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WGL~NE WODY 'MARSA 

ltozwoJzycia na Ziemi W rozny sposob zwi~zany 
jest z atmosfer~, ~rodowiskiem wodnym i wodnymi 
l'aztworami soli mineralnych. · Irmymi sloWy ' woda 
o~~rua sit:. kolebk~ zycia, gdyz w · calym rozwoju pla­
nety byla odzywczym srodowlskiem i .zanik jej .bylby 
przyczyn~ zaglady wszelkiego zycia na planecie. Dia­
tego badanla hydrosfery i atmosfery maj~ istotne zna­
czenie w rozwilj.zaru.u problemu istnienia zycla na 
mnych planetach. Naturalnle, ze pozytywne rozwi~~ 
zanie problemu obecnosci wody w atmosferze nie roz­
wi~zuje jeszcze zagadnienia 0 istnieniu zycia, ale 
stwarza przeslanki jego rozwoju 1 egzystencji w tych. 
czy innych formseh. 
, Woda i powietrze okazuj~ si~ jednoczesnie czyri-" 

nikami rozluZniaj~cymi i przenos~cymi produkty wie­
trzenia skal. Dodatnie formy rzezby terenu powstaj~ 
na og61 pod wplywem wewn~trznych (endogenicz­
nych) sit planety. Zniszczenie takich form i niwelacja 
powierzchni . ul'zeczywistnia si~ przewaZp.ie zewn~trz.., 
~ymi .(egzogenicznymi) sUami. W procesie denudacji 
wytownywania ~du wOOa zaklada w geosynklinach 
fundamenty gor. W ten sposob wraz z powietrzem 
twor~ w n·QftuTa'lnym procesie zewn~zneoblicze 
naszej planety. Dlatego zbadanie hydrosfery i atmo.,. 
sfery tej, czy innej planety moze dae klucz do roz­
Willzania zagadnienia 0 warunkach rozwoju zycia 
organicznego, pomaga poznae osobliwosci rzetby ba.,. 
danej planety, a takze pomaga w slldach 0 przebie­
gaj~cych tam wspolczesnych procesach wietrzenia 
i sedymentacji. _ 

Woda stanowl najwaZniejsze i nieodzowne tworzy-' 
wo dla poc~tkowych bad ail przyrody innych planet, 
a ' w' szczeg6lnosci Ksi~zyca i Marsa. Wiadomo, ze na 
ksi~zycu brak atmosfery i otwartych zbiornik6w. wody 
typu morz, jezior czy r~k, .zatem rZezba jego znaj­
duje sit: w swym pierwotnym stanie, zmieniaj~cym 
si~ tylko pod wplywem procesowwulkaniczno-mag. 
mowych, upadku meteoryt6w, a takze pod wplywem 
fizycznego wietrzenia, uwarunkowanego ostrl:\ zmian,! 
temperatul' na powierzchni Ksi~zyca i wsp6lnie z dzia­
laniem sUy cl~Zkosci powodujllcej powstawanie osy­
pisk i osuwisk. Nie znamy na Ksi~zycu innych czyn­
nik6w wplywaj~cych na rZeZb~ terenu, rozluznianie, 
przenoszenie i ponowne ulozenie skal. 

Nieco odmienne warunki spotyka si~ na Marsle. 
ktorego fizyczne warunki s~ bardziej zbliZone do ziem. 
skich .. Na Marsie, tak jak i na Ziemi. jest atmosfera, 
jednak jej cisnienie na powierzchni planety wynosi, 
wedJiug . dalWniejszych obser:wacji fotometry.cmych 
1. polaryzacyjnych, tylko 90 milibarow, a wedlug 
ostatnich danych otrzymanych przez sondf: "Mari­
nElr-4" nie wi~cej ruz 20 milibarow lub 15 mm slupa 
rt~ci (wedlug aneroidu). W atInosferze ziemskiej ta-' 
kie cisnienie jest na wysokosci 28 km. Odpowiada to ' 
2/1/0 barometrycznego cl~nienia na powierzchnl oceanu 
~emskiego. Temperatura wrzenia wody przy ciAnieniu 
·~a powierzchni Marsa ok. 20 milibar6w jest blisko' 
+21 °c, a przy clsnieniu 90 milibarow wynosi +43 0C. 

. W atInosferze Marsa obserwowano chmury prze­
~ieszczaj~cesif: w niektorych przypadkach z 'szyb­
koAci~ 30 km/godz., co miadczy 0 obecnoAci ruch6w 
powietrza. Charakterystyczne s,! dla Marsa, obserwo­
wane w teleskopie, zwi~zane z sezonowymi zmiana­
mi tzw. ..polarne czapki". W momencie najwif:kszego 
rozprzestrzeniania .. czapek" (koniec marsjailskiej zi­
my) ta biala pokrywa rozprzestrzenia sif: do 60-50°, 
a niekiedy do 45° szerokosci. Z nadejsciem cieplego 
okresu "polarna czapka" zaczyna si~ zmniejszac 
i jej granica stopniowo przesuwa si~ do bieguna. 
Szybk~e takiego ust~powania niekiedy dochodzi do 
100 km/dob~. Material buduj~cy "polarne czapki", 
wedlug opinii wi~kszosci badaczy, sklada si~ z lodu 
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i sniegu, nad ktorymi' ~ajdu'jl:\' si~ utwory chmllr. 
,,Pola,me 'czapki" Marsa, j~go chmury i mgly innozli­
Wiajil .prZypuszczenie obecnOOci peVlIlyC~ i1oAci~ wooy; 
jedIiak kr~enie jej na tej planecie 'f/iznacznym !!to~ 
~iu roz.ni si~ od obiegu wody' na powierzchniZlemi. 
.' W og6lnym zarysie obieg wody w. warunkach ziem­
skich moma wyraZic w . n~pujllcYm .schemacie~ 
"wodne baseny (ciekla i cZf:sciowo s~la faza) 
atmosfera (gazowa. ciekla i stala faza) - Illd (ciekla 
i stala faza) - wodne baseny.(ciekla i c~~ciowo strua 
faza)", Surowose klimatu Marsa (srednia roczna tem­
peratura p<iwierzchni tej . planety: -23 oC~ .8 Ziemi: 
+15 °C), ,brak odkrytych zbiornikow wodnych,a tak­
ze nisks temperatura wrzenia twor~ specjalne wa":' 
runki obiegti wody na Marsie, wytazaj~ce si~ nas~-: 
puj,!cym Ogolnym · schematem:. "l~d (g16wnie faza sta": 
la) - atmosfera (gazowa i stala faza) - l~d (glownie 
faza stala) ... · Innymi slowy opady na powierzchni Mal'.., 
sa (jak moona przypuszczac) s~tylko w stanie stalym, 
przechodZ/lcym bezpoAredruo w stan gazowy, . z . tym 
bY zn6w w atmosferze przeobrazic sif: w stan staly 
i opasc .na powierzchni~ planety. 

Nil. Ziemi .woda· znajduje si~ nie tylko Vi atJ:li.o­
star.ze i ria jajpaw-ierzchhi, lecz' zll/pelnia SOlbl:\ndzej 
strefyaera-cji wszys1ikie PorY i pu.stlkjlitosfery. Moz­
na przypuszczac, iZ z podobnym zjawiskiem poWin­
nisrily si~ spotkae na Marsie. Termiczne wa:runki po­
wierzchni Marsa r6Zni~ si~ zasadniczo od ziemskich, 
jedmik latwo mozna znalezc analogif: z naszq planet~. 
Srednia roiczna teallPeratura na r6'wnlku Mama wy­
noo -a°e, a -18°C naszerokoac.i 40~.W NE ~sd 
ZSRR (Jakucka ASRR,rejon Magadan) spotyka si~ 
obszary ze arednill roczn~ temperatUr~ zblizonEl do 
sredniej rocznej Marsa na szerokoAcl40o. · S~ to: 
obszar ' Ojmiakon (-16,goC, zabsolutnym minimum 
~71°C), ·Dielankyr. · (-17°C, z absolutnym minimum 
-70°C) i Attyk (ze srednioroczn~ -17°C). Takie .ni~ 
skie temperatury NE cz~Aci ZSRR uwarunkowaly roz­
przestrzenienie tarn warstwy wiecznej 2l!llarzloci. 
Rejon NE cz~ci ZSRR z najbardziej niskimi §rednio­
l'ocznymi. temperaturami (od -12 do ~17°C) odpOwia­
da, jezeli chodzi 0 warunki termiczne, szerokosci 
30-400 Marsa i charakteryzuje siEl prawie powszech­
nym rozprzestrzenieniem wiecznej zmarzloci, maj~cej 
absolutn~ miflzszoAc dochodzllcll · do 600 i wi~cej me­
trow. Rowniez i tu spotyka siEl tzw. ..przebijaj~ce 
lejki", przez kt6re na powierzchhi~ wydostajll si~ nie­
kiedy stosunkowo ' silne' u6dla w6d 'ze . stref pod 
zmarzloci~ . . 

Druglpas wiecznejzmarzloci odpowiada ' sredniej 
i'oczilej te.mp. od -8 do -lacC, .. co w przyblizeni~ 
odpowiada termicznym warunkom na aerograficznej 
(marsjanskiej - przyp, Uumacza) szerokosci 20-30°. 
Miltiszos~ warstwy wiecznej zmarzloci obniza si~ tu 
do 100-450 m. · Cz~ciej . tez spotyka siEl przebijaj~ce 
lejki, z kt6rymi wi~z~ si~ wi~ks~ ilosci wyplywaj~­
cych chlodnych i gor~cych zrOdel. TrzeCi rejon ze 
(srednill rocznll temperatur,! -7°C i wyzej), odpo­
wiadaj~cy rownikowej strefie Marsa do r6wnoleini-
1t6w ±20o, charakteryzuje si~ wysPo.wym rozprze-
3trze~ieniem wiecznej zmarzloci. 

Poslugujllc si~ metod~ anlilogii moma W!sun~~ 
przypuszczenie 0 istnieniu na Marsie strefy WleczneJ 
zmarzloCi od szerokoACi ±400 do pOlnocnego i polud- • 
niowego bieguna. W miarEl zblizania siEl do r6wnika 
mi~zszosci warstwy wiecznej zmarzloci b~d~ przery­
wane przebijaj~cYIni lejkami, ktorych Hose oraz po­
wierzchnda przez nill zaj~ zaocmde wzrastae w mia.r~ 
zbliZania si~ do r6wnolemika 20°, a mi~zy r6wni­
kiem i r6wnoleZnikiem ±200 prawdopodobnie wy­
st~pi przewaga na ogol roztajalych skal, a skaly 



wieczIfejzmarzloci" b~dziemoZna· spotka~ w postaci 
c:iddzielnycl,1 i~lowanych wysp. Najprawdopodobniej 
przebijajllce lejki b~dl:l si~ wil:lza~ przewaZnie z ciem­
nymi obszarami powierzchni czerwonej planety i z jej 
,·morskimi" przestrzeniami. Ten wniosek wynika t obserwacjl; kt6re wykazuj~~ ze srednhi terrlperatura 
diemnych obszar6w .(.,m6r:z.'~)_. _jest..:wyzsza .ILl 0-1 3°e 
9d. temperat~ry jasnych obszar6w ("ll:ld6w"l w tam-
~eJsze-.po!Qdn1e.. . ., .. .. . .... . " 
i Termiczne warunki NE ~sci ZSRR, a· tak.ze ~a­
riunki tamtejszych w6d gh:binowych pozwalajll, 11a­
!i:reslie- .. drogi ... formowania g!~bokich w6d- -Mar,sa. 
JV og6lnym zarysie mOZnIil to sprowadzi~ do nast~pu­
~'Ilcych-· wniosk6w:· wodne·' pary pochodzenia ·1uwenil­
q,ego (wilgo~ :qtoge~i9zna -:- patrz G .. N. Katterfeld"::":' 
it: woprosll . otiekt.oniczeskom, proischozdenii ,. linif!j-~· 
riy,choorazOIWanij· Mal'lSa", 11l:W.' Gieogr. Obs.Zcz., SSSR; 
1959, t. 9:1,· -or 3, mr. 272--283) wyd~j,ga!y si~ z g!~ .. 
1lI0k'ieg6-·wnElti'za·-pl1ifJ.ety;-·a: ptzy--poo.ejs·ciu do ska~ 

i pbnizoI,l1\ temperatuI:1:I kondens()wa!y i .tworzy!y no., 
ny20nty wodonosne znajdujl:lce si~· pOd wysokim cis­
rii~niem: _.hyMostatYcznym. Popr;;:ez tektoniczne rozla­
m.y i szczeliny. wmarsjaiiskiej litosferze woda moze 
*<!dnosi~ si~ na """",l""7,chnie ~lanety i tworzye r6z-

, J rhe present arti~ie; reiIects the. discussions about 
d~ waoters thart: ocqu,r' 0Ii. the planet Mars, The 
atithors, Soviet scientIsts,; drawing an· analogy with 
the Eavtb, ascertain that . the nortth-eastern a'l"eas; of 
the50viet Union show a ·-greaf lliElrmiil-·reseiiiblance 
to the·· mean annual temperatures existing on Mars 
at 400 of latitude. Using the method of analogy, the 
authors suppose that on Maps, zones of permaf~ost 
occt.ir;· ranging from ±400 ; of latitude' as far as 'the 
north and the south poles. Thermal conditions··Of the 
north-eastern areas of the, USSR, and those of local 
deep waters· allow to trace the ways of formation 
of deep waters on Mars. 

nOrodhe zt6dla pod wzgl~dem skladu, temperatury 
i wydajnosci.·· Wydzielajllca si~z wi~szych gl~bokosci 
na powierzchni~ planety woda, prawdopodobnie dosi! 
szybko przechodzi w stan gazowy. Maksymalnll Hose 
!ta1dch tr6d€1 moZna spot.ka~ w przylr6wnilkowej store­
fie w Tejonach r02lPl'ze&trzen'iania ,/I!6rz", a w ml.ar~ 
oddalania si~ od r6wnika zmniejsza si~ prawdopo­
dobienstwo ich znalezienia . 

• 
Dlatego tez z punktu widzenia zaopatrzenia w wod~ 

j:>i"Zyszlych mai"sjci.nskich kosmonaut6w najbardziej 
i=!przyjajllcymi -miejscami ich "llldowania" Sll "morskie" 
jrejony przyr6Wnikowej cz~sci Marsa - takie jak rip. 
Syrtis Maior, Sinus Sabaenus, Sinus Margaritifer, 
Sinus Meridiani, Lacus Tithonius, Nod.us GordU • . , 

W nakreslonym scheinacie powstawania i dyna­
miki marsjaiiskich-w6d .. wg}~bnych nie. ma miejsca dla. 
tak zwanych gl~binowych m6rz i ocean6w, jak je ry­
suje moskiewski astronom W. D. Dawidow (Jest li 
wOOa na Maa-sie?, Priroda, 1960, nr 9). Takie gl~ino­
weoceany nie magll i:stni~ zar6wno w warunkach 
ziemoS'ki'Ch;-· jak i innycp. planet. 

(Z TOs1l;skiego prze!oZyl T. Galkiewicz) , 

, PE:,JIOME 

i B 'C'i'aThe· ,paccMaTpKBaereSl npoOneMa rJI~ 
i30p; M~. ABrophI, - casereKIHe yti'eHhle, npo,eOASI 
kmiano:rnm: c 3eMne~, n:pIIofXOP;ST K Bhl!BO;qy', 'i'11O ceaepo­
-BOc·roQHhIe - npOCTpaHC7'.Ba- t!CCP xapalK'I'epH3y~SI 
OOJJ;blIDfM cx.o,t{oC'l"BOM ~x ~hIX 'J.'e!MIl'etpaTYP 
~ IT.JIaHe'l'O~ Mapc Ha umpiOTe 40°. J1icm:()Jlb:)YSl MeID,!t 
/maJIomJil· ~rophI ~8lI'aIOT, qro 'Ha Miapce ~lr­
j:r(eCT..8YIOT 30HhI BeI'lHOH Mep3JIoPl'hI, ~~SI 
j:n' IILHJPOTbI ± 40° p;o CeBepBOl'O :J1 IO:atHiO'ro IIOJIIOctloB. 
~epMllPlecKM& yGJIOBHSlli!I-3lUOOHOMepHlOC"I'K pac~­
HeH1WI rJIYfu1iH:m.IxBOp; cesepo-BOC'OO'i'HOA 'faCll'lK CCCP 
p:03BOJISlIOT IIJPe;qnomrl'a'l'b'o·IIYTn:X ~amrSl rnlv-
6H!HHhIX BOP; Ha M,a,pce .. 
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