
。

集
中
力
が
途
切
れ
な
い
よ
う
に
だ
。
飛
行

中
の
便
は
羽
田
発
着
便
だ
け
で
は
な
く
、

北
は
東
北
の
半
ば
ま
で
、
西
は
中
部
エ
リ

ア
ま
で
を
カ
バ
ー
す
る
と
い
う
。

　

気
象
で
と
り
わ
け
注
視
す
る
の
は
、
乱

気
流
を
も
た
ら
し
飛
行
中
の
機
体
を
揺
ら

す
雲
だ
。
井
上
さ
ん
に
よ
れ
ば
、
な
か
で

も
避
け
な
け
れ
ば
い
け
な
い
の
は
積
乱
雲
。

「
積
乱
雲
は
雨
の
降
っ
て
い
る
場
所
か
ら

吹
き
出
す
よ
う
に
風
が
吹
き
、
下
層
で
く

る
く
る
回
っ
て
い
ま
す
。
風
向
き
が
急
に

変
わ
る
と
き
は
気
を
つ
け
な
け
れ
ば
い
け

ま
せ
ん
。
飛
行
機
は
向
か
い
風
で
揚
力
を

得
て
い
る
の
で
、
追
い
風
や
横
風
は
避
け

た
い
の
で
す
。
特
に
離
着
陸
の
際
、
向
か

い
風
か
ら
急
に
追
い
風
に
な
る
と
い
け
な

い
の
で
、
一
日
の
う
ち
で
も
風
向
き
に
よ

っ
て
方
向
を
変
え
て
い
ま
す
。
今
の
時
期

な
ら
、
羽
田
空
港
で
は
午
後
3
時
ご
ろ
を

境
に
、
滑
走
路
の
進
行
方
向
を
切
り
替
え

ま
す
。
ま
た
、
前
線
が
通
過
す
る
と
き
風

向
き
が
変
わ
る
の
で
、
風
の
変
わ
り
目
が

空
港
に
位
置
し
て
い
る
と
き
は
、
タ
イ
ミ
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部
分
が
多
く
、
自
分
に
と
っ
て
得
る
も
の

が
大
き
い
か
な
と
思
い
ま
し
た
」
と
、
こ

の
仕
事
に
魅
か
れ
た
理
由
を
語
る
。

　

運
航
支
援
業
務
に
気
象
予
報
士
の
資
格

は
必
須
で
は
な
い
が
、
当
然
な
が
ら
知
識

は
役
立
っ
て
い
る
。
例
え
ば
積
乱
雲
の
発

生
を
予
測
す
る
の
は
難
し
い
が
「
発
生
し

そ
う
な
要
素
は
わ
か
る
の
で
、
お
お
よ
そ

の
範
囲
は
予
測
で
き
ま
す
。
た
だ
、
ど
こ

に
湧
く
か
は
ギ
リ
ギ
リ
ま
で
わ
か
り
ま
せ

ん
か
ら
、
刻
一
刻
変
化
す
る
状
況
を
眺
め

つ
つ
、
ど
ち
ら
に
流
れ
て
い
る
か
、
雷
が

発
生
し
て
い
な
い
か
ど
う
か
、
と
い
っ
た

情
報
を
伝
達
し
ま
す
」（
井
上
さ
ん
）。

　

何
時
ご
ろ
に
は
雷
雨
が
通
り
す
ぎ
て
い

る
は
ず
、
と
い
っ
た
予
想
が
ピ
ッ
タ
リ
当

た
り
、
パ
イ
ロ
ッ
ト
か
ら
「
ア
ド
バ
イ
ス

あ
り
が
と
う
」
と
感
謝
さ
れ
た
と
き
な
ど
、

真
を
撮
る
こ
と
。
被
写
体
と
し
て
の
雲
は
、

運
航
支
援
の
業
務
で
日
々
接
す
る
雲
と
は

ま
る
で
違
う
と
言
う
。

「
仕
事
で
見
る
雲
と
、
休
み
の
日
に
見
る

雲
で
は
、
見
え
方
が
違
い
ま
す
。
夏
だ
っ

た
ら
、
そ
れ
こ
そ
積
乱
雲
が
絵
に
な
り
ま

す
。
し
か
し
、
運
航
支
援
者
と
い
う
仕
事

の
目
で
見
た
ら
、
な
る
べ
く
積
乱
雲
に
は

湧
い
て
ほ
し
く
な
い
で
す
け
ど
」

　

常
に
窓
か
ら
空
が
見
え
な
い
と
落
ち
着

か
な
い
と
話
す
井
上
さ
ん
は
、
雲
に
興
味

を
も
つ
こ
と
の
効
用
を
こ
ん
な
ふ
う
に
考

え
る
。

「
梅
雨
の
時
期
な
ら
雨
が
降
り
そ
う
だ
な

と
身
構
え
ら
れ
る
し
、
気
温
の
変
化
も
あ

る
程
度
予
測
で
き
ま
す
。
テ
レ
ビ
の
衛
星

画
像
な
ど
で
雲
の
流
れ
を
見
る
習
慣
が
つ

く
と
、
天
気
の
変
化
傾
向
を
読
み
と
り
や

す
く
な
り
ま
す
。
例
え
ば
、
出
か
け
る
と

き
の
服
装
に
も
気
を
つ
け
る
の
で
、
風
邪

を
ひ
き
づ
ら
く
な
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
」

　

特
に
雨
の
日
は
足
元
だ
け
に
気
を
取
ら

れ
、
下
ば
か
り
見
て
歩
き
が
ち
だ
。
で
も

た
ま
に
は
、
空
を
見
上
げ
る
の
も
い
い
。

「
空
を
見
上
げ
て
イ
ヤ
な
こ
と
は
考
え
な

い
じ
ゃ
な
い
で
す
か
。
刻
一
刻
と
形
を
変

え
て
い
く
雲
を
眺
め
て
い
る
と
飽
き
な
い

し
、
ぜ
ひ
お
す
す
め
し
た
い
で
す
ね
」

　

井
上
さ
ん
は
最
後
に
そ
う
語
っ
た
。

　
（
2 

0 

1 

7
年
4
月
21
日
取
材
）

こ
の
仕
事
に
大
き
な
や
り
が
い
を
感
じ
る
。

　

井
上
さ
ん
は
今
、
運
航
管
理
者
に
な
る

た
め
国
家
試
験
に
挑
戦
中
。
学
科
試
験
は

合
格
し
た
。
難
関
は
実
技
の
口
頭
試
問
だ
。

「
こ
う
し
た
ケ
ー
ス
で
は
ど
う
判
断
す

る
？ 

と
い
っ
た
実
運
航
に
則
し
た
試
験

な
の
で
、
さ
ま
ざ
ま
な
パ
タ
ー
ン
を
考
え

て
自
分
だ
っ
た
ら
ど
う
判
断
す
る
か
、
先

輩
に
聞
い
た
り
し
な
が
ら
一
つ
ひ
と
つ
積

み
上
げ
て
い
ま
す
。
あ
と
は
マ
ニ
ュ
ア
ル

や
規
定
を
細
か
く
読
み
込
み
、
い
ろ
ん
な

場
合
に
備
え
て
選
択
肢
を
増
や
し
て
い
る

と
こ
ろ
で
す
」
と
勉
強
に
余
念
が
な
い
。

仕
事
で
見
る
雲
と

休
日
の
雲
は
違
う

　

井
上
さ
ん
の
趣
味
の
一
つ
は
、
空
の
写

生活
〈空の交通〉


