
news and views

22 NATURE DIGEST 日本語編集版

最近まで活動的だったことを示す火星の画像
Picturing a recently active Mars 

火星探査機マーズ・エクスプレスに搭載された高解像度ステレオカメラによって撮影された画像から、火星の
表面は水や溶岩や氷の流れによって、わずか数百万年前に形成されたことがわかった。
 Nature Vol.434 (280-283)/17 March 2005

地表をとらえた壮大な画像と太古の堆積岩の化学分析か
ら、太古の昔、火星に水が豊富であったことは疑う余地
がない 1。NASAのマーズ・ローバー・ミッションによる
これらの発見は、ここ過去30億～ 40億年と比べて隕石
や彗星の衝突率がはるかに高かった、火星史における
Noachian 期、つまり太陽系が誕生してから最初の数億
年間の状況を示したものだとされる 2。これまで長い間、
火星に関する科学的理解を大きく変えるには画像の解釈
がその鍵を握っていた。3/17号の3つ論文3～5が新たに、
今回の画像から火星が地質学的に近い過去に活動的だっ
たことがわかるという解釈を示している（原著論文は、
Nature 3/17号を参照のこと）。
1960年代のマリナー探査機のフライバイの際にビジコ

ンカメラによって撮影された最初の画像と大気データか
らは、火星は定常的に寒冷で乾燥していると考えられた6。
1970 年代、この見方は大きく変わることになる。マリ
ナー 9号とバイキング・オービターによる高解像度の全
球画像によって、川や谷のネットワークと大洪水によっ
て作られた巨大な溝の存在が明らかになったのだ 7。に
もかかわらず、この結果を受けて1980年代から90年代
に行われた理論的な統合解析では、水文学的な循環は一
般的にNoachian期に限られるはずだとされた。より高
解像度の新たな画像が得られなかったバイキング探査機
以降の20年間は、このMIDDEN仮説（「Noachian期を
のぞいて、火星は定常的に活動を停止しておりかつ乾燥
している」）が優勢であった。MIDDEN仮説を支持する
人々は、火星には水が乏しいとか、効率的に水を放出し
ていないとか、ほとんどの水は宇宙空間に消え去ったと
か、さまざまに主張していた。
1980年代にNASAは火星科学気象観測オービターを

計画したが、多くの科学者は搭載機器を非結像型の実験
装置に限るよう望んだ。画像科学は撞着語法であり、画
像は広報活動の役にしか立たないと公言する者さえいた。
そういうわけで、最終的にマーズ・オブザーバーとなる

宇宙機への高解像度ステレオカメラの搭載は見送られた。
結局、小型で、ステレオではない高解像度のマーズ・オ
ブザーバー・カメラ（MOC)が搭載機器に加えられたが、
マーズ・オブザーバーは1993年に消息をたち、1990年
代後半のマーズ・グローバル・サーベイヤー・ミッション
までMOCが火星に到着することはなかった。
ステレオカメラではないために撮影範囲が非常に限ら
れてしまうにもかかわらず、解像度の高いMOC画像は
目覚しい発見につながった。水によって作られた谷を伴
う全球に散らばった極めて新しい山の斜面 8や、随伴す
る溶岩流や大洪水によって作られた巨大な溝 9が発見さ
れた。高解像度画像から見積もられた衝突クレーターの
密度が示すところによると、これらすべては過去1,000
万年以内のものである 10。これらの特徴や他の多くの証
拠 11 は、広く流布していたMIDDEN仮説と明らかに矛
盾していた。
ヨーロッパ宇宙機関のマーズ・エクスプレス・ミッショ
ンによって火星に運ばれた高解像度ステレオカメラ
（HRSC）は、マーズ・オブザーバーへの搭載が見送られ
たステレオカメラに直系の後継カメラである。HRSC は
解像度の点ではMOCより若干劣るが、地質学的な分析
を十分効果的に行うのに必要な、広域のステレオ・カラー
画像を撮影する（図1)。このカメラが撮影した最初の画
像 12 には、MIDDEN仮説から大きく外れるものが2つ
見つかった。第一に、5つの大きな火山のカルデラにあ
るクレーターの数は、火星史のうち最近5分の 1にあた
る期間に、一時的に活発な火山活動があったことを示し
ている。第二に、火星の赤道地域において、オリンパス
山の急斜面の底部でほんの400万年前に氷河活動があっ
たことがわかった。
3/17号の 3編の論文では、HRSCから得られたデータ

を用いて、火星で最近起こった地質学的な活動について
もはや新しい見方をせざるを得ないような事例を示して
いる。Hauber たち（3/17 号 p.356）は、約 3億 5,000
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万年前に爆発的噴火によってヘカテス・トロス火山の側
面にくぼみができた証拠を示している 3。わずか500万
年前、このくぼみの底を氷河堆積物が満たした。
Head たち（同 p.346）は HRSCのデータを用いて、

バイキングがもたらしたデータから氷河である可能性が
提示されて議論の的となっていた地形を、改めて分析し
た 4。マーズ・グローバル・サーベイヤーによって得られ
たデータと組み合わせると、新しい画像（図1）から、こ
の地形は現在火星の熱帯あるいは中緯度地域にあたると
ころに存在し、地質学的に最近氷河活動が繰り返されて
いたことを示す確かな証拠であることが分かった。この
氷河作用は、火星の回転軸の傾きの変動によって最近起
きた太陽光入射の変化に応答した可能性もある。氷河は
雪が堆積し、地球のような水文学的サイクルの間に氷に

変質することで形成される。
バイキングのデータから得られた比較的若い火星の氷
河作用についての初期の証拠 14 に、幼年期の流水活動 15

と「堰き止められた」水の活動 16 を示す他の証拠を合わ
せて考えられた結果、火星はNoachian期後の地質学的
に短い期間、水門学的な意味で一時的に活発だったとい
う仮説が1991年に生まれた 17。当時、これは突拍子も
ない仮説だと思われた。1991年の仮説では、火星の気
候変化は火山性のガスの大放出と大洪水が引き金となっ
て起こり、水が溜まり、後に蒸発してしまう巨大な海にな
ると考えられた。
Murrayたち（同 p.352）は、まさにそのような事象の

証拠となる、地球の北海とほぼ等しい大きさの凍った水
塊を生むことになった証拠を示した 5。ケルベロス・フォッ
サとして知られる、長くて幅の狭いくぼみに関連する亀
裂系から発生した爆発的噴火に伴う大洪水によって、過
去500万年以内に氾濫が起こった。おそらく、あふれ出た
水はアサバスカ渓谷の水路系を通って海へ運ばれ、その流
量は約1,000万m3/s に達したと思われる 9。これは、火
星史におけるNoachian期のすぐ後の時期に、火星の北
部平原でずっと大きな水路が数億m3/s に達する量の水
を解放して氾濫が起きた事象の小型版なのかもしれない。
かつて火星に期間の短い水門学的サイクルをもたらし

た水にはいったい何が起きていたのだろうか。HRSCに
よって得られた最近の水成活動に関する証拠は、地表面
の氷と地下深くの水として、水がまだ存在していること
を示している。マーズ・エクスプレスはこの5月の初め、
地表下にある水と氷を地下数kmの深さまで探知する能
力を持つ、Mars Advanced Radar for Subsurface and 
Ionosphere Sounding（MARSIS) を展開する予定である。
最新の画像からは、確かにそこには水があるという証拠
が示されることだろう。 ■

アリゾナ大学（米）、Victor R. Baker

  

 

図 1　より広域をとらえた火星の地質学的様子：マーズ・エクスプレス
の高解像度ステレオカメラによって撮影された、火星の中緯度地域にあ
る高さ3.5～4.5 kmの山塊の透視図。山塊から出た岩屑がまとまって、
前面に幅 16 kmにわたって広がる平行する畝のクレーターを満たす流
れを作り出す。総体的にみると、この地形は、山麓氷河として知られる
岩屑で覆われた地球の氷河と酷似している。浸食された穴とくぼみは、
火星の地質学的な歴史の末期、数千万年前におそらく起こったであろ
う最大活動期移行は氷河の氷の大半が次第に消耗してきたことを示し
ている。画像は垂直方向に 30倍誇張しており、茶色がかった色は火星
のほこりにまみれた表面に似せたものである（参考文献 4を基に作成
された）。
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