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特別企画 第65回生活と環境全国大会報告
――オンデマンド配信で開催

■１．あの「はやぶさ２」は今

事務局の皆さまから前もって「ぜひ聞き
たい」と宿題をいただいていたので、一昨
年から今年にかけて日本中の皆さまから応
援をいただいた「はやぶさ２」のその後に
ついて、最初にお話ししたいと思います。
「はやぶさ２」は、初代の「はやぶさ」

の弟分に当たる惑星探査機です（図 1）。
初代は2003年に打ち上げられ、さまざまな
困難を乗り越え、映画が３本もできました
けれども、世界初の小惑星イトカワからの
サンプルリターンに成功し、ミクロン単位
の微粒子を回収しました。これが2010年の
ことでした。

弟分の「はやぶさ２」は少し重たくなり
ましたが、ほぼ同じ形で、搭載機器は初代

よりも多くなったかと思いますけ
れども、2014年に打ち上げられ、
2020年12月に地球に帰ってきまし
た。約６年間、60億㎞の旅をして
小惑星リュウグウに到達し、２回
のタッチダウンを果たしました。
その２回のタッチダウンでリュウ
グウから持ち帰ったサンプル（微
粒子）は5.4gでした。実は目標が
0.1gだったので、研究者から見る
と、ざくざく採れたという感じで
す。ほんの２～３cmのカプセル
の中に黒い粒子が集められてきま
した（図 2）。

現在はその粒子を一つずつ個別
に測ったり観察したりして、記録
を取るという作業を終えていま
す。これはJAXAの研究室の中で
やっています。サンプルはそれぞ
れ分割して容器に保存するのです
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図 1　小惑星探査機「はやぶさ２」

図 2　「はやぶさ２」ミッションの流れ
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が、実はこれがとても大変なことで、小惑
星から持ってきたものなので、地球の埃や
塵などが入ってしまったらとんでもないこ
とで、何のために行ったのかということに
なってしまいますから、厳密にコントロー
ルされた真空環境でサンプルの記録を取っ
ています。

記録されたサンプルは５月末から６月に
かけて日本全国の大学や研究所に分配さ
れ、これから詳しく調べてもらう予定に
なっています。さらにアメリカのNASAや
ヨーロッパの研究機関にも分配されて、世
界中の科学者がこの5.4gを調べて、何がわ
かるのかというのが待たれるところです

（図 3）。
帰ってきたカプセルはオーストラリアの

ウーメラという砂漠に落ちましたが、今は
市民の皆さまにも公開されています。今年
３月に宇宙科学研究所のある地元の相模原
市で小学生に公開され、その後、上野の国
立科学博物館などでも公開されました。新
型コロナウイルスの影響で予定が遅れてい
ますが、徐々に全国行脚をしていく予定に
なっています。
「はやぶさ２」探査機本体は、さらに次

の小惑星を目指しています。2031年ごろに
また新しい小惑星に到達する予定で、ネク
ストジャーニーに旅立っています。

■２． 日本の宇宙開発、
半世紀の歩み

「はやぶさ」の最近の様子はこ
れぐらいにして、本論に入りたい
と思います。多くの方々は、日常
的に「宇宙」という言葉を口にす
ることは少ないのではないでしょ
うか。実は2020年は日本初の人工
衛星「おおすみ」を打ち上げてか
ら50周年という、JAXAにとって
は記念すべき年でした。皆さまの

業界からすると歴史の浅い分野かもしれま
せんが、それでも半世紀の間に多くの失敗
と成功を繰り返して、今があります。

日本初のロケットは、東京大学の糸川英
夫博士が作った全長23cmのペンシルロ
ケットです。後に日本の宇宙開発の父と呼
ばれるようになった糸川博士は、戦後、航
空機の研究が禁止された日本において、ロ
ケットに夢を託し開発を始めました。その
後、人工衛星を打ち上げようという計画が
立ち上がり、ロケットはサイズもパワーも
大きくなっていきました。

そしてペンシルロケットから15年、日本
初の人工衛星「おおすみ」が打ち上げられ
ました。ロケットの大型化に伴い、観測の
対象も地球の外へ、外へと広がっていきま
す。例えば「はくちょう」は強いX線を出
す星を幾つも発見。「すいせい」はハレー
彗星の観測に成功し、「ひてん」は月にま
で行きました。この頃の日本は既に欧米や
ソ連と共に宇宙科学の分野で世界をリード
していく、そういう存在となったのです。

並行して1969年には、私たちの生活に身
近な実用衛星の打ち上げを目指す、宇宙開
発事業団も誕生しました。初代リーダーに
なったのが、新幹線をつくった男といわれ
た島秀雄さんです。実用衛星となれば、観
測機器や通信機器を載せるためにサイズが
大きくなります。そこで、さらにパワーが
出る大型の液体燃料ロケットの開発に取り
組むこととなりました。しかし、その技術

図 3　小惑星リュウグウから持ち帰ったサンプル
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は日本にはなかったため、まずはアメリカ
から学ぶことになりました。そして、放送
衛星、通信衛星、気象衛星などを次々に打
ち上げていきます。胸の内には「今に純国
産の大型ロケットを打ち上げる」という情
熱を秘めながら。

そして、ついにその日はやって来ました。
1994年に念願の純国産大型ロケット「H-Ⅱ」
を完成させたのです。しかも液体酸素、液
体水素の組み合わせを第1段、第2段両方に
使う大型実用ロケットは、世界初となりま
した。しかし、H-Ⅱロケット8号機で、ロケッ
ト上昇中にエンジンが急停止するという予
期せぬ事態が起こりました。ロケットは、
やむなく地上からの指令により破壊され、
太平洋のど真ん中に落下しました。ショッ
クは大きかったものの執念の海底捜索を行
い、エンジンを引き上げ、原因を突き止め
ました。その後エンジンは改良され、新し
いロケットに発展していきました。多くの
学びと教訓を残した歴史的な出来事であっ
たと思います。

そして2003年、宇宙科学研究所、宇宙開
発事業団、航空宇宙技術研究所が統合し、
JAXAが誕生しました。放送、通信、気象
以外にも、災害監視や地球環境観測など人
工衛星の役割は多岐にわたるようになりま
した。宇宙探査もさらに多くの成果を出し
ています。

さらに有人の宇宙活動。国際宇宙ステー
ション「きぼう」日本実験棟では、地上に
はない微小重力という環境で、新しい薬の
開発につなげる実験を行っています。そし
て、補給機「こうのとり」は宇宙飛行士の
食料や生活物資、さらには新しい実験装置
などを宇宙ステーションに届けてきまし
た。

私も50年の歴史の中で30年以上宇宙事業
とともに生きてきたので、長いような短い
ような、いろいろなことがあったというの
が正直な気持ちです。30年前には天気予報

の「ひまわり」、放送衛星の「ゆり」、通信
衛星の「さくら」などという言葉が世の中
でちらほら聞こえていて、「日本人宇宙飛
行士として毛利さんが宇宙に行くらしい
よ」という言葉が聞こえているぐらいでし
た。

現在は、失敗の目立っていたロケットの
打ち上げも、世界のロケットと比べても着
実な成功率を上げるところまでやって来ま
した。H-ⅡAロケットの打ち上げ成功率は
97.6％、H-ⅡBロケットの打ち上げ成功率
は100％と目に見えて成功率が上がってい
ます。ただ、私自身はまだロケットの打ち
上げのときには本当にドキドキして、毎回
落ち着いていられません。これはロケット
エンジニアたちの過去の苦労を思い出して
しまうからかもしれません。

先ほども申しましたように、半世紀の間
にJAXAの役割は多様化しました。その中
から二つの人工衛星をご紹介したいと思い
ます。一つは地球環境やその気候変動を知
るための人工衛星、もう一つは昨今頻繁に
起こる自然災害を監視する人工衛星です。

宇宙から人工衛星を使って何ができるの
でしょう。先日、眞鍋淑郎先生がノーベル
物理学賞を受賞され、本当にうれしく思い
ました。眞鍋先生は50年前に、物理法則に
基づいて地球の気候をコンピュータでシ
ミュレーションする気候モデルの研究を手
掛けられました。私には気候モデルについ
て詳しく説明できるほどの知識はないので
すが、二酸化炭素が増えると地球の温度が
上昇するという、今では小学生でも知って
いる現象の証明に貢献されたのです。温暖
化によって私たちの生活にさまざまな影響
が出ていることは、皆さまもご承知のとお
りです。その温暖化を引き起こす温室効果
ガスにはCO2やメタンなどがありますが、
これらはどうやって測るのでしょうか。そ
のために、皆さまもよくご存じの温室効果
ガス観測衛星「いぶき」があります。この

――オンデマンド配信で開催
特別企画  第65回生活と環境全国大会報告
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人工衛星は世界で日本が初めて打ち上げた
CO2を測る衛星です（図 4）。

その後、2018年には「いぶき２号」が打
ち上がっています。二酸化炭素の濃度がど
れぐらいなのか、数年・数十年の間にどの
ように変化しているのかを知ろうと試みて
いるのですが、二酸化炭素は大気の一部で
すから、空中を漂います。１点だけの観測
では不十分なところを、「いぶき」は地球
を周回しながら高いところから面で観測し
ており、地球全体の二酸化炭素を把握しよ
うとています。「いぶき」と「いぶき２号」
は2009年に打ち上げられてからずっと観測
を続けているわけですが、その後、米国の
NASAや欧州の宇宙機関、中国なども次々
と同様の衛星を打ち上げることになり、日
本が先鞭をつけたと言ってもよいと思いま
す。今では世界中の研究者が世界
中のデータを共有できるところま
で、国際協力が進んできています。
日本の「いぶき」から始まって、
まさに一国の利益のためだけでは
なく地球全体のために役立てよう
という動きにつながってきまし
た。

もう一つの人工衛星をご紹介し
ます。

昨今多発している大規模な自然
災害に対して、宇宙技術を使って

何ができるのでしょうか。陸域観
測衛星「だいち」は地上700kmの
高さから地球を周回しながら、私
たちが暮らす陸上の様子を高精細
な光学カメラやレーダー技術を
使って観測しています。これに
よって洪水や土砂崩れ、地層のず
れ、山火事や人為的な森林伐採の
様子まで、一目で広い範囲を把握
することができるようになりまし
た。また、定期的に観測してデー
タが蓄積されているので、発災前

と発災後の様子を比べることも可能です
（図 5）。

これらのデータは国や地方自治体の防災
機関に適時提供され、緊急対応や復興対策
に役立てられています。その他にも道路や
空港、港湾など、私たちの生活に欠かせな
いインフラ施設の老朽化点検を効率化する
役目も、最近では果たせるようになってき
ました。実は衛星データを使って産業廃棄
物の違法投棄を検出するという試みもして
みたことがあるのですが、残念ながら日本
の規模では、衛星から見るよりもっと近く
から見た方が効率は良いようでした。

昨年からは新型コロナウイルスの世界的
な感染爆発によって、人流の他、社会や自
然環境がどのように変化しているのか、人
工衛星のデータを用いて世界規模で把握し

図 4　「いぶき２号」は地球規模のCO2濃度を観測

図 5　「だいち」は自然災害の状況を把握
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ようという試みも始まっています。これも
世界各国の研究者がデータと知恵を寄せ集
めて進めているところです。このように重
大なリスクを見つけ、それらを低減させる
ために、人工衛星が観測したデータの活用
が進んできています。もっと私たちの生活
に役立てるためにはデータ解析技術のさら
なる向上も必要で、知恵の出しどころでも
あります。皆さんの業界でも同じようにご
苦労されているのではないかと思っていま
す。

■３．私たちの地球を観る目

宇宙開発に限らず、さまざまな分野で技
術が着実に進歩してきていることは言うま
でもありません。この先は私なりのヒュー
マンファクターを加えたお話をしたいと思
います。

JAXAのロケット打ち上げ射場
は種子島にあり、フェリーで島に
渡ることも多いので、鹿児島県の
錦江湾から見た桜島はよく見慣れ
た光景です。先ほどの「だいち」
の目で宇宙から桜島を見てみる
と、皆さんもGoogle Earthなどで
見ているのではないかと思います
が、桜島だけではなく周辺環境ま
で見えてきます。白く見えるのは
雲と噴煙で、この日の噴煙がどち
らの方向にどのように面で広がっ
ているのかもわかります。それが
高度700kmの鳥の眼です（図 6）。
さらには桜島と鹿児島市内の土地
被覆、表面の状態の違いもよくわ
かります。島の南側の海上にある
赤潮も見えます。こうして高いと
ころから見下ろすと、「陸や海の
豊かさを守ろう」「住み続けられ
るまちづくりのためには」「実は
気候変動の影響がここにも」と

いった、SDGsの17の目標に掲げられてい
るキーワードが頭に浮かんできます（図
7）。
「俯瞰する」という言葉には、広い視野

で物事を見ること、客観的に物事の全体像
をとらえる視座という意味もあります。少
し大袈裟に聞こえるかもしれませんが、個
人やその集合体である社会の責任であると
か、安心安全かつ平和に暮らしていくには
どうすればいいのか、一人では何もできな
いなという気持ちにもなってきます。
SDGsはそうした人類共通の責任を見事に
言葉にしてくれているように思うのです。
また、人工衛星の目の他には、飛行機から
俯瞰できるものもあると思います。先ほど
の「だいち」は高度700kmでしたが、例え
ば島根県の松江付近を高度１万ｍから見て
みると、この高さから見えるものは俯瞰と

図 6　高度700kmの鳥の眼で見た桜島

図 7　地球規模の課題が見えてくる

――オンデマンド配信で開催
特別企画  第65回生活と環境全国大会報告
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いう観点ではだいぶ狭くなるもの
の、細かくよく見ることができま
す。視点を変えると見えるものが
変わり、当たり前ですが、そこか
ら考えられることや感性も変わる
ということを実感します（図 8）。

もう一つ語らずにはいられない
のは、実際の人間の目です。最近、
スペースXという民間の宇宙機が
国際宇宙ステーション（ISS）へ
と飛びました。これに乗った野口
宇宙飛行士は半年間ISSに滞在し
ていましたが、ISSの窓の外、彼
の目の前には裾を広げるような形
で青い地球が広がっています（図
9）。ISSは地上から高度400kmの
位置にあり、地球を90分で１周し
ているのですが、その速度で地球
を俯瞰すると、見えてくるものは
違うだろうと思います。それを実
体感したら私は何を思うだろうか
とよく考えます。

また、星出宇宙飛行士は、宇宙
ステーションの外に出てメンテナ
ンス作業をしています。彼は今も
ISSに滞在して仕事中ですが、宇
宙空間で地球を見ると、環境を見
るというよりは惑星地球を見てい
るという感じになるようです（図
10）。

今から50年以上前の1969年、ア
メリカのアポロ11号で人類が初め
て月に降り立ちました。そのとき
に月面から見えた地球の写真を見
ると、「地球は青く、丸く、かけがえのな
い存在」という言葉が実感を持って伝わっ
てくるように思います。国境や国籍、人種
といった境界線があまり意味のないことの
ようにも感じてきます。これまでに宇宙に
行ったことがある人は、地球上で約600人
です。JAXAでもこれまでに11人の宇宙飛

行士が宇宙飛行を行いました。多くが職業
宇宙飛行士でしたが、皆さんもご承知のよ
うに、今年あたりからは民間の方々が旅行
として、楽しみのために宇宙へ行くことが
できるようになってきました。飛行機に
乗って世界を旅するように、宇宙にも多く
の人が出掛けられるようになることは、宇

図10　宇宙空間で作業しながら見る地球は……

図 8　高度１万ｍ、航空機の目で見えてくるものは……

図 9　高度400km、人間の目で地球を見る
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宙開発に従事する開発者たちの夢でもある
のですが、それに少しずつ近付いてきてい
るのではないかと思います。宇宙開発に関
わっているとSDGsの目標が自分たちのす
べての活動とつながっているようにも思え
てくるのですが、これはもしかしたら皆さ
んの業界も同じなのではないかと思いま
す。

■４．宇宙開発のこれから
　　　――サステナブルな地球と人類のために

JAXAの宣伝のようで恐縮ですが、ここ
からは現在開発中で今後打ち上げが予定さ
れているJAXAのプロジェクトをご紹介し
たいと思います。

まず、今年度中に新型ロケット「H３」
が打ち上がる予定です。今まさに開発の佳
境にあるのですが、環境にやさしく、産業
の振興にも大いに役立ち、国際的にもさま
ざまな人工衛星を上げることができるよう
にパートナーシップを目指して、実現を図
るものです。また、先ほどご紹介した「だ
いち」もまだまだ続きます。シリーズで「だ
いち３号」と「だいち４号」が今年度と来
年度に新たに打ち上がる予定です。

ロケット、人工衛星、惑星探査機が目指
す世界は月や火星へと広がっていきます。
2022年度中には、日本の小型月面着陸実証
機が打ち上がって、月面を探査する予定で
す。火星の衛星フォボスに向かう探査計画
もあります。さらに航空機の分野では、環
境にやさしい航空技術の開発が進んでいま
す。安全性や経済性を高める航空技術は、
これからの環境のためにも欠かすことので
きない研究と考えてのことです。これも世
界中が協力して目指しているところである
と思います。

国際協力で宇宙探査をする動きも活発に
なってきています。アルテミス計画という
国際探査計画があります。月やさらにその

先を目指すものですが、NASAはこのプロ
ジェクトで、世界で初めて女性を月に降ろ
すとも言っています。欧州宇宙機関は障害
を持つ人でも宇宙に行ける世界をつくると
いうことで、そのシステムを真剣に考えは
じめています。もちろん日本もこの計画に
参加するので、日本人が月に降り立つ日も
確実に来るでしょう。そうなると、ますま
す世界はグローバルになり、多様な人々が
共に生きているということを実感すること
になると思います。もしくは、そんなこと
すら気にならない時代になるのかもしれま
せん。SDGsはそういう世界をみんなで目
指そうと語ってくれているようにも私には
思えます。

最初の「はやぶさ２」の話に戻りますが、
このプロジェクトのミッションは何かとい
うと、科学者たちは太陽系の起源や進化を
知り、地球の生い立ちを明らかにし地球の
未来を考えるという目標を立てました。技
術者たちは、科学者の使命を技術で実現し、
技術革新を果たし、チャレンジするという
目標を立てました。多くの人々が「はやぶ
さ２」の旅を一緒に見てくれて、共感し、
感動し、応援もしてくださいました。希望
の星とも言ってもらえました。さらには自
分も頑張ろうという気持ちを持ってくだ
さったということで、たくさんのお便りが
JAXAに届きました。結果、「はやぶさ2」
は国内外の本当にたくさんの人とつながり
を感じさせてくれたミッションとなりまし
た。「はやぶさ２」の旅を追いながら、
SDGsを常に感じていた数年間でもあった
かと思います。

宇宙飛行士や人工衛星の目など、さまざ
まな目で地球を見て感じることは多いと思
うのですが、ここで私が好きな言葉をご紹
介したいと思います（図11）。

まず、サウジアラビア共和国のスルタン・
サルマン・アル・サウド宇宙飛行士の言葉
です。

――オンデマンド配信で開催
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「最初の１、２日は、みんな
が自分の国を指していた。３、
４日目は、それぞれ自分の大陸
を指さした。そして５日目には
みんな黙ってしまった。そこに
はたった１つの地球しかなかっ
た」

もう一つはアメリカのアポロ
13号の、これは大変なミッショ
ンでしたけれども、ジム・ラヴェ
ル船長の言葉です。
「月で親指を立てると、親指

の裏に地球が隠れる。我々はな
んと小さな存在だろう。だが何
と幸せだろう」。宇宙から地球
を見ることができる人たちが
もっと増えれば、地球環境に対
する気持ちも考え方も豊かに
なってくるのではないかと思
います。

最後の言葉は宇宙飛行士で
はないのですが、国連副事務総
長のナイジェリアのアミーナ・
モハメッドさんの言葉です。彼
女はSDGsを提唱した方ともいわれている
かと思います。
「地球は人間無しでも存続できても、私

たちは地球がなければ存続できない。先に
消えるのは、私たちなのです」

私たちの目に見えるもの、それから宇宙
飛行士やさまざまな方々が残してくれた言
葉を考えると、SDGsの目標は本当にわか
りやすくて、私たちがどんな分野でも目指

せるものであり、どんな人たちでも関わる
ことができるものではないかと思います。

“Think Globally Act Locally”という言葉
は、私が大学で環境管理計画学という学問
を学んでいたときに教授から教わった言葉
です（図12）。グローバルに考え、足元の
ことにしっかり取り組むということで、こ
れは世界中の方、皆さんの世界にも通じる
のではないかと思っています。

図11　心に残る宇宙飛行士らの言葉

図12　宇宙と地球をつなぐSDGｓ


