Selv om ordet geologi burde begrense dette fag og dets udevere ftil
Jorden og overlade fremmede kloder til andre, er der dog et nert samar-
bejde mellem geologer og astronauter, raket- og rumteknikere, specielt i
de "store lande", hvor der virkelig er realiteter bag rumforskningen. Det-
te samarbejde er kun en naturlig konsekvens af mulighederne for landgang
pa fremmede kloder og her specielt Ménen. Vi mase i ¢jnene, at det en
skonne dag - efter de amerikanske planer i 1970 - er muligt at landscette
bemandede rumfartgjer i forste omgang p& Ménen og senere muligvis pé de
nermest liggende planeter Mars og Venus. En sadan landsetning vil fore-
I¢big kun have videnskabelig interesse, idet der her ses bort fra den poli-
tiske betydning den matte have. Qkonomiske aspekter er naturligvis til
stede, men det kan vist roligt siges, at de réstoffer, der matte kunne hen-
tes p& vore nabokloder, bogstaveligt talt ligger meget langt ude, ogsd i
fremtiden .

De videnskabelige opgaver astronauterne (amerikanernes rumpiloter) el-
ler cosmonauterne (russernes) fé&r, er at undersgge de fysiske forhold pé& den
fremmede klode og ikke mindst de materialer,den er opbygget af og det
mo¢nster, som disse materialer danner. Opgaverne synes derfor rent geofysi-
ske og geologiske, og det er da naturligt at tage den erfaring og de me-
toder i brug, som anvendes til udforskning af vor egen klode og eventuelt
tilpasse disse efter de specielle betingelser rumfart og ophold pé& og ved en
fremmed klode stiller. En anden vesentlig videnskabelig opgave en lan-
ding medfgrer er oprettelse af astronomiske observatorier, saledes at man
kan se p& himmellegemerne uden at blive generet af jordatmosfere .

De muligheder en rumfart indeberer af geologisk art er mange, og de
diskuteres vidt og bredt. | erkendelse heraf tages i vid udstrekning geo-
loger p& réd ved planlegningerne i rumforskningshovedkvartererne. At der



“er alvor bag snakken fremgér of, at astronauter, - i forvejen fysik-bega-

velser, - gennemgér en geologisk trening under kyndigste vejledning med
ekskursioner og freening i geologisk observation, og méske endnu tydeligere
af forlydender om, at geologer er udvalgt til rumrejser og gennemgar spe-
ciel trening i astronautik.

Det forste mal er s& ubetinget Ménen. Det er den nermeste klode,
en Jordens drabant, der kredser om os i bunden rotation, altid med sam-
me side mod Jorden. Derfor kender vi kun, bare tilnermelsesvis, den ene
halvdel og heraf kun den centrale del af méneskiven, idet vi allerede med
en fjernelse p& 60 grader fra centrum som fglge af kugleformen fér s& stor
fortegning, at en blot tilnermelsesvis angivelse af terrenformerne bliver
meget usikker.

| juli 1964 forbedredes vort biiledmateriale med hensyn til synlig detaille
afg¢rende, ganske vist kun for et mindre omrédes vedkommende. Den ame-
rikanske satellit "Ranger VII" optog de sidste 20 minutter pa sin tur ind
mod méneoverfladen med tre kameraer en meget vellykket serie billeder.
Disse sendtes via television til jorden. Det sidste billede inden satelliten
knustes mod méneoverfladen er taget i ca. 400 meters hgjde og tillader os
at se p& detailler omkring 1 kvadratmeters stgrrelse.

Billedet herover er optaget fra 2,2 km's hgjde, viser kratere p& 10 m i
diameter.




Ganske vist har den sovijettiske drabant Sputnik 1l fotograferet en del
af bagsiden, hvilket i sig selv var noget af en bedrift, men billedernes
kvalitet er desverre s& darlig, at man ikke kan foretage nogen egentlig
kortlegning pé& grundlag of dem. Det kan kun siges, at "bagsiden" stort
set ligner "forsiden". Det blev nevnt, at vi kendte den synlige side s&
nogenlunde. Ogsé kun s& nogenlunde, idet selv de bedste billeder taget
gennem de bedste og stgrste teleskoper kun. viser former af en linier ud-
streekning p& 800 m. Det er altsé den st¢rste detaille vi for ¢jeblikket kan
observere og dette er i sig selv en alvorlig begrensning for den geologiske
tolkning af billedmaterialet. Foruden den rent fotografiske teknik anven-
des ogsa radarteknik, studiet af infrargd stréling og forskellige reflektioner
fra méneoverfladen. Disse metoder komhineret med studiet af skyggevirk-
ning kan bringe os ned under fotografiernes "mindste synlige detaille",
maske til omkring 400 m. Selv om der, som indramningen side 18 omtaler,
fornylig er optaget billeder fra ganske neert hold, er der langt til en vidt-
gdende og detailleret kortlegning, sa vi kan foretage en virkelig palide-
lig beskrivelse af forholdene p& méneoverfladen.

Vort observationsmateriale i almindelighed er dog indtil videre i al-
lerhgjeste grad begreenset. Imidlertid er der allerede udarbejdet kort over
ménen, visende de groveste terrenformer, bjerge og sletter. Disse er i
virkeligheden en tolkning aof fotografier.
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Fér en geologisk tolkning af disse fotografier og kort er det ngdven-
vendigt at forestille sig de fysiske forhold p& ménen. Temperaturvariatio-
nen kender vi s& nogenlunde. Forskellene mellem ménedag og ménenat er
fra +134 grader Celcius til -153 grader Celcius. Medens |ordens gennem-
snitsmassefylde er 5,5 er manens kun 3,3. Atmosfere af blot nogenlunde
antagelig tethed findes ikke. Kendskab til disse forhold er ng¢dvendige for
at kunne udarbejde forspg med forvitring og mineraldannelse.

Et meget vigtigt forhold er den manglende atmosfere og dermed man-
gelen p& vand. Dette betyder rent geologisk, at der ikke findes transpor-
terende krefter som her pé& Jorden, hvor is, vand og vind er altafggrende
for at hele den geologiske mekanisme holdes i gang. Vi kan da slutte, at
der p& ménen md vere en kraftig temperaturforvitring, med afskalning og
opspreekning af bjergarterne. Denne forvitring vil dog snart kveele sig selv,
da forvitringsprodukterne ikke kan transporteres bort, men bliver liggende.
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Kun hvis de ligger pd en relativt stejl
skréning vil de som folge af tyndgekraf-
ten, der er meget ringere end p& jor-
den, trille ned. Til gengeld vil en sten
pé& mdnen ftrille syv gange s& langt som
her p& jorden. De eneste egentlige se-
dimenter, vi m& regne med at finde er
derfor ur eller talus, d.v.s. aflejringer
svarende til nedstyrtningskegleme, der
er s& almindelige i jordiske bjergegne.

Kombinationen af kendskab til relief og kendskab til de fysiske for-
hold g¢r det muligt at skabe et skematisk billede af den geologiske ud-
vikling p& méneoverfladen. Hermed kan man yderligere tenke sig frem til
den finere overfladestrukturs karakter, under den synlige minimumsgreense .
Dette iser har den stgrste betydning for forberedelserne til ménerejserne.

Nu bliver der ikke i forste omgang tale om en bemandet ménelanding .
Man vil f¢rst forspge at optage bedre fotografier af méneoverfladen fra sa-
telliter i kredslgb om ménen. Herved kan vi na til en mere detailleret
kortlegning og vor viden vil yderligere forgges. Dernest vil der blive for-
s¢gt landsat instrumentbeholdere, der kan give mere detaillerede oplysnin-
ger om de fysiske forhold, og via robotter, der returnerer til jorden, tage
prever af méneoverfladen.

Méneoverfladen kan stort set deles i to hovedenheder, det flade
og merke ménelavliand og det kuperede og lyse ménehgjland. Man kan u-
middelbart med det blotte ¢je eller en prismekikkert se disse m¢rke og ly-
se partier p&d méneoverfladen. | méanehgjlandet iser, men ogsé& i ménelav-
landet, findes en stor mengde ringstrukturer eller kratere i alle st¢rrelser
fra ca. 200 km i diameter (ringkrateret Clavius). Der kendes ca. 30000
kratere, som det er muligt at identificere, og man regner med, at der fin-
des ca. 1 000 000 under synlighedsgreensen. "Ranger VII" billederne viser,
at dette nogenlunde holder stik. De mindste kratere er ca. 10 m i diame-
ter. Disse kratere er sammen med manelavlandet vigtige i tolkningen af
ménens geologiske udvikling. Det synes ganske klart, at kratrene skyldes
en eller anden form for eksplosioner. Disse kan da enten tenkes at have
arsager, der skyldes Ménens indre forhold, eller de kan vere péfert ude
fra verdensrummet. Hermed er kort skitseret de to alternative teorier, der
omhandler ménens geologiske forhold, vulkanteorien og meteorit-teorien .
Hvilken aof de to teorier, der er rigtig kan ikke besvares for yderligere da-
ta kommer for dagen, men det ser ud som om den vulkanske har de fleste
tilhengere, og de bedste argumenter. Man finder nemlig mange kratere ar-



Et udsnit af mé&neoverfladen omkring Mare Serinitatis. Billedet er optaget
gennem Mt. Wilson Observatoriets 100 tommers Hooker-teleskop og fore-
kommer med veld of bjerge, kratere, sletter og plateduer ganske detaille-
ret. Imidlertid rummer billedet p& sin lengste led 1500 km. Man ser ty-
deligt det flade, mgrke manelaviand og det lyse kuperede ménehgiland.
Ménehgjlandet er gennemsat af spreekkesystemer, der begreenser blokke,
hvoraf nogle synes nedsunkne i forhold til omgivelserne. | ¢verste venstre
hjgrne ses den markante "Alpedal", der tolkes som en forkastmingsdal.

rangeret i et eller andet forhold til et mgnster af brudsystemer, et tekto-
nisk m¢nster, hvilket kun kan skyldes faktorer dybere i ménens skorpe.
Endvidere er der nogenlunde enighed om, at ménelavlandet ma svare til de
jordiske plateaubasalter, m¢rke lavaer, der er flydt ud p& overfladen dek-
kende tusinder af kvadratkilometer. Basalt eller "lunabas" er en tung bjerg-
art, der p& manen under udflydningen har dannet fordybninger ved sin blot-
te vegt. Senere har forkastninger forstprret hgjdeforskellene. At dette er
sket efter dannelsen af ménehgjlandet fremgar of, at dette stedvis er druk-
net i manelavlandet, og stedvis stikker op som "ger". Sé&ledes stikker top-
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pene af de stprre ringkratere op over overfladen og danner en ringformet
"o", Selve udtrykket "mare" - hav - dekker egentlig ganske godt be-
grebet ménelavland, selv om der ikke er tale om vandfyldte bassiner.

Billedet viser grenseomrédet mellem ménehgjland og ménelaviand (til ven-
stre) omkring ekvator ca. midt pa méneskiven. Grenseomrédet er tilsyne-
ladende ikke begrenset af forkastninger, men synes at veere store ringstruk-
turer udfyldt med ménelavlandets materiale. | ménehgjlandet ses nogle sto-
re ringstrukturer, der er koncentrisk opbyggede. De ligger p& linie og pa-
rallelt med et system af furer og rygge, der muligvis bestér af ganske sma
kratere. Ude i ménelavlandet ses en lang lys stribe, den sékaldte "lange
veg", en forkastningsveeg, der gennemskerer ménelavlandet og derfor er
yngre end dette. Der er en udpreget parallellitet mellem den "lange veeg"
og kraterrekkerne i ménehgjlandet.
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Hvorledes méneoverfladens forskellige strukturer skal tolkes er et speen-
dende og vidtfavnende kapitel, som vi héber senere at kunne uddybe i
Varv, sidelgbende med de nyeste resultater fra denne specielle forsknings-
gren.

Det har veret fremf¢rt, at prgvetagning af bjergarter p& ménen, ja
endog boringer skulle forspges udfgrt fra robotstationer. Verdien af sédan-
ne indsamlinger kan imidlertid kun vere begrenset, idet prevetagningen mé
foretages i sammenheng med geologisk observation. Selv om fotografiappa-
rater, fiernsyn og elektronisk styrede anordninger kan g¢re meget, kan de
dog aldrig erstatte et tenkende menneske. Kun et menneske med tilstreek-
kelig geologisk baggrund vil kunne bedpmme en indsamlet prove af en
bjergart, i forhold til det helhedsbillede eller mgnster som bjergarten ind-
gér i. Man kunne séledes forestille sig hvad prover indsamlet pa f.eks. Is-
land ganske vist ledsaget af fotograferinger, sendt i en pakke til en geo-
log p& den anden side af jorden, kunne fortelle om de geologiske forhold
p& Island. Terrenforholdene kunne med forbehold beskrives, prgveme kun-
ne analyseres og give nogle fingerpeg om den islandske vulkanisme, men
noget helhedsbillede ville aldrig kunne fremkomme. Man ville have en u-
sikker fornemmelse af forvitringens karakter, om vandtransporten og om
gletchere og nedisning, men slet ikke vere istand til at sette proven rig-
tigt ind i sammenhengen. Paradoksalt nok er vi her p& jorden tvunget ind
i en s&dan situation med hensyn til udforskningen af de dybeste dele af o-
ceaneme.

Geologien - et i egentlig forstand jordbundet fag, der benytter sig af
"primitive metoder", det menneskelige ¢je, en hammer og en notesbog -
og rumforskningen, - der anvender den mest raffinerede modeme teknik -
vil i de kommende é&rtier gé& i spand pd& nye og spendende jagtmarker.
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Det amerikanske méneprogram, - der vil kulminere i opsendelse af tre a-
merikanere, hvoraf to vil lande p& ménen, - vil forelgbig opsende to Ran-
ger satelliter mere. Til efterdret vil den ferste "Surveyor", d.v.s. et far-
tpj, der kan foretage en "blgd" landing og underspge overfladen nermere
blive sendt afsted og i 1966 vil satelliter i kredslgb om manen foretage fo-
tograferinger fra lav h¢jde. Efter planerne skulle de fgrste amerikanere ga
i land p& manen i 1970,
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