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Nazory na pritomnost vody na Mésici prosly dramatickym vyvojem. V poloviné 19. stoleti
byla jakakoli moznost vody na Mésici kategoricky odmitana. Védci tehdy vérili, ze vzhledem
k absenci atmosféry a vodnich utvaru, jako jsou reky nebo jezera, nemuze voda na Mésici
existovat. Tento nazor se zacal ménit az s vyvojem modernich technologii a metod
pozorovani. Prvni zlom prisel béhem programu Apollo, kdy byly ve vzorcich mésicniho
regolitu nalezeny stopy vody.

Definitivni potvrzeni pritomnosti vody prinesla mise indické sondy Chandrayaan-1 v roce 2008, ktera
objevila hydroxylové molekuly na povrchu Mésice, zejména v polarnich oblastech. Dalsi mise (napfr.
Lunar Reconnaissance Orbiter, LRO) odhalily moznost existence vodniho ledu v trvale zastinénych
kraterech u jizniho polu. Tyto oblasti, kde se teploty dlouhodobé drzi hluboko pod bodem mrazu, se
ukazaly jako klicové pro hledani zdroju vody.

Pozadavek na vodu nelze pri planovani kosmickych misi opomenout. Pokud by se tedy stavéla
mésicni zékladna v mistech, kde je vody dostatek z mistnich zdroja, pritomnost vody by mohla
vyrazné snizit naklady na pruzkum Mésice a pripadné kolonizace, nebot by nebylo nutné dopravovat
tyto zdroje ze Zemé. Je samozrejmé mozné na odhadnuta mista vysilat automatické sondy, jenze to je
velmi drahé. Bylo by tedy velmi vhodné, kdyby bylo mozné mnozstvi potencialnich vhodnych lokalit
z0zit néjakymi vyrazné levnéjSimi metodami.

Jednu z takovym metod nabizi dalkovy pruzkum prostrednictvim studia gravitacniho pole Mésice. Na
vyuziti tzv. gravitacnich aspektll poukazoval tym Jaroslava Kloko¢nika z ASU jiz v minulosti.
Metodika se osvédcila pri hledani jezer nebo sopec¢nych kuzelt pod ledovym prikrovem Antarktidy,
pro hledani podzemnich rezervoaru tekutych uhlovodikl v arabské pousti, ke studiu impaktnich
kraterti na Zemi nebo pri studiu gravitacniho pole Marsu a Mésice. Gravitacni pole rozlehlych
objektl v sobé totiZ obsahuje mnohem vice informaci nez jen pouhou hmotnost télesa. S pomoci
sofistikovanych pristroju lze sestavit tzv. model gravitacniho pole, ktery zachycuje jeho globalni
charakteristiku. Dulezitou informaci o vnitini strukture tohoto télesa (napft. o jeho hustotnich
variacich) prindseji zejména tzv. vySsi momenty gravitacniho pole, které umoznuji popsat odchylky
rozlozeni hmoty od idealizovaného stavu. Anomaélie gravitacniho pole jsou vyvolany nejriznéjSimi
strukturami na povrchu téles a pod nim. Tradi¢ni postup jejich studia pomoci gravimetrl nestaci k
jejich kompletnimu popisu. Proto pred lety zacal tym J. Klokoc¢nika vyuzivat tzv. gravitacnich
aspektu, které jsou funkcemi gravitacniho potencialu. Nejznaméj$im gravitacnim aspektem je
gravitacni anomalie. J. Klokoc¢nik a jeho kolegové jich ale pouzivaji celkové sedm a zkuSenosti
ukazuji, ze by mély byt vyhodnocovany komplexné. Presto se zda, Ze pro hledéni podpovrchovych
zasob vody jsou vhodné zejména sméry uhlu napéti (strike angles). Ty mohou svédcit pro
systematické silové pusobeni nebo namahéni a mimo jiné se v nich propisuje i porozita materialu.

Autori ¢lanku se zamérili na vyuziti modelu gravitacniho pole Mésice znamého jako GRGM1200A,
ktery byl vytvoren na zdkladé dat ziskanych sondami GRAIL. Tento model umoziuje podrobnou
analyzu gravitacniho pole az do rozliSeni priblizné 10 kilometra. Jak jiz bylo receno, klicovym
parametrem studie byly sméry uhli napéti, které reaguji na anizotropii a existenci napéti v
horninach. Empiricka zkusSenost z jinych kosmickych téles, zejména ze Zemé, ukazuje, ze v
oblastech, kde jsou uhly serazeny (,ucesany”, combed), je vyssi pravdépodobnost pritomnosti
poréznich materiald, jako jsou sedimenty, nebo dokonce podzemni voda (na Mésici prirozené ve



formé ledu). Naopak, v bézné situaci maji thly napéti ndhodné rozdéleni.

Vysledky ukazuji, ze sméry uhli napéti jsou vice uc¢esany v polarnich oblastech Mésice nez jinde.
Tento jev je zvlasté vyrazny v jizni polarni oblasti, kde se nachazi nékolik trvale zastinénych kratera,
jako je Malapert A. Tyto oblasti vykazuji vysokou pravdépodobnost pritomnosti podzemni vody.
Autori studie také zjistili, ze vybér pristavacich mist pro mise Artemis a IM-1 byl velmi dobre zvolen.
Napriklad krater Malapert A, vybrany jako pristavaci misto pro misi IM-1, vykazuje silné serazeni
uhll napéti. Pripomenme, Ze IM-1 byla technologicka mise, béhem niz se soukromé spolecnosti
poprvé povedlo mékce pristat na povrchu Mésice. Autori predstavované prace vsak navrhli i dalsi
lokality v okoli, které by mohly byt slibné pro budouci vyzkum podpovrchovych zésob vody.
Statisticka analyza ukdazala, ze v polarnich oblastech je vyskyt u¢esanych uhli napéti priblizné
trikrat ¢astéjsi nez v jinych ¢astech Mésice. To podporuje hypotézu, Ze polarni oblasti jsou
nejvhodnéjsi pro budouci osidleni a tézbu vody. Navic ale tato skute¢nost umoziuje otevrit
spekulace, Ze i Mésic ma své polarni ¢epicky podobné tém na Zemi nebo Marsu. Na Mésici by vSak
byly skryty v podpovrchovych horninach. Prestoze tento jev neni potvrzen jinymi gravita¢nimi
aspekty, jeho fyzikalni zéklad je rozumny a odpovidé souCasnym poznatkiim o vyvoji Mésice.

Metoda zevrubné analyzy gravitacnich aspektu tak predstavuje inovativni nastroj pro dalkovy
pruzkum Mésice. Jeji hlavni vyhodou je nizka cena a nezavislost na jinych metodéch. Prestoze
vysledky nelze interpretovat jako definitivni dikaz pritomnosti vody, poskytuji silné indikace, které
mohou byt ovéreny dal$imi metodami dalkového pruzkumu nebo primo na misté.

J. Kloko¢nik a kol., Groundwater at the Southern Pole of the Moon via the Gravity Strike Angles:
IM-1 and Artemis, Planetary and Space Science (2025) v tisku.
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