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WGLEBNE WODY KSIEZYCA

Jednym z powaznych geologiczno-technicznych
- problemow w oczekiwanym opanowaniu Ksigzyca
jest .problem zaopatrzenia w wode¢. Woda potrzebna
jest nie tylko dla zabezpieczenia funkeji Zzyciowych
ludzkiego organizmu, ale takie jako nieodzowny
skltadowy czynnik t{echnologicznego procesu opano-
wania i wykorzystania surowcéw wnetrza Ksiezyca.
Dlatego wysuniecie tego problemu i chociazby jego
przyblizone rozwiazanie juz obecnie ma wazne zna-
czenie,

. Wiadomo, ze powierzchnia Ksiezyca we wspélcze-
snym etaple rozwo)u pozbawiona jest atmostery
i nydrostery. Jednak Ksiezyc wediug wspoiczesnych
pogladow zawiera w swym wngtrzu wod¢ w roznych
Jej postaciach. Niezaleznie od tej czy innej teorii
jego pochoazenia, jako cialo kosmiczne w okresie
powstawania zawierai on W swym podiozu molekuly
wody, ktéra mogta powstawat wediug nasigpujgcego
schematu: Me+2 A — MeH;, Me+O — MeO, MeH,+
+ 2 MeO —> 2 Me + MeO + HO.

Oznacza to, Ze juz w poczatkowym stadium istnie-
nia planety iub jej sateiity mozna przyjaé- istnienie
na njej wody w iormie gazowej. W miarg rozwoju

planety, powstawania i wyksztaicenia litostery, woda
stawala sie nierozigczng czescia mineratow i skal.
Przy istnieniu oapowiednich warunkow w okreslo-
nym etapie rozwoju na powierzchni planet moZe
powstawaé obok aumosfery rowniez hydrostera.- Na
tych planetach i ich satelitach, gdzie brak jest wa-
runkéw fizycznych dla istnienia hydrosfery, cala
wydzielona z wnetrza ciala niebieskiego wilgoé jest
rozsiewana we Wszechdwiecie,. co obserwuje sie i na
Ksiezycu.

Obiektywnie nalezy zauwaiyé, Ze niektérzy bada-
cze (W. H. Pickering — 16, W. G. Fiesenkow — 1,
J. J. Giltwarry — 3 i. inni) zakladali mozliwose
istnienia na Ksiezycu w przeszloci gestej atmosfery
i hydrosfery, Jak rowniez wskazali na pewne oznaki
dawnej erozyjnej dzialalnofci wody na powierzchni
ksiezycowej (16, 1, 3). Jako przylklad takich oznak
W. G. Fiesenkow rozpatruje charakterystyczne ,ka-
nalowe” struktury, radialnie tworzace bruzdy ze-
wnetrznych sklonow ksiezycowych kalder. Te linie
radialne przedstawiaja soba zagicbienia w postaci
bruzd i dobrze s3 widoczne przy niskim potozeniu
slofica. Patrzge na te bruzdy otrzymuje sig wrazenie,
%e kiedy§ jakad ciecz spadala sklonami krateréw to-
rujgec sobie droge. Wedlug pogladéw Fiesenkowa
bruzdy te s prawdziwymi wawogami, poniewaz ,je-
dyny podobny c¢zynnik na Ziemi, ktéry moZe wyko-
naé¢ analogiczne dzialanie — to woda. Moziliwe, Ze
na Ksiezycu pary wody wydzielane w obfitoSci przy
erupcjach z krater6w kondensowaly sig w wodg,
kiéra ciekla wzdluz skionéw, daleko nie przemiesz-
czala sie i 2znowu przemieniata sie w parg”
@, str. 88—89).

Slady erozyjnej dzialalnobci W. G F1esenkow wi-
dzi takie w szerokich krefych bruzdach {ypu doliny
Schrotera w rejonie krateréw Herodotus i Aristar-
chus, Bruzdy te za:czyna;a si¢ zwykle na sklonie
krateru i potem ciagng si¢ w reliefie okolicy i stop-
niowo zanikajg w. otaczajgcej dolinie.” Je§li rzeczywi-
icie byloby to prawda, naleialoby zalozyé istnienie
wody na Ksiezycu w dalekiej przesziofci w ciekiej,
gazowej i byé moze twardej fazie. Jednak wszystkie
te przyklady ,kanatowych” struktur waléw ksieZzyco-
wych krateréw i bruzdy typu doliny Schritera
w rzeczywistosei sa Sladami erozyjnej dzialalnoSei nie
wody, lecz produkiéw ksieiycowego wulkanizmu —
lawowych erupcji na sklonach ksieiycowych kalder
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w_przypadku‘ »kanalowych” struktur oraz erozyjnej
dziatalno$ci potokéw gorgeych chmur, w przypadku
typu doliny Schrétera.

Jeszcze mniej prawdopodobne sg wywody Gil-
warr’ego (3) o tym, zZe stezyc kilka miliardéw lat
tfemu powinien byl mieé znaczng atmosfere i hydro-
sfere do glebokosci- okolo 2 km, kidra rozciagala sie
na miejscu wspélezesnych ,,mérz” ksmzycowych
Z budowy zewnetrznych warstw Ksiezyca, wynika, e
istnienie wéd na jego pow1erzchn1 mozliwe bylo {yl-
ko w lokalnych warunkach, a i to w przeeciagu ogra-
niczonego czasu. Prawdopodobnie na ‘Ksiezycu nigdy
nie bylo hydrosfery, poniewaz gesto§é par wody byla
zZnacznie mniejsza niz gesto§é pary nasyconej. Ale
nie mozna zupeinie odrzucaé wywodéw Gilwarry’ego,
gdyz wykazuja one, iz woda w cieklej fazie powinna
istnieé¢, jeSli nie ma powierzchni Ksiezyca, to w jego
wnetrzu, pod warstwy porowatych skat i wiecznej
marzloci. W istocie jezeli sie wezmie pod uwage, Ze
w grawitacyjnym polu planety zachodzi nie tylko
dyferenc:acza, ale i stratyfikacja substancji wedlug
cigzaru wiasciwego, to woda na Ksiezycu jak nalezy
oczekiwaé (4, 2) bedzie sie koncentrowaé nie ponad
powierzchniowymi skalami, a pod nimi, poniewaz
ksiazycowy grunt wskutek swojej duzej porowatoém
(80—90%) i lekkofci, ma mniejszg gestoéé 0,4—
1 g/em3) niz woda.

Opierajac sie na hipotezie o powstaniu wody
w pierwszym stadium rozwoju materii ksieZycowe]j, -
dopuszczamy istnienie wody we wnetrzu Ksieiyca
i we wspélczesnym etapie jego rozwoju, jako skia-
dowej czeSei skal. Z powodu ruchliwo$ci wody
w cieklym, a zwlaszcza gazowym stanie { istnieniu
duzego cifnienia poziomego w glebokich czefciach
ksiezycowej litosfery, woda wykonuje ruch w szczeli-
nach w strone powierzchni, od bardziej nagrzanych
do warstw chiodniejszych. W glebszych warstwach,
gdzie przewazaja ftemperatury wyisze niz krytyczna
(375,1°C) woda moZe sie znajdowaé w termodyna-
micznie nadkrytycznym, czeSciowo zdysoc:owanym
stanle. Jednak w miare podnoszenia sie w- nadlegle
warstwy Ksiezyca, gdzie temperatura jest nizsza od .
krytycznej (ciSénienie zmniejsza sie) woda przechodzi
w gazowsq, a czeSciowo i ciekly faze.

Dalej ruch wody do dolnej czeSci tzw. wieczhej

‘marzloci prawdopodobnie zachedzi tak w cielde],

jak i gazowej fazie. Na swej drodze woda wzbogaca
sie réinymi rozpuszczalnymi w wodzie solami,
zwiekszajac swa mmerahzacJQ. Stykajac sie z war-
stwami, majgcymi uJemnq temperature, woda prze-
chodzi w twardg faze i Je] ruch konczy sie. Ponie-
waz juz kilka metréw ponizej ksieZycowej powierzch-
ni temperatura nigdy nie podnosi sie powyzZej punktu
zamarzania, to woda daigca w go6ér¢ bedzie tu za-
trzymywana, przechodzac w twarda iaze. Léd w tej
warstwie zawarty jest w szczelinach i porach skat
litosfery.

Dr T. Gold z Uniwersytetu Comella (USA) wyko-
rzystujgc technike radarowg na podstavsne ‘pomiaréw
odbitych fal radiowych diugoéci od 10 do 90 cm rze-
czyw1§cie odkryt istnienie na KsieZycu warstwy
W1eczneJ marzioci. Warstwd ta zalega na glebokosei
30 m i wedlug Golda ma znaczng, m1azszo§é — okoto
800 m (5). Z powodu warstwy wiecznej marztoei na

.glebokoém 30 m skrajne temperatury dnia (+130°C)

i nocy (—150°C) szybko zmieniajq sie z glebokofcia
i majg na nig bardzo staby wplyw. Intensywmno$é pa-
rowania na tej glebokoSci jest bardzo nikla. Wedlug

‘innych pogladéw stata ujemna temperatura — okolo
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~30°C wystepuje juz na glebokodei 1 m. Dilatego
przyszli kosmonauci moga wydobywaé wode na Ksig-
Zycu przez wiercenia otworéw do glebokosci statej
marzloci i przez nagrzamie tej warstwy do tempe-
ratury topnienia lodu zawariego w szczelinach i pust-
kach skat.

 Ostatnie obserwacje KsieZyca pomiarami radiowy-
mi wykazaly, Ze zaraz za warstwa, w ktérej wyga-
saja wahania temperatur zaczyna sie wzrost tempe-~
ratur z bardzo wysokimi gradientami (1,6°C na 1 m).
Jefli ta wysoka ocena selenotermicznego gradientu

potwierdzi.sie, to bedzie oznaczaé, iz warstwa wiecz-

nej marzitoci ma migzszosé nie wiekszg niz 20 m,
w rezultacie na glebokosciach rzedu kilkudziesieciu
m_etréw temperatura oczywiscie powinna by¢ dodat-
nia.

Im wigksza migZszo§é warstw skalnych wiecznej
marzioci, tym glebiej bedzie warsiwa zamarznietej
wody. Przy braku ciSnienia atmosferycznego na Ksig-

sycu przyblizajagca sie do powierzchni woda bedzie .

adsorbowana w gabczastych powierzchniowych ska-
lach i czefciowo "bedzie sublimowaé i traci¢ sie
w przestrzeni kosmicznej.

Tak wiec woda na Ksiezycu w stanie cieklym
znajduje sie ponizej warstwy wiecznej marzloci.
W cieklej i twardej fazie (16d) woda znajduje sie
pod porowatymi, lZzejszymi niz woda powierzchnio-
wymi skalami. W skalach iych jest zaadsorbowana
znaczna masa resztkowych gazéw ksiezycowych. Lecz
ani wieczna marzloé ani nasycone woda skaly nie sa
‘dostateczng ochrong i pary wody wraz z innymi
gazami wymykaja sie z Ksiezyca, jak to bylo np.
w centralnym szezycie cyrku Alphonsus 3 i 19 listo-
pada 1958 r. i 23 paZdziernika 1959 r. (12, 13).

W literaturze selenograficznej niejednokrotnie .

wspominano, Ze jak tylko na ksiezycowym niebie
wschodzi Slofice wokél' szezelin i licznych krateréw
powstajg biate aureole. ’

W. Pickering (14) przypuszczal, iz jest to szron.
Rzeczywiscie przy przesgezaniu wody na powierzchnie
z ochlodzonych horyzontéw wodonosnych, w rezulta-
cie uifraty ciepla przy parowaniu mozliwe jest po-
wstawanie szronu. Przy wznoszeniu sie Slofica szron
ten szybko zanika. Mozna oczekiwaé, Ze przypo-
wierzchniowe skaly Ksiezyca nasycone s3 gazami
i parami wody i mozliwe, iZ zawierajg pewne ilofci
wody kapilarnej powyzej warstwy wiecznej marzloci.

Prawdopodobnie wody szczelinowe i wieczna
marzloé oslagajg najwieksze koncentracje przy koficu
ksiezycowej nocy. :

H. Pohn, B. Murray i H. Brown (17) doszli do
wniosku, ze 0,5 — 1% powierzchni Ksietyca jest stale
pokryta cieniem. B. Warner (21) przytaczajac wlasne
obliczenia i badania statystyczne T. Mc Donalda
(1631) i J. Younga (1940) dochodzi do wniosku, ze
przed promieniami stonecznymi stale zakryte jest
okolo 2% powierzehini (21). Dane te majg duZe zna-
czenie w zwigzku z pogladami o mozliwosci istnienia
w takich miejscach wody w formie lodu i réiznych
par. Jednak™ przypuszezenie o skupieniu lodu w miej-
scach nigdy nie ofwietlanych Sloficem podniesione
przez K. Watsona, B. Murraya i H. Browna 'w 1961 r.
(22) prawdopodobnie raczej jest watpliwe. Strefy
wiecznej marzloci powstale w chlodnej podpowierzeh-
niowej warstwie ksiezycowego ladu (w czasie pro-
cesu wydzielania skladnikéw loinych) moga zawieraé
znacznie wieksze zapasy lodu, niz polarne pulapki
typu odkrytego.

Cieklej wody raczej nalezy oczekiwaé na o$wietlo-
nej stronie, gdzie przemarzniecie warstw nie jest
.tak wielkie. Tam, w rejonach niedawnej lub wspél-
czesne] wulkanicznej aktywnoéci (kaldery .Alphonsus
z fumarolng dzialalno$ecig, wulkaniczne kratery na
dnie tego i innych cyrkéw), a takie w rejonach
z moiliwg selenofermalng i (wezglednie) tektoniczna
dziatalno$cig (Aristarchus Kepler i Tycho). W czasie
ksiezycowych zaémienn kratery te pozostajg cieplejsze
od otoczenia o okolo 4—50°C, gdzie cieplny bilans
kontaktu miedzy wznoszgcy sie gorgcg wodg a za-
marznietg skatg moze okazaé sie dodatni; cieplo przy-
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noszone masg wody zdolne jest do ogrzania szezelin
marﬂych skal. W {ym przypadku woda w stanie
cieklym moze podejs¢ blisko powlerzchni Ksiezyca,
ale nie dochodzgc do niej moze wyparowaé i ulec

" rozsianju, Nalezy przypuszczaé, ze gleboko§é parowa=

nia wody nie jest tak wielka i w warunkach ziem-
skich bylaby ona Zlatwo dostepna dla uzyskania
wspolczesng technika wiertnicza. Ogélnie sadzi sie,
ze wode w stanie cieklym mozna spotitaé na ofwiet-
lonej czeSei Ksiezyca na glebokofci, gdzie .pory
i szczeliny nie majg 1gcznofci z powierzchnia, tzn.
53 hermetycznie zamkniete, a poziome cifnienie jest
dostateczne dla ufrzymania wody w stanie cieklym.

W rezultacie nie mozemy sie zgodzié z pogladami
J. Greena, J. C. Finna i O, D, Browna (6), ktérzy
uwazajg, iZ z punktu widzenia poszukiwaih wody
w formie powierzchniowego lub raczej prawdopodob-
nie podpowierzchniowego lodu wybér lokalizacji ksie-
zycowej stacji badawczej w polarnych rejonach byi-
by bardziej odpowiedni niz w strefie réwnikowej.
Przypuszczamy na odwrét, ze z punkiu widzenia za-
bezpieczenia w wode przyszlych badaczy KsieZyca
celowe byloby skierowanie poszukiwahd w najbardziej
ciepte miejsca powierzchni, gdzie na wzglednie nie-
duzej gleboko$ci mozna oczekiwaé wody nie w statej,
a cieklej.fazie, kiéra moie byé udostepniona niegle-
bokimi otworami wiertniczymi i za pomocg herme-
tycznie zamknietych rur.

Poréwnawezo-geologiczne dane wykazuja, ze zwig-
zek ksiezycowych krateréw-maaréw z ksiezycowymi
kalderami i obszarami wulkaniczno-tektonicznej de-
presji moie byé bardzo wainy dla poszukiwan wody
w rejonie bazy ksigiycowej badZ w wyborze miejsca

- dla niej, dlatego ze maarowy typ krateréw ma zwia-

zek z wysokim poziomem wdd.

Prawdopodobnie istnienia wody moina oczekiwaé
w rejonie krateru Alphonsus z wybuchowymi gazo-
wymi maarami-kraterami i z ciemnymi aureolami na
jego dnie lafcuszkéw kraterowych, moiliwe ze tez
powstalych przy wydzielaniu gazéw; oprécz tego we-
dlug pogladow J. Salisbury’ego (20) w miejscach
skupienia ksiezycowych kopul, waléw i bruzd. Sa-
lisbury (19) sadzi, iz ksiezycowe kopuly, waly, a takze
grzebienie ,morskie” mogly powstaé w rezultacie lo-
kalnego zwiekszenia objefofci wywolanej serpenty-
nizacjg oliwinu przy powolnym przesaczaniu wody

- z glebin ksiezycowych. Charakter tego procesu by

okre§lony po raz pierwszy przez H. Hessa (1955) dla’
ziemskich koput i wyniesiefi. Serpentynizacja oliwinu
zachodzi przy obecnofci przyplywu par wody z dotu
o temperaturze 500° lub ponizej. PrzybliZone réwna-
nie takiej reakeji: oliwin + woda = serpentyn + wy-
niesienia. Przy serpentynizacji objetofé skaly zwiek-
sza sie w przyblizeniu o 25%, co juiz wystarcza dla
powstawania kopulastych struktur,

Jefli te zaloZenia Salisbury’ego (19, 20) sa pra-
widlowe, to tym samym mozna méwié o podwédinym
dodatkowym zbiorniku ksiezycowych wéd (na rachu-
nek nie tylko kopul, ale réwniez waiéw i ,morskich”
grzebieni). :

Wybér miejsca przysziej badawczej bazy ksiezy-
cowej prawdopodobnie bedzie zaleZal takZze od odpo-
wiednio dobranego miejsca z punktu widzenia zaopa-
trzenia w wode. Oczywifcle, ze dla celéw utrzyma-
nia bazy nieodzowne sy poszukiwania miejsc z naj-
wiekszg obfitoScia wglebnych wéd i zawartych w po-
wierzchniowych skatach. ' Dlatego naleZzy rozwigzaé
caly kompleks probleméw zwigzanych z wyborem
miejsca o charakterze bazy polarnej lub na odwrét
rejonéw rownikowych, bgdZ pagérkowatego ,ladu”,
albo tez ,morza”.

Jezeli chodzi o wybdér pomiedzy rejonami bom-
bardowah meteorytami ,a o charakierze wulkanicz-
nym, to szala bez watpienia przechyla sie w strone
tych drugich, poniewaz zawartofé wody w skalach
pochodzenia wulkanicznego jest dziesieciokrotnie
wieksza niz w skatach pochodzenia meteorytycznego
(7, 9). Oprécz tego istnienie lodu w formie wiecznej
marzloci jest znacznie bardziej prawdopodobne
w zroznicowanych rejonach ksieZycowego wulkaniz-
mu, niz w rejonach pocietych meteorytami. N



Wokét ziemskich kalder zalegaja duze masy wul-
kanicznych tuféw-skal odznaczajgcych sie nie tylko
wzglednie wysoky zawartoscia wody (okoto 3%), ale
i duzg migkkofcig. Chociaz méwi sie o wagowych
procentach, to stwierdzié nalezy, iz 3% wagi ozna-
cza 85 1 wody na 1 m? skaly. Duza miekko§é tufu
pozwala wycinaé w nim pomieszczenia dla garazy
(flegryjskie pola koto Neapolu )i piwnic (Sakurajima
w Japonii). -

Dobrymi kandydatami dla uzyskania wody ksiezy-
cowej ze skal w wulkanicznych miejscach s réwno-
legle z popiotowymi tufami takZe ignimbryty (jesli
one istniejg na ksieZycu) oraz szlaki. W ignimbrytach
woda zawarta jest w ilodci 1,4%.

Interesujace jest, ze poszukiwania wody na Ksie-
zycu.mogg byé najbardziej efektywme wowczas, gdy
Ksiezyc znajduje sie dalej od Ziemi. Jeszcze ponad
25 lat temu obserwacje hydrogeologiczne wykazaly,
iz poziom wdéd w okre§lonych studniach wodnych ob-
niza sie¢ w czasie ksieiycowego perigeum. Przyczyng
tego interesujacego zjawiska sg efekty rozciggania
wywolane dziataniem Ksiezyca w skorupie ziemskiej.
Poniewaz Ziemia wywohije na Ksiezycu okolo
100 razy wicksze efekty przyptywowe, to zjawiska
ksiezycowych przyplywéw moga okazywaé znacznie
wicksze efekly rozciggania skorupy w czasie ksiezy-
cowego perigeum i na odwrdt efekty Sciskania lito-
stery w apogeum (7, str. 160).

Odno$nie do skladu mineralnego ‘wgltebnych wo6d
Ksiezyca nalezy zauwazyé, Ze ten problem wymaga
dodatkowych badan. Obecnie jeszeze trudno podaé-na
ten temat jakiekolwiek konkretne przypuszeczenia, po-
niewaz nie znamy z dosfateczna dokladnoﬁcm sktadu
skat tworzacych literature KsieZyca.

(Z jez. rosyjskiego przelozyl T. Gatkiewicz)
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SUMMARY

The problem of formation of internal waters on
moon arose due to a necessity of securing life of its
future explorers and of use of natural resources of
the satellite, According to the opinions of the present
authors, on planets and on their satellites water
comes into being, during the first stage of their
formation, upon the following scheme:

Me + 2H -» MeH,, Me + O — MeO, MeH, +
+ MeO — 2Me + H;O.

During a definite period of development and
under adequate conditions water may be created on
the surface of planets simultaneously with atmo-
sphere and hydrosphere. On the moon both atmo-
sphere and hydrosphere are absent, mainly due to
its - specific conditions, e.g. small mass, low velocity
of flight a.o. However, the authors are of an opinion
that water exists inside our satellite in gaseous and
liquid states. In solid phase, water may occur in the
hard bed of permafrost, the thickness of which can
range from 30 to 800 meires, although it is also pos-
s1b11e that it reaches no more than from 1 fo 20 m
only

Taking into account a fact that due to its mobility .
in stable state, particularly, however, in gaseous state -
under the influence of horizontal pressure and owing
to other reasons, we may accept that water ascends
from deep and hot layers towards the cool horizons
situated close to the surface of moon. Coming into
contact with the layers characterized by stable nega-
tive. temperature, water passes into a hard phase and
stops moving. In this layer of permafrost water oc-

"ecurs in pores and fissures of rocks as ice. The

present authors draw a conclusion that prospections -
for water on moon should be carried on within the
warmest regions of the moon surface. In such regions
water may occur in liquid state, at relatively small
depths Here, it may be exploited by drilling methods
using hermetic pipes.

The authors discuss the opinions stated by J. Gre-
en, J. C. Finn and O. D. C. Brown who suggest that
water in the form of surface or subsurface ice may
rather be expected to occur within the polar regions

‘of our satellite. The authors recommend to select

the site of the future research base, mainly as con-
cerns water supply for the moon prospectors, not
in the polar but in the equatorial regions, where the
most intense volcanic phenomena appear. Moreover,
the equatorial zone of the moon is more suitablé for
astronomical observations than the polar regions of
the satellite, the authors conclude.

PE3IOME

ITocraroBka npobaemer OPMMPOBAHMA INTYCHMHHBIX
Box JIYHBI IMETYETCA YCIOBMAMK IKU3Heobecreqesnns
ee OyRyumx wmcchefoBaTeNeil O OCBOSHMA NOJE3NBIX
ycRonaeMbIx HeAp JIyHBL
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Ilo mpejcraBieHMAM ABTOPOB, HA IIAHETaxX ¥ CIyT-
HMKAX Ha TICPBOA CTafiuyu ¥X CTAHOBJIEHMA Boja obpa-~
3yeTcA mo caeaywomeil cxeme: Me + 2H — MeH;;
Me + O —» MeO; MeH; + MeO — 2Me + H,0.

B onpeneneHHbIA MEPHUON DasBMTHMA WM TDPM HANUTIAK
COOTBETCTRYIOIIMX YCJHOBMIZ HA IOBEPXHOCTM IJIAHET
MozxeT 00pABOBLIBATLCH HapAAy ¢ aTmocdepoit u maa-
pocbepa. Ha JIyHe, B cHUAy ee CHENM(PUIECKMX YCIO-
BMit (Majasg Maccd, HW3KAA CEOPOCTb YCKAIB3LIBAHMA
u np.), armocdepa ¥ ruapocdepa oTcyTeTBYIOT. ORHAKO,
aBTOpEI FOMYCKAIOT CYINECTBOBAHME BOJALI B HeApax
Hamiero COYTHMKZ 8 apooOpa3ssHoM M IRUAKOM . COCTOA-
oM. B TBepuolt dase AomycEaercA CYLIECTBOBAHWE
BOZBI B IIOCTOSIHO MEP3JOM clloe, rayOMHA KOTODOTO
OT KpOBNM HO MOXOIIBLI MOKET RaphMpoBaTs or 30
nmo 800 M, a posmoxuO — oT 1 o 20 M. BhIcKa3siBaET~
cA IPEANONOIREHNe, UTO BCICACTBME NIOXBUZEHOCTH
B XMIEKOM M, ocofeHHOo, B DapooGpasHOM COCTOSHMM,
[IOX BJIMAHMEM IIIACTOBOTO AABRJIEHMA ¥ JDYMMX DPU-
yyH, BONA TI0 TPEUMHAM B IAYGORMX CHOAX JNYHHOHA
smrocdepsl COREDIIAET BOCXOAMAINEe ABWXeHHe oT 0o-
Nee TAYGOKMX ¥ HATPETRIX K OXNAKISHHEM CHOAM,
NeXamuM OAm3Ko OT noBepxHocTH JIYHERL Compy-
KOcasch CO CHOAMM, MMEIOIMMM TIOCTOSHHYIO OTPMIA-

PENLHYI0 TEMIIGDATYDPY, BOJA TIEPEX0ZUT B TBREPAYIO
dasy m JBMXKeHMe ee mpeRpartaercs. Bojia B 3TOM
czoe ,,BEYHOM Mep3TOTHI’ HAXOAMUTCA B BMAe JBA2
B TpeMHEAX ¥ mopax mnopex Jnrroctepsl. ABTOPEIL.
OCHOBBIBAHCH Ha CBOMX MCCISAOBAHUAX, IIPHUXORAT
K BHIBOAY, UTO IIOMCKM Bopbl Ha JlyHe menecoobpasHo
COCPEOTONMTE B HAMOONee TemNbIX MECTAX JYyHHOM
ITOBEPXHOCTH; B HUX HAa OTHOCHTENLHO Hebonnmmoi ray-
Guie MOXHO OXMAATH Boxy B mMujaxoli dase, xoropad
mMoXeT ObiThb BCEDLFFA CKBaXXMHAMM M BhIBeJeHa Ha
DOBePXHOCTs TPY IIOMOIIM TEPMETHHECKHM S3aEDLITHIX
wpy5. ApTopnl moneMusupyor ¢ Jx. TpuHOM, ib:
®ymaom u O. Bpoyaom (1962), KoTOpEIe CHNTAIOT, TIO
BORA B BHMAE NOBEPXHOCTHOIO WM TNONIOBEPXHOCTHOIO
Ab7a CEopee MoXeT OBITh BCTPeYeHAa B NOMAPHBIX
paitonax maulero cmoyTEMEa. Buifop Mecra pyaymeit
MceneoBaTeNbeKoi 6a3kl, ¢ TOYEM 3peHnsd obecmeyge~-
HKMS B BOAY TEPBLIX JIYHHBIX McciaefosaTemxelf, pexo-
MeHRyeTcs UPKYPOUMTh HE K MONAPHEIM, 2 K 9SKBa-
TOpMANLHLIM PABOHAM, Te [ONYIMaN HauGoudblice pas=
BUMTHE BYJIKaHOTeHHble sBieHnsa (Aawsdomre, Apncrapx,
Konepavg ¥ Kennep). Aif npoBejcHus acTPOHOMIriec-
gMX HaGmofenmit SKBATOPMANLHBL! TIodc JIYHE! Takxe

. Gonee yRoOen, weMm monApHEIE oBaacTy.
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