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Probabilistyczna Analiza Graniczna w Rekonstrukcji Zawalisk 1 Ocenie Stateczno$ci
Ksiezycowych Jaskin Lawowych (PROMISE)

Pozaziemskie jaskinie lawowe: nasz przyszty dom?

Jaskinie lawowe sg naturalnymi obiektami pochodzenia wulkanicznego o budowie zblizonej do tunelu;
powstaja one, gdy zrodto lawy sie wyczerpuje, a lawa zostaje odprowadzona z tunelu i pozostawia pusta
przestrzen. Bardzo wazng cechg jaskin lawowych jest wzglednie powszechne wystgpowanie zawalisk do
wngetrza tunelu objawiajacych si¢ charakterystycznymi otworami na powierzchni. Otwory te pomagajg w
identyfikacji wystepowania jaskin lawowych, jednocze$nie odstaniajgc zagrozenie zwigzane z
niestabilnoscig ich stropu (patrz Rys. 1). Jaskinie lawowe powszechnie wyst¢puja na Ziemi, a takze zostaty
zidentyfikowane na Ksiezycu i Marsie, gdzie najprawdopodobniej wystepuja powszechnie. Szczegolnie
istotne sg mozliwosci, jakie oferujg nam te obiekty — ich potencjalnie duze rozmiary i geometria zblizona do
tunelu sprawiaja, ze sa one idealnymi kandydatami na schronienia przeciw zagrozeniom powierzchniowym
(takim jak ekstremalne wahania temperatury, promieniowanie i mikrometeoryty), ktore beda znaczacym
wyzwaniem podczas misji
planetarnych. Z tej perspektywy
ksiezycowe jaskinie lawowe sa wielka
obietnica 1 wsparciem przyszlej
cksploracji przez czlowieka cial
pozaziemskich. Podobnie jak nasi
praojcowie uzywali jaskin jako
schronienia, tak my stoimy teraz przed

ekscytujaca mozliwoscia wykorz,ysmma Rys. 1. Przyktad zawaliska stropu jaskini lawowej zlokalizowanej w
poc.lojbnyCh qamralnych. obiektow na Mare Tranquillitatis na Ksigzycu uchwycony pod roznymi kqtami
Ksigzycu 1 Marsie. Ponadto, przez kamerg Lunar Reconnaissance Orbiter.

pozaziemskie jaskinie lawowe oferuja

ogromny potencjal dla badan naukowych w zakresie geologii, formowania cial uktadu stonecznego,
astrobiologii oraz sg dogodnym miejscem do rozpoczecia dzialalnosci gorniczej. Planowanie jakiejkolwiek
dziatalnosci cztowieka w ksiezycowych jaskiniach lawowych bedzie wymagato poszerzenia naszej wiedzy o
zawaliskach oraz analizy statecznosci i bezpieczenstwa tych obiektow, co jest gloéwnym celem projektu.
Projekt skupi si¢ na wiarygodnej rekonstrukcji nienaruszonych czesci ksigzycowych jaskin lawowych
poprzez uzycie innowacyjnego podejscia numerycznego.

PROMISE w pigulce

Wystgpienie okreslonej geometrii zawaliska niesie niezwykle istotne informacje, ktére do tej pory nie byly
wykorzystane w kontek$cie wyznaczania ksztatltdéw i rozmiardéw jaskin lawowych na Ksi¢zycu. Zawaliska
pojawiajg si¢ w najstabszych obszarach stropu (np. w miejscach, gdzie strop ma najmniejszg migzszos¢,
gdzie skaly maja najstabsze parametry mechaniczne lub gdzie wystepuja spekania w masywie skalnym).
Celem projektu jest odkrycie tych charakterystyk za pomocg analizy wstecznej geometrii zawalisk
uzyskanych w drodze numerycznych symulacji. W projekcie bedziemy szuka¢ optymalnych rekonstrukcji
geometrii jaskin lawowych (czyli takich, dla ktoérych wystarczajaco podobna geometria zawaliska zostanie
uzyskana w drodze symulacji numerycznych w stosunku do tej zidentyfikowanej za pomoca sond
kosmicznych). Innymi stowy, wyzwanie zostalo sformulowane tak, aby - na przyktad - poszukiwaé
nieznanej geometrii wnetrza jaskin w celu dopasowania geometrii zawaliska do tej zaobserwowanej. Projekt
poprawi nasze zrozumienie powstawania i struktury zawalisk, geometrii jaskin lawowych i zapewni metody
do wiarygodnego ograniczenia ryzyka zwigzanego z utratg statecznosci tych obiektow na Ksigzycu. Wysokie
prawdopodobienstwo wykorzystania jaskin lawowych na Ksigezycu jako schronien podczas misji na Ksi¢zyc
sprawia, ze projekt daje obietnice wytyczenia nowej granicy w badaniach Uktadu Stonecznego. Innowacyjna
natura projektu i jego interdyscyplinarno$¢ daje nadzieje na wazne odkrycia w zakresie geologii planetarnej i
geotechniki oraz zapoczatkuje nowa galaz nauki zwigzang z odkrywaniem informacji z powszechnie
wystepujacych zawalisk na skalnych ciatach planetarnych Uktadu Stonecznego. Opracowana metoda bedzie
nicodzowna dla naukowcow chcacych badac te obiekty, takze na innych ciatach planetarnych, gdy dostepne
bedg dane lepszej jakosSci (np. planowana misja NASA na Wenus, VERITAS, lub skany laserowe wnetrza
zawalisk).




