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（要旨）我 々 は こ れ まで の 火星 複合探査 ワ ーキ ン グ グ ル ープの 中 で ，MELOS の 着陸機に よ っ て ど の よ うな火

星表層探査を行 うべ きか ，ま た ど の よ うな測定に よ っ て 実現 され る の か議論 を行 っ て きた ．本稿 で は，そ の 議

論 で 見 え て きた火星着 陸探査 に よ る表面探査 の科学 目標 と搭載機器候補に つ い て 解説する ．

1．火星探査 の 魅力 は表層探査 にあり

　 こ の 見 出 しに 「MELOS は 火星 の 様 々 な層 や 圏 を調

べ る複合探査で は なか っ た の か ？」 と危惧 され る読者

もい る か も しれ な い が ，そ の 心配 は 必要な い ．心配 が

要らな い 理 出は後述する こ ととして ，なぜ表層探査 が

最 も魅力的な の か をまず説 明 した い ．例 えば ，火星 大

気 の 散逸 機構 を理解 す る こ とが なぜ 重 要か とい う問

題提起 をする 際に は ，Marinerや Vikingに よ っ て 明ら

か に され た火星 表面 に残 る流水 地形［1］や Mars 　G］oba ユ

Surveyorや Opportunityに よ っ て 発 見 さ れ た ヘ マ タ イ

ト（Fe20ヨ）の 存在［2］， さ ら に はMars　Expressお よ び

MRO が 見つ けた粘上鉱物 （図 1 ，［3，4］）な どが 必ず挙

げ られ る．こ れ ら火星 表層 に残 され た 地 質学的証拠は ，

現在で は全球凍結 した寒冷乾燥気候 を持 つ に 至 っ て い

る火星が 太古に は温暖湿潤気候 を持 っ て い た 可能性 を

示 して い る、こ の 惑星気候 の 大変遷 こ そ，現代惑星科

学上 の 最大の 問題 と言 っ て も過言 で は な い ．こ の 問題

が存在す るか ら こ そ，火星 の 探査は プ ラ ズ マ 圏 も大気

圏 も固 体 圏 も非常 に 而 白くな る の で あ る．太 占 の 温暖

湿潤 気候 の 証拠 は，火星 の 表層 に 残 っ て い る ．こ れ
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まで の 米欧 の 火星探査 計画 の 歴史は，そ の証拠 を 1 つ

ずつ 発 見 して きた歴史 で もあ る．こ こ で ， こ の ような

寒冷乾燥気 候 （雪玉地球状態 〉と温暖湿潤気候 の 間の 遷

移 は，火星 に限 られ た現象で は なか っ た の か もしれ な

い こ と を
一

言付け加え た い 。 現在は 温 暖湿潤気候に あ

る 地球 も雪玉状態に何度 も陥 っ た こ とが 判明 して い る

［e，g．，5，6］．しか し，地球が何 を きっ か けと して 雪玉状

態 に 陥 っ て い た の か な ど，未解明な点も多 く残さ れ て

い る 。 こ の 意味 で も火星 の 温暖湿潤気候 の 維持機構 と

そ の 終 息 の 機構を探 る こ とは非常 に 重 要 で あ る 。

図 可： MRO に 搭載 され た HiRISE が 撮 影 した Nili　Fossae南 部 の 地

　　 溝 帯 の 断 層 崖 の 擬 似 色画 像 〔PSP＿007200＿2005の一
部 ．画

　　 像 幅 は400m ｝，緑 ・青 色 は 風 化 を 受 け て い な い 塩 基 性 岩

　　 を，薄褐色 は 粘止 鉱物を示 す．画像 の 右下 に 粘土 鉱 物 の 数

　 　 10m の 大 きさの 塊が見 え る．こ れ ら の 塊 に は，さ ら に 層 構

　　 造が 観 察 さ れ る （Mustard　et　al．，20D9 ｝．画像 提供 ：NASA ／

　 　 JPL／University　of 　Arizona，
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　 ま た ，火 星表層 は 垂 直方向に も水平方向に も非常 に

変化 に 富ん で い る こ とが分 か っ て い る、こ れ まで着陸

し た こ との な い タ イ プ の地質区分 の 土地 に着陸すれ ば，

従来の 探査 で は 見えて い なか っ た 地表 の 様相が発見さ

れ る可能性は 非常 に高 い ．当初 さ した る発見が なか っ

た と思 われた火星探 査車Spiritも，数km の道 の りを移

動 す る だけ で 過去 の 熱水循環 系を強 く示 唆す る 証拠 を

つ かむ な ど大 きな発見 をもた ら した［7］，一方，Spirit

か ら数千km 離れ た 地点 に 着陸 したOpportunityは，早

い うちか ら水 の 存在 を示す多 くの 証拠 （斜交層理，ヘ

マ タ イ ト．硫 酸塩 岩 な ど）を発 見 す るな ど大 きな成 果

を挙げた［eg ．，2，8］．さら に ，火星 に は こ れ まで た っ た

の 6 機 しか 着陸に よ る科学観測に成功 した 探査機が な

い ．とて も火星 の 主要 な地 質区分の 全 て を見 て きた と

は 考え ら れ な い 状 況 で あ る．MELOS 探査 に よ っ て こ

れ まで と大 きく異 なるタ イプ の 地質区分 の 土 地 に着陸

すれ ば 全 く新 しい 火星表層に つ い て の発見が ある 可

能性 は 非常 に高 い ．極論 をすれば 惑星 地質学 的 に新

奇性 の あ る 地点 に 着 陸 しさえすれ ば，大 した戦略 な し

に 凡庸な観測装 置を搭載 した と して も大 きな発見が な

され る確 率は か な り高 い と さえ言 える，

　 しか し，それ で は，多額の 予算を投入 し て行 う探査

計画 に は 不 十分 な企画 で あ る と言 わ ざるを得 な い ．火

星探査機 を 日 本か ら送 り込 む に 当 た っ て ，どの よ うな

戦略で 表層環境探査 を企 画すれ ば最 も大 きな発見 が な

され る の か考える べ きあ る．そ の た め に は，過去 の 火

星 表層探査 を振 り返 り，そ の 実績 を踏 まえ て 計画を練

る こ とが重要で ある．

2．火星表層探査の現状

　米 欧 の 数 々 の 火 星探査機 に よ っ て 明 らか に さ れ て き

た様 々 な火星 表層 に つ い て の 知見 を こ こ で 包括的 に レ

ビ ュ
ーする こ と は 困難で ある ．こ こ で は，多少の 偏 り

をお 許 し願 っ た上 で ，そ の 概 略を記す こ と に した い ．

まず，火星 表層 に は，30数億 年以上昔 の 時代 にお い て

温暖湿潤気候 が 存在 して い た 可能性 が高 い ［e．g．．　ll． し

か し，そ の 時代 の 後 に は寒冷乾燥 気候 が卓越 し，流水

地形 の 形 成 や 含水鉱物 の 生成な どは 全 て停止 して し ま

っ た と考 え られ て い る． しか し，太 陽光度が 現在 よ り

も 3 割程度低か っ た 30億年以 上 昔 の 当時にお い て 温 暖

湿潤気候 を維持する こ とは 非常 に 難 し い こ とが 分 か っ

日本惑星科学会誌 Vol、18，　No．2，　2009

て い る ．当初は ，分厚 い 二 酸化炭素大気 に よ る 非常 に

強力な温 室効果 があれ ば ，火星に も温暖湿潤気候が も

た ら され る と予想 さ れ たが［9］．CO2 の 凝結が 障害 と な

る た め に 二 酸化炭素の 温室効果 の み で は 火星 に温暖湿

潤気候 を もた らす こ とは で きな い こ とが Kasting［10】

の 計算に よ っ て判明 して い る ，さらに，温暖湿潤気候

が急速 に 終了 した原 因 に つ い て は，有力 な手掛 か りは

得 られ て い ない ．

　加 え て ，最近 の 詳細 な リモ
ー トセ ン シ ン グ 探 査 に

よ っ て 解明 され て きた 火星 の 表面付近 の 様相は，非

常 に解釈が 困難 な もの で ある、端的 に言 えば 相互

に矛盾 した ような デ
ー

タ が幾つ も見つ か るの で あ る．

まず，そ の 例 は表面組成の 分布で あ る．Mars 　Global

Surveyorの 熱赤外線観測 に よ っ て 得 られた 火星 表 面

に は ，瓜化 が 進 ん だ玄武岩で あ る こ とを 示 唆す る 成

分 （Sio2量 に富む）が濃集 した 地域 と新鮮 な玄武岩成分

（Sio産 に 乏 しい ）が 濃集 し た地域に は っ き りと分か れ

る こ とが判 明 して い る ［111．しか し，Mars 　Odysseyに

よ る γ 線分 光計測 は火星全 球 の 至 る所で K ／Th 比 がほ

ぼ 一定で ある とい う結果を出 して お り［12】，火星 の 表

層物 質が水質変成の 影響を ほ と ん ど経験 して い ない こ

とを示 して い る （K は水溶性で あ り，Th は難水溶性で

あ る の で ．水 質変成 があれ ば K／Th は 大 き く変化 す る）．

こ の 観測事実 は ，風 化 し た 玄 武岩が 地 域 的 に 濃集 し

て い る とい う上 の 推定 と非調和 的 で ある．第 2 は 流

水地形 と対応 する 堆積層 の 関係で ある．Mars 　Global

Surveyorの MOC な ど種 々 の 撮 像 カ メ ラ か ら は 流 水

地 形 が報告 され て い る の に対 し［1］，Mars 　Expressの

MARSIS や MRO の SHARAD に よ る レ ーダ ー
サ ウ ン

ダ ー計測か らは，流水地形の 河口部に近 い 場所に堆積

地 層 ら し き成層構造 を見 つ け た とい う報告は さ れ て

い な い ．そ れ ど こ ろ か ，Outfiow　channel の 分 布や 海

岸段丘 様 の 地 形 分布 か ら大 きな海 が 存在 して い た 可

能性が指摘 され て い る北部低 地［e．g．，13，14］の 一
部 で あ

る Acidalia平原 や Chryse平原 に 見 られ る 数 々 の 小 ク レ

ー
タ
ー

の 内壁 面 に で きた露頭 の 近赤 外反射分光計測

（MRO 搭載 の CRISM ）か ら は．表面近 くの 浅 い 層 が カ

ン ラ ン 石 を含ん だ玄 武岩質の 溶岩で で きて い る こ と

が 報告 され て お り，含水鉱物な どは 見 つ か っ て い な

い ［3，15］．第 3 は，含水鉱 物 の 組 成 で あ る ．Outflow

channel が注 ぎ込み 太古 に は海 で あ っ た可 能性 の 指摘

され る 北 部低 地 に は含 水 鉱物 は 見 ら れ な い が ，南 部
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高地 の 崖地 に は含水鉱物が多 々 観測 され て い る［e．g．，

3，16，17，18］，ただ，火星 に 発 見された含水鉱 物 に は ，

酸性環境で不安定な粘土 鉱物 と酸性環境で 形成され る

硫酸 塩鉱物 の 両方が含 まれ て い る． こ の 両者が 同時に

安定に存在で きる条件を作る こ とは大変に難 しい ，火

星 の 表層環境 は，ア ル カ リ性 で あ っ た の か酸性 で あ っ

た の か．地域的に大 きな違 い が あっ た の か．難 しい 問

題 で ある ［3，ユ7］． こ の よ うに，ど の 観測 デ
ー

タ を重視

して 解釈を行 うか に よっ て ，描かれ る 火星 の 表層環境

の 描 像 は 大 き く揺 らい で しま う状況 と な っ て い る．現

在 の 火星研 究 は，詳細 が分か れば分 か るほ ど解 釈が難

しくな る と い うフ ；r．　一一ズ にある の か もしれな い ．

　 こ の ような，相互 に 矛盾 した ように見え る 表層環境

の 記録 をどの よ うに解釈すべ きか に つ い て は ，確立 し

た解 は まだ見 つ か っ て い ない 、しか し，手掛 か りが な

い わ け で は な い ．例 え ば，火 星表面 に残 さ れ た 相 互 に

不調和 な地質記録 は ．火星の 異なる気候 モ
ー

ドの 痕跡

の 重 ね合わせ で ある と解釈す れ ば，矛盾な く理解で き

る 可 能性 が あ る．例 えば，流水地 形が 形 成 した 温暖湿

潤 気候 の 時代 に も 2 つ の 区分が あ り，前期 に はpH が

高い 環境が 卓越 し，大規模火成活動 を境 にpH が低 い

環境 に 遷移 した とい う提 案が 出 され て い る［3，工7］，も

し こ の 仮説が正 しけれ ば，粘土鉱物 （ア ル カ リ性環境

下 で 安 定）と硫 酸塩 鉱物 （酸 性環境下 で 安定）の 両者が

同時に 地表に存在 した 必要が な くな る た め ，鉱物安定

性 に つ い て の 上 記 の 矛盾は 解 消 され る．もち ろ ん ，な

ぜ
一

時期の み に 火成活動が活発化 し た の か，また そ れ

が 火星 表層全体 の pH 変化 を起 こ すの に 充分 で あ っ た

の か否 かな ど不明 な点は多 々 ある．しか し，粘土鉱物

の 産する年代区分が硫酸塩鉱 物を産す る 年代区分 よ り

系 統的 に 古 い と い う観測事実が 二 つ の 種類 の 含水鉱物

が 共存で きない 問題 の 解決に繋が る か もしれ な い との

指摘 は 一
考 に 値する．さ らに ，そ の 後に現在 の 全球凍

結型 の 乾燥 寒冷気候 に 遷移が あ っ た とすれ ば，火星 は

2度 の 大きな環境遷移 を経て進化 して きた こ とに な る．

　 こ の よ うな火星環境 シ ス テ ム の 大 きな遷移 が あ っ た

とす れ ば ，大気 圏 の みあ る い は固体 内部構 造 の み を対

象 と し た単
一

の 探査 で は，そ の 実像 に 迫 る の は 大変 に

難 しい こ とが予想 され る．それ は，こ の よ うな環境 シ

ス テ ム の 大 きな遷移は，非線形シ ス テ ム に特有な多重

解 の 間 の 相転移 で あ る 可能性 が あ る か ら で あ る ．気候

非 線形 シ ス テ ム は多層間 の 相互作用 の 影響 を複雑 な形

81

で 受けるた め ，地球の超長期の 気候進化の 理解に必要

だ っ た よ うに ，惑星を構成す る 全 て の 層 の 基礎量お よ

び各層間 の エ ネ ル ギ
ー

お よび物質の 輸送量 を知 る必要

が生 じる ，しか し，こ れ まで の 米欧の 火星探査計画 は ，

こ の よ うな惑星 シ ス テ ム の 理解 と い う視点 が強 く意 識

され た よ うに は見えな い ．む し ろ ，惑星 シ ス テ ム 全体

の 理解 よ り先 に水 や含水鉱物 の 発見に主眼 が置かれ て

き た よ うに 見 え る．つ ま り．火星 とい う惑星 シ ス テ ム

を制御 して い る基礎量 （例 えば，中心核半径，地殻厚，

大気散逸量，地殻熱流量 な ど）の 観測 に は あ ま り力が

注が れ て こ なか っ た．そ の 結果．記載学的視点か らは

大変 に重要な発 見 は多数あ っ た もの の ，火星 の 表層環

境シ ス テム の 本質的な理解は あまり進展 して こ なか っ

た と い う現状 に繋が っ て い る ．

3．MELOS着陸機に よる表層探査 の

　 科学 目標 と搭載候補機器

　 こ の よ うな認識に基づ き，本探査計画 の 火星表層探

査 で は 従来の 米欧 の 探査計画 と は異な っ た考え方で 臨

み た い と考え て い る、本探査計画で は，火星 表層に面

白い 発見 を 目指すこ と を最優先す る の で はな く，表層

を 固 体 圏 と大気 圏 の 相 互 作 用 の 境界面 と捉 え，こ の境

界面 を通 して ど の よ うな物質交換が な されて きた の か

を調べ る こ とを第
一t一

の 目標とす る．具体的 に は ，火成

活動に よ る 脱 ガ ス 過程（固体層か ら大気へ の ガ ス 付 加），

表土 と大気 の 化 学反応過程 （大気 か ら固体 層へ 0）ガ ス

取 り込み）とい う大気層と固体層の 問の ガ ス の フ ラ ッ

ク ス の 解明が 中心課題 とな る．

　 こ れ らは，プ ラ ズ マ 圏 を通 した大気 の散逸 過程［19］，

大気中 の 水蒸気輸送過程［20］，固体火星 の 内部活動「211

と並 ん で ，火 星 の 多層 間物 質循環 を理解 す る 上 で 非常

に 重 要 な 過程で ある ．こ の よ うに 火星 の 主要な多圏間

物 質循 環 に つ い て の 理解 が同時 に 進展 すれ ば，火 星 の

表層環 境 シ ス テ ム 全体 の 描像 を塗 り替 える こ とが で き

る こ とが期待 され る ．逆に言えば，表層探査の み を行

っ た の で は 火星 表層 の 真 の 理解 に は 繋 が らず ，従 来 の

米 欧 の 探査計 画が軽視 して きた 点 も含 め て プ ラズ マ 圏，

大気 圏，固体 圏 の 全 て を総合的 に 調査 し，相 互 作 用 因

子 を定量的 に 把握 す る こ と が火星 の 表層環境 シ ス テ ム

の 理解に繋が る の で あ る．こ れが，冒頭 で 「心 配 はない 」

と 述 べ た 理 由 で あ る．

　 こ の よ うな 目的 を達成する た め に ，表層探査 に 関 し

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japanese Society for Planetary Sciences

NII-Electronic Library Service

The 　Japanese 　Sooiety 　for 　Planetary 　Soienoes

82

て は 以 下 の よ うな測定 と装置が提案され ，検討が 重ね

られ て い る．

a．大気の 希 ガ ス 同位体計測

　希 ガ ス お よびそ の 同位体 は化学 反応 に 関与 しな い 特

性 の た め ，内部か ら の 脱ガ ス 量や 大気か らの 散逸量 の

制約 に有効 に用 い られ うる核種で ある．四重 極型 質量

分析計を用 い て ，火星下層大気希 ガ ス の 全 同位体組成

の 決定を行 い ，大気形成進化 史に 定量的制約 を与 える

ため の 基礎デ ータ を取得する こ とを検討 して い る．

b．気象計測

　着陸地 点 にお ける基礎 的 な気象観測量 （気 温，気圧 ．

湿 度，風 速，風 向）を計測す る 気象計測パ ッ ケ
ージ の

搭載 を検討 し て い る ．こ れ は，着陸地点の 基 礎的記載

を行う上 で 不可欠 の 観測量で もある と同時に，オ
ービ

タ
ー

か らの 広域 観測 との 連携に よ り火星気象観測 につ

い て の 大 き な相 乗効 果 も期待 さ れ る ．

c ．着陸地点近傍の概観的観察 とサ ンプル 選定

　先に述べ た よ うに ，火星表層に は ，異な る時間の異

な る表層環境 を記録 した 岩石 ・鉱物 が露出 して い る 様

で あ る．そ れ ゆ え，調査地点の 地 質学的文脈情報が重

要 で ある．こ れ を得 る ため に，可視
・赤外域の カ メ ラ

群 と高速 度か つ 高空間分解能 で 周 囲 の 物 質 の 元素 組 成

を計測で きる レ ーザー誘起元素分析器 （laser−induced

breakdown 　spectroscopy ，　LIBS）の 搭載 を検 討 して い

る．こ れ ら の 装 置 の 連携運用 に よ り，以 下 で 述 べ る詳

細物質計測 の た め の サ ン プ ル 選定 も実施す る．

d．火星表層物質 の 元素組成計測

　着陸地点 で の 岩石試料 の 全岩化学組 成分析 の た め に

蛍光 X 線分析 （XRF ）装置の 搭載を検討 して い る ．着

陸地 点岩石 の 化 学的記載だけ で な く，後述す る年代 計

測 に お い て 必要 な火 成岩 中 の K 濃度 の 定量分析に も使

用 する こ とを検討 して い る．

e ．火星表層物質 の 鉱物分 析

　 岩 石 中 の 鉱 物 種 の 決 定 を 目的 と した X 線 回 折

（XRD ）装 置 の 搭載 検討 を行 っ て い る，火 成岩や 表層

ダ ス トの 鉱物種分析 ，お よ び そ れ ら に お け る 風 化鉱物

の 存在 の 有無の確認に 使用 す る．

f．年代計測

　火 成 岩 の K −Ar 年 代 測 定（
｛CK

→
40Ar

［半 減 期 12．5億

年］）を行 い ，火星 で の ク レー
タ
ー

年代学 の ため の 年代

ア ン カ
ー

を決定す る こ と を 財 旨して い る．火 成岩 か ら，

風化 の 影響の 少 ない 内部 の 部分を取 り出し，X 線蛍光

日本惑星科学会誌 VoL18，　No．2，2009

分析で K 量を定量，そ の 後，秤量 した試料 を オ ーブ ン

で 加熱 し，抽 出 しだ
DAr

を四重極型質量分析計 で定量

し．K −Ar 年代 を決定す る こ とを計画 して い る．

g．地 中レ
ーダー

　着陸地点 の 地質学的構造 を理解 する に は，周辺 の 地

下 浅部 の 構造 を知 る こ とが近道で ある．また上 述の よ

うに ，表層環境の 過去の変動 に 応 じて表層の 土砂が変

性 して い る 可 能性が あ り，高 い 解像度 で 深度方向の

構造を知る こ とが重 要で ある．こ うした理 由 か ら100

MHz 程 度 の 電磁 波 を 利 用 し た 地 中 レーダ ー
法 を 用 い

て 地下構造 を探査 す る こ とが検 討 して い る．

h，電磁 場計測

　火星表層 に お い て は，ダス トデ ビ ル な ど に伴 っ た放

電現象が多 く起 こ る こ とが 報告 さ れ て い る が ，そ の 詳

細 はほ とん ど未解明 で ある． こ の ような大気 放 電現象

は，火星 の 大気化 学に大 きな 影響が あ る 可能性が あ る．

また，電磁 場計測 は浅部の 地下構造 を調査に非常に有

効 な手法で もある．こ の 2 つ の 目的の た め に ダイポー

ル ア ン テ ナ に よ る 電場観測，ル
ープ ア ン テ ナ に よ る 磁

場観測 な どを検討 して い る．

　科学 測定機器 そ の もの で は な い が，表層 探 査 の 成

否 に 非 常 に 重 要 な鍵 とな る 装 置 が あ る．そ れ は ．移

動手段 で あ る．繰 り返 しに なる が，火星表面 は 非常

に バ ラ エ テ ィ
ー

に 富むた め ，1km 程度 の 距離で あ っ

て も移 動する こ と に よ っ て 観測 さ れ る 事象が 大 きく

異 なる とい うの が，こ れ まで の 火星探査 の 実 績か ら得

られ た 教訓 で ある．例 えば，昨年2008年 に着陸 した

Ph 。enix 探 査機 の 例 か らも移動手段 の 必要性 は 痛感 さ

れ る ．PhQenix探査機 は水氷 な どを見 つ けた とい うこ

と で ニ ュ
ー

ス に はな っ て い る が 火星 の 極域 に 水氷 が

あ る こ とは大方 が 予想 し て い た こ とで あ る．時間 を掛

け た 詳細 解析 の 結果 を待たな い と最終的 な評 価 は で き

な い が，現 時点 に お い て Phoenix 探査機 は大 きな驚 き

を もた らした とは言 い に くい ． こ れは，運 用期 間が短

か っ た こ とと移動手段 を持 っ て い なか っ た こ との 2 つ

が 大 き な ハ ン デ ィ とな っ た と思 わ れ る ，Spiritが 調 査

場所 を変える こ とに よ っ て 大 きな 発見 に 辿 り着 い た こ

と と好対 照 で あ る．ロ ーバ ーな ど の 移動装置 は
T 火星

表層探 査 を成功 させ る た め に 欠 くこ との で きな い 性 能

で ある．あ る い は，例 えば極端 に機能を絞 っ た軽量 の

観 測 装 置 を 空 中 か ら散布す る な ど と い っ た ，新 し い 発

想に よ る探査手法に つ い て も並行 して検討 す べ きか も
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しれ な い ．

4．おわ りに

　大気計測 や 固体内部計測が ．着陸地 点か ら は 大 きな

影響は受け な い の に 対 し，表層探査は 着陸地点 の 選択

が成果の多寡 を決め て しまうと言 っ て も過言で は ない ．

こ れ は ，全 く同 じ計測 装 置 が 全 く同 じ よ う に作 動 して

も当初 の 成果が大 きく異 な っ たOpportunityやSpiritの

例 に 見 ら れ る とお りで ある ．そ の
一

方で ．着陸地点 の

選択如何 に よ っ て は 搭載測定装置 の 種類 も変える 必要

が 出 て くる こ とは容易に想像が つ く．しか し，米欧の

火星探査 計画が進行 または計画 され つ つ 現状 で は近

い 将来 に新 た な 発 見 や 描 像 が 提起 さ れ る 可 能性 も高 く，

あまり早 い 段 階 で 着陸地 点の 選択 をして しまうと目指

すべ きサ イエ ン ス の 議論が 狭 くな っ て し まう危険性 も

あ る．そ の た め ，こ れ ま で の ワ
ーキ ン グ ル

ープ の なか

で の 議論 で は着 陸地点 に つ い て の 議論 は拙速 を避 け，

今後の 議論 の 余地 を大 きく残 して ある ．しか し，科学

目標 に つ い て の 大 きな方向性が 見えて きた現段 階 に お

い て は，探査 の科学 目標 に関連 して 着陸地点の 選定作

業 も進 め て い く必 要 が あ る．こ の 議論 に は，地球惑星

科学 の 広 い 分野の 研究者 の 参加が望 まれ．また参加 の

余地が残 され て い る、今後は さら に多 くの 研究者 の 参

加を期待 した い ．
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