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�� Przedmiot opracowania 

„Albo te�  istniej�  �wiaty podobne do naszego, tu i ówdzie rozrzucone po bezkresnej przestrzeni, na których inne 
istoty wpatruj�  si�  w niebo i zastanawiaj�  si�  tak jak my, kto jeszcze oprócz nich � yje w tej ciemno�ci.” 

Carl Sagan  
 
Przedmiotem pracy dyplomowej jest koncepcyjny projekt architektoniczny bazy na 

Marsie. 
Liczba mieszka� ców bazy, dobrana na podstawie analiz,  to  40 osób.  
Baza zosta
a umieszczona w kraterze, oddzielonym od warunków zewn� trznych 

transparentn�  czterowarstwow�  pow
ok� , unoszon�  naturaln�  ró� nic�  ci� nie�  i wzmocnion�  
na rozci� ganie kevlarem.  Cz���  pomieszcze�  umieszczona jest pod powierzchni�  terenu w 
wydr�� onych komorach, pozosta
e, cz�� ciowo zag
� bione w stokach, wybudowane s�  przy 
u� yciu lokalnych materia
ów, powstaj� cych z przetworzenia py
u marsja� skiego.  

Baza posiada cztery g
ówne strefy funkcjonalne: stref�  techniczn�  (znajduj� c�  si�  pod 
powierzchni�  gruntu), stref�  u� ytkowania wspólnego (poziom 0,00), stref�  kwater 
mieszkalnych (umiejscowion�  na tarasach) oraz stref�  upraw. Strefa mieszkalna zajmuje 
wschodnie i zachodnie stoki, natomiast uprawy – po
udniowe. 

Charakterystyczn�  cech�  kszta
towanej przestrzeni jest to, � e wszystkie funkcje, które 
nie wymagaj�  wydzielenia (tj. prywatno��  mieszka� ców), zostaj�  przej� te przez plac 
wewn� trzny  i przestrzenie wspólne - zmniejsza to zakres robót budowlanych i spaja baz�  
funkcjonalnie. Przestrze�  placu, do� wietlona  � wiat
em naturalnym i os
oni� ta od warunków 
zewn� trznych, pe
ni rol�  wielkiego, zielonego hollu komunikacyjnego oraz salonu, 
skupiaj� cego � ycie spo
eczne. Kwatery prywatne zgrupowane s�  w wi� ksze zespo
y wokó
 
obszaru integruj� cego mieszka� ców 3-4 jednostek. Tym samym zgrupowanie te tworz�  
uk
ady zbli� one do domków jednorodzinnych.  

Ziele�  w bazie jest umieszczona na dachach, na tarasach oraz w strefie upraw i placu. 
Jedyne drzewo znajduje si�  na � rodku placu, stanowi symbol � ycia i pierwszego domu - 
Ziemi. 

Baza ma mo� liwo��  stopniowego rozwoju  w miar�  wzrostu liczeby mieszka� ców. 
 
Opracowywany projekt jest przyk
adem rozwi� zania pojedynczej bazy dostosowane 

do warunków krateru o konkretnych parametrach. W zamy� le autorki kolonizacja Marsa 
powinna odbywa�  si�  poprzez stworzenie ca
ej sieci baz, wi� kszych i mniejszych 
(dzia
aj� cych jak polis), i mo� liwo� ci migracji mi� dzy nimi.  Jako nast� pna cz���  szerszego 
rozwini� cia zagadnienia kolonizacji Marsa (oprócz projektu bazy) autorka w formie szkiców 
stworzy
a koncepcj�  jednostek mobilnych, umo� liwiaj � cych przebywanie na d
u� sze okresy 
czasu poza baz�  i tworzenie lokalnych ich zgrupowa�  (spo
ecze� stwo badawczo-w� drowne).  
Rozwój tego pomys
u do fazy projektu architektonicznego nast� pi w przysz
o� ci. 
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„ Somewhere, Something incredible is waiting to be know” 
 Carl Sagan 
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�� Wst� p 

„W� drowcami byli� my od pocz� tku ...Wszak nale� ymy do gatunku, który z podstawowych 
powodów biologicznych – potrzebuje granic, aby je przekracza� ”  

Carl Sagan 

 

���� T
o zagadnienia 
Obecnie wiele instytucji min. NASA (ang. National Aeronautics and Space 

Administration), ESA (European Space Agency), Towarzystwo Marsja� skie (Mars Socjety), 
grupa Mars Underground oraz wielu pasjonatów eksploracji kosmosu, prowadz�  prace 
zwi� zane z  za
ogowymi wyprawami na inne cia
a niebieskie. Za kolejny cel po osi� gni� ciu 
Ksi�� yca uwa� a si�  Marsa. Dysponujemy technologi� , która pozwala na realizacj�  tego celu. 
Powsta
o wiele projektów. G
ównymi zagadnieniami poruszanymi przez naukowców, w 
wypadku misji za
ogowych, jest zapewnienie bezpiecze� stwa astronautom, ochrona ich przed 
promieniowaniem, skutkami braku grawitacji i spe
nienie wszystkich wymogów technicznych 
gwarantuj� cych w jak najwi� kszym stopniu niezawodno��  misji.  Powszechnie uwa� a si�  � e 
elementem kluczowym w powodzeniu jest cz
owiek i jego kondycja psychiczna.  W wyniku 
ogranicze�  jakie stawiaj�  rakiety i ich no� no��  wszystkie elementy zawarte w jednostce 
mieszkalnej, w której przebywaj�  astronauci s�  projektowane na zapewnienie minimum 
umo� liwiaj � cego funkcjonowanie ludzi i poprawne wykonywanie zada� . Nie s�  to warunki 
sprzyjaj� ce dobremu samopoczuciu, odbiegaj�  one w du� ym stopniu od sytuacji, któr�  
mogliby� my nazwa�  komfortow� , dodatkowo astronauci nie maj�  mo� liwo� ci jej odmiany. 

 Wi� kszo��   projektów misji za
ogowych na Marsa przewiduje, � e w pierwszej fazie 
badania planety, za
oga b� dzie mieszka�  w takich samych warunkach jak w przestrzeni 
kosmicznej (jednostkach HAB ). Jest to pomys
 uzasadniony ze wzgl� dów technicznych. 

Badania opracowa�  projektów misji za
ogowych na Marsa, zainspirowa
y autork�  do 
rozmy� lania nad zagadnieniem jego kolonizacji i warunków w jakim mog�  mieszka�  przyszli 
osadnicy. Czy w momencie gdy zaistnieje potrzeba bardziej intensywnego zasiedlenia Marsa 
ludzie b� d�  musieli przebywa�  w tych samych nie komfortowych warunkach, na które s�  
skazani w przestrzeni kosmicznej. Czy pierwsze, wi� ksze osiedla ludzkie musz�  mie�  posta�  
po
� czonych ze sob�  metalowych modu
ów kosmicznych?  Jak zaprojektowa�  przestrze�  
� yciow�  pierwszych osadników tak, aby sta
a si�  ona nowym domem, bezpieczn�  i ludzk�  
przestrzeni� .  

Przebywaj� c na powierzchni planety mamy dost� p do mo� liwo� ci, które nie daje nam 
przestrze�  kosmiczna.   
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���� Cel i zakres Opracowania 
Celem pracy jest stworzenie � rodowiska na Marsie, przeznaczonego na pobyt ludzi, 

które by
oby bezpieczne, przyjazne w odbiorze, dopasowane do skali cz
owieka i jego 
potrzeb, dalece odmienne od zapewnienia minimum.  
 
W zakres opracowania wchodz�  szerokie badania i analizy maj� ce na celu odpowiedzenie 
mi� dzy innymi na poni� sze pytania: 

- Jakie w
asno� ci � rodowiska marsja� skiego mo� emy wykorzysta�  w projekcie tak aby 
jak najmniej przywie��  z Ziemi? 

- Jakie warunki panuj�  na planecie, przed czym mamy si�  chroni� ? 
- Co z dotychczasowych osi� gni��  nauki, techniki, architektury mo� emy wykorzysta� ? 
- Jakie warunki powinna spe
nia�  przestrze�  przeznaczona na pobyt ludzi? 
- Jaka powinna by�  skala za
o� enia i zakres funkcjonalny aby stworzone � rodowisko 

dzia
a
o prawid
owo? 
 
Obliczenia i analizy s
u��  równie�  weryfikacji niektórych pomys
ów i okre� leniu, czy s�  

one mo� liwe do zrealizowania (przynajmniej w zakresie teoretycznym) b� d�  nie.  
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�� Eksploracja kosmosu – omówienie mo� liwo� ci i 
warunków  

 

���� Cel eksploracji kosmosu 
  Na � wiecie istnieje ogromna rzesza naukowców i pasjonatów, którzy zajmuj�  si�   
tematem eksploracji kosmosu i innych planet, widz� c w tym  naturalny rozwój i ewolucj�  
naszego gatunku, a tak� e nowe mo� liwo� ci poznania nas samych i � wiata w którym � yjemy.  
Poni� ej zosta
y przedstawione najwa� niejsze argumenty opowiadaj� ce si�  za i przeciw owym 
dzia
aniom. Obie opinie s�  uzasadnione. 
 
Argumenty za: 

- Zagro� enie kolizji z innymi cia
ami niebieskimi 
- Inne planety, a tak� e planetoidy, mog�  stanowi�  prawie niewyczerpane z
o� a 

surowców, których na Ziemi powoli zaczyna brakowa�  lub wyst� puj�  w ma
ych 
ilo� ciach (np. deuter) 

- Korzy� ci dla ziemian wynikaj� ce z nowych technologii kosmicznych 
- Zaspokojenie ludzkiego pragnienia odkrywania 
 

Argumenty przeciw: 
- Pieni� dze przeznaczone na eksploracje kosmosu mo� na przeznaczy�  na badania 

odnawialnych � róde
 energii oraz na to aby zaradzi�  nagl� cym problemom, z którymi 
boryka si�  ludzko��  obecnie. 

- Obawa zaka� enia naszej planety przez nieznane drobnoustroje. 
- Zagro� enia dla ludzkiego � ycia spowodowane promieniowaniem kosmicznym, 

którego du� e dawki mog�  prowadzi�  do � mierci astronautów. 
- W kosmosie mo� emy napotka�  niebezpiecze� stwa, o których teraz nie mamy jeszcze 

poj� cia.  
 
   Gdy mówimy o kolonizacji kosmosu, nie mamy doczynienia ze zwyk
�  
migracj�  ludzi. Przestrze�  kosmiczna jest miejscem nieprzyjaznym cz
owiekowi, w której bez 
odpowiedniego sprz� tu nie móg
by prze� y� .  Przemierzenie tego oceanu jest ogromnym 
wyzwaniem, ale niesie równie�  za sob�  wiele niebezpiecze� stw. � ledz� c histori�  ludzko� ci 
mo� na z ca
�  pewno� ci�  stwierdzi� , � e mimo tego, cz
owiek  pr� dzej czy pó� niej podejmie to 
wyzwanie.  
  
 

���� Mo� liwo� ci eksploracji Uk
adu S
onecznego 
Na mo� liwo��  eksploracji w przysz
o� ci wskazuje si�  g
ównie Marsa i to jego traktuje 

si�  jako drugi cel za
ogowej misji (po Ksi�� ycu). Ponadto przewiduje si�  równie�  wys
anie 
misji za
ogowych na  planetoidy (w celu wydobywania z
ó� ) oraz ksi�� yce planet olbrzymów. 
Mars jest preferowany przede wszystkim dlatego, � e znajduje si�  stosunkowo blisko Ziemi i 
bli� ej s
o� ca ni�  pozosta
e wymienione obiekty. Ponadto warunki klimatyczne i geologiczne 
na Marsie s�  stabilne i najbardziej przyjazne cz
owiekowi ze wszystkich planet Uk
adu 
S
onecznego poza Ziemi� .   
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���� Omówienie warunków panuj� cych na Marsie 
Mars jest najbardziej podobny do Ziemi z planet Uk
adu S
onecznego. K� ty nachylenia 

orbity Marsa i Ziemi ró� ni�  si�  nieznacznie, jako wynik tego posiada on podobne do 
Ziemskich pory roku z tym, � e na czerwonej planecie trwaj�  one prawie dwa razy d
u� ej ze 
wzgl� du na okres obiegu Marsa wokó
 S
o� ca (który wynosi 1,88 Ziemskiego roku 
gwiezdnego). Doba na Marsie trwa niewiele wi� cej ni�  ziemska - liczy 24 godziny, 36 minut i 
35 sekund. Mars ze wzgl� du na swoj�  mas�  ma mniejsze przyci� ganie grawitacyjne i  II 
pr� dko��  kosmiczn�  (tzn. 
atwiej oderwa�  si�  od jego powierzchni ni�  w przypadku Ziemi), 
dzi� ki czemu bardziej korzystne i prostsze, a co za tym idzie ta� sze 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 h 56' 41" 
Rok gwiazdowy 686,9601 dni 

(1,8808 lat) 
365,25696 dni 
(1,0000191 lat) 

Przyspieszenie grawitacyjne  na 
równiku 

3,69  m/s² 
(0,376 g) 

9,780 m/s²  
(0,99732 g) 

Nachylenie osi planety  25,19° 23,439281° 
Ci� nienie atmosferyczne 0,7-0,9 kPa 100 kPa 
Temperatura powierzchni min. 113 K � red. 210 K maks. min. 185 K � red. 287 K 
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293 K maks. 331 K 
Pr� dko��  ucieczki 5,027 km/s 11,186 km/s 
Przeci� tna � rednica 6779,85 km 

(0,532 Ziemi) 

12 745,591 km 

Powierzchnia 1,448×108 km² 
(0,284 Ziemi) 

510 065 284,702 km² 

Masa 6,4185×1023 kg 
(0,105 Ziemi) 

5,9736×1024 kg 

� rednia odleg
o��  od S
o� ca 227 936 637 km 
1,523 662 31 AU 

149 597 887 km 
1,00000011 AU 

Satelity naturalne 2 1 
Rys. Porównanie  cech charakterystycznych planet Marsa i Ziemi. Opracowanie: Autorka 
	 ród
o: www.wikipedia.org 
 
 

������ Si
a ci�� enia 
Ci�� enie grawitacyjne na powierzchni planety stanowi tylko 1/3  przy� pieszenia 

ziemskiego. Obecno��  ci�� enia sprawia, � e nie wyst� puj�  w tak du� ym stopniu negatywne 
skutki  jakich do� wiadczaj�  astronauci w pró� ni (demineralizacja ko� ci, zmiana sk
adu krwi, 
obni� enie ci� nienia krwi).   

 

������ Atmosfera i Ci� nienie Atmosferyczne 
Mars ma cienk�  atmosfer�  o ci� nieniu 0,6-0,9% ziemskiego. Sk
ada  si�  ona w 95% z 

dwutlenku w� gla, w 2,7%  z azotu a w 1,6% z argonu. Znajduj�  si�  w niej równie�  � ladowe 
ilo� ci tlenu, tlenku w� gla i pary wodnej. Atmosfera ta w pewnym stopniu ochrania 
powierzchni�  przed promieniowaniem kosmicznym i s
onecznym, nie jest ona jednak na tyle 
silna by utrzymywa�  ciep
o na planecie ( nie wyst� puje efekt cieplarniany), tak wi� c ogrzana 
za dnia powierzchnia oddaje bardzo szybko ciep
o noc� .   

 
 

 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 ilo� ci 

Rys. Porównanie atmosfery Marsja� skiej i Ziemskiej. Opracowanie: Autorka.  
 
 
Chocia�  udzia
 procentowy wody w powietrzu marsja� skim jest tysi� ckro�  mniejszy ni�  

na Ziemi - niewielka jej ilo��  potrafi skondensowa�  si�  tworz� c chmury. Mars kiedy�  mia
 
najprawdopodobniej g� st�  atmosfer� . Jedna z teorii mówi, � e zacz� 
a ona si�  rozprasza� , 
wskutek wi� zania CO2 do ska
 marsja� skich.   
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Atmosferyczne ci� nienie na Marsie jest o wiele  za niskie aby móg
 prze� y�  w nim 
cz
owiek bez skafandra ci� nieniowego, skafander ten nie musi by�  jednak a�  tak ci�� ki jak 
skafander s
u�� cy do spacerów w przestrzeni kosmicznej.  

Przestrze�  maj� ca s
u� y�  cz
owiekowi powinna mie�  przynajmniej ci� nienie takie 
jakie jest stosowane na statkach kosmicznych (34,5 kPa = 5psi) o sk
adzie 7 cz�� ci tlenu, 3 
cz�� ci gazu buforowego. Tlen mo� na uzyska�  z wody, natomiast gaz buforowy (azot i argon) 
z atmosfery.  

Mimo � e ci� nienie atmosferyczne jest tak niskie, cz�� ciowe ci� nienie dwutlenku w� gla 
na powierzchni jest 52 razy silniejsze ni�  na Ziemi, co wspomo� e upraw�  ro� lin. Ci� nienie 
marsja� skie spada wraz z oddalaniem si�  od powierzchni o wiele wolniej ni�  na Ziemi, 
wynosi ono w dolnych warstwach atmosfery tyle ile na macierzystej planecie  na wysoko� ci 
ok. 30km – s�  to warunki, w których mog�  porusza�  si�  samoloty.   

Niskie ci� nienie na powierzchni ma te�  pozytywne aspekty, ró� nica ci� nie�  mi� dzy 
� rodowiskiem mieszkalnym a atmosfer�  sprawi, � e konstrukcja w naturalny sposób b� dzie si�  
podnosi
a, d��� c do wyrównania ci� nienia. 

Niebo na Marsie jest ró� owego koloru o odcieniu 
ososiowym, co spowodowane jest 
niesionym wiatrem drobinek py
u. 

 
 
 
 

 
Rys. Porównanie atmosfery Marsa i Ziemi. 

   	 ród
o: http://www.daviddarling.info/encyclopedia/M/Marsatmos.html 
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Rys. Atmosfera Marsja� ska. 	 ród
o: http://www.daviddarling.info/encyclopedia/M/Marsatmos.html 
 
 

������ Burze py
owe 
Ze wzgl� du na to, � e Mars ma eliptyczn�  orbit�  na pó
kuli po
udniowej dochodzi do 

skrajnych waha�  temperatury (pó
kula pó
nocna ma 
agodne pory roku). W  trakcie 
marsja� skiego lata du� a cz���  dwutlenku w� gla, wi� zana w trakcie zimy w regolit, 
wyparowuje, powoduj� c wzrost ci� nienia atmosferycznego nawet o 12% na pó
kuli pó
nocnej 
w przeci� gu paru miesi� cy. Skutkiem tego jest powstanie silnych wiatrów, które unosz�  ze 
sob�  du� e ilo� ci py
u. Burze py
owe rozpoczynaj�  si�  z nadej� ciem lata na pó
kuli 
po
udniowej, nast� pnie przesuwaj�  si�  na pó
noc planety, w okresie jesieni cichn� . Zdarza si� , 
� e obejmuj�  ca
�  planet�  ale równie�  s�  takie lata, kiedy nie wyst� puj�  prawie wcale .  Na 
pó
kuli pó
nocnej mo� na spodziewa�  si�  przejrzystego nieba podczas wiosny, lata i jesieni.  
 Burze py
owe uniemo� liwiaj �  obserwacje planety z zewn� trz, natomiast na 
powierzchni planety ma
e ci� nienie atmosferyczne sprawia, � e wiatry wiej� ce zazwyczaj z 
pr� dko� ci�  50-100 km/h, odpowiadaj�  ziemskim s
abym wiatrom o pr� dko� ci 5-10km/h. 
Cho�  planeta podczas burzy nie jest widoczna z orbity, widoczno��  na planecie nie zostaje 
powa� nie ograniczona. Py
 zmniejsza ilo��  � wiat
a docieraj� cego do powierzchni podobnie 
jak chmury podczas zachmurzonego dnia na Ziemi (obserwator widzi otoczenie). Podczas 
typowej burzy py
owej mo� na oczekiwa�  spadku mocy baterii s
onecznych o oko
o 50%. 
Burze py
owe s�  niebezpieczne dla obiektów, które maj�  du� e powierzchnie w porównaniu z 
mas�  (balony, l� downiki na spadochronach).  
 

������ Temperatura i nas
onecznienie 
Mars jest o wiele zimniejszy ni�  Ziemia. Spowodowane jest to g
ównie bardzo cienk�  

atmosfer� , która nie jest wstanie utrzyma�  ciep
a. Efektem tego s�  du� e wahania temperatur w 
przeci� gu roku i doby. Dodatkowo wahania temperatury i nas
onecznienia powodowane s�   
eliptyczn�  orbit�  planety. Temperatura  powierzchni, podobnie jak na Ziemi, zale� na jest od 
d
ugo� ci areograficznej, pory dnia i pory roku.  Waha si�  w granicach od –125oC w nocy na 
biegunach do prawie 30oC w dzie�  na równiku.   

Poniewa�  Mars jest bardziej oddalony od s
o� ca ni�  Ziemia, dociera do niego jedynie 
44% energii s
onecznej, docieraj� cej do Ziemi czy Ksi�� yca, natomiast dzi� ki zbli� onemu 
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nachyleniu osi obu planet, k� t padania promieni s
onecznych na Ziemi i na Marsie dla 
analogicznych d
ugo� ci areograficznych b� dzie podobny.  

 
 

 
Szeroko��  Areogr, Sty 

2001 
Mar 
2001 

Maj 
2001 

Lip 
2001 

Wrz 
2001 

Lis 
2001 

Sty 
2002 

Mar 
2002 

Maj 
2002 

Lip 
2002 

Wrz 
2002 

Lis 
2002 

Równik  0o -10 5 10 -15 0 10 20 15 15 -5 -10 -10 
22,5o 5 5 5 -40 -35 0 5 5 5 0 5 5 
45o 5 -10 -25 -65 -70 -60 -70 -40 -40 -10 10 10 

67,5o -30 -40 -70 -100 -100 -100 -90 -100 -100 -60 -40 -40 
Biegun PN  90o -50 -70 -100 -125 -125 -125 -125 -125 -125 -125 -100 -60 

Rys. � rednie temperatury w ci� gu dnia, które wyst� pi
y na Marsie w latach 2001, 2002 (jeden rok marsja� ski). 
Opracowanie: Autorka na podstawie http://tes.asu.edu/ 
 
 

 
Szeroko��  Areogr, Sty 

2001 
Mar 
2001 

Maj 
2001 

Lip 
2001 

Wrz 
2001 

Lis 
2001 

Sty 
2002 

Mar 
2002 

Maj 
2002 

Lip 
2002 

Wrz 
2002 

Lis 
2002 

Równik - 0o -105 -105 -80 -55 -60 -70 -75 -80 -90 -90 -105 -105 
22,5o -90 -105 -80 -65 -80 -90 -95 -100 -105 -90 -95 -90 
45o -85 -90 -90 -90 -95 -95 -105 -110 -105 -80 -80 -80 

67,5o -80 -85 -100 -110 -115 -115 -120 -120 -115 -90 x x 
Biegun PN  90o x x -110 -120 -125 -130 -130 -130 -125 x x x 
Rys. � rednie temperatury w ci� gu nocy, które wyst� pi
y na Marsie w latach 2001, 2002 (jeden rok marsja� ski) . 
Opracowanie: autorka na podstawie http://tes.asu.edu/ 
 
 
 

  
Rys. Przyk
adowa mapa temperatur Marsa w miesi� cu Maju i Listopadzie w przeci� gu dnia. 	 ród
o: 
http://tes.asu.edu/ 
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Rys. Przyk
adowa mapa temperatur Marsa w miesi� cu Maju i Listopadzie w przeci� gu nocy. 	 ród
o: 
http://tes.asu.edu/ 
 
 

������ Ukszta
towanie powierzchni 
Mars jest podzielony na dwie cz�� ci lini �  biegn� c�  oko
o 50 stopni wzgl� dem równika 

planety. Na pó
noc od tej linii znajduj�  si�  równiny, wyrównane przez wylewy lawy. Na 
po
udniu znajduj�  si�  regiony górskie, podziurawione i pe
ne kraterów pozosta
ych po 
dawnych uderzeniach. W rezultacie na powierzchni Marsa widzianej z Ziemi mo� na wyró� ni�  
dwa rodzaje powierzchni, ró� ni� ce si�  jasno� ci� . Ja� niejsze równiny pokryte py
em i 
piaskiem, bogatym w czerwonawe tlenki � elaza, by
y kiedy�  uwa� ane za marsja� skie 
"kontynenty", czego � wiadectwem s�  nazwy tych struktur - Arabia Terra (Ziemia Arabska), 
Amazonis Planitia (Równina Amazo� ska). Ciemne obszary uwa� ano za morza, st� d te�  ich 
nazwy takie, jak Mare Erythraeum (Morze Erytrejskie), Mare Sirenum (Morze Syren) i 
Aurorae Sinus (Zatoka Zórz).  

Czapy polarne Marsa zawieraj�  zamarzni� t�  wod�  i dwutlenek w� gla. Ich wygl� d 
zmienia si�  wraz z porami roku . Wygas
y wulkan tarczowy Olympus Mons (Góra Olimp), o 
wysoko� ci 27 kilometrów, jest najwy� szym wzniesieniem w Uk
adzie S
onecznym. Wraz z 
kilkoma innymi du� ymi wulkanami zajmuje rozleg
y wy� ynny obszar nazywany Tharsis. Na 
Marsie, nieco na po
udnie od równika i równolegle do niego, znajduje si�  równie�  najwi� kszy 
w Uk
adzie S
onecznym system kanionów – Valles Marineris (Dolina Marinera - ze wzgl� du 
na Marinera 9, który go odkry
) o d
ugo� ci ok. 4000 km, maksymalnej szeroko� ci ok. 400 km 
i g
� boko� ci 7 kilometrów. Na powierzchni Marsa licznie wyst� puj�  kratery b� d� ce � ladami 
uderze�  meteorytów. Najwi� kszym z nich jest Hellas Planitia (Basen Hellas), pokryty 
piaskiem o jasnoczerwonej barwie. 
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Rys. Topografia Marsa. 	 ród
o: http://www.newmars.com/wiki/index.php/Mars 

  
 

������ Woda 
Mars znajduje si�  w tej cz�� ci Uk
adu S
onecznego, w której obecno��  wody w stanie 

ciek
ym jest mo� liwa. Zbyt niskie ci� nienie atmosferyczne sprawia jednak, � e   nie b� dzie ona 
wyst� powa�  w stanie ciek
ym. Ostatnie obserwacje wykonane przez Mars Exploration Rovers 
(NASA) i  Mars Express (ESA) dowodz�  obecno� ci wody w postaci zmarzliny (Mars Express 
bada
 grunt 10 metrów w g
� b).  Europejska Agencja Kosmiczna poinformowa
a, � e w 
miejscach wyst� powania zamarzni� tej wody, piasek pomieszany jest z lodem i tworzy 
substancj�  przypominaj� c�  raczej beton ni�  zwyk
�  piaszczyst�  gleb� . 

Najwi� cej lodu wodnego znajduje si�  na biegunach, a szczególnie na biegunie 
pó
nocnym, w którym zawarto��  procentowa dochodzi nawet do 100%. Na pozosta
ej cz�� ci 
planety roz
o� enie tych zasobów jest nierównomierne, si� gaj� c miejscami 11%.  W 
niektórych przypadkach zasoby odkryto kilkadziesi� t a nawet kilkana� cie centymetrów pod 
powierzchni�   gruntu. 
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Rys. Mapa wody na Marsie  
	 ród
a: http://www.newmars.com/wiki/index.php/Water_on_Mars 

  http://www.aerospaceweb.org/question/astronomy/q0230.shtml 
 
 
Wykonane przez sond�  Mars Express 2 lutego 2005 roku zdj� cie przedstawia 35 

kilometrowy krater, w którym przez ca
y rok utrzymuje si�  
acha wodnego lodu. Zamarzni� ta 
woda jest uwi� ziona w niewielkim nie posiadaj� cym nazwy kraterze uderzeniowym, który 
znajduje si�  na równinie Vastatis Borealis na pó
nocnych szeroko� ciach Marsa. Wspó
rz� dne 
krateru to 70,5 stopni szeroko� ci pó
nocnej i 103 stopnie d
ugo� ci wschodniej. Izolowane 
aty 
wodnego lodu znajduj� ce si�  poza biegunami, takie jak to jezioro, nie s�  cz� stym widokiem. 
Lodowe jezioro utrzymuje si�  przez ca
y rok, gdy�  temperatury i ci� nienie nie pozwalaj�  na 
jego wyparowanie do atmosfery. 

 

  
Rys. Krater w którym sonda Mars Express (ESA) 2 lutego 2005 odkry
a jezioro  wodnego lodu.  
	 ród
o: http://www.esa.int 
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Rys.  Mapa wody na Marsie sporz� dzona na podstawie wyników misji NASA.  
	 ród
o: http://www.spaceref.com/news/viewnews.html?id=740 

 
 
 

�������� Promieniowanie 
S
o� ce jest najwi� kszym � ród
em promieniowania kosmicznego w Uk
adzie 

S
onecznym.  Innymi � ród
ami  s� : centrum naszej galaktyki i otoczki gwiazd supernowych. 
Promieniowanie kosmiczne na planecie jest o wiele ni� sze ni�  w przestrzeni kosmicznej. 
Wynika to z tego � e: sama planeta chroni przed nim od do
u, w atmosferze nast� puje 
cz�� ciowe poch
anianie, odbicie i rozproszenie promieniowania, a dodatkowo je� li planeta 
posiada pole magnetyczne to odgina ono linie  promieniowania kosmicznego.  
  Mars nie ma pola magnetycznego a jego atmosfera jest o wiele cie� sza ni�  ziemska, 
dlatego promieniowanie kosmiczne na powierzchni Marsa b� dzie o wiele wy� sze ni�  na 
Ziemi. Obecno��  atmosfery chroni jednak w znacznym stopniu przed rozb
yskami 
s
onecznymi.  

 W przestrzeni kosmicznej astronauta nie korzystaj� cy z � adnej os
ony  podczas 
rozb
ysku s
onecznego, nara� ony jest w ci� gu paru godzin na dawk�  kilku tysi� cy mSv 
(dawka � miertelna dla cz
owieka to 5000mSv = 5 Sv).  
Na Ziemi maksymalna dawka równowa� na promieniowania, ponad t
o naturalne, przy jakiej 
nara� enie radiacyjne jest uznawane za bezpiecznie ma
e to 1 mSv/rok (dawniej by
o to 5 
mSv/rok). Dla ludzi zawodowo nara� onych na promieniowanie jonizuj� ce 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 mo� e otrzymywa�  cz
owiek w przeci� gu roku 
razem z promieniowaniem kosmicznym wynosz�  3,36-4,5 mSv/rok, a dla ludzi zawodowo 
nara� onych na promieniowanie 52,36 mSv –54,5 mSv. 
 
 
 Powierzchnia Ziemi Powierzchnia Marsa Przestrze�  Kosmiczna 

(misja Apollo) 
Skuteczna dawka 
promieniowania 
kosmicznego/rok 

2,36 mSv – 3,5 mSV 60-90 mSv = 0,06-
0,09Sv 

438mSv = 0,438Sv 

Rys. Porównanie promieniowania kosmicznego na powierzchni Ziemi, Marsa i w przestrzeni kosmicznej. 
Opracowanie: Autorka 
  

Materia
em najlepiej poch
aniaj� cym szkodliwe promieniowanie jonizuj� ce jest woda 
(poch
anianie 95%, 5% odbijanie). Kolejnymi dobrymi izolatorami jest: � nieg (85% odbija, 
10% poch
ania a 5% pozwala przenikn�� ) oraz piasek i ziemia (poch
aniaj�  70%) 
 
 
Dawka w mSv Skutki natychmiastowe Skutki opó� nione 
Ponad 10000 Natychmiastowa � mier� .  - 
6000-10000 S
abo�� , md
o� ci, wymioty i rozwolnienie. � mier�  w ci� gu ok. 10 dni.  
2500-6000 Md
o� ci, wymioty i rozwolnienie, utrata 

w
osów, os
abienie, z
e samopoczucie, 
wymioty , krwawienia. 

3 - 5 tygodni po napromieniowaniu, na 
skutek m.in. niedoboru leukocytów, do 50 % 
wzrasta � miertelno�� . 
 

1500-2500 Md
o� ci i wymioty 1. dnia. Rozwolnienie i 
mo� liwe oparzenia skóry. Potem pozorna 
poprawa w ci� gu 2 tygodni. Poronienia, 
� mier�  zarodka lub p
odu. 

Osoby o z
ym zdrowiu przed 
napromieniowaniem mog�  nie prze� y� . 
Zdrowi doro� li powracaj�  do stanu 
normalnego po ok. 3 miesi� cach, ale mog�  
mie�  trwale uszkodzone zdrowie. 

500-1500 Ostra choroba popromienna i oparzenia, ale 
l� ejsze ni�  przy wi� kszej dawce. Poronienia, 
narodziny martwych p
odów. 

Mniej ostre uszkodzenia tkanki. Mo� liwe 
uszkodzenia genetyczne w potomstwie, 

agodne lub z
o� liwe nowotwory, 
przedwczesne starzenie si� , skrócone � ycie.  

100-500 Wi� kszo��  osób doznaje niewielkich lub 
� adnych bezpo� rednich skutków. Czu
e 
osoby mog�  dosta�  choroby popromiennej. 

Skutki przej� ciowe w limfocytach i 
neutrofilach. Przedwczesne starzenie si� , 
skutki genetyczne i niewielkie ryzyko 
wyst� pienia nowotworów. 

0-100 - Przedwczesne starzenie si� , 
agodne mutacje 
w potomstwie, niewielkie ryzyko 
wyst� pienia nowotworów. Skutki 
genetyczne, uszkodzenia zarodka lub p
odu. 

Rys. Prawdopodobne skutki napromieniowania 
 
 

����	� Magnetosfera 
Na Marsie nie wyst� puje globalne pole magnetyczne podobne do ziemskiego, które by 

chroni
o planet�  przed wiatrem s
onecznym. Planeta posiada natomiast s
abe pole 
magnetyczne o lokalnym charakterze, którego najwi� ksz�  aktywno��  zauwa� amy pomi� dzy 
240-120 stopniem d
ugo� ci areograficznej a 0-90 stopniem szeroko� ci po
udniowej. 
Obserwacje dokonane przez sond�  Mars Global Surveyor wykaza
y, � e w skorupie planety 
znajduj�  si�  na przemian po
o� one pasma o przeciwnej biegunowo� ci magnetycznej, o 
szeroko� ci przewa� nie ok. 160 km i d
ugo� ci ok. 1000 km. Podobne struktury mo� na znale��  
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na dnie ziemskich oceanów. Istnienie pasm jest dowodem wyst� powania w przesz
o� ci 
ruchów tektonicznych p
yt, a to jest przes
ank�  � wiadcz� c�  o tym, � e w przesz
o� ci na Marsie 
istnia
o dipolowe pole magnetyczne, generowane ruchem p
ynnego j� dra.  

 

 
 

Rys. Pole Magnetyczne Marsa.  
	 ród
a: http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/PIA02008, http://rst.gsfc.nasa.gov/Sect19/Sect19_13.html 
 
 

����
� Z
o� a 
Na Marsie  atmosfera i planeta  posiadaj�   zasoby mog� ce s
u� y�  do podtrzymywania 

� ycia (z
o� a w� gla, azotu, wody)  oraz rozwoju cywilizacji technicznej (� elazo, krzem, deuter 
- st�� enie pi� ciokrotnie wi� ksze  ni�  na ziemi). Robert Zubrin szacuje, � e pierwszym 
materia
em wyprodukowanym na powierzchni marsa b� dzie ceg
a marsja� ska i beton 
(powsta
y ze zmieszania gruntu z wod� ). W pó� niejszym czasie mo� na rozpocz��  produkcj�  
tworzyw sztucznych.  

 

������ Naturalne Satelity 
Mars ma dwa ksi�� yce, które s�  o wiele mniejsze od ziemskiego i poruszaj�  si�  bli� ej 

planety, Fobos i Deimos. S�  to niewielkie cia
a niebieskie o nieregularnych kszta
tach, b� d� ce 
prawdopodobnie przechwyconymi przez Marsa planetoidami. Fobos, ma � rednic�  22,2 km i 
obiega planet�  w odleg
o� ci 9387 km, natomiast mniejszy - Deimos - ma � rednic�  jedynie 
12,6 km, a promie�  jego orbity jest równy 23,400 km. Fobos i Deimos mog�  by�  u� yteczne 
do testowania technologii pó� niej wykorzystywanych do eksploracji planetoid, w stosunku do 
których Mars jest bli� ej po
o� ony ni�  Ziemia.  

 

  
Rys. Deimos i Fobos. 	 ród
o: http://pl.wikipedia.org/ 
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������� Badania Marsa 
Mars jest po Ziemi najlepiej zbadan�  w Uk
adzie S
onecznym planet� . Badania jego 

powierzchni za pomoc�  sond rozpocz� 
y si�  w lipcu 1965,  kiedy to dotar
y do Ziemi 
pierwsze zbli� enia wykonane przez sond�  Mariner-4. Chocia�  nie wszystkie misje zako� czy
y 
si�  sukcesem, to nasza wiedza o tej planecie stale wzrasta.   
 

Misja Kraj Data startu Cel Wynik 

Nienazwana ZSRR 10 10 1960 Przelot obok Marsa Nieudany start 

Nienazwana ZSRR 14 10 1960 Przelot obok Marsa Nieudany start 

Nienazwana ZSRR 24 10 1962 Przelot obok Marsa Wej� cie tylko na orbit�  oko
oziemsk�  

Mars 1 ZSRR 1 11 1962 Przelot obok Marsa Awaria nadajnika 106 milionów km 
od Ziemi 

Nienazwana ZSRR 4 111962 Przelot obok Marsa Wej� cie tylko na orbit�  oko
oziemsk�  

Mariner 3 USA 5 11 1964 Przelot obok Marsa Os
ona nieodrzucona 

Mariner 4 USA 28 11 1964 Udany przelot obok Marsa 14 lipca 
1965 Nades
ane 21 zdj��  

Zond 2 ZSRR 30 11 1964 Przelot obok Marsa 
Udany przelot, awaria nadajnika 
uniemo� liwi
a uzyskanie 
jakichkolwiek danych 

Mariner 6 USA 24 02 1969 Udany przelot obok Marsa 31 lipca 
1969 

Nades
ane 75 zdj��  

Nienazwana ZSRR 27 03 1969 Orbiter Nieudany start 

Mariner 7 USA 27 03 1969 Udany przelot obok Marsa 5 sierpnia 
1969 

Nades
ane 126 zdj��  

Nienazwana ZSRR 2 04 1969 Orbiter Nieudany start 

Mariner 8 USA 8 05 1971 Wej� cie na orbit�  Zniszczony podczas startu 

Kosmos 419 ZSRR 10 05 1971 L� downik Wej� cie tylko na orbit�  oko
oziemsk�  

Mars 2 ZSRR 19 05 1971 Orbiter oraz l� downik, wej� cie na 
orbit�  Marsa 27 listopada 1971 

Nie nades
a
 danych, l� downik 
zniszczony 

Mars 3 ZSRR 28 05 1971 Orbiter oraz l� downik, wej� cie na 
orbit�  Marsa 3 grudnia 1971 

Dane i zdj� cia. Urtata 
� czno� ci z 
l� downikiem po 20 sekundach. 

Mariner 9 USA 30 05 1971 Orbiter na orbicie od 13 listopada 1971 
do 27 pa� dziernika 1972 

Nades
a
 7329 zdj��  

Mars 4 ZSRR 21 07 1973 Orbiter Przelot obok Marsa 10 lutego 1974 

Mars 5 ZSRR 25 07 1973 Orbiter, osi� gn� 
 orbit�  Marsa 12 
lutego 1974 

Utrata 
� czno� ci po kilku dniach 

Mars 6 ZSRR 5 08 1973 Orbiter oraz l� downik, osi� gn� 
 orbit�  
Marsa 12 marca 1974 

nades
a
 ma
�  ilo��  danych 

Mars 7 ZSRR 9 08 1973 Orbiter oraz l� downik, osi� gn� 
 orbit�  
Marsa 9 marca 1974 nades
a
 ma
�  ilo��  danych 

Viking 1 USA 20 08 1975 
Orbiter oraz l� downik, na orbicie od 
19 czerwca 1976 do 1980, l� downik od 
20 lipca 1976 do 1982 

Obydwie misje nades
a
y wspólnie 
ponad 50000 zdj��  

Viking 2 USA 9 09 1975 
Orbiter oraz l� downik, na orbicie od 7 
sierpnia 1976 do 1987, l� downik od 3 
wrze�nia 1976 do 1980 

Obydwie misje nades
a
y wspólnie 
ponad 50000 zdj��  

Fobos 1 ZSRR 7 07 1988 Orbiter oraz l� downik Mars/Fobos Stracony w drodze na Marsa w 
sierpniu 1988 
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Fobos 2 ZSRR 12 07 1988 Orbiter oraz l� downik Mars/Fobos Stracony w marcu 1989 w pobli� u 
Fobosa 

Mars Observer USA 25 09 1992 Orbiter Stracony przed osi� gni� ciem celu 21 
sierpnia 1993 

Mars Global Surveyor USA 7 11 1996 Orbiter, wszed
 na orbit�  12 wrze�nia 
1997 

Obecnie w trakcie misji 

Mars 96 Rosja 16 11 1996 Orbiter i l� downiki stracony podczas startu 

Mars Pathfinder USA 4 12 1996 L� downik i 
azik, wyl� dowa
 4 lipca 
1997 

Ostatnia transmisja 27 wrze�nia 1997 

Nozomi (Planet-B) Japonia 4 07 1998 Orbiter, obecnie na orbicie doko
a 
S
o� ca 

Nieudane wej� cie na orbit�  14 grudnia 
2003 

Mars Climate Orbiter USA 11 12 1998 Orbiter Stracony podczas próby wej� cia na 
orbit�  23 wrze�nia 1999 

Mars Polar 
Lander/Deep Space 2 

USA 3 01 1999 L� downiki maj� ce bada�  rejon bieguna 
po
udniowego 

Stracone podczas l� dowania 3 grudnia 
1999 

Mars Odyssey USA 7 04 2001 Orbiter Obecnie w trakcie misji 

Mars Express ESA 2 06 2003 orbiter i l� downik Beagle 2 
Orbiter obecnie w trakcie misji 
Beagle 2 zniszczony podczas 
l� dowania 

Spirit USA 10 06 2003 
azik obecnie w trakcie misji 

Opportunity USA 8 07  2003 
azik obecnie w trakcie misji 

Mars Reconnaissance 
Orbiter 

USA 12 08 2005 orbiter obecnie w trakcie misji 

Rys. Wszystkie misje wys
ane w celu zdobycia informacji o Marsie.  
	 ród
o: http://pl.wikipedia.org/wiki/Badania_Marsa 
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�� Projekty i  dzia
ania dotycz� ce eksploracji kosmosu 

„Stopniowo, po cz�� ci na skutek utrudnionego kontaktu mi� dzy ziemi�  a marsem, wytworzy si�  specyficzna 
marsja� ska kultura, a z ni�  zarówno odmienne d�� enia, jak i obawy zwi� zane z nowym � rodowiskiem, 
odmienna technika, odmienne problemy, i odmienne sposoby ich rozwi� zywania, a nast� pnie ... zacznie si�  
kszta
towa�  � wiadomo��  kulturalnej i politycznej odr� bno� ci i niezale�no� ci od macierzystego �wiata”  

Carl Sagan 
 
 

���� Werner von Braun (1912 –1977) 
  By
 niemieckim uczonym, jednym z czo
owych konstruktorów rakiet i pionierów 
podboju kosmosu. Podczas wojny by
 nazist�  nale�� cym do SS. W 1958 roku zosta
 
zatrudniony w nowopowsta
ej NASA staj� c si�  pierwszym dyrektorem centrum lotów 
kosmicznych Marshall Space Flight Center w Alabamie. 
Von Braun wyda
 w roku 1953 ksi�� k�   "The Mars Project”.  Omawia
 on w niej w jaki 
sposób ludzko��  mo� e dotrze�  na Marsa. Wed
ug jego pomys
u wyprawa mia
a sk
ada�  si�  z 
10 statków o masie 3720 ton ka� dy i z siedmioosobow�  za
og�  ka� dy. Monta�  i tankowanie 
statków mia
oby si�  odbywa�  na orbicie przy u� yciu flotylli 46 trzystopniowych 
wahad
owców o ci�� arze startowym 6400 ton i no� no� ci 39 ton (wahad
owiec Columbia 
wynosi na LEO 24 tony). Po zako� czeniu monta� u flotylla wyruszy
aby w 260-ciodniow�  
podró�  na Marsa. Po dotarciu tam za
oga wyl� dowa
aby w 3 "szalupach"  aby przez 449 dni 
bada�  planet� . Nast� pnie statki wróci
yby na Ziemi� . Wyprawa trwa
aby w sumie oko
o 3 lat.  
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���� Koncepcja Gerarda O’Neilla 
W latach siedemdziesi� tych dwudziestego wieku Profesor Fizyki Uniwersytetu w 

Princeton,  Gerard  O'Neill, (1927-1992) opublikowa
 ksi�� k�  pod tytu
em  The High 
Frontier.  Przedstawia
 w niej projekt wykorzystania zasobów z innych cia
 niebieskich. 
Projekt ten zak
ada
 budow�   bazy na ksi�� ycu, orbitalnych promów, oraz  wielkich 
wiruj� cych wokó
 w
asnej osi kolonii ludzkich w punktach libracyjnych Lagrange'a. Dla 
wielu naukowców i amatorów,  którzy tak jak on dopatrywali si�  ludzkiej przysz
o� ci w 
kosmosie, jego prace by
y ogromn�  inspiracja i bod� cem do dalszych poszukiwa� . 

  
 
 

���� Mars Direct  czyli Bezpo� rednio na Marsa 
Jedn�  z osób, która bada
a prace von Brauna i O’Neilla by
 Robert Zubrin (in� ynier 

bran� y kosmicznej, wspó
pracownik NASA, prezes ameryka� skiego stowarzyszenia National 
Space Society). Opracowa
 on we wczesnych latach 90 wraz ze swoimi wspó
pracownikami z 
firmy Martin Marietta (wykonuj� cej zlecenia dla NASA)  w
asny pomys
 na zdobycie Marsa. 
Projekt zosta
 nazwany Mars Direct.  G
ównym problemem, który zainspirowa
 Zubrina do 
pracy, by
o to, � e rzeczywista no� no��  rakiet w przypadku tak dalekich misji jest bardzo 
niska, co wynika z wagi paliwa jakie musi by�  wyniesione na orbit�  (na podró�  i powrót). 
Zaproponowa
 on aby wykorzysta�  lokalne zasoby Marsa do produkcji paliwa, oraz tlenu 
(przy u� yciu niewielkich ilo� ci wodoru przywiezionych z Ziemi i dwutlenku w� gla z 
atmosfery marsja� skiej). Wyeliminowa
oby to konieczno��  tankowania na orbicie i 
budowania drogich stacji orbitalnych a umo� liwi
oby  bezpo� redni start misji z powierzchni 
Ziemi.  
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Mars Direct zak
ada pó
toraroczny pobyt za
ogi na Marsie. W pierwszym etapie   ma 
zosta�  wys
any na Marsa bezpo� rednio z Ziemi bezza
ogowy statek powrotny ERV (Earth 
Return Vehicle), wyposa� ony w  instalacj�  do wytwarzania metanu i tlenu z atmosfery 
marsja� skiej. Po wyl� dowaniu, w reakcji przywiezionego wodoru z dwutlenkiem w� gla z 
atmosfery, instalacja  zaczyna produkowa�  wymienione zwi� zki  ( wodór + dwutlenek w� gla 
-> metan + woda, woda -> elektroliza -> wodór + tlen). Po oko
o 10 miesi� cach  
wyprodukowana zostaje ilo��  paliwa potrzebna do powrotu na Ziemi�  oraz tlenu. 

 Kolejny etap misji to wys
anie na Marsa dwóch statków – pierwszego  
bezza
ogowego ERV, takiego samego jak pierwszy, oraz drugiego w postaci modu
u 
mieszkalnego HAB  przenosz� cego  4-6 osobow�  za
og� , zapasy oraz ci� nieniowy pojazd 
terenowy MPV. Modu
 mieszkalny wyl� duje na Marsie w pobli� u statku powrotnego. 
Natomiast kolejny ERV rozpoczyna produkcj�  paliwa i tlenu dla nast� pnej za
ogowej misji. 
W ten sposób wysy
aj� c co dwa lata dwie rakiety, mo� naby zapocz� tkowa�  kolonizacje tej 
planety w do��  szybkim tempie.  W etapie pó� niejszym program przewiduje utworzenie 
wi� kszych kolonii, poprzez po
� czenie kilku modu
ów mieszkalnych.   

Po przedstawieniu projektu w NASA skonstruowano w firmie Martin Marietta 
urz� dzenie produkuj� ce w opisany sposób paliwo i tlen. Dzia
a
o ono bardzo dobrze i mia
o 
sprawno��  94%.  Da
o to podstawy do my� lenia o koncepcji Zubrina powa� nie.   

W 1992 roku NASA przyj� 
a pomys
 Mars Direct dokonuj� c w nim pewnych zmian i 
tworz� c program Mars-Semi Direct ( Niemal bezpo� rednio na Marsa).  

1998 roku Robert Zubrin za
o� y
 Stowarzyszenie Marsja� skie Mars Society . 
 

 

���� Dzia
ania Mars Society 
Organizacja Mars Society  stawia sobie za zadanie jak najszybsze doprowadzenie do 

wys
ania za
ogowej misji na Marsa  oraz  kolonizacji czerwonej planety,  przy wykorzystaniu 
obecnych technologii. Opracowywane s�  projekty jednostki mieszkalnej HAB., pojazdu 
s
u�� cego do przemieszczania si�  po powierzchni planety MPV - Mars Pressurized Vehicle, 
podzespo
ów, lekkich kombinezon dla astronautów.   Wszystkie urz� dzenia s�  testowane w 
badawczych stacjach budowanych na powierzchni Ziemi. 

 
 

������ Marsja � skie Stacje Próbne na Ziemi  - The Mars Analogue 
Research Station (MARS) 
Program marsja� skich stacji próbnych jest programem mi� dzynarodowym, w którym 

naukowcy i ochotnicy mog�  � y�  i pracowa�  tak jakby byli na Marsie. S
u� y to do 
przetestowania sprz� tu, ludzkiej psychiki, dobranie sk
adu za
ogi, a równie�  stworzenia 
protoko
ów i procedur odpowiednich dla przysz
ych misji.  
Obecnie powsta
y trzy takie stacje: 

- W strefie arktycznej Kanady – The Flashline Mars Arctic Reasaech Station 
- Na pustyni w Utah w Stanach Zjednoczonych The Mars Desert Station  
- W Islandii The European Mars Research Station  
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������ Budowa Jednostki  Mieszkalnej HAB  
HAB Jest dwu lub trzy pok
adowym obiektem s
u�� cym grupie od czterech do sze� ciu 

astronautów do pracy i � ycia. Jednostka taka ma kszta
t cylindra o � rednicy 8 metrów i 
wysoko� ci 9 lub 11 metrów. Jest wyposa� ona w  indywidualne kwatery mieszkalne, wspóln�  
przestrze�  � yciow� , ma
�  kuchni� , przestrze�  do � wicze� , urz� dzenia sanitarne, przestrze�  do 
pracy, ma
e laboratorium, magazyn próbek, � luz� , oraz przestrze�  ubierania skafandrów 
umo� liwiaj � cych przebywanie na powierzchni. 
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Zosta
o opracowanych wiele projektów HAB-ów. Jeden z najnowszych i najbardziej 
dopracowanych zosta
 zastosowany w The European Mars Research Station EMRS, która 
pe
nej sprawno� ci nabierze w 2007 roku. Projekt powsta
 dzi� ki wspó
pracy cz
onków Mars 
Society z Wielkiej Brytanii, Francji, Holandii, W
oszech, Belgii i Hiszpanii. W bazie EMRS 
znajduj�  si�  trzy kondygnacje. Najwy� sza zawiera sze��  kwater  prywatnych  i podr� czny 
magazyn, g
ówny pok
ad  posiada centrum komunikacyjne, kuchnie, sal�  � wicze� , magazyn, 
przestrze�  wspóln�  s
u�� c�  do pracy i wypoczynku oraz urz� dzenia sanitarne. Najni� szy 
poziom to dwa ma
e laboratoria, przestrze�  napraw, przestrze�  dla lekarza, dwie � luzy 
powietrzne oraz magazyn skafandrów ze stref�  ich ubierania. 

 
 
 
 
 

 

���� Dzia
ania ESA 
W roku 2001 Europe Space Agency ESA rozpocz� 
a realizacj�  programu Aurora Aurora 

Programme. G
ównymi zadaniami programu  s� : 
- Eksploracja Uk
adu S
onecznego i Kosmosu. Opracowanie d
ugoterminowych planów 

eksploracji Uk
adu S
onecznego obs
ugiwanej przez roboty a w pó� niejszym czasie 
za
ogowych.  

- Poszukiwanie � ycia poza Ziemi� . Misje badawcze maj� ce za zadanie przetestowania 
czy poza Ziemi�  istnieje � ycie.  

- Pobudzenie  rozwoju nowych technologii. Ch��  eksploracji kosmosu pobudza rozwój 
nowych technologii,  natomiast nowe technologie sprawiaj� , � e realizacja planów 
eksploracji staje si�  mo� liwa.  

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

 
Program Aurora zosta
 oparty o zasad�  krok po kroku naprzód Step-by-step approach, 

oznacza to � e misja b� dzie dojrzewa�  i rozwija�  si�  poszczególnymi etapami, a�  do ok. roku 
2030 kiedy wst� pnie przewiduje si�  start misji za
ogowej. Obecne badania prowadzone s�  w 
celu zdobycia potrzebnej wiedzy i technologii do sprostania temu wyzwaniu. Etapy 
poprzedzaj� ce realizacj�  misji za
ogowej maj�  na celu wyeliminowanie w jak najwi� kszym 
stopniu ryzyka. Przewiduje si�  dok
adne zbadanie czerwonej planety, eksploracj�  jej 
powierzchni za pomoc�  robotów, przywiezienie próbek gruntu i atmosfery, przetestowanie  
technologii  na bezza
ogowych misjach, ró� nego rodzaju badania natury psychologicznej oraz 
zwi� zane z funkcjonowaniem ludzkiego cia
a w przestrzeni kosmicznej (np. stan ko� ci, 
ci� nienie i sk
ad krwi).  

W najbli� szej przysz
o� ci zostan�  zrealizowane bezza
ogowe misje:  
- EXOMars maj� ca na celu dok
adniejsze zbadanie powierzchni i warunków panuj� cych 

na Marsie. Realizacj�  przewiduje si�  na 2014 rok. 
- Mars Sample Return Mission  - Misja opracowywana jest we wspó
pracy z NASA, ma 

polega�  na przywiezieniu z Czerwonej Planety próbek. Realizacja przewidziana jest 
na lata 2010-2020. 

 

������ Stacja Concordia  
W roku  2004 zosta
a uko� czona baza arktyczna, w  której budowie ESA 

wspó
pracowa
a z Francuskim Instytutem Polarnym (Institut Paul Emile Victor, IPEV) oraz z 
W
oskim Antarktycznym Programem (Consorzio per l’attuazione del Programma Nazionale 
di Ricerche in Antartide, PNRA SCrl). Stacje wybudowano w celu zbadania problemów 
mog� cych wyst� pi�  w zamkni� tych habitatach oraz w jak najwy� szym stopniu zasymulowa�  
warunki izolacji podobne do tych, które wyst� pi�  w przypadku za
ogowej misji na Marsa. 
Podczas zimy stacja odci� ta jest od jakiejkolwiek mo� liwo� ci pomocy i wizyt. Baza z 
za
o� enia ma by�  samowystarczaln�  jednostk� . 

  
 
 
 Concordia przeznaczona jest dla za
ogi licz� cej 16 osób. Sk
ada si�   z trzech 

budynków po
� czonych zamkni� tymi przej� ciami. Dwa cylindryczne budynki trzypi� trowe 
mieszcz�  g
ównie kwatery mieszkalne oraz przestrze�  do pracy. Trzeci budynek zawiera 
urz� dzenia techniczne. ESA wykorzystuje stacje do przeprowadzania eksperymentów 
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dotycz� cych adaptacji cz
owieka do  nowego � rodowiska oraz tworzenie to� samo� ci grupy. 
Inne badania dotycz�  rozwoju bakterii i mikroorganizmów w instalacjach zawartych w bazie.  

ESA wraz ze wspó
pracownikami opracowa
a równie�  system odzyskiwania wody.  
 
 

 
 

 
 
 

���� Dzia
ania NASA 
W 1989 roku prezydent Stanów Zjednoczonych – George Bush rozpocz� 
 program 

zwany Inicjatyw�  Bada�  Kosmicznych SEI (Space Exploration Initiative). Na podstawie tej 
inicjatywy eksperci z NASA opracowali plan wyprawy na Marsa  i  zawarli go w raporcie 
zwanym 90- dniowym. Projekt misji zosta
 oparty g
ównie na pomy� le von Brauna. Zak
ada
 
budow�  bazy orbitalnej przeznaczonej do konstrukcji statków mi� dzyplanetarnych. 
Projektowi zarzucono nie logiczno�� , a oszacowany koszt 450 miliardów dolarów, sprawi
 � e 
zosta
 on odrzucony przez Kongres Ameryka� ski.  

Na pocz� tku lat dziewi�� dziesi� tych w firmie Martin Marietta opracowano nowe 
podej� cie, które zrywa
o z planem von Brauna i za
o� eniami planu S E I. R. Zubrin i D. Baker 
opracowali plan Mars Direct (omówiony wy� ej). Koszty wyprawy oceniono na 20 miliardów 
dolarów (w 1991 roku). NASA  zaakceptowa
a ten projekt z poprawkami – program nazwano 
Mars Semi Direct.  

W porównaniu z Mars Direct przewiduje on  trzy a nie dwa etapy w czasie ka� dej misji: 
wystrzelenie  pojazdu produkuj� cego paliwo z atmosfery marsja� skiej (paliwo potrzebne 
jedynie do startu z powierzchni i przesiadki do modu
u powrotnego umiejscowionego na 
orbicie oko
o marsja� skiej), umieszczenie na orbicie marsa kabiny powrotnej, wys
anie na 
powierzchni�  Marsa za
ogi. Plan przewidywa
 przeprowadzenie kilku do kilkunastu wypraw, 
a�  do mo� liwo� ci za
o� enia bazy na Marsie powsta
ej z po
� czenia modu
ów za
ogowych.  
Koszty zmodyfikowanej wersji "Mars Semi-Direct" obliczono na 42 miliardy dolarów (na rok 
1995).  

W 2001 roku kontynuacja bada�  zosta
a zawieszona  ze wzgl� du na udzia
 NASA w 
konstrukcji mi� dzynarodowej stacji kosmicznej ISS International Space Station.   
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W styczniu 2004 roku prezydent Stanów Zjednoczonych George W. Bush zainicjowa
 
ponownie prace nad projektem eksploracji Uk
adu S
onecznego. Przewiduje on za
ogow�  
wypraw�  na Marsa i Ksi�� yc. Jako pierwszy etap tego planu opracowuje si�  szczegó
owe 
projekty i prowadzi badania nad nowymi rakietami. 

W grudniu 2006 roku ma si�  odby�  2nd Space Exploration Conference. 
NASA równie�  sponsoruje projekt Haughton-Mars.  W projekcie przeprowadza si�   

studia obszaru wewn� trz krateru uderzeniowego Haughton, maj� ce s
u� y�  wyrobieniu 
pogl� dów na temat tego, co mo� e zosta�  wykonane w ramach przysz
ych misji planetarnych. 
Biolodzy próbuj�  doj�� , jak organizmy � ywe mog�  zaadaptowa�  si�  do surowych, 
ekstremalnych � rodowisk. 

 

  

  

 
 

��	� Dzia
ania Rosyjskiej Agencji Kosmicznej 
Kolejnym krajem zainteresowanym wys
aniem marsja� skiej ekspedycji jest Rosja. W 

roku 2007 rozpocznie si�  eksperyment o nazwie Mars-500, w którym we� mie udzia
 sze� ciu 
ochotników. Pozostan�  oni w zamkni� ciu przez ponad 500 dni, co ma na celu zbadanie 
wp
ywu d
ugotrwa
ej izolacji na psychik�  ludzk� . 
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��
� Projekt Biosfera 2 
Biosfera 2 to projekt maj� cy na celu stworzenie sztucznego, zamkni� tego i 

samowystarczalnego ekosystemu, w którym byliby w stanie przez d
u� szy czas egzystowa�  
ludzie. O� rodek mia
 by�  u� ywany do ró� nego rodzaju bada� . Budow�  rozpocz� to w roku 
1986 po� rodku arizo� skiej pustyni. Ca
e przedsi� wzi� cie  sfinansowa
 teksa� ski miliarder 
Edward P. Bass (ok. 200 mln USD).  

W 1991 roku  do Biosfery wesz
a pierwsza grupa o� miu badaczy, którzy mieli prze� y�  
tam 2 lata w zupe
nej izolacji od � wiata zewn� trznego. Niestety nawarstwiaj� ce si�  problemy 
spowodowane niedoci� gni� ciami  technicznymi i brakiem mo� liwo� ci przewidzenia pewnych 
zjawisk, spowodowa
y wzrost nieporozumie�  mi� dzy uczestnikami. W rezultacie za
oga 
wycofa
a si�  z udzia
u w eksperymencie. Po korekcie usterek na pocz� tku 1994 r do 
kompleksu wesz
a kolejna za
oga badawcza. W 1995 roku kompleks Biosphere przej� 
 
Uniwersytet Columbia, a od 2006 roku w
a� cicielami kompleksu jest Fairfield Homes.  
 

  

  
 

To w
a� nie dzi� ki Biosferze odkryto wiele zjawisk, które maj�  - jak si�  okaza
o - 
olbrzymi wp
yw na zamkni� ty ekosystem. Pierwszym i zarazem najpowa� niejszym 
zagro� eniem dla zamkni� tych w kompleksie badaczy, by
o zbytnie rozmno� enie si�  � yj� cych 
w glebie mikrobów, które poch
ania
y tlen z atmosfery. Ponadto du� a cze��  dwutlenku w� gla 
z atmosfery zosta
a zwi� zana przez wapie�  w postaci osadów. Wi� kszo��  po� ytecznych 
owadów, które mia
y zapyla�  ro� liny, wygin� 
a.  Plag�  sta
y si�  natomiast mrówki i karaluchy 
oraz pewien rodzaj tropikalnych pn� czy, wypieraj� cy inne ro� liny. Niedoci� gni� cia w 
projekcie odbi
y si�  te�  na ludziach. 
 ywno��  produkowano w minimalnych ilo� ciach, co 
spowodowa
o znaczny spadek wagi mieszka� ców. Mimo tych problemów, przez pierwsze 
dwa lata � rodowisko kompleksu dzia
a
o sprawnie - utrzymywa
o przy � yciu o� miu badaczy i 
prawie 3800 gatunków ro� lin i zwierz� t.  
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��
��� Budowa kompleksu 
Kompleks zajmuje obszar 1,6 ha i ma 204 000 metrów sze� ciennych obj� to� ci. W sk
ad 

kompleksu wesz
y: las tropikalny, sawanna, bagna, ocean, pustynia, � rodowisko rolnicze i 
habitat dla ludzi.  

Habitat ma powierzchni�  2600 metrów kwadratowych i zawiera � rodowisko miejskie 
oraz prywatne pomieszczenia dla uczestników projektu. Wyposa� ono go w biura, laboratoria, 
ambulatorium, terminale monitoruj� ce � rodowisko wewn� trzne, magazyny maszyn i drewna, 
a tak� e kuchni�  i inne udogodnienia. Ca
y kompleks zadaszony jest za pomoc�  8000 
szklanych p
yt, pokrytych wzmacniaj� cym laminatem. Od spodu, pod fundamentami, budynki 
s�  izolowane przez p
yty wykonane ze stali nierdzewnej odpornej na dzia
anie soli morskich.  
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�� Inspiracje Architektoniczne 

 

���� Konkurs Self-Sufficient Housing 
Instytut IaaC  Institut d'Arquitectura Avançada de Catalunya zorganizowa
 w roku 2005 

konkurs 1st Advanced Architectural Contest - Self-Sufficient Housing. G
ównym za
o� eniem 
konkursu by
o stworzenie projektu samowystarczalnej jednostki mieszkalnej (jednorodzinnej 
lub wielorodzinnej) z uwzgl� dnieniem infrastruktury i z odej� ciem od tradycyjnego 
pojmowania mieszkalnictwa.  Budynek powinien by�  zaprojektowany z uwzgl� dnieniem 
zasady zrównowa� onego rozwoju, mie�  charakter lokalny, wykorzystuj� cy lokalne zasoby, 
powinien stanowi�  harmonijn�  cz���  otoczenia. W projekcie nale� a
o uwzgl� dni�  takie 
zagadnienia jak � ród
a energii, gospodarka wodna, odzyskiwanie zasobów, recykling 
odpadów itp.    

 
 

   
Rys. Pierwsze miejsce w kategorii dom jednorodzinny. Wykonanie: Gaetan Kohler; Pary� , Francja. 
 

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

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

���� Archigram 
Grupa architektoniczna Archigram powsta
a w roku 1961 w Londynie. Jej cz
onkami 

byli: Warren Chalk, Ron Herron, Dennis Crompton, Peter Cook, David Greene, Michael 
Webb.  Wydawali pismo ARCHItecture teleGRAM (w skrócie ARCHIGRAM), w którym 
pocz� tkowo prezentowali tylko swoje projekty i przemy� lenia na temat wspó
czesnej im 
architektury, kultury , technologii i przemian spo
ecznych. Koncepcje grupy wynika
y z 
przekonania, � e misj�  architektów jest poszukiwanie nowych sposobów reagowania na 
zmieniaj� cy si�  � wiat. Ju�  dwa lata po powstaniu cz
onkowie Archigramu zostali zaproszeni 
do zaprezentowania swoich prac na wystawie w londy� skim Instytucie Sztuki Wspó
czesnej 
(ICA), wystaw�  zatytu
owano Living City. Stali si�  oni pionierami nowej pop-architektury lat 
60.  Po wygranej w konkursie na centrum rozrywkowe w Monte 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 Cooka w roku 1964. Projekt 

opiera si�  na zastosowaniu siatki strukturalnej zawieraj� cej drogi i us
ugi , która mog
aby by�  
wzniesiona nad ka� dym terenem – nawet zabudowanym. Struktura przek� tna sk
ada si�  z rur 
o grubo� ci 3m, które przecinaj�  si�  co 50m. Do struktury s�  pod
� czane ruchome platformy.  
Ich wymiana nast� puje za pomoc�  d� wigów zamontowanych na szczytach konstrukcji i 
poruszaj� cych si�  po szynach. Im elementy s�  trwalsze i ci�� sze tym znajduj�  si�  ni� ej lub 
g
� biej w strukturze miasta, natomiast te podlegaj� ce cz� stej wyminie umieszczono na  brzegu 
lub na szczycie. Miejsce zbiorowych spotka�  jest na dole struktury, gdzie wed
ug opinii 
autora powinien zachodzi�  najwi� kszy ruch i o� ywienie. 
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������ Walking city 
Walking City to projekt miasta stworzony przez Rona Herrona w 1964 roku. Projekt 

zak
ada
, � e miasto mo� e by�  � ywe w sensie dos
ownym. Zaproponowa
 on skonstruowanie 
masywnej, zrobotyzowanej, czterdziestopi� trowej struktury, wyposa� onej w teleskopowe 
nogi i obdarzonej w
asn�  inteligencj� , która mog
a by si�  porusza�  po ca
ym � wiecie w 
zale� no� ci od potrzeb i ch� ci. Herron t
umaczy
, � e mo� e to by�  model przysz
ej stolicy 
zjednoczonej Ziemi, która ka� dego roku mo� e znajdowa�  si�  gdzie indziej.  
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������ Plastic House 
Plastic House zaprojektowany zosta
 przez  Davida Greene w roku 1961. Opis projektu 

poprzedza
o zapytanie: Dlaczego króliki nie buduj�  prostok� tnych jam a ludzie pierwotni nie 
budowali prostok� tnych jaski� ? Dom jednorodzinny  powstaje przez samodzielne dr�� enie 
pomieszcze�  przez przysz
ych lokatorów w plastikowym (poliestrowym) bloku o wymiarach 
12mx12mx5m. Klient wybiera cz�� ci, które maj�  by�  przezroczyste a które nie, wraz z 
bran� owcami dom zostaje uzbrojony w podstawowe systemy.  

 

   
 
 

������ Capsule Home 
Capsule Home to projekt  Warrena Chalka z roku 1964. Projekt by
 zainspirowany 

kapsu
ami kosmicznymi przeznaczonymi na pobyt ludzi w przestrzeni kosmicznej i 
realizowa
 g
ówne za
o� enia grupy: mobilno�� , mo� liwo��  adaptacji i wymiany zu� ytych 
elementów. Podstawowe cz�� ci ró� nych modeli s�   wymienne, a wn� trze sk
ada si�  z 
elementów mobilnych, takich jak przesuwne � ciany, ekrany. Jednostki mog�  by�  
� czone z 
sob�  za pomoc�  � luz tworz� c wi� ksze ustroje b� d�  grupuj� c si�  przy trzonie zarówno w 
pionie jak i poziomie tworz� c wie� e.   
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������ Blow-up Village 
Blow-up Village to projekt Petera Cooka z roku 1966. Jest to projekt mobilnej 

jednostki mieszkalnej, która tworzy zamkni� te � rodowisko mieszkalne wydzielone dzi� ki 
nadmuchiwanej strukturze.    
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���� Japo� scy Metaboli� ci 
Grupa powsta
a w roku 1960 podczas mi� dzynarodowego kongresu w Tokio. W sk
ad 

grupy weszli: Kiyonori Kikutake, Kisho Kurokawa, Naburo Kawaze, Fuminiko Maki,  
Masato Ohtaka, do których przy
� czyli si�  w roku 1964 Arata Isozaki i Kenzo Tange. Nazwa 
grupy zapo� yczona z greckiego s
owa metabole, oznacza
a  nieustaj� c�  przemian�  
wszystkiego, wymienialno��  architektury. Grupa uwa� a
a, � e architektura powinna nad�� a�  
za zmianami zachodz� cymi wokó
, powinna móc dostosowa�  si�  do ró� nych etapów � ycia 
cz
owieka, powinna by�  zmienna, ruchoma i zdolna do zmian w zale� no� ci od potrzeb. 
Uwa� ali oni równie�  � e architekci powinni obecnie operowa�  bardziej poj� ciami przestrzeni i 
zmiennej funkcji ni�  funkcji i formy. Grupa istnia
a 5 lat. Lider metabolistów Kurokawa 
nazwa
 t�  architektur�  "architektur�  symbiozy", symbiozy "techniki z humanizmem, 
nowoczesnej technologii z bytem cz
owieka, wn� trza budynku ze � wiatem zewn� trznym, dnia 
wczorajszego i jutra". 

Kikutake zaprojektowa
 p
ywaj� ce miasto z
o� one z cylindrycznych wie� , na których 
zawieszone s�  kabiny mieszkalne wygl� daj� ce jak gniazda na drzewie, Isozaki i Kurokawa 
projektowali gigantyczne struktury wymienne dla  Tokio. Klasycznym przyk
adem 
architektury metabolicznej by
 pawilon Takara Beautilion zaprojektowany przez Kurokaw� : 
by
y to kabiny zawieszone na stalowym szkielecie, które mo� na by
o swobodnie 
demontowa� .  

 
 

 

 

  
Rys. Nakagain Kapsule Tower zaprojektowane przez Kisho Kurokaw� .  
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���� Frei Otto 
Frei Otto to niemiecki architekt,  � wiatowy autorytet w projektowaniu lekkich 

konstrukcjach ci� gnowych krytych membranami oraz pionier i badacz zagadnie�   matematyki 
strukturalnej i budownictwa. Otto stworzy
 w 1964 s
ynny instytut Institute for Lightweight 
Structures na uniwersytecie w  Stutgarcie.  Jest twórc�  ogromnej ilo� ci projektów i realizacji, 
w których najs
awniejsze to pawilon niemiecki na targi Expo 1967 w Montrealu oraz Stadion 
Olimpijski w Monachium z roku 1972.  Jako architekt jest on ci� gle aktywny, w roku 2000 
opracowa
 konstrukcje dachu Japo� skiego Pawilonu na wystaw�  Expo w Hanowerze. W roku 
2005 zosta
 odznaczony RIBA Royal Gold Medal.  
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���� Paul Maymont 
Paul Maymont by
 jednym z liderów GEAM (Groupe d’Etude d’Architecture Mobile). 

Stworzy
 on mi� dzy innymi projekt siedliska ludzkiego na ksi�� ycu. By
a to konstrukcja na 
planie ko
a, z
o� ona z rur i kabli, kryta blach�  stalow�  i plastikiem o fundamentach ze 
sto� ków wype
nionych dla obci�� enia drobnym kruszywem. Wn� trze struktury by
o 
klimatyzowane i pozwala
o na stworzenie oazy przeznaczonej dla ok. 1000 osób i o 
warunkach zbli� onych do ziemskich.  

 

���� Joe Colombo 
Joe Colombo (1930-1971) by
 w
oskim znakomitym projektantem. W swoich 

projektach wykorzystywa
 najnowsze materia
y i technologie (masy plastyczne, konstrukcje 
nadmuchiwane). G
ówn�  cech�  jego projektów by
o danie u� ytkownikowi  mo� liwo� ci  
modyfikacji mebla lub stworzonej przestrzeni i dostosowania ich do aktualnych potrzeb.   
Niektóre z pomys
ów Colombo sta
y si�  legendarne min. telewizor umieszczony na suficie. 
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�� Czynnik ludzki – zagadnienia psychologiczne 

„Architektura powinna wzmacnia�  pozytywne postawy i pozytywne procesy zachodz� ce w umy� le cz
owieka. 
Powinna nie pozwala�  rozprzestrzenia�  si�  emocjom destrukcyjnym, a wi� c l� kowi z jednej strony a agresji z 
drugiej. Otoczenie architektoniczne powinno stwarza�  poczucie wolno� ci przez akcentowanie swobody 
intelektualnej i swobody wyboru ekspresji zachowa� . (...) W swojej przestrzeni � yciowej cz
owiek winien 
rozumie�  jej logik� , cel swojego dzia
ania i istnienia.” 

Augustyn Ba� ka 
 

���� Wst� p 
Czynniki ludzki jest bardzo istotnym elementem, szczególnie w przypadku podró� y 

kosmicznych, gdzie wyst� puj�  zwi� kszone zagro� enie � ycia oraz  ograniczenia 
przestrzenne i spo
eczne.  
� rodowisko � ycia cz
owieka wp
ywa na niego. Badania naukowców potwierdzi
y. � e np. 
mieszkanie w budynkach wysokich zaburza w du� ym stopniu aspekty zachowa�  jak 
kooperacja, postawa odpowiedzialno� ci spo
ecznej  czy te�  trwa
o��  wi� zi przyjacielskich, 
s� siedzkich. Nale� y wi� c  projektowa�  je tak, aby wp
yw zaprojektowanej przestrzeni na 
u� ytkowników by
 jak najbardziej pozytywny.  

Wed
ug behawioralnej teorii w projektowaniu � rodowisk ma
ej skali,  cz
owiek nie 
pozostaje ca
kowicie bierny wobec czynników � rodowiska fizycznego, poniewa�  
podejmuje dzia
ania przystosowawcze, które obejmuj�  jego samego wraz z otoczeniem. 
Dlatego dobry projekt powinien bra�  pod uwag�  mo� liwo��  wp
ywu cz
owieka na 
przestrze� , w której przebywa i mo� liwo� ci dokonywania w niej zmian.   

 
 

���� Potrzeby Ludzkie 
Przestrze�  bazy jest przestrzeni�  s
u�� c�  do mieszkania, pracy i odpoczynku. Wa� ne 

jest aby � rodowisko i system jego funkcjonowania stwarza
y mo� liwo� ci spe
nienia 
wszystkich  potrzeb ludzkich.  

Generalnie potrzeby ludzkie mo� emy podzieli�  na:  

������ Potrzeby ni� szego rz� du 
Zwane równie�  naturalnymi, fizjologicznymi lub  biologicznymi. Zwi� zane s�  z 

warunkami biologicznego bytu cz
owieka, z fizjologicznymi czynno� ciami organizmu. 
Zwi� zane s�  one z utrzymaniem cz
owieka przy � yciu i zachowaniem sprawno� ci 
organizmu. Nale��  do nich m.in. konieczno��  od� ywiania si� , ubierania, zamieszkania i 
odpoczynku.  Zaspokojenie lub niezaspokojenie potrzeb fizjologicznych, stanowi warunek 
� ycia biologicznego oraz psychicznego cz
owieka. 
W budynku za zaspokojenie tych potrzeb odpowiadaj� : systemy podtrzymywania � ycia i 
regulowania komfortem � rodowiska (temperatura, ci� nienie, sk
ad powietrza, wilgotno��  
powietrza), miejsca uprawy po� ywienia,  miejsca przygotowywania i spo� ywania 
posi
ków, miejsca zamieszkania, zaplecza sanitarne.  

 

������ Potrzeby wy� szego rz� du  
Zwane inaczej kulturalnymi, psychicznymi b� d�  wtórnymi. Wynikaj�  one z psychiki 

cz
owieka, z jego stosunku do � rodowiska i otoczenia spo
ecznego. Istotn�  potrzeb�  
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psychiczn�  jest np. potrzeba kontaktu, której zaspokojenie jest warunkiem uzyskania 
poczucia wewn� trznego bezpiecze� stwa, niezaspokojenie za�  wi�� e si�  z niepokojem i 
poczuciem zagro� enia. Potrzeby te powstaj�  w wyniku oddzia
ywania � rodowiska na 
cz
owieka. W ramach potrzeb psychicznych szczególne znaczenie maj�  potrzeby 
zwi� zane z rozwojem i ekspansj�  cz
owieka. Przejawiaj�  si�  one ustawiczn�  aktywno� ci�  
wobec � wiata zewn� trznego, wywieraniem na�  wp
ywu.  

Generalnie potrzeby wy� sze  mo� emy podzieli�  na: potrzeby fizyczne, umys
owe,  
emocjonalno-spo
eczne oraz duchowe.  

�������� Potrzeby fizyczne 
W kr� gu tych potrzeb mieszcz�  si�  mo� liwo� ci dbania o swoje cia
o, s�  to potrzeby 

wy� sze ni�  brak po� ywienia czy ciep
a. Mo� na je zaspokoi�  poprzez ruch i stworzenie 
warunków odpowiedniego od� ywiania oraz  piel� gnacji cia
a. Zaspokojenie potrzeby 
ruchu jest w mojej opinii istotne w celu zniwelowania odczu�  klaustrofobicznych i  
wzbudzaj� cych monotonnie. Gwarantuj�  uzyskanie w stopniu wy� szym, ni�  w przypadku 
obiektów ca
kowicie odizolowanych, poddawanych na ziemi eksperymentom, wolno��  
przestrzenn� , umo� liwiaj � c  zdystansowania si� , zmian�  � rodowiska i towarzystwa. 

Ruch mo� na umo� liwi �  poprzez: 
� wiczenia cia
a w odpowiednich miejscach (sale gimnastyczne, place do gry), 
zmiany miejsca w samym � rodowisku bazy (� cie� ki spacerowe, place zabaw, przestrzenie 
wspólne), opuszczenia terenu bazy (zapewnienie w jak najwi� kszym stopniu swobodnego 
przemieszczania si�  po planecie).  

�������� Potrzeby umys
owe 
Potrzeby umys
owe to przede wszystkim potrzeby rozwoju, samorealizacji, pracy, 

sukcesu, potrzeby kulturalne. Mo� na je zaspokoi�  poprzez stwarzanie w bazie: przestrzeni 
s
u�� cych  nauce indywidualnej i grupowej,  dla doros
ych i dzieci, wydzielenie 
pomieszcze�  pe
ni� cych  funkcj�  czytelni z dost� pem do wirtualnych zasobów wiedzy, 
stworzenie miejsca zgrupowa� - przestrzeni w której b� dzie mo� liwe wyra� anie warto� ci 
kulturowych. 

�������� Potrzeby emocjonalno-spo
eczne 
To g
ównie potrzeba kontaktu, blisko� ci, akceptacji spo
ecznej. 

Cze��  z tych potrzeb zaspokaja rodzina, nast� pn�  cz���  udzia
 cz
owieka w � yciu 
spo
ecznym.  

Potrzeby te mo� na zaspokoi�  stwarzaj� c w bazie nowy dom dla ludzi, w którym b� d�  
oni mieli mo� liwo��  zamieszkania z rodzin�  i mo� liwo��  rozwoju. Jedn�  z podstawowych 
elementów takiego obiekty s�  jednostki mieszkalne. W mieszkaniu mo� emy wyró� ni�  
dwie strefy daj� ce komfort u� ytkownikom: indywidualn�  oraz integracji. Na poziomie 
spo
ecznym kontakt mo� na zapewni�  poprzez ukszta
towanie przestrzeni wspólnej takiej 
jak holl, jadalnia, biblioteka, miejsce spotka�  kulturalnych i religijnych.  

�������� Potrzeby duchowe 
Ten rodzaj potrzeb zale� y od cz
owieka i ci�� ko je sprecyzowa�  lub narzuci�  dla 

ogó
u, nie pozbywaj� c si�  uproszcze�  i ograniczenia wolno� ci osobistej. Z punktu 
widzenia architektury nale� y przewidzie�  odpowiednie miejsce lub miejsca dost� pne 
ka� demu, nie b� d� ce mieszkaniem, pomieszczeniem pracy, nauki ani integracji 
spo
ecznej, w którym panuj�  warunki spokoju, ciszy, skupienia, warunki do rozmów lub 
medytacji (rozumianej jako osobist�  rozmow�  z sob� , Bogiem bytem - w zale� no� ci od 
wyznania lub jego braku).  
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���� Izolacja budynku a kontrola spo
eczna  
W przypadku zamkni� tych jednostek spo
ecznych powstaje problem kontroli 

zachowa� , ponoszenia odpowiedzialno� ci i nadu� y� .  
 

������ Jednostka zamkni� ta czy otwarta? 
Pierwszym istotnym zagadnieniem, które nale� y poruszy�  w tym temacie jest  sens 

zastosowania jednostki zamkni� tej, poniewa�  zamkni� to��  stwarza � rodowisko statyczne, 
które wzbudza konflikt z bytem dynamicznym, którym jest cz
owiek.  

Odizolowanie przestrzeni przebywania cz
owieka na Marsie od czynników panuj� cy 
na planecie, jest niezb� dne aby ludzie mogli tam prze� y� . Nie warunkuje to jednak, � e 
jednostka musi dzia
a�  jako obiekt zamkni� ty w sensie spo
ecznym. Aby nie zasz
y tam 
procesy niekorzystne, nale� y umo� liwi �  kontrole spo
eczn�  i kontakt z osobami z 
zewn� trz, migracj�  ludno� ci. Daj� c mo� liwo��  wyj� cia z zamkni� tego uk
adu, 
przemieszczania si�  i kontaktów z innymi niwelujemy konflikty, które mog�  powsta�  w 
przypadku braku tych elementów. Cz���  osób przebywaj� ca w bazie nie b� dzie 
zamieszkiwa�  jej na sta
e. Zapas 10% w ka� dej bazie zapewni mo� liwo��  swobodnej 
migracji.   

 

������ Kontrola spo
eczna 
Rodzina jest pierwsz�  jednostk�  spo
eczn� , która wprowadza naturaln�  kontrole 

zachowa� . Kolejnym poziomem s�  relacje s� siedzkie.  
W rodzinie cz
owiek odnajduje zaspokojenie swoich potrzeb emocjonalnych (mi
o�� , 
pomoc, poczucie w
asnej warto� ci, poczucie bezpiecze� stwa, ofiarowanie � ycia). Baza 
powinna sta�  si�  � rodowiskiem jak najbardziej przyjaznym cz
owiekowi i takim w którym 
„cz
owiek staje si�  tym kim, powinien by� , widz� c w ka� dym przedstawicielu swego 
gatunku (...) bratni�  dusz� ” (Tom Paine).  
 
 

���� Zwi � zki mi� dzyludzkie 
Wed
ug bada�  socjologicznych zwi� zki s� siedzkie zale��  od wielko� ci wyodr� bnionych 

jednostek i liczbie rodzin jej zamieszkuj� cej.  W grupie do 20 rodzin zawi� zuj�  si�  
kontakty towarzyskie i stricte s� siedzkie, w grupie rodzin od 20 do 150 kontakty maj�  
znamiona s� siedzkie, natomiast powy� ej 150 rodzin kontakty maj�  charakter formalny. 
Nadmierne zwi� kszanie liczby osób u� ytkuj� cych jednostk�   nie jest wskazane. Baza 
powinna by�  zamieszkiwana przez grup�  oko
o 20 rodzin (z uwzgl� dnieniem osób 
odwiedzaj� cych). 
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	� Warunki  fizyczne  jakie powinny spe
nia�  budynki 
przeznaczone na pobyt ludzi 

 

	����� Nas
onecznienie 
Naturalne � wiat
o s
oneczne ma dla cz
owieka du� e znaczenie pod wzgl� dem 

fizjologicznym, fizycznym a co najwa� niejsze psychicznym. Niedobór � wiat
a dziennego 
powoduje pogorszenie stanu psychicznego i wydajno� ci fizycznej organizmu.  Nale� y 
wi� c zapewni�  ludziom w bazie jak najlepszy dop
yw � wiat
a s
onecznego.  

Moc  � wiat
a s
onecznego zale� y od odleg
o� ci cia
a niebieskiego od s
o� ca oraz k� ta 
padania promieni s
onecznych (ró� nego dla ró� nych szeroko� ci areograficznych i pór 
roku). Z racji swojej odleg
o� ci od S
o� ca, w takiej samej jednostce czasu na 
powierzchni�  Marsa pada tylko 44% energii s
onecznej, która dociera do Ziemi. 
Nachylenie osi Marsa do p
aszczyzny orbity  wynosi  25,19°, natomiast k� t ten w 
przypadku  Ziemi wynosi  23,439281°. Wynika z tego, � e k� t padania promieni 
s
onecznych zale� ny od szeroko� ci areograficznej planet dla tych samych pór 
astronomicznych jest prawie taki sam.   

 
 

Szeroko��  Areograficzna K� t pionowy 
Równik (0o) 90 o 

25o 75 o 
50 o 50 o 
75 o 25 o 

Biegun (90 o) 0 o 
Rys. K� t padania promieni s
onecznych na Ziemi w dniach równonocny (21 marca i 23 wrze�nia). 

 
 

W warunkach Polskich obowi� zuje zasada nas
oneczniania, elewacji budynków 
mieszkalnych w ci� gu minimum 3 godzin w dniu 21 marca , jest to warto��  minimalna ale 
nie optymalna. Samo odpowiednie nas
onecznienie budynku nie jest wystarczaj� ce do 
zapewnienia komfortu o� wietlenia. Nale� y zwróci�  uwag�  na po
o� enie cz�� ci 
mieszkalnych w obiekcie które powinny by�  uprzywilejowane. Prawid
owe o� wietlenie 
podnosi komfort u� ytkowania budynku.  

 

	����� Powietrze 
Jako��  powietrza, jego sk
ad chemiczny oraz odpowiednie ci� nienie ma istotny wp
yw 

na samopoczucie cz
owieka. Gdy powietrze nie jest odpowiednie wzbudza to zaburzenia 
objawiaj� ce si�  z
ym samopoczuciem, uderzeniami gor� ca i duszno� ciami. W bazie 
oprócz podstawowych systemów podtrzymywania � ycia nale� y umie� ci�  systemy 
oczyszczaj� ce powietrze z zanieczyszcze� , reguluj� ce jego sk
ad, temperatur� , wilgotno��  
i ci� nienie. Systemy takie zosta
y ju�  opracowane przez agencje kosmiczne i testowane 
wielokrotnie w przestrzeni kosmicznej podczas lotów b� d�  na stacjach kosmicznych. Z 
tego wzgl� du w dalszej cz�� ci pracy nie b� d�  one szczegó
owo omawiane.  
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	����� Komfort cieplny 
Komfort cieplny to stan, w którym cz
owiek czuje, � e jego organizm znajduje si�  w 

stanie zrównowa� onego bilansu cieplnego to znaczy nie odczuwa ani zimna ani gor� ca. 
Na poczucie komfortu cieplnego ma równie�  wp
yw odpowiednia wilgotno��  powietrza 
jak i jego ruch. (a raczej jego brak). Wahania temperatury w ci� gu doby nie powinny by�  
wi� ksze ni�  3o. 
Popraw�  komfortu cieplnego i mikroklimatu wn� trza mo� na uzyska�  poprzez 
umiejscowienie we wn� trzu zieleni i zbiorników wodnych. Dlatego w strefie wspólnej 
bazy takie elementy powinny si�  pojawi� .  
 
 

Pokój mieszkalny 18-19o 
Pokój pracy umys
owej 20o 

	azienka 22-23o 
Kuchnia 16o 

Rys. Temperatury w których cz
owiek ubrany odczuwa komfort cieplny. 
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� Obliczenia i analizy 

 


��� Oszacowanie ilo� ci mieszka� ców 
Ilo��  mieszka� ców zale� y g
ównie od ilo� ci osób potrzebnych do obs
ugi bazy i 

wykorzystania jej mo� liwo� ci do prowadzenia bada� , oraz od mo� liwo� ci nawi� zania 
odpowiednich relacji mi� dzyludzkich.  

 
 
Funkcja Minimalna ilo��  osób 
Obs
uga techniczna systemów 
podtrzymywania � ycia, kontrola jako� ci 
szczelno� ci struktury 

2-3 osoby 

Pomoc lekarska (lekarz + pomoc) 2 osoby 
Obs
uga strefy komunikacyjnej 1-2 osoby 
Naprawa pojazdów (mechanik) 2 osoby 
Przygotowanie posi
ków 2-3 osoby 
Opieka nad dzie� mi, edukacja 1 osoba 
Uprawa ro� lin 4-5 osób 
Badania naukowe 4-5 osób 
Zaopatrzenie i kontrola magazynów 2 osoby 
RAZEM osób doros
ych 20-24 osoby doros
e 
Dzieci  (dla modelu 2+1) 10-12 dzieci 
RAZEM osób 30-34 osoby 

 
 

Maksymalna ilo��  rodzin w grupie której zawi� zuj�  si�  stosunki s� siedzkie to 20 
rodzin. Dla model 2+2 i 2+1 otrzymujemy odpowiednio maksymaln�  ilo��  mieszka� ców -  
60-80 osób 

 
Dom oblicze�  wst� pnie przyj� to: 
- ilo��  mieszka� ców w bazie 55 osób 
- ilo��  osób odwiedzaj� cych dziennie 15  
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��� Oszacowanie zapotrzebowania na po� ywienie i zapasy 
 
 
 Dzienne potrzeby 

jednego cz
owieka (kg) 
Dzienne potrzeby dla 70 

osób (kg) 
Miesi� czne potrzeby dla 

70 osób (kg) 
Tlen 1,0 70 2100 
Sucha � ywno��  0,5 35 1050 
Pe
na � ywno��  1,0 70 2100 
Woda pitna 4,0 280 8400 
Woda do mycia 26,0 1820 54600 
RAZEM 32,5 kg 2275 68 250 
Rys. Zapotrzebowanie na tlen, wod�  i po� ywienie w bazie.  
Opracowane na podstawie: R.Zubrin, R. Wagner, „Czas Marsa”  
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��� Oszacowanie kubatury bazy 
 

Pomieszczenie Powierzchnia 
przyj� ta na 

osob�  

Kubatura 

1) Strefa techniczna 8m2 2400m3 
2) Strefa mieszkalna 18m2 3780m3 
3) Strefa magazynów   
 
 ywno��  sucha - 33m3 
 Pe
na � ywno��  - 33m3 
 Woda pitna - 10m3 
 Woda brudna - 54 m3 
 Magazyn narz� dzi, 

cz�� ci 
0,5m2 105m3 

4) Laboratoria 5m2 225m3 
5) Lekarz z sal�  operacyjn�   180m3 
6) Pomieszczenia 

edukacyjne i 
rozrywkowe 

1,8m2 300m3 

7) Dziedziniec wspólny ok. 
25x25 m 

 3750m3 

8) Uprawy 5m2 1775 m3 
 RAZEM  12 645 m3 
 
 

1) Przelicznik powierzchni strefy technicznej na osob�  zasta
 przyj� ty wed
ug projektów HAB. 
Powierzchnia i kubatura ca
kowita zosta
y obliczone dla pomieszcze�  o wysoko� ci 3,0 m i ilo� ci osób 
100 (ze wzgl� dów bezpiecze� stwa). 

2) Obliczono dla 70 osób. Za
o� ono wysoko��  pomieszcze�  3m.  
3) Magazyny. Obj� to��  uzyskano mno�� c g� sto��  substancji przez wag�  i dodaj� c 30% powierzchni na 

komunikacj� . Such�  � ywno��  obliczono na dwa lata (W sytuacjach najbardziej tragicznych mo� liwo��  
ratunku z Ziemi) a pe
n�  � ywno��  na pó
 roku (okres wegetacji ro� lin). Magazyny wody obliczono na 1 
miesi� c (woda jest produkowana na bie�� co). Magazyn narz� dzi i cz�� ci obliczono na 70 osób. 

4) Laboratoria: Wst� pnie przyj� to 15 pracowników.  
5) Dziedziniec: Wst� pnie przyj� to wysoko��  dwóch kondygnacji (6m) 
6) Uprawy: Wst� pnie przyj� to dla 70 osób, 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 na stoku 
B3 – Baza umieszczona pod powierzchni�   
B4 – Baza umieszczona w jaskini na stoku 
 
W ka� dym przypadku przyj� to wst� pnie kubatur�  bazy K=12 645 m3 
 
 Powierzchnia pow
oki przez któr�  

nast� puje wymiana ciep
a (m2) 
Obj� to��  powietrza które jest poddane 
bezpo� redniej wymianie ciep
a (m3) 

B1 2098,509 12 645 
B2 1399,006 8430 
B3 1049,255 4215 
B4 699,5031 6 323 
 
Rodzaje przegród poddane analizie: 
P1 - Szyba 6mm Pilkington SunscolT Brilliant 66/33+6mm Optifloot T 
P2 - Szyba zespolona z membran�  "Heat Mirrow" system Superglass 
P3 – Przegroda zbudowana jak P2, gdzie szk
o zast� piono membran�  nieprzepuszczaln�  
P4 – Przegroda dwuwarstwowa zbudowana z dwóch przegród P3 oddzielonych warstw�  
powietrza 30 mm 
P5 – Przegroda trójwarstwowa zbudowana z trzech przegród P3 oddzielonych pustkami 
powietrznymi o szeroko� ci 30mm 
P6 – Przegroda czterowarstwowa z
o� ona z dwóch przegród P4 oddzielonych warstw�  
powietrza 30mm 
P7 – Warstwa aero� elu 
P8 – Przegroda P6 z warstw�  aero� elu 
 
Przegrody P1-P7 s�  przegrodami przepuszczaj� cymi � wiat
o. Obliczenia prowadzone s�  w 
celu sprawdzenia czy mo� liwe jest zastosowania takich przegród na Marsie do tworzenia 
przestrzeni � yciowej przeznaczonej dla cz
owieka. 
 
 
 Wspó
czynnik przenikania ciep
a 

U [W/m2*K] 
Grubo��  przegrody [m] 

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 

minimalna (oC) 
Temperatura 
maksymalna (oC) 

Temperatura � rednia 
(oC) 

Równik  0o -15 20 2 
22,5 o -40 5 -3 
45 o -70 10 -30 
67,5 o -100 -30 -73 
Biegun PN  90 o -125 -50 -105 
 
Noc 
 Temperatura 

minimalna (oC) 
Temperatura 
maksymalna (oC) 

Temperatura � rednia 
(oC) 

Równik  0o -105 -55 -85 
22,5 o -105 -65 -90 
45 o -110 -80 -92 
67,5 o -120 -80 -105 
Biegun PN  90 o -130 -110 -124 
 
Temperatura wn� trza bazy w dzie�  19oC 
Temperatura wn� trza bazy w nocy 15oC 
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����� Analiza przegród 
Obliczenie strat ciep
a na 1m2 (g� sto��  strumienia cieplnego) dla ró� nych rodzajów 

przegród na równiku marsja� skim (chyba � e zaznaczono inaczej) dla � rednich temperatur. 
Obliczenia uzyskana na podstawie wzoru na q (g� sto��  strumienia cieplnego). 

q = dt * U [W/m2] 
U – wspó
czynnik przenikania ciep
a   
dt - ró� nica temperatur 
 
Obliczenia dla Ziemi przyj� to jak dla Polski odpowiednio dla temperatur zewn� trznych 15 o C 
i –5 o C. 
 
Dzie�   

Przegroda 
 

Mars 
q [W/m2] 

Ziemia 
q [W/m2] 

P1 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 
q [W/m2] 

Ziemia 
q [W/m2] 

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 

 
 
 
Wnioski:   
Parametry wybranej pow
oki powinny w jak najwy� szym stopniu zbli� y�  si�  do standardów 
ziemskich, w celu stworzenia mo� liwo� ci ogrzania kubatury dmuchawami (wymiana ciep
a 
nie mo� e zachodzi�  zbyt szybko). Obecnie na Ziemi stosuje si�   powszechnie okna typu P1,  a 
dla domów pasywnych P2. Podobne warto� ci jak na Ziemi dla przegrody P1 uzyskujemy na 
Marsie dla przegrody P4. Analogicznie przegrodzie P2 odpowiada na Marsie przegroda P6.  

Bior� c pod uwag�  wyniki oblicze�  przegroda P6 powinna w doskona
y sposób spe
ni�  
wymagane warunki. 
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����� Analiza typów bazy 
Obliczenie strat ciep
a zachodz� cych przez przegrod�  (przyj� to przegrod�  P5) dla 

ró� nych rodzajów bazy dla � rednich temperatur panuj� cych na równiku.  Obliczane na 
podstawie wzoru:  

c= Pp*q 
c- straty ciep
a zachodz� ce przez powierzchnie 
q - g� sto��  strumienia cieplnego  
Pp – pole powierzchni pow
oki przez któr�  nast� puje wymiana ciep
a 
 

Do oblicze�  przyj� to australijskie ogniwa fotowoltaniczne  „Silver”  o mocy 100W. 
(1x0,5 m2  co daje na 1m2  – 200W). Moc ogniw przyj� ta do oblicze�  stanowi 44% mocy tych 
samych ogniw na Ziemi, czyli 88W/m2. 

 
 

Przegroda 
 
 

Straty ciep
a w dzie�  [kW] 
 

Straty ciep
a w noc 
[kW] 

 

Moc baterii s
onecznych 
umieszczonych na 

powierzchni równej 50% 
powierzchni wymiany 

ciep
a [kW] 

B1 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 

 
 

 
Wnioski: 

Najlepsze parametry uzyskujemy w przypadku bazy umieszczonej pod powierzchni�  
b� d�  w zabudowanej jaskini. Ta druga mo� liwo��  ma jednak znaczne wady, bardzo trudno 
uzyska�  odpowiednie nas
onecznienie wn� trza, dodatkowo s
o� ce jest zas
anianie przez sam 
stok. Zalet�  tego rozwi� zania jest ochrona przed promieniowaniem kosmicznym. W 
rozwi� zaniu B3 mo� na równie�  wykorzysta�  naturalne zag
� bienia terenu.  

Starty ciep
a zachodz� ce przez przegrod�  P6 na 1m2  wynosz�  7,9 W natomiast 
sprawno��  ogniw to 88W/m2 . Zwyk
e ogniwa elastyczne produkowane na Ziemi maj�  
sprawno��  30W, przeliczaj� c na warunki marsja� skie daje to 13W/m2. Na podstawie tej 
proporcji i bez uwzgl� dnienia zysków ciep
a pochodz� cego z promieniowania s
onecznego, 
wida�  � e ogrzanie kompleksu przy tak zaprojektowanej przegrodzie nie stanowi problemu 
technicznego. 
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����� Obliczenie si
 dzia
aj� cych na pow
ok�   
Napór k
adziony przez powietrze na pow
ok�  od wewn� trz jest równy ró� nicy ci� nie�  

mi� dzy wn� trzem a atmosfer�  planety.  
 
 

Ci� nienie we wn� trzu Ró� nica ci� nie�  Si
a z jak�  dzia
a powietrze na 
konstrukcj�  [kN/m2] 

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 oblicze�  przyj� to ci� nienie na Marsie 0,9 kPa 
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����� Ro� liny 
Ro� liny mog�  by�  uprawiane w ci� nieniu nawet 0,7 psi (ci� nienie u� ywane w 

pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt ludzi w statkach kosmicznych to 5psi). 
Dodatkowo du� e st�� enie dwutlenku w� gla jakie wyst� puje w atmosferze Marsa jest dla 
ro� lin odpowiednie.  Mimo to najkorzystniejszym wariantem wydaje si�  umieszczenie uprawy 
pod tym samym przekryciem pod  którym przebywaj�  ludzie.   

Najprawdopodobniej gleba marsja� ska mo� e s
u� y�  jako grunt uprawny. Zawiera 
wszystkie pierwiastki zawarte w glebie na Ziemi z tym, � e na Marsie sk
ad procentowy 
zasadniczych pierwiastków s
u�� cych rozwojowi ro� lin jest wy� szy. 
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����� Kratery 
Z powy� szych analiz wynika, � e najkorzystniej umie� ci�  jest baz�  w naturalnym 

zag
� bieniu terenu, wyst� puj� cym powszechnie w rze� bie, takim jak krater.  
Najwi� cej kraterów znajduje si�  na pó
kuli po
udniowej planety i w okolicach równika. Na 
pó
kuli pó
nocnej kratery wyst� puj�  równie� , ale jest ich mniej i s�  p
ytsze co wi�� e si�  z 
aktywno� ci�  geologiczn�  tych terenów  w przesz
o� ci. Najwi� cej kraterów ma kszta
t okr� g
y, 
cho�  zdarzaj�  si�  i „
ezkowate”. Mo� emy przeanalizowa�  dowolny fragment terenu planety w 
celu porównania parametrów kraterów. Analizowany fragment pochodzi z pó
kuli pó
nocnej. 
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Rys. Porównanie parametrów kraterów. W górnym pasie przedstawiono kratery w zachowanych proporcjach, 
dolny pas przedstawia kratery sprowadzone do tej samej wielko� ci promienia najwy� szego pasa krateru, 
najni� szy pas przedstawia porównanie po
o� enia krateru wzgl� dem terenu oraz ich g
� boko� ci. U� yte kolory: 
� ó
ty – poziom terenu, niebieski – dno krateru, czerwony – najwy� szy pas krateru. Liczby oznaczaj�  numery 
kraterów opisane na zdj� ciu powy� ej.   
Opracowanie: Autorka 
 
  

 
Rys. Zestawienie przekrojów i rzutów kraterów 1-6.  
Opracowanie: Autorka 
 
 

Na podstawie analiz kraterów mo� na stworzy�  model u� redniony krateru (rys. 
powy� ej).  Odczytuj� c dane z rysunku dla krateru o promieniu 50 metrów pasa zewn� trznego 
mamy: dno krateru znajduje si�  na g
� boko� ci oko
o 5m poni� ej poziomu terenu, natomiast 
najwy� szy punkt stoków znajduj�  si�  oko
o 10 metrów nad poziomem terenu.  
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�� Opis Projektu 

���� Za
o� enia do projektu  
Na podstawie wniosków z przeprowadzonych analiz i bada�  przyj� to, � e baza powinna 

spe
nia�  ni� ej wymienione warunki. Powinna 
· By�  przeznaczona docelowo dla oko
o 40 osób, w celu zapewnienia komfortu 

psychicznego  mieszka� ców i mo� liwo� ci nawi� zania wi� zi s� siedzkich 
· Zapewnia�  mo� liwo� ci zaspokojenia wszystkich potrzeb ludzkich 
· By�  przeznaczona dla modelu spo
ecze� stwa z mo� liwo� ci�  za
o� enia rodziny 
· Zapewnia�  rozdzielenie stref: mieszkalnej, u� ytkowania wspólnego i technicznej. 
· Unika�  monotonii i sztywno� ci � rodowiska architektonicznego w celu stworzenia 

przestrzeni  przyjaznej  cz
owiekowi i odpowiadaj� ce jego skali 
· By�  jednostk�  w jak najwi� kszym stopniu samowystarczaln� , wykorzystuj� c�  

naturalne zasoby planety i jej w
a� ciwo� ci 
· Bra�  pod uwag�  mo� liwo��  wp
ywu cz
owieka na przestrze� , w której przebywa 
· Przewidywa�  mo� liwo��  migracji  
· Spe
nia�  warunki zrównowa� onego rozwoju 
· By�  usytuowana blisko powierzchni terenu, w celu unikni� cia promieniowania 

kosmicznego, najlepiej w naturalnych zag
� bieniach takich jak kratery i 
wykorzystywa�  do ochrony przed promieniowaniem grunt.  

· Zak
ada�  upraw�  ro� lin w tej samej przestrzeni powietrznej, która jest przeznaczona 
na pobyt ludzi, w celu oszcz� dzania energii wydatkowanej na zapewnienie 
odpowiednich warunków oraz w celu wykorzystania korzystnego wp
ywu ro� lin  na 
mikroklimat wn� trza  

· Wykorzystywa�  naturaln�  ró� nic�  ci� nie�  mi� dzy wn� trzem a zewn� trzem, w celu 
uniesienia pow
oki oddzielaj� cej � rodowisko bazy od warunków panuj� cych na 
Marsie. Pow
oka zapewniaj� ca korzystny wspó
czynnik przenikania ciep
a to 
pow
oka czterowarstwowa, przeanalizowana w cz�� ci obliczeniowej. Kszta
t pow
oki 
powinien odpowiada�  szeroko� ci geograficznej, zapewniaj� c w jak najwi� kszym 
stopniu prostopad
e ustawienie do g
ównego kierunku padania promieni s
onecznych 
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���� Orientacja 
Ze wzgl� du na koszty ogrzewania kubatury budynku (naj
agodniejszy klimat) i 

odpowiednie nas
onecznienie wn� trza najlepsze tereny do lokalizacji pierwszych baz to 
okolice równika, gdzie w du� ych ilo� ciach wyst� puj�  równie�  kratery pouderzeniowe. 
Dodatkowo nale� y zwróci�  uwag�  na zasobno��  gleby w wod�  oraz wyst� powanie lokalnego 
pola magnetycznego, które b� dzie odgina�  linie promieniowania kosmicznego.  
Najwi� cej wody w gruncie w okolicach równika  znajduje si�  pomi� dzy 0 a 45 stopniem 
d
ugo� ci areograficznej wschodniej oraz w okolicach 180 stopnia . Obie te lokalizacje 
pokrywaj�  si�  z terenami, na których wyst� puje naturalne, lokalne pole magnetyczne planety. 
Na równiku i jego okolicach wyst� puje ono na ca
ej d
ugo� ci poza obszarami Valles 
Marineris i Tharsis Montes (60-120 stopie�  d
ugo� ci areograficznej wschodniej). Wi� cej 
kraterów pouderzeniowych znajduje si�  w okolicach 0 stopnia.   
 Na lokalizacj�  wybrano teren (spe
niaj� cy wszystkie wymagane cechy) w po
udniowej 
cz�� ci krainy Arabia Terra, na granicy z Terra Meridiani, na pó
nocny wschód od krateru 
Schiaperelli.  
Parametry po
o� enia:  

- Wysoko��  nad przyj� tym poziomem terenu: oko
o 2km 
- Szeroko��  areograficzna: oko
o 20E 
- D
ugo��  areograficzna: oko
o 5N  

 

���� Sytuacja 
 

Baza zosta
a usytuowana w kraterze. Krater w naturalny sposób ochrania baz�  przed 
� rodowiskiem zewn� trznym, zbyt szybkimi stratami ciep
a i promieniowaniem kosmicznym. 
Przestrze�  wewn� trzna zosta
a odizolowana od niekorzystnych warunków atmosferycznych 
planety za pomoc�  czterowarstwowej transparentnej pow
oki pneumatycznej unoszonej 
ró� nic�  ci� nie�  i zamykaj� cej przestrze�  krateru od góry.  Parametry krateru:  

- promie�  zewn� trznego pier� cienia - 50 metrów,  
- promie�  wewn� trznego pier� cienia -12 metrów.  
- wysoko��  krateru - 10 metrów nad poziom terenu (przyj� tym jako 0,00)   
- g
� boko��  krateru - 5 metrów poni� ej poziomu 0,00 
 
 Parametry krateru zosta
y wybrane na podstawie analiz kraterów i ze wzgl� du na idee 

projektu, tak aby by
o mo� liwe zlokalizowanie wszystkich za
o� onych funkcji.  
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���� Etapy budowy 

������ Etap 0 
Etap ten rozpoczyna si�  w momencie, gdy na Marsie istniej�  ju�  za
ogowe jednostki 

badawcze, wys
ane dzi� ki dzia
aniu agencji kosmicznych (które obecnie s�  w opracowaniu).  
Sk
adaj�  si�  na niego : 

- Odnalezienie odpowiedniej lokalizacji 
- Analizy okolicy i mo� liwych do wykorzystania zasobów lokalnych (np. kamienie) 
- Analizy gruntu i mo� liwo� ci wykorzystania go w budownictwie 
- Analizy mo� liwo� ci pozyskiwania wody  
- Umieszczenie w wybranym miejscu zautomatyzowanych urz� dze�  produkuj� cych 

paliwo i tlen z atmosfery marsja� skiej (rozwi� zania analogiczne do opracowanych 
przez Zubrina i wspó
pracowników), w celu przygotowania zasobów do realizacji 
etapu nast� pnego.  
 

������ Etap 1  
Etap pierwszy, rozpoczynaj� cy budow�  bazy, ma za zadanie oddzielenie wn� trza 

krateru od niekorzystnych warunków zewn� trznych.  
Sk
adaj�  si�  na niego : 

- Budowa 
� cznika na poziomie terenu mi� dzy wn� trzem a zewn� trzem krateru  (zakres 
podstawowy), za
o� enie � luz 

- Budowa pier� cienia u szczytu krateru 
- Monta�  czterowarstwowej pow
oki pneumatycznej 
- Uszczelnienia powierzchni krateru (od zewn� trz), zasypywanie zag
� bie�  terenu, 

uszczelniania wod�  pod ci� nieniem ( woda zamarza wype
niaj� c luki) 
- Instalacja reaktora i podstawowych systemów podtrzymywania � ycia w wydr�� onych 

jaskiniach, wyprowadzenie czerpni i dmuchaw.  
Po zako� czeniu tego etapu budowy, we wn� trzu krateru panuj�  warunki umo� liwiaj � ce 

prac�  za
ogi  bez skafandrów kosmicznych. Do czasu zrealizowania jednostek mieszkalnych 
za
oga mieszka w habitatach kosmicznych typu HAB. Ziemia, uzyskana z formowania 
górnych warstw stoków oraz wydr�� anych jaski� , jest wykorzystywana do zasypania dna 
krateru.  

 

������ Etap 2  
Etap ten ma na celu stworzenie warunków komfortowego przebywania cz
owieka we 

wn� trzu.  
Sk
adaj�  si�  na niego :  

- Budowa schronu (schron budowany jest w pierwszej kolejno� ci). Wynika to z faktu, 
� e baza znajduje si�  w � rodowisku w którym przebywanie bez odpowiednich 
zabezpiecze�  jest dla ludzi � miertelne. Schron dlatego ma zasadnicze znaczenie - 
umo� liwia przetrwanie w sytuacji awaryjnej) 

- Instalacja urz� dze�  technicznych (oczyszczalnia � cieków, kondensatory energii, 
zbiorniki wody) 

- Uzbrojenie terenu 
- Kszta
towanie powierzchni stoków (� ciany oporowe), utworzenie � cie� ek 

komunikacyjnych, schodów, tarasów. 
- Wydr�� enie strefy magazynowej 
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������ Etap 3  
Rozpoczyna si�  zasiedlenie terenu bazy. Sprowadzani s�  pierwsi osadnicy, którzy bior�  

udzia
 w dalszej cz�� ci realizacji. Mieszkaj�  oni pocz� tkowo w wydr�� onych, 
niewykorzystywanych przestrzeniach magazynowych i schronie.  
Etap ten ma na celu doprowadzenie bazy do stanu, w którym mo� liwy jest pe
ny zakres jej 
dzia
ania. Sk
adaj�  si�  na niego: 

- Dr�� enie jaski�  dost� pnych z poziomu 0,00 i poziomu 3,60  
- Kszta
towanie powierzchni tarasów pod uprawy 
- Budowanie jednostek u� ytkowania wspólnego na poziomie 0,00 oraz jednostek 

mieszkalnych na poziomie 3,60 metrów. U� ycie zaprawy marsja� skiej (grunt 
zmieszany z wod� ) b� d�  wypalonych cegie
 marsja� skich.  

- Za
o� enie upraw 
- Zagospodarowanie placu 
- Wy
o� enie kamieniem placu i ci� gów komunikacyjnych 
- Zasadzenie drzewa 

 
 

������ Etap 4 
Obejmuje : 
- U� ytkowanie bazy w pe
nym zakresie 
- Rozbudowa potrzebnych elementów (jednostki mieszkalne drugiego tarasu, sala 

operacyjna, laboratoria specjalne). 
Faza ta jest docelowym punktem ca
ej inwestycji. Trwa ona najd
u� ej. Jednostki 
mieszkalne s�  rozbudowywane wed
ug potrzeb i ch� ci u� ytkowników i mog�  by�  
dodr�� ane w g
� b stoku w celu zapewnienia im do� wietlenia od strony zewn� trznej 
krateru (odpowiednie zabezpieczenia). Mo� liwo��  dr�� enia potrzebnych pomieszcze�  
sprawia � e architektura ta spe
nia warunki dostosowywania si�  do naturalnie rosn� cych 
potrzeb spo
ecze� stwa.  
 

������ Etap 5 
Jest to etap, w którym zbudowan�  baz�  zamieszkuje maksymalna liczba osób, 

ograniczona pojemno� ci�  i wydajno� ci�  systemów podtrzymywania � ycia. Powstaje potrzeba 
stworzenia nowej bazy. Szukana jest lokalizacja, prowadzone s�  badania. Nast� puje przej� cie 
do fazy 0 dla nowego obiektu. Nowa baza powinna znajdowa�  si�  w stosunku do pierwszej w 
odleg
o� ci nie dalszej ni�  odleg
o�� , któr�  mo� na pokona�  
azikiem w czasie naturalnego 
nas
onecznienia terenu. Baza taka mo� e tym samym znajdowa�  si�  równie�  w bliskim 
s� siedztwie istniej� cej (np. w s� siednim kraterze).  
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���� Rozwi� zania architektoniczne 
 

������ Strefy funkcjonalne 
W projekcie bazy zastosowana podzia
 przestrzeni na cztery g
ówne strefy 
 

�������� Strefa Techniczna 
Strefa techniczna jest stref�  o ograniczonym dost� pie. Obs
ugiwana jest przez dwie 

osoby.  
Zasadnicza jej cz���  zosta
a umieszczona w stoku krateru na poziomie 0,00 w 

wydr�� onych pomieszczeniach skomunikowanych z placem za pomoc�  tuneli. Takie 
usytuowanie eliminuje nara� enie tych systemów na niekorzystne warunki panuj� ce na 
planecie i chroni przed urazami mechanicznymi. Dodatkowo grunt pe
ni funkcj�  izolacji 
akustycznej, wyt
umia odg
osy dochodz� ce z dzia
aj� cych systemów oraz izoluje od innych 
uci�� liwo� ci z nimi zwi� zanych.  

Oprócz strefy technicznej poziomu 0,00, baza mie� ci stref�  techniczn�  zwi� zan�  z 
kontrol�  szczelno� ci pow
oki znajduj� c�  si�  na poziomie 8,10 metrów.  

 
Szczegó
owo w sk
ad tej strefy wchodz� : 
 

- Schron 
Ma on na celu zapewnienie bezpiecze� stwa za
odze w przypadku powa� nej awarii 

g
ównych systemów podtrzymywania � ycia, du� ego uszkodzenia pow
oki pneumatycznej, 
silnych rozb
ysków s
o� ca, itp. Schron zosta
 umieszczony w wydr�� onych w stoku 
komorach, które w naturalny sposób ochraniaj�  przed promieniowaniem kosmicznym i 
dzi� ki � luzom zapewniaj�  izolacj�  od wn� trza jak i od zewn� trza krateru (czyli od � róde
 
potencjalnego zagro� enia).  

Schron sk
ada si�  z dwóch cz�� ci, z których ka� da przeznaczona jest dla 40 osób, w 
sumie mo� e on pomie� ci�  80 osób. Zwi� kszenie pojemno� ci schronu w stosunku do liczby 
mieszka� ców by
o spowodowane tym, � e w razie zagro� enia zewn� trznego, mog�  z niego 
korzysta �  poza mieszka� cami osoby znajduj� ce si�  w bazie tymczasowo, osoby 
przebywaj� ce w  pobli� u bazy na powierzchni i planety, osoby przybywaj� ce z innej 
jednostki w sytuacji awaryjnej. 
Ka� da cze��  schronu jest wyposa� ona w pomieszczenia z miejscami do le� enia. Doj� cie 
do schronu nast� puje z przestrzeni placu wspólnego i jest zlokalizowane w pobli� u klatki 
schodowej. Schron posiada po
� czenie z awaryjnymi systemami podtrzymywania � ycia 
oraz za pomoc�  � luzy z magazynami � ywno� ci. Z korytarza 
� cz� cego obie cz�� ci, przy 
którym znajduje si�  magazyn kombinezonów,  wychodzimy za pomoc�  � luzy na zewn� trz 
krateru.  
 
- Reaktor  

Zastosowano reaktor Rapid-R, stworzony na u� ytek przemys
u kosmicznego. 
Naukowcy zapewniaj� , � e zastosowana technologia jest na tyle bezpieczna, � e mo� e by�  
on umieszczany w os
onie betonowej w piwnicach domów. 
 
- G
ówne systemy podtrzymywania � ycia 

W sk
ad g
ównych systemów podtrzymywania � ycia wchodz�  urz� dzenia kontroluj� ce 
jako��  powietrza (wilgotno�� , sk
ad, temperatura, ci� nienie),  stacje wentylatorów (trzy 
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standardowe dmuchawy przemys
owe s�  w stanie dokona�  wymiany ca
ego powietrza w 
bazie w ci� gu dwóch godzin), nanokondensatory energii, zbiorniki tlenu i wody (na 
u� ytek systemów).  

Systemy podtrzymywania � ycia s�  zasilane energi�  pochodz� c�  z ogniw s
onecznych. 
W przypadku awarii lub przed
u� aj� cego si�  nieodpowiedniego nas
onecznienia (burze 
py
owe) otrzymuj�  zasilanie od reaktora ( z tego powodu s�  usytuowana w jego 
bezpo� rednim s� siedztwie).  
 
- Awaryjne systemy podtrzymywania � ycia 
Zlokalizowane s�  mi� dzy schronem a reaktorem, przez które s�  zasilane. Pe
ni�  one swoje 
funkcje w przypadku awarii g
ównych systemów podtrzymywania � ycia i obs
uguj�  
przestrze�  schronu. 

 
- Oczyszczalnia � cieków wraz ze zbiornikami wody 
W sk
ad tej  cz�� ci strefy technicznej wchodzi: oczyszczalnia � cieków, zbiorniki wody 
szarej i czystej, destylator, zbiornik wody pitnej.  Odpady uzyskiwane w procesie 
oczyszczania s�  wykorzystywane jako nawóz  stosowany do upraw ro� lin, dodatkowo 
naturalnie wytwarzaj� cy si�  gaz mo� e by�  wykorzystywany, do wspomagania systemów 
bazy (spalanie).  
 
- Magazyny 
 
- Utylizacja odpadów 

 
- Strefa kontroli szczelno� ci pow
oki pneumatycznej 

 
 

�������� Strefa U� ytkowania wspólnego 
Strefa ta zawiera pomieszczenia s
u�� ce do pracy, nauki, komunikacji i jadalni� . 

Zosta
a zlokalizowana na wewn� trznych stokach krateru (odpowiednie do� wietlenie) i 
cz�� ciowo w stoku . Zasadnicze jej elementy s�  skoncentrowane na poziomie 0,00 wokó
 
placu, który spe
nia funkcj�  miejsca spotka� , przestrzeni integruj� cej i komunikacyjnej (salon 
bazy).   

 
W sk
ad tej strefy wchodz� : 
 

- Plac 
Krater zosta
 oddzielony od warunków zewn� trznych panuj� cych na planecie za 

pomoc�  transparentnej pow
oki pneumatycznej. Dzi� ki temu zagwarantowane jest we 
wn� trzu odpowiednie nas
onecznienie oraz sta
e warunki „pogodowe”. Plac tym samym 
jest z jednej strony przestrzeni�  zewn� trzn�  w stosunku do wydzielonych  pomieszcze�  o 
zadanych funkcjach, z drugiej jednak  strony przestrze�  ta jest wewn� trzna, gdy 
traktujemy baz�  jako ca
o�� . Dzi� ki temu mo� e pe
ni�  on funkcje miejsca spotka� , 
funkcj�  integracyjn� , reprezentacyjn� , powitaln� , ale dodatkowo przejmowa�  wszystkie 
funkcje komunikacyjne, przedsionkowe, korytarza, poczekalni itp. jakie wyst� puj�  w 
normalnych budynkach i które nie potrzebuj�  wydzielania i ochrony akustycznej. Tym 
samym jednostki umieszczone wokó
 placu s�  z tych funkcji uwolnione.  
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W strefie placu wydzielona jest cz���  komunikacyjna, wy
o� ona naturalnym 
kamieniem marsja� skim (kolor czarny) i rekreacyjna poro� ni� ta traw� , w której 
umieszczone s�  siedziska kamienne i zasadzone jest drzewo (symbol � ycia).  

 
- Strefa wej� ciowa 

Strefa wej� ciowa pe
ni funkcje po
� czenia mi� dzy wn� trzem krateru a zewn� trzem, 
gdzie panuj�  warunki marsja� skie. Mi� dzy tymi dwoma przestrzeniami (mi� dzy � luz�  
wewn� trzn�  a zewn� trzn� ) wyst� puje strefa po� rednia, o warunkach umo� liwiaj � cych 
oddychanie ale nie gwarantuj� cych bezpiecze� stwa bakteriologicznego. Znajduje si�  w 
niej parking jednostek s
u�� cych do przemieszczania si�  po planecie, magazyn narz� dzi 
(naprawy) i cz�� ci wymiennych, wej� cia do magazynów laboratoryjnych, w których zdaje 
si�  próbki. Z tej strefy zapewniony zosta
 równie�  dost� p do bloku operacyjnego, dzi� ki 
czemu w przypadku, gdy osoba ulegnie wypadkowi, chorobie lub ska� eniu na zewn� trz 
bazy, mo� liwe jest udzielenie bezpo� redniej pomocy bez nara� ania innych.  Blok 
operacyjny posiada równie�  � luzy, dzi� ki czemu w nag
ych wypadkach jest mo� liwo��  
uzyskania ca
kowitego odizolowania go od wn� trza bazy i zakwalifikowania go jako 
strefy po� redniej.   

 
- Jad
odajnia 

Czynno��  spo� ywania posi
ków  zosta
a rozwi� zana jako wspólna. Posi
ki s�  
przygotowywane przez osoby za to odpowiedzialne, a nast� pnie spo� ywane w jadalni 
(poza kwaterami osobistymi). Podyktowane jest to oszcz� dno� ciami przestrzeni, 
uproszczeniami technologicznymi i dost� pno� ci�  zapasów.  

Strefa ta sk
ada si�  z jadalni (dost� pnej bezpo� rednio z placu) i zaplecza, 
umieszczonego w wydr�� onym  stoku na poziomie strefy technicznej.   
W sk
ad zaplecza wchodzi: przygotowalnia posi
ków, oczyszczalnia naczy�  i 
pomieszczenie socjalne. Od strony przygotowalni posi
ków za po� rednictwem korytarza 
mamy dost� p do magazynów � ywno� ci, natomiast od strony oczyszczalni naczy�  mamy 
dost� p do pomieszczenia utylizuj� cego odpady.  
 
- Blok medyczny 

Strefa ta sk
ada si�  z dwóch cz�� ci: pierwszej, w której znajduj�  si� : sala przyj�� , sala 
chorych, 
azienka i garderoba dla chorych, korytarz, gabinet lekarza z ma
ym magazynem 
i  zapleczem (toaleta, umywalnia) oraz drugiej usytuowanej pod powierzchni�  stoku, w 
sk
ad której wchodzi: sala przygotowa�  do operacji i wybudzeniowa, sala operacyjna, 
magazyn materia
ów, pomieszczenie s
u�� ce do sterylizacji narz� dzi  i pojemnik na 
odpady po
� czony za pomoc�  korytarza z dzia
em utylizacji odpadów. Od strony sali 
przygotowawczej znajduje si�  po
� czenie ze stref�  wej� ciow�  omówion�  w  opisie strefy 
wej� ciowej.  

 
- Laboratoria  

Laboratorium sk
ada si�  z dwóch cz�� ci. Pierwsza cz���  jest dost� pn�  z placu i 
o� wietlana � wiat
em naturalnym. Sk
adaj�  si�  na ni�  sala opracowa�  pisemnych, szatnia, 
laboratorium, magazyn kombinezonów, magazyn próbek. Po
� czona jest ona z drug�  
stref�  za pomoc�  tunelu-� luzy.  Druga strefa umieszczona jest w stoku -  to Laboratoria 
specjalne, przeprowadzaj� ce badania wymagaj� ce odpowiednich warunków. Laboratoria 
te s�  po
� czone z magazynem próbek specjalnych. Mo� na do nich dosta�  si�  równie�  
poprzez  � luz�  od strony korytarza technicznego dost� pnego z placu.  

Laboratorium normalne przystosowane jest do pracy 6 osób, a specjalne 12 (razem 18 
osób) 
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- Czytelnia zasobów wirtualnych, miejsce osobistej pracy i nauki 
 
- Sala nauki i opieki nad dzie� mi 

 
- Centrum 
� czno� ci i kontroli 

Pe
ni zadania 
� czno� ci miedzy bazami, z osobami znajduj� cymi si�  na zewn� trz oraz 
z Ziemi� .  Dodatkowo dzi� ki usytuowaniu sprawowana jest kontrola osób opuszczaj� cych 
i przybywaj� cych do bazy oraz pe
niona jest funkcja informacyjna. Obok znajduj�  si�  dwa 
korytarze techniczne o zasadniczym znaczeniu: do schronu i do reaktora.  

 
- Sanitariaty 

Sanitariaty rozwi� zano jako ogólnodost� pne z wej� ciami od strony palcu.   
Zgrupowano  je w jednym miejscu i dzi� ki temu inne pomieszczenia nie musz�  ich 
posiada�  (oprócz lekarza). Obliczone s�  na ilo��  osób przebywaj� cych w bazie.  
 
- Komunikacja 

Komunikacj�  pionow�  ogólnodost� pn�  rozwi� zano w postaci schodów (obliczanych 
jak dla miejsc u� yteczno� ci publicznej) dost� pnych z palcu i podno� nika towarowo-
osobowego. Komunikacja pionowa w strefie kwater zosta
a obliczona jak dla zabudowy 
mieszkaniowej jednorodzinnej.  Schody skonstruowane s�  z  naturalnie wyst� puj� cych na 
marsie materia
ów (kamienie, utwardzona ziemia) 
Komunikacja pozioma na poziomie 0,00 jest obs
ugiwana przez plac, na poziomie 
wy� szym poprzez chodniki od zewn� trznej strony tarasu.  

 

�������� Kwatery mieszkalne 
Zosta
y  zag
� bione po cz�� ci w stoku, reszt�  konstrukcji nadbudowano (za pomoc�  

urobku  uzyskanego z wydr�� enia). Znajduj�  si�  one na tarasach na poziomie 3,60 metrów 
oraz 6,60 metrów na stokach zachodnich i wschodnich. Podobnie jak w przypadku poziomu 
0,00, tak w przypadku jednostek mieszkalnych zosta
y wydzielone tylko te pomieszczenia, 
które wymagaj�  koniecznej izolacji akustycznej i wizualnej. Reszt�  funkcji przejmuje 
przestrze�  zewn� trzna.  Przestrze�  zewn� trzna (tarasu) zosta
a wydzielona za pomoc�  
wygrodzenia oddzielaj� c komunikacj�  od strefy po� redniej. Pe
ni ona funkcj�  otwartego 
salonu. Kwatery nie zawieraj�  funkcji integracyjnej i komunikacyjnej. Poszczególna strefa 
po� rednia obs
uguje kilka kwater,  które mog�   by�  zamieszkane przez rodzin�  jak równie�  
przez osoby niespokrewnione daj� c im niezb� dne poczucie izolacji w prywatnej przestrzeni 
ale zapewniaj� c blisko��  innych. Ze strefy po� redniej wchodzi si�  równie�  na poziom wy� szy 
(schody nie s�  dost� pne z komunikacji ogólnej) . Zestawienie kwater mo� e stanowi�  
odpowiednik domu. 

 
 
 

Poszczególne kwatery s�  przeznaczone dla jednej lub dwóch osób. Zawieraj�  one pokój 
sypialny, garderob�  i ma
�  
azienk� . Pozosta
e funkcje zosta
y wydzielone i przeniesione do 
strefy wspólnej na zewn� trz (podobnie jak w hotelu). Ka� da kwatera posiada na swoim 
wyposa� eniu lekki kombinezon marsja� ski. W strefie mieszkalnej znajduje si�  równie�  ma
a 
sala gimnastyczna i pralnia.  
Strefa u� ytkowania indywidualnego, zosta
a zaprojektowana tak aby kszta
towa
a si�  wraz ze 
wzrostem liczebno� ci spo
ecze� stwa i jego wymaga� . W pierwszej kolejno� ci nast� puje 
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budowa mieszka�  na tarasie o poziomie 3,60 nast� pnie tworzone s�  kwatery na wy� szym 
tarasie, które b� d�  powstawa�  w sposób spontaniczny. W razie potrzeb mo� na dr�� y�  komory 
mieszkalne w g
� b stoku tak aby uzyska�  o� wietlenie od zewn� trznej strony krateru (by
oby 
ono zabezpieczone � luz�  i mia
y ma
e otwory).  
 
 

�������� Uprawy 
Uprawy umieszczono po po
udniowej stronie stoków, tak aby zapewni�  jak 

najkorzystniejsze o� wietlenie. Dzi� ki temu, � e znajduj�  si�  one w tej samej przestrzeni co 
ludzie, maj�  pozytywny wp
yw na mikroklimat wn� trza (tlen, wilgotno�� , poch
anianie 
dwutlenku w� gla). Dodatkowe korzy� ci to oszcz� dno��  energii zwi� zana ze stworzeniem 
odpowiednich warunków do uprawy ro� lin, poza przestrzeni�  przeznaczona dla ludzi i 

atwo��  piel� gnacji. Uprawy obs
ugiwane s�  systemem tarasów. Nawo� one s�  nawozem 
naturalnym. Obok tarasów uprawnych znajduje si�  magazyn narz� dzi.  
Uzyskane zbiory transportuje si�  wind�  towarow�  bezpo� rednio do magazynów.  

Dodatkowo ziele�  pokrywa dachy i tarasy. 
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���� Rozwi� zania techniczne 
 

������ Technologia budowania – Materia
y  

�������� Wykorzystanie materia
ów pochodzenia marsja� skiego 
Wyniki analiz  przeprowadzonych przez sondy kosmiczne wskazuj� , � e wapie�  i 

siarka w glebie marsja� skiej mog�  wyst� powa�  pod postaci�  gipsu. Pod koniec lat 
osiemdziesi� tych w firmie Martin Marietta Robert Boyd przeprowadzi
 do� wiadczenia z 
materia
em, którego sk
ad imitowa
 sk
ad py
u marsja� skiego. Stwierdzi
 on, � e w wyniku 
bardzo nieskomplikowanego procesu, wymagaj� cego jedynie zmoczenia i wysuszenia 
marsja� skiego py
u, powstaje materia
 zwany durikretem, o wytrzyma
o� ci wynosz� cej ponad 
50% wytrzyma
o� ci ziemskiego betonu ( ci�� enie na marsie jest trzykrotnie mniejsze).  
Dodatkowo z gliniastego py
u mo� na w do��  prostym procesie wypala�  ceg
y.  
Na tej podstawie w projekcie zaproponowano, aby te cz�� ci budynków które maj�  mie�  
naturalne do� wietlenie budowa�  z  naturalnego materia
u wytwarzanego na Marsie.  

Dr �� enie 
Zdj� cia powierzchni Marsa przeprowadzone w du� ej rozdzielczo� ci, pokazuj�  � e w 

kraterach marsja� skich wyst� puj�  naturalnie uformowane jaskinie . Obserwacja tego faktu 
sta
a si�  inspiracj�  do wykorzystania naturalnych jaski�  i dr�� enie kolejnych w celu 
stworzenia przestrzeni przeznaczonych na pobyt ludzi.  Pomieszczenia  usytuowane wewn� trz 
stoku s�  dr�� one.  

�������� Kevlar 
Kevlar jest polimerem (grupa poliamidów) wynalezionym w 1965 roku. Jest 

materia
em wysoce odpornym na mechaniczne rozci� ganie (pi� ciokrotnie bardziej 
wytrzyma
y ni�  stal), odpornym na zu� ycia a co najwa� niejsze jest bardzo lekki (ci�� ar 
w
a� ciwy kevlaru to 1,44 g/cm3). Zdoby
 on powszechne zastosowanie w przemy� le 
kosmicznym. W projekcie kevlar zostaje u� yty do wzmocnienia konstrukcji tworzonych za 
pomoc�  gruntu marsja� skiego oraz jest wykorzystany w konstrukcji pow
oki.  

�������� Membrany 
Membrany to cienkie, elastyczne przegrody mi� dzy dwoma o� rodkami. Istniej�  

membrany o przeró� nych w
a� ciwo� ciach, nieprzepuszczalne i pó
przepuszczalne dla ró� nych 
czynników (� wiat
o, woda, cz���  widma, gazy).  Mo� na je kszta
towa�  w ten sposób aby 
mia
y �� dane parametry, np. aby odbija
y pewien zakres widma. W ten sposób 
zaprojektowana membrana mo� e ochrania�  wn� trze przed szkodliwymi skutkami dzia
ania 
promieniowania s
onecznego. 

Membrany stosowane w projekcie to membrany transparentne o wzmocnionej 
odporno� ci (technologia kosmiczna). Usytuowane s�  w konstrukcji drzwi a co najwa� niejsze 
jako ca
a przednia � ciana pomieszcze�  do� wietlanych � wiat
em dziennym. ( w � adnym 
punkcie projektu nie stosuje si�  szk
a). W pow
oce stosowane s�  równie�  membrany 
pó
przepuszczalne poprzez, które mo� e przenika�  para wodna (warstwa wewn� trzna pow
oki) 
i takie, które odbijaj�  niekorzystne promieniowanie.   
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�������� Polimery przewodz� ce pr� d 
W laboratoriach otrzymuje si�  obecnie wiele zwi� zków organicznych przewodz� cych 

pr� d. Mo� na równie�  wyprodukowa�  polimery reaguj� ce na okre� lony bodziec np. kolor 
� wiat
a, bia
ko, jony. Polimery takie s�  lekkie  i nie ulegaj�  korozji.  
W bazie znajduj�  zastosowanie jako przewodniki pr� du w nanoogniwach. 
 

�������� Aero� el 
Aero� ele to bardzo lekkie materia
y (g� sto��  rz� du 1,9-150 mg/cm3, g� sto��  powietrza 

-1,2 mg/cm3) z wygl� du przypominaj� ce zamro� ony dym. S�  one doskona
ymi izolatorami 
(najmniejszy dla cia
 sta
ych wspó
czynnik przewodnictwa ciep
a), s�  bardzo wytrzyma
e na 
� ciskanie i rozci� ganie i dzi� ki zastosowaniu nowych technologii nie krusz�  si� . Na mas�  
aero� elu sk
ada si�  w 90-99,8% powietrze, reszt�  stanowi porowaty materia
 tworz� cy 
struktur�  (celuloza, krzemionki, substancje organiczne, a nawet metale.) Aero� ele znalaz
y 
powszechne zastosowanie w przemy� le kosmicznym. 

 
 
 
 

  
 
 

������ � ród
a energii 
W bazie zastosowano trzy � ród
a energii: 

- Nanoogniwa 
  W jedn�  z warstw pow
oki zostaje wmontowana folia z nanoogniwami.  
W 2006 roku wprowadzono na rynek � wiatowy pierwsze baterie s
oneczne 
wyprodukowane za pomoc�  technologii nanoogniw, dzi� ki którym zmiana energii 
s
onecznej na elektryczn�  zachodzi w sposób bezpo� redni.  Dzi� ki zastosowaniu 
organicznych polimerów przewodz� cych, zosta
o umo� liwione  zbudowanie ogniw 
s
onecznych o bardzo ma
ej grubo� ci (materia
em no� nym mo� e by�  cienka folia), 
elastycznego oraz ekologicznego - pó
produkty do produkcji takich urz� dze�  mog�  by�  w 
pe
ni biodegradowalne. 
 Energia jest magazynowana w nanokondensatorach, których prototypy zosta
y ju�  
wyprodukowane.  
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- Biogaz 
Biogaz powstaje w procesie beztlenowej fermentacji odpadów organicznych, podczas 

której substancje organiczne rozk
adane s�  przez bakterie na zwi� zki proste. Biogaz mo� e 
by�  wykorzystywany na wiele ró� nych sposobów: mo� e by�  wykorzystywany jako 
paliwo, jest równie�  wykorzystywany w uk
adach skojarzonych do produkcji energii 
elektrycznej i ciep
a. Instalacje wykorzystuj� ce biogaz powinny znale��  si�  w 
urz� dzeniach strefy technicznej. Metan jest doskona
ym paliwem dla tzw. ogniw 
paliwowych. 
 
- Reaktor 

Reaktor jest niezawodnym � ród
em energii i dlatego niezb� dnym w � rodowisku, w 
którym brak zasilania systemów podtrzymywania � ycia mo� e by�  tragiczne w skutkach. 
Przestrze�  techniczna zosta
a zaprojektowana z my� l�  o Reaktorze Rapid-R, który 
stworzyli na u� ytek kolonizacji ksi� zyca Japo� scy naukowcy z  Centralnego Instytutu 
Bada�  i Energii Elektrycznej. Reaktor ten ma wymiary 6 x 2 x 2 metry. Urz� dzenie jest na 
tyle bezpieczne, � e mo� e by�  umieszczane w os
onie betonowej w piwnicach domów.  

 

������ Ochrona przed zimnem i promieniowaniem 
Naturaln�  ochron�  przed promieniowaniem kosmicznym stanowi ziemia. Z tego 

powodu cz���  urz� dze�  technicznych jest umieszczona pod powierzchni� . Jednostki 
mieszkalne w po
owie s�  usytuowane w stokach a na konstrukcji ka� dego stropu znajduje si�  
dodatkowo 30-50 cm warstwa gruntu poro� ni� tego mchami lub traw� .  

Umieszczenie bazy w kraterze zmniejsza wymian�  ciep
a, w takiej sytuacji zachodzi 
ona prawie wy
� cznie przez pow
ok� . Pow
oka jest zaprojektowane w ten sposób aby jej 
parametry odpowiada
y parametrom przeszkle�  stosowanych w domach pasywnych na Ziemi. 
Z tego powodu mo� emy liczy�  na znaczne zyski ciep
a spowodowane za dnia efektem 
cieplarnianym w kraterze a w nocy oddawaniem ciep
a przez nagrzany grunt i wod�  
(wystarczy w nocy obni� y�  temperatur�  o kilka stopni).  
W przypadku przegrzania wn� trza przywrócenie odpowiedniej temperatury wewn� trznej 
mo� na uzyska�  przez zastosowanie wymiennika cieplnego zlokalizowanego na zewn� trz. 
Urz� dzenia reguluj� ce temperatur�  powietrza wchodz�  w sk
ad systemów podtrzymywania 
� ycia 
Oprócz gruntu, niekorzystne  promieniowanie zatrzymuje równie�  sama pow
oka, której 
warstwy zosta
y tak dobrane aby odbija
y w jak najwi� kszym stopniu niekorzystn�  cze��  
widma (poliuretan).   
 

������ Konstrukcja drzwi 
Przej� cia skonstruowano na zasadzie membranowej, analogicznej do drzwi na zamek 

b
yskawiczny w namiotach. W powi� kszony otwór przej� cia wstawia si�  membran�  (lub ca
a 
przegroda jest membran� ), natomiast przej� cie uzyskuje si�  przez otwarcie zamka 
automatycznego. Czynno��  ta mo� e by�  sterowana komputerowo. Ze wzgl� du na ogólnie 
przyj� t�  konwencj�  na rzutach kondygnacji bazy, tego typu przej� cia s�  oznaczone jako drzwi 
narysowane lini�  przerywan� .  
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������ Meble 
Blaty, sto
y, urz� dzenia sanitarne itp. mog�  by�  wykonywane na miejscu u� ywaj� c 

jako budulca kamienia marsja� skiego. 	ó� ka s�  zaprojektowane jako maty (rozwi� zanie 
stosowane w Japonii) lub meble pneumatyczne.  
 
 

������ Kolorystyka 
We wn� trzu bazy wyst� puj�  trzy zasadnicze kolory: zielony, pochodz� cy od 

zazielenionych dachów, upraw i tarasów, czarny (kamie� ) którym s�  wy
o� one ci� gi 
komunikacyjne, oraz br� zowo-pomara� czowy kolor gruntu i stworzonej z niego zaprawy. Na 
zewn� trz dominuj� cym kolorem w powierzchni marsa jest kolor pomara� czowy. Niebo jest 

ososiowe.  

 

����	� Budowa pow
oki 
Pow
oka sk
ada si�  z czterech podwójnych warstw. 

Pierwsza warstwa zewn� trzna jest warstw�  ochronn�  i wzmocniona jest wiotk�  siatk�  
kevlarov�  (kevlar ma doskona
�  wytrzyma
o��  na rozci� ganie). Druga warstwa to membrana 
podwójna zbudowana w technologii "Heat Mirrow". Pod ni�  znajduje si�  transparentna 
warstwa podwójna z nanoogniwami i polimerów przewodz� cych pr� d daj� ce lekko 
przy� mione � wiat
o (ogniwa pokrywaj�  40% powierzchni pow
oki i s�  rozsiane 
równomiernie, paski nanoogniw s�  transparentne). Czwarta warstwa wykonana jest 
analogicznie jak pierwsza (wzmocnienie siatk�  kevlarow�  od wewn� trznej strony - 
rozci� ganie). Wewn� trzna membrana pow
oki czwartej jest przepuszczalna dla pary wodnej i 
dzi� ki temu ta która si�  skrapla, mo� e sp
ywa�  po drugiej warstwie do kanalików zbiorczych.  
Wszystkie warstwy po
� czone s�  mostkami polimerowymi nie przewodz� cymi ciep
o. 
W nocy, w celu zapewnienia wi� kszej izolacyjno� ci (gdy temperatury na powierzchni marsa 
spadaj�  gwa
townie), mi� dzy warstwy pow
oki wdmuchiwane s�  drobiny aero� elu.  

Prosta styczna do pow
oki powinna by�  prostopad
a do g
ównego kierunku padania 
promieni s
onecznych.  

Pow
oka wykonana jest z membran transparentnych, przepuszczaj� cych � wiat
o.   
 
 


