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EDITO : DES SOURIS ET DES HOMMES

La réussite de notre Congres Européen, auquel ugsimes de:

plus hautes autorités scientifiques et décisiomretlle France !

d’Europe ont apporté leur contribution, témoigne ldetérét

croissant porté a Mars. La consistance et la hagéidu projet di

voyage sont désormais reconnues. Chacun, de spregpoint de

vue - scientifique, technologique ou politiqueny oppose plu

d’arguments d’absurdité ou d’'impossibilité, mémikex souligne

a l'occasion les difficultés.

Le Congrés de I'AF, la semaine suivante, offrait & ces mé

milieux une nouvelle occasion d’'afficher leur vaiémle présenc

et de faire valoir de solides acquis : souhaitangsgsoient effec-
tivement misa profit dans la grande partie qui s’engage.

SuUppose que nous soyons a méme de reconnaitiepstaspéci-
fiques de I'expédition martienne et que se dégames des pro-
chaines années un scénario de mission fédérateur.

Ces deux manifestations I'ontontré, nous n’en sommes pas i

a fait 14, méme si la Mission de Référence de |&SHAoNstitue

une base précieuse.

Observons, par exemple, la question de I'apesarfewur permet-
tre de trouver les astronautes en parfaite possesse leur:

moyens au moment critique de la phase d'atterrésskeg ingé-
nieurs ont proposé une solution élégante, consistanettre el

rotation I'ensemble vaisseau - étage propulsifi§separ un ca-
ble). Les spécialistes en microgravité tablentgilsur des pro-
grés en magre de moyens palliatifs. Nul doute que les reches

dans ce domaine seront poursuividb s’agit d’'une discipline

essentielle pour la physiologie et pour la médecirmivant de

plus une application directe pour l'activité huneien orbite

terreste. Mais si la faisabilité de la solution pesanteuificielle

se confirmait, cellei s'imposerait probablement. Dailleurs,

temps n’estt pas venu de se pencher sur les effets spéctide

la pesanteur martienne ? Celle-ci suffit-elle an@aiir en condi-
tion satisfaisante les organismes ? La Mars Soeaidgjt de cett

guestion I'objet de son prochain projet, TRANSLIRE) mini-

vaisseau spatial destiné a soumettre des sourige pesantel

martienne artificielle et a en mesurer les efféls. projet ambi-
tieux, certes, mais d’'une grande signification pawsuite.

Richard Heidmannprésident de « Planete Mars »

1: 1AF : Fédération Internationale d’Astronautique
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LACS SALES DE MARS ET D’AILLEURS

par Alain Souchier

‘.

le grand lac salé a Bonneville (USAdloc. A. Souchier)

Dans le numéro 7 du bulletin de I'association, daghCabrol
mentionne 180 anciens lacs de cratére identsiés Mars,
Certains présentent des zones de roches claireogueonsi-
dére comme des évaporites, ce qu'il reste desrsiéraux
contenus dans le lac lorsque celui-ci s’est totat#ndvaporé.

(suite page 2

ANALOG STUDIES WORKSHOP
par Marc Salotti

Mars sur Terre (pane 2001 a Haughto(«)oc. P. Lee)

Lors de la conférence de la Mars Society a Stapfiamdaodt
2001, une table ronde a été organisée sur lesationg d'opé-
rations a la surface de Mars. La base arctiquéldele Devor

(suite page 7




(suite de l'article page 1 : les lacs salés...)

Un marais salat naturel en quelque sorte. De telles format
sont observables dans le fond des cratéres GuSznhetparel-
li, ou dans un cratére de 80 km de diamétre dédan lapy-
(photo ci-dessousjoc. JPL/INASH

gia

Sur Terre des phénomeénes analogues se produisestdea
lacs classiques quand aucune riviere n’en sortyllen a pa:
d’exemple dans des lacs de cratére météoritiquesara<i
sont assez peu fréquentke lac Manicouagan au Québec
présente commen anneau de 100 km de diamétre (et c'es
lac de barrage) ; les Clearwater Lakes, toujoursQaébec,
sont la trace d’un impact double ( 36 et 26 knie) lac Acra-
man en Australie mesure 160 km de diamgfdot Lake at
Canada ne fait que 6 km.

Parmiles lacs trés salés, la Mer Morte est le poirlls bas
du monde (-300 m)un petit lac existe a Badwaters, le poin
plus bas 83 m) de la Vallée de la Mort aux USA, etily a
général de nombreux lacs la ou les taux d'évapmmrasiont
forts, dans les déserts.

L'un des plus vastes et des plus connus est leddran Salé
dans I'Utah aux USA. Il s’étend aujourd’hui sur @ x
175 km. Ses dimensions sont trés variables suiaptuvio-
métrie car il peut monter de 6 m en 20 ans ac@aotsainsi de
60 % sa surface. Le taux de sel atteint 25 %, 2p@rglitre
d’eau. Ce taux est le résultat de dizaines de erslld’année
d’évaporation aprés apport de sels a des taufditeles par le:
rivieres d'eaux dites douces. Rappelons qu’unedeane pet)
sans trahir son nom, compter jusqu’a 1 g de selitpar

Ce que I'on sait moins sur le Grand Lac Salé, cest est le
résidu d’'un lac géant qui occupait une bonne patilétah lors
de la derniére glaciation, il y a 15 000 ans :ale Bonneville
(du nom d'un explorateur de la région en 1833). @ewen-

talus de I'ancien rivage du lac de Bonneuville... erept déser{doc. A .Souchier)

sions atteignaient 540 km x 2kfh et il devait étre souve
gelé en surface. Ses rives sont encore trés nettevigbles
aujourd’hui sous forme de terrasses comme celletogha-
phiées dans lesnaiens lacs martiens. Encore peu érodées
terrasses laissent I'impression d’'un lac récemnaigiit. On y
voit également des deltas, dép6ts apportés paiviéses qui
s'y jetaient. A I'époque du lac, ces dépdts s'étéent sous i
niveau des eaux. Bedeltas fossiles de ce type ont été dé
dans les lacs martiens par Nathalie Cabrol et Edn®rin
dans un article de la revue Icarus (novembre 2000).

Autre vestige du lac évaporé, des étendues delasp les
Bonneville Salt Flats, connues pouriedilisation en tant qu
piste de vitesse pour des engins roulants qui ydépassé le
1000 km/h. La platitude des Salt Flats est liedagiuque les
précipitations d’hiver y créent un lac de quelquesatimétre:
de profondeur. L'évaporation d'été restitue ensuitesol par-
faitement plat. Ce genre de phénoméne n’existesyablars e
il ne faut pas s’attendre a y trouver des fondadeussi plats
d’'autant plus que les vents apportent des dépotsieru éro-
dent les sols. D’ailleurs les BonnevillalSFlats sont en pha
de perte de sel et sur la période 12001 s’est déroulée ul
opération d’apport d’eau salée pour épaissir de3accouche
en répartissant 7 millions de tonnes de sel suBle&nt du
site. De telles structures n’ont pas forcémane longue duré
de vie a I'échelle géologique.

BRI s oS
(doc. A. Souchier)

dust devil N

Aujourd’hui le fond du lac Bonneville est devenudsgsert. Ci

qui permet d'y voir frequemment des « dust dewjl€omme

disent nos collégues américains, qui abondent ausd¥ars e

dont les photos sont maintenant nombreuses.

Pour continuer dans le registre des analogies emaes, sigha-
lons que le lac Bonneville, quand son niveau étabn maxi-
mum, s’écoulait vers le Pacifique par le nord dangalée de

la riviere Columbia. Dans cette méme va
s'écoulaient les inondations cataginamues
dues a la rupture du glacier qui barrait le
Missoula au nord de I'ldaho. Ces inotidas
catastrophiques ont laissé dans la région
Scablands, dans I'état de ¥fangton, le:
mémes traces que sur Mars dans Ares V
ou d'autres zones d'écoulementdes fles el

tés, des ondulations de terrafpuel membrt
de notre association nowvapportera de belle
photos des Scablands ?

Alain Souchier

2

forme de larme, des blocs énormes transpor-



RADIATIONS SPATIALES (partie 1/2)

un rapport du groupe de travail sur les aspects ic@k et sanitaires des vols habités ; membresrdupe : Christophe Kue-

ny - Laurent Royer - Emilie Paul - Sébastien Fouér¢ Collaborateurs :Yannick Blin - Eric Varanne
NOTA : les références bibliographiques figureront a la fin de la 2°™ partie

Avertissement : @ci est un travail de collecte de données et namawail de recherche ; les auteurs sont non-sfisteis et des
erreurs sont possibles. L'objectif du travail estfdurnir un état des lieux propice aux débatsirtidées nouvelles.
Remerciements a M. A. Brack, Directeur de recherche CNRS au CBMrt&@ns, pour son soutien et son apport bibliographi
que ; I'équipe du MEDES de Toulouse, pour son atetde libre accés a la documentation ; Mme Kudiyitehead P. pour
ses conseils éclairés en matiére de communicaarHeidmann pour l'attention qu'il nous a portdeses aimables sugges-
tions.
Avant-propos :
Le 12 avril 1961, 'Homme s’est approprié I'espam@is n'a jamais pu dépasser l'orbite lunaire. €é&tntiere ne peut étre
franchie sans une longue préparation. Méme siestiéechniquement possible, I'obstacle principat@yage est 'Homme.
Les problémes sont de plusieurs natures :

- problémes liés directement & I'environnement spatediations / micro-gravité (os et systeme vieiog)

- problémes spécifiques au confinement : psycholbgiEmédecine / approvisionnement
Lorsque ces thémes auront été épuisés, nous propesgne rencontre avec quelques spécialisteslafuiébattre du potentiel
pathogéne de I'environnement martien a propremamnéip(radiations, poussiére, gravité faible, egileinent, froid, etc.).
Cet article traite des radiations.

1. Introduction

Nous connaissons depuis le début du siécle defeigstence de diverses formes de radiations. Llas puissantes a ce jour
sont les radiations spatiales (cf. infra). Lestsfides radiations « conventionnelles » sur le vigamt bien décrits, par le biais
des diverses pathologies observées sur des pesserpesées professionnellement ou accidentellestepar I'utilisation de
radiations ionisantes en thérapeutique.

Malgré ces observations, il est difficile de lesragoler aux radiations spatiales : ces derniéntsles énergies beaucoup plus
élevées que celle rencontrées habituellement sue.Tiees seules expositions comparables en domuédxelles des survivants
aux bombardements atomiques et les patients tgzategrotons accélérés.

Un équipage a destination de Mars sera exposé eadigions dont nous ne connaissons pas encooegaaade précisiotes
effets. Des recherches adéquates doivent étre ma@ads ce sens et pour donner aux ingénieursniétedi du tolérable pour
leur permettre de concevoir les boucliers de radimgtion adéquats. En effet, il leur faudra obtem compromis acceptable
entre poids et protection. Il faut compter une @xd#izaines d’années de recherches pour y parvenir.

2. Environnement spatial : nature du rayonnement
Victor Hess découvre le rayonnement cosmique e8 1@8 d'une ascension en ballon. L'étude des raymsmiques ne débute
que dans les années cinquante avec le développemé&atiation puis la conquéte spatiale.

Des campagnes dosimétriques ont permis de miewélagpder
le phénomene avec deux sources principales en calese
rayonnement solaire et les radiations d’origingasdlaire (le
rayonnement de chaque étoile, et les phénoménsesviglients,
étoiles en fin de vie et autres).
En I'absence de magnétosphére et d’atmosphérepda dn-
nuelle de radiation atteindrait un Sievert.

2.1. Le rayonnement solaire
Il est variable dans le temps, avec un fond redatient constant,
entrecoupé de bouffées plus importantes constitpéesles
éruptions solaires. La quantité d'éruptions vaa®s un cycle
de 11 ans. Les protons issus du fond constant es€dergies
inférieures a 100 MeV, ceux des éruptions atteigpanfois 1
GeV (exceptionnellement cependant).

électronvolt : énergie acquise par un électron dams

champ électrique de 1 Vok.eV = 1.6x13° Joule
L'éruption s’accompagne d’émissions X et U.V. degaart les
particules et permettant de donner l'alarme ; etlesent de
guelques heures a deux jours. Directionnelless elée menace-
ront pas forcément I'équipage. Les protons coratit®5 % du
fureurs solaire rayonnement, mais on retrouve aussi des électriodeseparti-

cules alpha, plus sporadiquement des noyaux pluddd1].




2.2. Le rayonnement cosmique
Il est composé de 87 % de protons, 12 % de pagtcalpha et 1 % de noyaux plus lourds : C, N, B,R,iBe, Fe, Ni.
L'abondance de l'ion décroit quand Z augmente eodpnt, on retiendra que le fer 56 a un pouvoiisanrt presque aussi
puissant que I'ensemble des protons. Les vitessess particules sont relativistes et les énefdiéeV. Le flux de radiation
est variable et diminue en cas de forte activitéis®: le champ magnétique solaire abaisse d'ateta 10 le flux cosmique en
déviant les particules [2]. Lors du minimum et hohstmp magnétique terrestre, le flux est de"#&n/s, 0.4a/cn¥/s et 0.04
HZE/cnfls.

2.3. Le rayonnement secondaire
Les collisions entre particules et matiere prochtisme cascade de particules secondaires : phat@s;ons, neutrons, pions,
muons, ions lourds. Le flux de ces particules sdaas est supérieur a celui du rayonnement dioeigCes particules ont
également une activité biologique. A mesure queascade de particules apparait, les neutrons dernémmajoritaires en
raison de leur absence de charge. Or les neutrdngie activité biologique relative forte.

2.4. La ceinture de Van Allen
Une particule chargée en mouvement dans un changpétique subit une force modifiant son trajet. barop magnétique
terrestre piége ainsi les ions et les électrons.g@eticules tournent alors en une double ceirdépoyée autour de I'équateur
[3]. Elle suit les lignes de force du champ magnéiterrestre et est déformée par le vent sola@reeinture interne est com-
posée de protons, entre 600 et 7 000 km c6té setgile 1 600 et 10 000 km de l'autre coté. L'annederne comporte des
électrons aux énergies relativistes et s'étend @&A0 a 80 000 km. On observe des flux allant jizisq®0 mGy/h sur
'équateur. Les missions Apollo y ont enregistré deses de 50 mGy. En dépit de 40 années d'étudEsbservations, la
variabilité d'intensité de cette ceinture extermste problématique. Une telle densité sur de fgksanx énergétiques ne se
retrouve ni dans l'ionosphére ni dans le vent selaCes électrons acquiérent leur énergie daneitduce elle-méme selon
Seldon et Fritz [4]. Par bonheur, les vaisseawensent cette zone assez rapidement. La missiosteCltravaille sur la ma-
gnétosphére et sa conséquence, les ceintures dalanDes travaux récents font état d'une streen fait plus complexe.

2.5. Radiations et Mars
L'atmosphére martienne est ténue et la magnétosphéxistante ; les rayons ne subissent qu'unawdtéon de facteur 4 ou
5. Les ultraviolets ne sont quasiment pas stodpése fait, méme a la surface de Mars, on poumaidérer que I'équipage
est soumis a un rayonnement non négligeable. Naoiissera tout de méme a I'abri des éruptiongises pendant la nuit.

3. Définitions en dosimétrie

La dosimétrie mesure le rayonnement et quantifiee$ets sur le vivant. Il existe de nombreusesésnile mesures en radio-
biologie. Les particules frappent la matiere eadant une « trainée » d’ionisation avec énormédeiragments et de particu-
les secondaires. On parle de transfert linéiqueeatiie (TLE). Ces particules provoquent I'apparitie radicaux libres et de
cassures dans les macromolécules constitutives cidllle ; ces effets dépendent directement garécule (charge et masse)
et de sa vélocité. Les particules secondaires §éadrar I'impact délivrent a leur tour de I'énerdans le milieu, contribuant
aux dommages cellulaires. Des calculs théoriquegténeffectués sur des modeles expérimentaux grées installations au
sol. L'analyse in situ est plus difficile en raisde la complexité du rayonnement dans sa composgn origine et son inten-
sité. Quelques expériences sont en cours ou prep@siord de I'ISS Alpha.

Quelques notions utiles :

Becquerel Bq : unité d'activité nucléaire (peu usitée) correspondant a une désintégration radioactive par seconde ; 1 Bq =
2.7 x 10™ Curie.

Curie Ci : unité d'activité nucléaire correspondant a 3,7 x 10™° désintégrations radioactives par seconde.

Dose absorbée Dtr : énergie moyenne déposée par une radiation ionisante R a l'objet irradié, par unité de masse ; l'unité
utilisée est le Gray ou le rad.

Dose efficace E : somme des doses équivalent pondérées sur I'ensemble du corps : E = Wt x Hf] = Wt x ®)(Wr X
Dtr)], ou Ht est la dose équivalent pour la totalité des rayonnements ( est la sommation sur le paramétre en indice) ;
Wt représente alors un facteur de pondération dont la valeur permet de calculer la dose virtuelle qui, en irradiation to-
tale de I'organisme, entrainerait un risque cancérogéne ou génétiqgue de méme importance.

Dose équivalent Htg : dose absorbée moyenne par un organe ou un tissu, mais pondérée par la qualité ou le type de radia-
tion R : Htgr = Dtr X W ; exprimée en Sievert ou en rem.

Effet biologique relatif EBR : afin de mieux quantifier les effets des radiations et compte tenu de leur diversité, on rapporte
a un effet biologique standardisé (dose de rayons X produisant un effet biologique donné) les effets biologiques obser-
vés (dose de radiation étudiée produisant le méme effet biologique).

Effet dose : formulation mathématique prédisant I'amplitude des effets d'une dose de radiation donnée.

Facteur de pondération radioactive W g : valeur établie par consensus en radioprotection pour pondérer la dose moyenne
absorbée par un organe, permettant d'établir la dose équivalent pour la radiation considérée ; par exemple, les photons
ont un Wr de 1, les noyaux lourds de 20, le neutron de 5 a 20 selon son énergie.

Gray Gy : lors d'une irradiation, dose absorbée, c'est-a-dire énergie absorbée, par unité de masse ;1 Gy = 1 Joule par kilo-
gramme (= 100 rad).

Rad : ancienne unité de dose absorbée ; 1 rad = 10 Gy.

Rem : ancienne unité de dose équivalent ; 1 rem = 102 Sv.




Sievert Sv : unité de dose équivalent ; pour la radiation R, dose en Gy pondérée par le facteur Wg : Htr = Dtr X Wgr ; 1 Sv
=10° rem.

Transfert linéique d'énergie TLE : quantité d'énergie déposée par unité de longueur de la "trainée" d'une particule don-
née.

La dosimétrie s’effectue avec différents apparsssis de la recherche ou de la médecine. Dansatesge paramétre fait
I'objet d’'une surveillance constante. Les quelqeestaines de spationautes forment une cohorteitfugonent intéressante
d’'un point de vue épidémiologique mais, en réaléégroupe est trés hétérogéne et peu exploit&@eplus, il est trés diffi-
cile d’en réunir plus de 20 qui ont volé... Les potioles survivantes d’Hiroshima et de Nagasaki sgatieément trés sui-
vies [5]. En dépit de nos connaissances actudlledjs et Coll. considérent qu'il y a une margerdar de 1500 % dans
I'évaluation totale du risque [6].

Quelques résultats dosimétriques :

En dehors des missions lunaires, les orbites sas#ds et I'irradiation est due pour moitié auxatolins a TLE bas et l'autre
a TLE élevé : entre 300 et 500 km, on enregistrd.tiéd 1 mSv. Lors de ces vols, c’est au-dessiiaemalie Atlantique
Sud que les doses sont les plus fortes [7]. Leisesrbautes enregistrent 45 a 55 mGy et les orbiligsiques 83 a 107 mGy.
Les missions lunaires montrent des chiffres aliEni.5 a 11.4 mGy (soit plus de 100 mSv).

4. Effets biologiques des radiations
On distingue des effets précoces (déterministegjest
effets tardifs (stochastiques). Les descriptiongasies
concernent les effets de radiations rencontréeseste
d’ou l'intérét de calculer les EBR (cf. supra).

4.1. Effets précoces

4.1.1. Considérations générales
Les effets somatiques aigus traduisent la déplétadin-
laire dans les organes, chacun déterminé par Ietifon
atteinte. Il existe une dose-seuil d’apparitionsgenptd-
mes, souvent supérieure a 1 Gy. Par conséquels,lesu
événements solaires avec flux massif sont susteptie
les faire apparaitre, et dans des conditions peigies
(E.V.A.). Ces irradiations aigués seraient alorfalede
protons presque exclusivement.

4.1.2. Effets biologiques relatifs des protons
Les différentes études disponibles considerent’ iR
des protons est semblable a celui d’'un faisceaaygtns
X de 250 keV [8]. Il n'existe pas a ce jour d'exdenp
humain d’exposition aigué totale a des protons,sndai
d’autres rayonnements a TLE bas. La transpositster

efficacité de différents matériaux écrans contresleayons cosmiques . . .
sujette a caution.

4.1.3. Effets systémiques précoces
Maladies des radiations, prodrome®uelques heures aprés une exposition aiguébsaree des nausées et des vomisse-
ments [9]. En apesanteur, et plus particuliérerdans un casque, le vomissement expose a un risgjeeimd’asphyxie ou
d’inhalation. Avec 1.5 a 2 Gy, 50 % des individusnissent. La sévérité dépend de l'intensité depbesition. Des médica-
ments peuvent atténuer ce symptéme.
Irradiation totale Le tissu hématopoiétique est le plus sensiblplus particulierement les plaquettes et les dkbblancs.
La dose seuil est de 1.5 a 2 Gy. Les effets sufigedes sont connus de la pratique médicale (taéliapie et préparation
aux greffes de moelle osseuse). L'apparition déstsést retardée de 2 a 4 semaines en raisonuiedae de renouvelle-
ment des cellules sanguines. Les effets sont guorapvec les lignées touchées : hémorragie ettinfes. En I'absence
d’'unité de soins intensifs, le déces survient edtet 4 Gy. Seul un équipage en E.V.A. en pleinption solaire est suscep-
tible de recevoir ces doses.

4.1.4. Effets sur la peau
On ne devrait pas en observer puisque la dose s&@mpour créer un érythéme est de 6 Gy. Les fings n'apparaissent
gu'a 15 - 20 Gy. Un probléme notable reste la mes@vqualité de cicatrisation d’'une peau irradiée.

4.1.5. Organes de la reproduction, fertilité
Les effets sont transitoires ou durables selontdfirité de I'exposition. En raison de la positiopretégée » intra-
abdominale, I'ovaire résiste mieux. Les effets smmhulatifs en cas d’expositions répétées [10-11-3-24].

Récapitulatif :




Doses en Gray

Effets probables

0.140.5

Aucun effet manifeste, excepté probablement des modifications sanguines mineures

05a1

Vomissements et nausées 3 a 5 h apres exposition pendant 24 heures chez 5 % du personnel
exposé ; fatigue sans handicap majeur ; diminution passagere des lymphocytes et des polynu-
cléaires neutrophiles. Pronostic excellent ; pas de décés ; psychothérapie.

Vomissements et nausées 3 h aprés exposition pendant 24 heures chez 20 % du personnel
exposé a 1 Gy et 50% du personnel exposé a 2 Gy ; leucopénie avec lymphopénie et leucopé-
nie. Pronostic excellent ; pas de déces ; mise en observation clinique et surveillance hémato-
logique. Convalescence de plusieurs mois.

2a35

Vomissements et nausées apparaissant 2 h apres I'exposition chez 100 % du personnel a
partir de 3 Gy, suivis d'autres symptémes : anorexie, diarrhée, hémorragies. Leucopénie im-
portante atteignant 75 % ; 20 % de décés dans les deux a six semaines. Transfusions et anti-
biotiques. Convalescence de trois mois minimum ; de nombreux irradiés souffrent d’'une
seconde vague de symptdmes.

3ab5

Vomissements chez 100 % du personnel exposé le premier jour, suivis par d'autres sympto-
mes du mal de lirradiation : fievre, hémorragies, diarrhées, amaigrissement. 50 % de décés
dans le mois qui suit lirradiation par hémorragie et infection. Traitement par antibiotiques et
transfusions. Convalescence de six mois.

55a75

Vomissements chez 100 % du personnel exposé apparaissant une heure apres I'exposition,
suivis rapidement des autres symptémes graves du mal de l'irradiation. 80 a 100 % de déces
en deux mois. Traitement par transplantation de moelle osseuse et antibiotiques. Convales-
cence de 6 & 9 mois.

10a15

Vomissements chez 100 % du personnel exposé apparaissant 30 minutes apres I'exposition,
parfois plus vite. Atteinte du systéme nerveux central avec prostration puis coma. Décés en 5 a
14 jours chez 90 a 100 % des victimes.

50

Incapacité presque immédiate en quelques minutes a quelques heures. Déces a 100 % en 24

heures par collapsus irréversible et cedéme cérébral.

VOS QUESTIONS

Q : la pesanteur martienne sera-t-elle suffisanteysr main-
tenir les astronautes dans une condition physi-
gue satisfaisante ?

R : on le pense, bien que cette question importardé pas
encore fait I'objet d’expérimentation. Le projet ARSLIFE
de la Mars Society, consistant a faire vivre degrisodans
'espace pendant 6 mois sous une pesanteur aliéicégale
celle de Mars, va permettre de progresser condibigmnent
dans ce domaine.

Q : quelles sont les caractéristiques de I'atmosghénar-
tienne ?

R : 'atmosphére est composée a 95 % de gazoagbe (ga:
constitutif de I'atmosphére terrestre originellela vapeul
d'eau ne représente que 0,03 %. La pression, Varakec le
saison et la région, est voisine de 6 mbar (Tel@L3 mbar),
soit ce qu'on trouve a 35 km d’altitude chez ndustempéra-
ture au sol peut varier de —130°C a +20°C (en mogen -
60°C).

Q : on parle peu de la Russie : quel pourrait égen role ?

R : L’Union Soviétique, pionnier de la conquéte spetfia fait
énormément d’efforts en direction de la planétegeoupro-
gramme soutenu d’exploration robotique, malheunmase
peu couronné de succés, mais aussi développenmetsifs
dans le domaine de la propulsion nucléaire. Aujbwid les
difficultés économiques de la Russie réduisent cagmacité:
d’action. Mais, compte tenu de son bagage techimpleget de
son expérience des vols de longue durée, il estinegu’elle
tiendra une place importante dans ce grand progeamm

Q : les micrométéorites créent-elles un risque peutier ?

R : Pas sensiblement. Sur rfe elles se consument (étoi
filantes) a des altitudes ou la pression est enoi@reinférieure
a celle de Mars.

(suite et fin dans le numéro 10 de janvier 200

MARS, ACTION MILITANTE

par Georges Ballini

L'établissement d’'un premier campement sur la paméars

est un projet porteur, une entreprismajeure capab

d’engendrer, au cours de la période charniére qus traver-
sons, des effets multiplicateurs et des phénomisesipgon-
nables. Tout bien évalué, il est assez probabla travers I

projection martienne, cette étape décisive quirgéeepte sou

le jour de ce qui sera sans doute le plus grandods les

grands projets humanistes, nous serons a mémeédecau»

leviers nécessaires a la résolution des antagosistaenotre
temps. Du fait méme de sa nature, cette épopéepréuaipite

dans un age radicalement neuf.

Entre temps, nous serons en devoir, non seulenmeemeste!

lucides et pénétrants, mais aussi d’acquérir larisaide disci-
plines a peine écloses.

En moins de quarante ans, nous sommes devenustrés

cosmiques. Ce type diynamique emporte tous les obstac

Comment imaginer la notion méme de chémage aloeslg

processus en chantier, & échéance de vingt ole teaT®, es

d’accéder a un nouveau monde, puis de fagonnetercagfor-

mer ce nouveau monde ?

On me fait souvent observer que les moyens financiéces-
saires a la mise en ceuvre d’'une industrie danpliesement:

lunaires, a la réalisation des ascenseurs de Cédr#tes navet-
tes d'Aldrin entre corps célestes ou a I'établisseimd’un

miroir solaire au-dessus dodble boréal de la Planéte Rot

engloutiraient les budgets disponibles qui trourgrtaun meil-

leur emploi a la rubrique des miséres humainesx Fao-

bléme, ou plutdt, errance dans l'ordre des prisritE’'un

n'exclut pas l'autre ; il le sous-tend. C’edé la dynamiqu




d'une telle démarche industrielle que nous somnresireit

d’attendre une issue décisive. Si d’aventure naumsnses ca-
pables de maitriser les aspects culturels, écalegigsocioé-
conomiques et autres profils de I'édifice, si nawens asez
de sagesse pour sauvegarder les équilibres fondamxetans
la conduite de I'entreprise, si nous respectonsenaimable
vaisseau, la Terre, si nous sommes capables dehirdiige

critique que nous traversons sans nous dévoyers EoXXle

sieck sera celui d’'une grande ouverture. Nous avons &n

main pour négocier cette manceuvre délicate. C&saisor
pour laquelle j'en appelais au plus grand de t@ssdrand:
projets humanistes. C’est aussi pourquoi je vidass la me-
sure de mes moyensi'associer au projet culturel qui nous

proposé par “The Mars Society”.

Tout dépend de notre entendement global des chdeemtre
capacité a faire la part de I'essentiel et celld'aecessoire,
satisfaire a la fois nos besoins immédiatdest perspective
grandioses qui se dessinent. Deux éléments intimiiés,
l'un conditionnant I'autre. L’énergie de I'hommeiemtée ver:
son devenir, vers son expansion.
Ce faisant, nous aurons la possibilité, non desg&rtuvaine
controverse - mais d’'inverser le sens du mondiaism
Georges Ballini

LA VIE DE L’'ASSOCIATION

par Dominique Guillaume

PLANETE MARS

Samedi 8 septembre, le Conseil d'Administration XGAest
réuni au Sge pour faire le point sur le fonctionnement
l'association ; le compte rendu, diffusé tardivetnégure en
rubriguePage des membrelu site Internet.

Le CA avait été précédé d'une réunion ayant pourdbudé-
terminer la position de I'APM (AssociatidPlanete Mars) qua
a l'offre par TMS (The Mars Society) a I'Europend'wstatior
de simulation identique aux stations FMARS et MDRSir

notre bulletin n° 8 & la page 5) ; le comité deotpije pou

I'APM est constitué de Gilles Dawidowicz (chef dmjet),

Charles Frankel, Richard Heidmann et Nicolas Stepha

résumé de cette réunion figure &8 du compte rendu préci

Le CA était suivi d'une réunion, sous la houlette athef de
projet Nicolas Stephan, pour la mise au point ér@¢ I'opéra-

tion On To Mars au Palais de la découverte a Paris, avec une

(suite page 8)

(suite de l'article page 1 : analog studies workgho

a été trés riche d'enseignements a ce sujet , imeeste de
nombreuses choses a tester. Ainsi, de nombreuicipartts
des opérations de la base arctique, réunis au@hdstophe
Mc Kay, ont essayé de dégager les geanignes des études
réaliser, notamment en ce qui concerne les opéstite Ie
base qui va étre installée dans une zone désediglbtah, le
Mars Desert Research Station (MDRS). Ces étudesepé
étre classées en trois grandes catégories : seigratarelles
technologies et facteurs humains.

Il s'agit d'abord d'un travail de géologie dans more déserti-
que relativement intéressante, qui contraste fatenavec
celle du cratére Haughton. Il faut & nouveau tdeteméthode
de travail sur le drrain, avec scaphandre et communica
radio entre les astronautes. Au programme, rechatelroche
intéressantes, extraction, transport jusqu'a la,basalyse a
microscope, mais aussi cartographie de la régesherche d
fossiles, et interprétation des données (age degwesp évolu-
tion du terrain, de la topographie, ...). Dans le domdiolo-
gique, les études sont également trés intéressaatebendroi
est trés sec, ce qui n'est pas sans rappeler fetioos mar-
tiennes. Pour Christopher Mc Kay, c'est l'occaslerréperto-
rier les solutions trouvées par les espéces temgerpou
s'adapter a ces conditions. On peut remarqueragpkipart de
ces travaux peuvent étre effectués dans d'autses lsamulée:
L'objectif est de diversifier les terrains d'opématafin de gé-
néraliser les concepts et d'éviter de tirer lesrisqd'expérien-
ces trop localisées. Notons également qu'il faudiét les
méthodes mises en ceuvre lors de ces opératiofesteurain e
déterminer les procédures et pwiles permettant d'optimis
et de systématiser le travail, de la préparatieqyia la rédac-
tion du rapport final, c'est I'objet de I'étude.

le projet de rover du « chapter » du Michiggdoc. TMS)

La deuxiéme grande catégorie de travaux concemgéhno-
logies a tester. Robert Zubrin suggére ['utilisatdes piles
combustible offertes par Apollo Systems, la cortdiom d'une
serre pres de I'habitat et le recyclage de 'e&st @galemer
l'occasion de tester le rover pressurisé, sanedsluti propose
par I'équipe du Michigan, qui a réussi a obtenifinancemen
mirobolant grace aux sponsors. Rappelons qu'auocwer

(hormis les quads) ne pouvait étre acheminé velbsi$a arcti-
que en raison de l'encombrement et des capacitéawuien

porteur. De nombreuses études opérationnelles doigtr
menées avec ce Veéhicule, véritable camion totaiteaména-
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gé pour la circonstance. Robert Zubrin a égalerseggéré l:
pratique de lastronomie, en raison de laltitude ldeu
(1200 m) et de lzlarté du ciel local. Carol Stoker, spéciali
de robotique a pour sa part proposé une étude fapgiie
concernant la robotiquequelles sont les limites des robc
quels travaux peuvent-ils effectuer de maniéerecat®, com-
ment peuvent-ils collaborer avec les humains, gudés peut-
on leur donner ?

coopération homme-robot : un exemple trivial (doc. NASA)

La troisieme grande catégorie d'études concerndalesurs

humains. Combien de géologues, d'ingénieurs, dedistes e

autres spécialistes failitincorporer dans une mission ? Q

est le nombre idéal de personnes pour composeéquipe ?
Comment organiser le travail journalier et hebdoanaq les

temps de repos, etc. ? La question du nombre d'lesnainde
femmes a également été pasémis comme l'a précisé Pas

Lee, dans une équipe de moins de 10 personnes)ac'psr-

sonnalité de chacun et I'adéquation avec les anteesbres qu

est le véritable probléme, indépendamment de so.

L'équipe de la premiére mission martienne sera osg® de
personnes qui auront appris & se connaitre etvailtea en-

semble. Ainsi, il est probable qu'il y aura plusge@quipe:

entrainées en méme temps et que la sélection agasrindi-
viduelle mais de groupe. Se pose alors la quedgodéfinr les

criteres qui permettront d'opérer une telle sédecti

Les points évoqués ne sont bien sir pas exhauStfspeut

noter notamment le probléme du suivi médical, lesyens

logistiques, en particulier le choix des outils)saique le déve-
loppement d'un software approprié pour intégregézer cha-
gue composante de la base, comme la serre, lasuress et

eau et nourriture, les outils, etc.. De maniereégam, il a étt

préconisé une simulation plus réaliste des opémtisur le

terrain et des cdlitions de vie dans I'habitat. Pour certai

missions, il est également envisagé d'établir aesntunica-
tions avec une base terrienne simulée. D'un paniwk mé-
diatique, des reportages seront réalisés et des s/isteon

organisées, mais il est prévu de les limiter aénpdéserver le
réalisme de la simulation.

Ont collaboré & ce numéri: Georges Ballini, Dominique Guil-
laume, Richard Heidmann, Marc Salotti, Alain Soeclst le groupe
de travail « aspects médicaux » animé par Chrigt¢fleny

Comme on peut le voir, les idées ne manquent pasavail
non plus, et c'est pourquoi la Mars Society désieblir plu-
sieurs bases martiennes simulées, en variantriednte d'opé-
ration. Y en aura #- une en Europe ? C'est possible
condition que les ressources humaines soient aofés.

Marc Salotti

(suite de I'article page 7 : la vie de I'associatip

loupe sur l'organisation dif’ Congrés Européen de MARS
SOCIETYdevant se dérouler du 28 au 30 septembre 2001.
La réalisation effective du Congres par 'APM

Elle a nécessité beaucoup de travail avant, peretaaytres I
Congres, de la part des membres et amBIIENETE MARS
tous bénévoles, qui se sont investis a fond datie eatre-
prise: John Barton, Gregory Bendrihem, Cyrille Boni
Agnes Cardo, Lionel Cousin, Gilles Dawidowicz, Renéére
de Morlhon, Charles Frankel, Stéphane Gérard, Digjnix
Guillaume, Julien Guillaume, Agnés Heidmann, Makigge
Heidmann, Richard Heidmann, Dominique Ledevin, (
Scot, Héléne Quenot, Alain Souch@rMarie, Bertrand Spit:
Nicolas Stephan, Christophe Vaglio. Quelle réusgitice ¢
toutes et tous ! Les congressistes ont été plushreur que
prévu, ce complément comprenant des amateurs ¢irafes-
sionnels venus s'inscrire sur place au Palais J+@% numérc
spécial du bulleti’LANETE MAR$elatera prochainement
déroulement du Congres.

Pendant que se préparait I'opératOn To Mars certains
membres de I'APM ont participé a des manifestatidhars
Direct a I'Observatoire de Triel-sur-Seine le 21/07/®lande
Féte de la rentréau Musée de I'Air et de I'Espace au Bou
le 09/09/01, inauguration de I'expositi@dbjectif Mars au
Palais de la découverte a Paris le 10/09/01, etmy pronon-
cé des conférences (Richard Heidmann le 14/08/D4 Bla-
gne, Charles Frankel et Gilles Dawidowicz le 090Q9&u
Musée de I'Air et de I'Espace, etc.).

Et cela sans oublier, bien entendu, la participatie Charle
Frankel a I'équipe de FMARS au bord du cratére Heurgde
IMle de Devon du 17 au 28 juitleChacun a pu en suivre
compte rendu quotidien sur le site, en lire le tré@ns le
presse (ibération Ciel & Espace...) ou I'entendre a la radio.
Il n‘est pas possible d'étre exhaustif quant adivitEs parti-
culierement nombreuses menées par desimes de I'APN
depuis le bulletin n° 8 (juillet 2001). Grace arlénavail, notre
association a été citée dans tous les médmssse écrit
guotidienne et mensuelle, radio, télévision.

MARS SOCIETY

Les points marquants pour TMS ont concerné (ow@reoh-
gres au Palais de la découverte) :

- les stations de simulation FMARS et la campagn@l;
MDRS exposée aux visiteurs #iennedy Space Centeet été
(avant d'étre installée dans le Sud-Ouest améjicatida troi-
siéme station proposée a I'Europe (voir ci-dessus)

- le congrés annuel, qui s'est tenu a Palo Altojf@ale, a
I'Université de Stanford, du 23 au 26 aofft Annual Interna-
tional Conventioh et auquel ont participé plusieurs memk
de I'APM (dont Richard Heidmann, qui fait partie clonité
de pilotage de TMS) ;

- 'annonce, a cette occasion, du prochain grangepre la
MARS SOCIETMYe vaisseau TRANSLIFE (voir I'éditorial
le site web). Dominique Guillaume, Secrétaire




