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Frzedmiotem pracy dyplomerwe] jest koncepeyjny projekt architektoniczny bazy na Marsie.
Baza zostata umieszezona w kraterze, oddzielonym od warminkdsw zewnetrznych
transparentna powioks unoszong naturalng rdZnicy cidnien. Czedd pomieszczen
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powstajacych z preetworzenia pytu marsjanskiego



1 Przedmiot opracowania

»Albo tez istniey swiaty podobne do naszego, tu i 6wdzie rozrzuconieegkresnej przestrzeni, na ktérych inne
istoty wpatrug sie w niebo i zastanawiajsie tak jak my, kto jeszcze oprocz nigie w tej ciemnéei.”
Carl Sagan

Przedmiotem pracy dyplomowej jest koncepcyjny gkbjarchitektoniczny bazy na
Marsie.

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

Baza zostala umieszczona w kraterze, oddzielonymwadunkéw zewegtrznych
transparentn czterowarstwow powtoka, unoszon naturalma rdznica ci$nien i wzmocniorn
na rozcaganie kevlarem. G#¢ pomieszcze umieszczona jest pod powierzchmerenu w
wydrazonych komorach, pozostate,egziowo zagtbione w stokach, wybudowane przy
uzyciu lokalnych materiatow, powstagych z przetworzenia pytu marsgkiego.

Baza posiada cztery gtéwne strefy funkcjonalneefsttechniczia (znajdujca sic pod
powierzchna gruntu), stref uzytkowania wspdolnego (poziom 0,00), stretkwater
mieszkalnych (umiejscowianna tarasach) oraz stgetipraw. Strefa mieszkalna zajmuje
wschodnie i zachodnie stoki, natomiast uprawy -dgaolowe.

Charakterystyczncechy ksztattowanej przestrzeni jest ta@ wszystkie funkcje, ktére
nie wymagaji wydzielenia (tj. prywatn& mieszkacow), zostay przegte przez plac
wewretrzny i przestrzenie wspolne - zmniejsza to zakosdt budowlanych i spaja baz
funkcjonalnie. Przestraeplacu, déwietlona swiattem naturalnym i ostogia od warunkow
zewrgtrznych, petni ro wielkiego, zielonego hollu komunikacyjnego orazlosa,
skupiapcegozycie spoteczne. Kwatery prywatne zgrupowanenswicksze zespoty wokot
obszaru integragcego mieszkicow 3-4 jednostek. Tym samym zgrupowanie te tworz
uktady zblzone do domkéw jednorodzinnych.

Zielen w bazie jest umieszczona na dachach, na tarasazhwostrefie upraw i placu.
Jedyne drzewo znajduje¢snha srodku placu, stanowi symbdilycia i pierwszego domu -
Ziemi.

Baza ma m#iwos¢ stopniowego rozwoju w miawzrostu liczeby mieszkaow.

Opracowywany projekt jest przyktadem rozmania pojedynczej bazy dostosowane
do warunkow krateru o konkretnych parametrach. Whygke autorki kolonizacja Marsa
powinna odbywé& si¢ poprzez stworzenie calej sieci baz, ¢kgizych i mniejszych
(dziatapcych jakpolis), i mazliwosci migracji miedzy nimi. Jako nagpna czs$¢ szerszego
rozwiniecia zagadnienia kolonizacji Marsa (oprécz projek#izy) autorka w formie szkicow
stworzyta koncepgj jednostek mobilnych, unibwiajacych przebywanie na diaze okresy
czasu poza baaz tworzenie lokalnych ich zgrupowaspoteczastwo badawczo-adrowne).
Rozwdj tego pomystu do fazy projektu architektoniego nasipi w przyszigci.



» Somewhere, Something incredible is waiting to be know”
Carl Sagan
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2 Wstep

» Wedrowcami bylfmy od pocztku ...Wszak natgmy do gatunku, ktéry z podstawowych
powodow biologicznych — potrzebuje granic, abyrjekraczéd”
Carl Sagan

2.1 Tilo zagadnienia

Obecnie wiele instytucji min. NASA (angNational Aeronautics and Space
Administration) ESA European Space Agencyllowarzystwo Marsjaskie Mars Socjety,
grupa Mars Undergroundoraz wielu pasjonatow eksploracji kosmosu, prowagdrace
zZwigzane z zalogowymi wyprawami na inne ciata niebesKa kolejny cel po osgnigciu
Ksigzyca uwaa sk Marsa. Dysponujemy technolagiktéra pozwala na realizacjego celu.
Powstato wiele projektow. Gtéwnymi zagadnieniamiryszanymi przez naukowcow, w
wypadku misji zatogowych, jest zapewnienie bezpméstwva astronautom, ochrona ich przed
promieniowaniem, skutkami braku grawitacji i spetrie wszystkich wymogéw technicznych
gwarantugcych w jak najwgkszym stopniu niezawodi® misji. Powszechnie uwa st ze
elementem kluczowym w powodzeniu jest cztowiekggeéondycja psychiczna. W wyniku
ograniczé jakie stawiaj rakiety i ich ngnos¢ wszystkie elementy zawarte w jednostce
mieszkalnej, w ktorej przebywsgjastronauci & projektowane na zapewnienie minimum
umazliwiajacego funkcjonowanie ludzi i poprawne wykonywaniglaa Nie s to warunki
sprzyjapce dobremu samopoczuciu, odbiegane w daym stopniu od sytuacji, ktgr
moglibysmy nazw& komfortowa, dodatkowo astronauci nie mapazliwosci jej odmiany.

Wigksza¢ projektow misji zatogowych na Marsa przewiduie, w pierwszej fazie
badania planety, zalogacdrie mieszk& w takich samych warunkach jak w przestrzeni
kosmicznej (jednostkach HAB ). Jest to pomyst udasmy ze wzgidoéw technicznych.

Badania opracowaprojektow misji zalogowych na Marsa, zainspirowalytork; do
rozmyslania nad zagadnieniem jego kolonizacji i warunk@yakim mog, mieszka przyszli
osadnicy. Czy w momencie gdy zaistnieje potrzelrd4igj intensywnego zasiedlenia Marsa
ludzie kxda musieli przebywa w tych samych nie komfortowych warunkach, na ktére
skazani w przestrzeni kosmicznej. Czy pierwszeksde osiedla ludzkie musaniet¢ posta
pofaczonych ze sab metalowych modutdw kosmicznych? Jak zaprojektowezestrzé
zyciowa pierwszych osadnikow tak, aby stata ena nowym domem, bezpieezinludzka
przestrzeni.

Przebywaic na powierzchni planety mamy dgstdo maliwosci, ktore nie daje nam
przestrzé kosmiczna.



2.2 Celizakres Opracowania

Celem pracy jest stworzeni&odowiska na Marsie, przeznaczonego na pobyt ludzi,
ktore byloby bezpieczne, przyjazne w odbiorze, dopene do skali cziowieka i jego
potrzeb, dalece odmienne od zapewnienia minimum.

W zakres opracowania wchadszerokie badania i analizy meg¢ na celu odpowiedzenie
migdzy innymi na porisze pytania:
- Jakie whasngri srodowiska marsjaskiego maemy wykorzysta w projekcie tak aby
jak najmniej przywi&c z Ziemi?
- Jakie warunki panajna planecie, przed czym mamy shront?
- Co z dotychczasowych agnig¢ nauki, techniki, architektury niemy wykorzysté?
- Jakie warunki powinna spetgiarzestrzé przeznaczona na pobyt ludzi?
- Jaka powinna kyskala zat@enia i zakres funkcjonalny aby stworzofredowisko
dziatato prawidtowo?

Obliczenia i analizy sty rowniez weryfikacji niektorych pomystéw i okgéeeniu, czy §
one maliwe do zrealizowania (przynajmniej w zakresie gtgcznym) ladz nie.



3 Eksploracja kosmosu - omowienie maiwosci |
warunkow

3.1 Cel eksploracji kosmosu

Na swiecie istnieje ogromna rzesza naukowcow i pasfpmatktorzy zajmuj Sig
tematem eksploracji kosmosu i innych planet, widw tym naturalny rozwéj i ewolugj
naszego gatunku, a taknowe meliwosci poznania nas samyclwiata w ktorymzyjemy.
Poniej zostaty przedstawione najivaejsze argumenty opowiadag st za i przeciw owym
dziataniom. Obie opinieagsuzasadnione.

Argumenty za:
- Zagraenie kolizji z innymi ciatami niebieskimi
- Inne planety, a tale planetoidy, mog stanowé prawie niewyczerpane zia
surowcow, ktorych na Ziemi powoli zaczyna brakowab wystpuja w matych
ilosciach (np. deuter)
- Korzysci dla ziemian wynikajce z nowych technologii kosmicznych
- Zaspokojenie ludzkiego pragnienia odkrywania

Argumenty przeciw:

- Pienhdze przeznaczone na eksploracje kosmosunm@rzeznaczy na badania
odnawialnychzrodet energii oraz na to aby zaradmaghcym problemom, z ktorymi
boryka s¢ ludzkas¢ obecnie.

- Obawa zakzenia naszej planety przez nieznane drobnoustroje.

- Zagraenia dla ludzkiegozycia spowodowane promieniowaniem kosmicznym,
ktérego due dawki mog prowadzé dosmierci astronautow.

- W kosmosie mzemy napotké niebezpieczgstwa, o ktérych teraz nie mamy jeszcze
pojecia.

Gdy moéwimy o kolonizacji kosmosu, nie mamy douepia ze zwykd
migrach ludzi. Przestrag kosmiczna jest miejscem nieprzyjaznym cztowiekawktorej bez
odpowiedniego spetu nie mogtby przeyé. Przemierzenie tego oceanu jest ogromnym
wyzwaniem, ale niesie rowrieza sok wiele niebezpieczstw. Sledzc histork ludzkaci
mozna z cad pewndcia stwierdzé, ze mimo tego, cztowiek pdzej czy paniej podejmie to
wyzwanie.

3.2 Mozliwosci eksploracji Ukladu Stonecznego

Na maliwosé¢ eksploracji w przyszkei wskazuje si gtdwnie Marsa i to jego traktuje
si¢ jako drugi cel zatlogowej misji (po Kgiycu). Ponadto przewiduje¢sréwniez wystanie
misji zatogowych na planetoidy (w celu wydobywariéz) oraz ksgzyce planet olbrzymow.
Mars jest preferowany przede wszystkim dlategoznajduje si stosunkowo blisko Ziemi i
blizej staaca niz pozostate wymienione obiekty. Ponadto warunki kliyezne i geologiczne
na Marsie s stabilne i najbardziej przyjazne cziowiekowi zezwatkich planet Uktadu
Stonecznego poza Ziemi



3.3 Omowienie warunkow panujgcych na Marsie

Mars jest najbardziej podobny do Ziemi z planetddki Stonecznego. dty nachylenia
orbity Marsa i Ziemi rania sig nieznacznie, jako wynik tego posiada on podobne do
Ziemskich pory roku z tymze na czerwonej planecie trwapne prawie dwa razy diaj ze
wzgledu na okres obiegu Marsa wokot fta (ktéry wynosi 1,88 Ziemskiego roku
gwiezdnego). Doba na Marsie trwa niewieles®j niz ziemska - liczy 24 godziny, 36 minut i
35 sekund. Mars ze wzglu na swgf mag ma mniejsze przygganie grawitacyjne i |l
predkos¢ kosmiczn (tzn. tatwiej oderwa sic od jego powierzchni niw przypadku Ziemi),
dzieki czemu bardziej korzystne i prostsze, a co za igmie taisze jest eksplorowanie
dalszej czsci Uktadu Stonecznego (np. planetoid) z Marsa.

Mars Ziemia

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

(1,8808 Iat) (1,0000191 lat)
Przyspieszenie grawitacyjne na 3,69 m/s? 9,780 m/s?
rowniku (0,376 Q) (0,99732 g)
Nachylenie osi planety 25,19° 23,439281°
Cisnienie atmosferyczne 0,7-0,9 kPa 100 kPa
Temperatura powierzchni min. 112K éred 21CK maks| min. 185K sred 287K
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293 K maks. 331 K
Predkos¢ ucieczki 5,027 km/s 11,186 km/s
Przecttnasrednica 6779,85 km 12 745,591 km
(0,532 Ziemi)
Powierzchnia 1,448%108 km?2 510 065 284,702 km?2
(0,284 Ziemi)
Masa 6,4185%1023 kg 5,9736%1024 kg
(0,105 Ziemi)
Srednia odlegté¢ od Staica 227 936 637 km 149 597 887 km
1,523 662 31 AU 1,00000011 AU
Satelity naturalne 2 1

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

3.3.1 Sita cigzenia

Ciazenie grawitacyjne na powierzchni planety stanowkayl/3 przgpieszenia
ziemskiego. Obecr6 ciazenia sprawiaze nie wysgpuja w tak duym stopniu negatywne
skutki jakich déwiadczaj astronauci w préni (demineralizacja k@i, zmiana sktadu krwi,
obnizenie cénienia krwi).

3.3.2 Atmosfera i Cisnienie Atmosferyczne

Mars ma cienk atmosfe¢ o cinieniu 0,6-0,9% ziemskiego. Sktadac sha w 95% z
dwutlenku vegla, w 2,7% z azotu a w 1,6% z argonu. Znajdug w niej rownie sladowe
ilosci tlenu, tlenku wgla i pary wodnej. Atmosfera ta w pewnym stopniuhragia
powierzchn¢ przed promieniowaniem kosmicznym i stonecznym,jest ona jednak na tyle
silna by utrzymywa ciepto na planecie ( nie wygiuje efekt cieplarniany), tak e ogrzana
za dnia powierzchnia oddaje bardzo szybko ciepta.no

Mars Ziemia
Cisnienie Atmosferyczne 0,7-0,9 kPa 100 kPa
Dwutlenek Wegla 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% sladowe ildci

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

Chocia udziat procentowy wody w powietrzu mansgitim jest tysickroc mniejszy ni
na Ziemi - niewielka jej il& potrafi skondensowasic tworzac chmury. Mars kiedy miat
najprawdopodobniej @ta atmosfe¢. Jedna z teorii mOwize zacezla ona s rozpraszé,
wskutek wazania CQ do skat marsjaskich.
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Atmosferyczne énienie na Marsie jest o wiele za niskie aby mdaglep/¢ w nim
cztowiek bez skafandrasriieniowego, skafander ten nie musiciggdnak a tak cizki jak
skafander skncy do spacerow w przestrzeni kosmicznej.

Przestrzé mapca stiy¢ cziowiekowi powinna mie przynajmniej dinienie takie
jakie jest stosowane na statkach kosmicznych (BRB& = 5psi) o skiadzie 7 €i tlenu, 3
cze$ci gazu buforowego. Tlen mina uzyské z wody, natomiast gaz buforowy (azot i argon)
z atmosfery.

Mimo ze cknienie atmosferyczne jest tak niskieg&zowe cinienie dwutlenku wgla
na powierzchni jest 52 razy silniejszez ma Ziemi, co wspome upravg roslin. Cisnienie
marsjaskie spada wraz z oddalanieng sid powierzchni o wiele wolniej hina Ziemi,
wynosi ono w dolnych warstwach atmosfery tyle ilemacierzystej planecie na wysé&o
ok. 30km — g to warunki, w ktérych magporusza sic samoloty.

Niskie cinienie na powierzchni ma #epozytywne aspekty, #hica ckénien miedzy
srodowiskiem mieszkalnym a atmosfesprawi,ze konstrukcja w naturalny sposokdaie s¢
podnosita, dzac do wyrGwnania énienia.

Niebo na Marsie jest #dwego koloru o odcieniu tososiowym, co spowodow st
niesionym wiatrem drobinek pytu.

A Comparison of the Atmospheres of Earth and Mars
Earth

Mars

—200 km

l

Upper
Atmosphere

=110

~500 Ken
E

Thermosphere)

~80 km

(=50mi)
Middia

Atmosphere

Mesosphire

=50 km
=30 mi}
=45 km.—.

Stralosphers

Dirrus clouds

=10 km— A0 hm

|-&mi) ;
Tropasphars ‘m
- | i
Rys. Ror(’)wnanie atmosfery Marsa i Ziemi.
Zrédio: http://www.daviddarling.info/encyclopedia/Marsatmos.html
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Rys; Atmosfera arsj‘fska.Zrédio: http://www.daviddarling.info/encyclopedia/Marsatmos.html

3.3.3 Burze pytlowe

Ze wzgkdu na to,ze Mars ma eliptycznorbite na pétkuli potudniowej dochodzi do
skrajnych waha temperatury (pétkula pétnocna ma tagodne pory yoRly trakcie
marsjaskiego lata dia czs¢ dwutlenku wegla, wigzana w trakcie zimy w regolit,
wyparowuje, powodud wzrost cinienia atmosferycznego nawet o 12% na potkuli péhep
w przecagu paru miesicy. Skutkiem tego jest powstanie silnych wiatrowgrk unosz ze
soly duwe ilosci pylu. Burze pylowe rozpoczyngjsic z nadejciem lata na potkuli
potudniowej, nagpnie przesuwajsic na potnoc planety, w okresie jesieni cighAdarza s,
ze obejmu cah planet ale réwnie s takie lata, kiedy nie wysgpuja prawie wcale . Na
potkuli poinocnej ména spodziew@sie przejrzystego nieba podczas wiosny, lata i jesieni

Burze pylowe uniemdiwiaja obserwacje planety z zewrz, natomiast na
powierzchni planety mate aienie atmosferyczne sprawize wiatry wiepce zazwyczaj z
predkoscia 50-100 km/h, odpowiad@jziemskim stabym wiatrom o gakosci 5-10km/h.
Chat planeta podczas burzy nie jest widoczna z orbiigocznag¢ na planecie nie zostaje
powaznie ograniczona. Pyt zmniejsza §éoswiatta docieragcego do powierzchni podobnie
jak chmury podczas zachmurzonego dnia na Ziemiefolegor widzi otoczenie). Podczas
typowej burzy pytowej mina oczekiwé spadku mocy baterii stonecznych o okoto 50%.
Burze pylowe s niebezpieczne dla obiektéw, ktére mdjze powierzchnie w poréwnaniu z
mas (balony, hdowniki na spadochronach).

3.3.4 Temperatura i nastonecznienie

Mars jest o wiele zimniejszy hiZziemia. Spowodowane jest to gtéwnie bardzo cienk
atmosfes, ktéra nie jest wstanie utrzyaiepta. Efektem tegmsluze wahania temperatur w
przeciagu roku i doby. Dodatkowo wahania temperatury itar@escznienia powodowane s
eliptyczm orbita planety. Temperatura powierzchni, podobnie jakZieami, zalena jest od
diugdéci areograficznej, pory dnia i pory roku. Waha i granicach od =128 w nocy na
biegunach do prawie 30 w dziex na réwniku.

Poniewa Mars jest bardziej oddalony od s&a niz Ziemia, dociera do niego jedynie
44% energii stonecznej, dociegegj do Ziemi czy Ksizyca, natomiast dzki zblizonemu
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nachyleniu osi obu planet,atk padania promieni stonecznych na Ziemi i na Madi@
analogicznych diugei areograficznych dmzie podobny.

Szerokd¢ Areogr, Sty | Mar | Maj | Lip | Wrz | Lis Sty | Mar | Maj | Lip | Wrz | Lis
2001 | 2001 | 2001 | 2001 | 2001 | 2001 | 2002 | 2002 | 2002 | 2002 | 2002 | 2002

Rownik @ -10| 5 10| -15, O 100 20 15 15 -5 -10 -10
22,8 5 5 5 | 40| 35| O 5 5 5 0 5 9
45° 5 | -10| -25| -65| -700 -60 -70 -40 -40 -10 10 10
67,5 -30 | -40| -70| -100-100|-100| -90 | -100|-100| -60 | -40| -40

Biegun PN 90 | -50 | -70| -10Q -125|-125|-125|-125|-125|-125|-125|-100| -60

Rys.Srednie temperatury wagu dnia, ktore wyspity na Marsie w latach 2001, 2002 (jeden rok maisi).
Opracowanie: Autorka na podstawie http://tes.asu.ed

Szerokd¢ Areogr, Sty | Mar | Maj | Lip | Wrz | Lis Sty | Mar | Maj | Lip | Wrz | Lis
2001 | 2001 | 2001 | 2001 | 2001 | 2001 | 2002 | 2002 | 2002 | 2002 | 2002 | 2002

Rownik - @ -105|-105| -80 | -55| -60| -70, -75 -8Q -90 -90 -105105

22,8 -90 | -105| -80 | -65| -80| -90| -95 -100-105| -90 | -95| -90
45° -85 | -90| -90| -90| -95 -95 -105110|-105| -80 | -80| -80
67,5 -80 | -85| -10Q -110| -115| -115| -120| -120| -115] -90 | X X

Biegun PN 90 | x X |-110| -120| -125| -130| -130| -130| -125| x X X

Rys.Srednie temperatury wagu nocy, ktore wyspity na Marsie w latach 2001, 2002 (jeden rok maisi) .
Opracowanie: autorka na podstawie http://tes.asl.ed

Daytime Temperature

MAY 26, 2001 Ls 167 p11579 OCT 28, 2001 Ls 261 p13475

Rys. Przyktadowa mapa temperatur Marsa w rpesMaju i Listopadzie w przegju dnia.Zrodto:
http://tes.asu.edu/

14



Nighttime Temperature Nighttime Temperature

" N — — S

MAY 28, 2001 Ls 168 pi11603 OCT 286, 2001 Ls 260 pl3451

Rys. Przyktadowa mapa temperatur Marsa w rpesMaju i Listopadzie w przegju nocy.Zrodto:
http://tes.asu.edu/

3.3.5 Uksztattowanie powierzchni

Mars jest podzielony na dwie gzi linia biegraca okoto 50 stopni wzgldem réwnika
planety. Na potnoc od tej linii znajdujsic rowniny, wyréwnane przez wylewy lawy. Na
potudniu znajduyj si¢ regiony gorskie, podziurawione i peitne kraterowzgsiatych po
dawnych uderzeniach. W rezultacie na powierzchmisislavidzianej z Ziemi mama wyr@nic¢
dwa rodzaje powierzchni, zfiace st jasndcia. J&niejsze réwniny pokryte pytem i
piaskiem, bogatym w czerwonawe tlenkelaza, byly kiedy uwazane za marsfskie
"kontynenty", czegadwiadectwem g nazwy tych struktur Arabia Terra(Ziemia Arabska),
Amazonis PlanitigdRownina Amazaska). Ciemne obszary unano za morza, gl tez ich
nazwy takie, jakMare Erythraeum(Morze Erytrejskie),Mare Sirenum(Morze Syren) i
Aurorae SinugZatoka Zorz).

Czapy polarne Marsa zawiegagamarzngta wock i dwutlenek wgla. Ich wyghd
zmienia s¢ wraz z porami roku . Wygasty wulkan tarczo@ympus MongGora Olimp), o
wysokaci 27 kilometréw, jest najwaszym wzniesieniem w Ukladzie Stonecznym. Wraz z
kilkoma innymi duymi wulkanami zajmuje rozlegty wynny obszar nazywanyharsis Na
Marsie, nieco na potudnie od réwnika i rownolegtendego, znajduje sirowniez najwickszy
w Ukladzie Stonecznym system kanionowalles Marineris(Dolina Marinera - ze wzgtiu
na Marinera 9, ktéry go odkry}) o diugm ok. 4000 km, maksymalnej szergkbok. 400 km
i glcbokasci 7 kilometrow. Na powierzchni Marsa licznie wystija kratery kedace sladami
uderzé meteorytéw. Najwikszym z nich jestHellas Planitia (Basen Hellas), pokryty
piaskiem o jasnoczerwonej barwie.
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Rys. Topografia Mars&rodio: http://www.newmars.com/wiki/index.php/Mars

3.3.6 Woda

Mars znajduje siw tej czsci Uktadu Stonecznego, w ktorej obeétiavody w stanie
cieklym jest maliwa. Zbyt niskie cinienie atmosferyczne sprawia jedna&, nie lgdzie ona
wystepowa: w stanie cieklym. Ostatnie obserwacje wykonanepkiars Exploration Rovers
(NASA) i Mars Expres§ESA) dowodz obecnéci wody w postaci zmarzlinyMars Express
badat grunt 10 metrow w 4f3). Europejska Agencja Kosmiczna poinformowata, w
miejscach wysfpowania zamarzgiej wody, piasek pomieszany jest z lodem i tworzy
substangj przypominajca raczej beton aizwykla piaszczyst gleke.

Najwigcej lodu wodnego znajduje gsina biegunach, a szczegdlnie na biegunie
poétnocnym, w ktéorym zawargé procentowa dochodzi nawet do 100%. Na pozostatdric
planety rozigenie tych zasobdéw jest nierobwnomierneggajac miejscami 11%. W
niektérych przypadkach zasoby odkryto kilkadziesi nawet kilkangcie centymetrow pod
powierzchna gruntu.
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Rys. Mapa wody na Marsie
Zrédta: http://www.newmars.com/wiki/index.php/Waten_Mars
http://www.aerospaceweb.org/question/astronon83§0shtml

Wykonane przez sogdMars Express2 lutego 2005 roku zegie przedstawia 35
kilometrowy krater, w ktérym przez caty rok utrzyjawsk tacha wodnego lodu. Zamarzta
woda jest uwjziona w niewielkim nie posiadggym nazwy kraterze uderzeniowym, ktéry
znajduje s§ na rowninieVastatis Borealisia potnocnych szerokciach Marsa. Wsp6étezine
krateru to 70,5 stopni szerak pétnocnej i 103 stopnie diug wschodniej. Izolowane faty
wodnego lodu znajdage st poza biegunami, takie jak to jezioro, nieczestym widokiem.
Lodowe jezioro utrzymuje siprzez caty rok, gdytemperatury i énienie nie pozwalajna
jego wyparowanie do atmosfery.

Rys. Krater w ktérym sonda Mars Express (ESA) 2dot2005 odkryfa jezioro wodnego lodu.
Zrodto: http://www.esa.int
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Global Distribution of Water on Mars
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Rys. Mapa wody na Marsie spatdzona na podstawie wynikéw misji NASA.
Zrodio: http://www.spaceref.com/news/viewnews. hta#2i40

3.3.6.1 Promieniowanie

Stonce jest najwikszym zrédlem promieniowania kosmicznego w Ukladzie
Stonecznym. Innymirédtami @: centrum naszej galaktyki i otoczki gwiazd supemch.
Promieniowanie kosmiczne na planecie jest o wieisze ni w przestrzeni kosmicznej.
Wynika to z tegoze: sama planeta chroni przed nim od dotu, w atmpsfaasipuje
czesciowe pochtanianie, odbicie i rozproszenie pronoer@nia, a dodatkowo §k planeta
posiada pole magnetyczne to odgina ono linie peamwania kosmicznego.

Mars nie ma pola magnetycznego a jego atmoséstaoj wiele cigsza ni ziemska,
dlatego promieniowanie kosmiczne na powierzchni ddaedzie o wiele wysze nk na
Ziemi. Obecné& atmosfery chroni jednak w znacznym stopniu przedbiyskami
stonecznymi.

W przestrzeni kosmicznej astronauta nie korzysyar zadnej ostony podczas
rozbtysku stonecznego, nammy jest w cigu paru godzin na dawkkilku tysiccy mSv
(dawkasmiertelna dla cztowieka to 5000mSv =5 Sv).

Na Ziemi maksymalna dawka rownaoima promieniowania, ponad tlo naturalne, przy jakiej
naraenie radiacyjne jest uznawane za bezpiecznie noate iSv/rok (dawniej byto to 5
mSv/rok). Dla ludzi zawodowo namnych na promieniowanie jonizige jako dawk
graniczry przyjmuje s¢ 50 mSv/rok. ( Na Marsie wagé promieniowania 60-90 mSv).
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Wynika z tegoze dawki bezpieczne, jakie m® otrzymywa@ cztowiek w przecigu roku
razem z promieniowaniem kosmicznym wyrp$236-4,5 mSv/rok, a dla ludzi zawodowo
naraonych na promieniowanie 52,36 mSv —54,5 mSv.

Powierzchnia Ziemi Powierzchnia Marsa Przestigesmiczna
(misja Apollo)

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

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

Materiatem najlepiej pochtaniggym szkodliwe promieniowanie jonizige jest woda
(pochtanianie 95%, 5% odbijanie). Kolejnymi dobrymolatorami jests$nieg (85% odbija,
10% pochtania a 5% pozwala przeniknoraz piasek i ziemia (pochtaniaj0%)

Dawka w mSv Skutki natychmiastowe Skutki apibne

Ponad 10000 Natychmiastowmaierc. -

6000-10000 Stabié, mdtasci, wymioty i rozwolnienie. | Smier¢ w ciagu ok. 10 dni.

2500-6000 Mdtéci, wymioty i rozwolnienie, utrata 3 - 5 tygodni po napromieniowaniu, na
wloséw, ostabienie, zte samopoczucie, | skutek m.in. niedoboru leukocytéw, do 50(%
wymioty , krwawienia. wzrastasmiertelngc.

1500-2500 Mdtéci i wymioty 1. dnia. Rozwolnienie i | Osoby o ztym zdrowiu przed

mozliwe oparzenia skéry. Potem pozorna | napromieniowaniem magnie przeyc.
poprawa w cigu 2 tygodni. Poronienia, Zdrowi dorgli powracaj do stanu

$mier¢ zarodka lub ptodu. normalnego po ok. 3 miesiach, ale mog
miec trwale uszkodzone zdrowie.
500-1500 Ostra choroba popromienna i oparzenia,|dniej ostre uszkodzenia tkanki. Mave
Izejsze nk przy wickszej dawce. Poronieniauszkodzenia genetyczne w potomstwie,
narodziny martwych ptodéw. tagodne lub ziéliwe nowotwory,
przedwczesne starzenie,sskroconezycie.
100-500 Wekszas¢ 0s6b doznaje niewielkich lub | Skutki przejciowe w limfocytach i

zadnych bezpoednich skutkdéw. Czute neutrofilach. Przedwczesne starzenig si
osoby mog dost& choroby popromiennej. | skutki genetyczne i niewielkie ryzyko
wystapienia nowotworow.

0-100 - Przedwczesne starzenie,dagodne mutacje
w potomstwie, niewielkie ryzyko
wystapienia nowotworow. Skutki
genetyczne, uszkodzenia zarodka lub ptodu.

Rys. Prawdopodobne skutki napromieniowania

3.3.7 Magnetosfera

Na Marsie nie wyspuje globalne pole magnetyczne podobne do ziemskidggre by
chronito planet przed wiatrem stonecznym. Planeta posiada natonmsésbe pole
magnetyczne o lokalnym charakterze, ktérego regsw aktywncé zauwaamy pomedzy
240-120 stopniem diugoi areograficznej a 0-90 stopniem szerako potudniowej.
Obserwacje dokonane przez sermdars Global Surveyowykazaty,ze w skorupie planety
znajdup sig na przemian polmne pasma o0 przeciwnej biegundeio magnetycznej, o
szerokdci przewanie ok. 160 km i diugai ok. 1000 km. Podobne struktury ama znale¢
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na dnie ziemskich oceandw. Istnienie pasm jest dewo wys¢powania w przeszkei
ruchow tektonicznych piyt, a to jest przestakwiadczca o tym,ze w przesziéci na Marsie
istniato dipolowe pole magnetyczne, generowaneanrchtynnegogdra.

w0 =

60°

30° (SR

-30*

-60° e

180° 270° 360°

Br (nT) p—— West Longitude
-1500 0 1500 East Longitude

ABr/ALat (nT/deg)

80 10 3 4 -3 3 1 3 10 %

Rys. Pole Magnetyczne Marsa.
Zrodia: http://photojournal.jpl.nasa.gov/catalog/B2A08, http://rst.gsfc.nasa.gov/Sect19/Sect19 mB.ht

3.3.8 Zloza

Na Marsie atmosfera i planeta posiadagsoby mogre shiyé do podtrzymywania
zycia (ztaza wegla, azotu, wody) oraz rozwoju cywilizacji techmej ¢elazo, krzem, deuter
- skzenie peciokrotnie wiksze nk na ziemi). Robert Zubrin szacujee pierwszym
materiatlem wyprodukowanym na powierzchni marsgizle cegta marsiska i beton
(powstaty ze zmieszania gruntu z vadW p&niejszym czasie nmma rozpoczé produkcg
tworzyw sztucznych.

3.3.9 Naturalne Satelity

Mars ma dwa ksiyce, ktore g o wiele mniejsze od ziemskiego i poruazsig blizej
planety, Fobos i DeimosaSo niewielkie ciata niebieskie o nieregularnyciztkdtach, kdace
prawdopodobnie przechwyconymi przez Marsa planatoid Fobos, mdrednic 22,2 km i
obiega planet w odlegtaci 9387 km, natomiast mniejszy - Deimos - #nadnic jedynie
12,6 km, a promig jego orbity jest rowny 23,400 km. Fobos i Deimosgnby¢ uzyteczne
do testowania technologii pliej wykorzystywanych do eksploracji planetoid, twssinku do
ktérych Mars jest bliej potazony niz Ziemia.

Rys. Deimos i Fobogradio: http://pl.wikipedia.org/
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3.3.10 Badania Marsa

Mars jest po Ziemi najlepiej zbadanv Ukladzie Stonecznym plaretBadania jego
powierzchni za pomacsond rozpocgy sie w lipcu 1965, kiedy to dotarty do Ziemi
pierwsze zblienia wykonane przez sonitfariner-4. Chocia nie wszystkie misje zakozyty
si¢ sukcesem, to nasza wiedza o tej planecie stalestezr

Misja Kraj Data startu Cel Wynik
Nienazwana ZSRR 10 10 1960 Przelot obok Marsa Nieyidtart
Nienazwana ZSRR 14 10 1960 Przelot obok Marsa Nieyidtart
Nienazwana ZSRR 24 10 1962 Przelot obok Marsa SeMefylko na orbi¢ okotoziemsk
Mars 1 ZSRR 1111962 Przelot obok Marsa Awaria nadajnika 106 milionow krm
od Ziemi
Nienazwana ZSRR 4111962 Przelot obok Marsa $Wietylko na orbi¢ okotoziemsk
Mariner 3 USA 511 1964 Przelot obok Marsa Ostoieadrzucona
Mariner 4 USA 28111064 | {20V Przelot obok Marsa 14 ipCayaeciane 21 z¢f
Udany przelot, awaria nadajnika
Zond 2 ZSRR 3011 1964 Przelot obok Marsa uniemaliwita uzyskanie
jakichkolwiek danych
Mariner 6 USA 2402 1969 fgggy przelot obok Marsa 31 lipcay s jesiane 75 zf
Nienazwana ZSRR 27 03 1969 Orbiter Nieudany start
Mariner 7 USA 27 03 1969 fgggy przelot obok Marsa 5 SIerpriia ., jesiane 126 2
Nienazwana ZSRR 2 04 1969 Orbiter Nieudany start
Mariner 8 USA 8 051971 Wgjie na orbi¢ Zniszczony podczas startu
Kosmos 419 ZSRR 10051971 adownik Wejcie tylko na orbi¢ okotoziemslg
Orbiter oraz ddownik, wefcie na| Nie nadestat danych, adownik
Mars 2 ZSRR 19051971 orbitg¢ Marsa 27 listopada 1971 zniszczony
Orbiter oraz ddownik, wefcie na| Dane i zdicia. Urtata d4cznaci z
Mars 3 ZSRR 28051971 orbitg¢ Marsa 3 grudnia 1971 ladownikiem po 20 sekundach.
. Orbiter na orbicie od 13 listopada 197
Mariner 9 USA 30051971 do 27 padziernika 1972 :I\Iadesiai 7329 z¢§
Mars 4 ZSRR 2107 1973 Orbiter Przelot obok Maséutego 1974
Mars 5 ZSRR 2507 1973 Orbiter, osigrat orbite Marsa 12 Utrata hcznaci po kilku dniach
lutego 1974
Orbiter oraz 4downik, osagnat orbite S
Mars 6 ZSRR 508 1973 Marsa 12 marca 1974 nadestat matilos¢ danych
Mars 7 ZSRR 908 1973 Orbiter oraz 4downik, osignat orbite nadestat matilos¢ danych

Marsa 9 marca 1974

Orbiter oraz 4downik, na orbicie oc|
Viking 1 USA 2008 1975 19 czerwca 1976 do 198@dbwnik od
20 lipca 1976 do 1982

Obydwie misje nadestaly wspdinje
ponad 50000 zg§

Orbiter oraz 4downik, na orbicie od 7
Viking 2 USA 909 1975 sierpnia 1976 do 1987adownik od 3
wrzesnia 1976 do 1980

Obydwie misje nadestaly wspdinje
ponad 50000 zg§

Stracony w drodze na Marsa w

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

12 07 1988

2509 1992

7111996

16 11 1996

412 1996

4 07 1998

11121998

3011999

704 2001

206 2003

10 06 2003

8 07 2003

12 08 2005

Orbiter orgadwnik Mars/Fobos

Orbiter

Orbiter, wszedt na orkt12 wrzénia
1997

Orbitepdbwniki

Ladownik i tazik, wyhdowat 4 lipca
1997

Stracony w marcu 1989 w pobli
Fobosa

Stracony przed osynicciem celu 21
sierpnia 1993

Obecnie w trakcie mis;ji
stracony podczas startu

Ostatnia transmisja 27 wiigga 1997

Orbiter, obecnie na orbicie dokofaNieudane wejcie na orbi¢ 14 grudnia

Slonca
Orbiter

Ladowniki majce bada rejon biegunz
potudniowego

Orbiter

orbitegddwnik Beagle 2

tazik

tazik

orbiter

Rys. Wszystkie misje wystane w celu zdobycia infacino Marsie.
Zrodio: http://pl.wikipedia.org/wiki/Badania_Marsa

2003

Stracony podczas préby weia na
orbite 23 wrzénia 1999

Stracone podczagdowania 3 grudnie
1999

Obecnie w teakaisji
Orbiter obecnie w trakcie misji

Beagle 2  zniszczony
ladowania

podczas

obecnie w trakcie misji

obecnie w trakiciisji

obecnie w trakcie misji
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4 Projekty i dziatania dotyczace eksploracji kosmosu

»Stopniowo, po e¢Zci na skutek utrudnionego kontaktueddy ziemj a marsem, wytworzyesspecyficzna
marsjaiska kultura, a z mi zarowno odmienneggdenia, jak i obawy zwrzane z nowyndrodowiskiem,
odmienna technika, odmienne problemy, i odmienonsd)y ich rozwizywania, a nagpnie ... zacznie &i
ksztaltowa swiadoma¢ kulturalnej i politycznej odibnasci i niezalenasci od macierzystegéwiata”

Carl Sagan

41 Werner von Braun (1912 -1977)

Byt niemieckim uczonym, jednym z czotowych koogtoréw rakiet i pionierow
podboju kosmosu. Podczas wojny byt nagzistlezacym do SS. W 1958 roku zostat
zatrudniony w nowopowstatej NASA siaj sk pierwszym dyrektorem centrum lotow
kosmicznychMarshall Space Flight Centev Alabamie.

Von Braun wydat w roku 1953 kgike "The Mars Proje¢t Omawiat on w niej w jaki
sposob ludzk& maze dotrzé na Marsa. Wedtug jego pomystu wyprawa miata skdasitaz

10 statkbw o masie 3720 tonziy i z siedmioosobowzatog kazdy. Monta i tankowanie
statkbw miatoby s odbywa& na orbicie przy #zyciu flotylli 46 trzystopniowych
wahadtowcéw o ezarze startowym 6400 ton i fmosci 39 ton (wahadtowiec Columbia
wynosi na LEO 24 tony). Po zaktzeniu montau flotylla wyruszytaby w 260-ciodnioav
podr& na Marsa. Po dotarciu tam zatoga adgwataby w 3 "szalupach" aby przez 449 dni
bada& planet. Nastpnie statki wrécityby na Ziemi Wyprawa trwataby w sumie okoto 3 lat.
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4.2 Koncepcja Gerarda O’Neilla

W latach siedemdziegych dwudziestego wieku Profesor Fizyki Uniwersytetw
Princeton, Gerard O'Neill, (1927-1992) opublikéwaiazke pod tytutem The High
Frontier. Przedstawiat w niej projekt wykorzystania zasehbd innych ciat niebieskich.
Projekt ten zakladat budaw bazy na ksizycu, orbitalnych proméw, oraz  wielkich
wirujacych wokot wiasnej osi kolonii ludzkich w punktadibracyjnych Lagrange'a. Dla
wielu naukowcow i amatoréw, ktorzy tak jak on dopaali sie ludzkiej przysziéci w
kosmosie, jego prace byly ogromimspiracja i bodcem do dalszych poszukiwa

4.3 MarsDirect czyli Bezpgrednio na Marsa

Jedn, z 0sOb, ktora badata prace von Brauna i O’NeijlaRobert Zubrin (igynier
brarzy kosmicznej, wspoétpracownikASA prezes amerykakiego stowarzyszenidational
Space SocielyOpracowat on we wczesnych latach 90 wraz zersiwspotpracownikami z
firmy Martin Marietta (wykonujcej zlecenia dla NASA) wiasny pomyst na zdobyciarié.
Projekt zostat nazwanMars Direct Gtéwnym problemem, ktory zainspirowat Zubrina do
pracy, byto to,ze rzeczywista nimos¢ rakiet w przypadku tak dalekich misji jest bardzo
niska, co wynika z wagi paliwa jakie musicowyniesione na orhit(na podré i powrot).
Zaproponowat on aby wykorzystdokalne zasoby Marsa do produkcji paliwa, oranule
(przy wyciu niewielkich ilgci wodoru przywiezionych z Ziemi i dwutlenkuggla z
atmosfery marsjeskiej). Wyeliminowatoby to koniecz8é tankowania na orbicie i
budowania drogich stacji orbitalnych a uthwitoby bezpdredni start misji z powierzchni
Ziemi.

Y:y
4
Year 3
T
7

MALLON-DAY

25



Mars Directzaktada péttoraroczny pobyt zatogi na Marsie. \Whpszym etapie ma
zost& wystany na Marsa bezgrednio z Ziemi bezzalogowy statek powrotny ERSalth
Return Vehiclg wyposaony w instalag do wytwarzania metanu i tlenu z atmosfery
marsjaskiej. Po wyhdowaniu, w reakcji przywiezionego wodoru z dwutlemk wegla z
atmosfery, instalacja zaczyna produkéwaymienione zwizki ( wodoér + dwutlenek wagla
-> metan + woda, woda -> elektroliza -> wodér +njle Po okoto 10 miestach
wyprodukowana zostaje H6 paliwa potrzebna do powrotu na Zienoraz tlenu.

Kolejny etap misji to wystanie na Marsa dwoéch lsbat — pierwszego
bezzalogowego ERV, takiego samego jak pierwszyz ateugiego w postaci modutu
mieszkalnego HAB przenogzgo 4-6 osoboyvzalog:, zapasy oraz €mieniowy pojazd
terenowy MPV. Modut mieszkalny wyduje na Marsie w pobiu statku powrotnego.
Natomiast kolejny ERV rozpoczyna produkgjaliwa i tlenu dla nagpnej zatogowej misiji.
W ten sposdb wysylag co dwa lata dwie rakiety, moaby zapocgkowat kolonizacje tej
planety w dé¢ szybkim tempie. W etapie pdiejszym program przewiduje utworzenie
wigkszych kolonii, poprzez pgtzenie kilku modutéw mieszkalnych.

Po przedstawieniu projektu w NASA skonstruowano iwnie Martin Marietta
urzadzenie produkugce w opisany sposéb paliwo i tlen. Dziatato onodzardobrze i miato
sprawnaé¢ 94%. Dato to podstawy do rilgnia o koncepcji Zubrina povmie.

W 1992 roku NASA przyjta pomystMars Directdokonugc w nim pewnych zmian i
tworzac programMars-Semi Direc{ Niemal bezpérednio na Marsa).

1998 roku Robert Zubrin zatgt Stowarzyszenie Marsjakie Mars Society

4.4 Dzialania Mars Society

OrganizacjaViars Society stawia sobie za zadanie jak najszybsze doprowaszen
wystania zatlogowej misji na Marsa oraz kolonizagzgrwonej planety, przy wykorzystaniu
obecnych technologii. Opracowywane projekty jednostki mieszkalnej HAB., pojazdu
stuzacego do przemieszczania §io powierzchni planety MPV Mars Pressurized Vehigle
podzespotéw, lekkich kombinezon dla astronautéWszystkie urzdzenia g testowane w
badawczych stacjach budowanych na powierzchni Ziemi

4.4.1 Marsjanskie Stacje Probne na Ziemi The Mars Analogue
Research Station (MARS)

Program marsjeskich stacji prébnych jest programemetddynarodowym, w Ktorym
naukowcy i ochotnicy magzy¢ i pracow& tak jakby byli na Marsie. Shy to do
przetestowania spgiu, ludzkiej psychiki, dobranie sktadu zatogi, avniez stworzenia
protokotow i procedur odpowiednich dla przysztyclsjin
Obecnie powstaly trzy takie stacje:

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

HAB Jest dwu lub trzy pokltadowym obiektem &faym grupie od czterech do szes
astronautéw do pracy dycia. Jednostka taka ma ksztatt cylindrarednicy 8 metrow i
wysokasci 9 lub 11 metrow. Jest wyposma w indywidualne kwatery mieszkalne, wspdln
przestrzé zyciowa, mahk kuchng, przestrzé do ¢wiczen, urzadzenia sanitarne, przestfizéo
pracy, mate laboratorium, magazyn probékjze, oraz przestrze ubierania skafandrow

umazliwiajacych przebywanie na powierzchni.

S —
A.R.5 %Euro-m_;}?ﬁ

®
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Zostato opracowanych wiele projektow HAB-Ow. Jedenajnowszych i najbardziej
dopracowanych zostat zastosowanyTive European Mars Research StatiBMRS, ktora
petnej sprawngi nabierze w 2007 roku. Projekt powstatgtziwspotpracy cztonkowMars
Societyz Wielkiej Brytanii, Francji, Holandii, WtoszecBelgii i Hiszpanii. W bazie EMRS
znajdup sig trzy kondygnacje. Najwasza zawiera szé kwater prywatnych i podczny
magazyn, gtéwny pokiad posiada centrum komunikegykuchnie, sal¢wiczen, magazyn,
przestrzé wspolm stuzaca do pracy i wypoczynku oraz wdzenia sanitarne. Najszy
poziom to dwa maite laboratoria, przestrzeapraw, przestredla lekarza, dwiesluzy
powietrzne oraz magazyn skafandréw ze stie ubierania.

4.5 Dzialania ESA

W roku 2001Europe Space AgendSA rozpocgta realizagg programu Auroradurora
Programme Gtownymi zadaniami programua:s

- Eksploracja Uktadu Stonecznego i Kosmosu. Opracogvdtugoterminowych planow
eksploracji Uktadu Stonecznego obstugiwanej pragzoty a w paniejszym czasie
zatogowych.

- Poszukiwaniezycia poza Ziemy. Misje badawcze mae za zadanie przetestowania
czy poza Ziemj istniejezycie.

- Pobudzenie rozwoju nowych technologii.¢Cleksploracji kosmosu pobudza rozwo;j
nowych technologii, natomiast nowe technologieagfmja, ze realizacja planéw
eksploracji staje simazliwa.

- Zainspirowa& nauky i technologa mtodych ludzi z Europy
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- Zainicjow& wspoOtprag¢ z narodowymi agencjami kosmicznymi i organizacjami
mogacymi udzielt pomocy w projekcie i jego realizacji.

ProgramAurora zostat oparty o zasadkrok po kroku naprzédbtep-by-step approach,
oznacza taze misja ledzie dojrzewd i rozwijaé si¢ poszczegélnymi etapamiz @o ok. roku
2030 kiedy wstpnie przewiduje sistart misji zalogowej. Obecne badania prowadzans s
celu zdobycia potrzebnej wiedzy i technologii dorospania temu wyzwaniu. Etapy
poprzedzajce realizagj misji zalogowej maj na celu wyeliminowanie w jak najgkiszym
stopniu ryzyka. Przewiduje ¢idoktadne zbadanie czerwonej planety, eksplorgej
powierzchni za pomacrobotéw, przywiezienie probek gruntu i atmosfepyzetestowanie
technologii na bezzatogowych misjachzmégo rodzaju badania natury psychologicznej oraz
zwiazane z funkcjonowaniem ludzkiego ciata w przestraemsmicznej (np. stan Koi,
cisnienie i skfad krwi).

W najblizszej przysziéci zostam zrealizowane bezzatlogowe misje:

- EXOMarsmapca na celu doktadniejsze zbadanie powierzchni unkdw panuicych

na Marsie. Realizagjprzewiduje sj na 2014 rok.

- Mars Sample Return MissionMisja opracowywana jest we wspotpracy z NASA, m

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

4.5.1 Stacja Concordia

W roku 2004 zostata ukozona baza arktyczna, w  ktérej budowie ESA
wspotpracowata z Francuskim Instytutem Polarnymst{tut Paul Emile VictarIPEV) oraz z
Wioskim Antarktycznym Programentonsorzio per I'attuazione del Programma Nazionale
di Ricerche in AntartidePNRA SCirl). Stacje wybudowano w celu zbadania pnoidiw
mogacych wysapi¢c w zamknégtych habitatach oraz w jak najagzym stopniu zasymulowa
warunki izolacji podobne do tych, ktore wysia w przypadku zatogowej misji na Marsa.
Podczas zimy stacja odta jest od jakiejkolwiek m@iwoséci pomocy i wizyt. Baza z
zatazenia ma by samowystarczainjednostl.

Concordia przeznaczona jest dla zatogi hcej 16 osob. Skiada ¢si z trzech
budynkow padczonych zamkriymi przefciami. Dwa cylindryczne budynki trzygrowe
mieszca gtdwnie kwatery mieszkalne oraz przestrz#o pracy. Trzeci budynek zawiera
urzadzenia techniczne. ESA wykorzystuje stacje do pmepdzania eksperymentow
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dotyczcych adaptacji cztowieka do nowe@mdowiska oraz tworzenie 2samgaci grupy.
Inne badania dotygzrozwoju bakterii i mikroorganizmow w instalacjachwartych w bazie.
ESA wraz ze wspotpracownikami opracowata rowrsgstem odzyskiwania wody.

‘AT

il P =4
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1: local technigue

4.6 Dziatania NASA

W 1989 roku prezydent Standéw Zjednoczonych — Gedgsh rozpocg program
zwany Inicjatyva Badan Kosmicznych SEl$pace Exploration Initiatiye Na podstawie tej
inicjatywy eksperci z NASA opracowali plan wyprawmga Marsa i zawarli go w raporcie
zwanym 90- dniowym. Projekt misji zostat opartywgioe na pom$le von Brauna. Zaktadat
budowe bazy orbitalnej przeznaczonej do konstrukcji siatk miedzyplanetarnych.
Projektowi zarzucono nie logiczéig a oszacowany koszt 450 miliardow dolaréw, spraeit
zostat on odrzucony przez Kongres Ameiriséa.

Na pocatku lat dziewecdziesatych w firmie Martin Marietta opracowano nowe
podegcie, ktore zrywato z planem von Brauna i za&toiami planu S E I. R. Zubrin i D. Baker
opracowali plarMars Direct(omowiony wyej). Koszty wyprawy oceniono na 20 miliardow
dolarow (w 1991 roku). NASA zaakceptowata ten @kbg poprawkami — program nazwano
Mars Semi Direct

W poréwnaniu Mars Directprzewiduje on trzy a nie dwa etapy w czasiediegmisji:
wystrzelenie pojazdu produlkigego paliwo z atmosfery marsgkiej (paliwo potrzebne
jedynie do startu z powierzchni i przesiadki do mtadpowrotnego umiejscowionego na
orbicie okoto marsjaskiej), umieszczenie na orbicie marsa kabiny powagptwystanie na
powierzchn¢ Marsa zatogi. Plan przewidywat przeprowadzenikukido kilkunastu wypraw,
az do maliwosci zalazenia bazy na Marsie powstatej z gr#enia modutow zatogowych.
Koszty zmodyfikowanej wersji "Mars Semi-Direct”" a#dono na 42 miliardy dolaréw (na rok
1995).

W 2001 roku kontynuacja ba@lzostata zawieszona ze wadli na udziat NASA w
konstrukcji medzynarodowej stacji kosmicznej I$&ernational Space Station
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W styczniu 2004 roku prezydent Standéw Zjednoczongelorge W. Bush zainicjowat
ponownie prace nad projektem eksploracji Uktadun&banego. Przewiduje on zatogpw
wyprawe na Marsa i Ksizyc. Jako pierwszy etap tego planu opracowugesgczegotowe
projekty i prowadzi badania nad nowymi rakietami.

W grudniu 2006 roku maesbdbyé 2" Space Exploration Conference.

NASA réwniez sponsoruje projekHaughton-Mars W projekcie przeprowadzaesi
studia obszaru wewitrz krateru uderzeniowego Haughton, #acaj stiy¢ wyrobieniu
poghddw na temat tego, co m® zosta wykonane w ramach przysztych misji planetarnych.
Biolodzy probuj dojs¢, jak organizmyzywe mog zaadaptowa sii do surowych,
ekstremalnycKrodowisk.

4.7 Dziatania Rosyjskiej Agencji Kosmicznej

Kolejnym krajem zainteresowanym wystaniem marside] ekspedycji jest Rosja. W
roku 2007 rozpocznie gieksperyment o nazwie Mars-500, w ktorymzmée udziat széciu
ochotnikow. Pozostanoni w zamkngciu przez ponad 500 dni, co ma na celu zbadanie
wptywu diugotrwatej izolacji na psychidudzka.
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4.8 Projekt Biosfera 2

Biosfera 2 to projekt magy na celu stworzenie sztucznego, zardlago i
samowystarczalnego ekosystemu, w ktorym byliby anist przez diszy czas egzystowa
ludzie. Grodek miat by uzywany do ré@nego rodzaju bada Budowe rozpoczto w roku
1986 pdrodku arizaiskie] pustyni. Cale przedsvziccie sfinansowat tekéaki miliarder
Edward P. Bass (ok. 200 min USD).

W 1991 roku do Biosfery weszta pierwsza grupmio badaczy, ktérzy mieli przgé
tam 2 lata w zupelnej izolacji caviata zewrtrznego. Niestety nawarstwage se¢ problemy
spowodowane niedaginigciami technicznymi i brakiem mbwosci przewidzenia pewnych
zjawisk, spowodowaly wzrost nieporozummienigdzy uczestnikami. W rezultacie zatoga
wycofata s¢ z udziatu w eksperymencie. Po korekcie usterekpoeztku 1994 r do
kompleksu weszta kolejna zaloga badawcza. W 19%a hkompleks Biosphere prazg)
Uniwersytet Columbia, a od 2006 roku wdecielami kompleksu jest Fairfield Homes.

To wiasnie dzeki Biosferze odkryto wiele zjawisk, ktore maj jak sk okazato -
olbrzymi wplyw na zamkrty ekosystem. Pierwszym i zarazem najpzu@szym
zagraeniem dla zamkrtych w kompleksie badaczy, byto zbytnie rozmemmie s¢ zyjacych
w glebie mikrobdéw, ktére pochfaniaty tlen z atmagfédPonadto dia czé¢ dwutlenku vegla
z atmosfery zostala zwdana przez wapbew postaci osadow. Wksza¢ pazytecznych
owaddw, ktére miaty zapytarosliny, wygineta. Plag staty s¢ natomiast mrowki i karaluchy
oraz pewien rodzaj tropikalnych gozy, wypieragcy inne rg@liny. Niedociagnigcia w
projekcie odbity si tez na ludziach.Zywnos¢ produkowano w minimalnych ifgiach, co
spowodowato znaczny spadek wagi mieszkav. Mimo tych problemow, przez pierwsze
dwa latasrodowisko kompleksu dziatato sprawnie - utrzymywgatay zyciu osmiu badaczy i
prawie 3800 gatunkdw £bin i zwierzat.
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4.8.1 Budowa kompleksu

Kompleks zajmuje obszar 1,6 ha i ma 204 000 metzsciennych objtosci. W sktad
kompleksu weszty: las tropikalny, sawanna, bagmr®an, pustyniasrodowisko rolnicze i
habitat dla ludzi.

Habitat ma powierzchai2600 metrow kwadratowych i zawie¢eodowisko miejskie
oraz prywatne pomieszczenia dla uczestnikdw projektyposaono go w biura, laboratoria,
ambulatorium, terminale monitorge srodowisko wewntrzne, magazyny maszyn i drewna,
a take kuchn¢ i inne udogodnienia. Caly kompleks zadaszony mstpomog 8000
szklanych ptyt, pokrytych wzmacnigym laminatem. Od spodu, pod fundamentami, budynki
sy izolowane przez ptyty wykonane ze stali nierdzeyvaupornej na dziatanie soli morskich.
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5 Inspiracje Architektoniczne

5.1 Konkurs Self-Sufficient Housing

Instytut laaC Institut d'Arquitectura Avancada de Catalurg@ganizowat w roku 2005
konkurs 1stAdvanced Architectural Contest - Self-Sufficienuslog Gtéwnym zatgeniem
konkursu bylo stworzenie projektu samowystarczajeenostki mieszkalnej (jednorodzinne;j
lub wielorodzinnej) z uwzgbnieniem infrastruktury 1 z odgiem od tradycyjnego
pojmowania mieszkalnictwa. Budynek powinien¢zaprojektowany z uwzgiinieniem
zasady zréwnow@nego rozwoju, mie charakter lokalny, wykorzystagy lokalne zasoby,
powinien stanowd harmonijra czg$¢ otoczenia. W projekcie nalato uwzgetdni¢c takie
zagadnienia jakzrodla energii, gospodarka wodna, odzyskiwanie z@&sobrecykling
odpadodw itp.

't
B
m

Rys. Pierwsze miejsce w kategorii do jednorodZ|Mdykonan|e Gaetan Kohler; ParyFrancja.

,,,,,,

Rys Plerwsze mlejsce w kategoru dom wi orodZIr\Mykoname Dan|el Ibanez Moreno Alberto Alvarez

Agea, Rodrigo Rubio Cuadrado; Madryt, Hiszpania.

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

5.2 Archigram

Grupa architektonicznArchigram powstata w roku 1961 w Londynie. Jej cztonkami
byli: Warren Chalk, Ron Herron, Dennis CromptontePeCook, David Greene, Michael
Webb. Wydawali pismARCHItecture teleGRAMw skrécie ARCHIGRAN, w ktérym
pocatkowo prezentowali tylko swoje projekty i przeflgnia na temat wspotczesnej im
architektury, kultury , technologii i przemian sectnych. Koncepcje grupy wynikaty z
przekonania,ze misp architektow jest poszukiwanie nowych sposobOw oeagia na
zmieniapcy sk swiat. J& dwa lata po powstaniu cztonkowkechigramuzostali zaproszeni
do zaprezentowania swoich prac na wystawie w laskiyn Instytucie Sztuki Wspoétczesnej
(ICA), wystawe zatytutowandLiving City. Stali s oni pionierami nowej pop-architektury lat
60. Po wygranej w konkursie na centrum rozrywkowé/lonte Carlo w 1969 otworzyli
wiasne biuro. Grupa istniata do roku 1974.

5.2.1 Plug-in city

Plug-in city to projekt miasta stworzony przez Petera Cookaokw r1964. Projekt
opiera s¢ ha zastosowaniu siatki strukturalnej zawigeeaj drogi i ustugi , ktdra mogtaby by
wzniesiona nad kalym terenem — nawet zabudowanym. Struktura ptreksktada siz rur
o grubdci 3m, ktore przecinajsic co 50m. Do strukturyaspodhczane ruchome platformy.
Ich wymiana naspuje za pomag dzwigbw zamontowanych na szczytach konstrukcji i
poruszajcych s¢ po szynach. Im elementy $rwalsze i otzsze tym znajduaj sie nizej lub
glebiej w strukturze miasta, natomiast te podlegajczstej wyminie umieszczono na brzegu
lub na szczycie. Miejsce zbiorowych spatkgst na dole struktury, gdzie wedtug opinii
autora powinien zachodznajwickszy ruch i aywienie.
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5.2.2 Walking city
Walking Cityto projekt miasta stworzony przez Rona Herrona w418ku. Projekt
zakladat,ze miasto mee by zywe w sensie dostownym. Zaproponowat on skonstrogeva
masywnej, zrobotyzowanej, czterdziestbfmwej struktury, wyposanej w teleskopowe
nogi i obdarzonej wiasninteligench, ktéra mogta by si porusza po catymswiecie w
zaleznosci od potrzeb i ckci. Herron ttumaczytze mae to by model przysziej stolicy
zjednoczonej Ziemi, ktora kdego roku mee znajdowa si¢ gdzie indziej.
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5.2.3 Plastic House

Plastic Housezaprojektowany zostat przez Davida Greene w 136(. Opis projektu
poprzedzato zapytani®laczego kréliki nie budyj prostolgtnych jam a ludzie pierwotni nie
budowali prostoitnych jaski? Dom jednorodzinny powstaje przez samodzielngeiie
pomieszcze przez przysztych lokatorow w plastikowym (poliesttym) bloku o wymiarach
12mx12mx5m. Klient wybiera gzci, ktore mag by¢ przezroczyste a ktore nie, wraz z
branzowcami dom zostaje uzbrojony w podstawowe systemy.
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5.2.4 Capsule Home

Capsule Homeo projekt Warrena Chalka z roku 1964. Projekt bginspirowany
kapsutami kosmicznymi przeznaczonymi na pobyt ludzi przestrzeni kosmicznej i
realizowat gtébwne zal@nia grupy: mobilng, mazliwos¢ adaptacji i wymiany ziytych
elementow. Podstawowe gei réznych modeli § wymienne, a wetrze skltada si z
elementéw mobilnych, takich jak przesuwdmany, ekrany. Jednostki modpy¢ taczone z
soly za pomog $luz tworzac wigksze ustroje &dz grupupc Sk przy trzonie zarbwno w
pionie jak i poziomie twor wieze.
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5.2.5 Blow-up Village

Blow-up Village to projekt Petera Cooka z roku 19@@st to projekt mobilnej
jednostki mieszkalnej, ktora tworzy zamée srodowisko mieszkalne wydzielone ¢ki
nadmuchiwanej strukturze.
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5.3 Japonscy Metabolsci

Grupa powstata w roku 1960 podczasaaynarodowego kongresu w Tokio. W skiad
grupy weszli: Kiyonori Kikutake, Kisho Kurokawa, Naro Kawaze, Fuminiko Maki,
Masato Ohtaka, do ktérych pragkyli sic w roku 1964 Arata Isozaki i Kenzo Tange. Nazwa
grupy zapayczona z greckiego stowanetabole oznaczata  nieustg przemiar
wszystkiego, wymienialrié architektury. Grupa uwala, ze architektura powinna nahé
za zmianami zachodeymi wokot, powinna méc dostosowaie do r&nych etapdéwzycia
cztowieka, powinna hy zmienna, ruchoma i zdolna do zmian w za8ci od potrzeb.
Uwazali oni rowniez ze architekci powinni obecnie operoviaardziej pagciami przestrzeni i
zmiennej funkcji nk funkcji i formy. Grupa istniata 5 lat. Lider mettstow Kurokawa
nazwat ¢ architektug "architektury symbiozy", symbiozy "techniki z humanizmem,
nowoczesnej technologii z bytem cziowiekagtmea budynku zéwiatem zewgtrznym, dnia
wczorajszego i jutra".

Kikutake zaprojektowat ptywage miasto ztbone z cylindrycznych wie na ktérych
zawieszone gskabiny mieszkalne wygtlajce jak gniazda na drzewie, Isozaki i Kurokawa
projektowali gigantyczne struktury wymienne dla Ko Klasycznym przykiadem
architektury metabolicznej byt pawilohakara Beautilionzaprojektowany przez Kurokaw
byly to kabiny zawieszone na stalowym szkielecigpr&k mana bytlo swobodnie
demontowa.
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Rys.Nakagain Kapsule Toweraprojektowane przez Kisho Kurokaw
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5.4 Frei Otto

Frei Otto to niemiecki architekt, swiatowy autorytet w projektowaniu lekkich
konstrukcjach ggnowych krytych membranami oraz pionier i badagadaiés matematyki
strukturalnej i budownictwa. Otto stworzyt w 1968y instytutInstitute for Lightweight
Structuresna uniwersytecie w Stutgarcie. Jest twavgromnej iléci projektow i realizacji,
w ktorych najstawniejsze to pawilon niemiecki negtd&Expo 1967 w Montrealu oraz Stadion
Olimpijski w Monachium z roku 1972. Jako architgést on cigle aktywny, w roku 2000
opracowat konstrukcje dachu Jagkiego Pawilonu na wystaweExpo w Hanowerze. W roku

2005 zostat odznaczomRIBA Royal Gold Medal.
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5.5 Paul Maymont

Paul Maymont byt jednym z liderow GEAM5(oupe d’Etude d’Architecture Mobile
Stworzyt on m¢dzy innymi projekt siedliska ludzkiego na d&sycu. Byta to konstrukcja na
planie kota, ztaona z rur i kabli, kryta blaghstalows i plastikiem o fundamentach ze
stazkbw wypetnionych dla obgkenia drobnym kruszywem. Wmze struktury byto
klimatyzowane i pozwalato na stworzenie oazy praezonej dla ok. 1000 oséb i o
warunkach zbfionych do ziemskich.

5.6 Joe Colombo

Joe Colombo (1930-1971) byt wioskim znakomitym pkbantem. W swoich
projektach wykorzystywat najnowsze materiaty i teglogie (masy plastyczne, konstrukcje
nadmuchiwane). Gtown cechy jego projektéw byto danie zytkownikowi mazliwosci
modyfikacji mebla lub stworzonej przestrzeni i dsstwania ich do aktualnych potrzeb.
Niektore z pomystéw Colombo stahedegendarne min. telewizor umieszczony na suficie.
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6 Czynnik ludzki — zagadnienia psychologiczne

»Architektura powinna wzmachniapozytywne postawy i pozytywne procesy zacitedw umyle czlowieka.
Powinna nie pozwalarozprzestrzeniasic emocjom destrukcyjnym, aewilekowi z jednej strony a agres;ji z
drugiej. Otoczenie architektoniczne powinno stwarzeoczucie wolni przez akcentowanie swobody
intelektualnej i swobody wyboru ekspresji zachow@..) W swojej przestrzeniyciowej cztowiek winien
rozumie jej logike, cel swojego dziatania i istnienia.”

Augustyn Baka

6.1 Wstep

Czynniki ludzki jest bardzo istotnym elementem, zegplnie w przypadku podigp
kosmicznych, gdzie wysgbuja zwigkszone zagreenie zycia oraz  ograniczenia
przestrzenne i spoteczne.

Srodowiskozycia cztowieka wptywa na niego. Badania naukowc@inmierdzity. ze np.
mieszkanie w budynkach wysokich zaburza wryim stopniu aspekty zachowgak
kooperacja, postawa odpowiedzialoiospotecznej czy fetrwatos¢ wigzi przyjacielskich,
sasiedzkich. Naley wigc projektowéd je tak, aby wptyw zaprojektowanej przestrzeni na
uzytkownikow byt jak najbardziej pozytywny.

Wedtug behawioralnej teorii w projektowansmodowisk matej skali, cztowiek nie
pozostaje catkowicie bierny wobec czynnikosvodowiska fizycznego, poniewa
podejmuje dziatania przystosowawcze, ktdre obejnefjo samego wraz z otoczeniem.
Dlatego dobry projekt powinien krapod uwag mozliwos¢ wptywu cztowieka na
przestrzé, w ktorej przebywa i mgdiwosci dokonywania w niej zmian.

6.2 Potrzeby Ludzkie

Przestrzé bazy jest przestrzenistuzaca do mieszkania, pracy i odpoczynku. ¥e
jest aby srodowisko i system jego funkcjonowania stwarzatyzhwosci spetnienia
wszystkich potrzeb ludzkich.

Generalnie potrzeby ludzkie riemy podziek na:

6.2.1 Potrzeby nizszego rzdu

Zwane rownie naturalnymi, fizjologicznymi lub biologicznymi. idazane § z

warunkami biologicznego bytu cztowieka, z fizjologimymi czynnéciami organizmu.
Zwigzane § one z utrzymaniem cztowieka prziyyciu i zachowaniem sprawsc
organizmu. Nalza do nich m.in. konieczr$é odzywiania sg, ubierania, zamieszkania i
odpoczynku. Zaspokojenie lub niezaspokojenie ptfizjologicznych, stanowi warunek
zycia biologicznego oraz psychicznego cztowieka.
W budynku za zaspokojenie tych potrzeb odpowtadgjstemy podtrzymywanizycia i
regulowania komfortendrodowiska (temperatura,saienie, sktad powietrza, wilgotséd
powietrza), miejsca uprawy pgwienia, miejsca przygotowywania i sfywvania
positkow, miejsca zamieszkania, zaplecza sanitarne.

6.2.2 Potrzeby wyzszego rzdu

Zwane inaczej kulturalnymi, psychicznymidi wtornymi. Wynikaj one z psychiki
cztowieka, z jego stosunku doodowiska i otoczenia spotecznego. Istofpotrzela
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psychiczm jest np. potrzeba kontaktu, ktorej zaspokojens j@arunkiem uzyskania
poczucia wewetrznego bezpiecastwa, niezaspokojenie gaviaze st z niepokojem i
poczuciem zagreenia. Potrzeby te powstaw wyniku oddziatywaniasrodowiska na
cztowieka. W ramach potrzeb psychicznych szczeg@naczenie maj potrzeby
zwiazane z rozwojem i ekspansjztowieka. Przejawiajsic one ustawiczfaktywndcia
wobecs$wiata zewrtrznego, wywieraniem mawvptywu.

Generalnie potrzeby wgze maemy podziek na: potrzeby fizyczne, umystowe,
emocjonalno-spoteczne oraz duchowe.

6.2.2.1 Potrzeby fizyczne

W kregu tych potrzeb mieszgzsic mazliwosci dbania o swoje ciatoado potrzeby
wyzsze ni brak paywienia czy ciepta. Mazna je zaspokoi poprzez ruch i stworzenie
warunkéw odpowiedniego agwiania oraz pielgnacji ciata. Zaspokojenie potrzeby
ruchu jest w mojej opinii istotne w celu zniwelovienodczyé klaustrofobicznych i
wzbudzagcych monotonnie. Gwarantupzyskanie w stopniu wgzym, ni w przypadku
obiektow catkowicie odizolowanych, poddawanych ez eksperymentom, woldé
przestrzensy, umazliwiajac zdystansowaniagizmiarg srodowiska i towarzystwa.

Ruch mana umaliwi ¢ poprzez:
¢wiczenia ciata w odpowiednich miejscach (sale gistyzzne, place do gry),
zmiany miejsca w samysrodowisku bazyg4ciezki spacerowe, place zabaw, przestrzenie
wspolne), opuszczenia terenu bazy (zapewnienikwggwvickszym stopniu swobodnego
przemieszczaniagpo planecie).

6.2.2.2 Potrzeby umystowe

Potrzeby umystowe to przede wszystkim potrzeby wmaywsamorealizacji, pracy,
sukcesu, potrzeby kulturalne. i je zaspokdipoprzez stwarzanie w bazie: przestrzeni
stuzacych  nauce indywidualnej i grupowej, dla doroktyc dzieci, wydzielenie
pomieszcze petnacych funkcg czytelni z dosipem do wirtualnych zasobow wiedzy,
stworzenie miejsca zgrupowaprzestrzeni w ktérej duizie maliwe wyrazanie wartéci
kulturowych.

6.2.2.3 Potrzeby emocjonalno-spoteczne

To gtdwnie potrzeba kontaktu, blista, akceptacji spotecznej.
Cze&¢ z tych potrzeb zaspokaja rodzina, mpsi cze$é¢ udziat cztowieka wzyciu
spotecznym.

Potrzeby te mina zaspokdi stwarzajc w bazie nowy dom dla ludzi, w ktoryneda
oni mieli mazliwosé zamieszkania z rodzin mozliwosé rozwoju. Jeda z podstawowych
elementow takiego obiektya gednostki mieszkalne. W mieszkaniu ey wyr&nic¢
dwie strefy dajce komfort iytkownikom: indywiduall oraz integracji. Na poziomie
spotecznym kontakt nima zapewrd poprzez uksztattowanie przestrzeni wspolnej takiej
jak holl, jadalnia, biblioteka, miejsce spotkieulturalnych i religijnych.

6.2.2.4 Potrzeby duchowe

Ten rodzaj potrzeb zalg od cztowieka i gizko je sprecyzowa lub narzuci dla
0g6tu, nie pozbywap sk uproszczé i ograniczenia wolnii osobistej. Z punktu
widzenia architektury naky przewidzi€é odpowiednie miejsce lub miejsca dgsie
kazdemu, nie bdace mieszkaniem, pomieszczeniem pracy, nauki anegratji
spotecznej, w ktorym parwpwarunki spokoju, ciszy, skupienia, warunki do ra@zmlub
medytacji (rozumianej jako osohistozmows z sola, Bogiem bytem - w zalmosci od
wyznania lub jego braku).
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6.3 lzolacja budynku a kontrola spoteczna

W przypadku zamkitych jednostek spotecznych powstaje problem kontrol
zachowa, ponoszenia odpowiedzialéw | naduyc¢.

6.3.1 Jednostka zamkneta czy otwarta?

Pierwszym istotnym zagadnieniem, ktore ngl@oruszy w tym temacie jest sens
zastosowania jednostki zamktaj, poniewa zamkngtos¢ stwarzasrodowisko statyczne,
ktére wzbudza konflikt z bytem dynamicznym, ktorjest cztowiek.

Odizolowanie przestrzeni przebywania cziowieka narse od czynnikOw pamgy
na planecie, jest niegbne aby ludzie mogli tam przg. Nie warunkuje to jednakse
jednostka musi dziatajako obiekt zamkrty w sensie spotecznym. Aby nie zaszly tam
procesy niekorzystne, nale umazliwi¢ kontrole spoteczn i kontakt z osobami z
zewmatrz, migracg ludncci. Dajac mazliwosé wyjscia z zamknitego ukiadu,
przemieszczania gii kontaktow z innymi niwelujemy konflikty, ktére oga powsta& w
przypadku braku tych elementow. €& os6b przebywafa w bazie nie dwzie
zamieszkiwa jej na state. Zapas 10% w X«bej bazie zapewni nitwos¢ swobodnej
migracji.

6.3.2 Kontrola spoteczna

Rodzina jest pierwsz jednostls spoteczm, ktéra wprowadza naturainkontrole
zachowa. Kolejnym poziomemsrelacje gsiedzkie.
W rodzinie cztowiek odnajduje zaspokojenie swoiabtrpeb emocjonalnych (mio,
pomoc, poczucie wtasnej waétm, poczucie bezpiecastwa, ofiarowaniezycia). Baza
powinna sta si¢ srodowiskiem jak najbardziej przyjaznym cztowiekawakim w ktérym
.cztowiek staje s tym kim, powinien by, widzac w kazdym przedstawicielu swego
gatunku (...) brataidusz” (Tom Paine).

6.4 Zwiazki miedzyludzkie

Wedtug bada socjologicznych zvazki sasiedzkie zalgg od wielkaci wyodrebnionych
jednostek i liczbie rodzin jej zamieszkogj. W grupie do 20 rodzin zawguja Sic
kontakty towarzyskie i stricteasiedzkie, w grupie rodzin od 20 do 150 kontakty anaj
znamiona ssiedzkie, natomiast powvgj 150 rodzin kontakty majcharakter formalny.
Nadmierne zwikszanie liczby oséb aytkujacych jednostk nie jest wskazane. Baza
powinna by zamieszkiwana przez greipokoto 20 rodzin (z uwzgtnieniem osob
odwiedzagcych).
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7 Warunki fizyczne jakie powinny spetnia budynki

przeznaczone na pobyt ludzi

7.1.1 Nastonecznienie

Naturalne swiatlto stoneczne ma dla czlowieka z@u znaczenie pod wazglem
fizjologicznym, fizycznym a co najwaiejsze psychicznym. Niedobéwiatta dziennego
powoduje pogorszenie stanu psychicznego i wydajnfizycznej organizmu. Naby
wiegc zapewni ludziom w bazie jak najlepszy dophdwiatta stonecznego.

Moc swiatta stonecznego zalg od odlegtdci ciata niebieskiego od stoa oraz kta
padania promieni stonecznych Zn&go dla ranych szerokéci areograficznych i por
roku). Z racji swojej odlegkri od Staica, w takiej samej jednostce czasu na
powierzchn¢ Marsa pada tylko 44% energii stonecznej, ktOraietac do Ziemi.
Nachylenie osi Marsa do ptaszczyzny orbity wyno85,19°, natomiast g ten w
przypadku Ziemi wynosi 23,439281°. Wynika z tege, kat padania promieni
stonecznych zalmy od szerokéci areograficznej planet dla tych samych por
astronomicznych jest prawie taki sam.

Szerokd¢ Areograficzna I4t pionowy
Réwnik (@) 90°
25° 75°
50° 50°
75° 25°
Biegun (90°) 0°

Rys. Kat padania promieni stonecznych na Ziemi w dniackn@nocny (21 marca i 23 wrgga).

W warunkach Polskich obowduje zasada nastoneczniania, elewacji budynkow
mieszkalnych w @igu minimum 3 godzin w dniu 21 marca , jest to w&rtminimalna ale
nie optymalna. Samo odpowiednie nastonecznienigyridud nie jest wystarczge do
zapewnienia komfortu swietlenia. Naley zwrocié uwag na polagenie czsci
mieszkalnych w obiekcie ktére powinny dyprzywilejowane. Prawidioweswietlenie
podnosi komfort gytkowania budynku.

7.1.2 Powietrze

Jaka¢ powietrza, jego sktad chemiczny oraz odpowiednigienie ma istotny wptyw
na samopoczucie cziowieka. Gdy powietrze nie jegibwiednie wzbudza to zaburzenia
objawiapce st ztym samopoczuciem, uderzeniami g i dusznéciami. W bazie
oprocz podstawowych systemoOw podtrzymywarkgcia naley umieci¢c systemy
oczyszczajce powietrze z zanieczyszeézeegulupce jego skiad, temperatywilgotnasé
i cisnienie. Systemy takie zostatyzjwpracowane przez agencje kosmiczne i testowane
wielokrotnie w przestrzeni kosmicznej podczas lot@elz na stacjach kosmicznych. Z
tego wzgédu w dalszej ogci pracy nie hda one szczegétowo omawiane.
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7.1.3 Komfort cieplny

Komfort cieplny to stan, w ktorym cztowiek czupge jego organizm znajdujecsw
stanie zréwnowsonego bilansu cieplnego to znaczy nie odczuwa amna ani gogca.
Na poczucie komfortu cieplnego ma réwnieptyw odpowiednia wilgotn& powietrza
jak i jego ruch. (a raczej jego brak). Wahania terajury w cagu doby nie powinny ki
wieksze ni 3°.

Popraw komfortu cieplnego i mikroklimatu witrza mana uzyska poprzez
umiejscowienie we wgirzu zieleni i zbiornikbw wodnych. Dlatego w steefivspoinej
bazy takie elementy powinnyegpojawi.

Pokdj mieszkalny 18-19
Pokoj pracy umystowej 20
tazienka 22-23
Kuchnia 16

Rys. Temperatury w ktérych cziowiek ubrany odczuwenfort cieplny.
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8 Obliczenia i analizy

8.1 Oszacowanie iléci mieszkaicoOw

llos¢ mieszkacow zaley gtownie od ilgci osOb potrzebnych do obstugi bazy i
wykorzystania jej mgiwosci do prowadzenia badaoraz od meliwosci nawhzania

odpowiednich relacji nrgdzyludzkich.

Funkcja Minimalna ilas¢ os6b
Obstuga techniczna systemow 2-3 osoby
podtrzymywaniazycia, kontrola jakéci

szczelnéci struktury

Pomoc lekarska (lekarz + pomoc) 2 osoby
Obstuga strefy komunikacyjnej 1-2 osoby
Naprawa pojazdéw (mechanik) 2 osoby
Przygotowanie positkow 2-3 0soby
Opieka nad dziemi, edukacja 1 osoba
Uprawa rglin 4-5 0s6b
Badania naukowe 4-5 0sob
Zaopatrzenie i kontrola magazynow 2 osoby
RAZEM o0s06b dorostych 20-24 osoby doroste
Dzieci (dla modelu 2+1) 10-12 dzieci
RAZEM o0s6b 30-34 osoby

Maksymalna ilé¢ rodzin w grupie ktOrej zawkuja Sie stosunki gsiedzkie to 20
rodzin. Dla model 2+2 i 2+1 otrzymujemy odpowiedmaksymalg ilos¢ mieszkacow -

60-80 osob

Dom obliczé wstkepnie przygto:
- ilo¢ mieszkacow w bazie 55 os6b
- ilos¢ os6b odwiedzafych dziennie 15

51




8.2 (Oszacowanie zapotrzebowania na fggwienie i zapasy

Dzienne potrzeby

Dzienne potrzeby dla 7

Miesigczne potrzeby dl

j8Y)

jednego cztowieka (kg 0s6b (kg) 70 os6b (kg)
Tlen 1,0 70 2100
Suchazywnos¢ 0,5 35 1050
Pethazywnos¢ 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, veddoozywienie w bazie.
Opracowane na podstawie: R.Zubrin, R. Wagner, ,Gtaisa”’
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8.3 (Oszacowanie kubatury bazy

Pomieszczenie Powierzchnia Kubatura
przyjeta na
osole
1) | Strefa techniczna 8m 2400
2) | Strefa mieszkalna 18m 3780n
3) | Strefa magazynow
Zywnoéé¢ sucha - 33rh
Petnazywnosé - 33nT
Woda pitha - 10rh
Woda brudna - 54 ™n
Magazyn narazi, 0,5nf 105n7
czesci
4) | Laboratoria 5rh 225m
5) | Lekarz z sal operacyja 180nT
6) | Pomieszczenia 1,8nt 300n7?
edukacyjne i
rozrywkowe
7) | Dziedziniec wspdlny ok. 3750m
25x25m
8) | Uprawy 5nf 1775 m
RAZEM 12 645 m

1) Przelicznik powierzchni strefy technicznej naolms zastatl przyjty wedtug projektéw HAB.
Powierzchnia i kubatura catkowita zostaty obliczalie pomieszczeo wysokdci 3,0 m i ilasci oséb
100 (ze wzgidow bezpieczestwa).

2) Obliczono dla 70 oséb. Zaono wysokéé pomieszcze 3m.

3) Magazyny. Ohjtos¢ uzyskano mnmc gestas¢ substancji przez wag dodajpc 30% powierzchni na
komunikacg. Such zywnos¢ obliczono na dwa lata (W sytuacjach najbardzegitznych maliwosé
ratunku z Ziemi) a pelnzywnos¢é na p6t roku (okres wegetacjistim). Magazyny wody obliczono na 1
mieskc (woda jest produkowana na hieo). Magazyn nakzizi i cz$ci obliczono na 70 oséb.

4) Laboratoria: Wsipnie przygto 15 pracownikow.

5) Dziedziniec: Wsfpnie przygto wysokaé dwoch kondygnaciji (6m)

6) Uprawy: Wstpnie przygto dla 70 os6b, wysoké 5m.
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8.4 Modele bazy a utrata ciepta

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

W kazdym przypadku przyfo wstpnie kubatug bazy K=12 645 m3

Powierzchnia powtoki przez ktpr Objetos¢ powietrza ktore jest poddane
nastpuje wymiana ciepta (A bezpdredniej wymianie ciepta (M)
Bl 2098,509 12 645
B2 1399,006 8430
B3 1049,255 4215
B4 699,5031 6 323

Rodzaje przegréd poddane analizie:

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

P2 - Szyba zespolona z membky8Heat Mirrow" systemSuperglass

P3 — Przegroda zbudowana jak P2, gdzie szkla@asio membrapnieprzepuszczadn

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

P5 — Przegroda tréjwarstwowa zbudowana z trzeclegodrl P3 oddzielonych pustkami
powietrznymi o szeroki@i 30mm

P6 — Przegroda czterowarstwowa zzioa z dwoch przegrod P4 oddzielonych wagstw
powietrza 30mm

P7 — Warstwa aefelu

P8 — Przegroda P6 z wargtaeraelu

Przegrody P1-P7asprzegrodami przepuszczaymi swiatto. Obliczenia prowadzones sv
celu sprawdzenia czy nmlwe jest zastosowania takich przegréd na Marsietwlorzenia
przestrzengyciowej przeznaczonej dla cztowieka.

Wspotczynnik przenikania ciepta Gruba¢ przegrody [m]
U [W/m*K]
P1 1,000 0,030
P2 0,330 0,030
P3 0,330 0,030
P4 0,160 0,090
P5 0,11 0,15
P6 0,079 0,18
P7 0,040 0,010
P8 0,029 0,16
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Temperatury uzywane w obliczeniach

Dzien
Temperatura Temperatura Temperaturdrednia
minimalna {C) maksymalna®C) (°C)

Réwnik @ -15 20 2

22,5° -40 5 -3

45° -70 10 -30

67,5° -100 -30 -73

Biegun PN 90 -125 -50 -105

Noc
Temperatura Temperatura Temperaturdrednia
minimalna {C) maksymalna‘’C) (°C)

Réwnik @ -105 -55 -85

22,5° -105 -65 -90

45° -110 -80 -92

67,5° -120 -80 -105

Biegun PN 90 -130 -110 -124

Temperatura wtrza bazy w dzie 19°C
Temperatura wtrza bazy w nocy 18
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8.4.1 Analiza przegrod

Obliczenie strat ciepta na fnfgestas¢ strumienia cieplnego) dla xdych rodzajéw
przegréd na réwniku marsjskim (chybaze zaznaczono inaczej) déaednich temperatur.
Obliczenia uzyskana na podstawie wzoru naggt(§¢ strumienia cieplnego).

q = dt* U [W/m?]
U — wspotczynnik przenikania ciepta
dt - r&nica temperatur

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

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

Parametry wybranej powtoki powinny w jak najsgym stopniu zbhy¢ sic do standardow
ziemskich, w celu stworzenia movosci ogrzania kubatury dmuchawami (wymiana ciepta
nie maze zachod# zbyt szybko). Obecnie na Ziemi stosuje piowszechnie okna typu P1, a
dla domoéw pasywnych P2. Podobne warigak na Ziemi dla przegrody P1 uzyskujemy na
Marsie dla przegrody P4. Analogicznie przegroddeoBpowiada na Marsie przegroda P6.

Biorac pod uwag wyniki obliczeh przegroda P6 powinna w doskonaty sposob spetni
wymagane warunki.
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8.4.2 Analiza typéw bazy

Obliczenie strat ciepta zachadych przez przegrad(przyjgto przegrog P5) dla
réznych rodzajow bazy dlarednich temperatur pamgych na réwniku. Obliczane na
podstawie wzoru:

c= Pp*q
c- straty ciepta zachodee przez powierzchnie
g - gestas¢ strumienia cieplnego
Pp — pole powierzchni powitoki przez kigrastpuje wymiana ciepta

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

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

Najlepsze parametry uzyskujemy w przypadku bazyesmtizonej pod powierzchani
badz w zabudowanej jaskini. Ta druga aiwos¢ ma jednak znaczne wady, bardzo trudno
uzysk& odpowiednie nastonecznienie gtrza, dodatkowo stae jest zastanianie przez sam
stok. Zaley tego rozwizania jest ochrona przed promieniowaniem kosmicznyih
rozwiagzaniu B3 mana rownie wykorzysta naturalne zagbienia terenu.

Starty ciepta zachodee przez przegradP6 na 1 wynosz 7,9 W natomiast
sprawnéé ogniw to 88W/m . Zwykle ogniwa elastyczne produkowane na Ziemiamaj
sprawng¢ 30W, przeliczajc na warunki marsfeskie daje to 13W/m2. Na podstawie tej
proporcji i bez uwzgidnienia zyskow ciepta pochogtzgo z promieniowania stonecznego,
wida¢ ze ogrzanie kompleksu przy tak zaprojektowanej padzje nie stanowi problemu
technicznego.
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8.4.3 Obliczenie sit dziatapcych na powiole
Napor ktadziony przez powietrze na powdadd wewntrz jest rowny ranicy cisnien

miedzy wretrzem a atmosfarplanety.

Cisnienie we watrzu

Rd&nica cénien

Sita z jak dziata powietrze n

konstrukcg [KN/m?]
35 kPa (5psi ) 34,1 34,1
70 kPa 69,1 69,1
101kPa (jak na Ziemi) 100,1 100,1

1psi = 6,895 kPa, 1Pa=1N/m2, do oblitzezyjeto cisnienie na Marsie 0,9 kPa
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8.4.4 Rosliny

Raosliny moga by¢ uprawiane w énieniu nawet 0,7 psi (@nienie wywane w
pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt ludzi wkath kosmicznych to 5psi).
Dodatkowo due stzenie dwutlenku wgla jakie wysgpuje w atmosferze Marsa jest dla
roslin odpowiednie. Mimo to najkorzystniejszym wari@m wydaje s umieszczenie uprawy
pod tym samym przekryciem pod ktorym przebwnafizie.

Najprawdopodobniej gleba marégka mae shey¢ jako grunt uprawny. Zawiera
wszystkie pierwiastki zawarte w glebie na Ziemiymt ze na Marsie sktad procentowy
zasadniczych pierwiastkow ghcych rozwojowi raélin jest wyzszy.

59



8.4.5 Kratery

Z powyzszych analiz wynikaze najkorzystniej umigi¢ jest baz w naturalnym
zagkbieniu terenu, wyspujacym powszechnie w rzbie, takim jak krater.
Najwigcej kraterow znajduje sina poétkuli potudniowej planety i w okolicach réwai Na
potkuli pétnocnej kratery wyspuja rowniez, ale jest ich mniej i s ptytsze co wize sk z
aktywndaicia geologiczm tych terendw w przeszoi. Najwiccej kraterow ma ksztatt okgty,
chat zdarzay sic i tezkowate”. Mazemy przeanalizowadowolny fragment terenu planety w
celu poréwnania parametrow kraterow. Analizowamgifnent pochodzi z potkuli potnocnej.

elevation [km]

-4.0 -3.5
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Rys. Poréwnanie parametrow kraterow. W gérnym pastedstawiono kratery w zachowanych proporcjach,
dolny pas przedstawia kratery sprowadzone do tejepawielkasci promienia najwyszego pasa krateru,
najnizszy pas przedstawia poroéwnanie peloia krateru wzgbem terenu oraz ich gdokdsci. Uzyte kolory:
70ty — poziom terenu, niebieski — dno krateru, eaeBry — najwyszy pas krateru. Liczby oznacgajumery
krateréw opisane na zgjiu powyzej.

Opracowanie: Autorka

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

Na podstawie analiz kraterow o stworzy model yredniony krateru (rys.
powyzej). Odczytujc dane z rysunku dla krateru o promieniu 50 mepésa zewgtrznego
mamy: dno krateru znajdujezsia gebokasci okoto 5m poniej poziomu terenu, natomiast
najwyzszy punkt stokéw znajdeisie okoto 10 metréw nad poziomem terenu.
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9 Opis Projektu

9.1 Zatozenia do projektu

Na podstawie wnioskow z przeprowadzonych analiadab przyjcto, ze baza powinna
spetni& nizej wymienione warunki. Powinna

By¢ przeznaczona docelowo dla okoto 40 oséb, w celpewaienia komfortu
psychicznego mieszkadw i mazliwosci nawikzania wezi sasiedzkich

Zapewnig mazliwosci zaspokojenia wszystkich potrzeb ludzkich

By¢ przeznaczona dla modelu spotetstera z maliwoscia zatlazenia rodziny
Zapewnig rozdzielenie stref: mieszkalnepyikowania wspoélnego i technicznej.
Unika¢c monotonii i sztywnéci srodowiska architektonicznego w celu stworzenia
przestrzeni przyjaznej cztowiekowi i odpowiaga jego skali

By¢ jednostlh w jak najwgkszym stopniu samowystarczaln wykorzystujca
naturalne zasoby planety i jej Wawosci

Bra¢ pod uwag mazliwos¢ wptywu cztowieka na przestraew ktorej przebywa
Przewidywa mazliwos¢ migracji

Spetnig warunki_zréwnowzonego rozwoju

By¢ usytuowana blisko powierzchni terenu, w celu unigia promieniowania
kosmicznego, najlepiej w naturalnych zdgéniach takich jak kratery i
wykorzystywa do ochrony przed promieniowaniem grunt.

Zaktada uprave ros$lin w tej samej przestrzeni powietrznej, ktéra jpsteznaczona
na pobyt ludzi, w celu oszedzania energii wydatkowanej na zapewnienie
odpowiednich warunkéw oraz w celu wykorzystaniazigstnego wptywu rdin  na
mikroklimat wretrza

Wykorzystywa& naturalm réznice cisnien migdzy wretrzem a zewegtrzem, w celu
uniesienia powtoki oddzielgiej srodowisko bazy od warunkéw pagnaych na
Marsie. Powloka zapewnigja korzystny wspoéiczynnik przenikania ciepta to
powtoka czterowarstwowa, przeanalizowana wécizobliczeniowej. Ksztatt powtoki
powinien odpowiada szerokéci geograficznej, zapewnig w jak najwegkszym
stopniu prostopadte ustawienie do gtébwnego kierymkaania promieni stonecznych
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9.2 Orientacja

Ze wzgkdu na koszty ogrzewania kubatury budynku (najlaggdmy klimat) i
odpowiednie nastonecznienie girza najlepsze tereny do lokalizacji pierwszych haz
okolice réwnika, gdzie w diych ilosciach wystpuja réwniez kratery pouderzeniowe.
Dodatkowo nalgy zwrécic uwag: na zasobni gleby w wod oraz wys¢powanie lokalnego
pola magnetycznego, ktoredzie odgina linie promieniowania kosmicznego.

Najwiecej wody w gruncie w okolicach réwnika znajduje pomidzy 0 a 45 stopniem
diugcéci areograficznej wschodniej oraz w okolicach 180pseia . Obie te lokalizacje
pokrywah si¢ z terenami, na ktérych wygtuje naturalne, lokalne pole magnetyczne planety.
Na rowniku i jego okolicach wygbuje ono na cate] diugoi poza obszaramValles
Marineris i Tharsis Monteg60-120 stopig diugdci areograficznej wschodniej). \ddej
krateréw pouderzeniowych znajduje 8 okolicach 0 stopnia.

Na lokalizacg wybrano teren (spetniggy wszystkie wymagane cechy) w potudniowej
czesci krainy Arabia Terra, na granicy z Terra Meridianna potnocny wschod od krateru
Schiaperelli.

Parametry poteenia:
- Wysoka¢ nad przygtym poziomem terenu: okoto 2km
- Szeroké¢ areograficzna: okoto 20E
- Dlugas¢ areograficzna: okoto 5N

9.3 Sytuacja

Baza zostata usytuowana w kraterze. Krater w niyirsposob ochrania bazrzed
srodowiskiem zewetrznym, zbyt szybkimi stratami ciepta i promieniaw@m kosmicznym.
Przestrzé wewretrzna zostata odizolowana od niekorzystnych warunlkdmosferycznych
planety za pomeac czterowarstwowej transparentnej powloki pneumatgfzunoszonej
réznica cisnien i zamykajcej przestrze krateru od gory. Parametry krateru:

- promier zewrgtrznego piecienia - 50 metrow,

- promier wewrgtrznego pieicienia -12 metrow.

- wysoka¢ krateru - 10 metrow nad poziom terenu (pgiayn jako 0,00)
- glebokas¢ krateru - 5 metrow pomej poziomu 0,00

Parametry krateru zostalty wybrane na podstawidizakeateréw i ze wzgidu na idee
projektu, tak aby byto maiwe zlokalizowanie wszystkich zatonych funkcji.
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9.4 Etapy budowy

9.4.1 Etap O

Etap ten rozpoczynagsiv momencie, gdy na Marsie istrniguz zatogowe jednostki
badawcze, wystane d&i dziataniu agencji kosmicznych (ktére obecniewsopracowaniu).
Skfadaj si¢ na niego :

- Odnalezienie odpowiedniej lokalizacji

- Analizy okolicy i maliwych do wykorzystania zasobow lokalnych (np. kame)

- Analizy gruntu i maliwosci wykorzystania go w budownictwie

- Analizy maliwosci pozyskiwania wody

- Umieszczenie w wybranym miejscu zautomatyzowanycdzen produkuacych
paliwo i tlen z atmosfery marsjskiej (rozwhzania analogiczne do opracowanych
przez Zubrina i wspotpracownikéw), w celu przygotowa zasobow do realizacji
etapu nagpnego.

94.2 Etap 1

Etap pierwszy, rozpoczyregy budow bazy, ma za zadanie oddzielenie ¢twra
krateru od niekorzystnych warunkow zesmnych.
Sk’radan Si¢ na niego :
Budowa 4cznika na poziomie terenu gdizy wretrzem a zewegtrzem krateru (zakres
podstawowy), zatzeniesluz

- Budowa piefcienia u szczytu krateru

- Montaz czterowarstwowej powtoki pneumatycznej

- Uszczelnienia powierzchni krateru (od zetvm), zasypywanie zaghien terenu,

uszczelniania wagpod cénieniem ( woda zamarza wypetriajluki)

- Instalacja reaktora i podstawowych systemow pydtywaniazycia w wydgzonych

jaskiniach, wyprowadzenie czerpni i dmuchaw.

Po zakdczeniu tego etapu budowy, we gtrzu krateru pangjwarunki umaliwiajace
prac zatogi bez skafandrow kosmicznych. Do czasu z@ahknia jednostek mieszkalnych
zaloga mieszka w habitatach kosmicznych typu HABen¥a, uzyskana z formowania
gornych warstw stokOéw oraz wyghanych jaski, jest wykorzystywana do zasypania dna
krateru.

9.4.3 Etap 2

Etap ten ma na celu stworzenie warunkéw komfortavyegebywania cztowieka we
wnetrzu.
Sk’radan Sig na niego :
Budowa schronu (schron budowany jest w pierwgnégjnasci). Wynika to z faktu,
ze baza znajduje giw srodowisku w ktorym przebywanie bez odpowiednich
zabezpiecze jest dla ludzismiertelne. Schron dlatego ma zasadnicze znaczenie -
umazliwia przetrwanie w sytuacji awaryjnej)
- Instalacja urzdzen technicznych (oczyszczalnigciekow, kondensatory energii,
zbiorniki wody)
- Uzbrojenie terenu
- Ksztaltowanie powierzchni stokéw $cfany oporowe), utworzenie sciezek
komunikacyjnych, schodow, tarasow.
- Wydrazenie strefy magazynowej
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9.4.4 Etap 3

Rozpoczyna si zasiedlenie terenu bazy. Sprowadzanpgrwsi osadnicy, ktorzy biar
udziat w dalszej cgci realizacji. Mieszkaj oni pocatkowo w wydgzonych,
niewykorzystywanych przestrzeniach magazynowyahianie.

Etap ten ma na celu doprowadzenie bazy do starkidsym mazliwy jest petny zakres jegj
dziatania. Skladajsi¢ na niego:

Drazenie jaskh dostpnych z poziomu 0,00 i poziomu 3,60

Ksztaltowanie powierzchni tarasow pod uprawy

Budowanie jednostek zytkowania wspolnego na poziomie 0,00 oraz jednostek
mieszkalnych na poziomie 3,60 metrow.zydie zaprawy marsjeskiej (grunt
zmieszany z wag) badz wypalonych cegiet marsjakich.

Zatazenie upraw

Zagospodarowanie placu

Whytozenie kamieniem placu i ggow komunikacyjnych

Zasadzenie drzewa

9.4.5 Etap 4

Obejmuje :

Uzytkowanie bazy w petnym zakresie
Rozbudowa potrzebnych elementéw (jednostki mialsek drugiego tarasu, sala
operacyjna, laboratoria specjalne).

Faza ta jest docelowym punktem catej inwestycjiwdrona najdizej. Jednostki
mieszkalne s rozbudowywane wedtug potrzeb i ech uzytkownikOw i mog by¢
dodnzane w gib stoku w celu zapewnienia im daetlenia od strony zewitrznej
krateru (odpowiednie zabezpieczenia). AMB0s¢ drazenia potrzebnych pomieszdéze
sprawiaze architektura ta spetnia warunki dostosowywantadsi naturalnie rositcych
potrzeb spoteczstwa.

9.4.6 Etap 5
Jest to etap, w ktérym zbudowarbaz zamieszkuje maksymalna liczba o0séb,

ograniczona pojemsoia i wydajnacia systemow podtrzymywanig/cia. Powstaje potrzeba
stworzenia nowej bazy. Szukana jest lokalizacjaymadzone g badania. Nagpuje przejcie
do fazy 0 dla nowego obiektu. Nowa baza powinngdnveat sie w stosunku do pierwszej w
odlegtaci nie dalszej i odlegtaé, ktora maozna pokoné tazikiem w czasie naturalnego
nastonecznienia terenu. Baza takazendym samym znajdowasi¢ rowniez w bliskim
sasiedztwie istnigjcej (np. w gsiednim kraterze).
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9.5 Rozwiazania architektoniczne

9.5.1 Strefy funkcjonalne
W projekcie bazy zastosowana podziat przestrzeoztery gtowne strefy

9.5.1.1 Strefa Techniczna

Strefa techniczna jest stied ograniczonym dogpie. Obstugiwana jest przez dwie
osoby.

Zasadnicza jej @&¢ zostala umieszczona w stoku krateru na poziomi® Qy
wydrazonych pomieszczeniach skomunikowanych z placem amopm tuneli. Takie
usytuowanie eliminuje natanie tych systemdw na niekorzystne warunki pgo®ijna
planecie i chroni przed urazami mechanicznymi. Dkal@o grunt peini funke izolaciji
akustycznej, wyttumia odgtosy dochade z dziatagcych systemow oraz izoluje od innych
uciazliwosci z nimi zwihzanych.

Oprocz strefy technicznej poziomu 0,00, bazasoiistrek technicza zwiazam z
kontrolk szczelnéci powtoki znajdujca sie na poziomie 8,10 metrow.

Szczego6towo w skiad tej strefy wchadz

- Schron

Ma on na celu zapewnienie bezpietsteva zatodze w przypadku pouvee] awarii
giéwnych systeméw podtrzymywanigcia, duzego uszkodzenia powtoki pneumatycznej,
silnych rozbtyskéw staca, itp. Schron zostat umieszczony w wydmych w stoku
komorach, ktére w naturalny sposéb ochrani@jzed promieniowaniem kosmicznym i
dzieki sluzom zapewniajizolacg od wretrza jak i od zewetrza krateru (czyli odrodet
potencjalnego zag#enia).

Schron sktada siz dwoch czsci, z ktorych kada przeznaczona jest dla 40 osob, w

sumie mae on pomiéci¢ 80 0osdb. Zwikszenie pojemniei schronu w stosunku do liczby
mieszkacow byto spowodowane tyme w razie zagrgenia zewgtrznego, mog z niego
korzysta ¢ poza mieszk@cami osoby znajdage s& w bazie tymczasowo, osoby
przebywagce w pobliu bazy na powierzchni i planety, osoby przybyweaj z innej
jednostki w sytuacji awaryjnej.
Kazda cz&¢ schronu jest wypogana w pomieszczenia z miejscami deeleia. Dogcie
do schronu nagpuje z przestrzeni placu wspélnego i jest zlokaliaoe w pobliu klatki
schodowej. Schron posiada gtenie z awaryjnymi systemami podtrzymywanyaia
oraz za pomagsluzy z magazynamiywnosci. Z korytarza 4czacego obie oxci, przy
ktérym znajduje € magazyn kombinezonow, wychodzimy za pomgdazy na zewatrz
krateru.

- Reaktor

Zastosowano reaktétapid-R stworzony na kytek przemystu kosmicznego.
Naukowcy zapewniaj ze zastosowana technologia jest na tyle bezpiecemage by
on umieszczany w ostonie betonowej w piwnicach doemo

- Gloéwne systemy podtrzymywaniazycia

W skiad gtownych systemow podtrzymywarnigcia wchodz urzadzenia kontrolujce
jakos¢ powietrza (wilgotné¢, skiad, temperatura, stiienie), stacje wentylatorow (trzy

66



standardowe dmuchawy przemystowews stanie dokonawymiany catego powietrza w
bazie w cigu dwoch godzin), nanokondensatory energii, zbikbridenu i wody (na
uzytek systemow).

Systemy podtrzymywaniaycia & zasilane energipochodzca z ogniw stonecznych.
W przypadku awarii lub przediajacego s¢ nieodpowiedniego nastonecznienia (burze
pylowe) otrzymuj zasilanie od reaktora ( z tego powoda $sytuowana w jego
bezpdrednim gsiedztwie).

- Awaryjne systemy podtrzymywaniazycia

Zlokalizowane g miedzy schronem a reaktorem, przez ktGreasilane. Petnione swoje
funkcje w przypadku awarii gtbwnych systemow pogtngwania zycia i obstugui
przestrzé schronu.

- OczyszczalniaciekOw wraz ze zbiornikami wody

W skiad tej czsci strefy technicznej wchodzi: oczyszczals@ekdw, zbiorniki wody
szarej i czyste], destylator, zbiornik wody pitnejOdpady uzyskiwane w procesie
oczyszczaniagswykorzystywane jako naw6z stosowany do upradinp dodatkowo
naturalnie wytwarzapy sk gaz mae by wykorzystywany, do wspomagania systemow
bazy (spalanie).

- Magazyny
- Utylizacja odpadéw

- Strefa kontroli szczelndgci powtoki pneumatycznej

9.5.1.2 Strefa Uzytkowania wspolnego

Strefa ta zawiera pomieszczeniazstie do pracy, nauki, komunikacji i jadaini
Zostata zlokalizowana na wewtrznych stokach krateru (odpowiednie sdetlenie) i
czesciowo w stoku . Zasadnicze jej elementy skoncentrowane na poziomie 0,00 wokét
placu, ktory spetnia funkejmiejsca spotka przestrzeni integragej i komunikacyjnej (salon
bazy).

W sktad tej strefy wchodz

- Plac

Krater zostat oddzielony od warunkéw zewmnych panujcych na planecie za
pomoa transparentnej powtoki pneumatycznej. gkzitemu zagwarantowane jest we
wnetrzu odpowiednie nastonecznienie oraz state warymggodowe”. Plac tym samym
jest z jednej strony przestrzeraewretrzna w stosunku do wydzielonych pomiesztze
zadanych funkcjach, z drugiej jednak strony przestta jest wewatrzna, gdy
traktujemy baz jako cal@¢. Dzigki temu mae peiné on funkcje miejsca spotka
funkcje integracyjna, reprezentacyp) powitalm, ale dodatkowo przejmowawnszystkie
funkcje komunikacyjne, przedsionkowe, korytarzaczmkalni itp. jakie wyspuja w
normalnych budynkach i ktore nie potrzepwydzielania i ochrony akustycznej. Tym
samym jednostki umieszczone wokot plage gsych funkcji uwolnione.
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W strefie placu wydzielona jest € komunikacyjna, wytéona naturalnym
kamieniem marsjesskim (kolor czarny) i rekreacyjna pdrogta trawa, w ktorej
umieszczonesssiedziska kamienne i zasadzone jest drzewo (syayod).

- Strefa wejsciowa

Strefa wejciowa peini funkcje pakczenia mgdzy wretrzem krateru a zewitrzem,
gdzie pany warunki marsjaskie. Micdzy tymi dwoma przestrzeniami (gazy $luza
wewretrzna a zewrtrzna) wyskpuje strefa pgrednia, o warunkach unmalbwiajacych
oddychanie ale nie gwaramnaych bezpieczestwa bakteriologicznego. Znajduje; s
niej parking jednostek stgcych do przemieszczaniaggpo planecie, magazyn nadzi
(naprawy) i czsci wymiennych, wejcia do magazynow laboratoryjnych, w ktérych zdaje
si¢ probki. Z tej strefy zapewniony zostat rowhigostp do bloku operacyjnego, a@ki
czemu w przypadku, gdy osoba ulegnie wypadkowiyabie lub skaeniu na zewstrz
bazy, mdaliwe jest udzielenie bezpmedniej pomocy bez narania innych. Blok
operacyjny posiada rowrnieluzy, dziki czemu w nagtych wypadkach jest Aiwosé
uzyskania catkowitego odizolowania go od c¢ivma bazy i zakwalifikowania go jako
strefy péredniej.

- Jadtodajnia

Czynna¢ spaywania positkbw  zostatla rozggana jako wspolna. Positkias
przygotowywane przez osoby za to odpowiedzialn@astpnie spaywane w jadalni
(poza kwaterami osobistymi). Podyktowane jest tazcmgincsciami przestrzeni,
uproszczeniami technologicznymi i dgsbascia zapasow.

Strefa ta sklada si z jadalni (dosfpnej bezpérednio z placu) i zaplecza,
umieszczonego w wyatonym stoku na poziomie strefy techniczne.
W skiad zaplecza wchodzi: przygotowalnia positkowgzyszczalnia nacay i
pomieszczenie socjalne. Od strony przygotowalnitk@s za parednictwem korytarza
mamy dosip do magazyndéwywnaosci, natomiast od strony oczyszczalni naczgamy
dostp do pomieszczenia utylizigego odpady.

- Blok medyczny

Strefa ta sktada siz dwdch czsci: pierwszej, w ktorej znajdaijsic: sala przygc, sala
chorych, tazienka i garderoba dla chorych, korytgabinet lekarza z matym magazynem
i zapleczem (toaleta, umywalnia) oraz drugiej uswtanej pod powierzchaqistoku, w
sktad ktorej wchodzi: sala przygotoivalo operacji i wybudzeniowa, sala operacyjna,
magazyn materiatdw, pomieszczeniezgbe do sterylizacji naerlzi i pojemnik na
odpady padczony za pomag korytarza z dziatem utylizacji odpadéw. Od strosgli
przygotowawczej znajdujecspofaczenie ze strgfwejsciowa oméwiory w opisie strefy
wejsciowej.

- Laboratoria

Laboratorium sktada siz dwoch czsci. Pierwsza cg¢ jest dostpna z placu i
oswietlanaswiattem naturalnym. Skiadgjsic na na sala opracowapisemnych, szatnia,
laboratorium, magazyn kombinezonéw, magazyn prolBadaczona jest ona z drag
strefy za pomog tunelusluzy. Druga strefa umieszczona jest w stoku -Laboratoria
specjalne, przeprowadaag badania wymagaje odpowiednich warunkow. Laboratoria
te @ polaczone z magazynem prébek specjalnych.zihdodo nich dostasie rowniez
poprzezsluze od strony korytarza technicznego dpstego z placu.

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

- Centrum tacznaci i kontroli

Pelni zadaniagktznaci miedzy bazami, z osobami znajgltymi sk na zewntrz oraz
z Ziemia. Dodatkowo dzki usytuowaniu sprawowana jest kontrola oséb opezcych
I przybywapcych do bazy oraz petniona jest funkcja informaay@bok znajduj si¢ dwa
korytarze techniczne o zasadniczym znaczeniu: kimea i do reaktora.

- Sanitariaty

Sanitariaty rozwizano jako ogélnodogbne z wejciami od strony palcu.
Zgrupowano je w jednym miejscu i gki temu inne pomieszczenia nie maSkh
posiadé (oprocz lekarza). Obliczong sa ilas¢ 0sob przebywagych w bazie.

- Komunikacja

Komunikacg pionowa ogélnodostpna rozwiazano w postaci schodow (obliczanych
jak dla miejsc ayteczndgci publicznej) dosgpnych z palcu i podrsaika towarowo-
osobowego. Komunikacja pionowa w strefie kwatetaasobliczona jak dla zabudowy
mieszkaniowej jednorodzinnej. Schody skonstruoveare naturalnie wygpujacych na
marsie materiatdw (kamienie, utwardzona ziemia)
Komunikacja pozioma na poziomie 0,00 jest obstugavprzez plac, na poziomie
wyzszym poprzez chodniki od zewtrenej strony tarasu.

9.5.1.3 Kwatery mieszkalne

Zostaly zagibione po czsci w stoku, reszt konstrukcji nadbudowano (za pomoc
urobku uzyskanego z wyghenia). Znajduyj sie one na tarasach na poziomie 3,60 metrow
oraz 6,60 metrow na stokach zachodnich i wschodmtoldobnie jak w przypadku poziomu
0,00, tak w przypadku jednostek mieszkalnych zgstaldzielone tylko te pomieszczenia,
ktére wymagaj koniecznej izolacji akustycznej i wizualnej. Res#Atunkcji przejmuje
przestrzé zewrgtrzna. Przestrze zewrgtrzna (tarasu) zostata wydzielona za poanoc
wygrodzenia oddzielag komunikac} od strefy péredniej. Pelni ona funkej otwartego
salonu. Kwatery nie zawietgjfunkcji integracyjnej i komunikacyjnej. Poszczegglstrefa
paosrednia obstuguje kilka kwater, ktére mody¢ zamieszkane przez rodzifak rownie:
przez osoby niespokrewnione gfajm niezlgdne poczucie izolacji w prywatnej przestrzeni
ale zapewniag bliskas¢ innych. Ze strefy paedniej wchodzi s rowniez na poziom wyszy
(schody nie s dostpne z komunikacji ogélnej) . Zestawienie kwater zmostanowd
odpowiednik domu.

Poszczegolne kwaterya orzeznaczone dla jednej lub dwoch osob. Zawijeosje pokdj
sypialny, garderapi mah tazienk. Pozostate funkcje zostaty wydzielone i przeniesido
strefy wspoélnej na zewtrz (podobnie jak w hotelu). Kkda kwatera posiada na swoim
wyposaeniu lekki kombinezon marsjaki. W strefie mieszkalnej znajduje; sbwniez mata
sala gimnastyczna i pralnia.

Strefa uytkowania indywidualnego, zostata zaprojektowarkaatay ksztattowata siwraz ze
wzrostem liczebnixi spoteczéastwa i jego wymaga W pierwszej kolejnéci nastpuje
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budowa mieszkana tarasie o poziomie 3,60 ngstie tworzone $ kwatery na wyszym
tarasie, ktore dxla powstawa w sposob spontaniczny. W razie potrzelznaodgzy¢é komory
mieszkalne w gib stoku tak aby uzyskeoswietlenie od zewetrznej strony krateru (bytoby
ono zabezpieczoriuza i miaty mate otwory).

9.5.1.4 Uprawy

Uprawy umieszczono po potudniowej stronie stokowk taby zapewii jak
najkorzystniejsze awietlenie. Dz¢ki temu, ze znajduy Sie one w tej samej przestrzeni co
ludzie, mag pozytywny wptyw na mikroklimat wgtrza (tlen, wilgotné¢, pochtanianie
dwutlenku wegla). Dodatkowe korZgi to oszczdncos¢ energii zwiazana ze stworzeniem
odpowiednich warunkéw do uprawy étim, poza przestrzeai przeznaczona dla ludzi i
tatwos¢ pielegnaciji. Uprawy obstugiwaneassystemem tarasow. Nawane @ nawozem
naturalnym. Obok taraséw uprawnych znajdugensagazyn nakgzi.

Uzyskane zbiory transportujezsivinda towarows bezpdrednio do magazynow.
Dodatkowo zielé pokrywa dachy i tarasy.
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9.6 Rozwigzania techniczne

9.6.1 Technologia budowania — Materiaty

9.6.1.1 Wykorzystanie materiatdbw pochodzenia marsjaskiego

Wyniki analiz przeprowadzonych przez sondy kosmecavskazuj, ze wapié i
siarka w glebie marsjakiej mog wyskpowa pod postaa gipsu. Pod koniec lat
osiemdziesitych w firmie Martin Marietta Robert Boyd przeprowadzit éeiadczenia z
materialem, ktorego sktad imitowat sktad pylu maiskiego. Stwierdzit onze w wyniku
bardzo nieskomplikowanego procesu, wymaggmgo jedynie zmoczenia i wysuszenia
marsjaskiego pytu, powstaje materiat zwadyrikretem o wytrzymatdci wynoszacej ponad
50% wytrzymatéci ziemskiego betonu (gienie na marsie jest trzykrotnie mniejsze).
Dodatkowo z gliniastego pytu moa w dé¢ prostym procesie wypalaegty.

Na tej podstawie w projekcie zaproponowano, abgzgci budynkéw ktore maj miet
naturalne déwietlenie budowaz naturalnego materiatlu wytwarzanego na Marsie.

Drazenie
Zdjecia powierzchni Marsa przeprowadzone wzejurozdzielczéci, pokazuy ze w
kraterach marsfeskich wystpuja naturalnie uformowane jaskinie . Obserwacja tegjduf
stata st inspirach do wykorzystania naturalnych jaskii drazenie kolejnych w celu
stworzenia przestrzeni przeznaczonych na pobyi.ludamieszczenia usytuowane weivn
stoku g drazone.

9.6.1.2 Kevlar

Kevlar jest polimerem (grupa poliamidow) wynalezion w 1965 roku. Jest
materialem wysoce odpornym na mechaniczne ggaaie (péciokrotnie bardziej
wytrzymaty niz stal), odpornym na zycia a co najwzniejsze jest bardzo lekki ¢ziar
wiasciwy kevlaru to 1,44 g/cf). Zdobyt on powszechne zastosowanie w przéeny
kosmicznym. W projekcie kevlar zostajeyty do wzmocnienia konstrukcji tworzonych za
pomoa gruntu marsjaskiego oraz jest wykorzystany w konstrukcji powtoki

9.6.1.3 Membrany

Membrany to cienkie, elastyczne przegrodyedmy dwoma érodkami. Istniej
membrany o przeihych wigciwosciach, nieprzepuszczalne i poiprzepuszczalne diayoh
czynnikdw gwiatto, woda, czé¢ widma, gazy). Mena je ksztaltowaw ten sposéb aby
mialy zadane parametry, np. aby odbijaly pewien zakres \@idmW ten sposob
zaprojektowana membrana moochranid wnetrze przed szkodliwymi skutkami dziatania
promieniowania stonecznego.

Membrany stosowane w projekcie to membrany traespae o wzmocnionej
odporndgci (technologia kosmiczna). Usytuowangeve konstrukcji drzwi a co najwaiejsze
jako cata przednigciana pomieszcze daswietlanych swiattem dziennym. ( wzadnym
punkcie projektu nie stosujeesiszkta). W powloce stosowane, séwniez membrany
potprzepuszczalne poprzez, ktorezm@rzenikd para wodna (warstwa wewtnzna powtoki)

i takie, ktore odbijagj niekorzystne promieniowanie.
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9.6.1.4 Polimery przewodzce prad

W laboratoriach otrzymuje siobecnie wiele zwizkdéw organicznych przewodaych
prad. Mozna réwnie wyprodukowa polimery reagujce na okrgony bodziec np. kolor
swiatta, biatko, jony. Polimery takieadekkie i nie ulegaj koroziji.

W bazie znajduj zastosowanie jako przewodnikiadu w nanoogniwach.

9.6.1.5 Aerozel

Aerozele to bardzo lekkie materialyqgfasé rzedu 1,9-150 mg/cr gestasé powietrza
-1,2 mg/cm) z wyghdu przypominajce zamraony dym. S one doskonatymi izolatorami
(najmniejszy dla ciat statych wspotczynnik przewimtiva ciepta), 8 bardzo wytrzymate na
sciskanie i rozciganie i dz¢ki zastosowaniu nowych technologii nie krassig. Na mas
aer@elu sktada s w 90-99,8% powietrze, regztstanowi porowaty materiat twaray
struktug (celuloza, krzemionki, substancje organiczne, @etametale.) Aerzele znalazty
powszechne zastosowanie w przélaykosmicznym.

9.6.2 Zrodta energii

W bazie zastosowano trzyddita energii:

- Nanoogniwa
W jedry z warstw powtoki zostaje wmontowana folia z narmoagmi.

W 2006 roku wprowadzono na rynekwiatowy pierwsze baterie stoneczne
wyprodukowane za pomactechnologii nanoogniw, dgi ktérym zmiana energii
stonecznej na elektrycaznzachodzi w sposob bezpedni. Dzeki zastosowaniu
organicznych polimeréw przewoglz/ch, zostalo umdiwione zbudowanie ogniw
stonecznych o bardzo matej grébb (materiatem nénym mae by cienka folia),
elastycznego oraz ekologicznego - pétprodukty dmlpkcji takich uradzen mog by¢ w
petni biodegradowalne.
Energia jest magazynowana w nanokondensatoradiryckt prototypy zostaty ju
wyprodukowane.
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- Biogaz
Biogaz powstaje w procesie beztlenowej fermentadjfiadéw organicznych, podczas

ktérej substancje organiczne rozktadan@izez bakterie na zwiki proste. Biogaz ma
by¢ wykorzystywany na wiele ébych sposobdéw: ni@ by wykorzystywany jako
paliwo, jest rownie¢ wykorzystywany w ukfadach skojarzonych do produlajergii
elektrycznej i ciepta. Instalacje wykorzysicg biogaz powinny znaté sie w
urzadzeniach strefy technicznej. Metan jest doskonatgaliwem dla tzw. ogniw
paliwowych.

- Reaktor

Reaktor jest niezawodnyrrodiem energii i dlatego niezdnym w srodowisku, w
ktoérym brak zasilania systemow podtrzymywamyaia mae by tragiczne w skutkach.
Przestrzé techniczna zostala zaprojektowana zslmyo ReaktorzeRapid-R ktory
stworzyli na uytek kolonizacji kstzyca Japfaiscy naukowcy z Centralnego Instytutu
Bada i Energii Elektrycznej. Reaktor ten ma wymiary @ x 2 metry. Urzdzenie jest na
tyle bezpieczneze maze by umieszczane w ostonie betonowej w piwnicach domow.

9.6.3 Ochrona przed zimnem i promieniowaniem

Naturaly ochror przed promieniowaniem kosmicznym stanowi ziemiatego
powodu czs¢ urzadzen technicznych jest umieszczona pod powierzghnlednostki
mieszkalne w potowieasusytuowane w stokach a na konstrukcjdego stropu znajdujecsi
dodatkowo 30-50 cm warstwa gruntu parigtego mchami lub trasv

Umieszczenie bazy w kraterze zmniejsza wyraiaiepta, w takiej sytuacji zachodzi
ona prawie wycznie przez powlok Powiloka jest zaprojektowane w ten sposob aby jej
parametry odpowiadaty parametrom przeszld®msowanych w domach pasywnyw Ziemi.

Z tego powodu meemy licz¥ na znaczne zyski ciepta spowodowane za dnia efekte
cieplarnianym w kraterze a w nocy oddawaniem ciemaez nagrzany grunt i wed
(wystarczy w nocy obuy¢ temperatug o kilka stopni).

W przypadku przegrzania wimza przywrécenie odpowiedniej temperatury wetrane;
mozna uzyské przez zastosowanie wymiennika cieplnego zlokalemo®go na zewgtrz.
Urzadzenia regulujce temperatwr powietrza wchodg w skfad systeméw podtrzymywania
zycia

Oprocz gruntu, niekorzystne promieniowanie zatagmrowniez sama powtoka, ktorej
warstwy zostaly tak dobrane aby odbijaty w jak nakszym stopniu niekorzysinczes¢
widma (poliuretan).

9.6.4 Konstrukcja drzwi

Przefcia skonstruowano na zasadzie membranowej, analogjiclo drzwi na zamek
btyskawiczny w namiotach. W pogkiszony otwor przéfgia wstawia si membrag (lub cata
przegroda jest membran natomiast przégie uzyskuje s przez otwarcie zamka
automatycznego. Czynfbta mae by sterowana komputerowo. Ze wedl na ogdlnie
przyjeta konwencg na rzutach kondygnacji bazy, tego typu piaiej s oznaczone jako drzwi
narysowane lini przerywaas.
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9.6.5 Meble

Blaty, stoly, uradzenia sanitarne itp. mady¢ wykonywane na miejscuzywajac
jako budulca kamienia marsgkiego. LéGka s zaprojektowane jako maty (rozwanie
stosowane w Japonii) lub meble pneumatyczne.

9.6.6 Kolorystyka

We wretrzu bazy wysipuja trzy zasadnicze kolory: zielony, pochady od
zazielenionych dachow, upraw i tarasow, czarny (gayktérym s wylozone cagi
komunikacyjne, oraz hrowo-pomaraczowy kolor gruntu i stworzonej z niego zaprawy. Na
zewmtrz dominupcym kolorem w powierzchni marsa jest kolor pomazwy. Niebo jest
tososiowe.

9.6.7 Budowa powioki

Powtoka sktada siz czterech podwojnych warstw.

Pierwsza warstwa zewtizna jest warstw ochronm i wzmocniona jest wiotk siatky
kevlarow (kevlar ma doskonatwytrzymala¢ na rozciganie). Druga warstwa to membrana
podwojna zbudowana w technolodiHeat Mirrow". Pod ni znajduje si transparentna
warstwa podwojna z nanoogniwami i polimeréw przemgogich pad dapce lekko
przy¢mione swiatto (ogniwa pokryway 40% powierzchni powtoki 1 & rozsiane
rownomiernie, paski nanoogniwa stransparentne). Czwarta warstwa wykonana jest
analogicznie jak pierwsza (wzmocnienie siatkeviarows od wewrtrznej strony -
rozciaganie). Wewntrzna membrana powtoki czwartej jest przepuszczdlagary wodnej i
dzieki temu ta ktora siskrapla, mee sptywa po drugiej warstwie do kanalikdw zbiorczych.
Wszystkie warstwy patzone § mostkami polimerowymi nie przewogtzymi ciepto.
W nocy, w celu zapewnienia gkiszej izolacyjnéci (gdy temperatury na powierzchni marsa
spadaj gwattownie), m¢dzy warstwy powtoki wdmuchiwane sirobiny aeraelu.

Prosta styczna do powtoki powinnacbprostopadta do gtéwnego kierunku padania
promieni stonecznych.

Powtoka wykonana jest z membran transparentnyaeppiszczagrych swiatto.
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