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①～40億年前に火星には生命が発生できる環境があった(Baker et al., 2007)
（~35億年前くらいまでに火星に生命が誕生した）

②35億年くらい前までは地表でも繁殖、地中にも生息（継続的な火山活動や帯水層の存在）
（その後は表層環境の劣悪化のため、生息範囲は地中に向かう）
(Clifford and Parker, 2001; Ehlmann et al., 2011; Grotzinger et al., 2014)

③火山活動はごく近年（少なくとも数百Ｍａくらい）まで継続（現在も小規模で継続の可能性が高い）
(Neukum et al., 2004; Hauber et al., 2011)

④内部からの熱流量により、帯水層は液体のまま長時間保たれた(Clifford et al., 2010; Lasue et al., 2013)
⑤現在も火山活動があり、最近の流水活動が存在するのは、帯水層が現在も存在することを示唆

(Clifford et al., 2010; Burr et al., 2002; Lasue et al., 2013)
（特に南北40～70度くらいの地下数キロには継続的に帯水層が存在：現在の生命圏）
→そこで40億年前から現在まで、生命活動が継続できる帯水層と呼べる環境が

5-1. 常に火星の地下のどこかに存在していた可能性が高く(Clifford et al., 2010)
5-2. 少なくとも断続的に火星の地下のどこかに存在していた(Lasue et al.., 2013; Michalski et al., 2013)

そのいずれのケースであっても、地下の帯水層の内部に生命活動が存続していた(Fisk and Giovannoni, 1999)
⑥現在まで断続的に続く火山活動（泥火山等の揮発成分の放出イベントを含む Komatsu et al,

2011）、地殻活動、インパクトなど(Baratoux et al., 2011; Neukum et al., 2004)により、帯水層
の物質が地表に放出される
⑦表面の大気・ダストの移動と共に、火星表面で広範囲に移動し生息に適した地で生き延びる
（生存期間は短いかもしれないが）
⑧そのため、最も生命探しに適した場所は、

8-1. 地下から生命が放出されている部分の周囲
8-2. 表面の状態が特殊な場所（濡れていた、水蒸気があった等）
と考える
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火星着陸技術実証WGでは、そのミッションスコープとして、火星年代学探査と火星生命探査の２案について検討を進めてきた。
この２案の着陸地点として、工学的制約および科学的重要性から絞られた6地点を、その選定の根拠と共に以下に示した。生命
探査については①メラス・カズマを、年代学探査については④シルティスメジャーを第一候補としている。

2-1 生命探査
生命の直接検出を目指す生命探査スコープにおいては、火星史につい
て以下の考え方に沿って、近年まで生命が存在していた場所およびそ
こへの地表面へのアクセスがある場所として最も有望な場所を検討した。

Site Name Melas Chasma

Coordinates 68.52W 11.47S

Elevation -4800

Prime Science ILD 7.5 km
RSL 25 km

優先順位1位（a1）：メラス・カズマ (マリネリス峡谷内のRSL)

• 水が関与している地形として最有力であり、現在もくりかえ
し活動が観察されているRSL(Recurring Slope Linear)が多数
存在している(McEwen et al., 2014)

• マリネリス峡谷中で最も深い場所であり、水が最後まで
残っていた可能性が高く、かつ地下水の活動を示唆する
証拠もある (e.g., Golombeck 1989)

• 硫酸塩水和物や地滑り堆積物の存在などから、長時間に
わたって液体の水の存在が存在したことは確実(e.g., 
Bibling et al., 2005)

• ノブや薄い流動層などの存在は、この場所が恐らく地下水
に関連した複雑な進化過程を長期間にわたって継続して
いたことを示唆(e.g., Dohm et al. 2009) 
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優先順位2位(b): マルテ・バレス(Marte Vallis)

• 最も最近の水・火山の流動が見られる地域
• 黒いパッチは水、揮発性成分の近年の放出

• 火星の巨大熱源であるタルシスとエリシウム
の間に位置するので熱流量が高い
→地下に帯水層が現在も存在できた

• 長期間の水の流動、海、湖、流水チャネルな
どの証拠が存在

1km

優先順位3位(c):マウス・バレス(Marwth valles)

火山灰の変性したスメクタイ
トが分布。モンモリロナイト
も？粒間水もあるはず

2-2. 年代学探査
ヘスペリア代の火山岩試料を採取してK-Ar年代を決定するこ

とを目指し、特に火星の火山活動史、および火星の表層環
境が温暖湿潤気候から寒冷・酸性へと変化した時期に関す
る絶対年代指標を得ることを目的として検討した。その意味
で着地点としては、①ヘスペリア代の溶岩流からなる地域で、
衝突や水質変成を受けた痕跡がないfreshな試料が存在して

いること、②地質学的背景が明確であることを制約条件とし
て検討を進めた。

K-Ar年代測定に適した岩石・場所の考え方
1. Kを含む鉱物が存在する火成岩で、玄武岩などが候補。火星起源の隕

石では、斜長石（またはマスケリナイト）が0.1 -数wt%のKを含んでいる。
2. スコリア等は避ける（空隙に火星大気を含んでいる可能性が高いため）。
3. 表層に厚いダスト層がない場所が望ましい。
4. 衝突クレーターに直接着陸することは避ける（放射起源40Arを脱ガスし

ている可能性や着地時のリスクを回避するため）。

5. 岩塊がたくさん存在する場所は避ける（試料採取の困難さや着地時の
リスクを回避するため）。

優先順位４位:シルティスメジャー(Syrtis Major)

起伏・傾斜が比較的小さく、熱慣性が比較的大きく、へスペリア代の年代を示す溶岩流らしき構造が存在。
ヘスペリア代の基盤岩からなると報告されている地域で、数地点について実際にクレーター年代を求めてみると30-

38億年の年代が得られた。画像・鉱物組成等をもとに検討を行い、いくつかの候補地点を選定することができた

3.  大気大循環モデルを用いた表層環境評価

火星表層環境評価チームでは,  複数の数値

モデルを用いて惑星規模から大気境界層
スケールにいたる火星表層環境に関する
情報提供を目指している. ここでは惑星大気
大循環モデル DCPAM（Takahashi et al., 2013）
による表層環境評価の結果を紹介する。

計算設定

 水平切断波数 31 （水平格子間隔約 200 km）
鉛直層数 36 （モデル最下層高度は約 3 m）

 ダスト分布は観測結果に基づき与える
場所と季節
 Juventae Chasma (4.8⁰S, 298.2⁰E), Ls=327⁰-332⁰(北半球の晩冬)

評価結果の概要 (図X):
 日平均気温は 220 K, 日変化の振幅は 70 K.
 日平均風速は 4 m/sec. 

Ls=327⁰ －332⁰  における Juventae Chasmaの表層環境評価の結果（左）地表面温度（+）と高度 1 m における気温（+）
の日変化. （中央）地表気圧の日変化. （右）高度 1 m における風速の日変化. 各図の実線は Ls=327⁰ －332⁰ にける
平均値.

: DCPAM の模式図

1 背景と着地点への制約
火星着陸探査技術実証WGでは、2014年夏頃には生命探

査と年代学探査の２つのスコープに絞って検討を進めてき
た。着地点としての制約は、①着陸楕円としておよそ20km

程度の大きさを考え、この内部に大きな障害物等が存在し
ないこと、②標高が3km以下、できれば2km以下であること、
③北緯30度から南緯10度程度までの範囲であること、など
が挙げられた。

2020 Mars Roverの着地点への制約

2020Roverは緯度が±30度以内、高度が0.5km以下、熱慣性
が150Jm-2K-1S-1/2以上という制約で着地点を検討しており、本
WGでの検討と類似した条件となっている。この条件を満たす
地域が、この図の色が付いている部分。

地下に水が存在することがＧＲＳで明らかにされている場で、
特に粘土鉱物の存在域。粘土鉱物の層間水や粒間に入る薄
膜水の周囲の環境が微生物の生息を可能とする、という仮定
に立てば有望。同一地域に広範囲に分布しているメリットがあ
る。

優先順位6位:アマゾニスプラニシア
(Amazonis Planitia)

東側の「溶岩流地形が顕著な場所」が有力候補のひとつ
（確実に「溶岩流である」と言えるという点で有望）
北側にはヘスペリア代と報告されている溶岩流地形が存在する。
ただし、明瞭な溶岩流の示すクレーター年代はアマゾニス代である。
下図のような数枚の年代の異なる溶岩が重なっている地点も
見つかっている

優先順位5位:タルシス北東部((Tharsis)

基盤岩がヘスペリア代と定義されている
場所が点在している。数多くの（溶岩のよ
うな）流動地形が存在している。
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