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FYZIOGRAFIE POVRCHU MESICE

Pfirozena druzice Zemé, Mésic, je pfedmétem zajmu nauky, zndmé pod pojmem
selenologie. Za dobu svého trvani, prakticky od dob G. Galilea, soustfedila sele-
nologie dctyhodné mnozstvi poznatkdi o naSem nejbliz§im sousedu ve vesmiru.
Rylo vypoéteno, ze polomér Mésice ¢ini 1738 km, jeho hmota 1/81 hmoty zem-
ské, hustota 3,34. Ze zemékoule muzeme v disledku mésiéni librace pozorovat
asi 59 % jeho povrchu. Dalsich 27 % znime &aste¢né ze snimki sovétské mezi-
planetarni stanice (Lunik III. 1959) a 14 % zatim neznime vibec. Pfesto viak
dnes vime, Ze ve vyvoji odvracené strany Mésice nejsou zddné zdsadni kva-
litativni rozdily. Jsou tu snad jen jiné kvantitativni poméry v zastoupeni
tzv. pevnin a mofi. Zatimco pro pfivracenou stranu se uddvi pomér moti k pev-
nindm 1:2,99, stanovil se pro fotografovanou ¢ast odvracené strany pomér
1:6,26. Tento udaj je viak tfeba posuzovat s krajni opatrnosti, nebot dokumen-
tace z paluby meziplanetarni stanice byla provadéna pfi plném (pfimém) osvétleni
mési¢niho télesa, coz znaéné omezilo rozliSovaci schopnost. Vcelku proto neni
spravné vyvozovat v dané etapé pruzkumu dalekosdhlé zavéry o vyvoji druhé
strany Mésice.

Povrch mési¢niho télesa je budovdn v podstaté dvéma vzdjemné odlisnymi typy
ktry. Prvni a ve svém celku i vyvojové star$i typ byvd oznalovan jako mésiéni
pevniny tzv. terrae. Na viditelné strané zaujimaji terrae zhruba 60 % jeho po-
vrchu (obr. 1). Druhy typ kiry je vyvinut v oblastech mési¢nich mo#i (mare,
pl. maria) anebo tzv. bazin (palus, pl. paludes), jezer (lacus) a tvofi i dna
nékterych velkych kraterd, tzv. valovjch rovin. Pevninsky i mofsky typ mési¢ni
kdry ma své charakteristické rysy a zvlastnosti, které je tieba blize poznat.

Pevninsky typ mésiéni kiry, ktery je soucasti vnéjsi selenosiéry, je po-
zoruhodny tim, Ze jeho povrch md vys§i svételnou odrazivost (albedo). Na této
skuteénosti je zaloZena i domnénka, Ze se skldda z jinych hornin nez tatvary mare.
Neékteti badatelé napf. J. E. Spurr oznaéuji ramcové horninovou soustavu pevnin
jako tzv. lunarity (albedo 0,242) na rozdil od lunabasi (i novabasi), budujicich
dtvary mare v mofich, bazindch ap. Albedo tzv. lunabast (hornin basické a ultra-
basické povahy) se uddvd hodrotou 0,029. Pfesnéji petrografickd diferenciace
hornin mési¢éniho povrchu zatim mneexistuje, jsou jen vyslovovdny pfedpoklady
a domnénky na zakladé réznych fyzikilnich méfeni. Casto se uplatiiuji nazory,
ze na pevninach jde o porésni, vét§inou pevné horniny, odvozené napf. od tra-
chytovych lav, o pyroklastika a vulkanické popely. Naproti tomu je Gtvar mare
slozen z derivatd basickych 14v (napt#. &edicového typu) ap.
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V odbornych kruzich se vedou diskuse o tom, je-li povrch Mésice pokryt
vrstvou prachu ¢i nikoli. Podle nékterych nazori je treba pocitat az s pilmetrovym
prachovym pokryvem, podle jinych nejvys s nékolikacentimetrovym. Jini existenci
prachu vibec vyluéuji. O tom, jsou-li na povrchu Mésice sypké hmoty, nemusi
byt, podle naseho nazoru, pochyb. Spise je treba rozhodnout otdzku o souvislosti
prachové vrstvy anebo o ,zapraseni® ¢asticemi mikrometeorického ptivodu. Kloni-
me se k nazoru, ze sypky material je na povrchu Mésice skuteéné pritomen, je
v8ak rozmistén nerovnomérné a patrné i v razné silnych polohach. Je-li mozno
vedle specifickych forem lunarniho vulkanismu prokazat na Mésici i existenci star-
§tho vulkanismu zemského typu, pak musime logicky pfipustit i pfitomnost syp-
kych hmot (terestrickych tufti) a to jak v oblastech pevnin, tak i mofi.

Pevninsky typ kury, pfirovndavany nékdy (nepfesné) k zemskému Sialu, je
podle nékterych odhadd asi 15—17 km mocny. Pod nim je dal3i sféra (mési¢ni
Sima), mocna okolo 45 km. Zda se, ze mési¢ni ,Protosial“ (takové oznacleni je
podle naseho nazoru vhodnéjsi) tvofi skute¢né ptvodni selenosféru, pod niz je
pasmo basi¢téjdich hmot. ,Protosial® se jevi na jizni polokouli Mésice
jako daleko mohutnéj§i soustava neili v oblasti opaéného pélu. Rada
ptiznaki nasvéd¢uje tomu, Ze mocnost ,Protosialu® neni po celém povrchu mé-
si¢niho télesa rovnomérné, Ze se misty ztencuje a tak vytvafi uréitd péas-

OCEANUS
PROCELLARVM

Obr. 1. Rozmisténi moii a pevnin (teckované) na viditelné strané Mésice. K — Karpaty,
A — Apeniny, KA — Kavkaz, Al — Alpy.
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ma oslabeni. Neni vylouteno, Ze je misty pod dtvary mare pfetrzen a pte-
rusen, nebot s procesy magmatické anatexe, asimilace ap. je tfeba pocitat.

V souvislosti-s tim je zajimavé pfipomenout, Ze nejvy§§i mista mési¢niho po-
vrchu jsou na jeho jizni polokouli a nejhlubsi na severni. NejniZe poloZend oblast
na Msésici viibec je podle R. Baldwina v centrdlni ¢asti Mote destd (Mare Im-
brium). V mési¢nich Apeninach, obklopujicich v jz ¢4sti Mofe destd, je nejvy$sim
vrcholkem Mt. Huygens (podle americkych adaja 18,500 stop), ale témét dvojna-
sobnych vysek dosahuji horské vrcholy v Leibnitzové pohoti na jihu Mésice. Obec-
né lze tedy vyslovit zasadu, Ze terrae zaujimaji mista vy$§i, maria mista nizsi
arovné. :

Terrae jsou nejsouvisleji vyvinuty na jizni mési¢ni polokouli a dosti §irokym
vybézkem vybihaji az do jeho centrdlni rovnikové oblasti (obr. 1). Kromé toho
jsou na viditelné strané Mésice dosti markantné vyvinuty i v Sirokém okoli
Mote neklidu (Mare Crisium).

Pevniny v souvislém vyvoji jsou pozoruhodné pfitomnosti velikého poétu kru-
hové-polygonalnich struktur, které v selenologické mluvé oznaéujeme jako kruho-
vé (prstencové) hory a valové roviny. Zcela obecné je nazjvame kratery. Je viak
tfeba pfipomenout, Ze pojem krater je velice §iroky, nebot tu zahrnujeme struktury
riznych velikosti (od 1—> 200 km v priiméru) a rdzného typu. Selenologicky
je tfidime do nékolika skupin a to od nejvétsich k nejmensim: valové roviny, kru-
hové hory, krdtery a krdterové jamy. Zvlastnosti kraterd vétsich rozmérd je mir-
ny sklon vnéjsich svahd a strméj§i sklon vnitfnich stén. Jejich dno lezi zpravidla
nize nezli Groverl okoli krateru. Vnit¥ni ¢asti kraterti typu kruhovych hor nebo
valovych rovin vykazuji vice nebo méné vyraznou stupiiovitou (terasovitou) stav-
bu a byly proto autorem oznafeny jako cirkové propadliny. Prototypem cirkové
propadliny je napf. kriter Arzachel, Alphonsus, Blancanus (obr. 2b,c) aj. Pii
pohledu z kosmické perspektivy se jevi kratery jako vyrazné kruhové deprese,
obklopené valy se strmymi tklony. Tento viem je oviem velice klamny. Ve sku-
te¢nosti jsou kratery plochymi misovitymi atvary s nikterak vyrazny-
mi nebo prudkymi sklony na vnitini nebo vnéjsi stranu. O zvla§tnostech stavby
kraterd pojednal autor na jiném misté, proto si poviimnéme dal§ich pozoruhod-
nych rysi mési¢nich pevnin.

Energie reliéfu mési¢nich pevnin je v horizontalnim sméru vlastné déana jejich
kraterovym vyvojem. Prakticky to znamend, Ze jde o stfididni pomérné plochych
nebo mirné zvinénych terénd (depresi) s jejich hornatym okolim. Pohyb ¢lovéka
by tedy v klimatickych a atmosférickych podminkéich, na néz je zvykly, nebyl
zvla§t obtizny. Mésic nema velehorské terény zemského typu. Ma vsak asi drsny
a tvrdy povrch. Podle pozorovani z kosmické perspektivy, pfi némz rozli§ime ob-
jekty vét$i nez 500 m, vyznaluje se megatektonika Mésice nékolika soustavami
tektonickych linii (jz—sv, sz—jv a systémy s—j). Stavbé severni polokoule
uréuje rdz tzv. imbricky tektonicky systém. Je typicky tim, Ze
sméry tektonickych linii se paprséité rozbihaji z mysleného centra imbric-
ké elipsovité struktury na vSechny strany. Imbrické sméry jsou je§t€ vyrazné
v centralni oblasti Mésice (napf. v okoli Ptolemaea, Alfonsa, Albategnia a jinych
kraterovych struktur). Projevuji se zfetelné i v okrajovych valech jmenovanych
Gtvard a zda se, Ze sehrdly svou tdlohu i pfi jejich koneéném utvafeni.

V mésiéni megatektonice lze mimo to rozli§it velké poklesové zlomy C¢asto
obloukovitého priibéhu, napf. v okrajovych astech Mote de§td, kde je tzv. ape-
ninsky zlom, pfimé poklesové linie (napf. Straight wall — P#ima sténa v Mare
Nubium o poklesové vysce okolo 300 m a v délce 150 km), Gzké prolomy (brazdy)
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Obr. 2. Schematicka predstava vyvoje megacirkové propadliny (kruhové moiské deprese) z po-
¢ate¢niho konvexniho tvaru (a). Amfiteatrova tektonika vnitinich ¢&asti velkych kraterd typu
Blancanus (b). Vnitini stavba kraterovych stén (c).

napt. typu alpského tudoli o sifce 7—8 km a délce 120 km, ryhy, tdhnouci se na
vzdalenost nékolika desitek (i set) kilometru ap. V celkové stavbé mési¢nich pev-
nin se setkdvame s Cetnymi projevy kerné tektoniky, projevujici se vy-
zdvihy nebo stupriovité (terasovité) upadajicimi bloky, azkymi prikopy, otevie-
nymi i vyhojenymi trhlinami, hrastémi a propadlinami, horizontdlnimi posuny ap.
Je docela pravdépodobné, ze na rtizné se regionalné uplatiiujici soustavy tektonic-
kych linii (i jejich kfiZeni) tu jsou vdzdna vyznamnd loziska nerostnych suro-
vin, nebot hydrotermélni roztoky a jiné mineraliza¢ni déje nemtzeme z celého
procesu vyvoje mési¢ni kiary vyloucit. O nerostném bohatstvi Mésice neni tieba
mit pochybnosti.

Rovnéz typ kiiry mésic¢nich moti ma svij zvladstni svéraz. Energie
reliéfu je tu daleko nizsi. Plochy mési¢nich mofi jsou budovdny tmavymi magma-
tickymi hmotami rtznych odstini. Terén neni idedlné rovinaty, jak by se zdalo
z kosmické perspektivy, sklony jsou vsak vesmés velmi mirné. Vétsi kraterové
struktury tu obvykle chybi a pokud se vyskytuji, jde zpravidla spiSe o polozatopené
kratery (napt. Archimedes v Mofi destt) anebo krdterové trosky (napt. podko-
vovitd troska krateru Wallace v Mofi destd), souvisici s pevninskym podlozim.
V oblastech mési¢nich moti se vyskytuji vét§inou mensi kratery a kraterové jamy.
Neékteré kratery jsou pfi tom zvlastni tim, ze maji pravidelné okraje, jiné jsou -
prosté jdmami v pravém slova smyslu bez okrajovych vala. Pro nékteré kratery
jsou charakteristické svétlé vnéjsi ,limce”. Kraterovych jam je na povrchu Mé-
sice veliké mnozstvi.
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Pfizna¢nym jevem v mési¢nich mofich jsou uzké, nevysoké elevace (nejvys
do 200 m), oznacované jako morské hibety. Tahnou se na velké vzdalenosti bud
souvisle nebo pferusované (a nékdy i dislokované) a mnohdy u nich spatfujeme
tendenci paralelniho pribéhu s okraji mote (M. Imbrium, M. Crisium ap.). Vznik
motskych elevaci neni jesté zcela vyjasnén, ale nejcastéji se jim pri¢itd tektonic-
ky pivod (snad jde také o ptrivodni lavové cesty). Je nedostatkem selenografie,
ze dosud nejsou ani blize popsdny a oznaceny, ackoliv by to pro orientaci v ¢asto
nevyraznych plochach mofi bylo velmi zadouci.

V okrajovych ¢astech nékterych mési¢nich mofi (naptf. v Mofi destd) jsou na-
padné skupiny anebo isolované horské kry nebo skaly, které byvaji v selenologic-
ké literatufe oznacovany jako ledové hory (ném. eisbergy, angl. icelands). Ziejmé
jde o netplné ponofené (snad i hrastovité) ¢asti nékdejich pevnin, které jsou
dnes obklopené tutvarem mare (obr. 3). Jako priklad uvedeme mési¢ni Tenerifu,
Spicberky, osamélé skaly typu Pico, Pithon aj. Termin ledové hory je netypicky
(spise by vyhovoval pojem mésicéni kordillera), avsak hodné vzity. Vedle téchto
fenomént se v motském typu mési¢éni kiry vyskytuji oteviené trhliny, nékdy po-
kryté i kordlkovité uspofddanymi drobounkymi kratery, pfipominajicimi linedrni
vulkanismus zemského typu (islandskd analogie). Linearni usporadani kratert
nékdy i vétSich rozméru (zejména na pevnindch) nas pfivadi k jejich genetické
souvislosti s tektonikou.

V nékterych pobfeznich oblastech (Mofe de§tti, Mofe mrakti ap.) pozorujeme
na mési¢nich pevnindch dalsi zajimavy jev, ktery se zraci v pozorovatelném za-
rovnani reliéfu. Tento tkaz si vysvétlujeme docasnou ,transgresi“ magmatickych
hmot (f¥idké lavy) pfes pevninu, spojenou s uéinky magmatické korose a re-
sorpce. Vseobecné tu ptlijde patrné o procesy, které souvisely se vznikem moti
a ustalovanim jejich povrchu pred koneénym utuhnutim. Jak je vidét, uplatiuji
sc i na Mésici jevy, vedouci k jakési peneplenisaci, avsak jeji pficiny jsou zcela
jiné nezli na nasi planeté.

Mocnost Gtvaru mare neni v mési¢nich snizeninich vsude stejnd. Je zfejmé
kolisavym Ccinitelem. Pro mélky ,epikontinentdlni“ vyvoj atvaru mare’ je
prizna¢né napf. to, ze se v ném mohou vyskytovat jednak isolované kry (skaly)
pevninského typu nebo skupiny takovych ker, jednak téz tzv. kraterové trosky
{v ptipadé, Zze nad troveri mare ¢ni jen néktera ¢ast kraterového prstence), dale
netplné ponofené kratery (jejichz horské prstence ¢ni vcelku souvisle nad droven
mare), ap. Tam, kde tyto ukazy zcela postradame, je tfeba pocitat s tim, ze pokryv
mare je mocnéjsi (obr. 3).

Mluvime-li 0 mélkém anebo hlub$im vyvoji Gtvaru mare, musime mit jistou
predstavu i o strukturné-tektonické stavbé mési¢nich mofi. Domnivam se, Ze pfi
feSeni téchto otdzek ma primo kli¢ovy vyznam studium imbrické oblasti. Posu-
zujeme-li tektonické rysy a zvlastnosti motfi kruhového typu (typ Imbrium, Cri-
sium, Humorum aj.), vychdzime pochopitelné z kone¢ného (finalniho) stadia
jejich vyvoje. Po analyse vsech pozorovatelnych fenoméni (okrajovych zlomu,

Obr. 3. Geologicky fez moiskou depresi (zap. okraj Mare Imbrium).
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nerovnomérné pokleslych ker, vyskytu kordiller ap.) jevi se nam tyto utvary jako
krubové struktury velkych rozméri s koncentricky stupifiovitou
(terasovitou) stavbou smérem k jejich centrdlni €asti. Navrhujeme pro né ozna-
&eni megacirkové propadliny, pfi ¢emz termin cirkové propadliny ponechdme pro
struktury mensich rozméria (o pruméru do 250 km). Pfedpokladdme, Ze mega-
cirkova propadlina (typ M. Imbrium) se k dne$nimu stavu vyvinula z rozsihlé
ploché klenby, z niz se postupné (ztratou obrovskych kvant hmoty pfi procesu
odplynéni) vytvarel jakysi tektonicky negativ (koncentrick4 propadlina) (obr. 2a).

Vyvojovy proces mize byt zhruba charakterisovan takto:

a) vznik ploché klenby (dématické ,brachyantiklindlni“ stadium)
b) rozpraskdni konvexni ¢asti a odplyiiovani podkorového zdroje; borceni ker
¢) lavové zaplaveni deprese (b+c — vlastni magmatektogenni faze)

d) tuhnuti a postupna stabilizace, vznik kraterovych jam a kratert post-mare,
vznik mofskych hibetd, oteviemych trhlin ap. (obr. 2a je syntézou vsech
etap)

V posledni dobé se objevuji pokusy o stdle podrobnéjsi geografické rozd &le-
ni mésiénich oblasti. Jednim z nich je napf. mapka k Zemi pfivracené
strany Mésice, sestavend v r. 1960 R. Hackmanem a A. Masonem z U. S. Geolo-
gical Survey. Autofi na ni rozli§uji horské terény (Lunar Highlands) a niZiny
(Lunar Lowlands) ve smyslu pevnin a mofi. Mizeme fici, Ze stykové linie mof#i
a pevnin tvofi vcelku objektivni hranice fyziografickych jednotek vyssiho fadu.
Soustava vzajemné na sebe navazujicich mofi (&ast ocednu Procellarum, Mare
Imbrium, M. Serenitatis, M. Tranquillitatis a M. Foecunditatis) je oznaéovéna
jako stfedomési¢ni niziny (tzv. Mid Lunar Lowlands), M. Frigoris jako severni
niziny (tzv. Northern Lowlands). Stfedni a jiZni hornaté oblasti jsou oznadeny
jako Central and Southern Highlands. Pevniny (Highlands) jsou déle ¢lenény na
mensi fyziografické celky tzv. provincie a tyto na jesté mensi tzv. sections &ili
diléi tzemi. Jednotlivé fyziografické jednotky jsou v mapé vyznaleny inde-
xem, slozenym z fimskych a arabskych ¢islic a z pismen velké a malé abecedy.
Rimsk4 &islice oznacuje fyziograficky celek vyssiho fadu (I — pevniny, II —
mofe), pismeno velké abecedy zna¢i provincii, arabské ¢&islo dil¢i uzemi pro-
vincie, pismeno malé abecedy charakterisuje selenografické oznaéeni diléi fy-
ziografické jednotky. Napf. I A 6b znamena Nizké Alpy; ty piislusi alpské-
mu pohofi (6), alpské provincii (A) a pevnindm (I). Oznaéeni II A 9c jsou hory
Aristarcha; pfislusi severni sekci ocednu Procellarum (9), stfedomésiéni niZinné
provincii (A) a ocednu Procellarum (II).

Nové predlozena mapa ,zemépisu“ viditelné strany Mé&sice ma své klady,
ale myslim, Ze i jisté nedostatky. Tak napf. vymezeni nékterych provincii a sekci
je objektivni v tom, Ze i jini badatelé, ktefi by na stejném tkolu pracovali ne-
zévisle, by dospéli k podobnému ne-li stejnému vytyéeni. Jako doklad bych uvedl
vymezeni provincie kavkazské, apeninské, karpatské a dalsich. Daleko subjektiv-
néjsi jsou jiz hranice, vytyCované v oblasti pevnin. Na americké mapé vznikaji
nékdy plo§né rozsahlé provincie, oznaené podle nékteré dominantni struktury
a jinak bez podrobnéjsi specifikace (napf. Schickardova kraterova provincie ap.).
Po prostudovani mapy pfichdzime k zavéru, Ze pfi mezindrodné platném fyzio-
grafickém déleni Mésice bude tfeba vychazet z mezinarodné dohodnuté a uznané
zdkladny geomorfologickych kritérii (napf. charakteristickych povrchovych tvarg,
specifickych ryst tektoniky, kréaterové typologie, vyraznosti struktur ap.). I tak
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bude pak Zadouci, aby na geografii Mésice pracovalo nékolik skupin selenologii
na sobé nezavisle, nebot jen timto zpisobem se nejvice pfiblizime objektivnim
vysledkdm. Selenografic se bude zfejmé dotvofovat dal§im kosmickym i auten-
tickym prizkumem tohoto télesa. Pfi tom je pravdépodobné, Ze bude na dosud
vzité systémy navazovat a nikoliv je nahrazovat zcela novymi. JiZz dnes by vsak

byla zadouci symposia, kterd by se témito problémy vainé zabyvala.
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PHYSIOGRAPHY OF THE SURFACE OF THE MOON

In the present paper on the physiography of the Moon surface, the author describes the pe-
culiarities of two main types of moon crust developed in the highlands and in the lowlands. The
protosialic type of crust forms the original outer selenosphere. Its cover upon the surface of the
Moon differs in thickness. This is especially important for the study of both opposite-lying polar
areas. In some places the ,protosial” is probably interrupted, and we must allow for manifesta-
tions of magmatic anatexis, assimilation, etc. The dusty layer of tuff origin occurs most probably
on the Moon surface, however it may not be continuous and differs in; thickness. The paper solves
the problem of the origin of circular structures. At the same time a Czech selenological terminology
is suggested.

The origin of Mare Imbrium occured in several stages:

1) formation of large domatic structure,

2) breaking of the convex part and emanations of gas from the subcrustal basin,

3) breaking down of vault blocks and flooding of depressions with magmatic material,
4) congealation and gradual stabilization (Tab. 2a).

The author also gives his opinion on the attempts at a geographical division of the visible
part of Moon. He appreciates maps by R. Hackman and A. Mason dating from 1960. In his opi-
nion it will be necessary to agree on some international criteria before we start working on the
geography of the Moon, according to which physiographic districts and sections will be defined.
Up to the present, also the question of the selenographic description of the so-called mare-ridges
has been abandoned.
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