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Redactioneel

Door Cas Laansma

Mars wordt op dit moment nog steeds intensief
bestudeerd door Marsrovers en orbiters,
waarover ook in dit nummer weer verslag wordt
gedaan. En nieuwe missies staan al weer in de
startblokken. Zo zal eind dit jaar de grote
Marsrover Curiosity naar Mars vertrekken.

De eerste grote doorbraken in het Marsonder-
zoek werden gedaan door de Mariners in de
jaren 60 en 70. Daar staan we in dit nummer
ook even bij stil, want de foto's en metingen
veranderden definitief het beeld dat we toen
hadden van de rode planeet. Ik herinner me
bijvoorbeeld nog een oud boekje over ruimte-
vaart uit mijn jeugd, waarin serieus veronder-
steld werd dat er op Mars primitieve planten-
groei aanwezig was, zoals korstmossen. Ook in
oude science fiction-verhalen zie je dit idee
terugkeren. De bevindingen van de Mariners
maakten hier definitief een eind aan.

Mars is een kille en dorre woestenij gebleken,
maar misschien niet helemaal levenloos. Want
dat blijft nog steeds de grote vraag: is er ooit
leven ontstaan op Mars, en indien dat het geval
was, bestaat het dan nog steeds? De condities

voor het ontstaan van leven waren immers aan-
vankelijk op zowel de Aarde als Mars min of
meer gelijk en er is lange tijd ook een ruime
hoeveelheid water op Mars aanwezig geweest.
Toch heeft Mars zich anders ontwikkeld dan de
Aarde, maar de kans dat hier ook leven is
ontstaan mag niet uitgesloten worden geacht.
De relatief grote hoeveelheden methaangas in
de dampkring van Mars zouden daarvoor mis-
schien een aanwijzing kunnen zijn. Nieuwe
onderzoeken zullen in de toekomst hierover uit-
sluitsel geven.

Ook voor onze stichting zijn er grote veranderin-
gen op til. Er is een nieuwe internationale orga-
nisatie opgericht met de naam Explore Mars en
onze voorzitter, Artemis Westenberg, is daarvan
de president geworden. Explore Mars gaat
misschien wel invloedrijker dan de Mars Society
worden en heeft grote plannen voor de
toekomst, waarbij we o.a. ook zullen samen-
werken met grote ruimtevaartorganisaties.
Daarbij zullen we iedereen zo veel mogelijk
doordringen van onze uitgangspunten dat een
expeditie naar Mars mogelijk, betaalbaar en
zelfs noodzakelijk is.

Toekomstig
Marsonderzoek met

\ de Marsrover
Jean-lwe LACOUR / 2004 cEs) Cunos,ty



Feuilleton: Home is where the hab is

Dagboek van een Marsonaut, Deel 5 — Vlaggen en voetstappen

Door Frans Blok

29 oktober 2014

Door de patrijspoorten zie ik een rood land-
schap, vertrouwd en toch buitenaards. Het
zou Nevada kunnen zijn, als er niet zo’n
onwerkelijk rood-bruin-rose lucht boven
hing.

We staan in een brede vallei, lichtglooiend,
bezaaid met rotsen. Twee kilometer naar het
noorden is een rotswand van een meter of hon-
derd hoog. Aan de andere kant zijn wat lage
heuvels. Verspreid over de vallei liggen wat
kraters, waaronder een vrij grote, een paar kilo-
meter naar het westen.

Beelden zonder getuigen

Ik heb van de hele landingsprocedure niet meer
gezien dan de drie miljard kijkers thuis. Mis-
schien zelfs minder, want ik lag weer wat onge-
makkelijk in mijn ruimtepak vastgesnoerd op
bed. Op het schermpje boven me kwamen de
beelden door die ook naar de Aarde werden
gestuurd. Maar ik zag het wel twintig minuten
eerder. En ik voelde alles; tot twee maal toe een
flinke schok bij het uitvouwen van de para-
chutes, gevolgd door een paar minuten flinke g-
krachten.

Een schok van herkenning toen ik een wit stipje
zag op het snel naderende Mars-oppervlak op
mijn scherm: de Tsjolkovski, het schip waarmee
we naar huis zullen reizen, over anderhalf jaar.
Of moet ik zeggen: over driekwart Marsjaar?

Nog eenmaal brulden de motoren. Toen ging er
een laatste schokje door het schip en was het
ineens oorverdovend stil. De stem van Emilia
klonk uit de luidsprekers: “This is Clarke Station,
we have touched Martian soil!”. "Jammer dat Sir
Arthur het zelf niet meer heeft mogen mee-
maken."

Ons soepblikvormige onderkomen zal hier tot in
lengte van jaren blijven. Dit huis zal jaren
leegstaan, na ons vertrek met de Tsjolkovski,
over achttien maanden. Misschien zullen er ooit
andere marsonauten tijdelijk onderdak in vin-
den. Op een dag zal het wel als museum wor-
den ingericht. Maar een ruimteschip zal de
Copernicus nooit meer worden.

Volgens capcom Olivier Brulhet in Noordwijk
verkeert Europa in een juichstemming en kun-
nen ze in Amerika slechts tandenknarsen.
Vijfenveertig jaar na Armstrong lopen er weer
Amerikanen op de Maan, maar Europa heeft de
volgende grote stap voor de mensheid geno-
men. President Clinton was wel zo sportief ons
een email te sturen met haar gelukwensen
namens het Amerikaanse volk.

We waren graag als kinderen zo blij naar buiten
gerend. Maar helaas, een Marsmissie is geen
schoolreisje. De schoonheid van het landschap
is bedrieglijk. Mars is een wereld waar het
gevaar loert. leder uitstapje moet zorgvuldig
gepland worden. En na twee dagen gewichts-
loosheid konden we ook wel een nachtje slaap
gebruiken.

Maar vanochtend was het zo ver. Na het ontbijt
wurmden Emila, Olga en ik ons in ons ruimte-
pak, geholpen door de anderen. Vanaf het
moment dat ik mijn helm opzette had ik jeuk aan
mijn neus. Het aantrekken van drie ruimte-
pakken duurde een klein uur. Vervolgens tien
minuten in de luchtsluis. Twee vrouwen, een
man, twee vlaggen en een videocamera in een
ruimte nauwelijks groter dan een toilet.

Dat Emilia de eerste voet op Mars zou zetten,
lag voor de hand. Het als eerste betreden van
nieuw ontdekt land is een eeuwenoud voorrecht
van de leider van een expeditie. Dat Olga als
tweede naar buiten zou stappen, was ook



Een perfecte zachte landing.

logisch, vanwege de grote Russische bijdrage
aan het ERMEx-programma. Zonder de
Russische kennis en ervaring hadden we nog
steeds rondjes om de Aarde gedraaid. We
hebben geloot om de derde plek. Het is dus
puur geluk dat ik de geschiedenis in zal gaan
als de Eerste Man Op Mars.

Eindelijk ging de deur naar een nieuwe wereld
open. Emilia stapte als eerste op het platformpje
bovenaan de trap en begon meteen af te dalen,
de veelkleurig gestreepte Europese vlag in de
hand. Olga volgde, met het wat saaie wit-blauw-
rood van Rusland. Ik zocht een goede positie op
het platform om het grote moment te filmen.

Voor het eerst in zes maanden stond ik buiten.
En nog steeds zag ik “buiten” door een ruitje.

Ik zal deze wereld altijd door glas moeten be-
kijken. Direct contact is uitgesloten. Het lichte
briesje dat wat stof deed opstuiven rond de
habitat, ik voelde het niet. De veertig graden
onder nul, aan de schaduwkant van de hab, ook
daar merkte ik weinig van in mijn verwarmde
pak.

Emilia’s voet raakte het stof. “Un passo giu, un
universo davanti”, klonk het krakerig uit de luid-
sprekers in mijn helm en uit een miljard tele-
visie-toestellen op Aarde. En vervolgens in het
Engels: “One step made, and the universe to
go”. Er vormde zich een Nederlandse vertaling
in mijn hoofd: “Een stap gedaan, een universum
te gaan.”

Met enige moeite boorde Emilia de Europese
vlag in de Marsbodem. Olga plantte haar
Russische vlag erbij en zette dat gebaar kracht
bij met, eerst in het Russisch en daarna in het
Engels, de woorden van Konstantin Tsjolkovki,
de Russische ruimtevaartpionier: “De Aarde is
de wieg van de mensheid, maar een mens blijft

niet eeuwig in de wieg.” Gevolgd door een eigen
kleine toevoeging: “En Mars is onze kleuter-
school.”

Daarna was het mijn beurt. Geen vlag, maar wel
een compleet gedicht. Een kleine verbouwing
van Denkend aan Holland van Marsman. Het
meest geparodieerde gedicht uit de Neder-
landse geschiedenis, maar in dit geval wel
passend, gezien de naam van de dichter.
“Denkend aan Mars zie ik brede ravijnen, diep
door oneindig hoogland gaan, vier ondenkbaar
grote vulkanen als brede reuzen aan den einder
staan.” Daar zullen de vertalers nog een flinke
kluif aan hebben.

We maakten een korte wandeling, in een wijde
boog om ons huis. We beklommen voorzichtig
een van de heuvels bij de hab en keken van
boven neer op onze landingsplaats. Het voelde
raar zo'n eind te lopen. Simpele handelingen als
bukken of je knieén buigen zijn lastig in ruimte-
pak. Het bedienen van een videocamera kost
ook moeite met die dikke handschoenen. En
aan de binnenkant van mijn helm vormden zich
kleine condensdruppeltjes die me nog verder
afsloten van de wereld.

Toch hebben we op die ene symbolische wan-
deling al bijna dezelfde afstand afgelegd als tien
jaar geleden de rovers Spirit en Opportunity tij-
dens hun hele werkzame leven. lk heb tientallen
stenen opgeraapt en bekeken. Een ervan, met
vreemde regelmatige strepen aan de onder-
zijde, heb ik meegenomen naar huis voor nader
onderzoek.

Na een uur klommen we de ladder naar de
luchtsluis weer op. Het vlaggen en voetstappen-
gedeelte was voorbij. Het echte werk kan begin-
nen.

Wachten tot het speelkwartier is.
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Over een tweeling en het ontstaan van

leven: Aarde en Mars

Door Hans Klootwijk

Kan kennis over het ontstaan van leven op
Aarde aanwijzingen geven over de aanwezig-
heid van leven op Mars, nu of in het verre
verleden? In dit artikel een schets van de
wetenschappelijke inzichten over het
ontstaan van leven op Aarde en een ver-
gelijking met de geschiedenis van Mars.

Wat is leven?

Voordat we ons verdiepen in het ontstaan van
het leven moeten we ons afvragen wat we
daaronder precies verstaan, leven. We worden
in ons dagelijkse bestaan omringd door een
soms overstelpende verscheidenheid aan le-
vensvormen, waarin oppervlakkig gezien soms
moeilijk verwantschap te zien is. Voor biologen
is het belangrijkste kenmerk van het leven dat
het zichzelf kan en wil reproduceren. Dat
betekent dat een levend organisme aan twee
voorwaarden moet voldoen. Ten eerste moet er
informatie zijn vastgelegd over de eigenschap-
pen van het organisme die kan worden door-
gegeven aan de nakomelingen. In de tweede
plaats moet er een mechanisme zijn dat het
mogelijk maakt dat die informatie wordt
gekopieerd en doorgegeven.

In het leven zoals wij het hier op Aarde kennen
vervult DNA de rol van informatiedrager. Voor
het tweede kenmerk is het noodzakelijk dat het
organisme energie uit de omgeving kan opvang-
en, vasthouden en omzetten. Bij planten
gebeurt dat door de fotosynthese, het proces
waarbij energie uit zonlicht wordt gebruikt voor
de productie van bouwstoffen van koolwaterstof-
verbindingen. Dierlijk leven onttrekt energie aan
een voedselketen die gebaseerd is op de plant-
aardige biomassa die gevormd wordt bij de foto-
synthese. Veel dieren eten planten en veel van
die planteneters staan op hun beurt weer op het
menu van vleeseters. Een uitzondering wordt
gevormd door sommige bacterién die hun
energie halen uit andere bronnen, zoals che-
mische reacties of vulkanische warmte.

Het ontstaan van leven

Bij het ontstaan van leven kunnen we drie stadia
onderscheiden. Het proces begint met een
chemische evolutie waarbij uit abiotische
chemische stoffen meer complexe organische
verbindingen ontstaan. De volgende stap is het

ontstaan van grote moleculen die in staat zijn
zichzelf te kopiéren. Daarna kan dan de biolo-
gische evolutie van start gaan. Daarbij ontwikke-
len de zichzelf kopiérende moleculen zich door
natuurlijke selectie tot organismen die zich
efficiénter kunnen reproduceren door gebruik te
maken van betere energieomzetting en grotere
overlevingskansen.

Indien er leven is op Mars dan kunnen we ons in
de eerste plaats afvragen of en in hoeverre het
verwant is aan het leven op Aarde. Beide pla-
neten zijn zo'n 4,6 miljard jaar geleden ontstaan
uit dezelfde kosmische stofwolk en zullen dus in
oorsprong in ieder geval een vergelijkbare abio-
tische chemische samenstelling hebben gehad.

De vroege atmosfeer van de Aarde bestond vol-
gens onderzoekers vooral uit waterdamp (H20),
stikstof (N2) en kooldioxide (CO2) en daar naast
uit hoeveelheden koolmonoxide (CO), waterstof-
sulfide (H2S), ammonia (NH3), methaan (CH4)
en waterstof (H2). Het voor ons zo belangrijke
vrije zuurstof (O2) was nog nergens te beken-
nen. Waterdamp in de atmosfeer condenseerde
en veroorzaakte een regenbui van gigantische
proporties die miljoenen jaren duurde en waar-
door het kokende gesteente afkoelde en ocea-
nen ontstonden. Hoewel de verhoudingen van
de hoeveelheden misschien verschilden, lijkt de
veronderstelling gerechtvaardigd dat in deze
vroege fase de Aarde en Mars in samenstelling
veel op elkaar leken.

De vroege fase van de Aarde



Eerste fase: de chemische evolutie

Al in 1871 vroeg Darwin zich af of het leven
ontstaan zou kunnen zijn in 'some warm little
pond, with all sorts of ammonia and phosphoric
salts, light, heat, electricity, etc., present, that a
protein compound was chemically formed ready
to undergo still more complex changes...". In
1953 voerden Miller en Urey een beroemd
experiment uit waarbij een mengsel van water,
methaan, ammonia en waterstof in een kolf
gedurende een week werd blootgesteld aan
elektrische ontladingen. Na afloop vonden ze
organische stoffen die aan de basis van het
leven staan: ondermeer waterstofcyanide (HCN)
en formaldehyde (H2CO). Dat zijn allebei grond-
stoffen voor suikers, aminozuren, stikstofbasen
en vetzuren, de bouwstenen van het leven zoals
wij dat kennen op Aarde.

Sinds deze experimenten spreken we wel van
de oersoep waarin het leven is ontstaan.
Interessant is dat men de oerbouwstenen uit het
experiment van Miller en Urey ook heeft
aangetroffen in sommige meteorieten. Het is
daarom mogelijk dat het leven op Aarde een
beetje hulp heeft gekregen vanuit de ruimte. Dat
zou ook kunnen gelden voor Mars.

Het is ook denkbaar dat er tussen de planeten
onderling een uitwisseling van organische
verbindingen heeft plaatsgevonden doordat bij
inslagen van meteorieten stukken van de opper-
vlakte de ruimte in zijn geslingerd. Op Aarde zijn
stukken rots van Mars aangetroffen en wellicht
is er in omgekeerde richting ook gesteente ver-
plaatst. Het is twijfelachtig dat er op die wijze
echte levende organismen verhuisd zijn van de
ene naar de andere planeet, maar misschien
zijn er wel complexere organische stoffen uit-
gewisseld op die manier.

In ieder geval is experimenteel aangetoond dat
de aardse omstandigheden op zichzelf vol-
doende waren om de bouwstenen voor het
leven voort te brengen. Ruim vier miljard jaar
geleden was de oersoep klaar voor de volgende
grote stap op weg naar leven.

In den beginne... op Mars

De rode planeet maakte tot vier miljard jaar
geleden een turbulente periode door. Onder-
zoekers menen dat er 4,4 miljard jaar geleden
een botsing plaatsvond met een hemellichaam
zo groot als onze maan. Het hoogteverschil
tussen het noordelijk en zuidelijk halfrond op
Mars zou een gevolg zijn van deze kosmische
botsing.

Een ander gevolg lijkt te zijn geweest dat veel

van de vroege atmosfeer van Mars verloren
ging. Veel waterstof en Helium verdween de
ruimte in, maar ook grote hoeveelheden CO2 en
N2 vervlogen door het geweld van de botsing.
Daarmee verloor de planeet belangrijke grond-
stoffen voor het leven. Koolstof is onontbeerlijk
voor het leven zoals we dat kennen: alle organ-
ische verbindingen zijn gebaseerd op de bijzon-
dere eigenschappen van koolstof. Stikstof is
eveneens onmisbaar voor het leven, omdat het
nodig is voor zowel eiwitten als DNA en RNA. Er
wordt geschat dat Mars op dit moment nog maar
0,1% van haar oorspronkelijke hoeveelheid
koolstof over heeft.

Wel wijzen alle bevindingen op de aanwezigheid
gedurende lange tijd van een ruime hoeveelheid
water op Mars, die andere essentiéle voor-
waarde voor het ontstaan van leven. Alles bij
elkaar genomen lijken de benodigdheden voor
een chemische evolutie, de eerste stap op weg
naar leven, aanwezig geweest te zijn. Er was
water als medium voor chemische interacties en
er waren verschillende energiebronnen (vulka-
nische hitte, kosmische straling) om chemische
reacties op gang te brengen. De grote vraag is
dus of er na de dramatische geologische
gebeurtenissen nog voldoende ingrediénten
over waren voor een levensvatbare oersoep.

Tweede fase: het ontstaan van zelf-
replicerende moleculen

Op Aarde kwam een proces op gang waarbij de
eenvoudige suikers, aminozuren, stikstofbasen
en vetzuren samenklonterden en aan elkaar
plakten. Zo ontstonden er lange ketens en meer
complexe, samengestelde verbindingen.
Gedurende honderden miljoenen jaren plakten
combinaties van allerlei kleine en grote mole-
culen aan elkaar en lieten weer los, vormden
nieuwe combinaties en vielen na korte of lange-
re tijd weer uit elkaar.

Totdat er op een gegeven moment meer stabiele
combinaties ontstonden, die het langer volhield-
en en die in staat waren om iets heel bijzonders
te doen: ze konden een soort kopieén van
zichzelf maken. En omdat ze dat konden en het
tevens langer volhielden dan de rest, konden ze
zich vermeerderen en verspreiden. Deze mole-
culen bestonden uit een keten van suikers
(Ribosen) met daaraan verbindingen die onder-
meer waren opgebouwd uit ringen met koolstof-
en stikstofatomen die we nucleinezuren noe-
men. Daarom worden ze Ribose Nucleic Acids
oftewel RNA genoemd. Dit RNA kun je zien als
een primitieve vorm en voorloper van ons be-
kende DNA. Het verschil bestaat eruit dat het
suiker een zuurstof-atoom minder heeft



(Desoxyribose) en daarom Desoxyribose
Nucleic Acid (DNA) wordt genoemd.

Het oeroude RNA speelt nog steeds een onmis-
bare rol in ons leven omdat het ondermeer de
schakel vormt tussen de genetische code van
het DNA en de eiwitten die ermee gemaakt
worden.

Late Heavy Bombardment

Op kosmische schaal wordt het begin van de
tweede fase gekenmerkt door het zogenaamde
Late Heavy Bombardment, waarbij zo'n 3,9 mil-
jard jaar geleden de planeten in ons zonne-
stelsel werden getroffen door grote objecten uit
de ruimte. Recent inzicht suggereert dat deze
fase niet zozeer een ernstige bedreiging was
voor de ontwikkeling van het leven op Aarde,
maar juist de evolutie versnelde doordat de oer-
soep nog eens flink werd doorgeroerd en
opgestookt. Omdat meteoren naast mineralen
ook veel water bevatten werd de soeppan ook
nog eens flink aangevuld.

Grote inslagen tijdens het Late Heavy Bombardment.

Op Mars kondigde deze periode het einde van
het eerste geologische tijdperk aan. De planeet
verloor tot 3,7 miljard jaar geleden nog veel
waterstof, stikstof, koolstof en waterdamp. Het
Tharsis-gebergte ontstond en dat ging gepaard
met veel vulkanische activiteit, waardoor er veel
zwaveldioxide vrijkwam in de atmosfeer. Het
SO2 reageerde met water en sloeg neer als
zure regen. Hoewel het bij tijd en wijle dus veel
regende in deze voornamelijk droge periode,
had dit vooral tot gevolg dat er veel erosie en
verzuring van de bodem optrad.

De zure omstandigheden lijken niet gunstig voor
het ontstaan van leven, want organische
verbindingen zijn er niet goed tegen bestand.

Indien er zich op Mars een eerste fase had
voorgedaan en er organische verbindingen
ontstaan waren, dan is de volgende grote vraag
welk effect het zure milieu in de tweede fase
gehad zou hebben. Losten de koolwaterstoffen
op in de zure soep? Of werden er verbindingen
gevormd die bestand waren tegen de ogen-
schijnlijk onvriendelijke omstandigheden? En
konden daaruit zelf-replicerende moleculen
ontstaan?

Extremofiele organismen

De grenzen waarbinnen leven kan bestaan op
Aarde liggen soms ver buiten de beperkingen
van het menselijk lichaam. Daarom zijn ze soms
misschien moeilijk voor te stellen. Zogenaamde
extremofielen zijn organismen die bestand zijn
tegen - en vaak ook afhankelijk van - extreme
fysische omstandigheden. Extremofiele bacte-
rién zijn te vinden bij temperaturen van -15 C tot
+150 C (dat is boven het kookpunt van water!)
en bij een zuurgraad van pH=0 (extreem zuur)
tot een pH-waarde boven de 10 (extreem
basisch). Er zijn ook extremofiele organismen
gevonden die leven in zoutmeren en zwaar
radioactief vervuilde milieus.

Om te kunnen overleven in dergelijke extreme
omstandigheden zijn er weliswaar bijzondere
aanpassingen nodig in de samenstelling van
bijvoorbeeld de eiwitten waaruit dergelijke
levensvormen zijn opgebouwd, maar het illus-
treert de enorme flexibiliteit van het leven wan-
neer het eenmaal uit de startblokken is. De fun-
damentele vraag is natuurlijk of leven ook kan
ontstaan in dergelijke omstandigheden, of dat
het een aanpassing achteraf betreft na een
begin onder meer gematigde condities.

Hoewel het milieu om Mars in deze periode naar
aardse begrippen misschien niet gunstig was -
vulkanisch, zuur, droog met periodieke overstro-
mingen - lijkt er evenwel een variatie aan om-
standigheden aanwezig geweest te zijn die aller-
lei verschillende chemische interacties toeliet.
We kunnen dus niet op voorhand uitsluiten dat
in de loop van de miljoenen jaren moleculen zijn
ontstaan die zichzelf konden reproduceren.

Derde fase: de biologische evolutie
Toen het kopieermechanisme eenmaal ontstaan
was op Aarde, werd een evolutie door natuur-
lijke selectie mogelijk. Moleculen die het beste
in staat waren om zichzelf te kopiéren kregen
vanzelf de overhand en verspreidden zich. Door
kleine foutjes in het kopieerproces - mutaties -
ontstonden zowel betere als slechter aange-
paste varianten van het zichzelf replicerende
molecuul. De 'slechtere’ kopieén was geen lang



leven beschoren, maar de verbeterde varianten
verspreidden zich verder en verdrongen hun
minder goed aangepaste broertjes en zusjes.

Omdat wordt aangenomen dat deze ontwikke-
lingen zich in de eerste plaats afspeelden in iets
dat leek op Darwin's 'warm little pond', stonden
de zelf-replicerende moleculen bloot aan allerlei
wisselende chemische omstandigheden in de
soep. Sommige speciale plekjes in bijvoorbeeld
de fijne structuur van kleilagen boden wel enige
bescherming tegen de steeds wisselende
omgevingsfactoren, maar door het ontstaan van
membranen deed zich de mogelijkheid voor dat
druppeltjes oersoep zich afzonderden en gei-
soleerd raakten van de grote plas. Daardoor
verschenen er kleine blaasjes met daarin een
meer stabiel milieu waarin de kwetsbare mole-
culen konden gedijen.

Een membraan bestaat uit een verzameling
vetachtige moleculen die niet willen mengen met
water. Hetzelfde effect als een druppel vet in
een kom soep. Laboratoriumexperimenten laten
zien dat in een eenvoudig mengsel van suikers
en opgeloste eiwitten of een mix van vet-achtige
verbindingen met water, blaasjes ontstaan met
een duidelijke binnen- en buitenkant. Het effect
van compartimentalisatie, het ontstaan van
afgezonderde mini-porties oersoep binnen
membranen, was zo ingrijpend dat sommige
geleerden de opvatting huldigen dat membra-
men al ontstonden voordat er sprake was van
zelf-replicatie. Het is niet ondenkbaar dat beide
systemen, zelf-replicatie en compartimenta-
lisatie, naast elkaar ontstaan zijn en elkaar
gevonden en versterkt hebben.
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Daarmee was het principe van een afzonderlijke
levende cel ontstaan. Aanvankelijk waren het
blaasjes met instabiel en misschien wat grof
kopiérend RNA, maar geleidelijk ontwikkelden
zich nu steeds betere kopieén die zich konden
vermeerderen en verder evolueren. Men denkt
nu dat zo'n 3,7 miljard jaar geleden op Aarde de
eerste levende cellen met DNA ontstonden,
waarmee de biologische evolutie van start ging.

Water op Mars

Na het Late Heavy Bombardement komt een
einde aan de grote vulkanische activiteit op
Mars. Ook het beschermende magnetische veld
lijkt te verdwijnen rond die tijd. Daarmee krijgen
kosmische stralen vrij spel en de kansen op de
verdere ontwikkeling van leven op het opper-
vlakte van Mars lijken klein. Ook omdat de
beperkte aanwezigheid van H2, N2, CO2, H20
verder afneemt door doorlopend verlies van
deze stoffen aan de ruimte.

Er zijn aanwijzingen dat er 3,5 miljard jaar
gelden op Mars een grote oceaan was en dus
mogelijk een kringloop van water door verdamp-
ing en neerslag. Het heeft er de schijn van dat
het oppervlaktewater van Mars voor een deel
onder de grond terecht is gekomen. Een recente
theorie wil dat veel grote valleien en ogenschijn-
lijke rivierbeddingen zijn ontstaan door verzak-
king ten gevolge van ondergrondse water-
stromen. Als er al leven was ontstaan in een
eerder stadium, dan zou zich dat waarschijnlijk
alleen hebben kunnen handhaven onder de
grond, veilig voor de vernietigende effecten van
kosmische straling. Hierdoor en door de grotere
afstand tot de zon is het niet waarschijnlijk dat er

Ook in kokend heet
water, zoals in deze
geiser, zijn er
extremofiele bacte-
rién aanwezig.

© Andreas Tille,
Wikimedia Commons



op Mars fotosynthese is ontstaan. Een alterna-
tieve energiebron was mogelijk geothermische,
vulkanische activiteit, maar die is lang geleden
opgehouden op Mars. Het ligt voor de hand dat
als er al leven was ontstaan, dit zijn energie
waarschijnlijk onttrok aan chemische reacties,
zoals sommige extremofiele bacterién op Aarde.

3,6 miljard geleden was er een grote oceaan op
Mars.

Een tweeling

Aarde en Mars zijn nauw verwant, als een soort
twee-eiige tweeling. In het begin van hun
bestaan was er een grote overeenkomst tussen
beiden. We mogen er vanuit gaan dat Mars toen
dezelfde abiotische grondstoffen had als de
Aarde. Indien we rekening houden met het
bestaan van interplanetaire pre-biotische mole-
culen zoals waterstofcyanide en formaldehyde,
dan waren de zaden van het leven die in hun
bodems werden geplant ook hetzelfde.

Maar zoals menselijke tweelingen zich in heel
verschillende richtingen kunnen ontwikkelen
door uiteenlopende ervaringen en invloeden tij-
dens het opgroeien, zo zal het kosmische twee-
lingpaar dat Aarde en Mars vormen ook uit
elkaar gegroeid zijn in de loop van hun respec-
tievelijke ontwikkelingen. Het feit dat op onze
blauwe planeet leven is ontstaan vormt op
zichzelf nog geen garantie dat hetzelfde resul-
taat gevonden kan worden op haar rode broer-
tie.

Als we de levensverhalen van de twee naast
elkaar leggen, dan valt op dat Mars al snel na
het begin met een achterstand te kampen had.
Hij ontbeerde een aantal essentiéle voedings-
stoffen. Waterstof, kooldioxide en stikstof zijn de
meest elementaire bouwstenen voor het biolo-
gische leven en Mars moest het stellen met veel
minder dan Aarde. Er wordt wel eens gespe-
culeerd over een alternatieve biochemie die niet
gebaseerd is op koolstof, maar op silicium.
Hoewel een aantal chemische eigenschappen
van silicium overeenkomen met die van kool-

stof, heeft het veel minder mogelijkheden om
zich te binden met andere atomen en is het te
groot om goede meervoudige covalente bin-
dingen aan te gaan. Daardoor mist het die
veelzijdige aspecten die koolstof juist zo flexibel
en geschikt maken om een enorme verschei-
denheid aan verschillende verbindingen te vor-
men.

Maar goed, hoewel onderbedeeld, had Mars
toch de beschikking over de basisgrondstoffen
die leven zouden kunnen voortbrengen. De vol-
gende noodzakelijke stap was de vorming van
langere ketens van koolwaterstoffen en com-
plexere moleculen die atomen als fosfor en
zwavel opnamen. In het water op Aarde ontston-
den zo in de loop van miljoenen jaren moleculen
die in staat waren tot iets opmerkelijks: ze kon-
den stukjes van zichzelf kopiéren. Daardoor
plantten ze zichzelf als het ware voort: hun
eigenschappen werden doorgegeven aan een
volgende generatie.

De omstandigheden waaronder deze moleculen
tot stand kwamen op Aarde zijn onzeker. Een
mate van warmte was nodig om chemische
reacties op gang te brengen. Maar als het te
heet was, dan zouden de moleculen uit elkaar
vallen. Een matige afwisseling van warmte en
koude, zoals bij een ritme van dag en nacht in
een getijdenpoeltje, lijkt het meest tegemoet te
komen aan de voorwaarden. Maar ook de zuur-
graad en het zoutgehalte waren van invloed op
de noodzakelijke chemische reacties. Die
mochten niet te extreem zijn.

Leven op Mars?

Vloeibaar water, een gematigde afwisseling van
hoge en lage temperaturen en gemiddelde
waarden voor zuurgraad en zoutgehalte. Waren
dergelijke condities te vinden op Mars gedu-
rende de eerste miljard jaar van haar bestaan?
Het is goed mogelijk dat Mars een water-
kringloop kende met verdamping en neerslag.
En hoewel de tekenen erop wijzen dat het
oppervlaktewater flink verzuurd was door vulka-
nische uitstoot van SO2, is het ook niet on-
denkbaar dat er regenpoeltjes waren waarin een
meer gematigd klimaat heerste. Die vulkanische
activiteit kan tegelijkertijd energie in de vorm
warmte hebben geleverd. Misschien bood de
vulkanische as ook wel enige bescherming
tegen vernietigende kosmische straling door de
vorming van een wolkendek. Dus hoewel de
omstandigheden veel minder gunstig lijken te
zijn geweest dan op Aarde, is er geen reden om
helemaal uit te sluiten dat er een vorm van com-
plexe biochemie is ontstaan op Mars.
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Hetftige vulkanische activiteit op het vroege Mars.

Indien er inderdaad complexe moleculen waren
ontstaan die zichzelf konden repliceren, zouden
die dan lijken op ons RNA of DNA? Of zijn er
alternatieven denkbaar? Ons genetisch materi-
aal bestaat simpel gezegd uit een ketting van
suikers en fosfaten met daaraan vier soorten
kralen die bestaan uit ringen van koolstof en
stikstof. Variaties zouden kunnen bestaan uit
andere suikers in de ketting, of kralen die in
samenstelling of structuur een beetje afwijken
van wat we gewend zijn.

De genetische code op Aarde vertaalt de kralen
van de ketting in drietallen naar één aminozuur.
Wij kennen twintig van die aminozuren in de
natuur. Ook die worden in levende cellen
aaneen geregen tot ketens die we eiwitten noe-
men. Eiwitten doen alles wat denkbaar is in een
levend organisme. Om een paar functies te
noemen: ze geven stevigheid aan cellen in onze
huid, ze transporteren allerlei stoffen door ons
lichaam, ze zorgen dat energie wordt opgesla-
gen en weer wordt vrijgemaakt wanneer dat
nodig is, ze laten onze zintuigen werken en ze
reguleren hun eigen productie door genen aan
en uit te zetten.

De evolutie is gebaseerd op toevallige veran-
deringen die al dan niet nuttig kunnen zijn voor
een zichzelf kopiérend organisme. Nuttige
mutaties verbeteren de voortplantingskansen en
worden doorgegeven. Schadelijke of niet nuttige
veranderingen leiden tot geen of minder suc-
cesvolle voortplanting en worden dus niet
doorgegeven. De twintig aminozuren die wij
kennen zijn toevallig ontstaan in de oersoep en
ze zijn gebleven omdat ze nu eenmaal werkten.
Hadden het ook andere aminozuren kunnen
zijn, of veel meer of misschien een paar minder?
En had de genetische code er ook anders uit
kunnen zien, zodat er vier of meer 'kralen' de
code bepalen voor één aminozuur? Omdat hij
overleefd heeft kunnen we aannemen dat de
Aardse erfelijke code de beste uitkomst is van
de mogelijkheden die zich op dnze planeet
hebben voorgedaan, maar durft iemand met
zekerheid te zeggen dat dat alle denkbare
mogelijkheden waren? Een mogelijk antwoord
op deze vragen kan misschien geleverd worden
door verder onderzoek op Mars.

Bronnen (0.a.):

Alberts et al. Essential Cell Biology, third edition,
Garland Science, 2010

Beaty et al. News & Views, Key Science
Questions from the Second Conference on
Early Mars: Geologic, Hydrologic and Climatic
Evolution and the Implications for Life,
Astrobiology, Volume 8, Number 6, 2005

D. Voet & J.G. Voet, Biochemistry, 4th edition,
John Wiley & Sons, 2004

http://universe-review.ca

Replicatie: celdeling

AATGCGCT G A CC
AATCGCGCTGACC

e R
TN DNA

Legenda

_TTATGGCTTAGGGTT

Transcriptie: eiwitsynthese

miMNA = messenger RNA; tIRNA = transfer RNA: rRNA = ribosomaal BNA
A = Adenine, T = Tymine (in RNA vervangen doort U = Uracill, & = Guanine, © = Cytosine

o e e DNA

AATACCGAATCCCAA
DUAUGGCUUAG G G U U mBEMNA
UUAUGGCUUAGGGUU

tRNA

L W L R W Aminozuren
rRMNA
L=W=L-R-V- Eiwit
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De Marinermissies naar Mars

Door Michel Ketelaars

Het is moeilijk een missieprogramma te be-
denken dat meer invioed op onze kijk op
Mars heeft gehad dan het Amerikaanse
Mariner-programma. De foto’s en metingen
die door de ruimtevaartuigen werden
gemaakt veranderden het beeld dat we van
Mars hadden in een decennium tijd van een
wat mysterieuze, mogelijk bewoonde en
geologisch nog onbekende planeet naar een
kil, onbewoond, maar geologisch fasci-
nerend hemellichaam. Het programma, dat
overigens niet alleen Mars maar ook Venus
en Mercurius als onderzoeksdoelen had,
vormde tussen 1962 en 1973 een keerpunt in
de bestudering van Mars.

Mariners 3 en 4

De eerste telgen van het Mariner-programma
hadden niet de planeet Mars als bestemming.

In de zomer van 1962 werden Mariner 1 en
Mariner 2 in de richting van Venus geschoten.
De lancering van de eerste sonde op 22 juli
1962 verliep weinig succesvol. De raket behield
niet haar voorgeprogrammeerde baan en moest
vijf minuten na de start vernietigd worden. De
lancering van de Mariner 2 op 27 augustus 1962
slaagde wel; het apparaat voerde bijzonder
waardevolle metingen uit aan de atmosfeer van
de verzengend hete planeet. De NASA bewees
dat het bijzonder nuttig kon zijn om niet één
maar twee sondes per lanceervenster gereed te
maken voor vertrek. Zonder de Mariner 2 had
de ruimtevaartorganisatie immers anderhalf jaar
moeten wachten alvorens een nieuwe poging
had kunnen worden ondernomen. Nu was er
tussen de eerste en tweede lancering tijd om
het probleem dat de eerste lancering had doen
mislukken bij het tweede exemplaar te ver-
helpen.

Ook voor de verkenning van Mars werd voor
deze aanpak gekozen. Zo stonden in november
1964 twee identieke ruimtevaartuigen gereed
voor lancering. De Mariner 3, die op 5 november
werd gelanceerd, was eenzelfde lot beschoren
als de Mariner 1. De missie moest al na een
kleine 9 uur als een mislukking worden be-
schouwd nadat de neuskap, waarachter het
toestel verborgen zat, niet loskwam en als dood
gewicht de eerste versnelling verstoorde. Een
poging van de vluchtleiders op Aarde om de ver-
snellingsmotor opnieuw te ontsteken strandde
toen de stroom van het toestel uitviel en de

Mariner 3 als rechtlijnig voortbewegend object
de diepte van het universum indook.

In allerijl werd de Mariner 4 met behulp van de
data van de mislukte lancering van zijn voor-
ganger aangepast. Op 28 november vertrok de
marssonde aan zijn lange reis naar de rode pla-
neet. Hoewel de lancering vliekkeloos verliep
bleef de angst tijdens de reis dat het toestel de
oriéntatie ten opzichte van de zon zou verliezen.
Deze angst werd veroorzaakt door de moeite
die de Mariner 4 had toen het vlak na de lance-
ring aan de hand van de zon en de ster Cano-
pus haar positie in de vrije ruimte moest be-
palen. De sensor ‘vergiste’ zich en richtte zich
op een andere ster, waardoor de sonde vanaf
de Aarde de opdracht moest krijgen naar Cano-
pus te blijven zoeken. Ook nadat het toestel de
juiste ster had gevonden en koers had gezet
naar Mars bleef er de angst voor desoriéntatie.
Van het toestel losspringende deeltjes versche-
nen als glinsterende ‘sterren’ voor de sensor,
waardoor de computer het stabiliteits-systeem
de opdracht gaf Canopus weer te vinden. Hand-
matige correctie bleef nodig, en pas na enkele
weken hadden technici het probleem onder con-
trole.

Mariner 4

Na een reis van 550 miljoen kilometer kwam de
Mariner 4 op 15 juli 1965 op haar bestemming
aan. De 22 foto’s die het toestel binnen 26
minuten van de planeet zou maken veranderden
in één klap het beeld dat we van Mars hadden.
Voor het eerst in de geschiedenis werden van
nabij foto’s van het oppervlak van de planeet
gemaakt. Naar moderne maatstaven was de
apparatuur aan boord van het ruimtevaartuig
archaisch. De radioantenne met een debiet van
8,3 bits per seconde stuurde de foto’s van 200
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bij 200 beeldpunten in 64 grijswaarden naar de
Aarde. Het duurde 8 uur voordat een enkele foto
was doorgestuurd.

Ondanks dat op bijna de helft van de foto’s
weinig of niets te zien was werd de missie als
een groot succes beschouwd. De geslaagde
foto’s toonden het ware gezicht van Mars: een
wijds, oud, desolaat en dor landschap. Geen
spoor van de neerslag van water, geen teken
van leven en al helemaal geen kanalen, zoals
lange tijd door Marswaarnemers was beweerd.
Verrassend was het grote aantal kraters dat op
de afbeeldingen te zien was. In totaal werden
zeker zeventig kraters geteld, in doorsnee va-
riérend van 5 tot 120 kilometer. Het toonde
direct aan dat het marsopperviak zeer oud was.

Eerste foto ooit gemaakt van het Marsopperviak door
Mariner 4.

Naast het maken van foto’s verrichtte Mariner 4
nog een aantal opzienbarende atmosferische en
magnetische metingen. Zo werd hoog in de
atmosfeer een ionosfeer aangetroffen en kwam
vast te staan dat de planeet hooguit een uiterst
zwak intrinsiek magnetisch veld heeft. Weten-
schappers verbaasden zich echter nog het
meest over de waargenomen atmosferische
druk. Deze was met een waarde tussen de 4 en
7 milibar veel lager dan de 85 millibar die tot
dan toe werd aangenomen. Met andere woor-
den: de luchtdruk op Mars was vergelijkbaar met
die van de Aarde op 40 kilometer hoogte.

De Mariner 4-missie veranderende het beeld dat
we hadden van Mars radicaal. Het was definitief
gedaan met de idyllische voorstellingen die er
nog van de planeet waren. Intelligent leven op
Mars was uitgesloten en kolonisatie zou bijzon-
der lastig worden. Desalniettemin was de inte-
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resse gewekt en werkte men hard door om een
volgende generatie ruimtevaartuigen op tijd voor
het volgende lanceervenster gereed te krijgen.

Mariners 6 en 7

Nadat de Mariner 5 op 14 juni 1967 richting
Venus was geschoten, waren de twee volgende
Mariners weer voorbestemd naar Mars te
reizen. Opnieuw werd ervoor gekozen om twee
identieke toestellen gereed te maken voor het
lanceervenster en ditmaal werd de inzet ook
dubbel beloond. Beide toestellen, de Mariner 6
op 25 februari 1969 en de Mariner 7 op 27
maart 1969, werden succesvol gelanceerd en
op pad gestuurd richting Mars. De techniek had
sinds de lanceringen van de Mariners 3 en 4
niet stil gestaan; de nieuwe ruimtevaartuigen
waren veel beter uitgerust om Mars aan een
grondige inspectie te onderwerpen. Zo kon de
communicatieapparatuur met een snelheid van
16.200 bits per seconde gegevens doorzenden,
bijna 2000 maal sneller dan tijdens de vorige
missie! Dat stond toe dat veel scherpere foto’s
van het marsoppervlak gemaakt zouden kunnen
worden.

De Mariners legden de afstand naar Mars in
betrekkelijk korte tijd af; in vijf maanden tijd
zouden ze hun ‘close-encounter’ met de planeet
hebben. Geheel vlekkeloos verliep die reis niet.
Een week voor aankomst bij Mars verloor het
NASA Jet Propulsion Laboratory het contact met
de Mariner 7. ‘Mission-control’ slaagde er in om
via een reserveantenne het contact te herstel-
len. Onderzoek wees later uit dat een van de
batterijen aan boord was ontploft, maar gelukkig
was de schade gering en kon het apparaat
uiteindelijk alle hoogwaardige apparatuur ten
volle gebruiken.

Reeds ver voor aankomst bij Mars begonnen de
twee ruimtevaartuigen met het maken van foto’s

Een opname van mars door de Mariner 7.



van het marsoppervlak. Uiteindelijk zouden ze
meer dan tweehonderd foto’s, in een veel
hogere resolutie dan de beelden die Mariner 4
had gemaakt, doorzenden naar de Aarde.
Gefotografeerd werd met 704 beeldlijnen in 256
helderheidsniveau’s, hetgeen ongeveer vijf
miljoen bits opleverde, evenveel als de 22 foto’s
van de Mariner 4 samen! De twee Mariners had-
den bovendien allebei een eigen deel van de
planeet toegewezen gekregen (Mariner 6 zou
zich vooral richten op de equatoriale gebieden,
terwijl Mariner 7 de lens zou richten op de pool-
gebieden, met name de Zuidpool), zodat er opti-
maal van de succesvolle lanceringen gebruik
kon worden gemaakt. In totaal werd 10 procent
van het oppervlak van Mars gefotografeerd.

De foto’s die naar de Aarde werden gezonden
overtroffen de kwaliteit van de foto’s van Mariner
4 ver. Het beeld van een droge planeet met een
maanachtig karakter werd bevestigd. Opvallend
was wel dat er grote gebieden te onderscheiden
waren waarop weinig tot geen kraters groter dan
300 meter (de minimale resolutie van de ca-
mera) te zien waren. Wetenschappers schreven
deze waarneming toe aan de stormachtige
winden die over het planeet konden razen en
alle oneffenheden op het opperviak weg poet-
sten. Een ander waargenomen oppervlaktype
met korte rillen en valleien, door wetenschap-
pers enkel als ‘chaotisch’ betiteld, was lastiger
te duiden. Tevens werd er op de foto’s nog eens
naarstig naar de in het verleden door onder
andere Giovanni Schiparelli waargenomen
‘canali’ gezocht, maar daar werd geen spoor
van teruggevonden. De foto’s maakten definitief
een einde aan deze aardse ‘waarneming’.

Artistieke impressie
van Mariner 6 bij de
nadering van Mars.

Opnieuw werden naast fotografische ook atmos-
ferische waarnemingen gedaan. De lage lucht-
druk die door Mariner 4 werd gemeten werd
bevestigd: uit metingen bleek dat de luchtdruk
op Mars ongeveer 6 milibar is. Die lucht bestond
voor het overgrote deel (98 procent) uit koolstof-
dioxide. De waargenomen temperaturen op de
evenaar en op de polen varieerden sterk. Over-
dag was het op de evenaar een aangename 15
graden Celsius, maar ’s nachts vroor het er 70
graden. Op de Zuidpool kon de nachttempera-
tuur zelfs tot -125 graden Celsius teruglopen.
Verder werden er in de lage en hoge atmosfeer
sporen van waterijs, waterdamp, zuurstof en
koolmonoxide aangetroffen.

De resultaten van de Mariners 6 en 7 overtroffen
die van de Mariner 4 zowel in kwalitatieve als
kwantitatieve zin. Er waren veel meer foto’s in
een veel hogere resolutie doorgeseind naar de
Aarde. Metingen bevestigden eerdere senso-
rische waarnemingen en waren veel nauw-
keuriger, waardoor cijfers over luchtdruk,
samenstelling van de atmosfeer en oppervlakte-
temperatuur veel dichter bij de heden ten dage
geaccepteerde waarden kwamen te liggen.
Daarnaast kon er definitief afscheid worden
genomen van het idee dat er kanalen, artificieel
of natuurlijk, op Mars aanwezig waren: de foto’s
hadden daartoe geen enkele aanwijzing op-
geleverd.

Mariners 8 en 9

De successen van de Marinners 6 en 7 smaak-
ten naar meer en de razendsnelle vooruitgang
van de techniek maakte het mogelijk om twee
jaar later twee wederom veel geavanceerdere
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toestellen richting Mars te sturen. De identieke
Mariners 8 en 9, die voor het lanceervenster
maart - mei 1971 gereed waren gemaakt, had-
den als voornaamste innovatie de aanwezigheid
van remmotoren, waarmee de apparaten in een
baan om Mars konden worden gebracht. De
twee hadden echter ieder hun eigen opdracht.
Mariner 8 zou systematisch foto’s van de pla-
neet maken met een minimale resolutie van 1
kilometer en zo het hele marsoppervlak in kaart
brengen. Zijn metgezel kreeg de taak toebe-
deeld om een aantal specifieke gebieden voor
een bepaalde periode regelmatig te fotograferen
om zo eventuele veranderingen waar te nemen.

Mariner 9

Mariner 8 vertrok op 9 mei 1971 vanaf de basis
Cape Canaveral in Florida, maar verder dan 92
kilometer zou het toestel niet komen. Een defect
in het besturingssysteem van raket zorgde er
voor dat toestel in de Atlantisch Oceaan be-
landde. Het voorval zorgde ervoor dat het suc-
ces van de missie volledig op de schouders van
de Mariner 9, die op 30 mei werd gelanceerd,
terechtkwam. Het programma van het ruimte-
vaartuig was zo herschreven dat het zoveel
mogelijk van de oorspronkelijke taken van de
twee Mariners kon uitvoeren. De lancering ver-
liep tot grote opluchting van de Amerikanen dit-
maal wel viekkeloos. Ook de remmotor deed
zijn werk met uiterste precisie, zodat de Mariner
9 op 14 november de eerste kunstmaan van
Mars werd. Dat de Mariner 9 een dubbeltaak
kreeg bleek wel uit de helling van het baanvlak
dat het gevaarte meekreeg: de hoek ten op-
zichte van de evenaar bedroeg 64 graden,
ongeveer het midden tussen de hellingen die de
Mariners 8 en 9 oorspronkelijk hadden moeten
krijgen.

Aanvankelijk liet de planeet zich van zijn weer-
barstigste kant zien. Op het moment van
aankomst bij Mars woedde er een stofstorm van
ongekende proporties. Als er al prachtige
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bergen, kloven en kraters met de nieuwe ca-
mera’s waar te nemen waren dan waren deze
nu verhuld in een dikke nevel waar visueel geen
doorkomen aan was. Pas zes weken na
aankomst was het stof voldoende neergedaald
om met de cartografische activiteiten te begin-
nen. Binnen ruim twee maanden werd 85 pro-
cent van het oppervlak gefotografeerd hetgeen
de eerste nagenoeg volledige plattegrond van
Mars opleverde.

In de maanden nadien, tot aan eind oktober
toen het gas dat de stand van de satelliet
regelde op was en de Mariner onbestuurbaar
werd, seinde het toestel ongekende hoeveelhe-
den data door. In totaal ruim 7300 foto’s en 54
miljard bits aan andere gegevens zouden de
Aarde bereiken, ruim honderd keer meer dan
alle voorgaande Marsmissies samen. De verza-
melde gegevens waren zo overweldigend en het
beeld van de planeet moest dusdanig worden
bijgesteld dat er door velen gesproken werd
over een ‘nieuwe Mars'.

Zo werden enkele grote vulkanen in het
Tharsisgebied aan een nadere studie onderwor-
pen. Eén van deze vulkanen overtrof alle
records: de kolos die later toepasselijk werd her-
doopt tot Olympus Mons. Met een diameter van
500 kilometer torende deze gigant ruim 26 kilo-
meter boven zijn omgeving uit. Daarnaast had
de Mariner veel aandacht voor de poolgebieden.
Men trof aanwijzingen voor de aanwezigheid
van koolstofdioxide-ijs aan en deed onderzoek
naar de gevarieerde sedimentaire structuur van
de polaire gebieden. Maar ook de atmosfeer
van Mars werd onderzocht. Mariner 9 maakte
foto’s van wolkenpartijen en bestudeerde door
de wind gevormde duinpartijen. Rillen werden
over honderden kilometers lengte waargenomen
wat duidde op een duidelijk overheersende
windrichting ter plekke.

En passant werd de camera ook nog op de twee
Marsmanen Phobos en Deimos gericht. Het
waren de eerste foto’s die van nabij van de
maantjes werden gemaakt en het was dan ook
even schrikken toen men zag hoe misvormd en
pokdalig de satellieten eruit zagen. Op de tien-
tallen foto’s die van de manen gemaakt werden
waren enkele kraters duidelijk waarneembaar.
Negen van hen kregen later een naam, waaron-
der eentje op Phobos naar de Amerikaanse
ondekker van de marsmanen Asaph Hall.

Het belangrijkste werk van de Mariner 9 was
echter het volledig in kaart brengen van het
marsoppervlak. Het zou daardoor voor het eerst
mogelijk worden een coherent en compleet



beeld te krijgen van de geologische toestand
van Mars en te zien hoe alle voorgaande
waarnemingen vanaf de Aarde strookten met de
nieuwe gegevens. Op de kaart die met behulp
van de foto’s in 1973 door de US Geological
Survey op een schaal van 1:5.000.000 werd
vervaardigd was te zien dat die oude waarne-
mingen slechts gebaseerd waren op vage
kleurverschillen. De Mariner 9 had van dichtbij
zeer gedetailleerde opnamen gemaakt en zo de
reliéfstructuren van Mars waargenomen. Dit
maakte geologische interpretaties mogelijk en
zorgde voor een compleet nieuw beeld van de
planeet.

De namencommissie van de International
Astronomical Union (IAU) kreeg er zo een flinke
taak bij om alle nieuw waargenomen kraters te
benoemen. Geheel in de traditie van de
astronomie besloot ze daarbij zich te beperken
tot het gebruik van de namen van beroemde
personen uit de wetenschap, vooral personen
die een bijdrage hadden geleverd aan het
onderzoek naar de planeet Mars. Zo zijn tegen-
woordig de namen Schiaparelli, Cassini,
Herschel, Lowell, Huygens en Antoniadi op
Mars terug te vinden, maar ook Da Vinci,
Darwin, Wells en Burroughs. De nieuw ontdekte
geologische structuur van Mars vroeg echter om
meer dan alleen de namen voor de nieuw ont-
dekte kraters. De kennis over de structuur van
de planeet bleek zo radicaal te zijn veranderd
dat er een nieuw systeem van naamgeving voor
de vele reliéfvormen moest worden bedacht.
Termen als vallis, labyrinthus, rupes en collis
deden hun intrede op de plattegronden van

Mars, terwijl een term als mare juist van de plat-
tegrond verdween.

De Mariner-reizen naar Mars werden zo op een
hoogtepunt afgesloten. Mariner 9 overtrof niet
alleen de resultaten van alle voorgaande
Mariner-missies, maar ook de stoutste ver-
wachtingen van wetenschappers en Mars-
adepten. Aanvankelijk zou het programma uit
twaalf ruimtevaartuigen bestaan (Mariner 10
vloog in 1974 langs Venus en Mercurius), maar
de twee laatste telgen uit het programma wer-
den omgedoopt tot de Voyagers 1 en 2. De
reden hiervoor was de zelden voorkomende
onderlinge positie van de vier grote buitenpla-
neten in de jaren zeventig en tachtig. De kans
om deze planeten tezamen te bestuderen werd
te groot gevonden om te laten schieten en de
Mars-vaartuigen werden omgebouwd.

Het Marinerprogramma vormt een historische
waterscheiding in het onderzoek naar Mars.
Voordien bestond er door de beperkte
mogelijkheden de planeet van op Aarde te
bestuderen slechts een vaag en incompleet
beeld van Mars en was het gissen naar de situ-
atie op het oppervlak (zelfs het bestaan van
intelligent leven werd nog niet geheel uitge-
sloten!). Na de Mariner-missies bestond er een
minder heroisch, maar wel veel accurater, en
misschien daarom wel adembenemender, beeld
van Mars. Alle latere Amerikaanse marspro-
gramma’s (Viking, Mars Observer, Pathfinder)
bouwden voort op de kennis en ervaring die in
de jaren zestig en zeventig met het Mariner-
programma was opgedaan.

De eerste foto van
Phobos, genomen door
de Mariner 9.
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Boekbespreking: Red Mars — Kim
Stanley Robinson

Door Frans Blok

Red Mars, het eerste deel van de Red, Green & taald. "Mars, de Rode Planeet" verscheen in
Blue Mars-trilogie van Kim Stanley Robinson is 1993 bij uitgeverij Bruna. Maar iedereen die
waarschijnlijk een van de meest invloedrijke ertoe in staat is, raden we aan het boek in het
boeken die het gilde van science fictionschrij- Engels te lezen, want de vertaling is belabberd.
vers de afgelopen decennia heeft voortgebracht. Behalve een aantal blunders ("argument" verta-
Veel van de ideeen besproken op de Case for len als argument, waar het toch echt ruzie moet
Mars-conferenties van de "Mars Underground" zijn) heeft de vertaler zich bij het vertalen van

in de jaren tachtig en negentig zijn door de namen van organisaties en plaatsnamen wel erg
schrijver in het verhaal verwerkt. Robinson's veel vrijheden veroorloofd.

trilogie vormt daarmee een belangrijke inspi-
ratiebron voor de Mars-beweging die in 1998
leide tot de oprichting van de Mars Society.

De hele trilogie vormt een soort
geschiedenisboek van de toekomst, een WIND

: 8 WINNER OF THE
ooggetuigeverslag van meer dan twee- . 31 o A AU . IEST NOV
honderd jaar van sociale en politieke 2 i . NEBULA AWARD FOR BEST NOVEL
ontwikkelingen op Mars.

In Robinson's scenario landen de
Amerikanen in 2016 als eerste op Mars.
Daar blijft het niet bij: tien jaar later
vertrekt de Ares naar Mars, met aan
boord de Eerste Honderd, een groep
van voornamelijk wetenschappers die
een begin gaat maken met de kolo-
nisatie. Het project is een gezamenlijke
Amerikaans-Russische onderneming,
met wat inbreng van kleinere landen. Al
snel valt de groep uiteen in Groenen en
Roden, respectievelijk voor- en tegen-
standers van terraforming, het opwar-
men en leefbaar maken van de planeet.
En als er meer kolonisten arriveren
wordt Mars ook op andere manieren een
strijdtoneel: grote bedrijven, regeringen
en de Verenigde Naties proberen de

nieuwe wereld in hun greep te krijgen. : : TPI:I EE‘&%%&%FE?.‘; :
De idealen van de eerste honderd sneu- { d THE COLONZATION OF |
velen uiteindelijk tijdens de revolutie van g _ MARS THAT HAS EVER
2061(maar er volgen nog twee delen...). e yo4 BEEN WRITTEN...

i - SHOULD BE REQUIRED

. : e READING FOR THE COLONISTS

Het boek telt acht hoofdstukken; ieder ; OF THE NEXT CENTURY
hoofdstuk wordt beleefd vanuit een van 3 —Arihur C. Clarke

de hoofdpersonen; daardoor komen
zowel het rode als het groene standpunt
voor het voetlicht.

Red Mars, en het vervolg Green Mars,
zijn ook de enige van de recente Mars-
romans die in het Nederlands zijn ver-
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Een nieuw tijdperk, een nieuwe

organisatie

Door Artemis Westenberg

In de afgelopen 10 jaar heb ik mij intensief bezig
gehouden met het vraagstuk hoe mensen naar
Mars te krijgen. In 2000 was ik een van de
oprichters van de Mars Society Nederland naast
Arno Wielders en Frans Blok. Sinds 2004 was ik
lid van de Steering Committee van The Mars
Society in Boulder, Colorado, waar Robert
Zubrin de scepter zwaait. Daarom ook heb ik mij
sinds 2005 in steeds intensievere mate bemoeid
met het Mars Desert Research Station in Utah,
dat ik vanaf augustus 2008 voor 2 seizoenen als
mission director leidde en organiseerde in al
haar facetten. Ik kijk met tevredenheid terug op
die periode. Het MDRS kreeg veel extra’s onder
mijn management. Tegelijkertijd probeerden
leden van de Steering Committee sinds 2007
een nieuwe, moderne, democratische wind te
laten waaien door The Mars Society. Want
helaas is het zo dat er sinds een aantal jaren
geen ruimte is voor nieuwe ideeén in The Mars
Society. Van binnenuit probeerden wij de zaak
naar een hoger, volwassener plan te tillen. Dit
heeft niet mogen leiden tot de gewenste profes-
sionalisering en in juli 2009 verliet ik en vele
anderen van Steering Commitee The Mars
Society en richtte een nieuwe organisatie op:
Explore Mars, Incorporated, gevestigd in
Beverly, Massachussets. |k ben daarvan een
van de directeuren en tevens de president.

Explore Mars richt zich onverkort op het bewerk-
stelligen dat mensen op Mars zullen lopen,
zeker niet later dan 2030. Wij van Explore Mars
zijn F.A.N. van Mars en dat staat voor:

Mars = Feasible (Mars is mogelijk)

Mars = Affordable (Mars is betaalbaar)

Mars = Necessary (Mars is noodzakelijk)

Mars is mogelijk omdat veel van de technolo-
gieén die we nodig hebben om mensen op Mars
te laten lopen al voorhanden zijn. Het enige wat
we momenteel niet hebben is een grote raket a
la Saturnus V, maar SpaceX lijkt op volle stoom
daarheen op weg te zijn, en gelooft zelf uiterlijk
2020 zo’n raket te kunnen produceren. Explore
Mars is van plan op haar website bij te houden
wat we nodig hebben voor een bemande missie
en daarbij aan te geven of het er al is, of het
reeds ontwikkeld wordt of dat het nog helemaal
geen aandacht heeft van wie dan ook.

Artemis Westenberg, president van Explore Mars.

Mars is betaalbaar, omdat het zeker geen ftril-
joen euros of dollars kost. Natuurlijk is een be-
mande marsmissie een flinke kostenpost. Zo'n
26 miljard becijferde de ESA in 2004 kost een
bemande missie. De NASA becijferde in 2004
39 miljard dollars daarvoor. Een hoop geld maar
niet onbereikbaar voor Europa of de VS. En ook
bereikbaar voor de vele miljardairs die deze pla-
neet kent en die vrijwel allemaal iets met be-
mande ruimtevaart hebben. Let maar op, die
eerste missie zou wel eens helemaal niet door
een overheid georganiseerd kunnen worden.

Mars is noodzakelijk omdat een beschaving die
zich alleen nog naar binnen richt, uiteindelijk
zichzelf verstikt. Mensen hebben een natuurlijke
nieuwsgierigheid en die moet zijn uitweg krijgen.
Een bemande marsmissie kan veel van die
menselijke ondernemingszin bundelen.

Hoe probeert Explore Mars nu haar doel te
bereiken?

Hoort zegt het voort, is een van die methodes.
Wij willen iedereen doordringen van FAN, en dat

19



Buttons voor Explore Mars.

doen we ondermeer door onder leerkrachten
natuurwetenschappen een jaarlijkse wedstrijd
(de Mars Education Challenge) te houden om
hen Mars te laten gebruiken bij het geven van
de lessen die zij volgens de overheidsstandaar-
den daarvoor sowieso moeten geven. Mars is
daarbij een voorbeeld bij de biologie, of de
scheikunde. ledere leerkracht die een les en
aantal lessen ontwerpt waarbij zij Mars gebruikt
ter ondersteuning van haar lesplan, kan die
lessen inleveren bij Explore Mars. Wij zetten ze
op een steeds groeiende database op onze
website, die dan voor iedere collega van die
leerkracht gratis te downloaden is. De 5 — 7
leukste, interessantste en meest aansprekende
lessen winnen een mooie prijs. Een geldbedrag
maar ook een veldtrip met hetzij Dr. Chris
McKay dan wel Dr. Penny Boston (google eens
op hen, dan snap je dat dit een echt mooie prijs
is).

Verder verspreiden we de Mars-gedachte onder
het algemeen publiek via ons eigen Youtube
channel waar Mars-talk op te vinden is, waarin
mensen als Chris McKay en vele anderen gein-
terviewd worden door Sam Burbank, in het
dagelijks leven documentairemaker bij National
Geographic Channel.

Ook brengen wij het gratis internet Mars
Exploration Magazine uit, waarvan in april de 2e
editie verschijnt, gevuld met ruimtevaart-
corifeeén en andere beroemdheden die hun
mening over bemande ruimtevaart naar Mars
geven.

Stuur de managers van reeds bestaande
ruimtevaartonderdelen richting Mars.

Dat gaat als volgt: We hebben een Interna-
tionaal Ruimtestation (ISS), waarom gebruiken
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we dat niet in de aanloop, planning en uitvoering
van bemande missies naar Mars? Rond die
vraag ‘wat kan het ISS bijdragen aan bemande
exploratie van Mars?’ is een aantal ISS- & Mars-
conferenties (ook in Europa, Japan, Rusland)
gepland. De 2e daarvan vond van 6-7 april
plaats in Washington, waar de internationale
managers van het ISS, naast die van de inter-
nationale ruimtevaartindustrie, bespraken wat
het antwoord op die vraag zou kunnen zijn.

Laat de technologie die een bemande missie
mogelijk of beter maakt ontwikkelen.

Dit stimuleren wij door prijsvragen uit te schrij-
ven, waarbij ruimtevaartindustrie en universi-
teiten door het uitloven van een prijs worden
geprikkeld samen te werken om zaken als In
Situ Resource Utilisation (ISRU) gebruiksklaar
te maken voor het verzenden naar en gebruiken
op Mars. Dit zijn inderdaad prijsvragen ge-
baseerd op het model van de X-Prize Foun-
dation, waar Explore Mars ook contact mee
heeft hierover. De ISRU challenge met een
prijzengeld van $50.000-250.000 zal de eerste
zijn in een reeks van zulke prijzen.

Breng experts bij elkaar voor brainstorm-
sessies

Een Mars Agricultural Expertmeeting en een
Mars Airplane Expertmeeting staan in de plan-
ning voor het komende jaar. Waarbij wij boven-
dien heel graag een algemene conferentie van
groentetelers en landbouwers zouden zien die
hun uitgebreide expertise inbrengen in het telen
van groenten op Mars. Deze mensen mogen in
veel gevallen niets van Mars weten, maar ze
weten natuurlijk wel alles van verbouwen. Zou
het niet mooi zijn als we die kennis konden
loslaten op de hobbels die telen op Mars kent?

Zit hierboven niets voor jullie bij? Breng dan je
eigen ideeén in bij Explore Mars. Wij zullen
geen nee zeggen, maar verwachten wel dat je
aan je idee zelf meewerkt, want zolang we op
Aarde zijn zit er ook voor ons maar 24 uur in
een dag.

ExploreMars.org



2010 op Mars

Door Michel van Pelt

Op het moment van schrijven is het eind
december, en dus een goed moment om
terug te kijken op weer een heel jaar boeiend
Marsonderzoek. De satellieten MRO, Mars
Express en Mars Odyssey bekeken Mars
vanuit de ruimte, terwijl de rovers Spirit en
Opportunity op de grond hun werk deden. Na
de Aarde is onze rode buurman nu toch wel
de meest bestudeerde en best bekende pla-
neet, maar er blijven nog vele vragen open.
Nieuwe Marssatellieten en rovers zijn al ge-
pland om daarop antwoorden te verkrijgen,
maar hun onderzoek zal ongetwijfeld ook
weer nieuwe raadsels opleveren. Ooit lopen
er hopelijk mensen rond op Mars, maar of
dat met het stoppen van NASA’s bemande
Constellation maanprogramma dichterbij is
gekomen of juist verder weg is dan ooit is
niet echt duidelijk. Voorlopig kunnen we
gelukkig uitkijken naar meer resultaten van
de huidige missies, en voor de nabije
toekomst ook die van Maven, Curiosity en
ExoMars.

MRO

Eind 2009 was NASA's Mars Reconnaissance
Orbiter (MRO) weer operationeel, nadat het zich
in augustus dat jaar in een “safe mode” had
gezet omdat er iets mis leek te zijn met de
boordcomputer. In deze “veilige modus” werkte
MRO nog wel, maar deed niet veel meer dan
overleven en op instructies van de Aarde wach-
ten. Nadat de satelliet weer onder controle was
gebracht, stuurde NASA een nieuwe software
“patch” naar de satelliet die verdere problemen
moet voorkomen. Het grootste gedeelte van
2010 werkte MRO inderdaad prima, maar op 15
september 2010 kreeg het toch weer last van
een computerstoring. De boordcomputer startte
vanzelf opnieuw op, maar zoals gebruikelijk bij
dit soort problemen zette de satelliet zichzelf
daarop in “safe mode”. MRO bleek er gelukkig
verder geen problemen aan te hebben overge-
houden, want de stroomvoorziening werkte en
ook de temperaturen in de satelliet waren nor-
maal. Het normale onderzoeksprogramma kon
daarom snel weer worden voortgezet.

Begin 2010 had de MRO, in de vier jaar sinds
z'n aankomst bij Mars, zo’n 100 terabits
(100.000 gigabits) aan gegevens naar de Aarde
gezonden. Dat is vergelijkbaar met 35 uur aan
hoge-kwaliteit videobeelden. Het is ook meer

dan drie keer zo veel als alle andere planeet-
verkenners bij elkaar hebben opgebracht. De
MRO heeft drie camera’s, een spectrometer,
een radar en een radiometer voor atmosfeeron-
derzoek aan boord. De gegevens daarvan wor-
den via de drie meter grote schotelantenne met
een snelheid van 6 megabits per seconde naar
de Aarde gezonden. De MRO had op dat
moment ongeveer de helft van de planeet
nauwkeurig onderzocht.

In 2010 ontdekte de MRO dat er op het
noordelijk halfrond van Mars op veel plaatsen
dikke ijspakketten onder het oppervlak liggen.
Met het radarinstrument werd het heuvelachtige
gebied Deuteronilus Mensae, ongeveer halver-
wege de evenaar en de noordpool van Mars,
bekeken. De MRO zag daar ijsafzettingen die
zich over honderden kilometers uitstrekken en
op sommige plaatsen maar liefst een kilometer
dik zijn. Het ijs ligt vooral langs steile rotswan-
den, en is daar tegen verdamping beschermd
onder puin dat van die wanden omlaag is
gevallen. Waarschijnlijk lag het hele gebied ooit
onder een dikke laag ijs, en zijn de onder-
grondse, beschermde lagen daar slechts de
restanten van.

Een lawine op Mars, gefotografeerd door de MRO.
De stofwolk die het veroorzaakt is duidelijk te zien.
[NASA/JPL/University of Arizona]

Bij de krater Russell fotografeerde de MRO
geulen waarvan men dacht dat ze door stro-
mend water waren veroorzaakt; niet duizenden
eeuwen geleden, maar in de afgelopen jaren!
De geulen zijn te vinden op steile hellingen bij
bergen en kraters, en het vermoeden was dat
ze ontstaan als smeltwater naar buiten breekt
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en naar beneden stroomt voordat het verdampt
of bevriest. Eén geul die meerdere keren werd
gefotografeerd bleek in 2007 vijftig meter langer
te zijn geworden, terwijl daar in 2008 nog eens
120 meter bij kwam. Uit verder onderzoek met
de MRO bleek later dit jaar echter dat sommige
van die geulen door kooldioxide-ijs zijn gevormd
in plaats van water. Dat werd vastgesteld nadat
wetenschappers hadden besloten een aantal
zandduinen op Mars goed in de gaten te
houden, om te zien wanneer zich daar geulen
vormden. Het bleek dat de geulvorming steeds
in de winter plaats vond, wanneer het veel te
koud is om stromend water mogelijk te maken.
Waarschijnlijk worden de geulen gevormd door
lawines van kooldioxide-ijs dat in de winter in
dikke lagen neerslaat, of anders door lawines
die het gevolg zijn van het direct in damp over-
gaan (sublimeren) van het kooldioxide-ijs.

MRO bestudeerde ook het lawinegevaar op
Mars. In 2008 werd ontdekt dat op een aantal
MRO-opnamen lawines te zien waren; het was
toeval dat de satelliet op het juiste moment naar
het juiste gebied keek. Wetenschappers
besloten het betreffende gebied, een aantal
steile hellingen rond de Noordpool, daarop goed
in de gaten te houden. Begin 2010, een
Marsjaar later, waren er weer een aantal lawines
gezien, onder andere een die op 27 januari van
een 700 meter hoge ijsklif naar beneden viel. De
lawines ontstaan tijdens de lente op het
noordelijke halfrond van Mars, als de sterker
wordende zon de ijshellingen daar opwarmt. De
onderzoekers denken dat de meeste lawines
halverwege de lente optreden, en dat het een
jaarlijks terugkerend verschijnsel is.

De ijskap op de noordpool van Mars bestaat uit
een drie kilometer dikke laag ijs en stof, maar
bevat vele diepe kloven en spiraalvormige
dalen. Wetenschappers hebben zich lang
afgevraagd wat de oorzaak van die aparte vor-
men kon zijn. Uit gegevens van de radar aan
boord van de MRO blijkt dat ze voornamelijk
door de wind zijn gevormd. Het spiraalpatroon
ontstaat doordat de koude lucht die over de
ijsvlakten stroomt door de draaiing van Mars
wordt afgebogen (door hetzelfde, zogeheten
Coriolis-effect, vormen de grote wervelwinden
op onze eigen planeet een spiraalstructuur).
Kooldioxide in die luchtstroom bevriest als het
met de koude grond in contact komt, en vormt
zo ijslagen die een spiraalstructuur hebben. Ook
de heuvels en dalen op de noordpool beinvioe-
den de wind en bepalen zo deels hoe het ijs
aanvriest. Gebleken is dat zowel de spiraalvor-
mige dalen als de diepe kloof Chasma Boreale
op deze manier door de wind zijn gevormd.
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Afgelopen jaar stuurde de MRO ons ook foto’s
waarop bomen te zien leken te zijn. Het was
echter een optische illusie: de “bomen” waren
slechts patronen van donker zand die op hellin-
gen van lichter zand naar boven waren
gekomen. Het donkere basaltzand was
waarschijnlijk door de sublimatie van koolstof-
dioxide-ijs naar het oppervlak gestuwd.

“Bomen” op Mars: in werkelijkheid patronen van
donker zand op de hellingen van uit licht zand
bestaande duinen. [NASA/JPL-Caltech/University of
Arizona]

Andere spectaculaire MRO-opnames lieten vol-
gens Britse wetenschappers zien dat Mars kor-
ter geleden dan gedacht met water gevulde
meren heeft gehad. Ze telden de inslagkraters in
een gebied rond de evenaar waarvan gedacht
wordt dat ze opgedroogde meren bevat. Uit de
hoeveelheid kraters en schattingen over het
aantal inslagen per jaar blijkt dat de meren
“slechts” drie miljard jaar geleden werden ge-
vormd. Dat is ruim na het einde van de warme,
natte periode van Mars die ongeveer 0.8 miljard
jaar eerder aan een einde kwam. Schijnbaar zijn
er dus later toch ook nog warmere perioden
geweest. Mars koelde 3.8 miljard jaar geleden
af omdat de planeet toen vrijwel zijn hele atmos-
feer verloor. Volgens de onderzoekers zouden
latere opwarmingen het resultaat zijn van vulka-
nische activiteit, meteorietinslagen of kleine
veranderingen in de baan van Mars rond de
zon. Als gevolg hiervan zou de atmosfeer
tijdelijk weer dichter zijn geworden en genoeg
zonnewarmte hebben vastgehouden om ijs aan
het oppervlak plaatselijk te laten smelten.

Mars Express

Op 3 maart vloog ESA's Mars Express op een
afstand van slechts 67 km langs het Mars-
maantje Phobos. De scheerviucht werd gebruikt
om meer te weten te komen over de samen-
stelling ervan. Uit eerder onderzoek is gebleken



dat Phobos geen massief brok ge-steente is,
maar juist zeer poreus. Om hierover meer te
weten te komen werd de baan van Mars
Express tijdens de scheervlucht nauwkeurig
gevolgd aan de hand van de radiosignalen die
het naar de Aarde stuurde. De afwijkingen in die
baan gaven informatie over de massa en de
massaverdeling van Phobos. Om storingen in
de beweging van Mars Express zo klein
mogelijk te houden waren de wetenschappelijke
instrumenten uitgezet, dus er zijn tijdens deze
scheervilucht geen foto’s gemaakt. De gegevens
bevestigden het vermoeden dat de Marsmaan
bestaat uit door onderlinge zwaartekracht los bij
elkaar gehouden puin. Het lijkt er op dat Phobos
is ontstaan door de samenklontering van puin
dat na een grote inslag van Mars de ruimte in is
geblazen. In het gesteente van Phobos zijn
namelijk zogenaamde fylosilicaten gevonden,
en dat zijn mineralen die normaal alleen
ontstaan onder invloed van vloeibaar water. Het
is zeer onwaarschijnlijk dat er op de kleine,
atmosfeerloze Phobos ooit water is geweest,
dus zijn de fylosilicaten waarschijnlijk van Mars
zelf afkomstig. Dat betekend dat het oude idee
dat Phobos een ingevangen asteroide is niet
klopt.

Boven Mars zelf maakte Mars Express mooie
opnamen van vulkanisch as in het Meridiani
Planum-gebied, dicht bij de Marsevenaar.
Daarvoor werd gebruik gemaakt van de Hoge-
Resolutie Stereo Camera aan boord van de
Marssatelliet, die is gebouwd door het Duitse
lucht- en ruimtevaartcentrum DLR. Op de foto’s
is de as te zien als een donkere laag materiaal
op de bodem van een 50 kilometer wijde krater.
De as bestaat vooral uit de mineralen pyroxeen
en olivijn. Een gedeelte ervan is door de wind uit
de krater geblazen en vormt donkere vegen
over het oppervlak. Uit de richting daarvan is op
te maken dat de wind in Meridiani Planum
vooral uit het noordoosten waait. Een andere
krater van ongeveer 15 km diameter bevat ook
een klein beetje donker materiaal; dat is
waarschijnlijk as dat vanuit de grote krater in
deze kleinere is gewaaid (linksboven op de
foto). Door gebruik te maken van twee foto’s van
hetzelfde gebied die onder verschillende hoeken
zijn gemaakt (dus op verschillende tijdstippen,
terwijl Mars Express over Meridiani Planum
vloog), konden ook driedimensionale opnamen
worden gemaakt. Daarop is goed te zien dat er
op de bodem van de grote krater lichtere rotsen
door de as heen steken. Die moeten bestaan uit
redelijk hard materiaal; het zachtere materiaal
eromheen is al lang geleden door de wind uit-
geschuurd en verdwenen. De vulkanische as is
overigens niet recent geproduceerd; er zijn

momenteel geen actieve vulkanen op Mars en
het lijkt erop dat vulkanisme al heel lang niet
meer voorkomt.

Mars Express bekeek ook de vreemde, lang-
gerekte krater Orcus Patera. Deze krater be-
vindt zich tussen de vulkanen Elysium Mons en
Olympus Mons, en is 140 kilometer breed. Het
vreemde eraan is echter dat hij maar liefst 380
kilometer lang is! Hoe het er zo uit is komen te
zien is nog steeds een raadsel. Het gebied
waarin de krater ligt was ooit vulkanisch actief,
dus mogelijk is het geen inslagkrater maar heeft
vulkanisme de vreemde vorm veroorzaakt. Een
andere mogelijkheid is dat Orcus Patera oor-
spronkelijk een mooie ronde inslagkrater was
die vervolgens door tektonische krachten werd
uitgerekt. Hopelijk geven de nieuwe Mars-
Express foto’s meer informatie hierover.

Donker vulkanisch as in een gedeelte van het
Meridiani Planum-gebied, gefotografeerd door Mars
Express [ESA/DLR/G. Neukum]

Een belangrijke ontdekking die dankzij Mars
Express in 2010 werd gemaakt betrof het
kooldioxide-ijs op het noordelijk halfrond. Dat
verdwijnt elke lente voor zeer korte tijd en komt
dan terug. Hoe dan komt was een raadsel, maar
Europese wetenschappers hebben met
gegevens van de ESA-satelliet Mars Express
een mogelijke verklaring gevonden. Het lijkt met
de waterkringloop in de Marsatmosfeer te
maken te hebben. Tijdens de winter vormen zich
rijp- en sneeuwafzettingen van voornamelijk
koolstofdioxide die wel een meter dik kunnen
worden. In de lente gaan deze ijsafzettingen
door de lage druk en hogere temperatuur weer
direct over in gas, zonder eerst vioeibaar te wor-
den (sublimatie). Het kooldstofdioxide-ijs ver-
dwijnt echter misschien niet zo snel als eerder
gedacht. Aan het begin van de lente verdampt
de zon het bovenste laagje kooldioxide-ijs, maar
het is er dan nog koud genoeg om waterdamp
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uit de atmosfeer te laten aanvriezen. Hierdoor
vormt zich snel een dun laagje waterijs bovenop
het kooldioxide-ijs, dat daardoor niet meer te
zien is en dus plotseling verdwenen lijkt. Als de
temperatuur dan nog verder stijgt en het water-
ijslaagje laat sublimeren, komt opeens het
onderliggende kooldioxide-ijs weer tevoorschijn.
Dat ijs is dus nooit weg geweest, al lijkt het alsof
het verdween en plotseling weer terug kwam.

Mars Odyssey

NASA’'s Mars Odyssey werd op 15 december de
langst actieve Marssatelliet ooit. Hij werd op 7
april 2001 met een Delta Il raket vanaf Cape
Canaveral Air Force Station gelanceerd, en
kwam op 24 oktober 2001 in een baan om de
rode planeet. De naam is een verwijzing naar de
beroemde film 2001: A Space Odyssey. Op 15
december was het dus precies 3340 dagen
geleden dat de satelliet bij Mars aankwam,
waarmee Odyssey het duurrecord verbrak van
de Mars Global Surveyor, die van 11 september
1997 tot 2 november 2006 rond Mars actief was.
Mars Odyssey is gespecialiseerd in het zoeken
naar aanwijzingen voor het bestaan van water
op Mars, nu en in het verleden. Z'n belangrijkste
succes is de vondst van grote hoeveelheden
bevroren water dicht onder het Marsopperviak.
Odyssey is daarnaast ook een belangrijke
schakel in het radioverkeer tussen de Aarde en
de Marswagentjes Spirit en Opportunity. Als de
grote rover Curiosity in 2012 landt, zal ook deze
(onder andere) via Odyssey met het NASA-con-
trolecentrum communiceren.

In 2010 kwam er een nieuwe, volledige kaart
van Mars beschikbaar die is gemaakt met
behulp van een camera aan boord van Mars
Odyssey. Het is de tot nog toe meest
nauwkeurige kaart van de planeet Mars ooit
gemaakt. De kaart is opgebouwd uit 21.000
afzonderlijke foto’s die Odyssey de afgelopen
acht jaar heeft verzameld. Het resulterende
mozaiek toont details van minimaal ongeveer
honderd meter groot. Sommige delen van Mars
zijn veel gedetailleerder gefotografeerd, vooral
door de Mars Reconnaissance Orbiter, maar die
opnamen beslaan slechts een heel klein
gedeelte van het totale oppervlak. De volledige,
interactieve kaart is te bekijken op:
http://jmars.mars.asu.edu/maps/?layer=thm_day
ir_100m_v11

Je kunt zelf meehelpen om de afzonderlijke
opnamen nog nauwkeuriger aan elkaar te
plakken en zo de kaart te verbeteren. Hoe dat
moet kan je lezen op de NASA-website “Be a
Martian”; http://beamartian.jpl.nasa.gov/map-
room#/MapMars
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Opportunity

NASA’'s Marsrover Opportunity brak op 19 mei
het bijna dertig jaar oud record van langst
actieve sonde op het Marsoppervlak. Tot dan
stond dat record op naam van de Viking 1 lan-
der, die van 1976 tot 1982 in werking was.
Opportunity was op 19 mei meer dan zes jaar
en 116 dagen op Mars aan het werk. Het twee-
lingbroertje van het wagentje, Spirit, landde drie
weken eerder dan Opportunity op de planeet,
maar Spirit bevindt zich nog steeds in een inac-
tieve winterslaap. Als Spirit ooit nog wakker
wordt dan neemt deze wel direct het record van
Opportunity over. Het record is opmerkelijk,
aangezien beide rovers voor een missie van
slechts 90 dagen waren ontworpen.

Opname van de eerste steen (de piramide in het
midden) die Opportunity zelf heeft uitgekozen voor
verder onderzoek. [NASA/JPL-Caltech/Cornell
University]

Op beelden die het Marswagentje op 16 sep-
tember naar de Aarde zond, was enkele tien-
tallen meters verderop een donkere steen te
zien. NASA stuurde het karretje er op af voor
nader onderzoek, en dat liet zien dat het inder-
daad een halve meter grote ijzermeteoriet be-
treft. Het was de vijfde meteoriet die Opportunity
tot nu toe heeft gevonden.

Opportunity had eind 2010 al 12 van de 19 km
lange reis naar de grote Endeavour krater
afgelegd. Deze krater is 22 kilometer in diame-
ter en is intussen nog interessanter geworden
als onderzoeksgebied voor de MER rover: MRO
observaties lieten in 2010 zien dat er zich klei-
mineralen in de rand van de krater bevinden.
Die wijzen erop dat er daar ooit water moet zijn
geweest. In totaal had het karretje eind 2010,



sinds zijn landing, 26 kilometer over het Mars-
oppervlak afgelegd.

Onderweg doet Opportunity veel onderzoek aan
interessante stenen die het tegenkomt. Om dat
meer zelfstandig te kunnen doen werd het
wagentje van verbeterde software voorzien. De
software update, die AEGIS heet, stelt de rover
in staat om zelf te beslissen welke steen belang-
rijk lijkt voor nader onderzoek. Daarbij let het
vooral op de vorm en kleur van stenen. Het sys-
teem maakt gebruik van de groothoekbeelden
die de navigatiecamera van Opportunity maakt.
Tot nu toe moesten die beelden eerst naar de
Aarde worden gezonden, waar wetenschappers
dan besloten waar de rover aandacht aan moest
besteden. Dat kost veel tijd, die beter gebruikt
kan worden voor daadwerkelijk onderzoek. Het
eerste object dat Opportunity zelf uitkoos was
een grote, donkere steen zo groot als een rug-
bybal.

De rover bevond zich eind 2010 in de buurt van
de 10 meter kleine en zeer jonge inslagkrater
Concepcioén. Vanuit een baan rond Mars zijn er
stralen van donker materiaal te zien die bij de
inslag, die deze krater veroorzaakte, lijken te
zijn verspreid. Opportunity heeft vastgesteld dat
die “stralen” worden veroorzaakt door schaduw-
werking van de overal verspreide brokken zand-
steen. Ook interessant was de ontdekking dat
het opgeworpen gesteente bestaat uit zachte,
zwavelrijke zandsteen met hardere, donkere
insluitsels. Deze ijzerrijke korreltjes heeft
Opportunity ook op tal van andere plekken op
Mars aangetroffen. NASA onderzoekers
doopten ze al eerder “bosbessen”, vanwege hun
kleur en hun vorm. Concentraties van die
korrels als in de omgeving van Concepcion zijn
gevonden waren echter nog niet eerder gezien.
Een direct verband tussen deze concentraties
en het ontstaan van de inslagkrater is nog niet
bewezen. Een theorie stelt dat zandsteen,
waarin de “bosbessen” normaal ingesloten zit-
ten, ter plaatse door de inslag gedeeltelijk is
gesmolten. Daarbij zouden dan de korrels zijn
achtergebleven, omdat die tegen hogere tem-
peraturen bestand zijn.

Spirit

NASA besloot begin 2010 geen verdere pogin-
gen te doen om de Marsrover Spirit los te krij-
gen. Het wagentje zat toen al tien maanden vast
in los stofzand, en alle pogingen om het te
bevrijden waren op niets uitgelopen. Door de
winter kwam de zon steeds lager aan de hemel
te staan, waardoor de opbrengst van Spirits
zonnepanelen sterk afnam en het op 22 maart
aan een winterslaap moest beginnen. Sindsdien

heeft NASA niets meer van de Marsrover ge-
hoord, ook al zou het inmiddels weer genoeg
zonne-energie moeten ontvangen om wakker te
worden en naar huis te bellen. De kans is groot
dat het gedaan is met de rover. Tijdens eerdere
winters stond Spirit op een zonnige helling
geparkeerd, waarbij het nog redelijk wat zonlicht
en warmte ontving, maar deze keer ging dat niet
omdat het in een kuil vast zat. Spirit is tijdens de
winter dus ontzettend koud en zwak geworden.
NASA verwacht dat als ze voor maart 2011 niets
van het karretje vernemen het als verloren moet
worden beschouwd. Het Deep Space Network
blijft intussen luisteren naar signalen van het
gestrande wagentje, en stuurt ook commando’s
om wakker te worden voor het geval de interne
wekker van de robot niet goed werkt.

Phoenix

Een andere robot op Mars waarvan niets meer
werd vernomen was NASA's Phoenix. Begin
november 2008 stuurde Phoenix zijn laatste
bericht naar de Aarde, daarna was er door de
winter niet genoeg licht meer om de lander van
voldoende energie te voorzien om berichten te
sturen. De missie eindigde daarmee officieel.
Phoenix was echter geprogrammeerd om in een
soort winterslaap te gaan, en in de lente weer
wakker te worden. De kans dat dat goed zou
gaan werd klein geacht, maar in januari 2010
begon NASA toch naar een automatisch bericht
van de lander te zoeken. Op 19 en 20 januari
vloog de Mars Odyssey satelliet elf keer over de
Phoenix landingsplaats, maar hoorde niets. Ook
in de weken daarna bleef het stil. De MRO liet
later zien waarom: Phoenix’ zonnepanelen
bleken te zijn bezweken onder het gewicht van
een laag kooldioxide-ijs. Op foto’s die de satel-
liet had gemaakt leek de Phoenix lander van
boven gezien kleiner te zijn geworden, wat erop
wijst dat zijn zonnepanelen zijn geknakt.

Door de MRO gemaakte opnamen van de Phoenix,
links in 2008 en rechts in 2010. Op de eerste zijn
duidelijk het lichaam van de lander en de twee ronde
zonnepanelen aan weerszijden ervan te zien. Op de
recente foto lijken de panelen verdwenen te zijn.
[NASA/JPL/University of Arizona]
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Toekomstige Missies

NASA is in 2010 begonnen met het testen van
de nieuwe, grote Marsrover die in 2012 op de
rode planeet moet landen. Zo werden de wielen
van Curiosity getest door de rover over een
kleine schans te laten rijden. Het systeem met
motoren, wielen en de ophanging ervan lijken
op die van de MER rovers Spirit en Opportunity,
maar het is allemaal een stuk groter. De wielen
van Curiosity zijn een halve meter in diameter;
twee keer zo groot als de wielen van de MERSs.
Ook de robotarm van de rover, die zich 2,3
meter kan uitstrekken en een aantal instru-
menten aan het eind heeft, wordt momenteel
getest. De arm lijkt goed te werken, maar inge-
nieurs willen hem nog wat beter afstellen zodat
de arm straks op Mars heel precies gestuurd
kan worden. Curiosity moet in 2011 tussen 25
november en 18 december gelanceerd worden.

NASA gaf in 2010 ook groen licht voor de Mars
Atmosphere and Volatile Evolution Mission
(MAVEN), een satelliet die onderzoek zal doen
aan de atmosfeer van Mars. De lancering staat
gepland voor november 2013. Aangezien onder-
zoek de laatste jaren sterke aanwijzingen heeft
opgeleverd dat er ooit veel vloeibaar water op
de rode planeet was, moet de atmosfeer er
vroeger veel dichter zijn geweest. De vraag is
wat precies de oorzaak van het dunner worden
van de atmosfeer is; momenteel is de luchtdruk
op het oppervlak minder dan een procent van
die op Aarde. MAVEN moet die vraag gaan
beantwoorden. Wetenschappers verwachten dat
de zonnewind, een voortdurende stroom
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geladen deeltjes van de zon, er iets mee te
maken heeft. Mars heeft vrijwel geen mag-
netisch veld (meer) die de geladen zonnedeel-
tjes tegenhoudt en ook nog eens een lagere
zwaartekracht dan de Aarde. Hierdoor heeft de
zonnewind de Marsatmosfeer waarschijnlijk
langzaam kunnen wegblazen.

ESA en NASA selecteerden dit jaar de instru-
menten die op de satelliet van hun gezamenlijke
ExoMars Trace Gas-Orbiter missie zullen gaan
vliegen. Deze satelliet, die in 2016 gelanceerd
moet worden, zal vijf wetenschappelijke instru-
menten aan boord hebben die onder meer de
chemische samenstelling van de Marsatmosfeer
zullen bestuderen. Er is speciale aandacht voor
methaangas, aangezien de hoeveelheden die
daarvan op Mars worden gezien nog steeds niet
zijn verklaard. Het gas kan op het bestaan van
leven wijzen. ExoMars moet de eerste in een
reeks van Europees-Amerikaanse missies
worden die uiteindelijk moeten leiden tot een
ambitieus project waarbij bodemmonsters van
Mars terug naar de Aarde gevlogen zullen wor-
den. In voorbereiding daarop zal de ExoMars-
orbiter een kleine Europese test-landingscap-
sule naar het Marsoppervlak laten afdalen. Een
volgende ExoMars-missie moet in 2018
gelanceerd worden, en zal bestaan uit een ESA-
en een NASA-marsrover aan boord van een
enkele lander. De Europese zal boormonsters
nemen en op zoek gaan naar sporen van leven
op Mars, terwijl de NASA-rover monsters van
het oppervlak geologisch zal onderzoeken.

Artistieke impressie van
de ExoMars-rover. [ESA]



Water, overal water, maar niet iedere

druppel bevat leven

Bron: Spacedaily. Vertaald door Ton Schuckman

Water is noodzakelijk voor het leven zoals
wij dat kennen. Maar niet al het water bevat
leven. Door het doorzoeken van gegevens
van extreme biotopen / levensvormen
hebben onderzoekers de grenzen gevonden
van leefbare watercondities op Aarde. Dit
kan helpen om uit te zoeken welke water-
omstandigheden op andere planeten gunstig
voor leven zijn.

Het leidende principe in onze huidige zoektocht
naar buitenaards leven is ‘zoek naar water’.
Maar recent onderzoek wijst uit dat deze doel-
stelling moet worden bijgesteld.

‘Moeten we zoeken naar heet water of mis-
schien naar koud water?’ vraagt Eriita Jones
van de Australian National University, eerste
auteur van de studie die verschenen is in het
nieuwste nummer van het tijdschrift
Astrobiology.

We weten dat het leven op Aarde kan overleven
in verschillende temperaturen en druk van het
water, en toch zijn er plaatsen waar geen leven
is gevonden. Jones en haar collega Charles
Lineweaver hebben een uitgebreid onderzoek
verricht naar hoe het leven in het beschikbare
water op Aarde is uitgegroeid.

‘We proberen ons begrip van de aardse biosfeer
te verbeteren,’zegt Jones.

Hun resultaten tonen aan dat slechts 12% van
het vloeibare water op Aarde leven bevat. In het
overige deel heeft het leven waarschijnlijk nooit
een manier gevonden om zich te ontwikkelen,
ondanks miljarden jaren van mogelijke evolutie.

Dit zou kunnen betekenen dat een deel van
vloeibaar water strikt onbewoonbaar is, zowel
hier op Aarde als op andere verre werelden.

Waterdiagram

Om te bepalen wat leefbaar water is, hebben
Jones en Lineweaver een diagram gemaakt
waarin alle voorkomende temperaturen en druk
tegen elkaar zijn uitgezet. Hierin is aangegeven
in welke condities leven is ontstaan.

Dit is een goede manier om een planeet te

analyseren, volgens Jones.

Normaliter denken we aan vloeibaar water bij
een temperatuur tussen de nul en 100 graden
Celsius, maar dit geldt slechts voor 100% zuiver
water op zeeniveau (1014 millibar). Als er zout
aanwezig is dan duikt het vriespunt onder de nul
graden en het kookpunt stijgt tot boven de 100
graden.

Bij een hogere druk ligt het kookpunt eveneens
boven de honderd graden. De auteurs schatten
dat vloeibaar water kan bestaan tot een diepte
van 75 kilometer onder het oppervlak van de
Aarde waar een temperatuur heerst van meer
dan 400 graden bij een druk van 30.000 maal
die van aan het opperviak.

Maar kan dit water ook leven bevatten? Waar-
schijnlijk niet. De hoogst bekende temperatuur
waarbij leven is aangetroffen is 121 graden.
Sommige biologen geloven dat er organismen
zijn die ook boven de 121 graden kunnen over-
leven, maar die zijn nog niet gevonden.

Jones en Lineweaver nemen de huidige grens
van 121 graden als de hoogste grens voor
levenbevattend water. Aan de onderkant van de
thermometer is vloeibaar water aangetroffen bij
89 graden onder nul in zeer dunne laagjes. Het
koudst bekende water waar leven in is aan-
getroffen is 20 graden onder nul, wat de onder-
zoekers aanhouden als de onderste grens voor
levenbevattend water.

De onderzoekers hebben ook gekeken naar de
laagste en hoogste drukgrenzen waarbij nog
leven voorkomt. Het bleek dat er nog leven is op
een diepte van 5,3 kilometer met bijbehorende
druk van 1500 maal die van zeeniveau. Of dit
werkelijk de grens is moet nog blijken want
dieper heeft men nog niet gekeken.

“Tot nu toe hebben we op elke diepte waar we
keken, leven aangetroffen,” volgens Jones.

Aan de lagere druk zijde dan die op zeeniveau,
is leven gevonden hoog in de atmosfeer waar
de lucht erg ijl is maar deze organismen bevon-
den zich in inactieve toestand en komen pas tot
leven na toediening van voedingsstoffen. De
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onderzoekers nemen daarom een ondergrens
voor de druk aan van één derde van die van de
Aardatmosfeer, wat overeenkomt met de top
van de Everest.

Biosfeer grens

Volgens de bovengenoemde waarden is het
leven op Aarde beperkt tot een dunne laag die
zich uitstrekt van 5 kilometer onder de opper-
vlakte tot 10 kilometer daarboven. Hierdoor blijft
88% van het volume aan water verstoken van
leven.

“Het laat zien dat de combinatie van water en
leven niet vanzelfsprekend is” volgens Jones.
“Er kan een boel water zijn dat feitelijk vijandig
voor leven is.”

Bijna al het vloeibare Aardse water bevindt zich
op plekken waar ook leven mogelijk is. Het punt
is dat maar een klein gedeelte van de water-
condities op Aarde leven toelaten.

“Vanuit dit gezichtspunt gezien zou het uit-
gangspunt ‘volg het water’ voor de zoektocht
naar buitenaards leven rijp kunnen zijn voor
overdenking,” volgens Chris McKay van het
NASA Ames Research Center.

Maar dat is toch iets te kort door de bocht, denkt
hij. De enige echt beperkende factor in de
analyse is de observatie dat leven kennelijk niet
voorkomt boven de 121 graden Celsius.
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“Geen van de andere planeten (behalve Venus)
hebben opperviaktetemperaturen die heet
genoeg zijn om deze grens relevant te maken”
volgens McKay.

Alhoewel, hogere temperaturen kunnen natuur-
lijk onder het oppervlak gevonden worden.
Mars, bijvoorbeeld, kan dan wel aan het opper-
vlak te koud zijn voor vioeibaar water, maar het
is aannemelijk om te geloven dat er zich onder
het oppervlak wel vloeibaar water bevindt.

Op dit moment zijn Jones en Lineweaver bezig
met de korst, mantel en kern van Mars waarbij
ze gebruik maken van warmtestromingsmo-
dellen om een Marswater-fasediagram te
maken. Dit hadden ze voor de Aarde al eerder
gedaan. Het resultaat laat dan zien op welke
diepte levenbevattend water kan voorkomen op
Mars.

Deze methode voor het zoeken naar leven-
bevattend water kan ook gebruikt worden voor
de oceanen die vermoed worden onder de ijs-
korst van de Jupitermaan Europa en de
Saturnusmaan Enceladus. Ook is de methode
nuttig voor de analyse van exoplaneten, indien
daarvan een redelijk waterfasediagram van
vastgesteld kan worden.

“Het kan ons laten zien waarop we onze zoek-
tocht naar buitenaards leven moeten focussen”
volgens Jones.

De condities op Aarde staan geen
vloeibaar water toe beneden een
diepte van 75 kilometer. Daardoor blijft
er maar een dunne laag over waar
water in vloeibare vorm kan
voorkomen. Van het gehele volume
van de Aarde voldoet slechts 3,3 pro-
cent aan de condities voor vloeibaar
water maar dat houd niet automatisch
in dat daar ook leven mogelijk is.
Slechts 0,2 procent zou leven kunnen
bevatten. Foto: Jones en Lineweaver /
Australian National University.



Krijg wat u toekom(s)t (3)

The Prime Directive bestaat echt! (hopelijk)

Door Richard Reekers

U bent geinteresseerd in de toekomst want u
bent geinteresseerd in Mars; bijna een één
op één vergelijking. Onze Rode Planeet gaat
"in de toekomst" een meer prominente rol
spelen dan dat hij nu al doet. In deze ver-
volgrubriek bespreken we bekende en min-
der bekende toekomstvisies om te zoeken
naar bruggen tussen het hier & nu en dan &
daar. Deze keer: ufo's.

Richard Reekers over (vermeende) buiten-
aardse beschavingen, occam's razor, evolu-
tie en tal van ondersteunende internetlinks.

Gelooft u in ufo's? Ik wel. Tenminste... in de zin
van 'ongeidentificeerde vliegende objecten’.
Maar meer nog geloof ik in professionals die
baan en reputatie te verliezen hebben door te
zeggen dat zij iets onverklaarbaars hebben
gezien. Anno 2011 zijn dit er nogal wat. En dan
bedoel ik niet de ufologen die van hun geloof
hun werk hebben gemaakt, maar piloten, politie-
en legerofficieren, ex-presidenten en universi-
taire docenten.

Dr. ir. Coen Vermeeren

Een Nederlander van de TU Delft bevindt zich
onder laatstgenoemden. Dr. ir. Coen Vermeeren
stelt: "UFQO's, met zoveel vraagtekens is het
onwetenschappelijk om het niet verder uit te
zoeken." Hij komt tot deze conclusie, die zeker
opzienbarend kan worden genoemd gezien zijn
functie, in een lezingenreeks die hij eind 2009
startte op de TU Delft zelf. De twee Nederlands-
talige lezingen "Past and Presence of
Unidentified Flying Objects - | & II" vindt u bij
paginasectie "Brandende Vragen" alhier:
www.sg.tudelft.nl.

Greer’s Disclosure Project

De echte Fox Mulders moeten hebben gesmuld
op 9 mei 2001. Dr. Steven Greer wist op die dag
meer dan 20 hooggeplaatste militairen, amb-
tenaren en bijvoorbeeld Lockheedpersoneel
bijeen te brengen in de National Press Club te
Washington DC. Zeg maar het Nieuwspoort van
de VS. Zelf heb ik die datum gemist, maar m'n
e-mailcontacten attendeerden mij nadien op de
schriftelijke uitwerking. En met YouTube kunnen
we de bijna twee uur durende persconferentie
nog eens dunnetjes overdoen:

DisclosureProjectOnYouTube.Notlong.Com.

Tja... Ook voor de sceptici food for thought zou
ik zeggen. Lang niet elk statement die in betref-
fende video voorbijkomt is af te doen met
moerasgas, Venus of weerballonnen. Maar
goed, nauwelijks een half jaar later veranderde
destijds op 11 september 2001 de wereld. Het
momentum voor niet-geidentificeerde tuigen
bleek voorbij; de mensenwereld had wel wat
anders aan haar hoofd.

The Phoenix Lights

Verklaringen van onbekende ooggetuigen vind
ikzelf altijd wel interessant, maar weinig over-
tuigend in de roep tot nader onderzoek, tenzij...
Tenzij tienduizenden mensen hetzelfde zien. Dat
was op 13 maart 1997 het geval in Phoenix, de
hoofdstad van Arizona VS en andere US-staten.
Ook de gouverneur van Arizona zag de
vreemde, driehoekslichten in het zwerk en ver-
klaarde voor lokale RTV-zenders dat nader
onderzoek zou worden verricht. Enkele dagen
later echter deed hij het met een geintje af; zijn
vele medeooggetuigen in vraagtekens achterla-
tend.
http://en.wikipedia.org/wiki/Phoenix_Lights

Vandaag de dag

Het zal u niet verbazen dat met 21 december
2012 in het verschiet ufo's welig tieren op
schimmige internetmedia. Toegegeven, het zijn
ook spannende tijden. Groot-Brittanni€, Canada,
Mexico, Nieuw-Zeeland, de FBI hebben (grote
delen van) hun ufoarchieven vrijgegeven. Daar
waar serieus onderzoek is verricht, kom je
ongeveer tot min of meer dezelfde conclusie: 90
tot 95 procent van de onderzochte waarne-
mingen en meldingen is te verklaren. Maar ja,
wat te doen met die resterende vijf tot tien pro-
cent als het werkelijk duizenden zaken betreft?

De toekomst

Is het waarschijnlijk dat deze ufo's buitenaards
zijn? Vooropgesteld ben ik ervan overtuigd dat
het universum barst van het leven, omdat...
onze planeet stikt van het leven. Natuurwetten
en ook 'de natuur' stoppen niet aan de andere
kant van onze dampkring, Leven ontspringt daar
waar leven ook maar enigszins mogelijk is.
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Intelligent leven... dat is een ander verhaal.
Maar ook daarvoor kunnen we naar ons eigen
ruimteschip Aarde kijken. Zover we nu (menen
te) weten is slechts een handvol aardse levens-
vormen (past & present) intelligent te noemen.
En alleen de mens heeft de mogelijkheid om
haar directe en indirecte leefomgeving te mani-
puleren op basis van een vooropgezet plan
("sapiens sapiens"). Zo'n verhouding leven ver-
sus intelligent leven zal elders in het universum
niet anders zijn. De geinteresseerde lezer zal
hier een deel van Drake's Equation in herken-
nen. Naar we nu menen te weten heeft evolutie
op Aarde er ruim duizend miljoen jaar over
gedaan om van de eerste meercellige organis-
men tot ons te komen; cumulatief versnellend
vooral de laatste tien tot zes miljoen jaar. Met
een fraaie eindspurt in de laatste drie miljoen
jaar tot de momentopname van vandaag. Stel
dat wij het uithouden: wat zouden onze nazaten
allemaal kunnen en weten over een miljoen
jaar?

Veel sceptici van de Vergelijking van Drake
houden ons voor waar dan die hoogintelligente
beschavingen zijn? Immers, één luttele miljoen
jaar is niets op deze universele schaal. Een aan-
tal van die hoogintelligente beschavingen zal
gerust duizenden, honderdduizenden, miljoenen
jaren op ons voor liggen. Vaak worden dan ook
de ontwikkelingsniveaus van Kardesjev erbij
gehaald (zie ook vorig nummer). Als ze bestaan,
dan hadden wij ze toch al moeten opmerken??

The Prime Directive

Het concept 'evolutie' brengt weer eens
uitkomst. Maar nu die van biologie als weten-
schappelijke discipline. Vroeger dachten biolo-
gen iets te kunnen zeggen over een diersoort
door ze in gevangenschap te bestuderen. Na
wijlen Diane Fossey (gorilla's) en Jane Goodall
(chimpansees) is non-interventie de norm
geworden voor biologen. Als je wat wil zeggen
over het reilen en zeilen van een levensvorm,
dien je de leden ervan te bestuderen in hun
natuurlijke omgeving en zonder je aanwezigheid
kenbaar te maken. Dit klinkt 'logical’ - hoort u
het dr. Spock zeggen? - en verwijst direct naar
the Prime Directive (de Eerste Richtlijn) uit de
eerste Star Trek-series. Schrijver Gene
Roddenberry baseerde zich hierbij overigens op
de Vrede van Westfalen (1648), maar dit terzij-
de. http://en.wikipedia.org/wiki/Prime_Directive

Zoveel zandkorrels op Aarde, zoveel
Zonnen...

Oké. Gegeven het feit dat aliens zich niet met
ons bemoeien - ze kijken wel beter uit - vormen
zij dan die vijf tot tien procent van die tien-
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duizenden meldingen die inderdaad onverklaar-
baar zijn? Nou... als zij bestaan en wij bestaan,

dan bestaan er nog talloze andere buitenaardse
intelligente volkeren vanaf ons niveau tot en met
dat van hen.

Onze planeet is een minuscuul blauw puntje
rond een gemiddelde ster, in een weinig-
zeggende arm van een gemiddeld sterrenstelsel
te midden van miljarden andere melkweg-
stelsels. Als die hoogintelligente aliens bestaan,
dan hebben ze het maar druk in onze drie
dimensionale werkelijkheid plus tijd (3D+1) om
al die bijna-ruimtevarende volkeren in de gaten
te houden. En dat gaat er bij mij nou net niet in.
Wat dan wel? Behoudens een grotere waarheid
die we nog niet kennen, en met al het boven-
staande rekening houdend, zijn die duizenden
vooralsnog onbegrepen ufomeldingen, in (mijn)
volgorde van waarschijnlijkheid:

= Geheime, vooral militaire, projecten (zie ook
tv-documentaire: "Billion Dollar Secret"
www.planetary.nl/other/

= Een hele tijd niets...

= Menselijke nazaten die "Tijd" hebben weten
te overwinnen.

= Hoogintelligente buitenaardsen die
Ruimte/Tijd kunnen omzeilen.

Hoe dan ook en welke optie het ook moge zijn:
the truth is out there. Het zal in uw en mijn
toekomst zijn dat we in elk geval meer hierover
zullen weten. RR

1 WANT TO




Uitzicht op het met rotsblokken bezaaide landschap van de Gusevkrater, in de nabijheid van de Mars Exploration
Rover Spirit, gedurende de winter op Mars. De twee licht gekleurde rotsblokken op de voorgrond zijn waarschijnlijk
ijizermeteorieten.




Ook enthousiast geworden?

Sluit je dan nu bij ons aan. Dit kan via onze website
marssociety.nl, waarbij je moet klikken op 'join us'.

Nieuwe leden ontvangen een welkomstgeschenk waarbij je
kunt kiezen uit een boek, t-shirt of poster. Leden van de
Mars Society Nederland krijgen korting bij alle activiteiten
van de stichting. Dat zijn bijvoorbeeld symposia en
conventies, zoals 'Mars - Living Planet' en de EMC7. Leden
krijgen ook korting op artikelen die door de Mars Society
verkocht worden, zoals bijvoorbeeld
3d-brillen.

Het lidmaatschap geeft verder de mogelijkheid actief deel
te nemen aan de werkgroepen van de stichting.

Een deel van de lidmaatschapsbijdragen wordt
overgemaakt naar de internationale Mars Society; dat geld
komt onder andere ten goede aan projecten als de Mars
Analogue Research Station op Devon Island en in Utah.

Leden van de Mars Society Nederland zijn daardoor
automatisch ook lid van de internationale Mars Society en
krijgen korting op de toegangsprijs voor de jaarlijkse
internationale en Europese Mars Society conventies.
Verder krijgen alle leden jaarlijks ons tijdschrift 'Voorwaarts
Mars' toegestuurd, het magazine van de Mars Society
Nederland.

Het lidmaatschap kost € 25 per jaar voor volwassenen en
€ 20 per jaar voor jongeren tot en met 18 jaar en studenten
met een geldige collegekaart.




