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　2025年 4 月18日、宇宙航空研究開発機構（JAXA）により、
北極の冬季海氷域面積（年間最大面積）が衛星観測史上最も
小さくなったとの報告がありました。毎年北極の海氷域は晩
冬となる 3 月頃まで拡大します。今年は 3 月20日に年間最大
面積の1379万平方キロメートルを記録しましたが、この値は
衛星観測開始以来の最も小さい値です。（https://www.jaxa.
jp/press/2025/04/20250418-1_j.html）
　JAXAと国立極地研究所では、北極域研究加速プロジェ
クト（ArCS II）の一環で、水循環変動観測衛星「しずく」

（GCOM-W）をはじめとしたマイクロ波放射計による観測デ
ータをもとに、40年以上に渡る長期的なデータセットを整備
したそうです。南極・北極の海氷域面積の時間的・空間的
な変化を可視化したり、北極域データアーカイブシステム

（ADS）のウェブサイトで公開したりして、極域環境変動監
視に貢献しています。
　2025年 3 月20日の海氷縁（白色と青色領域の境界）を2010
年代平均（橙色線）と比較すると、グリーンランドの東側以
外の多くの海域で、海氷域が小さかった傾向にあることがわ
かりました。特に、海氷分布の南限に近いオホーツク海で
は、2025年の冬の海氷域面積が47年間でも小さい水準で推移
しており、2 月の平均面積としては過去 2 番目に小さい値を
記録しました。この影響により、北極だけでなく南極も含め
た全球の海氷域面積の年間最小値が観測史上最小を更新する
結果となりました。こうした海氷減少の一因として、2024年
12月から2025年2月にかけて北極海周辺の気温が平年より高
く、海氷域が広がりにくい状態が続いたことが挙げられてい
ます。
　ここで、海氷分布の議論の際によく使用される海氷密接度
について説明します。海氷密接度とは、ピクセル内に含まれ
る海氷の割合です（図 1）。単位は「%」で、北・南半球高緯
度洋上を対象としています。海氷密接度が0%の場合は海氷
が全く存在せず、100%の場合はピクセル全体が海氷に覆わ
れている状態を示します。このプロダクトによって海氷の分
布を即座に知ることができるため、近年の北極海の海氷面積
の減少に伴って、その重要性が増しているとのことです。

　北極海氷域面積の減少は、地球規模の気候変動と関連する
現象であり、今後の気象や海洋環境への影響が懸念されるた
め、今後も継続的なモニタリングと分析、そして情報発信が
必要とされています。
　本解析では、「しずく」搭載の高性能マイクロ波放射計 2

（AMSR2）センサのデータが使用されました。2025年度に
は「AMSR2」の後継である「高性能マイクロ波放射計 3」

（AMSR3）を搭載した温室効果ガス・水循環観測技術衛星
「GOSAT-GW」の打上げを予定しており、今後も継続して極
域の海氷を観測していくそうです。

北極域研究加速プロジェクト（ArCS II）
　ここで北極域研究加速プロジェクト、ArCSⅡをご紹介
します。ArCSⅡは2020年 6 月から2025年 3 月まで実施され
た、北極域研究推進プロジェクト（ArCS、2015 ～ 2019年
度）の後継となる、北極域研究のナショナルフラッグシップ
プロジェクトでした。国立極地研究所、海洋研究開発機構

（JAMSTEC）および北海道大学の 3 機関が中心となって実
施されました。
　ArCS IIはプロジェクトゴールとして、「持続可能な社会
の実現を目的として、北極域の環境変化の実態把握とプロセ
ス解明、気象気候予測の高度化などの先進的な研究を推進す
ることにより、北極の急激な環境変化が我が国を含む人間社
会に与える影響を評価し、研究成果の社会実装を目指すとと
もに、北極における国際的なルール形成のための法政策的な
対応の基礎となる科学的知見を国内外のステークホルダーに
提供」することを掲げていました。
　主な成果は、グリーンランドのAWSデータの品質管理技
術の開発と平衡線高度における熱収支・質量収支変動の実態
把握、雪氷微生物による氷河暗色化プロセスの理解とモデル
化、衛星抽出積雪粒径検証用の可搬型装置の開発・商品化（社
会実装）、領域気象・化学・雪氷モデルNHM-Chem-SMAP
の開発と積雪内部の不純物濃度観測の検証、同モデルの気象
庁現業での採用（社会実装）、グリーンランド氷床上降雨量
増加実態の解明、地球システムモデルMRI-ESM2.0による北
極域人為起源ブラックカーボン（BC）由来有効放射強制力
の定量化です。

水循環変動観測衛星「しずく」（GCOM-W）
　次に人工衛星「しずく」GCOM-W（図 2）をご紹介します。
そもそもGCOMとは、宇宙から地球の環境変動を長期間に渡
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図 1　海氷密接度　©JAXA
（引用：AMSRシリーズホームページ/データカタログより）
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って、グローバルに観測することを目的とした人工衛星プロ
ジェクトで、地球環境変動観測ミッション（Global Change 
Observation Mission）の英語略です。このミッションの中で、
水循環に関わる観測を「しずく」が担うそうです。
　地球上の「水」は、太陽からのエネルギーが再分配される
過程で重要な役割を果たしているので、水の動きを詳しく
調べることは、気候変動の予測精度を向上させるために不
可欠とされています。「しずく」に搭載されている高性能な
観測装置（AMSR2）は、直径約2mの大きなアンテナで、約
700kmの高度から海面水温・海上風速大気中の水蒸気などか
ら放射される微弱な電波をキャッチできるとのことです。こ
の微弱な電波を解析することで得られる、様々な情報を使っ
て、異常気象などをもたらす気候変動の解明を目指すそうで
す。

　GCOM-Wでは、気候や水循環の変動メカニズムを解明す
るために必要となる観測データを、全球規模で、長期継続し
て観測するシステムの構築とその利用実証を行うとのことで
す。具体的には、地球温暖化の兆候がいち早く、最も顕著に
現れるとされる海氷・氷床・積雪などの雪氷圏変動、エルニ

ーニョに代表される大気・海洋相互作用に伴う海面水温・降
水量・水蒸気量などの変動、及びこれらの変動を理解する上
で不可欠な大気・海洋・陸面間の水・エネルギー交換の定量
的把握のため海上風や土壌水分などの物理量を観測し、その
利用実証を行うことを目的としているそうです。

図 2　水循環変動観測衛星しずく　©JAXA
（引用：AMSRシリーズホームページ/AMSR搭載衛星カタロ

グより）

中部博雄
　　　日時：2025年 4 月12日　13：30 ～ 16：10
　　　会場：国分寺市立いずみホール
　　　主催：国分寺市

1．式典概要
　1955年（昭和30年）4 月12日に国分寺の地で日本初の世界
一小さいペンシルロケットで水平発射実験が行われ、2025年

（令和 7 年）で70周年を迎えました。
　ペンシルロケット実験に携わり宇宙開発創世記から活躍さ
れた秋葉鐐二郎先生のご挨拶とロケット開発の最前線で活躍
されている方々の志を次世代に引継いでいくためにペンシル
水平発射実験70周年記念式典を開催しました。（国分寺市）

国分寺市立いずみホール

会場

 写真：日本宇宙フォーラム
2．秋葉 鐐二郎：来賓挨拶
　70年前私は当時富士精密が主役でその真っただ中に居た気

がします。時の流れは早く、生き残り代表として話をさせて
いただきます。
　「温故知新」昔を知り、未来を切り開く。70周年は宇宙開
発の未来をどう切り開いていくか、大きな転機になると思い
ます。 （元ISAS所長）

3．（第 1 部）森田 泰弘：「国産ロケットの系譜」
　ペンシルから始まった日本のロケット開発の経緯を説明
し、世界の先を行くチャレンジ精神、性能向上から現在は低
コストのロケット開発に進み、ビジネスに転用できる時代が
やってきました。
 （ロケットリンクテクノロシー CEO ／ JAXA名誉教授）

4．（第 2 部）パネルセッション：「ロケット開発最前線」

 写真：国分寺市

ペンシルロケット水平発射実験70周年記念

（ 4 ページに続く）
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宇宙開発65年史（70） 監修：林　友直　　　　　　　　　　　
　　　　　　　中部博雄、竹前俊昭、小野　縁　

母船から
分離

（想像図）

母船から分離

軌道離脱
モータ点火

９０度姿勢変更

姿勢の乱れを制御

キャリア分離

ペネトレータ分離・貫入シーケンス

（想像図）
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ペネトレータ

母船分離ユニット

ペネトレータモジュール（重量：４３ｋｇ）

軌道離脱モータ

■キックモータ（ＫＭ-Ｖ１）の転用
Ｍ -Ｖ-３号機のＫＭ-Ｖ１の加工時に不具合が発

生した。 その対応に時間を要するため、 ２号機の
打ち上げが延期になっていることから、そのキック
モータを転用することになった。 （1988.7）ＩＳＡＳ

■ＬＵＮＡＲ-Ａ計画
ペネトレータは２本母船

に搭載して地球と月をスイングバイしながら月周回
軌道に投入し、地震計と熱流量計を搭載したペネト
レータを月面に秒速３００ｍで突入して地中約２ｍ
の深さに潜り込ませる。 ペネトレータは異なる場所
に打ち込み約１年間月の内部構造を調査する。
母船は月を周回しペネトレータの情報収集と月面

を撮影する。Ｍ -Ｖ-２号機の打ち上げはペネトレー
タの衝撃対策が遅れ２００４年以降に変更された。

ＬＵＮＡＲ-Ａ

ペネトレータ貫入

■母船諸元
直 径：１．２ m
高 さ：１．３ m
重量：５４０ kg
太陽電池幅：３．８ m

Ｍ-Ｖ-２
ＬＵＮＡＲ-Ａ

１９９８年

母船

■ＢＴ５-１５飛翔結果（山上隆正）
気球は１２時３分にＭ台地より地上風が不安定の中放球された。毎分３００ｍの速度

で正常に上昇し高度４２ｋｍで水平浮遊状態に入った。３機の観測ロケット打ち上げま
で観測を行い１７時４０分に観測器を気球から切り離した。その間気球の全飛翔中、光
学式オゾン観測器は正常に観測し、上昇中のオゾン濃度分布と３時間の水平浮遊中
の太陽高度角変化を利用した一定高度でのオゾン濃度変化の観測に成功した。
地上では国立環境研究所、名古屋大がオゾン観測、東北大、京都大、立教大が光

大気球 ＢＴ５-１５
ＶＶＰＰ--４４，，５５，，ＳＳ--３３１１００--２２７７

オゾン総合観測

１９９８年１月２５日

■観測ロケット飛翔結果

ＶＰ＊（バイパー）-４，，５（X=14:00，，16:00）：レーダは両機共チャフの放出を確認できず。
Ｓ-３１０-２７（X=17:35）：オゾンとプラズマ密度・温度の観測と並行してＸ＋２１０秒にロ
ケットモータ部を切り離し、再突入環境の計測を行った。（＊：米国製小型観測ロケット）

Ｓ-３１０の発射

ＢＴ５-１５の放球（Ｍ台地）

学観測、郵政省通信総合研究所はレーダ観測を行った。

バイパーのランチャー装着

■目的
地上観測・気球・観測ロケット

を用いて地上から高度１００ｋｍ
までオゾンの綜合観測を行う。

ＩＳＡＳ
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①　堀 恵一
　ロケットリンクテクノロシーで低融点熱可逆性推進薬

（LTB）の開発を行っています。この推薬は、成形時間が短く、
再加熱で溶融させ推薬の再装填、残った推薬の再利用が出来
ます。小規模の製造設備で製造保管が可能で製造コストの削
減が大きなメリットです。現在北海道大樹町での開発状況と
将来計画を紹介しました。
 （ロケットリンクテクノロシー／ JAXA名誉教授）

②　宇井 恭一
　イプシロンロケットの開発を担当、6 号機は打上げ失敗。
原因を突き止め、信頼性を向上させ、H3との相乗効果で国
際競争を強化するため、イプシロンSの 2 段目モータの開発
を始めましたが、能代と種子島の燃焼試験で爆発事故を体験
しました。イプシロンSの開発で困難な時期に来ています。
 （JAXA主幹研究開発員）

③　稲川 貴大
　インターステラテクノロジズ（IST）は北海道十勝に本社
を置き、宇宙のインフラを創っていきたい。トヨタグループ
との業務提携と国からの支援をいただき、足りていないロケ
ットの開発を行ってビジネスとして宇宙産業を立ち上げて
います。ロケット燃料はメタンを使用、衛星打ち上げロケッ
ト開発を進めています。 （IST代表取締役CEO）

④　和田 豊
　学生達に安全性が高く低コストのハイブリッドロケット
で教育活動をやっています。打ち上げ会場は、1：北海道大
樹町、2：秋田県能代市、3：千葉県御宿、4：伊豆大島、5：
和歌山加太、6：肝付町岸良でやっています。この活動は宇
宙のものづくりの技術者を増やすことを目的としています。
 （千葉工業大学　教授）

5．ペンシルロケットの展示
　新たにペンシルロケット 1 機が発見され、計19機が展示さ
れている。

 写真：東京とびもの学会

実機ペンシルロケットの展示

 写真：日本宇宙フォーラム

未来を見据えたクラスタ型ペンシル（1955）
　3機のペンシルロケットを結合したクラスタ型で将来を見
据えた試作機、当時の意気込みが伝わってくる。実際に飛翔
試験を実施した形跡はない。（林紀幸氏の所蔵）

 写真：東京とびもの学会

 写真：ISAS

注）写真無記名は中部撮影

（ 2 ページから続く）
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北海道大樹町に“宇宙航空課”を新設
　民間にひらかれた商業宇宙港「北海道スペースポート

（HOSPO）」を運営する北海道大樹町（町長：黒川豊）は、
2025年 4 月 1 日付けで機構改革を行い、新たに「宇宙航空課」
を新設したことをお知らせします。
　大樹町では、新たなロケット射場・航空宇宙関連企業の誘
致などを戦略的に進めるため、2016年に企画商工課内に航空
宇宙推進室を設置、これまで北海道スペースポートの拡充整
備等に取り組んできました。2022年に着工した新たなロケッ
ト射場LC1整備工事及び滑走路延伸工事においては、2024年
に滑走路の300m延伸工事が竣工、2026年 9 月にはLC1整備
工事が竣工予定であり、北海道スペースポートを核とした取
り組みがより一層加速し、ロケット打上げや宇宙航空関連実
験受け入れに向けた環境整備、誘致業務が増加する見込みで
あることから、課として独立し体制強化を図ります。
　今後は、北海道スペースポートを核とした宇宙関連産業の
集積である「宇宙版シリコンバレー」実現に向け、取り組み
を加速させます。（SPACE COTAN株式会社プレスリリース・
4/1）

ElevationSpace、再突入カプセル投下・回収試験のPhase 2
に成功
　宇宙で実証・実験を行ったあと、地球に帰還可能な宇宙機
を開発する株式会社ElevationSpace（代表取締役CEO：小林
稜平）は、宇宙環境利用・回収プラットフォーム「ELS-R」
の初号機「あおば」の回収カプセルについて、福島県南相馬
市沖の海域において大気圏再突入カプセルの高空落下試験 
Phase 2（以下「本試験」）を実施し、目標とする諸機能の確
認に成功したことをお知らせします。
本試験概要
試験名称：大気圏再突入カプセルの高空落下試験（Phase 2）
試験目的：大気圏再突入カプセルの回収プロセスを確認する
ための試験技術を構築し、Phase 1において生じた課題点を
含む下記項目について正常動作することを確認すること
①  降下中にパラシュートを放出し、パラシュートによる減

速を行うこと
②  カプセル飛行中・着水時の飛行環境データを取得するこ

と
③  着水後にフローテーションバッグ（浮き輪）など洋上回

収に必要な装備が機能し、CPM（カプセルモジュール）
が回収されること

期間：2025年2月22日
場所：福島県南相馬市沖の海域
　この度実施した本試験において、①、②、③すべての項
目について正常に動作することを確認しました。（株式会社
ElevationSpaceプレスリリース・4/2）

観測衛星データのリアルタイム活用へ―マイクロソフトと軌
道上AI技術実証を実施
　株式会社Space Compass（本社：東京都千代田区、以下 
Space Compass）は、マイクロソフト社の協力のもと進めて
いる合同プロジェクトで実施中の軌道上衛星実証において
AI技術を用いた船舶検知アプリを実装することにより、98%
以上の転送容量削減効果を実証しましたのでお知らせいたし
ます。
　今回の実証は、2019年12月にマイクロソフトと日本電信電
話株式会社（以下NTT）の間で締結されたデジタルソリュ
ーションの実現に向けた戦略的提携の一環として実施したも
のです。観測衛星が撮像した画像データを軌道上で処理する
ことを実証することにより、効率的かつリアルタイムな観測
衛星データ活用を促進し様々な社会課題を解決していくこと

をめざします。（株式会社Space Compassプレスリリース・
4/14）

将来宇宙輸送システム株式会社、小型ロケット離着陸試験
「ASCA hopperミッション」において国内で民間 4 社目とな
る液体メタンエンジンの燃焼試験に成功
　将来宇宙輸送システム株式会社（東京都中央区、代表取締
役：畑田康二郎、以下ISC）は、「毎日、人や貨物が届けら
れる世界。そんな当たり前を宇宙でも。」をビジョンに掲げ、
宇宙往還を可能とする輸送システムの実現を目指すスタート
アップ企業です。この度、宇宙往還を想定した小型ロケット
離着陸試験「ASCA hopper（アスカ ホッパー）」ミッショ
ンにおいて、液体メタンエンジンの燃焼試験に成功しました
ので、お知らせいたします。

「ASCA hopperミッション」は、ISCが開発する再利用可能
な宇宙往還機「ASCAプロジェクト」として初となる試験で
す。同ミッションでは、小型ロケット離着陸試験機「ASCA 
hopper」を開発し、ロケットエンジンの燃焼、機体の離着陸、
再使用に必要な点検整備の3要素の確認を目指し、続く小型
衛星打上げ機「ASCA 1」や有人宇宙輸送機「ASCA 2」に
向けた再使用型ロケットの開発能力を獲得することを目的と
しています。（将来宇宙輸送システム株式会社プレスリリー
ス・4/16）

Space BD、ライフサイエンス事業 6 回目の打上げが完了
　宇宙産業における総合的なサービスを展開するSpace BD
株式会社（本社：東京都中央区、代表取締役社長：永崎将利）
は、国際宇宙ステーション（ISS）日本実験棟「きぼう」を
活用したライフサイエンス事業において、研究機関のサンプ
ルを搭載し、SpaceX社が運用するNASA 32nd Commercial 
Resupply Service mission （SpX-32）として2025年 4 月21日

（月）17時15分（日本標準時）に「Falcon 9」ロケットによ
って打上げられたことをお知らせいたします。Space BDは、
これまでにライフサイエンス事業において 6 回の打上げ支援
を行い、打上げたサンプル数の合計は、JAXA のアカデミ
ア公募案件による約540件及びSpace BDが受託した有償利用
サンプル37件となります。（Space BD株式会社プレスリリー
ス・4/21）

ispace、ミッション 2 マイルストーンSuccess 6「月周回軌
道投入前すべての深宇宙軌道制御マヌーバ」に成功！
　株式会社ispace（東京都中央区、代表取締役：袴田武
史、以下ispace）（証券コード9348）はMission 2 “SMBC x 
HAKUTO-R VENTURE MOON”（以下ミッション 2）にお
いて、2025年 4 月24日（木）午後 7 時00分（日本時間）に、
月周回軌道投入（Lunar Orbit Insertion：LOI）前に予定し
ていたすべての深宇宙軌道制御マヌーバを完了しました。こ
れにより、ミッション 2 マイルストーン のSuccess 6を完了
したことをお知らせいたします。
　ispaceのエンジニアは東京の日本橋にあるミッション・コ
ントロール・センター（管制室）から午後 7 時00分（日本時間）
にミッション運用計画に沿って、8 回目の軌道制御マヌーバ
を実施しました。本マヌーバの成功を以て、RESILIENCE
ランダーを月周回軌道へ投入する前に予定していた、すべて
の軌道制御マヌーバを完了しました。現在、RESILIENCE
ランダーは計画通りの軌道で安定した状態を保っており、こ
の後 5 月 7 日に控えるミッション 2 マイルストーンSuccess 
7「月周回軌道への到達」に備えます。今後、月周回軌道投
入マヌーバ実施に向けた最終調整を経て、RESILIENCEラ
ンダーは月周回軌道（月の重力圏）へと入る予定です。（株
式会社ispaceプレスリリース・4/24）

国内ニュース
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◆ スペースX、ULA、ブルーオリジンが宇宙軍打ち上げ契約
を獲得

　米国国防総省宇宙軍宇宙システム指令部は 4 月 4 日に、ス
ペースX、ULA、ブルーオリジンに国家安全保障宇宙打ち上
げ（NSSL）フェーズ 3 レーン 2 調達で合計13.7Bドルの打ち
上げサービス契約を授与した。スペースXが5.9Bドル、ULA
が5.4Bドル、ブルーオリジンが2.4Bドルで、3 社は、2025年
度から2029年度の間に合計54回の打ち上げを行う。

　計画された54のミッションのうち、スペースXは28回、
ULAは19回、ブルーオリジンは 7 回の打ち上げをそれぞれ
予定している。フェーズ 3 プログラムのレーン 2 は、安全な
通信やミサイル警報システムなどの強化されたミッション保
証要件を備えた高エネルギー軌道への複雑な打ち上げに焦点
を当てており、国家安全保障の打ち上げ任務の中で最も要求
の厳しいカテゴリーとなっている。ミッションは予定された
打ち上げの 2 年前に割り当てられ、これらの新しい契約に基
づく打ち上げは、2027年度から2032年度まで行われる。

　NSSLフェーズ 3 レーン 2 の最初の2025年度ミッション
は、スペースXが845.8Mドルで 7 回の打ち上げを、ULAが
427.6Mドル で 2 回の打ち上げを確保した。

左からバルカンセントール、ニューグレン、ファルコン9　
©左からULA、Blue Origin、SpaceX

◆ ブルーオリジンが全女性搭乗のニューシェパード打ち上げ
　ブルーオリジンは 4 月14日に、サブオービタル機ニューシ
ェパードでポップスターやテレビ番組のホストを含む6人の
女性が搭乗したNS-31ミッションをテキサス州の私有地射場
のローンチサイトワンで実施した。ニューシェパードは最高
高度106kmに達して、打ち上げから10分21秒後に帰還した。

　NS-31ミッションは、ブルーオリジンの11番目の有人弾道
飛行で、1963年にヴァレンティナ・テレシコワが女性初の単
独宇宙飛行で宇宙に行った以来の、女性のみの宇宙飛行とな
った。2 月 4 日の月重力飛行NS-29ミッションと 2 月25日の
有人飛行NS-30ミッションに続く今年 3 回目の飛行だった。

　ブルーオリジンはニューグレンの打ち上げやブルームーン
月着陸船開発などの他のプロジェクトに取り組んでいる中、
ニューシェパードによるサブオービタル飛行を継続すること
を表明している。

◆ ファイアフライエアロスペースがアルファロケット打ち上
げ失敗

　ファイアフライエアロスペースは 4 月29日にバンデンバ
ーグ宇宙軍基地からロッキードマーティンの技術実証衛星
FLTA0006を搭載したアルファの打ち上げに失敗した。打ち
上げから約 2 分35秒後のステージ分離まで計画通りに進んだ
が、2 段点火の間に不具合が発生してエンジンの推力が減少
し、第 2 段とペイロードは南極大陸近くの南太平洋に再突入
した。

　今回はアルファの 6 回目の打ち上げであった。2023年 9 月
のVictus Nox即応型宇宙ミッションの 3 回目の打ち上げと、
2024年 7 月のNASAが支援するキューブサットの 5 回目の打
ち上げに成功した。2021年 9 月の最初のアルファ打ち上げは、
打ち上げから 2 分半後にロケットが制御を失い失敗、2022年
10月の 2 回目の打ち上げでは衛星は予定よりも低い軌道に投
入されてすぐに再突入したが、ファイアフライは打ち上げを
成功と見なした。2023年12月の 4 回目の打ち上げは、ソフト
ウェアの問題により、上段が軌道を円形にするための 2 回目
の燃焼を実行できなかったため、ロッキードマーティンの技
術実証衛星は楕円トランスファー軌道に残された。

アルファ第 2 段のノズルが損傷　
©Firefly Aerospace/NASASpaceFlight.com
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