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Een van de redactievergaderingen voor dit
tweede nummer van Voorwaarts Mars vond
plaats in De Rijp. Deze voormalige
thuishaven van walvisvaarders ligt aan de
rand van de Beemster, in 1999 door de
Unesco uitgeroepen tot werelderfgoed. Een
oer-Hollands landschap met grazende
koeien, kaarsrechte sloten, en
karakteristieke stolpboerderijen.
In De Rijp werd in 1575 Jan Adriaanszoon
Leeghwater geboren. In zijn tijd zag dit stukje
Nederland er heel anders uit. De kaart van
Noord Holland was een grote gatenkaas en de
Beemster was een groot meer. Ideaal voor
watersporters, maar die had je in die tijd nog
niet. Water was destijds vooral gevaarlijk; de
zee had in de loop der tijd steeds grotere delen
weggevreten uit het gebied rond De Rijp.
Voor zijn tijdgenoten was dat de
onveranderbare staat der dingen, de wil van

God. Maar Leeghwater zag dat het anders
kon. Hij stond aan de rand van de Beemster en
zag het land dat onder de golven verborgen lag.
Het enige wat hij nodig had was een manier om
het water uit het meer te krijgen. Die manier
vond hij en de rest is geschiedenis.
Als hij vierhonderd jaar later geboren was, zou
Leeghwater naar Mars kijken. Een gevaarlijke
plek, met bittere kou en een ijle,
mensonvriendelijke atmosfeer. En Leeghwater
zou zien dat het anders kan. Het enige wat we
nodig hebben is een manier om die atmosfeer
te verdichten. Zulke manieren zijn er en de rest
is toekomst.
Staat Mars, met zijn zeeën, meren, bossen en
velden over vierhonderd jaar in zijn geheel op
de erfgoedlijst van de Unesco? Misschien wel,
als er tenminste mensen zijn die het land
onder de golven willen zien.

Jan Adriaanszoon Leeghwater

Eat your heart out, Jan Adriaanszoon Leeghwater!
Door Frans Blok
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Januari
Zondag 8 januari: De bekende natuurkundige
Stephen Hawking is jarig en wordt 65 jaar.
Hawking is bekend van zijn theorieën over de
Big Bang en zwarte gaten. Recentelijk kwam
Hawking in nieuws als groot voorstander van
de kolonisatie van de ruimte.
Bron: JPL, NASA.
Donderdag 12 januari: Elon Musk en zijn
bedrijf SpaceX doen een tweede poging voor
een succesvolle lancering van hun Falcon-1
raket. Dit is de eerste geheel privaat
ontwikkelde raket die een lading in een baan
kan brengen. De lading is de Demosat satelliet
van de DARPA.
Bron: JPL, NASA.
Maandag 16 januari: Het Internationale
Ruimtestation krijgt nieuwe voorraden. Een
Russische Soyus brengt de vierentwintigste
Progress (24P), deze was eerder gepland voor
20 december.
Bron: www.spaceflightnow.com.
Woensdag 18 januari: Een Atlas 5 lanceert zes
satellieten voor de Amerikaanse luchtmacht in
het kader van een testprogramma. Een van de
satellieten, ASTRO, zal hij het bijtanken van
brandstof uittesten.
Bron: www.spaceflightnow.com.
Maandag 30 januari: Genesis-2 van de hotel-
eigenaar Bigelow wordt gelanceerd met een
Dnepr-2 raket. Genesis-2 is de volgende
opblaasbare module dat een het ruimthotel
van Bigelow zal voorafgaan.
Bron: JPL, NASA
Februari
Woensdag 1 februari: Japan lanceert met een
H-2A raket hun Selene-1 satelliet. Selene gaat
naar de Maan om deze te bestuderen met een
reeks wetenschappelijke instrumenten. Onder
andere kijkt het naar de minerale
samenstelling van de maanoppervlakte.
Bron: JPL, NASA.
Woensdag 15 februari: Een Delta-2 van Boeing
lanceert THEMIS. THEMIS bestaat uit vijf
satellieten met als doel de magnetosfeer van
de aarde te bestuderen.
Bron: www.spaceflightnow.com.
Woensdag 22 february: STS-117. De Space

Shuttle Atlantis gaat naar het Internationale
Ruimtestation om wederom een segment met
zonnepanelen te installeren.
Bron: JPL, NASA.
Maandag 27 februari: Van 27 februari tot en
met 1 maart wordt in eigen Noordwijk de
tweede “Space and Society” conferentie
gehouden met als titel “Space Options for the
21st Century”. Men bespreekt de impact dat
ruimtevaart heeft op de samenleving. Gastheer
van de conferentie is ESA.
Bron: ESA.
Dinsdag 28 februari: New Horizons passeert
Jupiter onderweg naar Pluto. Juli 2015 zal New
Horizons bij Pluto arriveren om vervolgens
door te schieten naar de Van Oort-wolk. Of er
dan nog veel belanstelling is voor de
gedegradeerde Pluto is maar de vraag.
Bron: JPL, NASA.
Maart
Donderdag 15 maart: Een Delta-4 lanceert
voor het Amerikaanse ministerie van defensie
de DSP-23 (Defense Support Program). Voor de
Delta-4 is het de tweede keer dat het in een
zware uitvoering wordt gebruikt. DSP-23 heeft
als taak vijandige raketten te waarnemen.
Bron: www.spaceflightnow.com.
Vrijdag 16 maart: STS-117. De Space Shuttle
Atlantis gaat naar het Internationale
Ruimtestation om wederom een segment met
zonnepanelen te installeren.
Bron: JPL, NASA.
Vrijdag 23 maart: Vandaag is het de verjaardag
van Werner von Braun, de beroemde
ruimtvaartpionier. Von Braun werd geboren in
1912 en is vooral bekend van het Apollo
Maanproject en de Duitse V2 uit de tweede
wereldoorlog. Von Braun is slechts 55 jaar
geworden en overleed in 1977.
Bron: JPL, NASA.
Donderdag 29 maart: Een Pegasus draagraket
zal de AIM-satelliet lanceren, AIM staat voor
Aeronomy of Ice in the Mesosphere en is een
project van NASA. AIM zal de wolken in de
mesosfeer in de poolgebieden bestuderen om
te achterhalen waar ze precies uit bestaan en
hoe ze ontstaan.
Bron: JPL, NASA.

Galactische agenda
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18 april 2014
Wat de euro en de Europese grondwet niet
voor elkaar kregen is ons wel gelukt: Europa
voelt zich een eenheid. De kijkcijfers van
onze lanceringstegen ver uit boven die van
de laatste WK-finale. Van Ierland tot Turkije
en van Finland tot Portugal zat iedereen
aan de buis gekluisterd. Want terwijl de
Amerikanen pogingen doen om opnieuw de
Maan te bereiken gaat de Europese Unie
naar Mars. Met wat hulp van de Russen,
maar Rusland ligt tenslotte ook in Europa.

Mars is een heel eind weg maar de ruimte op
zich is dat helemaal niet:een paar uur rijden als
je auto recht omhoog zou kunnen. Met een
raket gaat het natuurlijk nog sneller. Om elf uur
's ochtends stonden we nog op het
lanceerplatform in Kazachstan, om kwart over
elf zweefden we door onze habitat, ons
ruimteschip Copernicus, in een baan om de
Aarde.
Emilia, Sean en Olga waren alle drie vaker in de
ruimte geweest maar Aimee, Klaus en ik waren
nog maagd op dat gebied. Gewichtloos zijn, het
klinkt leuk, maar de praktijk valt tegen. Je bent
ieder gevoel van richting kwijt en je botst overal
tegenaan. Ik had het gevoel dat ook al mijn
organen een beetje de kluts kwijt waren. En dat
was natuurlijk ook zo. Maar Aimee was er veel
erger aan toe; die arme meid heeft dagen lang
kotsmisselijk op bed gelegen. En zelfs op bed
liggen is een rare ervaring in een ruimteschip:
je kunt eigenlijk nergens "op" liggen als je
gewichtloos bent. Je moet je zelf met riemen

vast binden om te voorkomen dat je
wegzweeft. Gelukkig zijn we tijdens deze reis
van duizend dagen maar een paar dagen
gewichtloos.
Het was wel een succes tijdens de live
straalverbinding met de late-night talkshow van
André Kuipers, een beetje rondvliegen door de
hab en goochelen met zwevende pinda's. Arme
André, hij had dolgraag mee gewild. Maar na
zijn anderhalf jaar in het International
SpaceStation zat dat er niet meer in. Zijn
lichaam heeft, naar het oordeel van de
medische staf van ERMEX, teveel straling
opgevangen om nog eens tweeënhalf jaar in de
ruimte door te brengen. Maar gelukkig groeit
hij in zijn nieuwe rol als tv-persoonlijkheid.
We hebben nog twee dagen rondjes om de
Aarde gedraaid. Niet omdat weg een afscheid
konden nemen, maar omdat je die tijd nou
eenmaal nodig hebt om alle systemen te
testen. Sean maakte meteen een
ruimtewandeling omdat een van de
zonnepanelen niet goed uit wilde klappen. Er
bleef gelukkig tijd over om uit het raam te
staren. Tijdens een van onze rondjes kwamen
we over Nederland. Het was onbewolkt; zo te
zien een prachtige lentedag. Iedereen zat op
terrasjes en ik zat binnen. Maar ik had wel het
beste uitzicht. Mijn hele leven trok aan me
voorbij. Mijn studietijd in Utrecht, de vakanties
op Terschelling, Koninginnedag in Amsterdam,
zeilen in Friesland, ik zag het allemaal in een
oogopslag.
Toen kwam het moment om er echt vandoor te
gaan. Dertig seconden lang loeiden de motoren
van de laatste rakettrap. Toen ze zwegen zaten
we ineen perfecte paraboolbaan richting Rode
Planeet. Er klonk gejuich en applaus bij de
vluchtleiding in Noordwijk, miljoenen tv-kijkers
haalden opgelucht adem en hier aan boord
waren we niet ontevreden met de geslaagde
manoeuvre.
Maar er kwam nog een spannend moment: het
loskoppelen van de laatste trap van de raket en
het uitrollen van de verbindingskabel. Want dit
is Star Trek niet; we moeten primitieve trucjes
uithalen om zwaartekracht op te wekken. We
spannen een kabel van een kilometer tussen

Feuil leton: Home is where the hab is
Dagboek van een Marsonaut, Deel 2 – Middelpunt van het heela l
Door Frans Blok

Om 11 uur 'sochtnds stonden we nog op het
lanceerplatform...
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onze hab en de laatste trap en laten het hele
zaakje rond draaien. Als het niet gelukt was
met die kabel waren we toch wel op Mars aan
gekomen. Dan hadden we alleen wel zes
maanden lang als vissen door onze habitat
moeten zwemmen. Gelukkig ging alles goed;
het duurde een paar uur maar toen knalden in
Noordwijk opnieuw de champagneflessen en
konden wij weer gewoon koffie zetten die niet
meteen de kan uit zweefde. De vloer werd weer
de vloer en het plafond werd weer het plafond.
De ruimtepakken, standaard kledij bij dit soort
kritieke onderdelen van de reis, konden voor
een paar maanden in de mottenballen. Het
ronddraaien heeft wel een licht irritante
bijwerking. Een beweging tegen de
draairichting in voelt zwaarder, net alsof je
tegen de wind inloopt. De andere kant uit voelt
het alsof je de wind in je rug hebt. En als je

loodrecht op de draairichting loopt krijg je de
neiging een beetje schuin tegen de wind in te
hangen. Maar het zal wel wennen; bovendien
valt er niet zoveel te lopen aan boord van de
Copernicus. Twee trappen op en af en acht
meter van de ene kant van de hab naar de
andere.
Ik voel me wel alsof ik flink afgevallen ben. We
zijn nu even zwaar als straks op Mars. Thuis
weeg ik tachtig kilo, hier aan boord maar
dertig. Maar de meest absurde ervaring krijg je
als je naar buiten kijkt. Want we mogen dan
ronddraaien in de ogen van een
buitenstaander, zelf voelen we dat niet zo. Voor
ons is het alsof wij stilstaan terwijl de rest van
het heelal ronddraait. De Aarde, de Maan, de
Zon, de sterren, alles draait in ongeveer een
minuut om ons heen. We zijn het middelpunt
van het Universum. Als Copernicus dat toch
eens had geweten.
Inmiddels zijn we al een half miljoen kilometer
van de Aarde. We zijn al verder dan de Maan,
verder weg dan iemand ooit geweest is. Onze
prachtige thuisplaneet, een paar dagen geleden
nog alomtegenwoordig, is nu nog maar een
flinke strandbal in een eindeloze zwarte zee.
Op die strandbal heeft zich, tot het begin van
onze reis, de hele evolutie, de hele
geschiedenis afgespeeld. En als ik mijn arm
voor me strek kan ik die hele wereld bedekken
met mijn vuist. We zijn heel ver van huis. En
toch zijn we pas een paar dagen onderweg.

Toen kwam het moment om er echt vandoor te
gaan...

Een halfmiljoen
kilometer van de
Aarde...
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Gelach in de ruimte
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Iedereen zal natuurlijk inzien dat de
permanente Mars bewoners uiteindelijk
voor hun eigen voedsel zullen moeten
zorgen. Hierover is al veel geschreven. Maar
ook de wel of geen behoefte aan nuttige
huisdieren zal bekeken moeten worden.

De menselijke ontlasting zal
zeker ingezet worden als
mest om de regolith op Mars
vruchtbaarder te maken,
hoewel dat ook weer
gezondheid risico’s met zich
meebrengt, wat opgelost zal
moeten worden door een
riool zuiveringsinstallatie of
blootstelling aan de
buitenlucht van Mars om

doden. Riool zuivering installatie’s zijn
natuurlijk duur om in te vliegen en de tijd die
nodig is in de buitenlucht van Mars om
ziektekiemen te doden is niet bekend (als ze
daar al dood aan gaan). Hieronder staan een
aantal redenen waarom konijnen de beste keus
zijn om naar Mars mee te nemen.

a. De soort moet volledig onderzocht zijn
m.a.w. niet meer voor verrassingen
kunnen zorgen.

b. Is klein, daardoor gemakkelijk en
goedkoop naar Mars te transporteren.

c. Heeft een korte draagtijd met veel
jongen per worp zodat er maar een
paar mee hoeven.

d. Produceert een goede kwaliteit mest.
e. Heeft weinig onderhoud nodig, maak

zichzelf schoon.
f. Kan alle ruwe plantenresten eten die

de mens niet kan consumeren
waardoor ook het composteer proces
versnelt.

g. Geeft geen enkel risico voor de
gezondheid van de mens.

h. Voor de omnivoor op Mars de
beschikbaarheid van dierlijke eiwitten.

Al deze criteria zijn van toepassing op het
geslacht Oryctolagus cuniculus oftewel het
tamme konijn. De witte Nieuw-Zeelander is
natuurlijk alom tegenwoordig in onderzoeks
laboratoria. Zijn anatomie, fysiologie en gedrag
zijn goed beschreven. Proefnemingen met het

kweken van planten in Mars bodem vermengd
met konijnen keutels zijn door de auteur
uitgevoerd. Op 19 augustus 1960 lanceerde de
toenmalige Sovjet Unie een onbemande Vostok
bekend als Korabl Sputnik 2. Aan boord waren
een konijn, twee honden, veertig muizen, twee
ratten, vijftien flessen met fruitvliegjes en
planten. Het vaartuig werd na 26 uur weer
opgevangen. Het was tevens de eerste veilige
landing van een Sovjet ruimtevaartuig. Het
konijn en de andere passagiers waren de
eerste levensvormen die terugkwamen vanuit
een baan om de Aarde.
De grote recycler.
Konijnen kunnen in korte tijd zorgen voor de
introductie van bemesting van de Marsiaanse
regolith en de vorming van vruchtbare grond.
Ze eten vrijwel alle voor de mensonverteerbare
plantenresten (konijnen verteren zelfs stro voor
20%). De blinde darm van het konijn bevat
micro organismen die cellulase produceren die
de cellulose van de celwanden kan afbreken.
Onverteerde vezels en afvalstoffen (harde
keuteltjes) passeren door de darmen samen
met vitamine rijke substanties van de blinde
darm, die zijn gevormd uit gefermenteerde
materie uit de blinde darm. De omzetting van
de biomassa in de ingewanden van het konijn
zal de noodzaak van transport van
zuiveringsapparatuur flink reduceren. Hoe
minder apparaten we naar Mars transporteren,
des te minder reparatie en onderhoud nodig
zal zijn. Neem nou bijvoorbeeld een gewas als
graan, de mens eet alleen het binnenste van de
zaden terwijl een konijn de hele plant eet.
Weinig kosten, hoge opbrengst.
Met een gemiddeld gewicht van drie kilo is het
konijn een van de kleinste nuttige huisdieren.
Dus konijnen en de bijbehorende hardware kan
gelanceerd worden voor ongeveer een tiende
van de kosten van bijvoorbeeld koeien,
schapen of varkens. Er hoeven zelfs veel
minder konijnen mee om een groep op Mars te
fokken dan de andere soorten. De eigenschap
van konijnen om zich te vermenigvuldigen is
spreekwoordelijk.
De voortplantingsleeftijd ligt tussen een half en
drie jaar met een gemiddeld aantal jongen van
ongeveer 6 per nest.(hangt van de soort af) De

Konijnen op Mars
Thomas Gangale, vertaald en bewerkt door Ton Schuckman
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draagtijd is 31 dagen. Het spreekt voor zich dat
er maar een paar stelletjes mee hoeven om
een enorm aantal op Mars te verkrijgen. Door
deze snelle voortplanting zal de soort zich ook
veel sneller aan Mars aanpassen dan een
andere soort. Dit is natuurlijk zeer interessant
voor de mens die door de evolutie van een
andere soort kan gaan inschatten wat hemzelf
te wachten staat. Het belangrijkste is dat door
hoge voorplanting snelheid er maar weinig
lanceergewicht nodig is om deze soort op Mars
te introduceren.
Laag of geen gezondheidsrisicovoor mensen.
Er zijn erg weinig ziekten die konijn mensen
kunnen overbrengen en die zijn al helemaal
nooit voorgekomen bij het tamme konijn.
Standaard quarantaine
procedures voor de
lancering kunnen
verzekeren dat er een
ziekte kiem vrije groep
konijnen naar Mars kan
wordengetransporteer
d. Blijft over een
allergische reactie. Die
openbaren door
problemen met de bovenste luchtwegen, maar
hier is goede medicatie voor beschikbaar. Ook
kunnen konijnen bijten en krabben, soms
wordt een dier agressief, maar zoals bij elke
relatie moet er tussen de mens en het dier een
sfeer van vertrouwen zijn. In ieder geval
kunnen de krassen en beten van konijnen geen
bedreiging voor de mens zijn, integendeel, de
lage belasting van het immuunsysteem kan op
de lange termijn zelfs nuttig / nodig zijn voor
de gezondheid van de mens.
Hoge kameraadschap waarde.
In vergelijking met andere soorten heeft het
konijn een grote aantrekkingskracht /
knuffelwaarde in de interactie met mensen.
Ook het natuurlijke gedrag geeft veel voordelen
boven dat van andere soorten. Konijnen zijn
erg schone dieren. Ze ‘borstelen’ en likken
zichzelf en soortgenoten en hebben geen
opdringerige geur om zich heen hangen.
Konijnen zijn ook stil, ze loeien, blaten, balken,
fluiten, schreeuwen, niet. Als een konijn
ontstemd is of als er gevaar dreigt kan hij wel
met zijn achterpoten stampen. Het feit dat ze
stil zijn is erg belangrijk omdat ze dicht op
elkaar met de mensen zullen leven. Konijnen
zijn ook aandoenlijk / lief. Net zoals mensen
zijn het sociale dieren en hebben behoefte aan

kameraadschap. Het enorme aantal konijnen
dat word gehouden in huishoudens over de
hele wereld voor de gezelligheid spreekt
genoeg over de emotionele behoefte van de
mens om dieren om zich heen te hebben. Ze
maken deel uit van onze natuurlijke omgeving.
De groeiende praktijk van huisdier therapie in
verpleeghuizen en andere instellingen is verder
bewijs van de positieve emotionele invloed op
mensen die in geisoleerde omstandigheden
leven.
Enorme verbetering van demarsbodem doorvermenginkonijnenmest.
De marsbodem (regolith) is erg fijn en
zandachtig van structuur. Als je dat nu gaat
vermengen met konijnenmest ontstaat er een

prima geschikte
bodem die lijkt op
compost waar ook
plantenwortels zich
goed in thuis zullen
voelen. De auteur heeft
hier zelf uitgebreide
testen en proeven mee
gedaan en in de

uiteindelijke compost tomaten, radijs, wortels,
ui, en bonen gekweekt. Leuk detail: hij mengde
de bodemsoorten en de mest met zijn
huismixer, dus als je bij hem langs gaat kies
dan liever geen geklopte gerechten…
Mogelijke rol van konijnen in detoekomst op Mars
In het wild graven konijnen hun holen onder de
grond, dit gedrag zal hun blootstelling aan twee
van de problemen van Mars: straling in kou,
verminderen. Door de snelle voortplanting /
evolutie en misschien genetische manipulatie
zal er mogelijk een ras ontstaan dat zich heeft
aangepast aan de omstandigheden op Mars:
Oryctolagus cuniculus martianus.
Eens zal er een mens in een park daar een
konijn onder een redwood boom zien zitten op
een planeet die er niet meer zo rood uit ziet…

"Door deze snelle voortplanting
zal de soort zich ook veel sneller

aan Mars aanpassen dan een
andere soort."
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Samenvatting:
Mogelijk zal het natuurlijke klimaat van
Mars in de toekomst kunnen worden
aangepast, zodat de planeet voor ons
bewoonbaar wordt. Dit proces staat bekend
als terraforming. In dit artikel passeren de
diverse concepten van terraforming, die tot
nu toe in de technische literatuur zijn
verschenen de revue. Met name die stappen
die nodig zijn voor zg. anaërobe
levensvormen, d.w.z. organismen die zonder
zuurstof kunnen functioneren. Onderstaand
artikel wil voor toekomstige onderzoekers
op dit gebied een naslagwerk zijn van de
huidige stand van zaken.
Introductie:
Het ultieme doel voor velen die zijn betrokken
bij de exploratie van de ruimte, is het stichten
van nieuwe nederzettingen die los staan van de
aarde (National Commission on Space, 1986).
Echter, missies zoals het bezoek aan andere
planeten, gevolgd door een basis en de eerste
kolonisten, zijn om te kunnen overleven
waarschijnlijk allemaal afhankelijk van
machines en door van de aarde meegebrachte
voorraden. Om levensvatbaar te zijn moeten de
nederzettingen in de ruimte op den duur
gebruik kunnen maken van lokale voorraden in
een autonoom en stabiel biologisch kringloop
systeem, dat wordt aangedreven door de zon.
Bespiegelingen over dit onderwerp kunnen
worden verdeeld over twee mogelijkheden,
kolonisatie van planeetoppervlakken, of van de
interplanetaire ruimte. Dit laatste betekent de
bouw van grote woonmodules in een baan
rond een planeet, met een landschapachtige
architectuur aan de binnenzijde (O’Neall, 1977;
Johnson and Holbrow, 1977). Hierbij moeten
alle voor het leven noodzakelijke voorraden
worden aangevoerd en nauwkeurig worden
bijgehouden. Iedere aldus ingestelde miniatuur
biosfeer zal onvermijdelijk afhankelijk zijn van
de een of andere vorm van kunstmatige
klimaatbeheersing en bovendien zullen
voorzieningen nodig zijn om zich te
beschermen tegen het dodelijke vacuüm
buiten. De kolonisatie van een
planeetoppervlak, speciaal eentje zoals Mars
waar alle voor leven benodigde chemicaliën
beschikbaar zijn, heeft het voordeel dat alle

hulpbronnen ter plaatse kunnen worden
gevonden. Echter geïsoleerde kolonies op
planeetoppervlakken moeten in principe net
als een geland ruimteschip nog steeds de
omgeving weerstaan i.p.v. zich ermee te
verenigen. Op deze manier onderschatten we
echter het bewoonbare potentieel van een
planeet zoals Mars, die het dank zij zijn
zwaartekrachtveld, in zich heeft om een open
biosfeer te huisvesten, net als bij de aarde het
geval is (Fogg, 1993a, 1995a). Aangezien de
biosfeer op aarde de enige is waarvan we
weten dat die zichzelf over langere tijd in stand
kan houden, lijkt het logisch dat men
uiteindelijk zal proberen om steriele planeten
die men wil gaan koloniseren, om te vormen
tot kopieën van onze aarde. Een dergelijk
proces staat bekend onder de naam
terraforming, een woord dat oorspronkelijk
afkomstig is uit de science fiction (Williamson,
1942), nu overgenomen door de wetenschap
en sinds een jaar of tien ook officieel
toegelaten tot de Engelse taal (Brown, 1993).
Het kan worden omschreven als (Fogg, 1995a):
”...een proces dat tot specifiek doel heeft om bij
een buitenaardse planeet de voor het leven
geschikte omstandigheden te bevorderen.
Uiteindelijk zou dit moeten leiden tot de
vorming van een planeet-wijde biosfeer, die
alle functies van de biosfeer van de aarde met
zich meedraagt – eentje waar mensen normaal
kunnen leven”.
Ecopoieses.
Ieder proces van terraforming zal n.a.w. Mars
stapje voor stapje omvormen van een steriele
omgeving tot een meer leefbare planeet.
“Volledige” terraforming (het veranderen van
Mars in een zuurstofrijke planeet, geschikt voor
menselijk en dierlijk leven) zal waarschijnlijk
een moeilijke, echter geen onmogelijke opgave
blijken. Gelukkig zullen er al veel voordelen
voor menselijke bewoning worden verkregen
lang voordat dit einddoel is bereikt. Een dikkere
atmosfeer betekent een betere bescherming
tegen kosmische straling, maakt afremming
van ruimtevaartuigen door de atmosfeer
mogelijk, evenals “luchtvaart”. Ook betekent
het dat men zich buiten vrijer zal kunnen
bewegen, zonder gebruik van drukpakken,
maar met een eenvoudig zuurstofmasker.
Tenslotte zal men gebruik kunnen maken van

De terraforming van Mars, een overzicht van het
onderzoek
Martyn J. Fogg, vertaald doorWim Holwerda
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atmosferische, hydrologische en
biogeochemische kringlopen als bronnen voor
energie en voedsel.
De eerste biologische stap in een
terraformingsproces staat bekend als
ecopoiesis, een door Haynes (1990)
geïntroduceerde term, gevormd uit de Griekse
woorden “oiko”(huis of woon/verblijfplaats) en
“poihsi” (vervaardigen, produceren). Dit kan
worden omschreven als (Fogg, 1995a), “... het
doen ontstaan van een niet afgesloten,
anaërobe biosfeer op het oppervlak van een
steriele planeet. Dit kan zowel een einddoel
zijn, danwel de beginfase van een langduriger
proces van terraforming.” Helaas zal ecopoiesis
niet spontaan optreden – geen enkele bekende
levensvorm zal op het huidige Marsoppervlak
kunnen gedijen. Het milieu zal wat moeten
worden aangepast om omstandigheden te
creëren gelijk aan het aardse Precambrium,
nodig voor zelfs de meest geharde vormen van
leven om zich op Mars thuis te kunnen voelen.
Juist dit proces, dat de aanzet moet geven tot
ecopoiesis, is het onderwerp geweest van het
meeste onderzoek op het gebied van
terraforming.
Om ecopoiesis mogelijk te maken moet het
milieu van Mars op vier belangrijke punten
worden aangepast:

1. de gemiddelde oppervlakte
temperatuur moet ongeveer met 60K
worden verhoogd.

2. de massa van de atmosfeer moet
worden verhoogd.

3. er moet vloeibaar water beschikbaar
worden gemaakt, en

4. de hoeveelheid uv- en kosmische
straling die het oppervlak bereikt,
moet aanzienlijk worden gereduceerd.

Deze veranderingen zijn voldoende voor
bepaalde anaërobe levensvormen, echter i.t.t.
wat vaak wordt beweerd, niet voor planten.
Daarvoor is er nog een vijfde verandering
noodzakelijk. Om ademhaling mogelijk te
maken moet er voldoende zuurstof aanwezig
zijn (Fogg, 1995c). Hoewel dit lang niet zoveel is
als wat nodig is voor dieren om te ademen
(misschien slechts pO2 >> 20 mbar), zal een
dergelijke hoeveelheid zuurstof naar
verwachting niet vrijkomen tijdens de
beginfase van het terraformings proces. Dus
een vijfde principiële verandering van het
Marsmilieu is nodig:

5. de samenstelling van de atmosfeer
moet worden veranderd ten gunste
van de O2 en N2 fracties.

Hoewel het op papier misschien simpel lijkt; de
vooruitzichten om dergelijke processen op
planetaire schaal te moeten uitvoeren zijn niet
echt bemoedigend. Er zijn echter twee zaken
die de vooruitzichten verbeteren. De eerste is
dat al deze veranderingen met elkaar zijn
verbonden – het aanpassen van de ene
grootheid zorgt ervoor dat andere in de
gewenste richting mee bewegen. Het verhogen
van de massa van de atmosfeer bijvoorbeeld
zal tevens een betere bescherming bieden
tegen straling en inslagen van meteorieten.
Ook het broeikas effect wordt verhoogd,
waardoor de temperatuur stijgt en de
mogelijkheden voor vloeibaar water worden
verbeterd. Een tweede meevaller is de
verwachting dat, wanneer gebruik wordt
gemaakt van de juiste eigenschappen van het
Martiaanse klimaatsysteem, kleine wijzigingen
kunnen leiden tot een sneeuwbaleffect. Dit zou
inhouden dat niet iedere extra kilogram
marsatmosfeer of iedere graad
temperatuursverhoging rechtstreeks zou
hoeven te worden “vervaardigd” door menselijk
ingrijpen, maar een relatief klein duwtje in de
goede richting het marsklimaat figuurlijk over
een berg heen kan duwen, waarna zich
spontaan een quasi-stabiele situatie vormt met
hogere temperaturen.
Opholgeslagen broeikaseffect.
De aanwezigheid van ettelijke droge
rivierbeddingen op Mars doet vermoeden dat
de planeet ooit een veel dichtere atmosfeer
heeft bezeten, ongetwijfeld voornamelijk
bestaand uit kooldioxide (CO2) (Pollack et al.,
1987). De modellen voor ecopoiesis die werken
volgens het hierboven geschetste scenario,
gaan uit van het herstellen van deze
hypothetische oertoestand. De belangrijkste
veronderstelling in deze modellen is, dat het
meeste CO2 nog steeds op Mars aanwezig is.
En wat minstens even belangrijk is, het dient
dusdanig te zijn opgeslagen dat het gemakkelijk
toegankelijk is en ook eenvoudig is vrij te
maken.
Men denkt dat als Mars iets wordt opgewarmd
(dat hoeft niet erg veel te zijn) er een
hoeveelheid CO2 in de atmosfeer terecht zal
komen door verdamping uit oppervlakte
reservoirs. Dit zal gaan bijdragen aan het
broeikaseffect en zo een verdere stijging van de
temperatuur veroorzaken, waardoor er weer
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meer CO2 zal verdampen, enz. Gehoopt wordt
dat dit er uiteindelijk spontaan toe zal leiden
dat een klimaat ontstaat met een hogere
temperatuur en luchtdruk. Dit principe hebben
de modellen gemeenschappelijk, waar ze
verschillen is in de aard van de CO2 reservoirs
en de methode om ze te ontsluiten. De eerste
Martiaanse modellen voor terraforming
werden in 1973 gepubliceerd door Burns en
Harwit en Sagan. Ze waren gebaseerd op het
nu niet langer in zwang zijnde “lange winter
model” van het Martiaanse klimaat (Sagan et
al., 1973), wat inhield dat er een hoeveelheid
CO2 in het poolijs was opgeslagen,
overeenkomend met een druk van maximaal
ongeveer 1 bar. Tengevolge van de precessie
van de poolas van Mars, met een periode van
50.000 jaar, zou dit CO2 gedurende bepaalde
warmere perioden verdampen en in de

atmosfeer terecht komen en aldus voor een
dichtere dampkring rond de planeet zorgen.
Sagan (1973) speculeerde dat men de
poolkappen in slechts 100 jaar tijd zou kunnen
laten verdampen door kunstmatig het albedo
te verlagen, waardoor er meer zonlicht zou
worden geabsorbeerd. Een door NASA
uitgevoerde vervolgstudie (Averner en McElroy,
1976) gaf aan dat de poolkappen niet erg veel
donkerder gemaakt hoeven te worden om dit
proces in gang te zetten. Een vermindering van
het albedo van slechts een paar procent, van
0,77 naar 0,73 zou al genoeg zijn. Bedekken van
het poolijs met een laag stof, of door het
inzetten van psychrofiele planten (dat zijn
planten die kunnen gedijen bij zeer lage
temperaturen) werd vaak gesuggereerd om de
beoogde verkleuring te realiseren (Sagan,
1973). Echter, hoewel de dikte van de door
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staat zou moeten zijn om Mars met ongeveer
30 K op te warmen, maar dat een verdere
opwarming tegengegaan zou worden door
warmteverliezen in andere golflengtegebieden.
Zij ontdekten echter ook dat CFK verbindingen
op Mars veel minder stabiel zijn dan op aarde,
omdat door het ontbreken van een ozonlaag de
uv-straling tussen 200 en 300 nm vrij spel heeft
de C-CL verbinding in deze gassen te
verbreken. De levensduur van typische CFK
moleculen neemt dan af van vele jaren naar
slechts enkele uren ! Een broeikaseffect
veroorzaakt door CFK gassen zou dus kunnen
werken (het produceren van de benodigde
hoeveelheid chemicaliën lijkt haalbaar), echter
het tempo waarmee de gebruikte gassen
moeten worden vervangen is absurd. Een
oplossing daarvoor zou kunnen zijn het gebruik
van perfluor verbindingen, aangezien de C-F
verbinding veel stabieler is dan de C-Cl
verbinding. Perfluor-koolstof-verbindingen zijn
zo inert dat ze de condities op Mars kunnen
weerstaan, echter de meeste relevante
absorbtiebanden, tenminste voor 3 of meer C-
atomen, zijn niet gepubliceerd. Het blijft dus
even de vraag of perfluor-verbindingen
gebruikt kunnen worden om op Mars een
broeikaseffect te veroorzaken (Fogg, 1995a).
Een andere manier om Mars op te warmen zou
kunnen zijn door het verhogen van de
hoeveelheid zonnestraling op het Mars
oppervlak d.m.v. reflectoren. Gewoonlijk wordt
daartoe voorgesteld gebruik te maken van
spiegels in een baan rond de planeet (bijv.
Oberg, 1981) en er zijn al enkele voorlopige
ontwerpen gepubliceerd (Birch, 1992; Zubrin
en McKay, 1993; Fogg, 1995a). Alhoewel
dergelijke spiegels noodzakelijkerwijs groot van
afmeting zijn, lijken ze realiseerbaar en de
massa er van valt mee. Zubrin en McKay (1993)
presenteerden een systeem van spiegels
speciaal ontworpen als onderdeel van een
scenario voor het opwarmen van Mars. Door
het uitmiddelen van de zwaartekracht en de
zonnewind zou een 125 km grote zonnezeil
spiegel op een afstand van 214.000 km achter
Mars worden gestationeerd, vanwaar het de
zuidpool zou moeten verlichten met een extra
vermogen van ca. 27 TW. Dat zou voldoende
zijn om de temperatuur aan de pool met ca. 5K
te verhogen, voldoende om volgens sommige
modellen de poolkap te doen verdampen. Op
het eerste gezicht lijkt een spiegel met
dergelijke afmetingen en massa (200.000 ton
aluminium) te enorm om serieus te nemen.
Echter een dergelijke hoeveelheid is equivalent
met de totale wereldproductie van slechts vijf

Sagan’s berekeningen aangegeven laag stof
geen belemmering hoeft te zijn, de stabiliteit
van een dunne stoflaag, gezien in het licht van
de winden op Mars, is dat wel. En met
betrekking tot de planten: geen enkele bekende
plantensoort is in staat om te overleven en te
groeien op Mars.
Men gaat er momenteel van uit dat de
poolkappen van Mars voornamelijk bestaan uit
waterijs met misschien wat aangevroren CO2
of een bijmenging van CO2 hydraat. Het is dus
twijfelachtig of de poolkappen wel voldoende
CO2 bevatten om te kunnen voldoen aan de
modellen. Echter, het is ook mogelijk dat er een
substantiële hoeveelheid CO2 is geadsorbeerd
aan gesteente deeltjes in de bovenste
kilometer dikke laag van de Martiaanse bodem.
McKay (1982) suggereerde dat een geringe
opwarming voldoende zou kunnen zijn om het
CO2 hieruit vrij te maken, analoog aan wat
eerder werd beschreven bij de poolkappen.
M.b.v. computer modellen werd dit idee verder
onderzocht (McKay, Toon en Kasting, 1991;
Zubrin en McKay, 1993). Daaruit bleek, dat als
het CO2 gelijkmatig is verdeeld over het Mars
oppervlak, het niet te sterk gebonden mag zijn
aan het gesteente, wil er een sneeuwbaleffect
optreden. Is alle CO2, overeenkomend met een
druk van 1 bar, voornamelijk geconcentreerd
aan de polen, dan werkt het beter. Een initiële
opwarming van het Mars oppervlak van 5–20 K
(afhankelijk van het gekozen model) zal de druk
in de atmosfeer met enkele tientallen millibar
verhogen, waarna de druk naar het eind toe
spontaan zal oplopen tot ca. 800 mbar bij een
temperatuur van ca. 250 K. Een reservoir van 2
bar is goed voor een eind temperatuur van ca.
273 K en bij 3 bar wordt dit meer dan 280 K.
Lovelock en Allaby (1984) lanceerden het idee
om d.m.v. het introduceren van Chloor Fluor
koolwaterstoffen (CFK) gassen in de Mars
atmosfeer een kunstmatig broeikaseffect te
veroorzaken, met als gevolg het vrijkomen van
CO2 uit de bodem. Dit leek in eerste instantie
veelbelovend, aangezien deze gassen ruim
10,000 maal zo effectief zijn dan CO2 in het
veroorzaken van een broeikaseffect. Verder
hebben ze een lange levensduur van tientallen
tot honderden jaren en zijn ze niet giftig.
McKay en zijn medewerkers (1991)
bestudeerden dit verder en ontwierpen een
mengsel van CFK gassen die actief zijn in het
infrarood bij een golflengte tussen 8 en 12 mm,
een gebied waar CO2 en waterdamp weinig
absorptie vertonen. Zij vonden dat een
concentratie van ca. 10 ppm van dit mengsel in
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dagen. Aanvoer vanaf de aarde is niet erg
praktisch; er lijkt echter geen reden te bestaan
waarom het niet in de ruimte gewonnen en
geproduceerd zou kunnen worden. De eerste
ruimtespiegel is al getest in een baan rond de
aarde (de 20 m grote Russische spiegel in het
kader van het Znamia project) en veel grotere
varianten zijn mogelijk in een baan rond Mars.
Indien voldoende CO2 kan worden vrijgemaakt
aan de polen van de planeet, dan kan dat een
verdere ontgassing van het gesteente op Mars
veroorzaken.

Problemen en alternatieven.
De scenario’s over een opholgeslagen
broeikaseffect zijn veelbelovend: door een
betrekkelijk kleine menselijk ingreep in het
klimaat (veel minder dan de totale menselijke
invloed op de aarde) zou Mars in ongeveer
honderd jaar geschikt gemaakt kunnen worden
voor anaërobe levensvormen. Het zou er nog
steeds verre van aangenaam zijn (vergelijkbaar
met het droge en koude klimaat gedurende het
aardse precambrium) echter al veel minder
vijandig dan momenteel. Een op deze
ecopoiesis volgende stap in de terraforming
zou bijvoorbeeld kunnen zijn het introduceren
van zuurstof in de atmosfeer om de planeet op
die manier geschikt te maken voor
fotosynthese (planten). Deze processen duren
lang, er wordt gesproken over meer dan
100.000 jaar (Avener en MacElroy, 1976; McKay
en medewerkers, 1991). Een reductie met zeker
een factor tien lijkt echter haalbaar als de
biosfeer optimaal wordt ingesteld op de
productie van zuurstof. (Fogg, 1993a, 1995a).
Alhoewel het opholgeslagen broeikaseffect
model favoriet is, bestaat daar ook kritiek op

en zijn er suggesties voor alternatieven. Het
lijkt erg waarschijnlijk dat indien de
oorspronkelijke voorraad aan CO2 zich nog
steeds op Mars bevindt, dit voor het grootste
gedeelte in de vorm zal zijn van chemisch
gebonden carbonaat mineralen. Daarbij is het
veel lastiger om het CO2 vrij te maken dan
wanneer het fysisch gebonden zit in de vorm
van bijvoorbeeld CO2 ijs of aan bodemdeeltjes.
Het vrijmaken van de paleo-atmosfeer vereist
in dat geval extreem hoogenergetische
processen, zoals ondergrondse kernexplosies
(Fogg, 1989, 1992), hittestralen (Birch, 1992) of
inslagen van planetoïden (Zubrin en McKay,
1993). Het op grote schaal inzetten van
dergelijke processen is zeer destructief en
moeilijk te verdedigen. Een volgend probleem
heeft te maken met water; de Marsbodem
moet vochtig zijn om bewoonbaar te zijn.
Alhoewel er zichtbare voorraden water zijn in
de poolkappen en er mogelijk ook voorraden
zijn onder de lager gelegen gebieden ten
noorden en zuiden van de 30e breedtegraad, is
het lastig om deze voorraden aan een biosfeer
toe te voegen. De slechte geleidbaarheid van
de warmte van de bodem is er de oorzaak van
dat de permafrost maar zeer langzaam zal
smelten en het kan wel duizenden jaren duren
alvorens zich een aanzienlijke hoeveelheid
vloeibaar water heeft verzameld in de lagere
regionen (Fogg, 1992, 1995a). Er bestaan wel
oplossingen voor dit probleem, gegeven het
feit dat er ooit op natuurlijke wijze
overstromingen hebben plaatsgevonden,
misschien wel groot genoeg om snel de
noordelijke laagvlaktes van Mars te
overspoelen (Baker en medewerkers, 1991).
Zouden de waterhoudende bodemlagen nog
steeds bestaan dan is het misschien mogelijk
om ze te destabiliseren en op die manier een
overstroming te realiseren. Maar misschien zijn
dergelijke processen wel te heftig en
onacceptabel voor veel mensen (Fogg, 1992,
1995a). Een recent gedetailleerd model van de
Martiaanse hydrologische kringloop (Clifford,
1993) suggereert dat zich onder de
laagstgelegen gebieden op Mars grondwater
bevindt dat onder druk staat. Is dit in der daad
het geval, dan is de kans groot dat er snel
meren kunnen worden aangelegd met weinig
meer apparatuur dan pompen en
boorinstallaties (Fogg, 1998).
Conclusies.
Al het onderzoek dat momenteel plaatsvindt op
het gebied van planeet aanpassing, of dit nu
Mars is of ergens anders, is bedoeld om de
grenzen te verkennen van wat mogelijk is. Het

Het door Zubrin voorgestelde spiegelsysteem zal
de polen vanuit een lage hoek verlichten en zal
aan de hemel op de tegenovergestelde plaats van
de zon verschijnen.
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gaat er dus niet om nu al definitieve plannen
voor de toekomst te maken. Het concept kan
niet langer als fantasie worden afgedaan,
hoewel er nog veel onderzoek nodig is, o.a.
naar de beschikbaarheid van voldoende
hulpbronnen op Mars. Ook moeten we een
beter begrip krijgen van wat bepalende
factoren zijn voor het bewoonbaar maken van
planeten, en zal in de toekomst de technologie
moeten worden ontwikkeld om ons
zonnestelsel open te leggen als een nieuwe zich
steeds verder uitbreidende uitdaging. Behalve
als mogelijk middel voor een lange termijn doel
voor het ruimteonderzoek, kan dit werk ook nu
al waardevol zijn als een stimulerend,
interdisciplinair gedachte experiment met nut
voor onderwijs, onderzoek van de aarde, en de
amusement media (Fogg, 1993b, 1995a). Het
aantal mogelijke raakvlakken is groot. Zo wordt
er de laatste tijd onderzoek gedaan naar welke
micro-organismen, die tegen koude en
uitdroging bestand zijn, geschikt zouden zijn
om ingezet te worden als pioniers in de eerste
ecosystemen op de Rode Planeet (Friedmann
en medewerkers, 1993). Over de mogelijkheid
om d.m.v. genetische manipulatie nog taaiere
levensvormen te creëren wordt gediscussieerd
(Avener en MacElroy, 1976; Hiscox en Thomas,
1995). Indien terraforming tot de
mogelijkheden behoort, is het dan ook

toegestaan? Is het veranderen van het aanzien
van een planeet wel moreel verantwoord? Wat
als er reeds bestaande levensvormen worden
aangetroffen in de nog warme, diep onder de
grond liggende martiaanse waterbekkens? De
uitbreiding van op de aarde gerichte milieu
ethiek naar een kosmisch verband is een
aanleiding voor het ontstaan van heel wat
nieuwe discussies op het gebied van filosofie
en cultuur (Haynes, 1990; McKay, 1990; Haynes
en McKay, 1992; MacNiven, 1995; Turner, 1990,
1996).
Op dit moment weten we nog veel te weinig
over Mars en ook over de aarde, om er zeker
van te zijn of het leven in staat zal zijn om de
Rode Planeet te veroveren. Om dat te weten te
komen zal het waarschijnlijk nodig zijn dat er
mensen op Mars gaan wonen om er ter plekke
onderzoek te doen (Fogg, 1995b; Zubrin, 1995).

De terraforming van Mars.
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De Engelse auteur Stephen Baxter is onder
andere bekend is door zijn
adembenemende boek "Titan", dat er
gewoon om smeekt verfilmd te worden.
Ook schreef hij The Timeships, een
monumentaal vervolg op H.G.Wells’ The
Time Machine en Evolution, een miljoenen
jaren omvattende roman over, inderdaad,
de evolutie.
Al die werken vallen echter buiten het kader
van dit tijdschrift, dat tenslotte de planeet Mars
als thema heeft. Dan heeft "Voyage", dat Baxter
publiceerde in 1996 heel
wat meer met Mars te
maken, hoewel slechts
enkele bladzijden zich op
de planeet zelf afspelen.
"Voyage" gaat uit van een
opvallend gegeven: bij de
aanslag in Dallas in 1963
raakte John F. Kennedy
slechts gewond en kwam
zijn vrouw Jackie om het
leven, zodat Cape
Canaveral in het boek
bekend staat als
Jacqueline B. Kennedy
Space Center. Kennedy
maakt dus zelf nog mee
hoe het doel dat hij 1961
stelde, een mens op de
maan voor 1970, gehaald
wordt bij de landing van
de Apollo 11. De ex-
president stelt de
Amerikanen een nieuwe
uitdaging: "to continue
building our great ships,
and fly them onward to
Mars". Hij beschikt over
zo'n authoriteit dat NASA
er inderdaad voor kiest
niet de Spaceshuttle te
ontwikkelen, maar in
plaats daarvan het Apollo-programma voort te
zetten. Ook het NERVA-onderzoek, in de jaren
zestig opgezet om een nucleaire
raketaandrijving te ontwikkelen, wordt
voortgezet. In 1980 gaat het met die nucleaire
motor behoorlijk mis, waarna NASA het toch
maar weer probeert met conventionele

Boekbespreking: Voyage – Stephen Baxter
Door: Frans Blok

raketten, aangevuld met een "slingshot" (een
catapult-passage) bij Venus. In maart 1986
landen drie astronauten in Mangala Vallis, in
een landingsvaartuig genaamd Challenger
(grapje van de auteur). Bij hun eerste stappen
worden ze toegesproken door Ronald Reagan.
Het grootste deel van het verhaal gaat echter
niet over de reis zelf en al helemaal niet over
het verblijf op de planeet, maar over de
gebeurtenissen tussen 1969 en 1986 die
uiteindelijk tot de missie leiden. Baxter heeft
zelf ooit geprobeerd astronaut te worden en
beschikt daardoor over een enorme kennis

over het reilen en zeilen
bij NASA. In Voyage
komen alle zijden van het
beroep van astronaut tot
hun recht. Lezers noch
hoofdpersonen worden
door de schrijver
gespaard: zo is er
uitgebreid aandacht voor
de problematiek rond
plassen en poepen in de
ruimte. Ruimtevaart
wordt door Baxter
absoluut niet
geromantiseerd… Het
klinkt geweldig, mensen
op Mars, al in de jaren
tachtig. Maar er moet
een hoge prijs betaald
worden: behalve de
Space Shuttle worden
ook het halve Apollo-
programma, de
Vikinglandingen en de
Voyager-sondes
geschrapt. En dat alles
voor een kort verblijf van
drie astronauten, zonder
plannen voor een
vervolg. Waarschijnlijk
zou in Baxter's
universum, na jaren van

stagnatie, in 1998 alsnog de Mars Society zijn
opgericht…
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De vraag “wel of niet naar Mars” is voor de
leden van de Mars Society een uitgemaakte
zaak: we gaan. Een discussie daarover
opzetten is nauwelijks interessant; reacties
als “preken voor eigen parochie”, “open
deur” of zelfs “bladvulling” dringen zich op
en proberen ons er van te weerhouden dit
commentaar te schrijven.
Aan de andere kant krijgen we geregeld te
maken met familie, partners of vrienden die de
Mars-gedachte niet delen. “Van mij hoeft het
niet zo”, is dan nog het beste dat je kunt horen.
In dat geval kun je het laten bij het vaststellen
dat er verschillende prioriteiten zijn.
Moeilijker wordt het als je op
familiebijeenkomsten wordt aangevallen door
mensen met meer zendingsdrang. “Laten we
eerst maar zien dat we het hier op Aarde in
orde maken”, is een vaak gehoorde opmerking.
Waar komt dit argument toch vandaan?
Immers: maken we er dan zo’n puinhoop van
als steeds gesuggereerd wordt? En: is dat de
schuld van dezelfde mensen die ook naar Mars
willen? En tenslotte: waarom zouden we niet
op beide fronten tegelijk werken: proberen hier
de wereld te verbeteren en ondertussen
bouwen aan een nieuwe wereld?
Denk je met het laatste argument de
pessimisten over de streep te hebben
getrokken, blijkt het nog niet te mogen. Om de
een of andere reden willen sommige mensen
die rode stip aan de hemel in oorspronkelijke
staat houden. Het mooiste argument hierbij is
dat de mens niet gemaakt is om op een andere
planeet dan de aarde te vertoeven. Alsof de
mens gemaakt is om uren voor de TV te zitten
of in auto’s met 120 km/uur over de weg te
razen! Deze grap is overigens niet van ons,
maar het volgende argument is dat wel: het is
de taak van de mens, zoals overigens van ieder
levend wezen, naar vermogen een zo goed
mogelijk leefmilieu te creeëren waardoor zijn
soort verder kan evolueren.
Dat betekent dat we niet leidzaam kunnen en
mogen afwachten tot de koek op is: we moeten
er actief naar streven te zorgen dat er steeds
koek bij gebakken wordt. Greenpeace zal
vervolgens in de strijd gooien dat we de koek

De mensheid op de drempel: van kinderkamer naar
schoolplein
Door: George Overmeire

helemaal niet mogen opeten, maar dat is
hetzelfde als je kapitaal in een oude sok onder
een matras bewaren. Je kunt er dan nog zoveel
van hebben, maar als je er niets mee doet is
het waardeloos.
Nog even terug naar de grap over wat de taak
en de plaats van de mens is. Is de mens
eigenlijk wel bedoeld? Is er een plan?
Persoonlijk denken ik van niet: de mens is er en
het heeft geen zin ons af te vragen waartoe wij
op aard’ zijn: wij zijn er en het enige dat ons te
doen staat is het beste ervan maken; zelf een
nut aan ons bestaan te geven. Voor sommigen
betekent dat uren turen naar de televisie,
anderen trekken erop uit en maken een
wereldreis. Weer anderen zoeken het nog wat
verderop. Daarvan geniet een deel van de reis
op zich, sommigen weer van het einddoel en
weer anderen gaan bij aankomst onmiddelijk
de boel inrichten, plannen maken en
vormgeven.
Daarom willen de meeste leden van de Mars
Society niet alleen een lans breken voor het
Mars-onderzoek, maar zo snel mogelijk
mensen op Mars zien. En dan niet voor een
keer met vlaggen en voetstappen (die
verdwijnen daar namelijk snel genoeg), maar
voor een permanente basis, misschien zelfs wel
een kolonie. En zoals sommigen bij het kopen
van een nieuw huis al gelijk beginnen met
muren te verplaatsen, een zwembad aan te
leggen of een dakkapel te timmeren, liggen er
al een aantal scenario’s klaar om de Mars-
atmosfeer aan te passen aan de behoeften van
ons menselijk lichaam; te terraformen.
De Mars-kenner Gerard Bodifée spreekt
overigens liever van “ecogenese”, omdat hij
Mars niet per sé op de aarde wil laten lijken.
Dat laatste lijkt ons uitstekend; we moeten de
kans aangrijpen om op Mars een hele nieuwe
wereld te creeëren.
Maar niet iedereen denkt er natuurlijk zo over,
dat is dan ook de reden dat wij dit stukje
schrijven. De wat actievere tegenstanders
vinden vooral dat we Mars moeten laten zoals
het is. Wat daar dan het nut van is snappen wij
niet, maar veel mensen gaan er nu eenmaal
van uit dat God de aarde voor de mensen heeft
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gemaakt en de rest van de kosmos voor....ja,
voor wie en wat eigenlijk?
Laten we er dus toch maar even van uitgaan
dat de mens deel uitmaakt van een bewuste
schepping van God. En dat de mens de kroon
op die schepping is. Want dat is toch, zelfs voor
gelovigen (of misschien wel juist voor
gelovigen) niet te veel gezegd. Is er dan niet die
parabel over die man en zijn drie knechten die
aan ieder talenten gaf, 5, 2 en 1, ieder naar zijn
bekwaamheid? De knechten die hun talenten
hadden belegd en vermeerderd beloonde hij
en, tja, de knecht die zijn talent in de grond had
verborgen om het te bewaren en daarna
ongeschonden aan zijn meester terug te
kunnen geven kreeg er flink van langs: “slechte
en luie knecht, je wist toch dat ik oogst waar ik
niet gezaaid heb, en binnenhaal waar ik niet
heb geoogst?”. (Mt.25).
Er zijn misschien wel andere bijbelcitaten in
stelling te brengen om het tegendeel kracht bij
te zetten, maar wij schrijven nu eenmaal niet
voor een kerkgenootschap. We hebben toch
zowel de religieuze mens als de humanist op
een lijn als we stellen dat vormgeven aan de
kosmos een taak is, hetzij tegenover onszelf,
hetzij tegenover de schepping. Het heelal
leefbaar maken, en het leven verspreiden. Voor
de religieuze mens is dat misschien een
opdracht, voor de niet-religieuze mens een

behoefte. Ten eerste om betekenis aan het
leven in het algemeen en het zijne in het
bijzonder te geven, maar ook om onze
mogelijkheden te verruimen.
Of is de mens aan het eind van zijn
mogelijkheden? Wel als we op aarde blijven. De
aarde gaat nog wel een paar miljard jaar mee,
maar de bronnen beginnen op te raken. Er
ontstaat ruimtetekort. Er zijn te weinig
uitdagingen. En helemaal veilig is de aarde op
lange termijn natuurlijk niet – inslagen van
meteorieten en het ooit opraken van de zonne-
energie zijn de belangrijkste argumenten.
Wil de mensheid voortbestaan dan ontkomen
we niet aan de keuze voor verdere evolutie. En
daarmee (hoewel niet alleen) exploratie van
het heelal. Mars is een eerste stap, een
vingeroefening, voor we aan de grotere en
verder weg gelegen projecten beginnen. Enige
bescheidenheid en wijsheid kan ons behoeden
voor al te overmoedige projecten, waarvan we
de einduitkomst niet in de hand hebben. We
moeten ons zoveel mogelijk als rentmeester en
niet als renteniers van de schepping opstellen.
Ook om in dit opzicht een vinger aan de pols te
houden hoopt ons blad een forum te bieden.
Maar ondubbelzinnig met als motto:
“Voorwaarts Mars!”

Mars on Earth: Mars Society Evenementen agenda

Algemene opmerking voor 2007
Ook in 2007 zal de Mars Society weer een
aantal keer in het land te vinden zijn met hun
stand. Daarnaast geeft onze voorzitster
regelmatig een lezing over onderwerpen die
Mars aangaan, zoals de stand van het
onderzoek door de Marsmissies. Wil je weten
waar en wanneer wij met onze stand te vinden
zijn of wil je een lezing bijwonen, kijk dan op
onze agenda-pagina van onze website:
www.marssociety.nl/agenda.php

Oktober
Van vrijdag 19 tot en met 21 oktober
organiseert de Mars Society Nederland de
zevende “European Mars Conference”, beter
bekend als de EMC7. Mars Society-leden uit
heel Europa en soms ook van verder komen
bijeen om te netwerken en om geïnformeerd te
worden over de laatste nieuwtjes van Mars.
Niet-leden zijn uiteraard ook van harte welkom.
Wat de activiteiten en de toegangskosten zullen
zijn, zal in de loop van 2007 op onze website
worden vermeld: www.marssociety.nl

Bezoek de EMC7!
De zevende “European Mars Conference” vindt plaats in Leiden

van 19 tot en met 21 oktober 2007.
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Eind 2006 of begin 2007 zal een groep muis-
astronauten in een ronddraaiend
ruimtevaartuig rondjes om de Aarde gaan
draaien. Hun doel: leren hoe het menselijk
lichaam reageert op het werken en wonen
op Mars.
Mensen hebben zwaartekracht nodig. Zonder
dat, heeft het verleden duidelijk gemaakt,
verandert het menselijk lichaam wezenlijk.
Spieren verliezen massa en botten verliezen
dichtheid. Zelfs het evenwichtsvermogen
verslechtert.
Door langdurige ervaring met de verschillende
ruimtestations en de spaceshuttle is er al veel
kennis over hoe zoogdieren waaronder
mensen reageren op het ontbreken van
zwaartekracht. We weten natuurlijk ook alles
over het leven met Aardse zwaartekracht maar
over het gebied daartussenin weten we nog
niets.
Wat, bijvoorbeeld, zal er gebeuren met mensen
op Mars bij een zwaartekracht van 0.38-g? Is
die zwaartekracht genoeg om mensen goed te
laten functioneren? En ook belangrijk, hoe
zullen die mensen reageren op 1-g bij
terugkomst op de Aarde?
Een team van wetenschappers en studenten
van het M.I.T. (Massachusetts Institute of
Technology) en de universiteit van Queensland,

Marsmuizen
Bron: NASA. Auteur: Karen Miller. Vertaald en bewerkt door Ton Schuckman

Australië gaan deze vragen onderzoeken. Ze
gaan dat doen door muizen te lanceren in een
baan om de Aarde.
“Wat we gaan doen”, zegt Paul Wooster van het
M.I.T. en manager van het Mars Zwaartekracht
Bio Satelliet project, “is het ontwikkelen en
bouwen van een ruimtevaartuig dat door rond
te draaien kunstmatige zwaartekracht
genereert.” Het ruimtevaartuig zal ongeveer 34
omwentelingen per minuut maken om
zodoende 0.38-g te produceren, hetzelfde als
de zwaartekracht op Mars.
Het team hoopt het ruimtevaartuig te lanceren
eind 2006 of begin 2007. De muizen zullen
gedurende vijf weken worden blootgesteld aan
Mars-zwaartekracht. Daarna zegt Wooster,
zullen ze levend en wel naar de Aarde
terugkeren. De muizen zullen landen door
middel van een parachute vlakbij Woomera,
Australië, in een kleine capsule die veel
mensen zich kunnen herinneren van het Apollo
tijdperk.
Het Bio Satelliet projeckt is het eerste
onderzoek dat wordt gedaan naar dit
zwaartekracht niveau, zegt Wooster.
Gedeeltelijk gefinancierd door de NASA, “is het
project uniek door de diepe samenwerking
tussen veel studenten van allerlei disciplines”
voegt hij toe.
Het onderzoek zal zich voornamelijk richten op
botverlies, veranderingen in botstructuur, op
spier atrofie en op veranderingen in het
binnenoor dat invloed heeft op het
evenwichtsvermogen. “Het belangrijkste wat
we gaan doen,” zegt Wooster,” is gegevens
verzamelen van het gebied tussen 0-g en 1-g”.
Gedurende de ruimtereis zullen de muizen, elk
in zijn eigen hokje, nauwkeurig worden
geobserveerd. Ieder hokje heeft een camera
zodat de onderzoekers het gedrag goed kunnen
observeren. Ook de wateropname wordt
geregistreerd. De urine en uitwerpselen zullen
onderzocht worden op stoffen die botverlies
aangeven. De hokjes worden ook uitgerust met
een lichaamsgewicht sensor zodat het gewicht
van de muizen gedurende de vijf weken goed in
de gaten kan worden gehouden.Een muisastronaut�kandidaat poseert op een

zonnepaneel.
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Iedere muis zal ook speelgoed hebben om
zichzelf bezig te houden. “We geven ze ook een
houten speeltje om op te knagen,” zegt
Wooster. Dat houdt ze tevreden en voorkomt
dat ze aan het ruimtevaartuig zelf gaan knagen.
Ze krijgen ook een buisje om doorheen te
rennen.
“Maar geen tredmolens,” volgens Wooster
omdat men bij de NASA al weet dat veel
beweging de effecten verminderen /
compenseren van een verblijf in een
zwaartekracht loze omgeving. Een muis met
een tredmolen in zijn hokje kan al gauw een
afstand afleggen van verschillende kilometers,
waardoor de gegevens niet betrouwbaar meer
zijn.
De studenten zullen alleen vrouwelijke muizen
gebruiken volgens Wooster. Dat is deels omdat
vrouwtjes muizen minder eten waardoor het
lanceergewicht iets naar beneden kan, maar
belangrijker is het feit dat verschillende studies
aangeven dat vrouwtjes sterker reageren op
een lagere zwaartekracht dan mannetjes.
Deze studies zijn hier op Aarde uitgevoerd door
het gewicht op de achterpootjes weg te nemen
zodat ze maar de helft van hun gewicht op de
grond voelen rusten. De simulatie in de Bio
Satelliet zal natuurlijk veel realistischer zijn.
Bij de drie deelnemende universiteiten zijn
meer dan 250 studenten betrokken bij het
projekt dat geleid en gecoördineerd wordt door
het M.I.T. dat ook de behuizing en het
levensonderhoud systeem voor zijn rekening
neemt. De universiteit van Washington verzorgt
de energie voorziening, aandrijving,
standregeling, temperatuurregeling en de
communicatie van en naar de Aarde. De

universiteit van Queensland verzorgt de
terugkeer, afdaling en het landingssysteem
inclusief de hitteschilden en parachute’s.
“Ik denk dat de grootste contributie van de Bio
Satelliet,” zegt Wooster, ”het enorme
educatieve voordeel is van de studenten die
hiermee bezig zijn.” Zo veel mensen, zegt hij,
zijn geinspireerd door het projekt en hebben er
veel van geleerd. “Plus we krijgen er heel veel
informatie voor terug die niemand tot nu toe
had.” Gegevens die we nodig hebben om te
gebruiken in het plannen van missies naar
Mars.
Hoe zullen mensen reageren op Mars
zwaartekracht?
Met het succes van de huidige Marslanders
komt die vraag dichter en dichter bij diegene
die we nog moeten beantwoorden.

Een artistieke weergave van de Mars Zwaarte�
kracht Biosatelliet in omloopbaan rond de Aarde.

Een doorsnede van een muizenhokje.
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Anders dan het populaire nederengelse
woord magazine drukt de term tijdschrift
uit waar het eigenlijk om gaat: een geschrift
dat periodiek, na het verstrijken van een
zekere tijd, verschijnt. Een tijdschrift dat de
planeet Mars vanuit alle invalshoeken wil
belichten kan natuurlijk het onderwerp tijd
niet negeren. Hoeveel keer per jaar zou
Voorwaarts Mars verschijnen als ons
lezerspubliek op Mars woonde, waar een
jaar bijna twee keer zo lang duurt?
Is er een algemeen geaccepteerde kalender
voor Mars? Nee, al wordt er al wel meer dan
een eeuw over nagedacht. In 1880 beschreef
Percy Greg in zijn roman Across the Zodiac een
reis naar de Rode Planeet. De Marsbewoners
die daar aangetroffen worden blijken er een
heel simpele kalender op na te houden. Omdat
de twee maantjes, Deimos en Phobos,
respectievelijk in een dag en in een halve dag
om de planeet draaien, is nooit het concept
“maand” ontstaan. De dagen worden gewoon
doorgeteld van 1 tot 669.
Na Percy Greg bogen tientallen andere
schrijvers, astronomen en wiskundigen zich
over het vraagstuk. Toch hanteerde NASA bij de
landingen van onbemande sondes als de
Vikings en de Pathfinder een primitieve
kalender die erg veel leek op die van Percy
Greg: de eerste dag werd sol 1 genoemd, de
tweede sol 2, enzovoorts. Het is onduidelijk
waar NASA het woord “sol” vandaan haalde
maar het wordt sindsdien algemeen gebruikt
voor een Marsdag. Die verschilt, in
tegenstelling tot het jaar, nauwelijks van zijn
Aardse tegenhanger: een sol duurt 24 uur, 36
minuten en 40 seconden.
Om structuur te geven aan een samenleving is
er natuurlijk een wat complexere kalender
nodig, met een opdeling van het jaar in
kleinere eenheden, een jaartelling en een
schrikkelsysteem. Echt urgent wordt dat pas als
de eerste mensen op Mars landen om daar
enige tijd door te brengen. Desondanks heeft
het vaststellen van een kalender voor Mars ook
nu al een groot nut, maar dan op het
psychologische vlak. Net zoals de toekomstige
bewoners van de planeet met de op Mars
aanwezige grondstoffen zullen proberen een

Terraforming van de tijd
Door: Frans Blok

leefbare wereld te scheppen, kunnen wij de
ruwe feiten, de lengte van dagen, jaren en
seizoenen, omvormen tot iets waarmee de
nieuwe Marsianen kunnen leven. Door een
kalender te bedenken voor Mars houden we
ons eigenlijk bezig met het terraformen van de
tijd. En dat zou wel eens de enige terraforming
kunnen zijn waar onze generatie aan toekomt.
De astronoom Richard Aitken schreef in 1936
het eerste wetenschappelijke artikel over het
vraagstuk van een Marsiaanse kalender. Aitken
verdeelde het jaar in 4 seizoenen, die hij op
hun beurt ook weer verdeelde in 4 maanden
van elk 41 of 42 dagen. Door ieder seizoen
even lang te maken negeerde Aitken het feit
dat de verschillende jaargetijden in
werkelijkheid nogal verschillend van lengte zijn.
Lente, zomer, herfst en winter duren op het
Noordelijk Halfrond respectievelijk 194, 177,
142, en 156 dagen, als gevolg van de elliptische
baan van Mars om de zon.
Robert Zubrin, de grote roerganger van de
Mars Society, beschrijft in zijn boek The Case
for Mars (1993) een kalender die wel rekening
houdt met deze eigenaardigheid van de Rode
Planeet. In plaats van het jaar in min of meer
gelijke delen te verdelen, verdeelt Zubrin het
vlak van de omloopbaan volgens 12 gelijke
hoeken. Ieder seizoen telt daardoor 3 maanden
die in lengte varieren van 46 tot 66 dagen.
Maar dat maakt het uitgeven van een
maandelijks tijdschrift tot een bijna absurde
bezigheid. We zouden trouwens ook liever geen
salaris uitbetaald krijgen volgens dit systeem;
veel mensen zouden in bepaalde seizoenen
aan het eind van hun geld een flink stuk maand
overhouden…
Veel kalenderontwerpers bedachten varianten
van de zogenaamde “opgerekte Gregoriaanse
kalender”, waarbij het Marsjaar word
onderverdeeld in het vertrouwde aantal van
twaalf maanden. Onder hen bevond zich Edgar
Rice Burroughs, niet alleen de geestelijk vader
van Tarzan maar ook van een aantal
legendarische werken over Barsoom, zoals hij
de planeet noemde. Een Barsoomse maand
duurt daardoor echter wel erg lang: 55 of 56
dagen.
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r,a,n,i,l en o. Een zesmaandelijks tijschrift dat in
de maand Bora verschijnt, komt ook uit in de
andere maanden die eindigen op een a: Heliba,
Neturima en Ulasja. Let op het extra
ezelsbruggetje: de oneven maanden eindigen
op een medeklinker en de even maanden op
een klinker.
Ook met het aantal letters en lettergrepen is
een spel gespeeld; de lengte van de naam
reageert op de elliptische baan van Mars,
waardoor die toch nog terug te vinden is,

zonder de onhandelbaarheid
van Zubrin’s kalender. Als
vuistregel geldt: als Mars ver
van de zon is, zijn de namen op
zijn kortst (vier letters, twee
lettergrepen) en als Mars
dichtbij de zon is zijn de namen
het langst (acht letters, vier
lettergrepen).
Zoals onze ouders ons vroeger
aanspoorden veel fruit te eten
als de R in de maand was,
kunnen Marsiaanse ouders hun
kinderen wijzen op de U, die in
alle herfst- en wintermaanden
op het Noordelijk Halfrond
voorkomt. De letter D,

tenslotte, komt iedere vier maanden terug.
Naast de letters die op die manier vastgelegd
zijn blijven er veel “vrije” letters over: die zijn
verdeeld met als belangrijkste eis dat ze lekker
in de mond liggende namen moesten
opleveren, makkelijk uit te spreken voor een zo
groot mogelijk deel van de wereldbevolking. De
namen van de zeven dagen van de week zijn
volgens een zelfde systeem vastgesteld. Ook
hier komt de alfabetische volgorde terug;
daarnaast hebben de dagen in het vrije
weekend een letter en een lettergreep meer
dan de door-de-weekse dagen.
Een maand van 28 dagen voelt prettig
vertrouwd; een van onze eigen maanden,
februari, heeft tenslotte die lengte. Maar veel
belangrijker is dat 28 deelbaar is door 4,
waardoor de Darische maanden precies vier
weken van zeven dagen tellen. En de
zevendaagse week is iets wat vrijwel alle
culturen gemeen hebben; pogingen,
bijvoorbeeld na de Franse en Russische
revoluties, om weken van vijf of tien dagen in
te voeren zijn vrij snel verlaten.
Als er precies vier weken in een maand passen,

Anderen bedachten creatievere manieren om
het getal 668 in stukjes te hakken. Negentien
maanden van 35 dagen, plus een stuk of 3
schrikkeldagen, vormen tezamen ook een
Marsjaar. Maar 19 is een priemgetal, dat verder
nergens door deelbaar is; een tijdschrift dat
eens per 2, 3, of 4 maanden verschijnt, komt
ieder volgend jaar in andere maanden uit. Dat
is geen onoverkomelijk bezwaar; de beschaving
zal er niet door ineenstorten, maar erg handig
is het niet.
De meest praktische oplossing
is een verdeling in 24 maanden
van 28 dagen. Veel
Marskalenders zijn dan ook op
die verdeling gebaseerd,
waaronder de Darische
kalender van Tom Gangale uit
1986.
Het getal 24 is op veel
verschillende manieren in
gelijke porties te verdelen; een
tijdschrift zou twee keer per
jaar kunnen verschijnen, om de
twaalf maanden, of drie keer
per jaar, om de acht maanden.
Of vier keer per jaar, om de zes
maanden, of zes keer per jaar,
om de vier maanden. Of acht keer per jaar, om
de drie maanden, of twaalf keer per jaar, om
de andere maand. Of natuurlijk 24 keer per
jaar, oftewel iedere maand.
Gangale gebruikt voor zijn maanden
afwisselend Griekse en Sanskriet namen van
sterrenbeelden, om zijn kalender tot een soort
ontmoetingsplaats tussen Oost en West te
maken. Dat levert naast Cancer en Capricornus
ook namen Vrishika en Rishabha op. Maar voor
nieuwkomers, en gedurende lange tijd zullen
de meeste Marsianen nieuwkomers zijn, zijn 24
van dat soort namen lastig te onthouden.
Ondergetekende ontwierp daarom in 1999 een
alternatief, het Rotterdamse
maandnamensysteem. Onder het motto
“nieuwe wereld, nieuwe namen” gebruikt dit
systeem geen bestaande namen van
sterrenbeelden of goden, maar nieuwe namen,
geconstrueerd volgens een aantal eenvoudige
regels.
De belangrijkste regel betreft de beginletter,
die volgens alfabetische volgorde wordt
verdeeld: het jaar begint met Adir en eindigt
met Zungo. Ook de laatste letter wordt volgens
een vast systeem toegekend, afwisselend de

Edgar Rice Burroughs
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de ijskast stoppen. En ook in de geschiedenis
van Mars zijn er al belangrijke mijlpalen
geweest die kunnen dienen als ijkpunt. Gangale
koos voor de landing van de Viking 1 in 1976.
Dit was het eerste ruimtevaartuig dat
ongeschonden het oppervlak van de planeet
bereikte en daar geruime tijd, drie Marsjaren
lang, in werking bleef. Voor het eerst werd het
leven van een groep mensen, de vluchtleiders
in Pasadena, bepaald door het ritme van de
Marsiaanse dag-en-nacht-cyclus. Met de
voorjaarsequinox voorafgaand aan de landing
begon daarom het Darische jaar 0. Inderdaad,
niet het jaar 1 maar het jaar 0, dat scheelt over
duizend jaar weer een aantal ingezonden
brieven over waneer nu precies het tweede
millennium begint.
Opvallend is dat juist het jaar 12, het dertiende
jaar sinds de Vikinglandingen dus, rampzalig
verliep; toen verongelukten de Climate Orbiter
en de Polar Lander. Het noodlot laat zich niet
foppen….
Gelukkig verliepen de jaren 14 en 15 veel
voorspoediger; we zagen onder andere de
aankomst bij Mars van Mars Odyssey en Mars
Express en de zegetocht van de rovers Spirit en
Opportunity. Inmiddels zitten we in het jaar
zestien. Het Aurora-programma van ESA plant
een bemande landing rond het jaar 31; volgens
de Mars Society moet het eerder kunnen, laten
we zeggen begin jaren twintig.
Zie ook “Waar blijft de tijd op Mars?”:
http://www.marssociety.nl/tijd.php

scheelt dat heel wat hoofdbrekens. Als namelijk
de eerste van de maand een Axatisol is, is dat
alle volgende maanden ook zo. De kalender is,
zoals dat in vaktermen heet, eeuwigdurend.
Het maken van afspraken wordt een stuk
eenvoudiger; niemand hoeft meer zijn agenda
te pakken om uit te vinden op wat voor dag de
veertiende van de volgende maand valt; iedere
veertiende is immers een Gaviosol.
Lezers die goed kunnen hoofdrekenen zullen
opmerken dat 24 maal 28 een jaar geeft van
672 dagen, drie a vier sols langer dus dan een
standaard Marsjaar. Maand nummer 6, 12, 18
en 24, Flo, Larno, Safundo en Zungo, zijn
daarom geen 28 maar 27 dagen. Alleen in
schrikkeljaren (en op Mars is bijna de helft van
alle jaren een schrikkeljaar) krijgt Zungo die
ene dag weer terug.
Het zou natuurlijk spijtig zijn als door die kleine
onregelmatigheid de zojuist bereikte
eeuwigdurendheid weer in duigen zou vallen.
Daarom is in de korte maanden ook de laatste
week een dag korter: de laatste zaterdag
bestaat gewoon niet. En omdat een eendaags
weekend tot een volksopstand zou leiden,
wordt de laatste vrijdag van de korte maanden
uitgeroepen tot een vrije dag, een holisol.
Iedere kalender heeft een belangrijke
historische gebeurtenis nodig als beginpunt;
onze eigen Gregoriaanse kalender gebruikt de
geboorte van Jezus. Het zou mooi zijn om de
kalender voor Mars te laten beginnen met de
historische eerste voetstap, maar dan kunnen
we het hele kalendervraagstuk nog wel even in
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Sinds 10 maart draait NASA’s Mars
Reconnaissance Orbiter (MRO) zijn banen
rond de rode planeet. Deze grote satelliet
gaat onder andere op zoek naar bewijs dat
er gedurende lange tijd water over het
marsoppervlak heeft gestroomd.
MRO is een behoorlijk grote Marssatelliet: het
heeft een massa van zo’n 2200 kilogram en de
hele missie kost ongeveer $700 miljoen. MRO is
daarmee een stuk groter en duurder dan de
voorgaande marssatellieten Mars Global
Surveyor en Mars Odyssey van NASA en de
Mars Express van ESA. MRO is ook een stuk
geavanceerder. Zo zal MRO extreem
gedetailleerde close-up foto’s van het
marsoppervlak maken. De HiRES (High
Resolution Imaging Science Experiment)
camera op MRO is de grootste aan boord van
een interplanetaire sonde ooit en haalt een
zeker vijf keer betere resolutie dan de huidige
satellieten in een baan rond Mars. Terwijl de
camera’s van bijvoorbeeld Mars Express
objecten zo groot als een bus kunnen laten
zien, zal HiRES dingen ter grootte van een
eettafel kunnen waarnemen. Een andere
camera zal grotere stukken oppervlak
fotograferen, zodat kan worden bekeken in wat
voor soort gebied de details op de meer
gedetailleerde HiRES opnamen zich bevinden.
Verder zal MRO nagaan welke mineralen er in
het gesteente zitten, en daarmee duidelijk
maken of het mineraalsoorten zijn die alleen
na lange tijd in water kunnen ontstaan of niet.

MRO gaat close�ups van Mars maken
Door: Michel van Pelt

Dat er veel water was hebben de voorgaande
Marsmissies wel bewezen, maar het is nog niet
duidelijk hoe lang het vloeibaar op het
oppervlak aanwezig was. Hoe langer, hoe meer
kans dat er ooit leven op Mars is ontstaan. Op
plaatsen waar de geografie en de mineralogie
aanwijzingen vertonen dat er lange tijd
vloeibaar water is geweest, zijn dan misschien
wel fossielen te vinden. Wie weet zijn er zelfs
nog levende microben, verstopt en beschermd
onder de grond of in bevroren toestand
overlevend in een soort langdurige winterslaap.
Met radar zullen ondergrondse lagen rots en ijs
worden gedetecteerd. Wetenschappers willen
vooral graag weten of het ondergrondse ijs dat
door Mars Odyssey and Mars Express is
gevonden slechts een dunne laag vormt, of dat
het slechts de bovenkant is van nog veel meer
ijs. Verder zal een radiometer-instrument
metingen aan de atmosfeer verrichten, die ook
door een kleurencamera in de gaten wordt
gehouden om het weer op Mars te bestuderen.

MRO gaat vaststellen wat voor geologisch
materiaal zich op de bodem van oude rivieren
en canyons bevindt en in beeld brengen hoe
water en wind het Marsoppervlak vorm
gegeven hebben. MRO gaat ook meten hoeveel
waterdamp er zich in de atmosfeer bevindt en
het weer op Mars bestuderen. Heel belangrijk
is ook dat verschillende instrumenten aan
boord van MRO tegelijk gebruikt zullen worden,
zodat gegevens over de geologische
samenstelling, gedetailleerde opnames van een
bepaalde locatie, overzichtopnames van een
groter gebied waarin die locatie zich bevindt,
en radargegevens van de bodem gecombineerd
kunnen worden. Zo krijgen de wetenschappers
een heel compleet beeld van interessante
gebieden op Mars.
MRO zal ook op zoek gaan naar veelbelovende
landingsplaatsen voor toekomstige
Marslanders voor geologisch en biochemisch
onderzoek. In 2007 wil NASA de Phoenix lander
op de noordpool van Mars neerzetten. De
Phoenix is een verbeterde versie van de Mars
Polar Lander die in december 1999 verloren
ging, waarschijnlijk als gevolg van een
ontwerpfout. Net als de mythologische Phoenix

De Mars Reconnaissance Orbiter
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varieërend van 255 tot 320 kilometer en een
inclinatie van 93.3 graden, bereikt. Dit is veel
lager dan die van de andere Marssatellieten;
Mars Global Surveyor bevindt zich bijvoorbeeld
in een baan met een gemiddelde hoogte van
400 kilometer. De lagere hoogte helpt om
kleinere objecten op het oppervlak te kunnen
waarnemen, maar het voortdurend
compenseren van de hogere luchtweerstand
kost een satelliet daar wel meer raketstuwstof.
Omdat MRO vrijwel over de Martiaanse polen
vliegt, draait Mars langzaam onder de baan van
MRO door en krijgt de satelliet steeds een
ander gedeelte van de planeet ziet. Zo zal het
na verloop van tijd het

gehele oppervlak
kunnen hebben
waarnemen.
Met MRO zullen we
dus veel nieuws leren
over Mars. We kunnen
ook weer veel mooie
plaatjes verwachten,

met veel nog nooit eerder geziene details op
het Marsoppervlak. De opnamen van MRO
zullen net zo goed zijn als die van de
Amerikaanse spionagesatellieten die in de
jaren tachtig gebruikt werden (dit betekent dus
ook dat er voor de toekomst nog betere
camera’s voor Mars te verwachten zijn). Met
MRO zal de geschiedenis van Mars verder
worden ingevuld, en wordt hopelijk duidelijk
wanneer er water over de nu zeer droge
planeet heeft gestroomd. De gegevens van
Mars Express duiden erop dat dat meer dan
drie miljard jaar geleden was, wat de hoop op
nog (over)levende microben op Mars heeft
doen afnemen.

vogel die uit haar eigen as telkens herboren
werd, zo moet Phoenix de pool-lander missie
alsnog tot een goed einde gaan brengen. In
2009 zou de Mars Science Laboratory rover
over de rode planeet moeten gaan rondrijden,
en voor na 2010 staan er ook al een aantal
spannende landermissies op NASA’s tekentafel.
Daarnaast is ESA van plan rond 2015 haar
ExoMars missie te lanceren. ExoMars moet het
eerste Europese marswagentje gaan landen.
Voor al deze toekomstige landers en rovers
zullen de gegevens van MRO gebruikt worden
voor het bepalen van de beste
landingsplaatsen. De hoge resolutie van de
MRO opnamen zullen de
wetenschappers niet
alleen vertellen wat de
meest interessante
gebieden zijn, maar de
missieplanners ook een
idee geven van het
aantal grote stenen in
dat gebied. Hoe meer
grote stenen, hoe meer
kans dat een lander daarop terecht komt en
omvalt of kapot gaat. Verder kunnen de
onfortuinlijke Beagle-2 en de Mars Polar
Lander misschien op de beelden van MRO
worden gevonden, zodat duidelijker wordt wat
daarmee gebeurd is.
MRO bevond zich tot voor kort in een sterk
elliptische overgangsbaan die door middel van
“aerobraking”, langzame afremming door de
Marsatmosfeer, steeds cirkelvormiger werd
gemaakt. Omdat MRO anders te zwaar zou zijn
geworden voor de lanceerraket, was er niet
genoeg stuwstof aan boord om de baan met de
raketmotoren aan te passen. In oktober 2006
werd de uiteindelijke baan, met een hoogte

"We kunnen ook weer veel
mooie plaatjes verwachten, met

veel nog nooit eerder geziene
details op het Marsoppervlak.."
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Terraforming is geen peuleschil. Mars
bewoonbaar maken voor mensen doe je
niet op een regenachtige zondagmiddag. Er
zijn weliswaar geen revolutionaire nieuwe
wetenschappelijke doorbraken nodig om de
klus te klaren; met ruimtespiegels en
broeikasgassen kom je een heel eind. Maar
je moet die bekende principes wel op een
reusachtige, planetaire schaal toepassen en
het resultaat laat al gauw honderden jaren
op zich wachten.
Je hoeft natuurlijk niet meteen de hele planeet
te terraformen. Je kunt beginnen met een klein
stukje. Rigel Woida, student aan de universiteit
van Arizona, kwam met het idee een relatief
kleine spiegel in een baan om Mars te brengen
om daarmee in een klein gebied, een vierkante
kilometer, de temperatuur te verhogen tot die
van een mooie lentedag: een graad of twintig.
Van het NASA Institute for Advanced concepts
kreeg hij 9000 dollar om het idee uit te werken.

Woida stelt voor om 300 ballonnen met
afmetingen rond de 150 meter te gebruiken
om een spiegel te bouwen met een grootte van
anderhalve kilometer. Da’s nog steeds een flink

Terraforming in het klein
Door: Frans Blok

karwei maar een eitje vergeleken bij het
opwarmen van de hele planeet. Het project zou
weinig invloed hebben op de totale atmosfeer
van Mars maar alleen al het verhogen van de
temperatuur is bijzonder welkom. Je kan nog
steeds niet zonder ruimtepak naar buiten maar
zo’n ruimtepak kan een stuk eenvoudiger zijn
omdat het niet, behalve tegen de vijandige
atmosfeer, ook nog moet beschermen tegen
bijtende koude. Ook de onderkomens van de
marsonauten kunnen het zonder isolatie
stellen. Bevroren water, voor zover aanwezig
aan het oppervlak of vlak onder de grond,
ontdooit en voorziet de kolonie van zuurstof,
drinkwater en brandstof. En de zonnepanelen
worden een stuk effectiever door het extra
zonlicht. Kortom: een oase in een
wereldomvattende woestijn.
De vraag is wel wat zo’n plaatselijke
temperatuurstijging voor gevolgen heeft voor
het klimaat in een groter gebied. Zoals iedere
middelbare scholier leert: warme lucht stijgt
op, aan het oppervlak ontstaat een
lagedrukgebied, koude lucht stroomt toe. Gaat
er in de oase een permanente mistral waaien
uit alle richtingen? Nou ja, daarmee kun je dan
meteen weer windmolens laten draaien…
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NASA foto’s hebben nieuwe heldere
stromingspatronen laten zien op twee
kraterwanden op Mars. Deze foto’s van de
afgelopen zeven jaar duiden op erosie van
de kraterwanden door stromend water.
“Deze waarnemingen zijn de sterkste
aanwijzingen dat tot op de dag van vandaag
stromend water op het oppervlak van Mars
voorkomt,” zegt Michael Meyer, hoofd
onderzoeker van het Mars Exploratie
Programma in Washington.
Vloeibaar water is in tegenstelling tot ijs en
waterdamp dat ook op Mars voorkomt,
algemeen aanvaard als noodzakelijk voor
leven. Deze laatste ontdekkingen verhogen de
mogelijkheid van het bestaan van
microscopisch leven op Mars. De Mars Orbiter
Camera op NASA’s Mars Global Surveyor
leverden het bewijs van de stroompjes op
foto’s uit 1999 en 2005.
“De vorm van deze stroompjes zien eruit als
wat je zou verwachten als materiaal met
stromend water is meegevoerd”, volgens
Michael Malin van Malin Space Science Systems
in San Diego. “Ze hebben vingerachtige
vertakkingen aan het eind en stromen om
obstakels heen.” Malin is hoofdonderzoeker
voor de camera en tevens auteur van een
rapport over de laatste bevindingen
gepubliceerd in het wetenschappelijke
tijdschrift Science.
De atmosfeer van Mars is zo dun en de
temperatuur zo laag dat vloeibaar water niet
kan bestaan op het oppervlak. Het zou snel
verdampen of bevriezen. Maar onderzoekers
denken dat het water lang genoeg vloeibaar
kan blijven nadat het uit een ondergrondse
laag vandaan is gebroken om puin mee naar
beneden te voeren voordat het bevriest. De
beide stroompjes zijn enkele honderden
meters lang. De locaties bevinden zich in
kraters in Terra Sirenum en de Centauri Montes
regio op het zuidelijke halfrond van Mars.
“Deze vorm van erosie wijst erop dat er nu nog
steeds plekken zijn op Mars waar vloeibaar
water uit de bodem omhoog komt en
gedurende korte tijd de hellingen af stroomt.

Terraforming van de tijd
Door: Frans Blok

Dit verschijnsel doet de vragen oprijzen hoe het
water beneden de oppervlakte vloeibaar blijft,
hoe algemeen het voorkomt, en of er een natte
bodemlaag aanwezig is die leven mogelijk
maakt. Toekomstige missies zullen die vragen
mogelijk kunnen beantwoorden,” zegt Malin.

Naast het zoeken naar veranderingen op
kraterhellingen, bekijkt het camera team het
verschijnen van nieuwe inslagkraters. De
camera heeft in 1999 ongeveer 98% van het
oppervlak van Mars gefotografeerd. In 2006 is
ongeveer 30% opnieuw gefotografeerd. Die
nieuwste opnamen tonen 20 verse inslag-
kraters van 7 tot 148 meter in diameter, die in
1999 niet aanwezig waren. Deze resultaten
hebben belangrijke implicaties voor het
vaststellen van de leeftijden van oppervlakte
verschijnselen op Mars. De resultaten komen
ook aardig overeen met de bestaande
voorspellingen en geven dus aan dat terreinen
met weinig kraters inderdaad erg jong zijn.
Mars Global Surveyor begon zijn werk in 1997.
Het ruimtevaartuig is verantwoordelijk voor
vele belangrijke ontdekkingen. Helaas heeft
NASA niets meer van het ruimtevaartuig
vernomen sinds november 2006. Er wordt nog
steeds geprobeerd het contact te herstellen. De
ongekende lange levensduur van het
ruimtevaartuig heeft het mogelijk gemaakt de
planeet vele jaren langer te observeren dan de
bedoeling was.
NASA’s Jet Propulsion Laboratory, Pasadena
geeft leiding aan de Mars Global Surveyor
missie voor het NASA Science Mission
Directorate, Washington. Wie meer wil weten
kan de NASA website bezoeken: www.nasa.gov

Stromendwater op Mars
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Puzzel

Horizontaal
1. ESA ISS-module
6. Italiaanse sterrenkundige
7. Nog een MarsMaan
8. Eerste ruimtetoerist
10. Chinese ruimtevaarder
13. Duitse Marsballon
16. Japanse ruimtevaartorganisatie
18. Griekse god van de oorlog
20. Nederlandse ruimtekunsten
23. Nederandse Astronomische satelliet
24. Russische draagraket
26. Europese ruimtevaartorganisatie
27. Eerste vrouwelijke ruimtetoerist
28. Auteur "Red Mars"
29. Internationaal ruimtestation

Verticaal
1. Gezicht op Mars
2. Lander van Sojourner
3. NASA Marslander uit de jaren 70
4. Landingskussen Pathfinder
5. Voorzitster van onze stichting
9. Grote Marscanyon
11. Nederlandse ruimtevaarder
12. Mislukte ESA-lander
14. Europese Mars Conventie
15. Aardvormen
17. Nieuw Amerikaans ruimteschip
19. Auteur van "The War of the Worlds"
20. Franse Science Fiction schrijver
21. Toekomstig Europese rover
22. Marsmaan
23. Europese draagraket
25. Nederlandse sterrenkunige
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Voorpublicatie uit een reizigershandboek,
te verschijnen in december 2202 bij
uitgeverij Lonely Planets, Melbourne,
Australie, Aarde.
Ares Fjord, Sagan Station en de Twin Peak
Islands.
Een van de bekendste en populairste
historische plaatsen op het geterraformde
Mars is te vinden bij het stadje Upper Sagan,
gelegen op de zuidelijke oever van Ares Fjord.
Hier in de buurt kwam in 1997 de Amerikaanse
Pathfinder als een stuitbal uit de hemel vallen.
De landing markeerde een soort terugkeer
naar Mars: na de succesvolle landingen van de
Vikings in 1976 had de toenmalige
ruimtevaartorganisatie NASA twintig jaar lang
geen aandacht geschonken aan de destijds nog
Rode Planeet. De missie van de Pathfinder was
een groot publicitair succes, mede door de
activiteiten van Sojourner, het kleine karretje
dat een ware zegetocht maakte door de
Rotstuin.
Sojourner werd in 2022 door een commerciele
expeditie meegenomen naar de Aarde, waar
het tentoongesteld werd in het Air and Space
Museum in Washington. Nadat Mars in 2100
onafhankelijk werd begon de Marsiaanse
regering een intensieve lobby voor teruggave
van de rover en van andere in de loop der tijd
“geroofde” objecten. Pas in 2162 echter nam
het Americanadese Congress de Sample Return
Act aan waarmee teruggave van het

Terraforming van de tijd
Door: Frans Blok

Marsiaanse erfgoed mogelijk werd.
Inmiddels stond de oorspronkelijke
landingsplaats onder water; als resultaat van
het terraformen van de planeet was op de
noordelijke laagvlakten de IJskoude Oceaan
ontstaan, met enkele uitlopers naar het zuiden
die zich uitstrekten tot in de Ares Vallei. Het
moederschip Pathfinder zelf was tijdig in
veiligheid gebracht, evenals stenen als Yogi en
Barnacle Bill, die in de late twintigste eeuw een
korte periode van populariteit genoten.
De terugkeer van Sojourner was aanleiding
voor het Ministerie van Cultuur om Sagan
Station te reconstrueren op enkele kilometers
van de oorspronkelijke locatie. Omdat de
inmiddels weelderige mediterane plantengroei
de authenticiteit niet ten goede kwam werd
een gebied van vijfentwintig vierkante
kilometer met chemicalien ontdaan van iedere
vegetatie. Met behulp van oude foto’s werd de
oorspronkelijke situatie zoveel mogelijk
hersteld. Een klein museum geeft informatie
over de Pathfinder-missie en het
vervolgprogramma dat in 2014 resulteerde in
de eerste bemande landing.
Het enige opvallende verschil tussen de
oorspronkelijke foto’s en de reconstructie is de
afwezigheid van de Twin Peaks, de twee lage
bergtoppen die vanaf de landingsplaats waren.
Dat zijn nu twee idyllische eilandjes in de fjord,
bereikbaar per boot vanaf Upper Sagan.

Sagan zelf is een vriendelijk
studentenstadje met als belangrijkste
bestaansreden de Universiteit van Mars,
net als de landingsplaats en het stadje
zelf genoemd naar Carl Sagan, de
twintigste eeuwse ruimtevaartpionier
die zich als een van de eerste
wetenschappers serieus verdiepte in de
mogelijkheden van terraforming.
De lekkerste marsburgers van Upper
Sagan zijn te krijgen bij Yogi’s aan de
boulevard; voor een goede kop koffie is
het nabijgelegen Zubrin’s Corner de
plaats om te zijn.
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www.njrs.nl
Hoe interesseer je de jeugd voor atsronomie en
ruimtevaart? Door een jeugdvereniging op te
richten. De Nederlandse Jeugdvereniging voor
Ruimtevaart en Sterrenkunde organiseert
allerlei activiteiten voor de jeugd, bijvoorbeeld
een excursie naar een lucht- en
ruimtevaartshow. Ze hebben ook een website
waar je informatie kan vinden over wat ze
allemaal doen.

www.esa.int/SPECIALS/Mission_Possible_n l/index.html
Kinderen krijgen ook bij de ESA aandacht. De
website van ESA is vooral bekend nieuws over
de wetenschappelijke missies die de ESA
uitvoert. Om niet alleen de volwassen te
bedienen en om ook om te toekomstige
ingenieurs en astronauten te denken is er een
speciale website voor de jeugd. Je kan er
allerlei weetjes vinden over de bemande
ruimtevaart.

www.esa.int/esaCP/SEMQJ81XDYD_Netherl ands_0.html
Mocht de ESA indruk op je maken en zie een
loopbaan in de ruimtevaart wel zitten dan
heeft de ESA een aardige website met
informatie over je toekomstige werkplek. De

Leuke links
Ariane-raketten worden namelijk gelanceerd in
Kourou, Frans Guyana. Een tropisch land met
als buur Suriname. De website geeft een
uitgebreid overzicht van raketbasis en is
interactief. Je kan dus flink klikken en
uitproberen.

www.marsproject.com/tour.htm
Deze website brengt naar de toekomst waar op
Mars een basis is te vinden. Je kan een trip
maken langs alle belangrijke plekken van die
basis. Ook deze website is interactief, van elke
plek krijg je een panorama te zien waarin 360
graden rond kan scrollen. De grafische
panorama's zijn indrukwekkend en met veel
detail gemaakt. De buitenaardse indruk die de
website wil geven is goed geslaagd.http://www.esa.int/issedukit/nl
De ESA heeft een lesmethode onwikkeld voor
scholieren, onderwerp is het Internationale
Ruimtestation. Er wordt uitgelegd wat voor
onderzoek men doet in het ISS, hoe de
astronauten leven en wat de toekomstige
uitdagingen zijn. Er wordt veel informatie
gegeven en er is veel beeldmateriaal te vinden.
Uiteraard moeten er ook opdrachten worden
uitgevoerd. De lesmethode is online gratis te
bekijken.
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"MARS
Onze volgende

wereld!"
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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.




