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EDITO : MOTIVATION

Chacun a pu observer les répercussions des évétechenl
septembre sur la sceéne mondiale et sur la vie édigue. Il
est naturel que, odrontés a la violence de tels soubresauts
esprits se focalisent davantage sur les préocausitnmédia-
tes que sur les conditions d’'un développement dieidd notre
prospérité, voire sur le devenir de notre civilsat
Notre association est péd par la conscience de I'impérie!
nécessité, vis-a-vis de noo®mes et des générations futu
de la prise en compte des enjeux a long terme.fién ee a
quoi elle se voue au travers de son objéd promotion de
'aventure martienne - c’est la mination pour la connaissan
et pour le développement de nouveaux champs dtctiv-
maine. Il est donc évident que, loin de nous désamter, le
séisme que nous venons de subir ne peut que nobidis@ic
davantage. Et ceci d’autant plus que le speetdek conflit
conduit a douter de 'Homme et du progres.
Les développements récents de la situation dei¢mese spa-
tiale sont mitigés. En décembre, I'Europe de I'Egpa mal-
heureusement manifesté un manque de soutien autd de
domaine, en refusant d’accroitre son effort posrgeogram-
mes scientifiques, bloqué depuis des années... Maraémne
temps, elle a lancé le programme AURORA, dédié as
préparer & I'exploration du systéme solaire... Auat&tnis,
l'arrivée & la téte de la NASA d’un nouvdrainistrateur a i
réputation de « coupeur de budgets » souléve geelqrain-
tes. Pourtant, la gestion désastreuse du progrademédSS
doit bien conduire, un jour ou l'autre, a une réact espéron:
seulement que celle-ci ne se produise pas tropetagiie les
dépassements budgétaires garderont un impact Isnitées
programmes d’exploration spatiale. Ceux-ci, et asticulie-
rement ceux consacrés a l'exploration de Mars, gmEgu’ici
restés en augmentation d’'une année sur l'autre.
A leur niveay la Mars Society et Planete Mars poursuivent
action avec détermination. Grace a Internet etudletin, vous
en suivez le développement. A I'occasion de nothmine
AG, le 16 mars, faites-nous part de vos suggestions
Richard Heidmann, président de « Planéte Mars »
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PLANETE MARS A ODYSSEE 21

Dans le cadre de la féte de la science, la Régianted
Normandie a organisé au parc @epositions de Rouen, du
au 24 octobre, un salon exposition dénommé Ody2%éeu
avaient été conviés les principaux acteurs teclesigi scienti-
fiques (entreprises, organismes, établissementseignement
de la région mais aussi certains acteurs natiopaurternatio-
naux comme le CNES ou I’Agence Spatiale Européenne.

le stand Planéte Mars a Odyssée @bc. A. Souchier)

Sur la période du salon Lionel Cousin et Dominiguéllaume
ont assuré la permanence sur le beau stand « @|afsis»,
situé au coeur de I'ensemble des stands aéronaugtispatiau;

(suite page 2)
PEREGRINATIONS D'UN ETUDIANT
AU CONGRES DE L'IAF

Dans le cadre des études que je poursuis actueitearié.S.U.
(International Space University) de Strasbourdgfé convié :
participer, comme tous les aedr étudiants, au congrés
I'.A.F., International Astronautical Federationii g'est déroul
a Toulouse du®au 5 octobre 2001.

R. Zubrin au congrés de I'lARdoc. A. Souchier)

Ce congres rassemble plusieurs centaines de pestravail-
lant dans le secteur du spatial, des chercheussindénieurs,
(suite page 6)




(suite de I'article page 1 : Planete Mars a Odys248

de I'exposition. Le 18 octobre, Richard Heidmanprésente
dans le décor étonnant du « Magic Mirsola planéte Mars, le
motivations qui conduisent 'humanité a I'exploretr la pro-
blématique du voyage. Le 23 octobre, Alain Souchietéve-
loppé le theme du voyage martien tel qu'il a étagimé depui:
1950 et tel qu'on peut le concevoir au®isiécle.

Idées de rovers

Au cours de cette semaine d’exposition et de cenfégs
Renault exposait deux véhicules « conceptcqui présenter
guelques analogies intéressantes avec ce quedidrirpagine!
de futurs rovers martiens pour astronautes.

Le véhicule « Modus » possede un avant arrondige laisibi-
lité dont les astronautes aimeraiestirement disposer po
faciliter I'exploration martienne. Il est surtougu@pé d'un
systeme de chargement et déchargement automatigoe
l'intérét sur Mars serait évident.

le Pangea de Renaul{doc. A. Souchier)

Le véhicule d’exploration « Pangea » est en dewxgtons un

véhicule de téte a 4 roues (qui a donné naissan&@aagoo) e

une remorque a 2 roues. La totalité des roues estom, aver

en particulier une solution ou une turbine produié

I'électricité pour les moteurs actionnant les roues configu-

ration 6 roues motrices dont une remorque pareit adaptée

I'évolution en terrain accidenté. Le « Pangea »spde quel-
gues autres caractéristiques intéressantes pdutwrvéhicule

martien : des rangements a accés extérieursganétanique:

outils électriques, équipements d’analyse, récéggat échan-
tillons...), des interfaces externes sources d’éndgdétricité,

gaz -sans doute moins utile sur Mars ... sauf s'il s'atg

méthane et oxygene - ) et bien sir une antenndlitatée

véhicule de téte est équipé d'une coupole d’obsemvagui

rappelle celle du char lunaire de Hergé et ouutifa d’ailleurs

trouver une solution au désagrément subi par léatap Had-
dock sur la Lune : le choc de I'observateur cotdareoupoé

lors des cahots du trajet sur un terrain accide@udant ¢

l'intérieur du Pangea, il a décidément déja unerallde vais-
seau spatial.

Alain Souchier

intérieur du Pangeadoc. A. Souchier)

LA VIE DE L'ASSOCIATION

PLANETE MARS

Comme toujours, nombreuses conférences et patimigaa
diverses manifestations. A noter en particulierexposé a |i
Snecma. Le premier congrés ewep de la Mars Society
d'ailleurs fait I'objet du bulletin spécial paru éacembre der-
nier.

conférence a Snecma Villarocheg(doc. A. Souchier)

La réalisation du bulletin de "Planete Mars"

La matiere premiére est faite d’'articles écritsrspnémenpar
des membres. Un mois avant la parution, le congtéedture
(actuellement constitué de John Barton, Philipped&o, Lio-
nel Cousin, Dominique Guillaume, Richard HeidmaAkgin
Souchier) en fait une premiére analyse. Une premiéunior
permet de koisir les articles et de définir la répartitions:
textes et des photos. Le responsable de I'éditionudietin (R.
Heidmann jusqu'au n° 8, J. Barton depuis le nt@pstitue Iz
maquette et l'envoie pour relecture. Une deuxiééumnion
permet de fairda synthése des corrections proposées. /£
une ultime analyse détaillée par D. Guillaume, delin défi-
nitif est construit. Aprés tirage (a 270 ex. pauptésent numé-
ro) et impression des enveloppes, mise sous piilyila plus
qgu'a... penser au Hatin suivant ! Conclusion de tout cel
pour que vive votre bulletin, envoyenus des articles, et v
suggestions !

(suite page 7)




RADIATIONS SPATIALES (partie 2 / 2) (suite de l'article du numéro 9 d'octobre 2001)

un rapport du groupe de travail sur les aspectsaaéxl et sanitaires des vols habités ; membresalupg :Christophe Kueny

- Laurent Royer - Emilie Paul - Sébastien Fouéré collaborateurs Yannick Blin - Eric Varanne
NOTA : les définitions en dosimétrie et la signification des acronymes figurent dans la premiére partie (bulletin n°9, page 4, § 3). Vous pouvez
trouver la premiere partie a la page des membres du site Planéte Mars.

4.2. Effets tardifs

4.2.1. Considérations générales
Les effets stochastiques sont principalement lexars, les effets sur le systtme nerveux centrdesttransmissions
d’'anomalies génétiques a la descendance. La difficde quantification des effets sur le vivant estponsable de la marge
d’erreur. En ce qui concerne le systeme nerveukaefSNC), il faudra définir la nature des dommageduits par les radia-
tions.

4.2.2. Cancers, incertitudes quant a leur indugtio
Le suivi de différentes populations irradiées (ldiiona, Nagasaki, Tchernobyl, accidents industriglédecine nucléaire et
radiothérapie) montre la relation entre radiatiensancer. Cependant, le mode d'irradiation essibEment différent de celui
survenant dans I'espace. Le temps d’exposition peélivrer la dose totale est tres différent, etaies auteurs introduisent un
facteur correcteur d'efficacité du taux de dosédé sur des modéles expérimentaux de carcinogaaé-induite [15].
Ces extrapolations produisent un tiers de la mdiggeeur :

Bombardements atomiques Rayons cosmiques galactique
Flux massif bref Flux faible « constant »
Rayons X eg, neutrons Protons, alpha et HZE

TLE bas TLE élevé

Population japonaise en 1945 Population européacinelle

Le facteur de pondération \Wa été introduit pour ces raisons. Le
Comité International de Protection Radiobiologiguea fixé la valeur
pour différentes particules sur la base de nombeseétides :

Type et énergie de radiation W

Photons, toutes énergies 1

Electrons, muons, toutes énergies 1

Neutrons E<10 keV 5

Neutrons 10 keV<E<100 keV 10

Neutrons 100 keV<E<2 MeV 20

Neutrons 2 MeV<E<20 MeV 10

Neutrons E>20 MeV 5

E;(::i(():r:jésal;tlrpehsa(,}l;&)zéecondalres 205 sur Mars le sol offrira une protection contre lesdiations (doc. P. Brulhe

Pour réduire la marge d’'erreur surrWI faut définir 'TEBR de chaque particule a difééits niveaux d’énergie. La relation
dose/réponse d’'induction tumorale par des protdest pas connue. Les expériences actuellementnilsps sont inadéquates
pour appréhender le risque de cancer. L'étude deifde de populations cellulaires ne permet pasastimation directe du
risque carcinogénétique, mais offre au moins Isipd&é de calculer 'TEBR en mesurant la mutagenésles aberrations chro-
mosomiques. Les études sur ces sujets sont égdlepemadiques et parfois méme contradictoires, aedan I'exemple des
effets moins délétéres que prévu. En moyenne, depgnles auteurs s'accordent sur les similitudeBeds entre les protons et
les rayons X og Malgré cela, des études sont indispensablesqgiaanir la confirmation avec des protons a 0.1 @eplus.
Au total, des recherches doivent étre menées dam®as deux directions, la détermination du factpualité de ces radiations
et le mécanisme intime conduisant a I'apparitiodadameur aprés une irradiation prolongée. Il faugour cela construire de
nouveaux modeéles expérimentaux de biologie cettilai

4.2.3. Effets sur le systéeme nerveux central
Lors du minimum solaire, chaque cellule du corpi son noyau traversé par un proton tous les jmiss, par une particule
alpha tous les mois et par une particule HZE tessahs. Les dégats induits par les protons et Bmnt probablement répara-
bles soit par des réparases cellulaires, soit p@siah cellulaire pour les cellules capables dedséser. Axones et dendrites
sont trés radiorésistants. Les neurones ne seadivigi’exceptionnellement, les dégats génétiquesonepas forcément appa-
rents. Cependant, une perte de fonctionnalité deearones est possible et durable dans ce cas.
Les particules HZE ont une place particuliere asorade leur trace d'ionisation longue avec un adeelissipation énergétique
important sous forme de particules secondairessEltéent des microlésions en affectant plusiesusomes contigus. Méme si
macroscopiquement le cerveau semble homogéne, rganigation est complexe. Il existe une dichotoen&e la substance
blanche, dépourvue de neurones, « autoroute »rdmaaication, et la substance grise, concentrat@nealirones formée par le
cortex et les noyaux gris centraux. Les noyauxsmoutvent une fonctionnalité trés pointue et sorg inéerconnectés avec le
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reste du cerveau. La maladie de Parkinson corréspda destruction progressive de neurones dopagiipnges dans un sku
noyau gris (locus niger) et pourtant les conségeersont énormes sur la motricité. Les particule& l8@nt susceptibles 1
produire de telles destructions et, pour illusteedanger, la respiration et la cardiorégulationt sssurées par des noyaitiés

dans le plancher du R ventricule cérébral. Nous ne disposons pas aetelit de données suffisantes sur I'effet des partic

les HZE sur le systéme nerveux central : ces pdescne sont connues que depuis 1948, et seulgupsetentres dane |
monde ont des accélérateurs susceptibles de perrdettelles recherches.

Au niveau cellulaire, les particules HZE manifestplus d’'effets déléteres que des particules a BhE L’hétérogénéité ¢
SNC ne permet pas d’extrapolation hasardeuse. Fih di leur nombre restreint, les spationautes dolestt une populatio

dont le suivi offrira des données épidémiologigiméressantes. Les seuls effets fonctionnels obsexwce jour sont des modi-

fications du godt chez des rats, avec un effet iphp®rtant pour les particules HZE qu'avec desqmet{16-17].
La quasiabsence de mitose neuronale rend difficile I'obaton d’effets tardifs. Il est cependant évideng daulésion d’ADN
dans le noyau d’'un neurone peut affecter I'expogssiun géne, &ant une perte irremplacable de fonctionnalité aomobrt
cellulaire. Au total, les particules HZE peuverduire des dommages cérébraux, mais les donnéeslastne permettent p
de prédire les effets par extrapolation.

4.2.4. Effets sur le cristallin, cataracte
Les radiations induisent des cataractes (opadificatu cristallin de I'ceil). La dose seuil a étdinié en radioprotection civil
par la médecine du travail pour les personnels €@ des sources radioactives. La détection dateeate n'est possibl
qgu'a partir d’'un seuil et, pour cette raison, ihe®nt de classer cet effet comme stochastiquétptite déterministe [18]. L
dose seuil chez I'homme serait de 2 Gy, mais ciit;mée dérive de I'étude des survivants des bombads atomiques. E
fractionnant la dose, le seuil pourrait étre pllev& C'est le cas des patients subissant uneiatrad totale avant greffe ¢
moelle osseuse. Chez le singe, les protons induile=ncataractes aux méme doses que les rayong»pokition aux proton
durant une mission martienne ne devrait pas indlimeacification significative.

4.2.5. Effets sur la descendance
Les survivants d’Hiroshima et de Nagasaki fourmssa plus grande base de données : malformationgénitales, prématuri-
té, mortnés, tumeurs avant I'age de 20 ans, décés exclusivepar cancer, etc. Il n'y a pas d’augmentatierces indicateul
chez les enfants issus de parents ayant une doseigae cumulée de 0.4 & 0.5 Sv [19]. Des effettsgénétiques sont ebrveés
au dela. L'UNSCEAR souligne toutefois le caractatense, bref et brutal de I'exposition. Pour deulbincidence des anoma-
lies, il faut une dose cumulée de 1.7 a 2.2 Swtlmanée, la dose est portée a 4 Sv selon NeathaillSCependant, lasque
transmissible dépend du locus génétique consifdérélus, si des modifications transmissibles detaservenir, d’autres élé-
ments devraient étre pris en compte en cas deveossMars : la population est réduite, a eu ou desaenfants avec un parte
naire non exposé. Cette question sera cependarialeren cas de colonisation avec naissance in situ

4.2.6. Radiations et micro-gravité
Certains effets des radiations se cumulent avéfet'de la pesanteur réduite. Plus particulieremianinicrogravité induit une
diminution des lignées sanguines selon un mécanamere mal élucidé. L'exposition prolongée a déacteurs de risqu
laisse prévoir des dangers potentiellement gravesune donnée n’est disponible a ce jour. Les aealgffectées sur Valér
Poliakov ne montrent pas de modification dans aealoe, mais il semble que ce spationaute étaitparitculierement résis-
tant aux conditions spatiales ; et on ne peut paslare sur un seul cas.

4.2.7. Variation de la susceptibilité selon legets
Certains sujets présentent une prédispositiorr@ ks cancers. L’'augmentation du risque par grédison génétique est diffi-
cile & quantifier. La protéine p53 et les mécansuhe réparation de ’ADN sont impliqués. Une meilke conpréhension de
mécanismes de réparation des dommages madiots et des effets des mutations sur les gemplqués dans ces mécanisr
et leur contr6le permettra d’appréhender le risefukes effets prévisibles, voire de dépister lgetsipotentiekment a risque
Par ailleurs, il semble gu’une exposition aux radies produise une sorte de réponse cellulaire ragpoun certain degré
radiorésistance. C'est un phénoméne que I'on coenpatbronzage aprés exposition aux UV.

5. Réduction du risque et de sa marge d’erreur

Les contre-mesures biologiques concernent esdentight I'alimentation avec des vitamines et degaptiants visant a com-
battre les radicaux libres. La sélection des spatites pourra ultérieurement s’appuyer sur la éndigue en refoulant ain:
les sujets sensibles.

Hormis les missions lunaires, les orbites sontdmes seule 'anomalie Atlantique Sud est souregpmbsition importante. L
mission du corps médical est de donner aux ingésies limites du risque pouwu'ils puissent concevoir une architecture
mission et un aménagement du vaisseau conciliantripératifs techniques et biologiques. Pour del&jologiste a besoin ¢
mieux connaitre les radiations spatiales, leuerautions avec les tissus vivanll faut valider expérimentalement les mod:
informatiques sachant que, dans le meilleur deserababsence de données suffisantes, les distr&ntre le modéle théori-
que informatique et le modéle expérimental corradpat a deux ordres de grandeur.

Des boucliers actifs ont été imaginés, créantidd’'a’anneaux supraconducteurs un champ magnédigteeir du vaisseau. |
surpoids, I'énergie requise, la fragilité du systesh 'inexpérience dans ce domaine sont rédhileioi

Pour mémoire, laéduction des budgets alloués aux recherches damsneaine est telle qu’actuellement la NASA ne dig
d’accélérateurs de particules lourdes que 100 Wae. rythme, il faut compter 20 ans pour créebanclier rationnel !
Certains auteurs proposetd mettre en balance le surcodt de la rechercleesercolt par augmentation globale de la mas:
bouclier, en acceptant un risque calculé, indépmnaznt de toute considération éthique.




Le vol pourrait étre effectué durant le minimum l@etivité
sdaire, méme si la baisse de l'activité corresponoh@ baiss
de la protection offerte par la magnétosphére solalette
diminution de la protection implique plus de partés HZE,
or le consesus sur la date de départ dépend préciséme
'EBR de ces particules. C’est justement ce que I'on conre
moins. On peut aussi proposer d'accepter le ristue dépar
en période de forte activité sachant que la priatectontre ur
orage solaire peut étre obtenue assez facilement.

6. Conclusion

Le risquelié aux radiations spatiales n’est pas négligedlds

données permettant d’effectuer des prédictionseepréndre

les contremesures adéquates sont aujourd‘'hui encore lim

La préparation de l'arrivée de 'Homme sur Marsi@eessite

d'accroitre sensiblement les efforts de recherers de do- concept de zone de protection contre les radiatians
maine centre du vaissea(doc. The Mars Society)
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VOS QUESTIONS

Q : quelle est la distance Terre-Mars ? ves), autorisant la circulation sans scaghia, mais ave
R : elle est trés variable, du fait des orbites cotrmpres de: ~ masque respiratoire (pas d’oxygéne dans I'atmospher
deux planétes autour du Soleil. Lorsque la Terrars\t le  Q : comment envisage-t-on la prise en compte desbfs-
Soleil se trouvent alignés, du méme coté de cdefgfopposi- ~ Mes sanitaires ?

tion), cette distance peut descendre a 56 millideskm  R: c'est un domaine d'études important et qui prc
(Mkm), soit & peu prés le tiers de la distance &8uoleil. A d'avoir des retombées considérables dans le donmaéus-
linverse, lorsque les deux mondes se trouvenbppbsé pa  cal. Il va falloir optimiser la « pharmacie I'équipemen
rappat au Soleil, elle peut atteindre 400 Mkm, soitspcke ¢~ médical et chirurgical, et développer les techngde télé-

fois plus ! médecine. Cela entrainera I'amélioration de nos eaodk
Q: quelle transformation de I'atmosphére résulteraite la  diagnostic, de nos protocoles et la miniaturisaties appa-
premiére phase de la terraformation ? reils (un exemple réoe en est fourni avec un dosimé

R : selon le schéma théorique, et avec une hypothégenne ~ Miniature qui sera prochainement expérimenté darStd-
sur la quantité de COpiégée dans le sol, la premiére ph tion Spatiale Internationale). Un des membres éguiipage
(nécessitant d’accroitre la température de l'atrhésp de  Sera meédecin et capable d'interventions chirurgealAu
quelques degrés) conduirait au bout de quelquesndées : moins un autre aura des connaissances suffisaotesspi-
une pression de 100 & 150 mbar (et & des tempésagtositi- ~ gner, avec l'aide de la Terre.




(suite de I'article page 1 : pérégrinations ...)
des managers, des commerciaux, ainsi que des hoderles

Il 'y avait aussi un centre d'exposition ol de nauRracteur:
du spatial étaient présents, notamment au niveaapéen

(EADS, Snecma, Alcatel Space, Astrium, CNES, ESAaA

nespace, NASDA, Boeing...).

D'entrée, on est frappé par la complexité de Itnisgdion. Plut
de 10 sessions en parallele, une numérotation admbcant
(IAA.13.1, A1, A2, .5, ...), des salles de tousdégs, bref
il n'est pas facile de s'y retrouver. Mais finalemaprés un
matinée de rodage et avec l'aide de charmantesdedteol

finit par s'habituer. Moi, évidemment, c'était suit les ses-

sions relatives a l'exploration martienne qui ndliassaien
Cependat, en y regardant de plus prés, de nombreux tre

pouvaient étre rattachés de prés ou de loin aldeaqpon plané-
taire au sens large. D'abord, il y a eu de nomleepsésenta-

tions concernant I'évolution d'Ariane 5. Mais qast donc I
charge utilemaximale que la future Ariane 5 pourrait envc
vers Mars dans 10 & 15 ans ? 10 tonnes, 11 tonDemfhage
c'est encore insuffisant pour un vol habité, maigpmogresse
c'est une affaire a suivre, d'autant qu'il paraeé @ fusée a é
congue pour mporter un jour des astronautes ! Il y a aus:
nombreux travaux concernant les différents modegprdpul-
sion dans I'espace. C'est a qui proposera le miaeqlus effi-
cace en utlisant des technologies maitrisées. Mées
panneaux solaires n'ont pdis leur dernier mot, selon certai
criteres d'efficacité ! Mercredi et jeudi, enfinesd sessior
spéciales sont dédiées a la Lune et a Mars.

Concernant les futures missions de retour d'édlary]j j'ap-
prends avec angoisse qu'un écart de 0,5 deglé sajectoire
permettant le freinage par I'atmosphére martienaatda mise
en orbite provoquerait la perte de la sonde ! MaiCNES
affirme avoir une marge d'erreur de 0,2 degré eiragéja
procédé a des simulations satisfaisantes.

La Lune, grand laboratoire spatial avant les exgtions loin-
taines, voila ce que proposent les partisans dtour rapide
vers notre satellite. Moi, bien entendu, je préfdas avant l:
Lune, mais j'avoue avoir été séduit par un arguraequel je
n'avais pas penséa téléprésence : des robots lunaires pet

étre commandés depuis la Terre (1 seconde de deélaans-

mission) afin d'entreprendre des travaux de cocistru de e

base avant l'arrivée des humains, alors que cepéssenvisa-

geable pour Mars. Maisomme il a été rappelé par un at
intervenant, l'absence d'azote sur la Lune et desriitude:
concernant la glace restent des probléemes clé ‘gui mpas
encore trouvé de solution satisfaisante.

Un projet de base martienne a été proposé parutepéens.
Inspiré de la mission de référence de la NASA fliteoquel-
gues idées nouvelles, dont I'envoi d'un camioritaitié, sorte
de grue-tracteur. Les travaux semblent toutefaieaprélimi-
naires.

Une des présentations les plus spectaculaires #aégléo
américaine (NASA Glenn) montrant I'assemblage dite@des
NTR (Nuclear Thermal Rocket), le voyage vers Mauds le
retour. En tout, quinze minutes d'images de systidane
qualité extraordinaire, presque comme si on y.éfditbord le
décollaged'une premiére fusée permet la mise en orbiteel
du moteur de la NTR. Une deuxiéme fusée envoieitensa
orbite 'ERV (Earth Return Vehicle), qui est assmdwec le
moteur. Deux autres fusées permettent I'assemigiagerbite
d'une deuxieme NTR quemporte le module cargo (unité

production de carburant et d'oxygéne, capsule deome
tée...). Les deux NTR sont envoyées vers Mars. Des
plus tard, deux nouvelles fusées permettent un eloas-
semblage en orbite terrestre : cette fois-ci desmodile
habité. Et la NTR est envoyée vers Mars. A notanise er
rotation de la NTR pour obtenir une gravité aridile, le
module habité étant positionné a son extrémitév@nen-
suite l'atterrissage (ansssage ?) de I'habitat sur la surf
martienne, tout pres du module cargo. Il y a makese-
ment impasse sur la mission efiééme et on se retrouve
an plus tard pour le voyage retour, avec utilisatle la cap-
sule de remontée, rendeaus en orbite avec 'ERV et retc
final vers la Terre.
Je nepouvais finir ce récit sans mentionner la présenale
Robert Zubrin. Le président de la Mars Societyfactfié ur
bilan des actions menées cet été a Devon Islamdndtam-
ment montré que le travail des humains est beauptug
efficace que celui & robots, méme si le mouvement
astronautes est entravé par la rigidité de la coaikon spa-
tiale. Il a donné comme exemple la démarche daitedu
géologue, qui repere rapidement les pierres irgéaress, fai
un pas de cbté pour mieux voir, revient sur sa pneETim-
pression ou au contraire ramasse la pierre, laieedt I'exa-
mine attentivement. La ou il faut deux heures paourétre
humain, il faut plusieurs milliers d'heures pourrabot et le
découverte n'est méme pas garantie. Il a égakementré
une photo d'un géologue qui escaladait une petténe
pour avoir un meilleur point de vue. Un robot njea$ capa-
ble de gravir une telle colline. Robert Zubrin aalégnent
déclaré que les petits rovers monoplaces, touitest nor
pressursés étaient trés efficaces. Lors d'une sortieiteries
arréts sont fréquents et les géologues doivent avoacce:
rapide aux roches qu'ils rencontrent. Un grandmrpvessuri-
sé entrainerait une perte de temps, car chaquie sxtta-
véhiculaire néessiterait la préparation de la combinaiso
le passage dans la cabine de dépressurisationletens
tirées des activités menées cet été sont en ésitnombreu-
ses. Autre exemple : contrairement a ce qu'on taya
croire, tout le monde est tréesoopé pendant toute la dur
des opérations, car il y a toujours quelque chofsra. En
premier lieu, il faut préparer une sortie et défles objectifs
en s'aidant des cartes et des images aérienrfast Bnsuite
attribuer un réle a chacun et pier les activités. Il y a bie
sOr la sortie proprement dite, puis il faut dresserbilan,
mettre a jour les données sur les cartes, effecruer@nalys
des échantillons collectés et enfin écrire un rapp® coté
de ces activités, il faut égalemaeaifectuer la maintenance
I'habitat et des différents appareils, ranger,oyett, entrete-
nir, manger et se reposer, sans oublier les dbsentnents
musique ou films par exemple.
Je terminerai ce récit en vous faisant part d'umage qu
m'est restéecelle de Robert Zubrin, sur le bord de l'estr
comme pour étre plus prés des foules qu'il tentdatan-
guer, pointant du doigt celui qui doit poser lagir@ine ques-
tion (usurpant le réle habituellement donné aurchan de le
session) et disant : Yes!

Marc Salotti




fusée a moteur thermique nucléaire (NTR) permettamt voyage
rapide vers Mars (doc. NASA, montage M. Salotti)

MARS ET LA STATION ORBITALE ISS

Lors du 52 congres international d’astronajte de Toulouse¢
du I* au 5 octobre 2001, la derniére séance pléniémgsait
4 astronautes et cosmonautes autour de vidéospglel
échanges avec un public de 300 personnes sur rieetde le
station orbitale internationale.

A une question sur l'iité de la station pour préparer le
vers Mars, Michel Tognini, titulaire de deux volb@rd de Mir
(1992) et de la navette (1999), a répondu qu’ibeait débatt
avec Serguei Krikalev a son retour de la premi@auatior
de la station ISS. Celwi-avait rétorqué que la station prépa
bien au vol vers Mars a une exception priessmode de trava
des astronautes n'y est pas représentatif caplasntinication:
avec les centres de contrdle au sol sont tres drégs. Il fau-
drait réduire ces ecomunications trés fortement pour se me
en situation «vol vers Mars ».

Michel Tognini a rappelé que nous n'avons pas endes
lanceurs lourds nécessaires a la mission martiehrgue le
NASA a Houston (Franklin Chang-Diaz) travaille sur nou-
veau moteur a plasma d’hydrogene (le VASIMR), qerinpet-
tra de réduire le voyage aller retour a neuf moEg mois de
trajet aller, trois mois sur Mars, et trois moistaget retour).
On a remarqué, lors de ce congrés, l'assistancen@mbreus
gque dhabiide dans les trois sessions consacrée
I'exploration de Mars. L'exploration robotique edéja bier
lancée et le théme de I'exploration humaine edliétpar tou-
tes les agences.

conférence des astronautes a I'lAF (doc. A. Souchier)

Pour en revenir a I'lSS, cellg-pourrait bien servir de bai
d’'essai pour la préparation du voyageysteme de contrd
de I'environnement (air, eau, déchets) avec un mami de
recyclage, sowes de puissance électrique, habitat gonfli
équipements de télésurveillance médicale, scapbané
entretenir sans retour a terre pourront y étrdifgegasur de
longues durées. Et, bien sir, toutes les étudesecoant le
comportement psychologiqudes équipages peuvent y
abordées. Le seul inconvénient de la station agtéiee... la
micropesanteur. Car le vol Terre Mars devrait eénqgipe Sse
dérouler sous pesanteur artificielle obtenue paatiomn.
Toutefois, méme si un tel choix est f4t fonctionnement e
micropesanteur sera la régle pour certaines ptases! et
doit donc faire partie des conditions de qualifiat

Alain Souchier

(suite de I'article page 2 : la vie de I'associatip

Assemblée Générale Ordinaire (AGO) 2002
L'AGO aura lieusamedi 16 marsde 14h30a 16h3Q ala
Salle de I'Espace du C.N.E.$.2 place Marice Quentin
75001 Paris (M° Les Halles). Elle sera suivie d'apefé-
rence ouverte au public.
Candidatures au Conseil d’Administration (CA)
En application des statuts, 3 des 9 membres du @vent
étre renouvelés lors de I'AGO. Si vous étes canelida
candidat, merci de le faire savoir par courrierSiéige ot
par dominique.guillaume4@wanadoo.fr I'association .
besoin de vous !
Albert Ducrocq, la mémoire de I'espace
Jean Paul Trachier, foateur de I'observatoire de Triel,
Gilles Dawidowicz avaient organisé a Triel, le &eldbre
une manifestation a la mémoire d’Albert Ducrocq. rizen-
breux amis d’Albert ont pu écouter quelques entegisents
souvenirs et se rappeler quelques points marqukestsen-
contres et activités avec notre président d’honn&udouin
Dollfus a cléturé la séance.
Récompense
L'Association Planéte Mars a été récompensée poguali-
té de son site Internet p&utura Sciences: félicitations ¢
notre webmaster Bertrand Spitz et a tous ceux gllakmo-
rent & cette ceuvre !
MARS SOCIETY
La deuxieme station de simulation d'habitat sur Varéte
installée dans le sud du désert de I'Utah, soudirégtion
d’Anna Paulson et de I'architecte Frank Schubeé&sgnt al
congrés de fin septembre a Paris). La premiére camp
durera de janvier a mai 2002. Le projet Translifeaa ail-
leurs fait I'objet de premiéres études détailléedadpart de
diverses universités américaines.
Le projet Euro-Mars
Des représentants des sections européennes, &Roiger-
dam le WE du 24 novembre, ont examiné les conditibe
la réalisation d’un habitat simulé européen. S#egsagés
I'lslande, 'Espagne (Rio Tinto) ou la Norvége. Beaup
d’enthousiasme mais, aussi, que de difficultésrinsnter!
C. Frankel et R. Heidmann participaient a cettaiu
Dominique Guillaume




LE VRP

De belles images de synthése montrent, le longldésés mar-
tiennes, des astronautes en rappel ou suspendsisiddrarnai
et procédant a la collecte d’échantilloisest vrai que les zon
a forte déclivité, voire verticales, sont des entdrorivilégiés
pour accéder « facilementa des couches géologiques d’
s’étendant sur des millions d’années, recueil Histbire miné-
rale comme biologique (fossiles) d& Vie d'une planéte. Le
freres Lee ont rendu cette image (presque) rééllé 2001 ei
exécutant une descente en rappel le long d’'unéséatiu site
Haughton sur I'lle Devon, équipés du scaphandrailginatilisé
pour les sorties de I'habitat « martierFlashline de la Mar
Society.

Mais la descente en rappel ou

treuil

phandre

restera to UjOUI’S L

opération assez lourde dans la-

quelle la sécurité d’'un homme 1
en jeu. Elle ne devra étregagée
que si des objectifs a fort in@dr
ont été localisés, ce qui exige L
reconnaissance prébla avec al

minimum une caméra de télévi-

sion, un éclairage, des moyens
mesure des dimsions des obje!

d'un astronaute en sca-

paroi lorsque le véhicule reste collé a cellest d’enviror
30x40 cm. Des améliorations mineures des pare-ctiocs
glissiéres avant et arriere ont été déduites de cegtmi@re
expérmentation et appliquées lors de nouveaux essaiet
le 16 décembre.
Le 31 décembre un nouvel essai avait pour butadecfris-
sement d’'un important surplomb. L’'expérience sssitiée
par un échecl’effort pour passer le surplomb a la remor
a entrainé la rupture de la corde et le véhicutet@abé
d'une hauteur de 8 m! Les parhecs / glissiéres avant ¢
amorti le choc et les éléments sensibles du véhigaimpes
laser et caméra ) n'ont pas subi de dégats. Remétad, le
VRP a exploré, le 3 janvier, les pentes chargéeosigles
des falaises des Vaches Noires présHoelgate, dans u
décor presque martien, a proximité d'un ruissetuspurce
glacée, dont le vallon a vu des coulées de boue.
Mais des le premier essai de novembre le véhicyerais
une découverte ;: Mars est habitéeune araignée a été v
a la cote moins 14,5 m du haut de la falaise.
Depuis ces premiéres expériences, nous avons cet@ue
le JPL procédait a des investigations similaires.

Alain Souchier

vus et éventuellement des appa-

reils d’'analyse in situ ou méme
prélevement.

Dans le cack de l'associatio

Planéte Mars, j'ai réalisé un pre-

mier prototype d’'un tel system
La difficulté principale est d

concevoir un appareil «tout ter-

rain», méme si ce terrain ¢
quasi vertical, qui puisse passe
la descente comme & la remor
des obtacles tels que saillies «
surplombs, et garder la cami
dirigée vers la paroi. Et au pire,
l'appareil se retourne, il fal

le VRP(doc. A. Souchier)

pouvoir le remonter sans qu’il ne se coince etpeitiu !

Le prototype réalisé, d'une masse de 8 kg, comportecameér
de €lévision Hi 8 numérique, 2 lampes d’éclairage pomteur
laser. Les 2 lampes ont des faisceaux parallélagéscde 2.
cm, ce qui permet de mesurer facilement la taile objets vu
dans le champ. Le pointeur laser est incliné pppod a I'axe
de la caméra et la position du spot donne la distahcg@oint
observé en redondance de I'écartement des faisadgaxam-
pes.

Le premier essai a eu lieu le 4 novembre et le YNR#hicule de
Reconnaissance de Paroi) a pu étre descendu ... ehté&ie
long d’une paroi quasi verticale accidentée de 20 m de ha
descente s’est effectuée a 1 m/mn en particulier pe pa:
rencontrer de difficultés de mise au point en magt®focus. Le
champ couvert par la caméra dirigée perpendiculang a le

Ont collaboré & ce numér.: Dominique Guillaume, Richarg
Heidmann, Marc Salotti , Alain Souchier et le greuje travail
« aspects médicaux » animé par Christophe Kueny

le VRP en descente sur falaise...martienn¢ddc. A. Souchier)

DES PERSPECTIVES A 20 ANS

Lors d’une session « Evénement plénier » dfi dhgreés
IAF a Toulouse consacrée a la politique européetna
'espace, Klaus Berge, directeur des Space ProjgcBLR,
'agence spatiale allemande, a affirmélt éaut se donne
des perspectives angt ans telles qualler sur Mars plus ¢
retourner sur la Lune ».

Alain Souchier




