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KONRAD BENES 

FYZIOGRAFIE POVRCHU MESicE 

Pi'irQZellli druzice Zeme, Mesic, je pi'edmetem zajmu nauky, zlllime pod pojmem 
selenologie. Za dQbu svehQ trvani, prakticky od dob G. Galilea, sousti'edila sele­
nologie uctyhadne mnozstvi poznatku 0 nasem nejblizsim sQusedu ve vesmiru. 
Bylo vypoetenQ, ze polomer Mesice Cini 1738 km, jeho hmQta 1/81 hmoty zem­
ske, hustQta 3,34. Ze zemekoule muzeme v dusledku mesicni librace pozQrovat 
asi 59 % jeho povrchu. Dalsich 27 % zname castecne ze snimku sQvetske mezi­
planetami stanice (Lunik III. 1959) a 14 % zatim nezname vubec. Pi'esto vsak 
dnes vime, ze ve vyvoji Qdvracene strany Mesice nejsou zadne z a sad n i k v a -
1 ita t i v n i r 0' z d i I y. Jsau tu snad jen jine kvantitativni pomery v zastQupeni 
tzv. pevnin a mai'L ZatimCQ pro privracenou stranu se udava pomer mori k pev­
ninam 1: 2,99, stanovil se pro fotografovanQu cast odvracene strany pomer 
1 : 6,26. Tento udaj je vsak ti'eba posuzovat s krajni opatmosti, nebol dokumen­
tace z paluby meziplanetami stanice byla prQvadena pri plnem (pi'imem) osvetleni 
mesicniho telesa, coz znacne Qmezilo rozliSovaci schopnost. V celku proto neni 
spravne vyvozovat v dane etape pruzkumu dalekosahle zavery 0 vyvoji druhe 
strany Mesice. 

PQvrch mesicniho telesa je budovan v podstate dvema vzajemne odlisnymi typy 
kury. Prvni a ve svem celku i vyvojave starSi typ byva oznacovan jako mesicni 
pevniny tzv. terrae. Na viditelne strane zaujimaji terrae zhruba 60 % jeho po­
vrchu (obr. 1). Druhy typ kury je vyvinut v oblastech mesicnich mori (mare, 
pI. maria) anebo tzv. bazin (palus, pI. paludes), jezer (lacus) a tvoi'i i dna 
nekterych velkych krateru, tzv. valovych rovin. Pevninsky i morsky typ mesiCni 
kury ma sve charakteristicke rysy a zvlastnosti, ktere je ti'eba blize poznat. 

P e v n ins k y t Y P mesicni kury, ktery je soucasti vnejsi selenosfery, je po­
zoruhodny tim, ze jeho pavrch ma vyssi svetelnou odrazivost (albedo). Na teto 
skutecnosti je zalozena i domnenka, ze se sklada z jinych homin nez utvary mare. 
Nektei'i badatele napi'. J. E. Spurr oznacuji nimcove hominovou soustavu pevnin 
jako tzv. lunarity (albedo 0,242) na rozdil ad lunabasu (i novabasu) , budujicich 
Utvary mare v'morich, bazinach ap. Albedo tzv. lunabasu (homin basicke a ultra­
basicke povahy) se udava hodnotou 0,029. Pi'esnejsi petrograficka diferenciace 
homin mesicniho PQvrchu zatim neexistuje, jsou jen vyslovovany predpoklady 
a domnenky na zaklade ruznych fyzikalnich mei'eni. Casto se uplatiiuji hazory, 
ze na pevninach jde 0 poresni, vetSinou pevne hominy, odvazene napi'. od tra­
chytovych lay, 0 pyroklastika a vulkanicke papely. Naproti tomu je Utvar mare 
.slozen z derivatu basickych lay (napi'. cedicoveho typu) ap. 
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V odbornych kruzich se vedou diskuse 0 tom, je-Ii povrch Mesice pokryt 
vrstvou prachu ci nikoIi . Podle nekterych mizon'i je ti'eba pocitat az s pulmetrovym 
prachovym pokryvem, podle jinych nejvys s nekolikacentimetrovym. Jini existenci 
prachu vubec vylucuji. 0 tom, jsou-Ii na povrchu Mesice sypke hmoty, nemusi 
byt, podle naseho nazoru, pochyb. SpiSe je ti'eba rozhodnout otazku 0 souvislosti 
prachove vrstvy anebo 0 "zapraseni" casticemi mikrometeorickeho puvodu. Kloni­
me se k ncizoru, ze sypky material je na povrchu Mesice skutecne pi'itomen, je 
vsak rozmisten nerovnomerne a patrne i v ruzne silnych polohach. Je-Ii mozno 
vedle specifickych forem lunarniho vulkanismu prokazat na Mesici i existenci star­
siho vulkanismu zemskeho typu, pak musime logicky pi'ipustit i pi'itomnost syp­
kych hmot (terestrickych tufu) a to j ak v oblas tech pevnin , tak i moi'i. 

Pevninsky typ kury, pi'irovnavany nekdy (nepi'esne) k zemskemu Sialu, je 
podle nekterych odhadu asi 15 -17 km mocny. Pod nim je daW sfera (mesicni 
Sima), mocna okolo 45 km. Zda se, ze mesicni "Protosial" (takove oznaceni je 
podle naseho nazoru vhodnejsi) tvoi'i skutecne puvodni se!enosferu, pod nil. je 
pasmo basiCtejsich hmot. "Protosial" se jevi na j i z nip 0 10k 0 u Ii Mesice 
jako daleko m 0 hut n e j sis 0 us t a v a nezIi v oblasti opacneho pOlu. Rada 
pi'iznaku nasvedcuje tomu , ze mocnost "Protosialu" neni po celem povrchu me­
sicniho telesa r 0 v nom ern a, ze se misty ztencuje a tak vytvai'i urCita pas-
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Ohr. 1. Rozmisteni moi'i a pevnin (teckovane) na viditelne strane Mesice. K - Karpaty, 
A Apeniny, KA - Kavkaz, Al - Alpy. 
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mao s I abe n 1. Neni vylouceno, ze je mis.ty pod utvary mare pi'etrZen a pre­
rusen, nebot s pro<;esy magmaticke anatexe, asimilace ap. je treba poeitat. 

V souvislosti- s tim je zajimave pripomenout, ze nejvyssi mista mesicniho po­
vrchu jsou na jeho jizni polo.kouli a nejhlubsi na severni. Nejnize poloZena oblast 
na Mesici viibec je podle R. Baldwina v centralni casti More destii (Mare Im­
brium). V mesicnich Apeninach, obklopujicich v jz casti More destii, je nejvyssim 
vrcholkem Mt. Huygens (podle americkych udajii 18,500 stop), ale temer dvo.jna­
sobnych vysek dosahuji ho.rske vrcholy v Leibnitzove pohori na jihu Mesice. Obec­
ne lze tedy vyslo.vit zasadu, ze terrae zaujimaji mista vyssi, maria mista nizsi 
uro.vne. 

Terrae jsou nejso.uvisleji vyvinuty na jizni mesicni Po.lokouli a do.sti sirokym 
vybezkem vybihaji az do jeho centralni rovniko.ve oblasti (obr. 1). Krome toho. 
jsou na viditelne strane Mesice dosti markantne vyvinuty i v sirokem oko.li 
More neklidu (Mare Crisium). 

Pevniny v souvisIem vyvoji jsou pozo.ruhOOne pritomnosti velikeho poetu kru­
ho.ve-polygonalnich struktur, ktere v selenologicke mluve oznacujeme jako kruho­
ve (prstencove) hary a valove ro.viny. Zcela obecne je nazyvame kratery. Je vsak 
treba pripo.menout, ze pojem krater je veIice siroky, nebo! tu zahrnujeme struktury 
riiznych velikosti (o.d 1- > 200 km v priimeru) a riizneho typu. Selenolo.gicky 
je tridime do nekolika skupin a to 00 nejvetSkh k nejmensim: valove roviny, kru­
hove hory, kratery a kraterove jamy. Zvlastnosti kraterii vetsich rozmerii je mir­
ny sklon vnejsich svahii a strmejsi sklo.n vniti'nich sten. Jejich dno lezi zpravidla 
nize neW uroveii okoli krateru. Vnitrni casH kraterii typu kruho.vych hor nebo 
valovych ro.vin vykazuji vice nebo mene vyraznou stupiiovitou (terasovito.u) stav­
bu a byly proto auto.rem oznaceny jako cirkove propadliny. Prototypem cirko.ve 
propadliny je napr. krater Arzachel, Alphonsus, Blancanus (obr. 2b, c) aj. Pri 
pohledu z kosmicke perspektivy se jevi kratery jako vYrazne kruhove deprese, 
o.bklopene valy se strmymi Uklony. Tento vjem je ovsem velice klamny. Ve sku­
tecnosti jsou kratery pi 0 c h y m i m i s 0 v i t Y m i utvary s nikterak vyrazny­
mi nebo prudkymi sklony na vnitrni nebo vnejsi stranu. 0 zvlastno.stech stavby 
kraterii pojednal autor na jinem miste, proto. si povsimneme dalsich pozoruhOO­
nych rysii mesicnich pevnin. 

Energie reliefu mesicnich pevnin je v horizo.ntalnim smeru vlastne dana jejich 
kratero.vYm vYvojem. Prakticky to. znamena, ze jde 0 stfidani pomerne plo.chych 
nebo mirne zvlnenych terenii (depresi) s jejich hornatym o.ko.lim. Pohyb clo.veka 
by tedy v klimatickych a atmo.s£erickych podminkach, na nez je zvykly, nebyl 
zvIaili obtiznY. Mesic nema velehorske tereny zemskeho typu. Ma vsak asi drsny 
a tvrdy povrch. Poole pozo.rovani z ko.smicke perspektivy, pri nemz ro.zliSime ob­
jckty vetsi nez 500 m, vyznacuje se mega tektonika Meske nekolika so.ustavami 
tektonickych linii (jz-sv, sz-jv a systemy s-j). Stavbe severni polokoule 
urcuje raz tzv. i m b ric k y t e k ton i c k Y s y s ie m. Je typicky tim, ze 
smery tektonickych linii se pap r sci t e rozbihaji z mysleneho centra imbric­
ke elipsovite struktury na vsechny strany. Imbricke smery jsou jeste vyrazne 
v centralni o.blasti Meske (napr. v okoli Ptolemaea, Alfo.nsa, Albategnia a jinych 
kraterovych struktur). Projevuji se zretelne i v okrajovych valech jmenovanych 
utvarii a zda se, ze sehraly svou ulo.hu i pri jejich ko.necnem utvareni. 

V mesicni megatektonice lze mimo to ro.zlisit velke poklesove z 10m y casto 
o.blouko.viteho. priibehu, .napr. v okrajovYch castech More destii, kde je tzv. ape­
ninsky zlom, prime poklesove linie (napi'. Straight wall - Pi'ima stena v Mare 
Nubium 0 poklesove vysce okolo. 300 m a v deIce 150 km), uzke prolomy (brazdy) 
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Obr. 2. Sehematieka predstava vyvoje megaeirkove propadliny (kruhove morske deprese) z po­
cMecniho konvexniho tvaru (a ) . Am£iteatrova tektonika vnit rnich casti velkyeh krMerii typu 
Blanea nus (b) . Vnitrni stavba kraterov yeh sten (e) . 

napi'. typu alpskeho udoll 0 sirce 7 -8 km a deIce 120 km, ryhy, tahnouci se na 
vzdalenost nekolika desHek (i set) kilometru ap. V celkove stavbe mesicnich pev­
nin se setkavame s cetnymi projevy k ern e t e k ton i k y, projevujici se vy­
zdvihy nebo stupiiovite (terasovite) upadajicimi bloky, uzkymi pi'ikopy, otevi'e­
nymi i vyhojenymi trhlinami, hrastemi a propadlinami , horizontalnimi posuny ap. 
Je docela pravdepodobne, ze na ruzne se regionalne uplatiiujici soustavy tektonic­
kych linii (i jejich kiizen!) tu jsou vazana vyznammi loziska nerostnych suro­
Yin, nebol hydrotermalni roztoky a jine mineralizacni deje nemuzeme z celeho 
procesu vyvoje mesicni kury vyloucit. 0 nerostnem bohatstvi Mesice neni rreba 
mit pochybnosti. 

Rovnez typ kury me sic n i c h m 0 rima svuj zvlastni sveraz. Energie 
reliefu je tu daleko nizsi. Plochy mesicnich moi'i jsou budovany tmavymi magma­
tickymi hmotami ruznych odstinu. Teren neni idealne rovinaty, jak by se zdalo 
z kosmicke perspektivy, sklony jsou vsak vesmes velmi mime. VetS! kraterove 
struktury tu obvykle chybi a pokud se vyskytuji, jde zpravidla spise 0 polozatopene 
kratery (napi'. Archimedes v Moi'i deslu) anebo kraterove trosky (napi'. podko­
vovita troska krateru Wallace v Moi'i destu), souvisici s pevninskym podlozim. 
V oblastech mesicnich mori se vyskytuji vetSinou mensi kratery a kraterove jamy. 
Nektere kratery jsou ph tom zvlastni tim, ze maji pravidelne okraje, jine jsou . 
proste jamami v pravem slova smyslu bez okrajovych valu. Pro nektere kratery 
jsou charakteristicke svetle vnejsi .. limce". Kraterovych jam je na povrchu Me­
sice velike mnozstvi. 
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Pilznacnym jevem v mesicnich morich jsou uzke, nevysok6 elevace (nejvys 
do 200 m), oznacovane jako mofske hrbety. Tahnou se na velke vzdaIenosti bud 
souvisle nebo prerusovane (a nekdy i dislokovane) a mnohdy u nich spatrujeme 
tendenci paralelniho priibehu s okraji more (M. Imbrium, M. Crisium ap.) . Vznik 
morskych elevaci neni jeste zcela vyjasnen, ale nejcasteji se jim pi'iCita tektonic­
ky piivod (snad jde take 0 privodm Iavove cesty). Je nedostatkem selenografie, 
ze dosud nejsou ani blize pops any a oznaceny, ackoliv by to pro orientaci v casto 
nevyraznych plochach moil bylo velmi zadouci . 

V okrajovych castech nekterych mesicnich mori (napr. v Mori des~ii) jsou na­
padne skupiny anebo isolovane horske kry nebo skaly, ktere byvaji v selenologic­
ke literature oznacovany jako ledove horry (nem. eisbergy, angl. icelands) . Zrejme 
ide 0 neuplne ponorene (snad i hras~ovite) casti nekdejsich pevnin, ktere jsou 
dnes obklopene utvarem mare (obr. 3) . Jako priklad uvedeme mesicni Tenerifu , 
Spicberky, osamele skelly typu Pico, Pithon aj. Termin ledove hory je netypicky 
(spiSe by vyhovoval pojem mesicni kordillera) , avsak hodne vzity. Vedle tech to 
fenomenii se v morskem typu mesicni kiiry vyskytuji otevrene trhliny, nekdy po­
kryte i koralkovite usporadanymi drobounkymi kratery, pripominajicimi linearni 
vulkanismus zemskeho typu (islandskel analogie). Linearni usporadani kraterii 
nekdy i vetSich rozmerii (zejmena na pevninach) nas privadi k jejich geneticke 
souvislosti s tektonikou. 

V nekterych pobreznich oblastech (More des~ii , More mrakii ap.) pozorujeme 
na mesicnich pevninach daISi zajimavy jev, ktery se zraci v pozorovatelnem za­
rovnani reliefu. Tento ukaz si vysvetlujeme docasnou "transgresi" magmatickych 
hmot (i'idke lavy) pres pevninu, spojenou s uCinky magmaticke korose a re­
sorpce. Vseobecne tu piijde patrne 0 procesy, ktere souvisely se vznikem mori 
a ustalovanim jejich povrchu pred konecnym utuhnutim. Jak je videt, uplatnuji 
se i na Mesici jevy, vedouci k jakesi peneplenisaci, avsak jeji priCiny jsou zcela 
jine neW na nasi planete. 

Mocnost utvaru mare nem v mesicmch smzeninach vsude stejna. Je zrejme 
k 0 lis a v y m cinitelem. Pro melky "epikontinentalni" vyvoj utvaru mare' je 
pilznacne napr . to, ze se v nem mohou vyskytovat jednak isolovane kry (skelly) 
pevninskeho typu nebo sku piny takovych ker , jednak tez tzv. kraterove trosky 
(v pripade, ze nad uroveri mare cni jen nektera cast krateroveho prstence), dale 
neuplne ponorene kratery (jejichZ horske prstence cni vcelku souvisle nad uroven 
mare), ap. Tam, kde tyto ukazy zcela postradame, je ti'eba poeitat stirn, ze pokryv 
mare j e mocnej si (obr. 3). 

Mluvime-li 0 mel kern anebo hlubsim vyvoji utvaru mare, musime mit jistou 
predstavu i 0 strukturne-tektonicke stavbe mesicnich mori. Domnivam se, ze pri 
reseni techto otazek rna primo klicovy vyznam studium imbricke oblasti. Posu­
zujeme-li tektonicke rysy a zvlastnosti morl kruhoveho typu (typ Imbrium, Cri­
sium, Humorum aj . ), vychazime pochopitelne z konecneho (finalniho) stadia 
jejich vyvoje . Po analyse vsech pozorovatelnych fenomenii (okrajovych zlomii, 
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Obr. 3. Geologicky fez mofskou depresl' (zap. okra j Mare Imbrium) . 
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nerovnomerne pokleslych ker, vyskytu kordiller ap.) jevi se nam tyto utvary jako 
kruhove struktury velkych rozmeni s k 0 n c e n t ric k y stu p nov ito u 
(terasovitou) stavbou smerem k jejich centralni casti. Navrhujeme pro ne ozna­
ceni megacirkove propadliny, pH cemz termin cirkove propadliny ponechame pro 
struktury mensich rozmeru (o prumeru do 250 km). Predpokladame, ze mega­
cirkova propadlina (typ M. Imbrium) se k dnesnimu stavu vyvinula z rozsahle 
pIoche klenby, z niz se postupne {ztratou obrovskych kvant hmoty pri procesu 
odplynenO vytvarel jakysi tektonicky negativ (koncentricka propadIina) (obr. 2a) . 

Vyvojovy proces mtize byt zhruba charakterisovan takto: 

a) vznik pIoche klenby (d6maticke "brachyantiklinalni" stadium) 
b) rozpraskani konvexni· casti a odplynovani podkoroveho zdroje; borceni ker 
c) lavove zaplaveni deprese (b+c - vlastni magmatektogenni faze) 
d) tuhnuti a postupna stabilizace, vznik kraterovych jam a kraterti post-mare, 

vznik morskych hrbetu, otevreHych trhlin ap. (obr. 2a je syntezou vsech 
etap) 

V posledni dobe se objevuji pokusy 0 stale podrobnejsi geograficke r 0 z del e­
n i me sic n i c hob 1 a s t i. Jednim z nich je napr. mapka k Zemi privracene 
strany Mesice, sestavena v r. 1960 R. Hackmanem a A. Masonem z U. S. Geolo­
gical Survey. Autori na ni rozlisuji horske tereny (Lunar Highlands) a nJZiny 
(Lunar Lowlands) ve smyslu pevnin a mori. Muzeme rici, ze stykove linie mori 
a pevnin tvofi vcelku objektivni hranice fyziografickych jednotek vyssiho radu. 
Soustava vzajemne na sebe navazujicich mori (cast oceanu Procellarum, Mare 
Imbrium, M. Serenitatis, M. Tranquillitatis a M. Foecunditatis) je oznacovana 
jako stredomesicni niziny (tzv. Mid Lunar Lowlands), M. Frigoris jako severni 
niziny (tzv. Northern Lowlands). Stredni a jizni hornate oblasti jsou oznaceny 
jako Central and Southern Highlands. Pevniny (Highlands) jsou dale cleneny na 
mensi fyziograficke celky tzv. provincie a tyto na jeste mensi tzv. sections .cili 
dlICi uzemi. Jednotlive fyziograficke jednotky jsou v mape vyznaceny inde­
xem, slozenym z rimskych a arabskych cislic a z pismen velke a male abecedy. 
Rimska cislice oznacuje fyziograficky celek vyssiho radu (I - pevniny, II -
more), pismeno velke abecedy znaci provincii, arabske cislo dilci uzemi pro­
vincie, pismeno male abecedy charakterisuje selenograficke oznaceni dilci fy­
ziograficke jednotky. Napr. I A 6b znamena Nizke Alpy; ty prislusi alpske­
mu pohori (6), alpske provincii (A) a pevninam (I). Oznaceni II A 9c jsou hory 
Aristarcha; pi'islusi severni sekci oceanu Procellarum (9), stredomesicni nizinne 
provincii (A) a oceanu Procellarum (II). 

Nove predlozena mapa "zemepisu" viditelne strany Mesice rna sve klady, 
ale myslim, ze i jiste nedostatky. Tak napr. vymezeni nekterych provincii a sekci 
je objektivni v tom, ze i jini badateIe, kteri by na stejnem ukolu pracovali ne­
zavisle, by dospeli k podobnemu ne-Ii stejnemu vytyceni. Jako doklad bych uvedl 
vymezeni provincie kavkazske, apeninske, karpatske a dalsich. Daleko subjektiv­
nejsi jsou jiz hranice, vytycovane v oblasti pevnin. Na americke mape vznikaji 
nekdy plosne rozsahle provincie, oznacene podle nektere dominantni struktury 
a jinak bez podrobnejsi specifikace (napr. Schickardova kraterova provincie ap.). 
Po prostudovani mapy prichazime k zaveru, ze pH mezinarodne platnem fyzio­
grafickem deleni Mesice bude treba vycMzet z mezinarodne dohodnute a uznane 
zakladny geomorfologickych kriterii (napr. charakteristickych povrchovych tvarti, 
specifickych rysu tektoniky, kraterove typologie, vy-raznosti struktur ap.). I tak 
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bude pak Hdouci, aby na geografii Mesice pracovalo nekolik skupin selenologu 
na sobe nezavisle, nebot jen tlmto zpusobem se nejvice priblizime objektivnim 
vysledkum. Selenografie se bude zrejme dotvorovat dalsim kosmickym i auten~ 
tickym pruzkumem tohoto telesa. Ph tom je pravdepodobne, ze bude na dosud 
vzite systemy navazovat a nikoliv je nahrazovat zcela novymi. liz dnes by vsak 
byla zadouci symposia, ktera by se temito problemy vazne 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 
proto sialic 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 iIll 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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