
惑
星
環
境
工
学
と
人
工
生
態
系

カ
ラ
ー
ー
火
星
テ
ラ
フ
ォ
ー
ミ
ン
グ
ー
シ
ナ
リ
オ
1
&
2
/
灼
熱
の
惑
星
・
金
星
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巻
頭
カ
ラ
ー
報
告
■
人
工
生
態
系
の
住
人
か
ら
の
直
接
レ
ポ
ー
ト

「
バ
イ
オ
ス
フ
ェ
ア
2
」
男
女
8
人
の
実
験
生
活

バ
イ
オ
ス
フ
ェ
ア
居
住
実
験
チ
ー
ム

マ
ー
ク
ー
ネ
ル
ソ
ン
1
4

テ
ラ
フ
ォ
ー
ミ
ン
グ
ー
プ
ロ
ロ
ー
グ

未
来
技
術
文
明
と
し
て
の
「
テ
ラ
フ
ォ
ー
ミ
ン
グ
」
と
は
何
か
?

ロ
ン
ド
ン
大
学
天
文
惑
星
科
学
部

マ
ー
テ
ィ
ン
ー
フ
ォ
ッ
グ
2
2

テ
ラ
フ
ォ
ー
ミ
ン
グ
の
思
想
と
”
新
し
い
地
球
”
の
設
計

東
京
大
学
理
学
部
地
球
物
理
学
科

松
井
孝
典
―

テ
ラ
フ
ォ
ー
ミ
ン
グ
ー
ビ
ッ
グ
イ
ン
タ
ビ
ユ
ー

火
星
テ
ラ
フ
ォ
ー
ミ
ン
グ
の
第
一
人
者
、
ク
リ
ス
ト
フ
ァ
ー
・
マ
ッ
ダ
f
L
博
士
(
N
A
S
A
)
に
聞
く

な
ぜ
火
星
を
テ
ラ
フ
ォ
ー
ミ
ン
グ
す
る
の
か
?

テ
ラ
フ
ォ
ー
ミ
ン
グ
の
理
論
的
パ
イ
オ
ニ
ア
.
マ
ー
テ
ィ
ン
ー
フ
ォ
ッ
グ
に
聞
く

テ
ラ
フ
ォ
ー
ミ
ン
グ
が
す
べ
て
の
科
学
を
統
合
す
る

4
4

テ
ラ
フ
ォ
ー
ミ
ン
グ
1
ー
惑
星
環
境
改
造
計
画
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火
星
テ
ラ
フ
ォ
ー
ミ
ン
グ
‥

「
第
2
の
地
球
」
へ
の
最
新
シ
ナ
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ロ
ン
ド
ン
大
学
天
文
惑
星
科
学
部

マ
ー
テ
ィ
ン
ー
フ
ォ
ッ
グ
5
4

2

金
星
テ
ラ
7
-
ル
ー
ミ
ン
グ
‥

暴
走
温
室
効
果
の
世
界
を
「
第
3
の
地
球
」
に

地
質
学
者

ア
レ
グ
ザ
ン
ダ
ー
・
ス
ミ
ス
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3

地
球
テ
ー
フ
フ
ォ
ー
ミ
ン
グ
‥

人
類
圏
が
作
る
”
新
し
い
地
球
”

ハ
イ
ン
ツ
ー
ホ
ラ
イ
ス
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考
察
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テ
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フ
ォ
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ツ
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ル
・
&
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テ
ク
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ハ
イ
ン
ツ
ー
ホ
ラ
イ
ス
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「
自
己
複
製
マ
イ
ク
ロ
マ
シ
ン
」
が

火
星
を
天
蓋
で
覆
う
日

チ
ャ
ー
ル
ズ
ー
モ
ー
ガ
ン

テ
ラ
フ
ォ
ー
ミ
ン
グ
過
激
『
ア
イ
デ
ィ
ア
集

「
S
F
」
と
「
思
考
実
験
」
の
あ
い
た

金
子
隆
一
十
矢
沢
サ
イ
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ン
ス
オ
フ
ィ
ス
1
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カ
ラ
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ス
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シ
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回
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道
の
宇
宙
実
験
室

テ
ラ
フ
ォ
ー
ミ
ン
グ
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1
宇
宙
生
物
学
8
宇
宙
医
学

生
命
の
挑
戦
‥
地
球
生
物
は
宇
宙
に
進
出
で
き
る
か
?

三
菱
化
成
生
命
科
学
研
究
所

河
崎
行
繁
1
3
2

人
間
は
ど
こ
ま
で
宇
宙
に
適
応
で
き
る
か
?

マ
ー
シ
ャ
ー
フ
リ
ー
マ
ン
1
4
4

テ
ラ
フ
ォ
ー
ミ
ン
グ
3
1
人
工
生
態
系
‥
地
球
生
命
圏
を
宇
宙
に
移
植
す
る

宇
宙
定
住
時
代
の
生
命
維
持
シ
ス
テ
ム
「
セ
ル
ス
」

航
空
宇
宙
技
術
研
究
所

新
田
慶
治
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宇
宙
実
験
へ
向
け
で
'
加
速
す
る
N
A
S
A
の
生
命
維
持
シ
ス
テ
ム

マ
ー
シ
ャ
ー
フ
リ
ー
マ
ン
1
6
6

テ
ラ
フ
ォ
ー
ミ
ン
グ
ー
エ
ピ
ロ
ー
グ

究
極
の
人
類
文
明
は
と
こ
へ
行
く
か
?

文
明
進
化
の
3
段
階
モ
デ
ル

エ
リ
ッ
ク
ー
ラ
ー
ナ
ー
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