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Vyzkumna zékladna na Marsu bude pravdépodobné prvni obytny habitat postaveny na
povrchu Marsu v horizontu pétadvaceti let. Technologie dostupné v roce 2035 samoziejmé
nemuZzeme odhadnout, a proto je cely koncept ,,Mars Base 10%, zdkladna na Marsu pro deset
astronautl, zaloZen na soucasné technologii s, mirnym vyvojovym piesahem® (prognézou
v technologiich sou€asnych). Védci maji mnoho divodld pro¢ Mars zkoumat, a to pfedné
z hlediska geologie, planetologie a astrobiologie. Pilotované mise na Mars budou diileZitou
souasti prizkumu Marsu ptredev§im proto, Ze uméld inteligence arobotika neni v tak
pokrocilém stddiu, aby mohla soutéZit s Clovékem a jeho rozhodovacimi schopnostmi
v okamZiku neo¢ekdvanych vysledkl vyzkumu a pozorovéni in-situ. Robotické mise ovladané
ze Zem¢ neumoziuji provddét operace bez cca 40 minutového zpozdéni zpusobeného
stanoveni Urovné obyvatelnosti planety Mars, tj. zjiSténi U¢inkd prostiedi na Cloveka a
vyuzitelnosti lokdlnich (mistnich) zdroju.

Koncept ,,Mars Base 10 byl primdrn€ vyvinut za icelem vybudovéni pozemské analogické
stanice, na které by se simulovaly podminky Marsu (v pousti Atacama, Chile). Providély by
se zde analogické mise a testy kosmickych systéml a technologii. Koncept byl vyvinut
v NASA Ames Research Center v Kalifornii, kde se v soucasné dob¢ pracuje na jeho druhé
fazi. Koncept MB10 byl uspésné prezentovan na konferenci Mars Society Convention v srpnu
2008.

Z architektonického hlediska je definovdn vyzkumny zdmér a cile mise, popsdan nédvrh
strategie mise a ndsledné provedena analyza vybéru lokality se zaméfenim mista pfistani (viz
obr.1 -Western Olympus Mons Scarp (19.6°N, 139.7°W); -1.7km MOLA (Mars Orbiter Laser
Altimeter). Pro ndvrh samotného modulu bylo tfeba prostudovat vSechny Ccinitele urcujici
konstrukéni a dispoziéni design zakladny. Architektura zdkladny je mimo jiné determinovana
souCasnymi a budoucimi moZnostmi raketovych nosict (Ares V) a pozadavky na pfistani
po priniku fidkou atmosférou na povrch Marsu. Ddle se architektonické feSeni zdkladny
soustfedi na provozni funkcnost, udrZitelnost a prostorovou a energetickou efektivnost.
Zakladna by méla obyvateliim nabidnout nejen velmi bezpecné, ale také pohodIné pracovni a
obytné prostredi.

Obr.1 — Mapa Marsu - Vysledek analyzy povrchu Marsu a umisténi zdkladny (vyznaceno kruhovym ter¢em) Mars Base 10 na zakladé tif
kritérif: 1) lokality dulezité pro splnéni vyzkumného zaméru, 2) lokality dilezité z hlediska obyvatelnosti, 3) hranice tzemi, které nelze
osidlit z divodu pozadavku planetarni ochrany
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Infrastruktura potfebnd k uskute¢néni takovéto mise by zahrnovala nasledujici komponenty:
konstelaci sateliti na nizké, staciondrni a polarni orbité¢ pro tucely komunikace, mapovani
povrchu a navigaci v terénu, kosmickou lod” umoziiujici bezpe¢nou a pohodlnou piepravu
posadky z obézné drahy Zemé na obéZnou drdhu Marsu a raketopldn, ktery by byl schopen
piepravit posadku z kosmické lodi na nizké orbit€ Marsu k zdkladné€ na povrch Marsu a zpét.
Zakladna sama bude muset byt vybavena dvéma tézkymi rovery. Jeden ponese jaderny
reaktor, ktery bude v prubéhu vystavby zdkladny uloZen pod povrch Marsu v bezpecné
vzdalenosti, druhy bude vybaven mobilni té€Zebni stanici umoziujici vyuziti lokdlnich zdroja
pro potieby zdkladny.

Rozlozeni modulu zdkladny a jeho vystavba bude probihat ndsledovné: po priniku modulu
atmosférou Marsu se oddéli tepelny Stit a nafoukne se tzv. hypercone pro zpomaleni na
subsonické (podzvukové) rychlosti, po dosaZeni poZadované subsonické rychlosti se
hypercone oddéli a bude zahdjeno dosednuti za pomoci raketovych motora a
deformovatelnych konstrukci na rozkladaci podvozek (viz obr.2).
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Obr.2 — Postup pfistdni modulu MB10 (40 tun) na povrchu Marsu a nosi¢ Ares V — nosnost 136 tun na nizkou obéZnou drdhu Zemé
(vpravo) s obménénym ndkladovym prostorem pro Gcely vyneseni modulu MB10.

Naslednd inicializace zakladny je zobrazena na obr.3 ve Ctyfech krocich. Po dosednuti dojde
k otevieni solarnich panelli, které jsou umistény na konstrukci stén modulu. Po otevieni a
aktivaci antény se zaCne nafukovat prstencova konstrukce. Nasledné¢ bude zdkladna MB10
roboticky pfipojena k jadernému reaktoru. Od této chvile bude mit zdkladna 2 nezavislé
zdroje energie, tj. soldrni panely a jaderny reaktor.
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Obr.3 — Postup robotické vystavby, rozlozeni / incializace zdkladny Mars Base 10 po dosednuti na povrch Marsu (zleva doprava)

Po robotickém odstranéni palivovych nadrZi z interiéru habitatu bude mozné zahdjit tvorbu
umglé atmosféry s vyuzitim lokélnich zdrojii (ISRU — In-Situ Resource Utilization). Rozvinuti
zékladny bude kontrolovat posddka na nizké orbit¢ Marsu, kterd po dokonceni tvorby



atmosféry v habitatu sestoupi v raketopldnu a néasledné zakladnu zabydli potfebnym
vybavenim a zdsobami.
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Obr.5 — Schéma 1.NP (vlevo), 2.NP (vpravo)

Zakladna ma tfi podlazi, kterd oddé€luji jednotlivé provozy. V 1.NP se nachédzeji systémy
podpory Zivota a laboratofe, v 2.NP obytné prostory a ve 3.NP velin (viz obr.4, 5, 6). Vstup
do zdkladny pfestupovou komorou (airlock, dustlock) je v 1.NP, na kterém se také nachdzi
sklad skafandrii a inferface k praci v externim laboratornim prostoru za pomoci robotiky.
Nafukovaci konstrukce je urCena pro systémy podpory Zivota tj. bioregenerativni kontrolu
prostiedi, vyrobu a recyklaci atmosféry, vody a potravy. Druhé a tieti podlaZzi je ptistupné po
strmém schodisti ve stfedu habitatu. Pro deset Cleni posadky je navrzeno 5 dvoultzkovych
pokojii (predpoklddané sloZeni posddky je 5 part muzi a Zen) s moZznosti docasného
rozdéleni pokoje kevlarovou piickou. Kazdy pokoj je vybaven koupelnou se sprchou. Pokoje
maji vyhled oknem do prostoru Podpory Zivota (sklenik). Na tomto podlazi se také nachazi
oSetfovna a dvé malé télocvicny. Pokoje jsou radidlné rozmistény okolo stiedu zédkladny,
v némZ se nachdzi kuchyné s barem.

Centrélni ¢ast habitatu slouZzi také jako kryt v piipad€ zvySené slune¢ni aktivity. Druhé a prvni
podlazi je stinéno vodnimi nadrZzemi (nafukovaci konstrukce) s uzitkovou a pitnou vodou (viz
obr.6). Nizky atmosféricky tlak na povrchu Marsu umoZziuje umisténi vodnich nadrzi ve
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stfeSe habitatu bez svislych podptirnych konstrukei. Nafukovaci konstrukci bude tfeba uvnitt
vybavit prvky namdhanymi na tah z divodu nutné stabilizace konstrukce v pozadovaném
tvaru. Treti podlazi je jediné, které m4 ptimy vyhled na povrch Marsu. Toto podlazi slouZzi
jako velin, kontrolni a briefing centrum. Prostor je vybaven Sesti horizontdlnimi okny, ze
kterych je moZzné kontrolovat aktivity na povrchu Marsu v okoli zdkladny a stav povrchu
plasté a solarnich panelt.
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Obr.6 — Rez zdkladnou s barevn& vyznacenymi funkcemi (kruhové pudorysy jsou v jiném méfitku neZ fez). Modie je vyznagen vodni
Stit., svétle zelené, prostor podpory Zivota (skleniky).

Soldrni panely se dokdzi otdcet za sluncem. V ptipad¢ prachovych bouii je mozné panely
otoCit soldrnimi ¢lanky dol. Tento systém muZe eliminovat riskantni aktivity robotického
nebo manudlniho CiSténi soldrnich paneli. Obdobnym systémem je vybavena i anténa (viz
obr.7).
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Obr.7 — MozZnosti orientace soldrnich panelii. Model MB10 (vpravo)

Prvni budova na Marsu bude tedy rozklddaci konstrukce vyrobend na Zemi a testovand také
na povrchu Mésice. Nebude se jednat o klasickou architekturu respektujici Genia Loci a
vyuzivajici k vystavbé mistni stavebni zdroje. Bude se jednat o roboticky habitat s velkymi
rezervami zaméfeny na bezpeCnost a pohodli posidek, které budou na povrchu Marsu
vykondvat mise dlouhé ptes 1,5 roku. Architektura takového habitatu je tedy podiizena
funk¢nosti, kompaktnosti a utilitdrnosti a zohlediiuje vlastnosti prostfedi Marsu a moZnosti
raketovych nosicl a logistické infrastruktury blizké budoucnosti.
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