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Zadnej misji, ktérej celem jest ladowanie na pozaziemskim cie-
le niebieskim, nie uda sie przeprowadzi¢ bez szczegétowych

i aktualnych danych przestrzennych oraz map. Nie inaczej byto
w przypadku bezzatogowej misji badawczej ,,Mars 2020,

Damian (zekaj

Mars” i ,,Blekitny Mars” amerykan-

skiego pisarza science fiction Kima
Stanleya Robinsona to jedne z moich
ulubionych ksigzek. Na dwdéch tysig-
cach stron autor odmalowuje niezwykle
realistyczng wizje kolonizacji i terra-
morfowania Czerwonej Planety. Ksigz-
ki te zostaty opublikowane w latach 90.
ubieglego wieku i wcale nie byly pierw-
szymi, ktére poruszaly ten temat. Mars
fascynuje od wiekéw, i to nie tylko pi-
sarzy czy naukowcéw. W ostatnich ty-
godniach za sprawag misji NASA ,Mars
2020” Czerwona Planeta znéw zagoscita
na pierwszych stronach gazet i serwiséw
informacyjnych.

P owiesci ,,Czerwony Mars”, ,, Zielony

o Perseverance znaczy wytrwatos¢

18 lutego br. miliony ludzi na calym
$wiecie §ledzity ladowanie tazika Per-
severance na powierzchni Marsa. Gléw-
nym celem misji — rozpoczetej 30 lipca
ub.r. startem rakiety Atlas V z kosmo-
dromu na Florydzie — jest ustalenie, czy
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na planecie istniato kiedy$ zycie. Ponad-
to tazik bedzie badal marsjanskie ska-
1y i klimat na potrzeby przyszlych misji
zalogowych. Na pojezdzie zamontowa-
no wiele zaawansowanych instrumen-
téw — zestaw kamer umozliwiajacych
pozyskiwanie obrazéw stereoskopo-
wych i panoramicznych, stacje pogo-
dowa, georadar do pierwszych w histo-
rii pomiaréw w wysokiej rozdzielczosci
profilu skal pod powierzchnia planety
oraz spektrometry do analiz skal, grun-
tuiatmosfery. Wraz z tazikiem na Marsa
przybyt tez pierwszy miedzyplanetarny
dron autonomiczny Ingenuity wyposa-
zony w dwie kamery (do zdje¢ koloro-
wych i czarno-bialych) oraz czujniki na-
wigacyjne z komputerem pokltadowym.
Ingenuity najprawdopodobniej wzbije sie
w powietrze jeszcze wiosng. Ma zbadac
mozliwosci lotniczej eksploracji Marsa,
utrudnionej z powodu bardzo rzadkiej
—w poréwnaniu z ziemska — atmosfery.

Ze wzgledu na zlozona historie geo-
logiczna i dostepnoéé réznorodnych ty-
poéw skal, w tym utworzonych w naj-
starszym okresie historii planety, na
miejsce ladowania Perseverance wy-

brano krater Jezero. Jest on oddalony
0 3700 km od krateru Gale, potozonego
w innej cze$ci Marsa, gdzie od 2012 .
operuje tazik Curiosity.

— Kazda nowa misje tazikowa po-
przedza kilkuletni proces wyboru naj-
lepszego miejsca do ladowania. Naj-
wazniejszym etapem tego procesu jest
szczeg6lowe mapowanie potencjalnie
interesujacych lokalizacji, aby w kon-
cu wybraé obszar, gdzie mozna nie tyl-
ko bezpiecznie wyladowac, ale takze
dokona¢ najciekawszych badan na po-
wierzchni, najbardziej pozytecznych
z punktu widzenia celu misji — wyjasnia
dr Izabela Golebiowska z Zaktadu Geo-
informatyki, Kartografii i Teledetekcji
Uniwersytetu Warszawskiego. Nie ina-
czej bylo w przypadku wyboru miejsca
ladowania Perseverance. W 2014 r. zapro-
ponowano ponad 30 ré6znych lokalizacji,
nastepnie ich liczbe ograniczono do 8,
p6zniej (w 2017 r.) do 3. W tym czasie,
jak podkresla dr Golebiowska, nie tylko
analizowano zdjecia satelitarne w r6z-
nych zakresach spektrum, przygotowy-
wano szczegélowe numeryczne modele
terenu, ale takze wykonywano analizy



Pierwsza panorama 360° wykonana przez
tazik Perseverance. Skfada sie z 142 zdje¢
pozyskanych parg kamer Mastcam-Z

wlasciwosci spektralnych skat wystepu-
jacych na powierzchni. W wyniku tych
dziatan w 2019 r. ostatecznie wybrano
krater Jezero. — Byl to wiec dtugi, trwa-
jacy ponad p6t dekady proces — zauwaza
badaczka z UW.

e Jak po sznurku

Bezpieczne lgdowanie sondy umoz-
liwita nowa technologia Terrain-Rela-
tive Navigation (TRN), na ktéra sktadaja
sie dwa systemy: Lander Vision System
(LVS) i Safe Target Selection (STS). Na
wysokoséci okoto 4 km opadajacy na
spadochronie tazik rozpoczal robie-
nie zdje¢ powierzchni Marsa, ktére
system LVS natychmiast poré6wnywat
z dokladnymi mapami znajdujacymi
sie w pamieci Perseverance. Wyszuku-
jac unikalne wzory utworzone przez
elementy powierzchni, takie jak klify,
kratery, pola glazéw czy gory, systemy
TRN mogty na biezaco korygowac tra-
jektorie opadania.

Wspomniane mapy stworzylo Cen-
trum Astrogeologii USGS (United Sta-
tes Geological Survey). — Eksploracja jest
czescig ludzkiej natury, a USGS od daw-
na interesuje sie badaniem innych planet
—moéwit w lipcu 2020 r. dyrektor USGS
i byly astronauta NASA Jim Reilly. — Te
mapy pomoga misji Perseverance odkry¢
tajemnice przesziosci Czerwonej Plane-
ty i zaplanowac przyszte misje — dodat.
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Na potrzeby misji ,Mars 2020” agencja
USGS opracowata dwie nowe mapy (or-
tomozaiki). Pierwsza z nich, o wysokiej
rozdzielczosci, z 25-centymetrowym pik-
selem, umozliwita naukowcom doktad-
ne rozpoznanie zagrozen powierzchnio-
wych w miejscu lagdowania. Jest to tez
mapa bazowa misji. Z jej pomocg wyzna-
czone zostaly miejsca, ktore bedzie badat
lazik. Drugie opracowanie (o 6-metro-
wym pikselu) obejmuje nie tylko miej-

sce ladowania, ale réwniez znacza czes¢
przylegtego terenu. Wraz z mapa bazo-
wa postuzylo ono do bezpiecznego spro-
wadzenia Perseverance na powierzch-
nie Czerwonej Planety. Jak zapewnia
USGS, oba produkty zostaly zorien-
towane wzgledem siebie i globalnych
map Marsa z niespotykang dotad precy-
zja. Do ich stworzenia wykorzystano zo-
brazowania satelitarne z misji Mars Re-
connaissance Orbiter’s Context Camera
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Fot. NASA/JPL:Caltech/ASU/MSSS



oraz High-Resolution Imaging Science
Experiment (HiRISE).

Aby poméc w operacjach naziemnych,
agencja USGS udostepnila réwniez nowa
mape geologiczna krateru Jezero i pozna-
czonej kraterami wyzyny Nili Planum.
Obejmuje ona miejsce lgdowania z ota-
czajacym terenem, ktéry tazik bedzie
przemierzal w trakcie swojej misji.

o Inaczenie kartografii planetarnej
Nowe mapy cial niebieskich powstaja
jednak nie tylko przy okazji kolejnych
misji badawczych. — Opracowanie map
obiektow pozaziemskich — planet, ksie-
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zycow, asteroid czy komet — zwigzane
jest z odkrywaniem kosmosu, a gléwng
motywacja do prowadzenia tych badan
jest ciekawo§é — méwi dr hab. Pawetl Pe-
dzich z Zaktadu Kartografii Politechni-
ki Warszawskiej. — Staramy sig znalezé
odpowiedzi na pytania, jak powsta-
la Ziemia oraz caly uktad planetarny.
Szukamy $§ladéw zycia na innych pla-
netach, a takze wody i surowcéw mine-
ralnych. Badania asteroid moga z kolei
zapobiec w przyszlosci ewentualnym
kolizjom z Ziemig. W tym celu powsta-
je wiele opracowan: mapy albedo, topo-
graficzne, geochemiczne, geologiczne,

tlerlllanding %

Miejsce lqgdowania tazika Perseverance
(nazwane na cze$¢ amerykariskiej pisarki
science fiction Octavii E. Butler) zaznaczone
na ortomozaice ze zdjeé HiRISE o 25-centy-
metrowym pikselu

hipsometryczne, terenu, tektoniczne,
a takze atlasy czy globusy — wyjasnia
dr Pedzich.

— Mnie osobiscie, poniewaz zajmuje
sig kartografig matematyczna, interesu-
ja odwzorowania kartograficzne — zdra-
dza pracownik PW. W przypadku planet
o regularnej powierzchni odwzorowa-
nia sg znane. TrudnoS$ci zaczynaja sie
w przypadku obiektéw nieregularnych.
Standardowe podejécie do odwzorowa-
nia nie przynosi wéwczas satysfakcjo-
nujgcych wynikéw. — Stosuje sie wtedy
skomplikowane powierzchnie, takie jak
elipsoidy trdj-, cztero- czy nawet szescio-
osiowe. Odwzorowanie kartograficzne
takich powierzchni jest bardzo trud-
ne i stanowi kierunek badan, w ktérym
mozna co$§ nowego opracowac — ttuma-
czy dr hab. Pawet Pedzich.

O wadze kartografii planetarnej moze
$wiadczy¢ to, ze w ramach Migdzynaro-
dowej Asocjacji Kartograficznej dziata
Komisja ds. Kartografii Planetarnej zaj-
mujgca sie popularyzacjg wiedzy w tym
zakresie oraz badaniami, m.in. opraco-
wywaniem map. Skupia ona nie tylko
specjalistow z tej dziedziny, ale takze
wielu pasjonatéw.

— Mapy sa najlepszym narzedziem do
prezentacji danych o charakterze prze-
strzennym — zauwaza dr Izabela Gole-
biowska. — Z kolei systemy informacji
geograficznej pozwalajg na zestawienie,
archiwizacje, analizy i prezentacje tych
danych. Sa to zatem niezbedne elemen-
ty (narzedzia) w procesie badania innych
planet — podkresla.

I-;ot NASA/JPL—(uIIech/Univérsify of Arizona
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o Dane o Marsie
Historia kartografii planetarnej jest
Scisle zwigzana z metodami pozyski-
wania danych. Pierwsze mapy Ksiezy-
ca powstaty na poczatku XVII wieku, po
tym jak Galileusz zastosowal teleskop
do obserwacji naszego satelity. — Nato-
miast pierwsza mape Marsa na podsta-
wie obserwacji teleskopowych opraco-
wali w 1830 r. niemieccy astronomowie
Wilhelm Beer i Jan Madler — przypomina
dr hab. Pawet Pedzich. W 1877 roku wlos-
ki astronom Giovanni Virginio Schiapa-
relli opublikowat pierwsza szczegétowq
mape Marsa wykonang na podstawie
pomiaréw mikrometrycznych. Byla to
slynna mapa przedstawiajgca kanaly na
Marsie. — Oczywiscie wspéiczesne dane
pozyskiwane sa za pomoca bardziej za-
awansowanych urzadzen umieszczanych
na orbitach wokét Ziemi i wysytanych
w kosmos lub na powierzchnie badane-
go obiektu — podkresla pracownik PW.

Dr Anna Losiak z Instytut Nauk Geolo-
gicznych Polskiej Akademii Nauk, geolog
planetarny i geograf, zwraca uwage, ze
obecnie kazde przebadane ciato niebie-
skie ma swojg powierzchnie odniesienia,
na ktérg pézniej naktadane sa poszcze-
g6lne warstwy danych georeferowanych.
Sa to przede wszystkim: nume-
ryczne modele terenu global-
ne (czesto wykonane dzieki in-
terpolacji danych z laserowego
miernika) oraz lokalne (opra-
cowane z wykorzystaniem
stereopar), zdjecia satelitarne
w réznych zakresach fal (glow-
nie widzialnym i podczerwo-
nym) i o r6znej rozdzielczosci,
dane spektralne pozwalajgce
na identyfikacje sktadu mine-
ralogicznego skal. Gromadzone
sg takze inne dane — np. o tem-
peraturze powierzchni czy
0 wystgpowaniu warstw pod-
powierzchniowych (to za po-
moca radaru), ktére nastepnie
prezentowane sg na mapach.
—Wszystkie te dane zbierane sg
przez gtéwne agencje kosmicz-
ne, jak NASA, ESA czy JAXA
[Japoniska Agencja Eksploracji
Aerokosmicznej — red.], i udo-
stepniane wszystkim za darmo
— przypomina dr Losiak.

W przypadku Marsa naj-
wygodniejszym sposobem
zapoznania sie z dostepny-
mi materiatami badawczy-
mi jest skorzystanie z syste-
mu GIS JMars (jmars.asu.edu),
rozwijanego od 2003 r. przez
Uniwersytet Stanu Arizona.
— Natomiast ci, ktérzy wolg
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samodzielnie $ciagac i analizowac da-
ne w programach, takich jak ArcGIS
czy QGIS, moga siegnaé do repozyto-
rium NASA (pds.nasa.gov) — podpowia-
da dr Izabela Golgbiowska. — Innym, bar-
dzo przystepnym sposobem na obejrzenie
zdje¢ z Marsa jest Google Mars, odmiana
Google Maps opracowana dla powierzch-
ni Czerwonej Planety. Wersja z rozszerzo-
ng funkcjonalnoscig i dodatkowymi ma-
terialami (réwniez dawnymi mapami tej
planety) dostepna jest w aplikacji Google
Earth Pro — dodaje badaczka z UW.

o Polacy nie gesi

W Polsce badaniami powierzchni
Marsa zajmuje sie kilkanascie oséb za-
trudnionych na réznych uniwersyte-
tach i w instytutach naukowych. Wazne
oérodki znajduja sie w Warszawie, Wroc-
fawiu i Krakowie. — Dlatego tak istotne sg
spotkania integrujace nasze niewielkie
marsjanskie srodowisko, jak np. Ogdlno-
polskie Seminarium Marsjanskie orga-
nizowane przez dr Joanne Kozakiewicz
wraz z zespotem pod auspicjami Uniwer-
sytetu Jagiellonskiego. Inng inicjatywsg
pozwalajgca na lepszg komunikacje mie-
dzy osobami zajmujacymi sie réznymi
aspektami nauk o kosmosie jest niedaw-

no zaltozone Polskie Towarzystwo Astro-
biologiczne — wymienia dr Anna Losiak.

— Nie mozna zapominac¢ réwniez
o mtodym pokoleniu naukowcéw. Przy-
kladowo na Wydziale Geografii i Stu-
diéw Regionalnych Uniwersytetu War-
szawskiego pod moja i doktor Losiak
opieka realizowane sg dwie prace magi-
sterskie dotyczace analiz i kartowania
wybranych powierzchni Marsa. Natu-
ralnie mamy nadzieje, ze stang sig one
poczatkiem przygody z tematyka mars-
janskg — méwi dr Golebiowska.

Dr Anna Losiak i dr Izabela Gotebiow-
ska wspélpracuja ze sobg od lat. Zajmo-
waly sie m.in. prowadzeniem ekspery-
mentéw i koordynacjag zadan zespolu
naukowego w czasie analogowych mi-
sji marsjanskich (testéw na Ziemi w wa-
runkach zblizonych do marsjanskich) we
wspolpracy z Austrian Space Forum. Za-
kres prac obejmowat réwniez zaplano-
wanie sposobu organizacji danych prze-
strzennych wraz z nanoszeniem tras
przejscia analogowych astronautdw,
miejsc poboru przez nich prébek i reali-
zacji eksperymentéw. Badaczki z PAN
i UW razem opublikowaly takze roz-
dzial w ksigzce ,Planetary Cartography
and GIS” na temat znaczenia i potrzeby
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https://jmars.asu.edu/
https://doi.org/10.3133/sim3464
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wykorzystania map w misjach dotycza-
cych eksploracji Marsa.

— Sama zajmuje sie gtéwnie badaniem
wspolczesnie zachodzacych procesow
geologicznych w obrebie péinocnych
réwnin Czerwonej Planety — tlumaczy
dr Losiak. — Wraz z zespotem przeprowa-
dzitam modelowanie numeryczne prze-
plywu ciepla, ktére pokazalo, ze w trakcie
najcieplejszych letnich dni promieniowa-
nie sloneczne docierajace do planety mo-
ze by¢ wystarczajace do stopienia lodu
wodnego ponizej warstwy ciemnego pytu
na najbardziej stromych zboczach skiero-
wanych na poludnie — opowiada.

=4 o T

nych do marsjariskich
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Fragment mapy strefy eksploracyjnej Hebrus Valles autorstwa Mateusza Pitury

Stowinski Park Narodowy: pomiary testowe form terenowych podob-
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Dr Losiak brata tez udzial w duzym
miedzynarodowym projekcie mapowa-
nia form terenu zwigzanych z wielolet-
nig zmarzlina. Jak ustalili wéwczas ba-
dacze, na pélnocnej pétkuli lodu moze
by¢ wiecej, niz dotad sadzono. Pokazu-
je to pierwsza szczegétowa mapa form
uksztaltowania terenu Czerwonej Pla-
nety, ktéra powstata w ramach projektu.
Dostepny 16d moze utatwic kolonizacje
Marsa i badania samej planety.

o Mapa do prac terenowych
Polscy badacze chetnie podejmuja
tez temat misji zalogowych i eksploracji

Czerwonej Planety. W 2016 r. roku Ma-
teusz Pitura, wéwczas student V roku
geologii z Uniwersytetu Wroclawskiego,
zajal pierwsze miejsce w konkursie or-
ganizowanym przez NASA oraz Komisje
ds. Kartografii Planetarnej Miedzynarodo-
wej Asocjacji Kartograficznej, w ktéorym
nalezalo wykona¢ mape jednej z 47 stref
eksploracyjnych Marsa. Wybrat on re-
gion o nazwie Hebrus Valles znajduja-
cy sig na poludniowej granicy réwniny
Utopia Planitia, ktéra w przeszlosci byta
czescig wielkich pétnocnych oceanéw. Jak
wyjaénia Mateusz Pitura, jest to imponu-
jace miejsce ze wzgledu na system kana-
16w oraz zapadnigte elementy terenu, kto-
re utworzyly rozbudowany zespét jaskin.
Wielu naukowcéw uwaza, ze w jaskiniach
tych mozna znalez¢ wode, 16d, a nawet §la-
dy istnienia zycia. Obszar Hebrus Valles
pokryty jest tez ogromnymi i glebokimi
kraterami - ich zbadanie moze poméc geo-
logom odtworzy¢ historie planety.

Przy opracowaniu mapy autor korzys-
tal z danych dostepnych w internecie
(w tym numerycznych modeli terenu
i zdje¢ satelitarnych z marsjanskich orbi-
teréw), artykutéw naukowych na temat
badanego rejonu i planety, a takze z kilku
aplikacji: JMars (do analizy i pozyskania
zdjec), ArcGIS (do opracowania karto-
graficznego) oraz Adobe Photoshop (do
opracowania graficznego).

Mateusz Pitura jest przekonany, ze
stworzona przez niego mapa strefy eksplo-
racyjnej Hebrus Valles ulatwilaby prace
astronautom podrézujacym i starajgcym
sie przetrwac¢ w niesprzyjajacym marsjan-
skim §rodowisku. Zawiera ona informacje
zaréwno o waznych, jak i groznych miejs-
cach, o odleglosciach czy o bezpiecznych
trasach — jakze pomocne w odkrywaniu
tajemnic Marsa.

o Cel: Terrutrunsformuc]a

Jeszcze dalej w przyszio$¢ wybiegaja na-
ukowcy z wydzialé6w Geodezji i Kartografii
oraz Elektroniki i Technik Informacyjnych

Fot. Stowarzyszenie Studentow WGiK PW , Geoida”



Politechniki Warszawskiej,
Uniwersytetu Jagiellonskiego
oraz Institut de Planétologie et
d’Astrophysique w Grenoble.
Celem projektu ,Mars”, ktérym
kieruje dr hab. Robert Olszew-
ski z Zaktadu Kartografii PW,
jest opracowanie koncepcji
i prototypu systemu symula-
cji procesu terratransformacji
Marsa. Bedzie on stuzyl do
wariantowych analiz terra-
transformacji planety (m.in.
poprzez roztopienie czap lo-
dowych, rozpylenie gazéw cie-
plarnianych czy tez uderzenie
$ciagnietej z Pasa Kuipera pla-
netoidy). W tym celu naukowcy
przygotuja metodyke i prototyp
systemu modelowania procesu
terratransformacji, wykorzys-
tujac jako narzedzie tzw. auto-
maty komérkowe. Istotnym ele-
mentem realizacji tego procesu
jest wykorzystanie wiarygod-
nych danych przestrzennych,
dlatego tez w ramach prowa-
dzonych badan tworzone sg
wielorozdzielcze modele tere-
nu na podstawie zobrazowan
satelitarnych z orbiter6w mar-
sjanskich.

Ponadto opracowany zosta-
nie system klasyfikacyjny geo-
morfologicznych form rzezby
terenu (eolicznych i impakto-
wych) wystepujacych na Marsie. Wyko-
rzystuje on metody uczenia maszynowe-
go typu deep learning, wielozrédlowe
dane i modele rzeZby terenu oraz pomia-
ry planetarne realizowane przez laziki
marsjanskie Opportunity oraz Curiosi-
ty. W lutym br. udato sie juz przeprowa-
dzi¢ pomiary testowe w Stowinskim Par-
ku Narodowym. — Szukalismy w Polsce
form podobnych do marsjanskich, aby
méc oszacowaé dokladnosé analogicz-
nych pomiaréw na Czerwonej Planecie.
Zdecydowali$my sig na slowinskie wy-
dmy. Firma OPEGIEKA wykonata nalot
fotogrametryczny, my sami pozyskalis-
my takie zdjecia naziemne, jakie mogtby
zrobi¢ tazik, oraz pomierzylismy bada-
ne formy metodg RTK. Dzieki temu wy-
nik przetworzenia danych fotograme-
trycznych przez system klasyfikacyjny
bedziemy mogli poréwna¢ z pomiara-
mi satelitarnymi, a to pozwoli nam na
oszacowanie dokladnosci zastosowania
tej technologii do analizy form marsjan-
skich — wyjasnia dr Olszewski.

Prace nad projektem ruszyly jesienig
i majg zakonczy¢ sig wiosng 2022 roku.
W zakresie rozpoznawania form na Mar-
sie jest to pionierskie przedsiewziecie.

Fot. Emirates Mars Mission/EXI

Zdjecie Marsa wykonane przez sonde Al Amal. Widoczny Olympus Mons - najwigkszy wulkan Uktadu
Stonecznego

Zdaniem Roberta Olszewskiego wyniki
badan zainteresujg dwie grupy odbior-
c6w. — Pierwszg z nich sg badacze spe-
cjalizujacy sie w geologii i geomorfologii
planet, ktérzy wczesniej nie dysponowa-
li narzedziami ani umiejetnosciami do
automatycznego rozpoznawania i klasy-
fikacji pozaziemskich form terenu. Druga
grupa to osoby, ktére w przyszlosci podej-
ma sie realizacji procesu terratransfor-
macji Marsa. Bo wierze, ze predzej czy
p6zniej do tego dojdzie — podkresla na-
ukowiec z PW.

oTo jest rok Marsa

Obecnie oczy wiekszosci pasjonatéow
Marsa zwrdcone sg na lazik Perseve-
rance, ktéry z powierzchni Czerwone;j
Planety przesyla kolejne zdjecia i dane.
Jednak misja ,Mars 2020” nie jest jedy-
na, ktéra w tym roku weszla w decyduja-
cq faze. 9 lutego na orbite Marsa dotarta
sonda Zjednoczonych Emiratéw Arab-
skich Al Amal (Nadzieja). Gléwnym za-
daniem misji jest badanie marsjanskiej
atmosfery. Sonda zostala wyposazona
w trzy instrumenty naukowe: multispek-
tralng kamere EXI dziatajaca w Swietle
widzialnym i ultrafioletowym, spektro-

metr dalekiego ultrafioletu EMUS oraz
spektrometr skaningowy EMIRS dzia-
tajacy w podczerwieni.

Dzien p6zniej do sondy Al Amal na
orbicie woko6l Marsa dolgczyla chinska
misja Tianwen 1 — pierwsze samodziel-
ne przedsigwzigcie badawcze Czerwonej
Planety prowadzone przez Chinska Na-
rodowg Agencje Kosmiczna. Najprawdo-
podobniej w maju orbiter Panstwa Srod-
ka wypusci ladownik z tazikiem, ktére
wykonaja prébe ladowania w Utopia Pla-
nitia. Celem tej misji jest m.in. badanie
morfologii i struktury geologicznej Marsa,
wlasnosci gruntu, a takze rozmieszczenia
wody w formie lodu pod powierzchnia.

W latach 60. i 70. ubieglego wieku wy-
dawato sie, ze kosmos stoi przed ludzkos-
cig otworem, a loty zalogowe na planety
Uktadu Stonecznego to kwestia 20, moze
30 lat. Jak dobrze wiemy, przewidywa-
nia te okazaly sie nazbyt optymistycz-
ne. Wyglada jednak na to, ze wyscig kos-
miczny znéw przyspieszyl, pojawili sig
nowi zawodnicy. Ale jakkolwiek by ten
wyscig sie rozwinal, bez precyzyjnych
map i danych przestrzennych raczej nie
mamy czego w kosmosie szukac.
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