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Przedmiot opracowania

LAlbo te istniej wiaty podobne do naszego, tu i wdzie rozrzuconieegkiresnej przestrzeni, na ktérych inne
istoty wpatruj si w niebo i zastanawiajsi tak jak my, kto jeszcze oprocz nigie w tej ciemnai.”
Carl Sagan

Przedmiotem pracy dyplomowej jest koncepcyjny gbjarchitektoniczny bazy na
Marsie.

Liczba mieszkacow bazy, dobrana na podstawie analiz, to 40.0s06b

Baza zostaa umieszczona w kraterze, oddzielonymwadunkéw zewntrznych
transparentn czterowarstwow pow ok , unoszon naturaln r6é nic ci nie i wzmocnion
na rozciganie kevlarem. Cz pomieszcze umieszczona jest pod powierzchmerenu w
wydr onych komorach, pozosta e, ceiowo zag bione w stokach, wybudowane przy
u yciu lokalnych materia 6w, powstajych z przetworzenia py u marsgkiego.

Baza posiada cztery g 6wne strefy funkcjonalneefstiechniczn (znajdujc si pod
powierzchni gruntu), stref u ytkowania wspdolnego (poziom 0,00), stretkwater
mieszkalnych (umiejscowionna tarasach) oraz stretipraw. Strefa mieszkalna zajmuje
wschodnie i zachodnie stoki, natomiast uprawy -dgaiowe.

Charakterystyczncech kszta towanej przestrzeni jest t@ wszystkie funkcje, ktére
nie wymagaj wydzielenia (tj. prywatno mieszkacow), zostaj przejte przez plac
wewn trzny i przestrzenie wspolne - zmniejsza to zakosdt budowlanych i spaja baz
funkcjonalnie. Przestrzeplacu, dowietlona wiat em naturalnym i os ona od warunkow
zewntrznych, peni rol wielkiego, zielonego hollu komunikacyjnego orazlosa,
skupiaj cego ycie spo eczne. Kwatery prywatne zgrupowanenswi ksze zespoy woko
obszaru integrupcego mieszkacow 3-4 jednostek. Tym samym zgrupowanie te tworz
uk ady zbli one do domkéw jednorodzinnych.

Ziele w bazie jest umieszczona na dachach, na tarasazhwostrefie upraw i placu.
Jedyne drzewo znajduje sha rodku placu, stanowi symbolycia i pierwszego domu -
Ziemi.

Baza ma mdiwo stopniowego rozwoju w miawzrostu liczeby mieszkaow.

Opracowywany projekt jest przyk adem rozwania pojedynczej bazy dostosowane
do warunkow krateru o konkretnych parametrach. Whyzke autorki kolonizacja Marsa
powinna odbywa si poprzez stworzenie caej sieci baz, kszych i mniejszych
(dzia aj cych jakpolis), i mo liwo ci migracji mi dzy nimi. Jako naspna cz szerszego
rozwini cia zagadnienia kolonizacji Marsa (oprécz projek#izy) autorka w formie szkicow
stworzy a koncepcjjednostek mobilnych, umbwiaj cych przebywanie na d sze okresy
czasu poza baz tworzenie lokalnych ich zgrupowdspo eczestwo badawczo-wdrowne).
Rozwdj tego pomys u do fazy projektu architekton&go nastpi w przysz oci.



» Somewhere, Something incredible is waiting to beolar
Carl Sagan
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» W drowcami bylimy od pocztku ...Wszak nalgmy do gatunku, ktéry z podstawowych
powodow biologicznych — potrzebuje granic, abyrjegracza”
Carl Sagan

T 0 zagadnienia

Obecnie wiele instytucji min. NASA (angNational Aeronautics and Space
Administration) ESA European Space Agencyllowarzystwo Marsjaskie Mars Socjety,
grupa Mars Undergroundoraz wielu pasjonatow eksploracji kosmosu, prowagrace
zZwi zane z za ogowymi wyprawami na inne cia a niebeeska kolejny cel po osgni ciu
Ksi yca uwaa si Marsa. Dysponujemy technologiktéra pozwala na realizacjego celu.
Powsta 0 wiele projektéw. G 6wnymi zagadnieniamiryszanymi przez naukowcow, w
wypadku misji za ogowych, jest zapewnienie bezpmestva astronautom, ochrona ich przed
promieniowaniem, skutkami braku grawitacji i spemie wszystkich wymogéw technicznych
gwarantujcych w jak najwikszym stopniu niezawodnomisji. Powszechnie uwa si e
elementem kluczowym w powodzeniu jest cz owiekgoj&ondycja psychiczna. W wyniku
ogranicze jakie stawiaj rakiety i ich nono wszystkie elementy zawarte w jednostce
mieszkalnej, w ktorej przebywajastronauci s projektowane na zapewnienie minimum
umo liwiaj cego funkcjonowanie ludzi i poprawne wykonywaniglZa Nie s to warunki
sprzyjaj ce dobremu samopoczuciu, odbiegane w duym stopniu od sytuacji, ktor
mogliby my nazwa komfortow , dodatkowo astronauci nie mapo liwo ci jej odmiany.

Wi kszo  projektow misji za ogowych na Marsa przewiduje, w pierwszej fazie
badania planety, za oga dzie mieszka w takich samych warunkach jak w przestrzeni
kosmicznej (jednostkach HAB ). Jest to pomys udagmy ze wzgldéw technicznych.

Badania opracowaprojektow misji za ogowych na Marsa, zainspirowaytork do
rozmy lania nad zagadnieniem jego kolonizacji i warunk@yakim mog mieszka przyszli
osadnicy. Czy w momencie gdy zaistnieje potrzelrddigj intensywnego zasiedlenia Marsa
ludzie bd musieli przebywa w tych samych nie komfortowych warunkach, na ktére
skazani w przestrzeni kosmicznej. Czy pierwszeksde osiedla ludzkie musmie posta
po czonych ze sob metalowych modu éw kosmicznych? Jak zaprojektowezestrze

yciow pierwszych osadnikéw tak, aby sta a ena nowym domem, bezpiecznludzk
przestrzeni.

Przebywajc na powierzchni planety mamy dgstdo moliwo ci, ktére nie daje nam
przestrze kosmiczna.



Cel i zakres Opracowania

Celem pracy jest stworzenieodowiska na Marsie, przeznaczonego na pobyt ludzi,
ktore by oby bezpieczne, przyjazne w odbiorze, dopene do skali cz owieka i jego
potrzeb, dalece odmienne od zapewnienia minimum.

W zakres opracowania wchodszerokie badania i analizy meg¢ na celu odpowiedzenie
mi dzy innymi na ponisze pytania:
- Jakie wasnai rodowiska marsjaskiego moemy wykorzysta w projekcie tak aby
jak najmniej przywie z Ziemi?
- Jakie warunki panujna planecie, przed czym mamy shroni ?
- Co z dotychczasowych ogni  nauki, techniki, architektury memy wykorzysta?
- Jakie warunki powinna spe nigrzestrze przeznaczona na pobyt ludzi?
- Jaka powinna byskala za oenia i zakres funkcjonalny aby stworzonmedowisko
dzia a o prawid owo?

Obliczenia i analizy s u réwnie weryfikacji niektérych pomys 6w i okréeniu, czy s
one moliwe do zrealizowania (przynajmniej w zakresie gtgcznym) bd nie.



Eksploracja kosmosu - omowienie mdiwo ci |
warunkow

Cel eksploracji kosmosu

Na wiecie istnieje ogromna rzesza naukowcow i pasfpmatktérzy zajmuj si
tematem eksploracji kosmosu i innych planet, widev tym naturalny rozwdj i ewolucj
naszego gatunku, a taknowe moliwo ci poznania nas samychwiata w ktorym yjemy.
Poni ej zosta y przedstawione najweejsze argumenty opowiadag si za i przeciw owym
dzia aniom. Obie opinie suzasadnione.

Argumenty za:
- Zagro enie kolizji z innymi cia ami niebieskimi
- Inne planety, a tale planetoidy, mog stanowi prawie niewyczerpane za
surowcow, ktoérych na Ziemi powoli zaczyna brakowab wystpuj w maych
ilo ciach (np. deuter)
- Korzy ci dla ziemian wynikajce z nowych technologii kosmicznych
- Zaspokojenie ludzkiego pragnienia odkrywania

Argumenty przeciw:

- Pienidze przeznaczone na eksploracje kosmosunm@rzeznaczy na badania
odnawialnych rode energii oraz na to aby zaradaagl cym problemom, z ktorymi
boryka si ludzko obecnie.

- Obawa zakeenia naszej planety przez nieznane drobnoustroje.

- Zagroenia dla ludzkiego ycia spowodowane promieniowaniem kosmicznym,
ktérego due dawki mog prowadzi do mierci astronautow.

- W kosmosie maemy napotka niebezpieczestwa, o ktérych teraz nie mamy jeszcze
poj cia.

Gdy moéwimy o kolonizacji kosmosu, nie mamy douepia ze zwyk
migracj ludzi. Przestrzekosmiczna jest miejscem nieprzyjaznym cz owiekawktorej bez
odpowiedniego sprzu nie moég by przey . Przemierzenie tego oceanu jest ogromnym
wyzwaniem, ale niesie rOwnieza sob wiele niebezpieczestw. ledz c histori ludzko ci
Mo ha z ca pewnoci stwierdzi, e mimo tego, cz owiek pdzej czy poniej podejmie to
wyzwanie.

Mo liwo ci eksploracji Uk adu S onecznego

Na moliwo eksploracji w przysz @i wskazuje si g bwnie Marsa i to jego traktuje
si jako drugi cel za ogowej misji (po Ksiycu). Ponadto przewiduje sréwnie wys anie
misji za ogowych na planetoidy (w celu wydobywani@ ) oraz ksi yce planet olbrzymaéw.
Mars jest preferowany przede wszystkim dlategoznajduje si stosunkowo blisko Ziemi i
bli ej so ca ni pozosta e wymienione obiekty. Ponadto warunki kliyozne i geologiczne
na Marsie s stabilne i najbardziej przyjazne cz owiekowi zezyskich planet Uk adu
S onecznego poza Ziemi



Omowienie warunkéw panuj cych na Marsie

Mars jest najbardziej podobny do Ziemi z planetddlki S onecznego. Ky nachylenia
orbity Marsa i Ziemi roni si nieznacznie, jako wynik tego posiada on podobne do
Ziemskich pory roku z tym,e na czerwonej planecie trwapne prawie dwa razy d gj ze
wzgl du na okres obiegu Marsa woké Sca (ktéry wynosi 1,88 Ziemskiego roku
gwiezdnego). Doba na Marsie trwa niewiele®j ni ziemska - liczy 24 godziny, 36 minut i
35 sekund. Mars ze wzglu na swoj mas ma mniejsze przycganie grawitacyjne i Il
pr dko kosmiczn (tzn. atwiej oderwasi od jego powierzchni niw przypadku Ziemi),
dzi ki czemu bardziej korzystne i prostsze, a co za igmie tasze jest eksplorowanie
dalszej cz ci Uk adu S onecznego (np. planetoid) z Marsa.

Mars Ziemia

Okres obrotu 1,025 957 d (24 h 36 min) 23 h56'41"
Rok gwiazdowy 686,9601 dni 365,25696 dni

(1,8808 lat) (1,0000191 lat)
Przyspieszenie grawitacyjne na 3,69 m/s? 9,780 m/s?
rowniku (0,376 Q) (0,99732 g)
Nachylenie osi planety 25,19° 23,439281°
Ci nienie atmosferyczne 0,7-0,9 kPa 100 kPa
Temperatura powierzchni min. 112K red 21CK maks| min. 185K red 287K

10



293 K maks. 331 K

Pr dko ucieczki 5,027 km/s 11,186 km/s

Przecitna rednica 6779,85 km 12 745,591 km
(0,532 Ziemi)

Powierzchnia 1,448x108 km?2 510 065 284,702 km?2
(0,284 Ziemi)

Masa 6,4185%1023 kg 5,9736%1024 kg
(0,105 Ziemi)

rednia odlego od Soca

227 936 637 km
1,523 662 31 AU

149 597 887 km
1,00000011 AU

Satelity naturalne

2

1

Rys. Poréwnanie cech charakterystycznych planesisZiemi. Opracowanie: Autorka
rod o: www.wikipedia.org

Siaci enia
Ci enie grawitacyjne na powierzchni planety stanowkayl/3 przypieszenia
ziemskiego. Obecno ci enia sprawia, e nie wystpuj w tak duym stopniu negatywne
skutki jakich dowiadczaj astronauci w préni (demineralizacja kai, zmiana sk adu krwi,
obni enie cinienia krwi).

Atmosfera i Ci nienie Atmosferyczne

Mars ma cienk atmosfer o ci nieniu 0,6-0,9% ziemskiego. Sk ada eha w 95% z
dwutlenku wgla, w 2,7% z azotu a w 1,6% z argonu. Znajduj w niej rownie ladowe
ilo ci tlenu, tlenku wgla i pary wodnej. Atmosfera ta w pewnym stopniuhragia
powierzchni przed promieniowaniem kosmicznym i s onecznym,jes ona jednak na tyle
silna by utrzymywa ciep o na planecie ( nie wystuje efekt cieplarniany), tak wé ogrzana
za dnia powierzchnia oddaje bardzo szybko ciepm.no

Mars Ziemia
Ci nienie Atmosferyczne 0,7-0,9 kPa 100 kPa
Dwutlenek W gla 95,32% 0,05%
Azot 2, 7% 78,1%
Argon 1,6% 0,9%
Tlen 0,13% 20,9%
Para wodna 0,03% 0,05%
Inne 0,22% ladowe iloci

Rys. Poréwnanie atmosfery Marsgkiej i Ziemskiej. Opracowanie: Autorka.

Chocia udzia procentowy wody w powietrzu marsgiim jest tysickro mniejszy ni
na Ziemi - niewielka jej ilo potrafi skondensowasi tworz ¢ chmury. Mars kiedymia
najprawdopodobniej gt atmosfer. Jedna z teorii moOwi,e zacz a ona si rozprasza,
wskutek wi zania CQ do ska marsjaskich.
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Atmosferyczne ciienie na Marsie jest o wiele za niskie aby mdgepy w nim
cz owiek bez skafandra ciieniowego, skafander ten nie musi Ggdnak a tak ci ki jak
skafander s u cy do spacerow w przestrzeni kosmicznej.

Przestrze majca suy czowiekowi powinna mie przynajmniej cinienie takie
jakie jest stosowane na statkach kosmicznych (BRB#®& = 5psi) o sk adzie 7 czi tlenu, 3
cz ci gazu buforowego. Tlen mpa uzyska z wody, natomiast gaz buforowy (azot i argon)
z atmosfery.

Mimo e ci nienie atmosferyczne jest tak niskie, @@owe ci nienie dwutlenku wgla
na powierzchni jest 52 razy silniejsze ma Ziemi, co wspome upraw ro lin. Ci nienie
marsjaskie spada wraz z oddalaniem sid powierzchni o wiele wolniej nina Ziemi,
wynosi ono w dolnych warstwach atmosfery tyle ile macierzystej planecie na wysog&o
ok. 30km — s to warunki, w ktérych mogporusza si samoloty.

Niskie cinienie na powierzchni ma tepozytywne aspekty, rdica cinie mi dzy
rodowiskiem mieszkalnym a atmosfesprawi, e konstrukcja w naturalny sposoétdie si
podnosi a, d ¢ do wyréwnania chienia.
Niebo na Marsie jest r@wego koloru o odcieniu ososiowym, co spowodow st
niesionym wiatrem drobinek py u.

Rys. Poréwnanie atmosfery Marsa i Ziemi.
réd o: http://www.daviddarling.info/encyclopedia/Marsatmos.html
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Rys. Atmosfera Marsjaka. rod o: http://www.daviddarling.info/encyclopedia/Marsatmos.html

Burze py owe

Ze wzgl du na to, e Mars ma eliptycznorbit na po kuli po udniowej dochodzi do
skrajnych waha temperatury (p6 kula p6 nocna ma agodne pory YoRY trakcie
marsjaskiego lata dua cz  dwutlenku wgla, wi zana w trakcie zimy w regolit,
wyparowuje, powodu wzrost cinienia atmosferycznego nawet o 12% na po kuli pénep
w przecigu paru miesicy. Skutkiem tego jest powstanie silnych wiatrowgrk unosz ze
sob due iloci pyu. Burze pyowe rozpoczynajsi z nadejciem lata na po kuli
po udniowej, naspnie przesuwajsi na po noc planety, w okresie jesieni cichAdarza si,

e obejmuj ca planet ale rownie s takie lata, kiedy nie wyspuj prawie wcale . Na
po kuli p6 nocnej mona spodziewasi przejrzystego nieba podczas wiosny, lata i jesieni

Burze pyowe uniemdiwiaj obserwacje planety z zewrgz, natomiast na
powierzchni planety ma e ciienie atmosferyczne sprawiag wiatry wiej ce zazwyczaj z
pr dko ci 50-100 km/h, odpowiadajziemskim s abym wiatrom o pitko ci 5-10km/h.
Cho planeta podczas burzy nie jest widoczna z orlwigoczno na planecie nie zostaje
powa nie ograniczona. Py zmniejsza ilo wiat a docierajcego do powierzchni podobnie
jak chmury podczas zachmurzonego dnia na Ziemiefoletor widzi otoczenie). Podczas
typowej burzy py owej maa oczekiwa spadku mocy baterii s onecznych o oko o 50%.
Burze py owe s niebezpieczne dla obiektow, ktére mdju e powierzchnie w poréwnaniu z
mas (balony, | downiki na spadochronach).

Temperatura i nas onecznienie

Mars jest o wiele zimniejszy niZiemia. Spowodowane jest to g dwnie bardzo cienk
atmosfer, ktéra nie jest wstanie utrzymaiep a. Efektem tego glu e wahania temperatur w
przeci gu roku i doby. Dodatkowo wahania temperatury i o@scznienia powodowane s
eliptyczn orbit planety. Temperatura powierzchni, podobnie jalkZieami, zalena jest od
d ugo ci areograficznej, pory dnia i pory roku. Waha i granicach od =128 w nocy na
biegunach do prawie 30 w dzie na réwniku.

Poniewa Mars jest bardziej oddalony od saa ni Ziemia, dociera do niego jedynie
44% energii s onecznej, docieregj do Ziemi czy Ksi yca, natomiast dzki zbli onemu
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nachyleniu osi obu planet, kk padania promieni s onecznych na Ziemi i na Made
analogicznych d ugei areograficznych kizie podobny.

Szeroko Areogr, Sty | Mar | Maj | Lip | Wrz | Lis Sty | Mar | Maj | Lip | Wrz | Lis
2001 | 2001 | 2001 | 2001 | 2001 | 2001 | 2002 | 2002 | 2002 | 2002 | 2002 | 2002
Réwnik @ -10| 5 10| -15] O 100 20 1% 1% -5 -10 -10
22,5 S 5 5| -40, -35 O 5 5 5 0 S 5
45° 5 | -10| -25| -65| -700 -6Q -70 -4p -40 -10 10 10
67,5 -30 | -40| -70| -100-100|-100| -90 | -100| -100| -60 | -40| -40
Biegun PN 90 | -50 | -70| -10Q -125|-125|-125|-125|-125|-125|-125(-100| -60
Rys. rednie temperatury w aju dnia, ktére wyspi y na Marsie w latach 2001, 2002 (jeden rok nzas{i).
Opracowanie: Autorka na podstawie http://tes.asu.ed
Szeroko Areogr, Sty | Mar | Maj | Lip | Wrz | Lis Sty | Mar | Maj | Lip | Wrz | Lis
2001 | 2001 | 2001 | 2001 | 2001 | 2001 | 2002 | 2002 | 2002 | 2002 | 2002 | 2002
Rownik - @ -105| -105| -80 | -55| -60| -70, -75 -8Q -90 -90 -105105
22,5 -90 | -105| -80 | -65| -80| -90| -95 -100-105| -90 | -95| -90
45° -85 | -90| -90| -90] -95 -9 -105110 -105| -80| -80| -80
67,5 -80 | -85] -10Q0 -110| -115| -115| -120| -120| -115| -90 | X X
Biegun PN 90 | x X |-110|-120| -125| -130| -130| -130| -125| X X X

Rys. rednie temperatury w aju nocy, ktére wyspi y na Marsie w latach 2001, 2002 (jeden rok naass{i) .
Opracowanie: autorka na podstawie http://tes.asl.ed

Rys. Przyk adowa mapa temperatur Marsa w miesMaju i Listopadzie w przeaju dnia. réd o:

http://tes.asu.edu/
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Rys. Przyk adowa mapa temperatur Marsa w miesMaju i Listopadzie w przeaju nocy. réd o:
http://tes.asu.edu/

Ukszta towanie powierzchni

Mars jest podzielony na dwie czi lini biegnc oko o 50 stopni wzgbdem réwnika
planety. Na p6 noc od tej linii znajdugi rowniny, wyréwnane przez wylewy lawy. Na
po udniu znajduj si regiony gorskie, podziurawione i pe ne kraterowzgsia ych po
dawnych uderzeniach. W rezultacie na powierzchnisislavidzianej z Ziemi maa wyro ni
dwa rodzaje powierzchni, rdi ce si jasnoci . Janiejsze réwniny pokryte pyem i
piaskiem, bogatym w czerwonawe tlenkelaza, byy kiedy uwa ane za marsjakie
"kontynenty", czegowiadectwem s nazwy tych struktur Arabia Terra(Ziemia Arabska),
Amazonis PlanitigdRownina Amazoska). Ciemne obszary uwano za morza, st te ich
nazwy takie, jakMare Erythraeum(Morze Erytrejskie),Mare Sirenum(Morze Syren) i
Aurorae SinugZatoka Zo0rz).

Czapy polarne Marsa zawieragamarznit wod i dwutlenek wgla. Ich wygld
zmienia si wraz z porami roku . Wygas y wulkan tarczo@lympus MongGora Olimp), o
wysoko ci 27 kilometréw, jest najwyszym wzniesieniem w Uk adzie S onecznym. Wraz z
kilkoma innymi duymi wulkanami zajmuje rozleg y wynny obszar nazywanyharsis Na
Marsie, nieco na po udnie od rownika i rownolegbtenidego, znajduje sirownie najwi kszy
w Uk adzie S onecznym system kanionéWalles Marineris(Dolina Marinera - ze wzgtiu
na Marinera 9, ktéry go odkry ) o d ugm ok. 4000 km, maksymalnej szerokbok. 400 km
i g bokoci 7 kilometrow. Na powierzchni Marsa licznie wystij kratery bd ce ladami
uderze meteorytéw. Najwikszym z nich jestHellas Planitia (Basen Hellas), pokryty
piaskiem o jasnoczerwonej barwie.
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Rys. Topografia Marsa.réd o: http://www.newmars.com/wiki/index.php/Mars

Woda

Mars znajduje siw tej cz ci Uk adu S onecznego, w ktérej obecnavody w stanie
ciek ym jest moliwa. Zbyt niskie cinienie atmosferyczne sprawia jednag, nie bdzie ona
wyst powa w stanie ciek ym. Ostatnie obserwacje wykonanezpkars Exploration Rovers
(NASA) i Mars ExpresgESA) dowodz obecnoci wody w postaci zmarzlinyMars Express
bada grunt 10 metrow w d). Europejska Agencja Kosmiczna poinformowaa, w
miejscach wystpowania zamarzniej wody, piasek pomieszany jest z lodem i tworzy
substancj przypominajc raczej beton nizwyk piaszczystgleb .

Najwi cej lodu wodnego znajduje sina biegunach, a szczegoélnie na biegunie
po nocnym, w ktérym zawarto procentowa dochodzi nawet do 100%. Na pozosta efic
planety roz oenie tych zasobOw jest nierbwnomierne,gaj ¢ miejscami 11%. W
niektorych przypadkach zasoby odkryto kilkadziesi nawet kilkanacie centymetrow pod
powierzchni gruntu.
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Rys. Mapa wody na Marsie
réd a: http://www.newmars.com/wiki/index.php/Waten_Mars
http://www.aerospaceweb.org/question/astronon83§0shtml

Wykonane przez sondMars Express2 lutego 2005 roku zdgie przedstawia 35
kilometrowy krater, w ktorym przez cay rok utrzyjawsi acha wodnego lodu. Zamarzta
woda jest uwiziona w niewielkim nie posiadaym nazwy kraterze uderzeniowym, ktory
znajduje si na rowninieVastatis Borealisia po nocnych szerokaach Marsa. Wsp6 rzdne
krateru to 70,5 stopni szerokd pé nocnej i 103 stopnie d ugn wschodniej. I1zolowane aty
wodnego lodu znajduge si poza biegunami, takie jak to jezioro, niecz stym widokiem.
Lodowe jezioro utrzymuje siprzez cay rok, gdytemperatury i chienie nie pozwalajna
jego wyparowanie do atmosfery.

Rys. Krater w ktérym sonda Mars Express (ESA) 2dot2005 odkry a jezioro wodnego lodu.
réd o: http://www.esa.int
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Rys. Mapa wody na Marsie spodzona na podstawie wynikéw misji NASA.
rad o: http://www.spaceref.com/news/viewnews. htad7i40

Promieniowanie

Soce jest najwikszym rédem promieniowania kosmicznego w Uk adzie
S onecznym. Innymiréd ami s: centrum naszej galaktyki i otoczki gwiazd supemch.
Promieniowanie kosmiczne na planecie jest o wielsze ni w przestrzeni kosmicznej.
Wynika to z tego e: sama planeta chroni przed nim od dou, w atmosf@astpuje
cz ciowe poch anianie, odbicie i rozproszenie pronueminia, a dodatkowo j& planeta
posiada pole magnetyczne to odgina ono linie peamiania kosmicznego.

Mars nie ma pola magnetycznego a jego atmoséstaoj wiele ciesza ni ziemska,
dlatego promieniowanie kosmiczne na powierzchni 9dabdzie o wiele wysze ni na
Ziemi. Obecno atmosfery chroni jednak w znacznym stopniu przedbryskami
S onecznymi.

W przestrzeni kosmicznej astronauta nie korzysyaz adnej os ony podczas
rozb ysku s onecznego, nacay jest w cigu paru godzin na dawkkilku tysi cy mSv
(dawka miertelna dla cz owieka to 5000mSv =5 Sv).

Na Ziemi maksymalna dawka rownowa promieniowania, ponad t o naturalne, przy jakiej
naraenie radiacyjne jest uznawane za bezpiecznie nmak mSv/rok (dawniej by o to 5
mSv/rok). Dla ludzi zawodowo namnych na promieniowanie jonizwe jako dawk
graniczn przyjmuje si 50 mSv/rok. ( Na Marsie warto promieniowania 60-90 mSv).
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Wynika z tego e dawki bezpieczne, jakie m® otrzymywa cz owiek w przecigu roku
razem z promieniowaniem kosmicznym wyno$;36-4,5 mSv/rok, a dla ludzi zawodowo
naraonych na promieniowanie 52,36 mSv —54,5 mSv.

Powierzchnia Ziemi Powierzchnia Marsa Przestigesmiczna
(misja Apollo)

Skuteczna dawka |2,36 mSv — 3,5 mSV| 60-90 mSv = 0,06-|438mSv = 0,438Sv
promieniowania 0,09Sv
kosmicznego/rok

Rys. Poréwnanie promieniowania kosmicznego na paef®i Ziemi, Marsa i w przestrzeni kosmicznej.
Opracowanie: Autorka

Materia em najlepiej poch aniaym szkodliwe promieniowanie jonizuje jest woda
(poch anianie 95%, 5% odbijanie). Kolejnymi dobryimolatorami jest: nieg (85% odbija,
10% poch ania a 5% pozwala przeniknoraz piasek i ziemia (poch aniaf0%)

Dawka w mSv Skutki natychmiastowe Skutki opibne

Ponad 10000 Natychmiastowanier . -

6000-10000 S abo, md o ci, wymioty i rozwolnienie. mier w ci gu ok. 10 dni.

2500-6000 Md oci, wymioty i rozwolnienie, utrata 3 - 5 tygodni po napromieniowaniu, na
w 0sOw, 0s abienie, z e samopoczucie, | skutek m.in. niedoboru leukocytéw, do 50(%
wymioty , krwawienia. wzrasta miertelno .

1500-2500 Md oci i wymioty 1. dnia. Rozwolnienie i | Osoby o z ym zdrowiu przed

mo liwe oparzenia skéry. Potem pozorna | napromieniowaniem mognie przey .
poprawa w cigu 2 tygodni. Poronienia, Zdrowi doroli powracaj do stanu

mier zarodka lub p odu. normalnego po ok. 3 miesiach, ale mog
mie trwale uszkodzone zdrowie.
500-1500 Ostra choroba popromienna i oparzenia, |diniej ostre uszkodzenia tkanki. Mave
| ejsze ni przy wi kszej dawce. Poronieniauszkodzenia genetyczne w potomstwie,
narodziny martwych p odow. agodne lub z diwe nowotwory,
przedwczesne starzenie,sskrocone ycie.
100-500 Wikszo o0s6b doznaje niewielkich lub | Skutki przejciowe w limfocytach i

adnych bezpaednich skutkéw. Czu e neutrofilach. Przedwczesne starzenie si
osoby mog dosta choroby popromiennej. | skutki genetyczne i niewielkie ryzyko
wyst pienia nowotworow.

0-100 - Przedwczesne starzenie,sagodne mutacje
w potomstwie, niewielkie ryzyko
wyst pienia nowotwordow. Skutki
genetyczne, uszkodzenia zarodka lub p odu.

Rys. Prawdopodobne skutki napromieniowania

Magnetosfera

Na Marsie nie wyspuje globalne pole magnetyczne podobne do ziemskidggre by
chronio planet przed wiatrem sonecznym. Planeta posiada natbnsasbe pole
magnetyczne o lokalnym charakterze, ktérego n&sad aktywno zauwaamy pomidzy
240-120 stopniem dugol areograficznej a 0-90 stopniem szerako po udniowej.
Obserwacje dokonane przez sorMars Global Surveyowykazay, e w skorupie planety
znajduj si na przemian po @ne pasma 0 przeciwnej biegunowio magnetycznej, o
szerokoci przewanie ok. 160 km i d ugai ok. 1000 km. Podobne struktury nma znale
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na dnie ziemskich oceanéw. Istnienie pasm jest dewo wystpowania w przesz ai
ruchow tektonicznych p yt, a to jest przes anwiadcz ¢ o tym, e w przesz cci na Marsie
istnia o dipolowe pole magnetyczne, generowaneeamnich ynnego jdra.

Rys. Pole Magnetyczne Marsa.
rad a: http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/B2A08, http://rst.gsfc.nasa.gov/Sect19/Sectl9 hB.ht

Z0 a

Na Marsie atmosfera i planeta posiadapsoby mogce suy do podtrzymywania
ycia (z o a w gla, azotu, wody) oraz rozwoju cywilizacji techamej ( elazo, krzem, deuter
- st enie piciokrotnie wiksze ni na ziemi). Robert Zubrin szacujee pierwszym
materia em wyprodukowanym na powierzchni marsazle cega marsjgka i beton
(powsta y ze zmieszania gruntu z whdW po niejszym czasie mama rozpocz produkcj
tworzyw sztucznych.

Naturalne Satelity

Mars ma dwa ksi yce, ktére s o wiele mniejsze od ziemskiego i poruszsij bli €]
planety, Fobos i Deimos. $o niewielkie cia a niebieskie o nieregularnychatkstach, bd ce
prawdopodobnie przechwyconymi przez Marsa planatoid Fobos, marednic 22,2 km i
obiega planetw odleg oci 9387 km, natomiast mniejszy - Deimos - nmadnic jedynie
12,6 km, a promiejego orbity jest rowny 23,400 km. Fobos i Deimosgnby u yteczne
do testowania technologii pdiej wykorzystywanych do eksploracji planetoid, twssinku do
ktorych Mars jest bliej po o ony ni Ziemia.

Rys. Deimos i Fobos.rod o: http://pl.wikipedia.org/
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Badania Marsa

Mars jest po Ziemi najlepiej zbadanv Uk adzie S onecznym planetBadania jego
powierzchni za pomocsond rozpoczy si w lipcu 1965, kiedy to dotary do Ziemi
pierwsze zblienia wykonane przez sontfariner-4. Chocia nie wszystkie misje zakozy y
si sukcesem, to nasza wiedza o tej planecie stalestezr

Misja Kraj Data startu Cel Wynik
Nienazwana ZSRR 10 10 1960 Przelot obok Marsa Nieyidtart
Nienazwana ZSRR 14 10 1960 Przelot obok Marsa Nieyidtart
Nienazwana ZSRR 2410 1962 Przelot obok Marsa thefylko na orbit oko oziemsk
Mars 1 ZSRR 1111962 Przelot obok Marsa Awaria nadajnika 106 milionow km
od Ziemi
Nienazwana ZSRR 4111962 Przelot obok Marsa ¥ietylko na orbit oko oziemsk
Mariner 3 USA 511 1964 Przelot obok Marsa Os ceadrzucona
Mariner 4 USA 28 11 1964 fgggy przelot obok Marsa 14 lip(a\,jes ane 21 zdj
Udany przelot, awaria nadajnika
Zond 2 ZSRR 3011 1964 Przelot obok Marsa uniemo liwi a uzyskanie
jakichkolwiek danych
Mariner 6 USA 2402 1969 fgggy przelot obok Marsa 31 lip(a\ajes ane 75 zdj
Nienazwana ZSRR 27 03 1969 Orbiter Nieudany start
Mariner 7 USA 27 03 1969 fgggy przelot obok Marsa 5 SIerpriiaa jes ane 126 zdj
Nienazwana ZSRR 2 04 1969 Orbiter Nieudany start
Mariner 8 USA 8 051971 Waegie na orbit Zniszczony podczas startu
Kosmos 419 ZSRR 10051971 downik Wej cie tylko na orbit oko oziemsk
Orbiter oraz Idownik, wejcie na| Nie nadesa danych, downik
Mars 2 ZSRR 19051971 orbit Marsa 27 listopada 1971 zniszczony
Orbiter oraz Idownik, wejcie na| Dane i zdjcia. Urtata cznoci z
Mars 3 ZSRR 28051971 orbit Marsa 3 grudnia 1971 | downikiem po 20 sekundach.
. Orbiter na orbicie od 13 listopada 197 .
Mariner 9 USA 30051971 do 27 padziernika 1972 :I\Iades a 7329 zdj
Mars 4 ZSRR 2107 1973 Orbiter Przelot obok Maséutego 1974
Mars 5 ZSRR 2507 1973 Orbiter, osign  orbit Marsa 12 Utrata cznoci po kilku dniach
lutego 1974
Orbiter oraz Idownik, osign orbit .
Mars 6 ZSRR 508 1973 Marsa 12 marca 1974 nadesa mailo danych
Mars 7 ZSRR 908 1973 Orbiter oraz |downik, osign orbit nadesa mailo danych

Marsa 9 marca 1974

Orbiter oraz ldownik, na orbicie oc|
Viking 1 USA 2008 1975 19 czerwca 1976 do 1980dbwnik od
20 lipca 1976 do 1982

Obydwie misje nadesay wspolnje
ponad 50000 zdj

Orbiter oraz ldownik, na orbicie od
Viking 2 USA 909 1975 sierpnia 1976 do 1987,downik od 3
wrze nia 1976 do 1980

Obydwie misje nadesay wspolnie
ponad 50000 zdj

Stracony w drodze na Marsa w

Fobos 1 ZSRR 7 07 1988 Orbiter oragdwnik Mars/Fobos sierpniu 1988
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Fobos 2 ZSRR
Mars Observer USA
Mars Global Surveyor USA
Mars 96 Rosja
Mars Pathfinder USA
Nozomi (Planet-B) Japonia
Mars Climate Orbiter USA
’I:Aaagger/Deep SpaF;glz;r USA
Mars Odyssey USA
Mars Express ESA
Spirit USA
Opportunity USA
g%ri?er Reconnaissanc:euSA

12 07 1988

2509 1992

7111996

16 11 1996

412 1996

4 07 1998

11121998

3011999

704 2001

206 2003

10 06 2003

8 07 2003

12 08 2005

Orbiter oraddwnik Mars/Fobos

Orbiter

Orbiter, wszed na orbitl2 wrzenia
1997

Orbiter dbwniki

L downik i azik, wyldowa 4 lipca
1997

Stracony w marcu 1989 w pohli
Fobosa

Stracony przed osgni ciem celu 21
sierpnia 1993

Obecnie w trakcie misji
stracony podczas startu

Ostatnia transmisja 27 wrzea 1997

Orbiter, obecnie na orbicie doko|aNieudane weicie na orbit 14 grudnia

Soca
Orbiter

L downiki maj ce bada rejon bieguna
po udniowego

Orbiter

orbiterdéwnik Beagle 2

azik

azik

orbiter

Rys. Wszystkie misje wys ane w celu zdobycia infacjno Marsie.
rad o: http://pl.wikipedia.org/wiki/Badania_Marsa

2003

Stracony podczas préby weia na
orbit 23 wrzenia 1999

Stracone podczasdowania 3 grudnie
1999

Obecnie w teakaisji
Orbiter obecnie w trakcie misji

Beagle 2  zniszczony
| dowania

podczas

obecnie w trakcie misji

obecnie w trakiisji

obecnie w trakcie misji
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Projekty i dzia ania dotycz ce eksploracji kosmosu

»Stopniowo, po czci na skutek utrudnionego kontaktu ddy ziemi a marsem, wytworzy sspecyficzna
marsja ska kultura, a z ni zarbwno odmienne denia, jak i obawy zwizane z nowymrodowiskiem,
odmienna technika, odmienne problemy, i odmienonsd)y ich rozwizywania, a naspnie ... zacznie si
kszta towa wiadomo kulturalnej i politycznej odibno ci i niezaleno ci od macierzystegaviata”

Carl Sagan

Werner von Braun (1912 —1977)

By niemieckim uczonym, jednym z czo owych kontoréw rakiet i pionierow
podboju kosmosu. Podczas wojny by nazisgle cym do SS. W 1958 roku zosta
zatrudniony w nowopowsta ej NASA staj si pierwszym dyrektorem centrum lotoéw
kosmicznychMarshall Space Flight Centev Alabamie.

Von Braun wyda w roku 1953 ksik "The Mars Proje¢t Omawia on w niej w jaki
sposob ludzko mo e dotrze na Marsa. Wed ug jego pomys u wyprawa mia a sk aiaz

10 statkbw o masie 3720 ton kiy i z siedmioosobowza og ka dy. Monta i tankowanie
statkow miaoby si odbywa na orbicie przy uyciu flotylli 46 trzystopniowych
wahad owcéw o ci arze startowym 6400 ton i nw ci 39 ton (wahad owiec Columbia
wynosi na LEO 24 tony). Po zaktzeniu montau flotylla wyruszy aby w 260-ciodniow
podré na Marsa. Po dotarciu tam za oga wiglwa aby w 3 "szalupach" aby przez 449 dni
bada planet. Nast pnie statki wréci yby na Ziemi Wyprawa trwa aby w sumie oko o 3 lat.
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Koncepcja Gerarda O’Neilla

W latach siedemdziesych dwudziestego wieku Profesor Fizyki Uniwersytet
Princeton, Gerard O'Neill, (1927-1992) opublikowai k pod tytuem The High
Frontier. Przedstawia w niej projekt wykorzystania zaseb®d innych cia niebieskich.
Projekt ten zakada budow bazy na ksiycu, orbitalnych proméw, oraz wielkich
wiruj cych woké w asnej osi kolonii ludzkich w punktatibracyjnych Lagrange'a. Dla
wielu naukowcow i amatorow, ktorzy tak jak on dwpaali si ludzkiej przysz oci w
kosmosie, jego prace by y ogrominspiracja i bodcem do dalszych poszukiwa

Mars Direct czyli Bezporednio na Marsa

Jedn z oséb, ktéra bada a prace von Brauna i O'NeillaRobert Zubrin (inynier
brany kosmicznej, wspo pracownikASA prezes amerykakiego stowarzyszenidational
Space SocielyOpracowa on we wczesnych latach 90 wraz zermawaspd pracownikami z
firmy Martin Marietta (wykonujcej zlecenia dla NASA) w asny pomys na zdobyciar$a.
Projekt zosta nazwanMars Direct G 6éwnym problemem, ktory zainspirowa Zubrina do
pracy, by o to, e rzeczywista nmo rakiet w przypadku tak dalekich misji jest bardzo
niska, co wynika z wagi paliwa jakie musi bwyniesione na orbit(na podr6 i powr6t).
Zaproponowa on aby wykorzystdokalne zasoby Marsa do produkcji paliwa, oranule
(przy uyciu niewielkich iloci wodoru przywiezionych z Ziemi i dwutlenku gla z
atmosfery marsjaskiej). Wyeliminowa oby to konieczno tankowania na orbicie i
budowania drogich stacji orbitalnych a urhwai oby bezporedni start misji z powierzchni
Ziemi.
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Mars Directzak ada pé toraroczny pobyt za ogi na Marsie. 8hpszym etapie ma
zosta wys any na Marsa bezpednio z Ziemi bezza ogowy statek powrotny ERSAalth
Return Vehiclg wyposaony w instalacj do wytwarzania metanu i tlenu z atmosfery
marsja skiej. Po wyldowaniu, w reakcji przywiezionego wodoru z dwutlemk w gla z
atmosfery, instalacja zaczyna produkowaymienione zwizki ( wodoér + dwutlenek wgla
-> metan + woda, woda -> elektroliza -> woddér +njlePo okoo 10 miestach
wyprodukowana zostaje ilo paliwa potrzebna do powrotu na Zienoraz tlenu.

Kolejny etap misji to wysanie na Marsa dwoch lgiat — pierwszego
bezza ogowego ERV, takiego samego jak pierwszyz ateugiego w postaci moduu
mieszkalnego HAB przenoszgo 4-6 osobowza og, zapasy oraz anieniowy pojazd
terenowy MPV. Modu mieszkalny wyduje na Marsie w poblu statku powrotnego.
Natomiast kolejny ERV rozpoczyna produkgjaliwa i tlenu dla naspnej za ogowej misji.
W ten sposdb wysy & co dwa lata dwie rakiety, moaby zapoczkowa kolonizacje tej
planety w do szybkim tempie. W etapie pdiejszym program przewiduje utworzenie
wi kszych kolonii, poprzez paczenie kilku modu 6w mieszkalnych.

Po przedstawieniu projektu w NASA skonstruowano iwnie Martin Marietta
urz dzenie produkugce w opisany sposob paliwo i tlen. Dzia a o onadhardobrze i mia o
sprawno 94%. Da o to podstawy do mgnia o koncepcji Zubrina powaie.

W 1992 roku NASA przyja pomys Mars Directdokonujc w nim pewnych zmian i
tworz ¢ programMars-Semi Direc{ Niemal bezpaednio na Marsa).

1998 roku Robert Zubrin za g Stowarzyszenie Marsjakie Mars Society

Dzia ania Mars Society

OrganizacjaViars Society stawia sobie za zadanie jak najszybsze doprowaszen
wys ania za ogowej misji na Marsa oraz kolonizezgrwonej planety, przy wykorzystaniu
obecnych technologii. Opracowywane projekty jednostki mieszkalnej HAB., pojazdu
Su cego do przemieszczania §io powierzchni planety MPV Mars Pressurized Vehigle
podzespo 6w, lekkich kombinezon dla astronautoW/szystkie urzdzenia s testowane w
badawczych stacjach budowanych na powierzchni Ziemi

Marsja skie Stacje Prébne na Ziemi The Mars Analogue
Research StatioifMARS)

Program marsjaskich stacji prébnych jest programem ddynarodowym, w ktorym
naukowcy i ochotnicy mog y i pracowa tak jakby byli na Marsie. Sy to do
przetestowania spriu, ludzkiej psychiki, dobranie sk adu za ogi, avnie stworzenia
protoko 6w i procedur odpowiednich dla przysz ycisjm
Obecnie powsta y trzy takie stacje:

- W strefie arktycznej KanadyFhe Flashline Mars Arctic Reasaech Station
- Na pustyni w Utah w Stanach Zjednoczonytte Mars Desert Station
- W IslandiiThe European Mars Research Station
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Budowa Jednostki Mieszkalnej HAB

HAB Jest dwu lub trzy pok adowym obiektem s cym grupie od czterech do szel
astronautéw do pracy iycia. Jednostka taka ma ksztat cylindrarednicy 8 metrow i
wysoko ci 9 lub 11 metréw. Jest wyposma w indywidualne kwatery mieszkalne, wspain
przestrze yciow , ma kuchni, przestrze do wicze , urz dzenia sanitarne, przestrzeo
pracy, mae laboratorium, magazyn prébekiz , oraz przestrze ubierania skafandrow
umo liwiaj cych przebywanie na powierzchni.
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Zosta o opracowanych wiele projektéw HAB-O6w. Jedenajnowszych i najbardziej
dopracowanych zosta zastosowanyThe European Mars Research StatiBMRS, ktora
pe nej sprawnai nabierze w 2007 roku. Projekt powsta #ziwspd pracy cz onkoviMars
Societyz Wielkiej Brytanii, Francji, Holandii, W oszecBelgii i Hiszpanii. W bazie EMRS
znajduj si trzy kondygnacje. Najwysza zawiera sze kwater prywatnych i podczny
magazyn, g éwny pok ad posiada centrum komunikegykuchnie, sal wicze , magazyn,
przestrze wspéln su c do pracy i wypoczynku oraz umzenia sanitarne. Najrizy
poziom to dwa mae laboratoria, przestrzeapraw, przestrzedla lekarza, dwie luzy
powietrzne oraz magazyn skafandréw ze stie ubierania.

Dzia ania ESA

W roku 2001Europe Space AgendySA rozpocz a realizacj programu AuroraAurora
Programme G éwnymi zadaniami programu :s

- Eksploracja Uk adu S onecznego i Kosmosu. Opracoevd ugoterminowych planéw
eksploracji Uk adu S onecznego obs ugiwanej przdmoty a w pdéniejszym czasie
za ogowych.

- Poszukiwanie ycia poza Ziemi. Misje badawcze majge za zadanie przetestowania
czy poza Ziemiistnieje ycie.

- Pobudzenie rozwoju nowych technologii. Cleksploracji kosmosu pobudza rozwdj
nowych technologii, natomiast nowe technologieagpaj , e realizacja planow
eksploracji staje simo liwa.

- Zainspirowa nauk i technologi m odych ludzi z Europy
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- Zainicjowa wspo prac z narodowymi agencjami kosmicznymi i organizacjami
mog cymi udzieli pomocy w projekcie i jego realizacji.

ProgramAurora zosta oparty o zasakrok po kroku naprzédbtep-by-step approach,
oznacza to e misja bdzie dojrzewa i rozwija si poszczegdlnymi etapami, @o ok. roku
2030 kiedy wstpnie przewiduje sistart misji za ogowej. Obecne badania prowadzong s
celu zdobycia potrzebnej wiedzy i technologii dorospania temu wyzwaniu. Etapy
poprzedzajce realizacj misji za ogowej maj na celu wyeliminowanie w jak najwiszym
stopniu ryzyka. Przewiduje sidok adne zbadanie czerwonej planety, eksplorgej
powierzchni za pomocrobotéw, przywiezienie probek gruntu i atmosfepyzetestowanie
technologii na bezza ogowych misjach,nmégo rodzaju badania natury psychologicznej oraz
zwi zane z funkcjonowaniem ludzkiego ciaa w przesira@smicznej (np. stan koi,
ci nienie i sk ad krwi).

W najbli szej przysz cci zostan zrealizowane bezza ogowe misje:

- EXOMarsmaj ca na celu dok adniejsze zbadanie powierzchni unkdw panujcych

na Marsie. Realizacjprzewiduje si na 2014 rok.

- Mars Sample Return MissionMisja opracowywana jest we wspo pracy z NASA m

polega na przywiezieniu z Czerwonej Planety probek. Reaja przewidziana jest
na lata 2010-2020.

Stacja Concordia

W roku 2004 zostaa ukozona baza arktyczna, w ktérej budowie ESA
wspoé pracowa a z Francuskim Instytutem Polarnymstitut Paul Emile VictarIPEV) oraz z
W oskim Antarktycznym ProgramentC@nsorzio per I'attuazione del Programma Nazionale
di Ricerche in AntartidePNRA SCirl). Stacje wybudowano w celu zbadania pnoidw
mog cych wystpi w zamknitych habitatach oraz w jak najwszym stopniu zasymulowa
warunki izolacji podobne do tych, ktére wyst w przypadku za ogowej misji na Marsa.
Podczas zimy stacja odta jest od jakiejkolwiek mdiwo ci pomocy i wizyt. Baza z
za 0 enia ma by samowystarczalnjednostk.

Concordia przeznaczona jest dla zaogi licej 16 osdb. Skada si z trzech
budynkow po czonych zamknitymi przejciami. Dwa cylindryczne budynki trzygrowe
mieszcz g Oownie kwatery mieszkalne oraz przestrz#p pracy. Trzeci budynek zawiera
urz dzenia techniczne. ESA wykorzystuje stacje do pmepdzania eksperymentow
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dotycz cych adaptacji cz owieka do nowegmdowiska oraz tworzenie tsamoci grupy.
Inne badania dotyczozwoju bakterii i mikroorganizmow w instalacjazawartych w bazie.
ESA wraz ze wsp6 pracownikami opracowa a réwrsgstem odzyskiwania wody.

Dzia ania NASA

W 1989 roku prezydent Standéw Zjednoczonych — Gedgsh rozpocz program
zwany Inicjatyw Bada Kosmicznych SEl$pace Exploration Initiatiye Na podstawie tej
inicjatywy eksperci z NASA opracowali plan wyprawmga Marsa i zawarli go w raporcie
zwanym 90- dniowym. Projekt misji zosta opartywgride na pomyle von Brauna. Zak ada
budow bazy orbitalnej przeznaczonej do konstrukcji siatk mi dzyplanetarnych.
Projektowi zarzucono nie logiczng a oszacowany koszt 450 miliardow dolaréw, spraei
zosta on odrzucony przez Kongres Amergia.

Na pocztku lat dziewi dziesitych w firmie Martin Marietta opracowano nowe
podej cie, ktore zrywa o z planem von Brauna i zamiami planu S E I. R. Zubrin i D. Baker
opracowali plarMars Direct(omowiony wy ej). Koszty wyprawy oceniono na 20 miliardow
dolarow (w 1991 roku). NASA zaakceptowa a ten @kbg poprawkami — program nazwano
Mars Semi Direct

W poréwnaniu Mars Directprzewiduje on trzy a nie dwa etapy w czasiedeamisji:
wystrzelenie pojazdu produkgego paliwo z atmosfery marsgkiej (paliwo potrzebne
jedynie do startu z powierzchni i przesiadki do mnadpowrotnego umiejscowionego na
orbicie oko o marsjaskiej), umieszczenie na orbicie marsa kabiny pomejptwys anie na
powierzchni Marsa za ogi. Plan przewidywa przeprowadzenikukdo kilkunastu wypraw,
a do moliwo ci za o enia bazy na Marsie powsta ej z pizenia modu 6w za ogowych.
Koszty zmodyfikowanej wersji "Mars Semi-Direct”" a#dono na 42 miliardy dolaréw (na rok
1995).

W 2001 roku kontynuacja badaosta a zawieszona ze wzgl na udzia NASA w
konstrukcji mi dzynarodowej stacji kosmicznej I$&ernational Space Station

30



W styczniu 2004 roku prezydent Stanéw Zjednoczongelorge W. Bush zainicjowa
ponownie prace nad projektem eksploracji Uk adun&canego. Przewiduje on za ogow
wypraw na Marsa i Ksi yc. Jako pierwszy etap tego planu opracowujesgczegé owe
projekty i prowadzi badania nad nowymi rakietami.

W grudniu 2006 roku ma sbdby 2" Space Exploration Conference.

NASA réwnie sponsoruje projekHaughton-Mars W projekcie przeprowadza si
studia obszaru wewtrz krateru uderzeniowego Haughton, negj suy wyrobieniu
pogl dow na temat tego, co m® zosta wykonane w ramach przysz ych misji planetarnych.
Biolodzy probuj doj , jak organizmy ywe mog zaadaptowa si do surowych,
ekstremalnychrodowisk.

Dzia ania Rosyjskiej Agencji Kosmicznej
Kolejnym krajem zainteresowanym wys aniem marsiée] ekspedycji jest Rosja. W
roku 2007 rozpocznie sieksperyment o nazwie Mars-500, w ktorym wée udzia szeciu
ochotnikéw. Pozostanoni w zamkniciu przez ponad 500 dni, co ma na celu zbadanie
wp ywu d ugotrwa ej izolacji na psychikudzk .
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Projekt Biosfera 2

Biosfera 2 to projekt magy na celu stworzenie sztucznego, zamiago i
samowystarczalnego ekosystemu, w ktorym byliby anist przez d wszy czas egzystowa
ludzie. Orodek mia by u ywany do ronego rodzaju bada Budow rozpoczto w roku
1986 porodku arizoskiej pustyni. Cae przedsvzi cie sfinansowa teksaki miliarder
Edward P. Bass (ok. 200 min USD).

W 1991 roku do Biosfery wesz a pierwsza grupaia badaczy, ktérzy mieli przg
tam 2 lata w zupe nej izolacji odviata zewntrznego. Niestety nawarstwiag si problemy
spowodowane niedoani ciami technicznymi i brakiem mbwo ci przewidzenia pewnych
zjawisk, spowodoway wzrost nieporozumieni dzy uczestnikami. W rezultacie za oga
wycofaa si z udziau w eksperymencie. Po korekcie usterekpoeztku 1994 r do
kompleksu wesz a kolejna za oga badawcza. W 19%&b iompleks Biosphere przej
Uniwersytet Columbia, a od 2006 roku wececielami kompleksu jest Fairfield Homes.

To wanie dzi ki Biosferze odkryto wiele zjawisk, ktére maj jak si okazao -
olbrzymi wpyw na zamknty ekosystem. Pierwszym i zarazem najpaw@szym
zagro eniem dla zamkntych w kompleksie badaczy, by o zbytnie rozmere si yj cych
w glebie mikrobow, ktore poch aniay tlen z atmogfdonadto dua cze dwutlenku wgla
z atmosfery zosta a zwiana przez wapiew postaci osadow. Wkszo po ytecznych
owadow, ktére mia y zapylao liny, wygin a. Plag stay si natomiast mrowki i karaluchy
oraz pewien rodzaj tropikalnych pry, wypierajcy inne roliny. Niedoci gni cia w
projekcie odbiy si te na ludziach. ywno produkowano w minimalnych ilgiach, co
spowodowa 0 znaczny spadek wagi mieszkav. Mimo tych problemow, przez pierwsze
dwa lata rodowisko kompleksu dzia a o sprawnie - utrzymywarpy Yyciu o miu badaczy i
prawie 3800 gatunkow rbn i zwierz t.
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Budowa kompleksu

Kompleks zajmuje obszar 1,6 ha i ma 204 000 mes@ds\ciennych objto ci. W sk ad
kompleksu wesz y: las tropikalny, sawanna, bagraan, pustynia,rodowisko rolnicze i
habitat dla ludzi.

Habitat ma powierzchni2600 metrow kwadratowych i zawiereodowisko miejskie
oraz prywatne pomieszczenia dla uczestnikow projéktyposaono go w biura, laboratoria,
ambulatorium, terminale monitorge rodowisko wewntrzne, magazyny maszyn i drewna,
a take kuchni i inne udogodnienia. Cay kompleks zadaszony pstpomoc 8000
szklanych p yt, pokrytych wzmacniaym laminatem. Od spodu, pod fundamentami, budynki
S izolowane przez p yty wykonane ze stali nierdzgvaaipornej na dzia anie soli morskich.
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Inspiracje Architektoniczne

Konkurs Self-Sufficient Housing

Instytut laaC Institut d'Arquitectura Avancada de Catalurg@rganizowa w roku 2005
konkurs 1stAdvanced Architectural Contest - Self-Sufficienusiog G 6wnym za oeniem
konkursu by o stworzenie projektu samowystarczajeanostki mieszkalnej (jednorodzinne;j
lub wielorodzinnej) z uwzgbnieniem infrastruktury i z odajiem od tradycyjnego
pojmowania mieszkalnictwa. Budynek powinien bzaprojektowany z uwzgiinieniem
zasady zréwnowanego rozwoju, mie charakter lokalny, wykorzystupy lokalne zasoby,
powinien stanowi harmonijn cz  otoczenia. W projekcie naleo uwzgldni takie
zagadnienia jak réd a energii, gospodarka wodna, odzyskiwanie zaspbrecykling
odpadodw itp.

Rys. Pierwsze miejsce w kategorii dom jednorodzitdidykonanie: Gaetan Kohler; ParyFrancja.

Rys. Pierwsze miejsce w kategorii dom wielorodzintMykonanie: Daniel Ibafiez Moreno, Alberto Alvarez
Agea, Rodrigo Rubio Cuadrado; Madryt, Hiszpania.

Rys. Drugie miejsce w kategorii dom wielorodzinkyykonanie: Nicolas Buckley, Kenny Orellana, Carlos
Arguedas; La Molina, Peru.
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Rys. Trzecie miejsce w kategorii dom wielorodzinjykonanie: Yukio Minobe, Etsushi Yamada, Shinri
Takano, Chiaki Noto, Shinichi Takahashi; Tokio, daip.

Archigram

Grupa architektonicznarchigram powsta a w roku 1961 w Londynie. Jej cz onkami
byli: Warren Chalk, Ron Herron, Dennis CromptontePeCook, David Greene, Michael
Webb. Wydawali pismARCHItecture teleGRAMw skrécie ARCHIGRAN), w ktérym
pocz tkowo prezentowali tylko swoje projekty i przengnia na temat wspo czesnej im
architektury, kultury , technologii i przemian secznych. Koncepcje grupy wynikay z
przekonania, e misj architektow jest poszukiwanie nowych sposobOw oeagia na
zmieniajcy si  wiat. Ju dwa lata po powstaniu cz onkowhechigramuzostali zaproszeni
do zaprezentowania swoich prac na wystawie w loskiyn Instytucie Sztuki Wspo czesnej
(ICA), wystaw zatytu owand.iving City. Stali si oni pionierami nowej pop-architektury lat
60. Po wygranej w konkursie na centrum rozrywkowé/lonte Carlo w 1969 otworzyli
w asne biuro. Grupa istnia a do roku 1974.

Plug-in city

Plug-in city to projekt miasta stworzony przez Petera Cookaokw r1964. Projekt
opiera si na zastosowaniu siatki strukturalnej zawiezaj drogi i us ugi , ktéra mog aby by
wzniesiona nad kalym terenem — nawet zabudowanym. Struktura ptmeksk ada siz rur
o gruboci 3m, ktore przecinajsi co 50m. Do struktury spod czane ruchome platformy.
Ich wymiana naspuje za pomoc d wigbw zamontowanych na szczytach konstrukcji i
poruszajcych si po szynach. Im elementy $rwalsze i ci sze tym znajdujsi ni ej lub
g biej w strukturze miasta, natomiast te podlegajcz stej wyminie umieszczono na brzegu
lub na szczycie. Miejsce zbiorowych spotkgst na dole struktury, gdzie wed ug opinii
autora powinien zachodznajwi kszy ruch i oywienie.
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Walking city
Walking Cityto projekt miasta stworzony przez Rona Herrona w418ku. Projekt
zak ada, e miasto moe by ywe w sensie dos ownym. Zaproponowa on skonstrao@va
masywnej, zrobotyzowanej, czterdziestbmmwej struktury, wyposanej w teleskopowe
nogi i obdarzonej w asninteligencj, ktéra mog a by si porusza po caym wiecie w
zale no ci od potrzeb i chci. Herron tumaczy, e moe to by model przysz ej stolicy
zjednoczonej Ziemi, ktora kdego roku moe znajdowasi gdzie indziej.
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Plastic House

Plastic Housezaprojektowany zosta przez Davida Greene w tdkil. Opis projektu
poprzedza o zapytani®laczego kréliki nie budujprostok tnych jam a ludzie pierwotni nie
budowali prostoktnych jaski? Dom jednorodzinny powstaje przez samodzielne edrie
pomieszcze przez przysz ych lokatoréw w plastikowym (poliestym) bloku o wymiarach
12mx12mx5m. Klient wybiera czci, ktére maj by przezroczyste a ktore nie, wraz z
bran owcami dom zostaje uzbrojony w podstawowe systemy.

Capsule Home

Capsule Homeo projekt Warrena Chalka z roku 1964. Projekt bginspirowany
kapsu ami kosmicznymi przeznaczonymi na pobyt ludzi przestrzeni kosmicznej i
realizowa g owne za @nia grupy: mobilno, mo liwo adaptacji i wymiany zwytych
elementow. Podstawowe cei r6 nych modeli s wymienne, a wrirze skada si z
elementéw mobilnych, takich jak przesuwrmany, ekrany. Jednostki modpy czone z
sob za pomoc luz tworz ¢ wi ksze ustroje kd grupujc si przy trzonie zarbwno w
pionie jak i poziomie tworzx wie e.
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Blow-up Village
Blow-up Village to projekt Petera Cooka z roku 19@@st to projekt mobilnej
jednostki mieszkalnej, ktéra tworzy zamkiei rodowisko mieszkalne wydzielone dki
nadmuchiwanej strukturze.
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Japo scy Metaboli ci

Grupa powsta a w roku 1960 podczas aaynarodowego kongresu w Tokio. W sk ad
grupy weszli: Kiyonori Kikutake, Kisho Kurokawa, Naro Kawaze, Fuminiko Maki,
Masato Ohtaka, do ktérych przgzyli si w roku 1964 Arata Isozaki i Kenzo Tange. Nazwa
grupy zapoyczona z greckiego sowanetabole oznaczaa  nieust@ przemian
wszystkiego, wymienialno architektury. Grupa uwa a, e architektura powinna nada
za zmianami zachodeymi woké , powinna moc dostosowai do ré nych etapdw ycia
cz owieka, powinna by zmienna, ruchoma i zdolna do zmian w zateci od potrzeb.
Uwa ali oni rbwnie e architekci powinni obecnie operowaardziej pojciami przestrzeni i
zmiennej funkcji ni funkcji i formy. Grupa istniaa 5 lat. Lider metdlistow Kurokawa
nazwa t architektur "architektur symbiozy", symbiozy "techniki z humanizmem,
nowoczesnej technologii z bytem cz owieka,trga budynku zewiatem zewrtrznym, dnia
wczorajszego i jutra”.

Kikutake zaprojektowa p ywage miasto z cone z cylindrycznych wie na ktérych
zawieszone skabiny mieszkalne wygtlaj ce jak gniazda na drzewie, Isozaki i Kurokawa
projektowali gigantyczne struktury wymienne dla ki Klasycznym przyk adem
architektury metabolicznej by pawilohakara Beautilionzaprojektowany przez Kurokaw
byy to kabiny zawieszone na stalowym szkielecigpr&k mona byo swobodnie
demontowa.

Rys.Nakagain Kapsule Toweraprojektowane przez Kisho Kurokaw
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Frei Otto

Frei Otto to niemiecki architekt, wiatowy autorytet w projektowaniu lekkich
konstrukcjach cignowych krytych membranami oraz pionier i badagadaie matematyki
strukturalnej i budownictwa. Otto stworzy w 1964y instytutinstitute for Lightweight
Structuresna uniwersytecie w Stutgarcie. Jest twagromnej iloci projektow i realizaciji,
w ktorych najs awniejsze to pawilon niemiecki negidexpo 1967 w Montrealu oraz Stadion
Olimpijski w Monachium z roku 1972. Jako architgést on cigle aktywny, w roku 2000
opracowa konstrukcje dachu Japkiego Pawilonu na wystavwexpo w Hanowerze. W roku
2005 zosta odznaczomIBA Royal Gold Medal.
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Paul Maymont

Paul Maymont by jednym z liderow GEAMG(oupe d’Etude d’Architecture Mobile
Stworzy on midzy innymi projekt siedliska ludzkiego na ksycu. By a to konstrukcja na
planie ko a, zoona z rur i kabli, kryta blachstalow i plastikiem o fundamentach ze
sto kbw wype nionych dla obcienia drobnym kruszywem. Wimze struktury by o
klimatyzowane i pozwalao na stworzenie oazy praezonej dla ok. 1000 oséb i o
warunkach zblionych do ziemskich.

Joe Colombo

Joe Colombo (1930-1971) by woskim znakomitym ektgntem. W swoich
projektach wykorzystywa najnowsze materiay i teabogie (masy plastyczne, konstrukcje
nadmuchiwane). G éwncech jego projektéw by o danie ytkownikowi mo liwo ci
modyfikacji mebla lub stworzonej przestrzeni i dsstwania ich do aktualnych potrzeb.
Niektore z pomys 6w Colombo sta y $egendarne min. telewizor umieszczony na suficie.
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Czynnik ludzki — zagadnienia psychologiczne

»Architektura powinna wzmachiapozytywne postawy i pozytywne procesy zacliedw umyle cz owieka.
Powinna nie pozwalarozprzestrzeniasi emocjom destrukcyjnym, a wil kowi z jednej strony a agresji z
drugiej. Otoczenie architektoniczne powinno stwarzaoczucie wolna@i przez akcentowanie swobody
intelektualnej i swobody wyboru ekspresji zachaw@..) W swojej przestrzeniyciowej cz owiek winien
rozumie jej logik , cel swojego dzia ania i istnienia.”

Augustyn Baka

Wst p

Czynniki ludzki jest bardzo istotnym elementem, zeglnie w przypadku podrg
kosmicznych, gdzie wysbuj zwi kszone zagraenie ycia oraz  ograniczenia
przestrzenne i Spo eczne.

rodowisko ycia cz owieka wp ywa na niego. Badania naukowc@mmerdzi y. e np.
mieszkanie w budynkach wysokich zaburza w yim stopniu aspekty zachowgak
kooperacja, postawa odpowiedzialoiospo ecznej czy tetrwa o wi zi przyjacielskich,

s siedzkich. Naley wi ¢ projektowa je tak, aby wp yw zaprojektowanej przestrzeni na
u ytkownikow by jak najbardziej pozytywny.

Wed ug behawioralnej teorii w projektowanivodowisk ma ej skali, cz owiek nie
pozostaje ca kowicie bierny wobec czynnikdwodowiska fizycznego, poniewa
podejmuje dzia ania przystosowawcze, ktore obejnego samego wraz z otoczeniem.
Dlatego dobry projekt powinien brapod uwag mo liwo  wpywu cz owieka na
przestrze, w ktorej przebywa i mdiwo ci dokonywania w niej zmian.

Potrzeby Ludzkie

Przestrze bazy jest przestrzenisu ¢ do mieszkania, pracy i odpoczynku. We
jest aby rodowisko i system jego funkcjonowania stwarzay lmem ci spe nienia
wszystkich potrzeb ludzkich.

Generalnie potrzeby ludzkie memy podzieli na:

Potrzeby ni szego rzdu

Zwane rownie naturalnymi, fizjologicznymi lub biologicznymi. wd zane s z
warunkami biologicznego bytu cz owieka, z fizjologhymi czynnociami organizmu.
Zwi zane S one z utrzymaniem cz owieka przyciu i zachowaniem sprawng
organizmu. Nale do nich m.in. konieczno od ywiania si, ubierania, zamieszkania i
odpoczynku. Zaspokojenie lub niezaspokojenie ptfizjologicznych, stanowi warunek
ycia biologicznego oraz psychicznego cz owieka.
W budynku za zaspokojenie tych potrzeb odpowiadgjstemy podtrzymywaniaycia i
regulowania komfortemrodowiska (temperatura, cienie, sk ad powietrza, wilgotno
powietrza), miejsca uprawy pgwienia, miejsca przygotowywania i spwania
posi kow, miejsca zamieszkania, zaplecza sanitarne.

Potrzeby wy szego rzdu

Zwane inaczej kulturalnymi, psychicznymid wtérnymi. Wynikaj one z psychiki
cz owieka, z jego stosunku daodowiska i otoczenia spo ecznego. Istofotrzeb
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psychiczn jest np. potrzeba kontaktu, ktorej zaspokojens jwarunkiem uzyskania
poczucia wewntrznego bezpieczstwa, niezaspokojenie zavi e si z niepokojem i
poczuciem zagreenia. Potrzeby te powstaw wyniku oddzia ywania rodowiska na
cz owieka. W ramach potrzeb psychicznych szczeg&naczenie maj potrzeby
zwi zane z rozwojem i ekspansjz owieka. Przejawiajsi one ustawicznaktywno ci
wobec wiata zewntrznego, wywieraniem nawp ywu.

Generalnie potrzeby wgze moemy podzieli na: potrzeby fizyczne, umys owe,
emocjonalno-spo eczne oraz duchowe.

Potrzeby fizyczne

W kr gu tych potrzeb mieszczsi mo liwo ci dbania o swoje cia o, 20 potrzeby
wy sze ni brak poywienia czy ciep a. Mma je zaspokoi poprzez ruch i stworzenie
warunkéw odpowiedniego oglwiania oraz pielgnacji ciaa. Zaspokojenie potrzeby
ruchu jest w mojej opinii istotne w celu zniwelovieanodczu klaustrofobicznych i
wzbudzajcych monotonnie. Gwarantupzyskanie w stopniu wgzym, ni w przypadku
obiektow ca kowicie odizolowanych, poddawanych mamz eksperymentom, wolno
przestrzenn, umo liwiaj ¢ zdystansowania sizmian rodowiska i towarzystwa.

Ruch mona umoliwi poprzez:
wiczenia cia a w odpowiednich miejscach (sale gistyzne, place do gry),
zmiany miejsca w samynrodowisku bazy (cie ki spacerowe, place zabaw, przestrzenie
wspolne), opuszczenia terenu bazy (zapewnieniekwggwi kszym stopniu swobodnego
przemieszczania spo planecie).

Potrzeby umys owe

Potrzeby umys owe to przede wszystkim potrzeby opaywsamorealizacji, pracy,
sukcesu, potrzeby kulturalne. M@ je zaspokoipoprzez stwarzanie w bazie: przestrzeni
su cych nauce indywidualnej i grupowej, dla dorokyc dzieci, wydzielenie
pomieszcze pe ni cych funkcj czytelni z dostpem do wirtualnych zasobow wiedzy,
stworzenie miejsca zgrupowaprzestrzeni w ktérej lmizie moliwe wyra anie wartoci
kulturowych.

Potrzeby emocjonalno-spo eczne

To g 6wnie potrzeba kontaktu, bliska, akceptacji spo ecznej.
Cze z tych potrzeb zaspokaja rodzina, npat cz  udzia cz owieka w yciu
Spo ecznym.

Potrzeby te maa zaspokoi stwarzajc w bazie nowy dom dla ludzi, w ktorymd
oni mieli mo liwo zamieszkania z rodzin mo liwo rozwoju. Jedn z podstawowych
elementow takiego obiekty gednostki mieszkalne. W mieszkaniu reay wyrd ni
dwie strefy dajce komfort uytkownikom: indywidualn oraz integracji. Na poziomie
spo ecznym kontakt maa zapewni poprzez ukszta towanie przestrzeni wspolnej takiej
jak holl, jadalnia, biblioteka, miejsce spotkieulturalnych i religijnych.

Potrzeby duchowe

Ten rodzaj potrzeb zalg od cz owieka i ci ko je sprecyzowa lub narzuci dla
0go6 u, nie pozbywag si uproszcze i ograniczenia woln@i osobistej. Z punktu
widzenia architektury nalg przewidzie odpowiednie miejsce lub miejsca dgste
ka demu, nie bd ce mieszkaniem, pomieszczeniem pracy, nauki anegratji
spo ecznej, w ktorym panujwarunki spokoju, ciszy, skupienia, warunki do ra@zmlub
medytacji (rozumianej jako osobistozmow z sob, Bogiem bytem - w zal@o ci od
wyznania lub jego braku).
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Izolacja budynku a kontrola spo eczna

W przypadku zamkntych jednostek spoecznych powstaje problem kontrol
zachowa, ponoszenia odpowiedzialr® i naduy .

Jednostka zamkni ta czy otwarta?

Pierwszym istotnym zagadnieniem, ktore ngl@oruszy w tym temacie jest sens
zastosowania jednostki zamktgj, poniewa zamknito stwarza rodowisko statyczne,
ktére wzbudza konflikt z bytem dynamicznym, ktérjest cz owiek.

Odizolowanie przestrzeni przebywania cz owieka rexrdié od czynnikbw panwgy
na planecie, jest niezine aby ludzie mogli tam przge . Nie warunkuje to jednak.e
jednostka musi dzia gjako obiekt zamknty w sensie spo ecznym. Aby nie zasz y tam
procesy niekorzystne, nale umo liwi  kontrole spoeczni kontakt z osobami z
zewntrz, migracj ludnoci. Dajc moliwo  wyjcia z zamknitego uk adu,
przemieszczania sii kontaktow z innymi niwelujemy konflikty, ktére oy powsta w
przypadku braku tych elementow. Cz os6b przebywaga w bazie nie Mzie
zamieszkiwa jej na stae. Zapas 10% w kij bazie zapewni mbwo swobodnej
migracji.

Kontrola spo eczna

Rodzina jest pierwsz jednostk spo eczn, ktéra wprowadza naturalnkontrole
zachowa. Kolejnym poziomem srelacje ssiedzkie.
W rodzinie cz owiek odnajduje zaspokojenie swoiabtrgeb emocjonalnych (mio,
pomoc, poczucie w asnej warti, poczucie bezpieczetwa, ofiarowanie ycia). Baza
powinna stasi rodowiskiem jak najbardziej przyjaznym cz owiekawakim w ktérym
,CZ owiek staje si tym kim, powinien by, widz ¢ w ka dym przedstawicielu swego
gatunku (...) bratnidusz” (Tom Paine).

Zwi zki mi dzyludzkie

Wed ug bada socjologicznych zwizki s siedzkie zale od wielko ci wyodr bnionych
jednostek i liczbie rodzin jej zamieszkogj. W grupie do 20 rodzin zawkuj Si
kontakty towarzyskie i stricte siedzkie, w grupie rodzin od 20 do 150 kontakty maj
znamiona ssiedzkie, natomiast powgj 150 rodzin kontakty majcharakter formalny.
Nadmierne zwikszanie liczby oséb wytkuj cych jednostk nie jest wskazane. Baza
powinna by zamieszkiwana przez grupoko o 20 rodzin (z uwzgtnieniem o0soOb
odwiedzajcych).
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Warunki fizyczne jakie powinny spe nia budynki
przeznaczone na pobyt ludzi

Nas onecznienie

Naturalne wiato soneczne ma dla cz owieka duznaczenie pod wzglem
fizjologicznym, fizycznym a co najwaiejsze psychicznym. Niedobdwiat a dziennego
powoduje pogorszenie stanu psychicznego i wydajnfizycznej organizmu. Nalg
wi ¢ zapewni ludziom w bazie jak najlepszy dop ywiat a S onecznego.

Moc wiata s onecznego zalke od odleg oci cia a niebieskiego od s oa oraz kta
padania promieni s onecznych (n&go dla ronych szerokaci areograficznych i por
roku). Z racji swojej odlega@i od Soca, w takiej samej jednostce czasu na
powierzchni Marsa pada tylko 44% energii s onecznej, ktoraiatac do Ziemi.
Nachylenie osi Marsa do p aszczyzny orbity wyno2b,19°, natomiast k ten w
przypadku Ziemi wynosi 23,439281°. Wynika z tege, kt padania promieni
sonecznych zaley od szerokai areograficznej planet dla tych samych po6r
astronomicznych jest prawie taki sam.

Szeroko Areograficzna Kt pionowy
Réwnik (@) 90°
25° 75°
50° 50°
75° 25°
Biegun (909 0°

Rys. K t padania promieni s onecznych na Ziemi w dniactn@nocny (21 marca i 23 wrzga).

W warunkach Polskich obowiuje zasada nas oneczniania, elewacji budynkéw
mieszkalnych w cigu minimum 3 godzin w dniu 21 marca , jest to wartminimalna ale
nie optymalna. Samo odpowiednie nas onecznienig/riud nie jest wystarczage do
zapewnienia komfortu @ietlenia. Naley zwréci uwag na pooenie cz ci
mieszkalnych w obiekcie ktére powinny byprzywilejowane. Prawid owe wietlenie
podnosi komfort uytkowania budynku.

Powietrze

Jako powietrza, jego sk ad chemiczny oraz odpowiednigienie ma istotny wp yw
na samopoczucie cz owieka. Gdy powietrze nie jdppbwiednie wzbudza to zaburzenia
objawiaj ce si z ym samopoczuciem, uderzeniami ga i duszncciami. W bazie
oprocz podstawowych systemoOw podtrzymywanigcia naley umieci systemy
oczyszczajce powietrze z zanieczyszczeeguluj ce jego sk ad, temperatyuwilgotno
i ci nienie. Systemy takie zostay jwpracowane przez agencje kosmiczne i testowane
wielokrotnie w przestrzeni kosmicznej podczas lotdwl na stacjach kosmicznych. Z
tego wzgldu w dalszej cz ci pracy nie bd one szczegbé owo omawiane.
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Komfort cieplny

Komfort cieplny to stan, w ktorym cz owiek czujee jego organizm znajduje sw
stanie zréwnowabnego bilansu cieplnego to znaczy nie odczuwa amna ani gorca.
Na poczucie komfortu cieplnego ma réwniep yw odpowiednia wilgotno powietrza
jak i jego ruch. (a raczej jego brak). Wahania terajury w cigu doby nie powinny by
wi ksze ni 3.

Popraw komfortu cieplnego i mikroklimatu witrza mona uzyska poprzez
umiejscowienie we wrirzu zieleni i zbiornikbw wodnych. Dlatego w stefivspoinej
bazy takie elementy powinny spojawi .

Pokdj mieszkalny 18-19
Pokdj pracy umys owej 20
azienka 22-23
Kuchnia 16

Rys. Temperatury w ktérych cz owiek ubrany odcziwenfort cieplny.
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Obliczenia i analizy

Oszacowanie iloci mieszka cow

llo mieszkacoéw zaley g oOwnie od iloci os6b potrzebnych do obsugi bazy i
wykorzystania jej mdiwo ci do prowadzenia badaoraz od moaliwo ci nawi zania

odpowiednich relacji mdzyludzkich.

Funkcja Minimalna ilo o0s6b
Obs uga techniczna systempw 2-3 osoby
podtrzymywania ycia, kontrola jakoci

szczelnoci struktury

Pomoc lekarska (lekarz + pomoc) 2 osoby
Obs uga strefy komunikacyjnej 1-2 osoby
Naprawa pojazdéw (mechanik) 2 osoby
Przygotowanie posi kdw 2-3 osoby
Opieka nad dziemi, edukacja 1 osoba
Uprawa rolin 4-5 0s6b
Badania naukowe 4-5 0sob
Zaopatrzenie i kontrola magazynow 2 osoby
RAZEM o0s6b doros ych 20-24 osoby doros e
Dzieci (dla modelu 2+1) 10-12 dzieci
RAZEM o0s6b 30-34 osoby

Maksymalna ilo rodzin w grupie ktOrej zawkuj

60-80 osob

Dom oblicze wst pnie przyj to:
- ilo mieszkacow w bazie 55 0s6b
- ilo o0s6b odwiedzagych dziennie 15

si stosunki ssiedzkie to 20
rodzin. Dla model 2+2 i 2+1 otrzymujemy odpowiedmaksymaln ilo mieszkacow -
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Oszacowanie zapotrzebowania na pgwienie i zapasy

Dzienne potrzeby

Dzienne potrzeby dla 7

Miesi czne potrzeby dl

j8Y)

jednego cz owieka (kg 0so6b (kg) 70 os6b (kg)
Tlen 1,0 70 2100
Sucha ywno 0,5 35 1050
Pe na ywno 1,0 70 2100
Woda pitha 4,0 280 8400
Woda do mycia 26,0 1820 54600
RAZEM 32,5 kg 2275 68 250

Rys. Zapotrzebowanie na tlen, wadoo ywienie w bazie.
Opracowane na podstawie: R.Zubrin, R. Wagner, ,Gtasa”’
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Oszacowanie kubatury bazy

Pomieszczenie Powierzchnia Kubatura
przyj ta na
osob
1) | Strefa techniczna 8m 2400
2) | Strefa mieszkalna 18m 3780nT
3) | Strefa magazynow
ywno sucha - 33
Pe na ywno - 33nT
Woda pitha - 10rh
Woda brudna - 54 ™n
Magazyn naralzi, 0,5nf 105n7
cz ci
4) | Laboratoria 5rh 225m
5) | Lekarz z sal operacyjn 180nT
6) | Pomieszczenia 1,8nt 300n7?
edukacyjne i
rozrywkowe
7) | Dziedziniec wspélny oK. 3750m
25x25m
8) | Uprawy 5nf 1775
RAZEM 12 645 m
1) Przelicznik powierzchni strefy technicznej naolws zasta przyjty wed ug projektow HAB.

2)

4)
5)
6)

Powierzchnia i kubatura ca kowita zosta y obliczaltee pomieszczeo wysokoci 3,0 m i ilo ci 0séb
100 (ze wzgldow bezpieczestwa).

Obliczono dla 70 oséb. Za@no wysoko pomieszcze 3m.

Magazyny. Objto uzyskano mnoc g sto substancji przez wag dodajc 30% powierzchni na
komunikacj. Such ywno obliczono na dwa lata (W sytuacjach najbardziegitznych maliwo
ratunku z Ziemi) a pe n ywno na p6 roku (okres wegetaciji fim). Magazyny wody obliczono na 1
miesi ¢ (woda jest produkowana na bieo). Magazyn narzizi i cz ci obliczono na 70 oséb.
Laboratoria: Wspnie przyjto 15 pracownikdw.

Dziedziniec: Wstpnie przyjto wysoko dwoch kondygnaciji (6m)

Uprawy: Wst pnie przyj to dla 70 osob, wysoko 5m.
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Modele bazy a utrata ciep a

Rodzaje Baz poddane analizie:
B1 — Baza umieszczona na p askim gruncie.
B2 — Baza umieszczona ha stoku
B3 — Baza umieszczona pod powierzchni
B4 — Baza umieszczona w jaskini na stoku

W ka dym przypadku przyfo wst pnie kubatur bazy K=12 645 m3

Powierzchnia pow oki przez ktor Obj to powietrza ktore jest poddane
nast puje wymiana ciep a (i) bezporedniej wymianie ciep a (W
Bl 2098,509 12 645
B2 1399,006 8430
B3 1049,255 4215
B4 699,5031 6 323

Rodzaje przegréd poddane analizie:

P1 - Szyba 6mm PilkingtoBunscolT Brilliant 66/33+6mm Optifloot T

P2 - Szyba zespolona z membraHeat Mirrow" systemSuperglass

P3 — Przegroda zbudowana jak P2, gdzie szk o@asib membrannieprzepuszczaln

P4 — Przegroda dwuwarstwowa zbudowana z dwdéch mdeB3 oddzielonych warstw
powietrza 30 mm

P5 — Przegroda tréjwarstwowa zbudowana z trzeclegodérl P3 oddzielonych pustkami
powietrznymi o szerok@i 30mm

P6 — Przegroda czterowarstwowa powa z dwoch przegrod P4 oddzielonych warstw
powietrza 30mm

P7 — Warstwa aerelu

P8 — Przegroda P6 z warstaeroelu

Przegrody P1-P7 sprzegrodami przepuszczeymi wiat 0. Obliczenia prowadzone s
celu sprawdzenia czy miiwe jest zastosowania takich przegréd na Marsietwlorzenia
przestrzeni yciowej przeznaczonej dla cz owieka.

Wspo6 czynnik przenikania ciep a Grubo przegrody [m]
U [W/m*K]
P1 1,000 0,030
P2 0,330 0,030
P3 0,330 0,030
P4 0,160 0,090
P5 0,11 0,15
P6 0,079 0,18
P7 0,040 0,010
P8 0,029 0,16
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Temperatury u ywane w obliczeniach

Dzie
Temperatura Temperatura Temperaturarednia
minimalna {C) maksymalna®C) (°C)

Réwnik @ -15 20 2

22,5° -40 5 -3

45° -70 10 -30

67,5° -100 -30 -73

Biegun PN 90 -125 -50 -105

Noc
Temperatura Temperatura Temperaturarednia
minimalna {C) maksymalna®C) (°C)

Réwnik @ -105 -55 -85

22,5° -105 -65 -90

45° -110 -80 -92

67,5° -120 -80 -105

Biegun PN 90 -130 -110 -124

Temperatura wrirza bazy w dzie 19°C
Temperatura wrirza bazy w nocy 1'&
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Analiza przegrod
Obliczenie strat ciep a na fnfg sto strumienia cieplnego) dla mych rodzajéw
przegréd na réwniku marsjskim (chyba e zaznaczono inaczej) dlaednich temperatur.
Obliczenia uzyskana na podstawie wzoru na gtg strumienia cieplnego).
q = dt* U [W/m?]
U — wspo czynnik przenikania ciep a
dt - ré nica temperatur

Obliczenia dla Ziemi przyjo jak dla Polski odpowiednio dla temperatur zetnamych 15’ C
i—5°C.

Dzie
Przegroda Mars Ziemia
q [W/n’] q [W/m?]
Pl 17 4
P2 5,61 1,32
P3 5,61 1,32
P4 2,72 0,64
P5 1,87 0,44
P6 1,343 0,316
P7 0,68 0,16
P8 0,442 0,104
Noc
Przegroda Mars Ziemia
q [W/n’] q [W/m?]
P1 100 20
P2 33 6,6
P3 33 6,6
P4 16 3,2
P5 11 2,2
P6 7,9 1,58
P7 4 0,8
P8 2,6 0,52
Whioski:

Parametry wybranej pow oki powinny w jak najyggym stopniu zbly si do standardow
ziemskich, w celu stworzenia mavo ci ogrzania kubatury dmuchawami (wymiana ciep a
nie mo e zachodzi zbyt szybko). Obecnie na Ziemi stosuje piowszechnie okna typu P1, a
dla doméw pasywnych P2. Podobne wartgak na Ziemi dla przegrody P1 uzyskujemy na
Marsie dla przegrody P4. Analogicznie przegrod4eoBpowiada na Marsie przegroda P6.

Bior ¢ pod uwag wyniki oblicze przegroda P6 powinna w doskona y sposéb spe ni
wymagane warunki.
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Analiza typow bazy

Obliczenie strat ciep a zachod¥ch przez przegrod(przyj to przegrod P5) dla
ré nych rodzajow bazy dlarednich temperatur panagych na réwniku. Obliczane na
podstawie wzoru:

c= Pp*q
c- straty ciep a zachodee przez powierzchnie
g - g sto strumienia cieplnego
Pp — pole powierzchni pow oki przez ktarast puje wymiana ciep a

Do oblicze przyj to australijskie ogniwa fotowoltaniczne ,Silverd mocy 100W.
(1x0,5 nf co daje na 1m— 200W). Moc ogniw przyja do oblicze stanowi 44% mocy tych
samych ogniw na Ziemi, czyli 88W/m

Moc baterii s onecznych
umieszczonych na
Przegroda Straty ciep a w noc powierzchni rownej 50%
Straty ciep a w dzie[kW] [kW] powierzchni wymiany
ciep a [kW]
Bl 2,82 16,58 556,38
B2 1,88 11,05 370,92
B3 1,41 8,29 185,46
B4 0,94 5,53 278,19
Whnioski:

Najlepsze parametry uzyskujemy w przypadku bazyesmtizonej pod powierzchni
b d w zabudowanej jaskini. Ta druga niwo ma jednak znaczne wady, bardzo trudno
uzyska odpowiednie nas onecznienie virza, dodatkowo s @e jest zas anianie przez sam
stok. Zalet tego rozwizania jest ochrona przed promieniowaniem kosmicznyih
rozwi zaniu B3 mona rownie wykorzysta naturalne zagbienia terenu.

Starty ciep a zachodze przez przegrodP6 na 1 wynosz 7,9 W natomiast
sprawno ogniw to 88W/M . Zwyk e ogniwa elastyczne produkowane na Ziemi maj
sprawno 30W, przeliczajc na warunki marsjakie daje to 13W/m2. Na podstawie tej
proporcji i bez uwzgldnienia zyskow ciep a pochodzgo z promieniowania s onecznego,
wida e ogrzanie kompleksu przy tak zaprojektowanej padzje nie stanowi problemu
technicznego.
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Obliczenie si dzia aj cych na pow ok
Napor k adziony przez powietrze na pow ad wewntrz jest rowny ronicy ci nie

mi dzy wn trzem a atmosferplanety.

Ci nienie we wntrzu

R6 nica ci nie

Siaz jak dzia a powietrze n
konstrukcj [kN/m?]

35 kPa (5psi ) 34,1 34,1
70 kPa 69,1 69,1
101kPa (jak na Ziemi) 100,1 100,1

1psi = 6,895 kPa, 1Pa=1N/m2, do oblicpezyj to ci nienie na Marsie 0,9 kPa
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Ro liny

Roliny mog by uprawiane w chieniu nawet 0,7 psi (alienie uywane w
pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt ludzi wkath kosmicznych to 5psi).
Dodatkowo due st enie dwutlenku wgla jakie wystpuje w atmosferze Marsa jest dla
ro lin odpowiednie. Mimo to najkorzystniejszym wari@m wydaje si umieszczenie uprawy
pod tym samym przekryciem pod ktorym przebywagizie.

Najprawdopodobniej gleba marsgka moe suy jako grunt uprawny. Zawiera
wszystkie pierwiastki zawarte w glebie na Ziemiymi e na Marsie sk ad procentowy
zasadniczych pierwiastkow s wcych rozwojowi rolin jest wy szy.
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Kratery

Z powy szych analiz wynika, e najkorzystniej umiei jest baz w naturalnym
zag bieniu terenu, wyspuj cym powszechnie w rzbie, takim jak krater.
Najwi cej kraterow znajduje sina pdé kuli po udniowej planety i w okolicach rowai Na
po kuli p6 nocnej kratery wyspuj rownie, ale jest ich mniej i sp ytsze co wi e si z
aktywno ci geologiczn tych terendw w przesz oi. Najwi cej kraterow ma kszta t olg y,
cho zdarzaj si i, ezkowate”. Mo emy przeanalizowadowolny fragment terenu planety w
celu porébwnania parametrow kraterow. Analizowamgfent pochodzi z p6 kuli pd nocnej.
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Rys. Poréwnanie parametrow kraterow. W gérnym paseedstawiono kratery w zachowanych proporcjach,
dolny pas przedstawia kratery sprowadzone do tejepawielko ci promienia najwyszego pasa krateru,
najni szy pas przedstawia poréwnanie pemia krateru wzgdem terenu oraz ich doko ci. U yte kolory:
0ty — poziom terenu, niebieski — dno krateru, eaety — najwyszy pas krateru. Liczby oznaczajumery
krateréw opisane na zdjiu powy €j.

Opracowanie: Autorka

Rys. Zestawienie przekrojow i rzutow kraterow 1-6.
Opracowanie: Autorka

Na podstawie analiz kraterow mma stworzy model uredniony krateru (rys.
powy €j). Odczytujc dane z rysunku dla krateru o promieniu 50 mepégsa zewrtrznego
mamy: dno krateru znajduje sia g boko ci oko 0 5m poniej poziomu terenu, natomiast
najwy szy punkt stokéw znajdugi oko o 10 metréw nad poziomem terenu.
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Opis Projektu

Za 0 enia do projektu

Na podstawie wnioskow z przeprowadzonych analiadab przyj to, e baza powinna
spe nia ni ej wymienione warunki. Powinna

By przeznaczona docelowo dla okoo 40 osOb, w celpewaienia komfortu
psychicznego mieszkadw i mo liwo ci nawi zania wizi s siedzkich
Zapewnia mo liwo ci zaspokojenia wszystkich potrzeb ludzkich
By przeznaczona dla modelu spo ecstera z moliwo ci za o enia rodziny
Zapewnia rozdzielenie stref: mieszkalnej,ydkowania wspdélnego i techniczne.
Unika monotonii i sztywnoci rodowiska architektonicznego w celu stworzenia
przestrzeni przyjaznej cz owiekowi i odpowiada jego skali
By jednostk w jak najwikszym stopniu samowystarczalnwykorzystujc
naturalne zasoby planety i jej wcavo ci
Bra pod uwag mo liwo wp ywu cz owieka na przestrzew ktorej przebywa
Przewidywa mo liwo migracji
Spe nia warunki_zréwnowaonego rozwoju
By usytuowana blisko powierzchni terenu, w celu unig promieniowania
kosmicznego, najlepiej w naturalnych zdgeniach takich jak kratery i
wykorzystywa do ochrony przed promieniowaniem grunt.
Zak ada upraw ro lin w tej samej przestrzeni powietrznej, ktora jpsteznaczona
na pobyt ludzi, w celu oszodzania energii wydatkowane] na zapewnienie
odpowiednich warunkéw oraz w celu wykorzystaniazigstnego wp ywu rdin  nha
mikroklimat wn trza
Wykorzystywa naturaln ro nic ci nie mi dzy wntrzem a zewrtrzem, w celu
uniesienia pow oki oddzielagej rodowisko bazy od warunkéw panaych na
Marsie. Pow oka zapewniaa korzystny wspoé czynnik przenikania ciepa to
pow oka czterowarstwowa, przeanalizowana w cizobliczeniowej. Kszta t pow oki
powinien odpowiada szerokoci geograficznej, zapewnia w jak najwikszym
stopniu prostopad e ustawienie do g 6wnego kieryrdaania promieni s onecznych
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Orientacja

Ze wzgldu na koszty ogrzewania kubatury budynku (najaggemy klimat) i
odpowiednie nas onecznienie virza najlepsze tereny do lokalizacji pierwszych haz
okolice réwnika, gdzie w dwych ilo ciach wystpuj réwnie kratery pouderzeniowe.
Dodatkowo naley zwréci uwag na zasobno gleby w wod oraz wystpowanie lokalnego
pola magnetycznego, ktoredzie odgina linie promieniowania kosmicznego.

Najwi cej wody w gruncie w okolicach réwnika znajduje pomi dzy O a 45 stopniem
d ugoci areograficznej wschodniej oraz w okolicach 180pseia . Obie te lokalizacje
pokrywaj si z terenami, na ktérych wygtuje naturalne, lokalne pole magnetyczne planety.
Na rowniku i jego okolicach wyspuje ono na caej dugo poza obszaramValles
Marineris i Tharsis Monteg60-120 stopie d ugoci areograficznej wschodniej). Wiej
krateréw pouderzeniowych znajduje 8 okolicach 0 stopnia.

Na lokalizacj wybrano teren (spe niajy wszystkie wymagane cechy) w po udniowej

cz ci krainy Arabia Terra, na granicy z Terra Meridianna p6é nocny wschéd od krateru
Schiaperelli.

Parametry po eenia:
- Wysoko nad przyjtym poziomem terenu: oko o 2km
- Szeroko areograficzna: oko o 20E
- Dugo areograficzna: oko o 5N

Sytuacja

Baza zosta a usytuowana w kraterze. Krater w niatyirsposob ochrania bazrzed

rodowiskiem zewrtrznym, zbyt szybkimi stratami ciep a i promieniow&m kosmicznym.
Przestrze wewn trzna zosta a odizolowana od niekorzystnych warunkémosferycznych
planety za pomoc czterowarstwowej transparentnej pow oki pneumatggzunoszonej
ré nic ci nie izamykajcej przestrze krateru od gory. Parametry krateru:

- promie zewn trznego piercienia - 50 metrow,

- promie wewn trznego piercienia -12 metrow.

- wysoko krateru - 10 metrow nad poziom terenu (priggn jako 0,00)

- g boko krateru -5 metrow pongj poziomu 0,00

Parametry krateru zosta y wybrane na podstawidizakiateréw i ze wzgldu na idee
projektu, tak aby by o mdiwe zlokalizowanie wszystkich za onych funkcji.
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Etapy budowy

Etap O

Etap ten rozpoczyna siv momencie, gdy na Marsie istnigu za ogowe jednostki
badawcze, wys ane dx&i dzia aniu agencji kosmicznych (ktére obecnievsopracowaniu).
Sk adaj si na niego :

- Odnalezienie odpowiedniej lokalizacji

- Analizy okolicy i mo liwych do wykorzystania zasobow lokalnych (np. kamnie)

- Analizy gruntu i moliwo ci wykorzystania go w budownictwie

- Analizy mo liwo ci pozyskiwania wody

- Umieszczenie w wybranym miejscu zautomatyzowanychdze produkujcych
paliwo i tlen z atmosfery marsjskiej (rozwi zania analogiczne do opracowanych
przez Zubrina i wspo pracownikéw), w celu przygotma zasobow do realizacji
etapu naspnego.

Etap 1

Etap pierwszy, rozpoczynay budow bazy, ma za zadanie oddzielenie wra
krateru od niekorzystnych warunkow zewmnych.
Sk adaj si na niego:

- Budowa cznika na poziomie terenu ndizy wn trzem a zewrtrzem krateru (zakres

podstawowy), za enie luz

- Budowa piercienia u szczytu krateru

- Monta czterowarstwowej pow oki pneumatycznej

- Uszczelnienia powierzchni krateru (od zewn), zasypywanie zagpie terenu,

uszczelniania wodpod ci nieniem ( woda zamarza wype niajluki)

- Instalacja reaktora i podstawowych systemow ydtywania ycia w wydr onych

jaskiniach, wyprowadzenie czerpni i dmuchaw.

Po zakoczeniu tego etapu budowy, we virzu krateru panujwarunki umoliwiaj ce
prac zaogi bez skafandrow kosmicznych. Do czasu z@ahnia jednostek mieszkalnych
zaoga mieszka w habitatach kosmicznych typu HARenmfa, uzyskana z formowania
gornych warstw stokéw oraz wydianych jaski, jest wykorzystywana do zasypania dna
krateru.

Etap 2

Etap ten ma na celu stworzenie warunkéw komfort@avyegebywania cz owieka we
wn trzu.
Sk adaj si na niego:
- Budowa schronu (schron budowany jest w pierw&né&gjno ci). Wynika to z faktu,
e baza znajduje siw rodowisku w ktorym przebywanie bez odpowiednich
zabezpiecze jest dla ludzi miertelne. Schron dlatego ma zasadnicze znaczenie -
umo liwia przetrwanie w sytuacji awaryjnej)
- Instalacja urzdze technicznych (oczyszczalniaciekow, kondensatory energii,
zbiorniki wody)
- Uzbrojenie terenu
- Ksztatowanie powierzchni stokédw c{any oporowe), utworzenie cie ek
komunikacyjnych, schodow, tarasow.
- Wydr enie strefy magazynowej
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Etap 3

Rozpoczyna sizasiedlenie terenu bazy. Sprowadzanpgrwsi osadnicy, ktorzy bior
udzia w dalszej czci realizacji. Mieszkaj oni pocztkowo w wydr onych,
niewykorzystywanych przestrzeniach magazynowyahianie.

Etap ten ma na celu doprowadzenie bazy do starkidsym mo liwy jest pe ny zakres jej
dzia ania. Sk adajsi na niego:

Dr enie jaski dost pnych z poziomu 0,00 i poziomu 3,60

Kszta towanie powierzchni tarasow pod uprawy

Budowanie jednostek wytkowania wspolnego na poziomie 0,00 oraz jednostek
mieszkalnych na poziomie 3,60 metrow. ydie zaprawy marsjakiej (grunt
zmieszany z wod b d wypalonych cegie marsjakich.

Za 0 enie upraw

Zagospodarowanie placu

WYy o enie kamieniem placu i @géw komunikacyjnych

Zasadzenie drzewa

Etap 4

Obejmuje :

U ytkowanie bazy w pe nym zakresie
Rozbudowa potrzebnych elementéw (jednostki mialsek drugiego tarasu, sala
operacyjna, laboratoria specjalne).

Faza ta jest docelowym punktem caej inwestycjiwdrona najd uej. Jednostki
mieszkalne s rozbudowywane wed ug potrzeb i ch u ytkownikbw i mog by
dodr ane w g b stoku w celu zapewnienia im daetlenia od strony zewirznej
krateru (odpowiednie zabezpieczenia). M@o dr enia potrzebnych pomieszcze
sprawia e architektura ta spe nia warunki dostosowywaniadsi naturalnie rosmych
potrzeb spo eczstwa.

Etap 5

Jest to etap, w ktérym zbudowarbaz zamieszkuje maksymalna liczba o0séb,

ograniczona pojemnoi i wydajnoci systemow podtrzymywaniay/cia. Powstaje potrzeba
stworzenia nowej bazy. Szukana jest lokalizacjamadzone sbadania. Naspuje przejcie
do fazy 0 dla nowego obiektu. Nowa baza powinngdnovea si w stosunku do pierwszej w
odleg oci nie dalszej ni odleg o , ktér mo na pokona azikiem w czasie naturalnego
nas onecznienia terenu. Baza taka endym samym znajdowasi rownie w bliskim

S siedztwie istniejcej (np. w ssiednim kraterze).
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Rozwi zania architektoniczne

Strefy funkcjonalne
W projekcie bazy zastosowana podzia przestrzeoeztexy g 6wne strefy

Strefa Techniczna

Strefa techniczna jest stred ograniczonym dosgpie. Obs ugiwana jest przez dwie
osoby.

Zasadnicza jej cz zostaa umieszczona w stoku krateru na poziomi® Qy
wydr onych pomieszczeniach skomunikowanych z placem amop tuneli. Takie
usytuowanie eliminuje naranie tych systemdw na niekorzystne warunki paseijna
planecie i chroni przed urazami mechanicznymi. Dkal@o grunt pe ni funkcj izolaciji
akustycznej, wyt umia odg osy dochode z dzia ajcych systemow oraz izoluje od innych
uci liwo ci z nimi zwi zanych.

Oprocz strefy technicznej poziomu 0,00, baza oiistref techniczn zwi zan z
kontrol szczelnoci pow oki znajdujc si na poziomie 8,10 metrow.

Szczego6 owo w sk ad tej strefy wchodz

- Schron

Ma on na celu zapewnienie bezpiect®a za odze w przypadku poweej awarii
g éwnych systemow podtrzymywanigcia, du ego uszkodzenia pow oki pneumatycznej,
silnych rozb yskéw s aca, itp. Schron zosta umieszczony w wydnych w stoku
komorach, ktére w naturalny sposéb ochrangajzed promieniowaniem kosmicznym i
dzi ki luzom zapewniajizolacj od wntrza jak i od zewrirza krateru (czyli odréde
potencjalnego zagrenia).

Schron sk ada siz dwoch cz ci, z ktérych kada przeznaczona jest dla 40 osob, w

sumie moe on pomieci 80 0s6b. Zwikszenie pojemnai schronu w stosunku do liczby
mieszkacow by o spowodowane tyme w razie zagraenia zewntrznego, mog z niego
korzysta poza mieszkaami osoby znajduge si w bazie tymczasowo, osoby
przebywajce w pobliu bazy na powierzchni i planety, osoby przybywajz innej
jednostki w sytuacji awaryjnej.
Ka da cze schronu jest wyposana w pomieszczenia z miejscami doeleia. Dojcie
do schronu naspuje z przestrzeni placu wspélnego i jest zlokaliaoe w pobliu klatki
schodowej. Schron posiada przenie z awaryjnymi systemami podtrzymywanyaia
oraz za pomoc luzy z magazynamiywno ci. Z korytarza cz cego obie czci, przy
ktérym znajduje si magazyn kombinezonow, wychodzimy za pomdazy na zewntrz
krateru.

- Reaktor

Zastosowano reaktétapid-R stworzony na wtek przemys u kosmicznego.
Naukowcy zapewniaj e zastosowana technologia jest na tyle bezpiecenap e by
on umieszczany w 0s onie betonowej w piwnicach domo

- G 6wne systemy podtrzymywania ycia

W sk ad g 6wnych systemow podtrzymywanyeia wchodz urz dzenia kontrolujce
jako powietrza (wilgotno , sk ad, temperatura, cienie), stacje wentylatorow (trzy
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standardowe dmuchawy przemys owewsstanie dokonawymiany ca ego powietrza w
bazie w cigu dwoch godzin), nanokondensatory energii, zbikoridenu i wody (na
u ytek systemoéw).

Systemy podtrzymywaniaycia s zasilane energipochodzc z ogniw s onecznych.
W przypadku awarii lub przed aj cego si nieodpowiedniego nas onecznienia (burze
py owe) otrzymuj zasilanie od reaktora ( z tego powodu $ssytuowana w jego
bezporednim ssiedztwie).

- Awaryjne systemy podtrzymywania ycia

Zlokalizowane s mi dzy schronem a reaktorem, przez ktoreasilane. Pe nione swoje
funkcje w przypadku awarii g 6wnych systemoOw pogtngwania ycia i obs uguj
przestrze schronu.

- Oczyszczalnia ciekOw wraz ze zbiornikami wody

W sk ad tej cz ci strefy technicznej wchodzi: oczyszczaln@ekdw, zbiorniki wody
szarej i czyste], destylator, zbiornik wody pitnejOdpady uzyskiwane w procesie
oczyszczania swykorzystywane jako naw6z stosowany do uprawinp dodatkowo
naturalnie wytwarzagy si gaz moe by wykorzystywany, do wspomagania systemow
bazy (spalanie).

- Magazyny
- Utylizacja odpadéw

- Strefa kontroli szczelnoci pow oki pneumatycznej

Strefa U ytkowania wspolnego

Strefa ta zawiera pomieszczenia sae do pracy, nauki, komunikacji i jadalni
Zosta a zlokalizowana na wewrenych stokach krateru (odpowiednie wietlenie) i
cz ciowo w stoku . Zasadnicze jej elementy skoncentrowane na poziomie 0,00 woko
placu, ktory spe nia funkcjmiejsca spotka przestrzeni integrugej i komunikacyjnej (salon
bazy).

W sk ad tej strefy wchodz

- Plac

Krater zosta oddzielony od warunkéw zewmnych panujcych na planecie za
pomoc transparentnej pow oki pneumatycznej. Britemu zagwarantowane jest we
wn trzu odpowiednie nas onecznienie oraz sta e warppdgodowe”. Plac tym samym
jest z jednej strony przestrzeraewn trzn w stosunku do wydzielonych pomieszcze
zadanych funkcjach, z drugiej jednak strony przestta jest wewntrzna, gdy
traktujemy baz jako cao . Dzi ki temu moe pe ni on funkcje miejsca spotka
funkcj integracyjn, reprezentacyjn powitaln, ale dodatkowo przejmowawszystkie
funkcje komunikacyjne, przedsionkowe, korytarzaczmkalni itp. jakie wyspuj w
normalnych budynkach i ktore nie potrzebwydzielania i ochrony akustycznej. Tym
samym jednostki umieszczone woké placaz sych funkcji uwolnione.
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W strefie placu wydzielona jest cz komunikacyjna, wy oona naturalnym
kamieniem marsjaskim (kolor czarny) i rekreacyjna poro ta traw, w ktorej
umieszczone ssiedziska kamienne i zasadzone jest drzewo (synyod).

- Strefa wej ciowa

Strefa wejciowa pe ni funkcje poczenia midzy wn trzem krateru a zewirzem,
gdzie panuj warunki marsjaskie. Mi dzy tymi dwoma przestrzeniami (nozy luz
wewn trzn a zewntrzn ) wyst puje strefa paednia, o warunkach umlwiaj cych
oddychanie ale nie gwarantaych bezpieczestwa bakteriologicznego. Znajduje sw
niej parking jednostek s ucych do przemieszczania 00 planecie, magazyn nadzi
(naprawy) i cz ci wymiennych, wejcia do magazynow laboratoryjnych, w ktérych zdaje
si probki. Z tej strefy zapewniony zosta rownigost p do bloku operacyjnego, dki
czemu w przypadku, gdy osoba ulegnie wypadkowiyabie lub skaeniu na zewnrrz
bazy, moliwe jest udzielenie bezpredniej pomocy bez narania innych. Blok
operacyjny posiada réwnie luzy, dzi ki czemu w nag ych wypadkach jest niao
uzyskania ca kowitego odizolowania go od wma bazy i zakwalifikowania go jako
strefy poredniej.

- Jad odajnia

Czynno spoywania posikéw zostaa rozwiana jako wspollna. Posiki s
przygotowywane przez osoby za to odpowiedzialn@ast pnie spoywane w jadalni
(poza kwaterami osobistymi). Podyktowane jest tazcpsinociami przestrzeni,
uproszczeniami technologicznymi i dqsto ci  zapasow.

Strefa ta skada siz jadalni (dostpnej bezpaednio z placu) i zaplecza,
umieszczonego w wydronym stoku na poziomie strefy techniczne.
W skad zaplecza wchodzi: przygotowalnia posi kdéwezyszczalnia naczy i
pomieszczenie socjalne. Od strony przygotowalni k@& za porednictwem korytarza
mamy dostp do magazyndéwywno ci, hatomiast od strony oczyszczalni naczgamy
dost p do pomieszczenia utylizigego odpady.

- Blok medyczny

Strefa ta sk ada sz dwdch cz ci: pierwszej, w ktérej znajdujsi : sala przyj , sala
chorych, azienka i garderoba dla chorych, korytgabinet lekarza z ma ym magazynem
i zapleczem (toaleta, umywalnia) oraz drugiej uswtanej pod powierzchnistoku, w
sk ad ktérej wchodzi: sala przygotowao operacji i wybudzeniowa, sala operacyjna,
magazyn materia Ow, pomieszczenie sae do sterylizacji nardzi i pojemnik na
odpady po czony za pomoc korytarza z dzia em utylizacji odpadéw. Od strasgli
przygotowawczej znajduje spo czenie ze strefwej ciow omdwion w opisie strefy
wej ciowe)j.

- Laboratoria

Laboratorium sk ada siz dwoéch cz ci. Pierwsza cz jest dostpn z placu i
o wietlana wiat em naturalnym. Sk adagi na ni sala opracowapisemnych, szatnia,
laboratorium, magazyn kombinezonéw, magazyn prolbek.czona jest ona z drug
stref za pomoc tunelu-luzy. Druga strefa umieszczona jest w stoku -Laboratoria
specjalne, przeprowadzag badania wymagaje odpowiednich warunkow. Laboratoria
te s po czone z magazynem prébek specjalnych. hModo nich dostasi rownie
poprzez luz od strony korytarza technicznego dgstego z placu.

Laboratorium normalne przystosowane jest do praogdb, a specjalne 12 (razem 18
0s6b)
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- Czytelnia zasobow wirtualnych, miejsce osobistej @icy i nauki
- Sala nauki i opieki nad dziemi

- Centrum cznocii kontroli

Pe ni zadania czno ci miedzy bazami, z osobami znajdtymi si na zewntrz oraz
z Ziemi . Dodatkowo dziki usytuowaniu sprawowana jest kontrola oséb opzezcych
I przybywaj cych do bazy oraz pe niona jest funkcja informaayf@bok znajdujsi dwa
korytarze techniczne o zasadniczym znaczeniu: kimea i do reaktora.

- Sanitariaty

Sanitariaty rozwizano jako ogélnodogbne z wejciami od strony palcu.
Zgrupowano je w jednym miejscu i dki temu inne pomieszczenia nie muskh
posiada (oprocz lekarza). Obliczone sailo 0so6b przebywagych w bazie.

- Komunikacja

Komunikacj pionow ogélnodostpn rozwi zano w postaci schodow (obliczanych
jak dla miejsc uytecznoci publicznej) dostpnych z palcu i podnaika towarowo-
osobowego. Komunikacja pionowa w strefie kwatetaasobliczona jak dla zabudowy
mieszkaniowej jednorodzinnej. Schody skonstruowsare naturalnie wyspuj cych na
marsie materia 6w (kamienie, utwardzona ziemia)
Komunikacja pozioma na poziomie 0,00 jest obs ugavarzez plac, na poziomie
wy szym poprzez chodniki od zewirenej strony tarasu.

Kwatery mieszkalne

Zostay zagbione po cz ci w stoku, reszt konstrukcji nadbudowano (za pomoc
urobku uzyskanego z wydrenia). Znajduj si one na tarasach na poziomie 3,60 metrow
oraz 6,60 metrow na stokach zachodnich i wschodmicldobnie jak w przypadku poziomu
0,00, tak w przypadku jednostek mieszkalnych zgstaydzielone tylko te pomieszczenia,
ktére wymagaj koniecznej izolacji akustycznej i wizualnej. Res#tunkcji przejmuje
przestrze zewntrzna. Przestrze zewntrzna (tarasu) zostaa wydzielona za pomoc
wygrodzenia oddzielag komunikacj od strefy poredniej. Pe ni ona funkcjotwartego
salonu. Kwatery nie zawierajfunkcji integracyjnej i komunikacyjnej. Poszczegglstrefa
po rednia obs uguje kilka kwater, ktére modyy zamieszkane przez rodzifak rownie
przez osoby niespokrewnione dajm niezbdne poczucie izolacji w prywatnej przestrzeni
ale zapewniag blisko innych. Ze strefy paedniej wchodzi siréwnie na poziom wyszy
(schody nie s dostpne z komunikacji ogélnej) . Zestawienie kwater mostanowi
odpowiednik domu.

Poszczegolne kwatery gorzeznaczone dla jednej lub dwoch osob. Zawieasje pokdj
sypialny, garderobi ma azienk. Pozosta e funkcje zosta y wydzielone i przeniesido
strefy wspoélnej na zewitrz (podobnie jak w hotelu). Kda kwatera posiada na swoim
wyposaeniu lekki kombinezon marsjaki. W strefie mieszkalnej znajduje sbwnie ma a
sala gimnastyczna i pralnia.

Strefa uytkowania indywidualnego, zosta a zaprojektowarkaatay kszta towa a siwraz ze
wzrostem liczebnai spo eczestwa i jego wymaga W pierwszej kolejnaci nastpuje
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budowa mieszkana tarasie o poziomie 3,60 ngstie tworzone s kwatery na wyszym
tarasie, ktore il powstawa w sposob spontaniczny. W razie potrzeb naodr y komory
mieszkalne w gb stoku tak aby uzyskeo wietlenie od zewrtrznej strony krateru (by oby
ono zabezpieczondéuz i miay ma e otwory).

Uprawy

Uprawy umieszczono po po udniowej stronie stokéwk taby zapewni jak
najkorzystniejsze avietlenie. Dziki temu, e znajduj si one w tej samej przestrzeni co
ludzie, maj pozytywny wpyw na mikroklimat wrirza (tlen, wilgotno , poch anianie
dwutlenku wgla). Dodatkowe korzgi to oszczdno energii zwizana ze stworzeniem
odpowiednich warunkéw do uprawy tm, poza przestrzeniprzeznaczona dla ludzi i
atwo piel gnacji. Uprawy obs ugiwane ssystemem tarasow. Nawane s nawozem
naturalnym. Obok taraséw uprawnych znajdujensagazyn narzizi.
Uzyskane zbiory transportuje svind towarow bezporednio do magazynéw.

Dodatkowo ziele pokrywa dachy i tarasy.
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Rozwi zania techniczne

Technologia budowania — Materia 'y

Wykorzystanie materia 6w pochodzenia marsjaskiego

Wyniki analiz przeprowadzonych przez sondy kosmécavskazuj, e wapie i
siarka w glebie marsjakiej mog wyst powa pod postaci gipsu. Pod koniec lat
osiemdziesitych w firmie Martin Marietta Robert Boyd przeprowadzi deiadczenia z
materia em, ktdrego sk ad imitowa sk ad py u masgiego. Stwierdzi on,e w wyniku
bardzo nieskomplikowanego procesu, wymagggo jedynie zmoczenia i wysuszenia
marsja skiego py u, powstaje materia zwadyrikretem o wytrzyma oci wynosz cej ponad
50% wytrzyma oci ziemskiego betonu ( cienie na marsie jest trzykrotnie mniejsze).
Dodatkowo z gliniastego py u moa w do prostym procesie wypalaeg .

Na tej podstawie w projekcie zaproponowano, abygzeci budynkéw ktére maj mie
naturalne dowietlenie budowaz naturalnego materia u wytwarzanego na Marsie.

Dr enie

Zdj cia powierzchni Marsa przeprowadzone w ejurozdzielczoci, pokazuj e w
kraterach marsjakich wystpuj naturalnie uformowane jaskinie . Obserwacja tegjduf
staa si inspiracj do wykorzystania naturalnych jaskii dr enie kolejnych w celu
stworzenia przestrzeni przeznaczonych na pobyi.ludamieszczenia usytuowane wewn
stoku s dr one.

Kevlar

Kevlar jest polimerem (grupa poliamidow) wynalezion w 1965 roku. Jest
materiaem wysoce odpornym na mechaniczne rgaoie (piciokrotnie bardziej
wytrzymay ni stal), odpornym na zycia a co najwaniejsze jest bardzo lekki (ciar
waciwy kevlaru to 1,44 g/cf). Zdoby on powszechne zastosowanie w przéeny
kosmicznym. W projekcie kevlar zostajeyty do wzmocnienia konstrukcji tworzonych za
pomoc gruntu marsjaskiego oraz jest wykorzystany w konstrukcji pow.oki

Membrany

Membrany to cienkie, elastyczne przegrody dmy dwoma orodkami. Istniej
membrany o przerdych w aciwo ciach, nieprzepuszczalne i p6 przepuszczalne diayoh
czynnikdw (wiat o, woda, cz widma, gazy). Mona je ksztatowaw ten sposéb aby
miay dane parametry, np. aby odbijay pewien zakres widriV ten sposob
zaprojektowana membrana n@oochrania wn trze przed szkodliwymi skutkami dzia ania
promieniowania s onecznego.

Membrany stosowane w projekcie to membrany traespae o wzmocnionej
odpornoci (technologia kosmiczna). Usytuowanevs konstrukcji drzwi a co najwaiejsze
jako caa przedniaciana pomieszcze do wietlanych wiat em dziennym. ( w adnym
punkcie projektu nie stosuje siszka). W pow oce stosowane séwnie membrany
po przepuszczalne poprzez, ktére m@rzenika para wodna (warstwa wewtnzna pow oki)

i takie, ktore odbijaj niekorzystne promieniowanie.
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Polimery przewodz ce pr d

W laboratoriach otrzymuje siobecnie wiele zwizkbéw organicznych przewodaych
pr d. Mo na réwnie wyprodukowa polimery reagujce na okrdony bodziec np. kolor
wiat a, bia ko, jony. Polimery takie $ekkie i nie ulegaj koroz;ji.

W bazie znajduj zastosowanie jako przewodniki du w nanoogniwach.

Aero el

Aero ele to bardzo lekkie materiay @o rz du 1,9-150 mg/ct) g sto powietrza
-1,2 mg/cm) z wygl du przypominajce zamroony dym. S one doskona ymi izolatorami
(najmniejszy dla cia sta ych wspo czynnik przewigtlma ciep a), s bardzo wytrzyma e na
ciskanie i rozciganie i dziki zastosowaniu nowych technologii nie kruss . Na mas
aeroelu skada si w 90-99,8% powietrze, resztstanowi porowaty materia tworzy
struktur (celuloza, krzemionki, substancje organiczne, wetametale.) Aercele znalaz y
powszechne zastosowanie w przelaykosmicznym.

réd a energii
W bazie zastosowano trzydd a energii:
- Nanoogniwa
W jedn z warstw pow oki zostaje wmontowana folia z namoagmi.
W 2006 roku wprowadzono na rynekwiatowy pierwsze baterie soneczne
wyprodukowane za pomoctechnologii nanoogniw, dzi ktorym zmiana energii
sonecznej na elektrycznzachodzi w sposob bezpedni. Dziki zastosowaniu
organicznych polimeréw przewodzch, zostao umdiwione zbudowanie ogniw
sonecznych o bardzo maej grubo (materiaem naym moe by cienka folia),
elastycznego oraz ekologicznego - p6 produkty amlpkcji takich urzdze mog by w
pe ni biodegradowalne.

Energia jest magazynowana w nanokondensatoradiryckt prototypy zostay ju
wyprodukowane.
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- Biogaz
Biogaz powstaje w procesie beztlenowej fermentadjiaddéw organicznych, podczas

ktorej substancje organiczne rozk adan@rzez bakterie na zwiki proste. Biogaz me
by wykorzystywany na wiele réwych sposobéw: me by wykorzystywany jako
paliwo, jest rownie wykorzystywany w uk adach skojarzonych do produlesjergii
elektrycznej i ciepa. Instalacje wykorzysttg biogaz powinny znale si w
urz dzeniach strefy technicznej. Metan jest doskonapaiiwem dla tzw. ogniw
paliwowych.

- Reaktor

Reaktor jest niezawodnynrdd em energii i dlatego niezttnym w rodowisku, w
ktoérym brak zasilania systemow podtrzymywarnyaia mo e by tragiczne w skutkach.
Przestrze techniczna zostaa zaprojektowana z Imyo ReaktorzeRapid-R ktory
stworzyli na uytek kolonizacji ksizyca Japoscy naukowcy z Centralnego Instytutu
Bada i Energii Elektrycznej. Reaktor ten ma wymiary @ x 2 metry. Urzdzenie jest na
tyle bezpieczne,e mo e by umieszczane w 0s onie betonowej w piwnicach domow.

Ochrona przed zimnem i promieniowaniem

Naturaln ochron przed promieniowaniem kosmicznym stanowi ziemia.tego
powodu cz urzdze technicznych jest umieszczona pod powierzchnlednostki
mieszkalne w po owie susytuowane w stokach a na konstrukcjidego stropu znajduje si
dodatkowo 30-50 cm warstwa gruntu parotego mchami lub traw

Umieszczenie bazy w kraterze zmniejsza wymieiep a, w takiej sytuacji zachodzi
ona prawie wy cznie przez pow ok Pow oka jest zaprojektowane w ten sposob aby jej
parametry odpowiada y parametrom przeszki®msowanych w domach pasywnyw Ziemi.

Z tego powodu meemy liczy na znaczne zyski ciep a spowodowane za dnia efekte
cieplarnianym w kraterze a w nocy oddawaniem cigmaez nagrzany grunt i wod
(wystarczy w nocy obny temperatur o kilka stopni).

W przypadku przegrzania winza przywrécenie odpowiedniej temperatury wetrane;
mo na uzyska przez zastosowanie wymiennika cieplnego zlokalemo®go na zewrrz.
Urz dzenia regulujce temperatur powietrza wchodz w sk ad systemow podtrzymywania
ycia

Oprocz gruntu, niekorzystne promieniowanie zatrzgmréwnie sama pow oka, ktorej
warstwy zostay tak dobrane aby odbijay w jak nagszym stopniu niekorzystncze
widma (poliuretan).

Konstrukcja drzwi

Przejcia skonstruowano na zasadzie membranowej, analogjiclo drzwi na zamek
b yskawiczny w namiotach. W povkiszony otwor przefia wstawia si membran (lub ca a
przegroda jest membran natomiast przegie uzyskuje si przez otwarcie zamka
automatycznego. Czynnota moe by sterowana komputerowo. Ze wzdl na ogdlnie
przyj t konwencj na rzutach kondygnacji bazy, tego typu prziejs oznaczone jako drzwi
narysowane lini przerywan.
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Meble

Blaty, sto y, urzdzenia sanitarne itp. mody wykonywane na miejscu ywaj c
jako budulca kamienia marsgkiego. 0 ka s zaprojektowane jako maty (rozveanie
stosowane w Japonii) lub meble pneumatyczne.

Kolorystyka

We wn trzu bazy wystpuj trzy zasadnicze kolory: zielony, pochody od
zazielenionych dachow, upraw i tarasow, czarny (kajrktérym s wy o one ci gi
komunikacyjne, oraz beowo-pomaraczowy kolor gruntu i stworzonej z niego zaprawy. Na
zewn trz dominuj cym kolorem w powierzchni marsa jest kolor pomazwy. Niebo jest
ososiowe.

Budowa pow oki

Pow oka sk ada siz czterech podwojnych warstw.

Pierwsza warstwa zewtizna jest warstw ochronn i wzmocniona jest wiotk siatk
kevlarov (kevlar ma doskonawytrzyma o na rozciganie). Druga warstwa to membrana
podwdjna zbudowana w technolodiHeat Mirrow". Pod ni znajduje si transparentna
warstwa podwojna z nanoogniwami i polimeréw przeweagich prd dajce lekko
przy mione wiato (ogniwa pokrywaj 40% powierzchni powoki i S rozsiane
rownomiernie, paski nanoogniw stransparentne). Czwarta warstwa wykonana jest
analogicznie jak pierwsza (wzmocnienie siatkevlarow od wewntrznej strony -
rozci ganie). Wewntrzna membrana pow oki czwartej jest przepuszczdlagary wodnej i
dzi ki temu ta ktéra siskrapla, moe sp ywa po drugiej warstwie do kanalikow zbiorczych.
Wszystkie warstwy poczone s mostkami polimerowymi nie przewodzymi ciep o.
W nocy, w celu zapewnienia vikiszej izolacyjnoci (gdy temperatury na powierzchni marsa
spadaj gwa townie), midzy warstwy pow oki wdmuchiwane girobiny aeroelu.

Prosta styczna do pow oki powinna bgrostopad a do g 6wnego kierunku padania
promieni s onecznych.

Pow oka wykonana jest z membran transparentnyeeppiszczagych wiat o.
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