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Marte: fisionomia di
un pianeta

L'attuale morfologia del pianeta rosso testimonia tempi in cui la sua superficie

era idrogeologicamente vivace, al punto da poter essere assimilata all'odierna superficie terrestre.
Mari, laghi e fiumi modellarono a lunge le lande marziane, e un approccio non tanto astronomico
quanto geologico ci permette di rivivere 1ue| lontano periodo di attivita e di capire perché

oqgi |I'esplorazione del piccolo pianeta si fa sempre piu pressante.




e osserviamo il nostro mondo vediama che esso presenta di-

seintamente almeno tre elementi: gli oceani, o superficie d'ac-

qua, e terre emene, o superficie di terea, ¢ Paomasfera che av-
volae wli uni e le alre, Se osserviamo il pranees Maree ¢i accorgia-
mo che essn non ha oceani, ma di essi sona nimasti § fondi ormai
prosciugat, i conseguenza non ha save emerse, perche queste sa-
rebhero tali in presenza delle terre sommerse, tuttavia esistono delle
“terre alre” che erano terre emerse quando su Marte esistevano ghi
peeant, Infine, latmostera di Marte & rappresentativa della sinuazio-
ne odierna del pianeta, ma gh seudi condartt fimo o guesto momen-
ton, hamno dimostrate che essa, un tempo, doveva presentare carat-
teristiche simili all'sttunle armostera della Terra. In conclusione, le
differenze adierne esistenti fra la Terea ¢ Marte, lungi dal rilevarne
le diversith, ¢i permetteno al contrario di pame in evidenza le
molte analogie esistenti, ponendo l'sccento proprio su una so-
miglianza Ji base,

Ciosit comne aceade nell’ambice del sistema di e | planet a no
vicini (e possiamo immagitace pure dei piandeti di aleri sistemi sala-
ti), 1 funzionamento del sistems Tera varia nel rempo ¢ nello spa-
zion Si erarta di processi che possono estendersi per alcuni milioni
d'anni o esaurms: nel giro di pochi secondi, processt che possona in-
feTessare turto un pianeta o |'-1|.:c1-1||.' zone circoseritte, Liv studio
interdisciplinare ittt questi fenoment & compendiata nel-
I'espressione scienza della Terra e, considerata nel sue complesso,
pudy essere assunta ¢ applicata per un analogo studio del panet
Marte, seconda il principio che ageettt simili possono essere studia-
ti teamite merodologie funzionalmente analoghe,

Per tale motiva Marre non dovrebbe essere consideraro qualeo-
sa di diverse da city che vsualmente s'intende con il termine Terea,
dungue un pianeta. Questa significa che esso doviebbe essere studia-
roper citche & ora, e non per come Lo si & infese in passito: ur sem-
plice ogeetto astronomico, St poteva considerare tale fino all'inizio
dell'era spaziale, quando era possibile ogservarlo solo astronomica-
mense. Dopa quella data, ¢ grazie al numeroso materiale satellitare,
(verosimilmente dopo il 1972) esso @ divenuto un oggeto di studio
comime, quasi quanto lo ¢ [n Term.

Se ora ot tenriamo di immaginare Marte nella sua presumibile
serurtura di quande il planeta era organicamente coperto da abbon-
danti acque per una largn parce della s ~||pul'1'luu, il prime dato
che emeree @ che nel due paneti (Terea ¢ Maree) i rapporto fra la
superficie delle terre emerse ¢ guella coperta dalle acque si presen-
t alyuante diferente. Le terre emerse mappresentano ogi circa il
30 per cento della superficie terrestre, mentre su Marte mppresen-
tavane cirga il 70 per cento, in tal modi mppresentando un rap-
porte inverso rispetto alla Terra, Un rapporeo simile o guetlo terpe-
stre, eststeva invece nel solo emistero setrentriormle di Marte
Prescappocn si pud affermare che le terre emerse marziane passate
rappresentavano una quanti pard sl due ezl delle terre emense
arrali delfla Terra

La superficie di Maree & stara divisa in 30 quadranti {indicat
con la siela MO (Mars Chart), sepuita Jda un nomero da 1 a 39,
farmata apprevaro dall Unione Astronomica Inrerma-

seconde il
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nzie di mappatues.
Questa divisione tiene conto della costruzione delle carte geo-
grafiche terreser, dove Lo realth @ riprodotta (aproduzone gafica)
in moda ridatto, vale a dire inscala, e stmbelica, dungue acreaver-

siom: ’III.‘ B Comunémente usatn l]l Furre |L' h

siv |'usr i seeni convenzionaly, comprensivi d'oggered, terricor, ne-
gioni & zone peopratiche. La riproduzione della realth riguanda
anche 'approssimazione della superficie sferica, ridotta m superficie
piana, Cid & possibile atrraverso I'uso delle cosidderte projezioni
fondate su determinat procedimenti geometricl e su complessi cal-
coli marematict. Diel numeros: Hpi di Proieziont DEge I use, T sone

applicati alla cartografia marziana. Dar 307 di larirudine nord an 30°
di Barieudine sud le projesioni seguona il metedo di Mercatore per
due bande di 8 quadranti ciascuno, Nelle bande della laticudine
WPNAE3TN ¢ 30°2-05%5, 12 quadranti vennero a suo tempo dise-
gnati sulla base del metado Lamberr. Le due regioni polar i dire-
siome nord di 65° e in direzione sud di 65°, furono traceiate secon-
dir bt sterengrafiche polari (Universal Polar Stereographic),

1 quadrant diseanan secondo il metodo Ji Mercatore sona 16, di
cud 8 a nord dell'equuarore ¢ 8 0 sud. Posto che la numerazione di
turti i quadranti procede progressivamente da nord a sud, i sedici
quadranti i Mercatore sono comprest fra 8% e il 237 quadranre.

Mappa di Marte policromatica W&Wﬂ
‘Mercatore e proiezione polare, [NASA- Surveyor (MGS)
- Mars Orbiter Laser Altimeter (MOLA)]

Clisscuno di questi quadranei cenerali {posei a cavallo dell equatore)
& suddiviso in 4 sertor, indicari secondo il relativo orientamento,
dumgque N-W NGE, 5 S
omati con un numers accompagiato da un nome spectfico {ad
esempio: MO 11 - Oxia Palus), e senon det quadranti non hanno

E I"-{\"'I tre | I.}I.I.'II.{I'.-'II'II'Z SO COTIETIR5e-

ricevurn denomimaziont particolati:
| Wik wlrane costruit: secondo I| Tt l i Jr .I"-...h-J,'I AL SO "iL' fEn-
ti: MC, 8-Amazonis, MO 9-Tharss, MO, [0-Lunge Palus, MO,
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Oxia Palus, MC. 12-Awbia, MC. [-+——T—1
13-Syria Major, MC, 14-Amendhes, & ]

& il
thoeano Hgreatly

MC.  15-Elstm, MC, 16 n.-.«T y]
3

Memmonia, MC. [7-Phoenicis Lacus,
?Z E "E'a\

MO, 18-Coprates, MO, 19

Margaritfer Stres, MC. 20-Sinus { i
Sahdews MC. 21 -lapyoia, MC, 22- i
Mare Tymenfuem, MC. 23-Aeolis, h“”%' 2 /)

| quadranti costruiti secondo il | ==
meidn di Lambert sono quelll con- -’ﬁ e
mwassegnati con i numed dal 2al Tla [ | T ko
nord dell'equatore) e dal 24 al 29 (a > e
sud dell'equatore). Sono posti-fra il _—

gruppo della zoma equatoriale (in nu-
mero di sedici) e quelli delle zone po-
lari {due). In dettaglio: MC. 2-Dia-

cria, MC. 3-Arcadia, MO, 4-Mare d ===

Acidalium, MC, 5-lsmenius Licus,

MC. 6-Casins, MC, 7-Cebrenia, MC, 24-Phaetomas, MC, 25-Thau-
masia, MC. 26-Argyre, MC, 27-Noachis, MC. 28-Hellas, MC. 29-
Erdama,

Altimetria detlo regione marziong del monti Tharsis. [NASA, United
Stotes Geological Survey (USGS)]

Questi quadranci sono suddivisi, alcuni in 4 settori, altrd in 5,
eosteché alle quattro indicazioni di cui sopra (N-W, N-E, 5-W, 5-E),
si apgiungono le indicazioni relative alle sezioni centrali, poste a
nond de]l'&quamre {NC: Nord-Cenrrale) e a sud dell'equatore {SC;
Sud-Cenerale),

Le due regiont polari sono comprese in quadranti contrassegna-
ti-con i numeri 1 e 30, rispettivamente comprendenti il Polo Nord
ed il Palo Sud.

(Hesti quadranu sono cerchi le cui circonferenze coincidono,
nel caso del quadranee MC. 1 (Mare Bovewan) con i lan sertentrio-
nali dei quadeanti di Lambent (da 2 a 7) e, nel caso del quadrante

Moppe storica-di Marte. Scalo originale 1:28.000.000.
{Gignni Viota).

M. 30 (Mare Australe) con i lag meridionali dei quadranti di
Lambert (da 24 a 29).

[l meridiano di riferimento di Marte (comispondente al nostro
meridiano di Greenwich) fu definito nel 1840 in occasione della
produzione della prima carta topografica da parte di Beer ¢ Madler.
Tutto cid per la semplice ragione che fino allora, causa la scarsa qua-
lith dei telescopi utilizzati, non era stato possibile distnguere parti-
colari di dimensione inferiove alle migliaia di chilometr,

Strutture geologico

Su Marte sono distinti quatteo tipi di strutrure geologiche: teme-
i weleanict, terveni metamorfict, terreni angichi, terreni polari,

| terreni vulcanici (voleanic waits) comprendono le strurture vul-
caniche {volcanic comstructs, simbolo W), consistenti in tipari, cupo-
le, coni ¢ crateri vulcanici; le pianure vulcanichie (wolcanic platms,
FW), che sono pianure con pochi craterd, nonché scarpate interpre-
tate come fronti di corrente; le pianure moderatamente craterizzate
(moderated erarered plains, PM ), planure con meno crateri o mancan-
ti del turto di strutture vulcaniche; infine le pianure craterizzate
(cratered plans, PCY piani piti densamente craterizati con crater
cotitenenti crinali rassomighanti a quelli dei man lutar (Lunar Ma-
nia), conrenenti anche piit vecchie strutture vulcanicamente erose.

| terreni metamorfici comprendono le zone con frequenti solchi
(), composti probabilmente da depositi alluvionali, dal soffio del
vento o dalla gran quantica di materia della parere consumara; le
sone collinase arrotondare (HE), sono strutture collinose delle pro-
babili isole e del presunto continente Elysium; le zone collinose fra-
stagliate (HF), definite wnitd marginali nella scarpata Noed {la pro-
babile linea di costa, posta tra il erreno craterico e le pianure in-
divise); le zone collinose caotiche (HO), consistenti in terteno
composto da stratture di fondi sedimentari adiacenti ai canali o ai
vicini bacini; le pianure (P}, con bassa o media frequenza di crate-
ri, per le quali si va accettando la natura di fondi di antichi mari.

n. 272 » FASTRONOMIA + marzo 2006
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Mars Express (2004} hanno ulteriormente complera-
to il quadee penerale. La conformazione ateuale della
superdicie di Marte presenta due zome distinte, di cu
una occupa quast tutto 'emisferc settentrionale ed &
posta it in basso, rispetto all'alera, di una media di
due chilomerdd. Si presume che questa parte pit bassa
mappresenti il fondo di un antico oceano cui s faceva
cennao sopra. Di contro la parte alta rappresenterebbe
um antico continente che occupava tutto 'emistero
sud del pianeta, senza alcuna soluzione di continuita.
Mentre sulla Terra vi & una fondamentale alternanza
fra le acque ¢ le terre, su Marte tale varierh non esl-
steva, dacché sia le rerre sia le acque formavano diste-
S COntinue.

L’Oceano Borealis

Marte ha avuto una complessa storia climatica,
contrassegnata da episodi relativamente caldi, quan-
do enormi yolumi d'acqua scorrevano liberamente
sulla superficie del pianeta,

(i anni fa scrivevano 1 ricercarori Jeffrey S
Kargel e Robert G. Strom: "Non & da escludere che sia

esistito su Marte un vero ¢ projrie oceano..." e che

Globe di Marte; mappe fopegrafice altimetrica policramatice, con
prospettive dell’Oceana Borealis, della costa del Centinenta learus
{o sud] e visione globate del continenti Boreum (Polo Nord] ed
Elysiom inello parfe orentate), (NASA-MGS-MOLA)

Abbiamo incleee @ terreni antichi {ancient wnits): comprendono le
regioni crateriche {eratered rermain wndiaded, CL), che sono altipia-
ni caratterizzati, densamente o moderatamente, da craterd, ritenut
piit antichi di tucte le superfici; le zone montagnose (meomeainous ter-
rain, M) le quali comprendone { bordi dei bacini e le effusioni. Si
tratta di terreno montagnoss formaro in prevalenza di maveriale
marginale dei bacini accidentati, probabilmente erosi dalle espul-
sioni del hacino stesso. | terreni polari (polar units) comprendono i
ghiacci permanenti (permanent e, FL); le planure ercse e incise
{etched plams, EP), consistenti nella superficie elevara con depositi
erost dal vento e non stratificati, talora caratterizzata da una super-
ficie irrepolare e butterata; infine abbiamo i depositi straeificart sot-
tili (lavyered deposits, 11 che somo depositi dello spessore di menio di
CEnto et

Strutture topografica

La struttura wopografica di Marte, cost come quella geologica, &
stata dertagliatamente definiea solo dopo le missioni Mariner 9
(1972) e Viking | & 2 (1976). Girazie ad alcune importanti scoper-
te compiute con il Mars Global Swrvevor, si & ricostruita la ropogra-
fia completa della superficie marziana con una rsoluzione peome-
trica (altimetrica) di 13 metri. Le missioni Mars Odissey (2002) e

L'Oceano Borealls con, in basse, lo medesimo immagine con lineg
continug delimitante lo porzione occupato doll'oceono e wng moppo

* schemetica con ['indicazione di alcune reglon! morzigne odigcenti.
[NASA-MGS-MOLA]

n, 272 « FASTRONOMIA » marzo 2006
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Mappa policromatica sinusoidale (Equa-Area
Prajection) di Marte. [Planetery Cartegraphy 1993
2003, Planetary Cartography Working Group
(US4

filoha df Marte, moppo topografica eltimetrice policromatica, con Gilobo di Marte, moppa topografies oltimetrica policramaticn, cof
prospettiva nello reglone def Monti Tharsis e della Valfes prospeftive nel bocing di Hellds e lo parte merfdionale det conti-
Morinerls. [NASA-MG5-MOLA] mente lcorus, [NASA-MGS-MOLA]
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TOPOGRAFIA DI MARTE

STRUTTURE OROGRAFICHE

ASistemi montuosi

1, Eatena. catenae: lrnee o tatene dl craten i

2.Collis, colles: colli, colline, piccole colline o alture,
3.Dorsum, dorsi: dorsali, rilievi irregolari allungati, cate-
na di mentagne, creste, crinali.

&.Mons, montes: montagne o vulcani,

5.Patera, paterae: Strutture'.rulcamch& simili ad un piatto,
complessi craterici poco profondi con orfi dentellati, bordi

scanalati o smerlati, vuleani di medie dimensioni,
6.Rupes, rupi: rupi, racce, pendicl, scogliere, dirupi, scar-
pate. il
7.5copulus, scopuli: scogli, rupi, scarpate irregolari,
degradate.

8.5ulcus, sulci: area di solchi sub-paralleli, catene di
montagne, rete complessa di depressioni e creste lineari,
9.Tholus, tholi; piccola montagna a forma di cupnla col

lina a duomo,

BAlIuplam i fat s
1.Mensa, mensae: mesa, pu:cc-h altuplanl o tavolati, mon-
tagne a sommita piatta.

b~
LPlanum: pianure, altopiani regolarl.

D.Depressioni

t.Cavus, cavi: depressioni irregolarl con lati scoscesi e
pareti ripide. i
2.Fossa, fossae: fosse, fossati, depressioni lunghe, stret-
te & poco profonde.

E.Denominazioni varie
1.Fluctus: terrene fluido

o planetary, suilupparono il madello globale della formazione dell'acea
no su Marte” [Jeffrey 5. Karpel e Fobere G, Strom, “Ancient mar-
rian oceans”, in Planetary Gecsciences, 13501990, NASA S[-505
1991].

Elna circostanza notevole evidenziara dai gii citan Kargel e
Serom & che "t i vicerca guidati da Dawad H. Scott ¢ Kenneth L.
Tanaka, delln U8 Geological Survey, ¢ Jeffrey M, Moove, dell’ Ames
Research Center delle NASA, somo giunti indipendentememie alla com-
clusione che riperate inondaon da conali @ flusse o siang viversase
verso o, frrmandn una succesaone gansioma 41 laght ¢ man, Tanaka
¢ Morre vitengono che pli spesst st di sedimen depositan i guest
e si estendemo ova su gvan pene delle vaste piane seteentrionli.
Secondo diverse valutaziont, wno det piie amf fra 1t seeentrionali df
Marte powebbe avere comteruto wn olume dacgua part @ quelln del
Giolfor dhel Messico sommato a guells del Meditemane:™,

n. 272 « I'ASTRONOMIA + marzo 2006

2.labes: frana MBI
31Terra. terrae; vasta estensione di terﬂtﬁnu
&.Undae: terreno a forma di dune

STRUTTURE IDROGRAFICHE

AMari
1.Planitia: mare.
2.Vastitas: oceano.

B.Laghi i sl Ll g S i)
1.Chaos: fondo sedimentario lacustre, zona di terreno
irregolare,
2.Lhasma: Iagﬂ tettr:hmm A e s St ]
3.Crater: lago craterico: {cratere da wnpattu} o vulcanico,
4.Planitia: lago craterico, lago reliquale o residuale.

R T

1.Channels: fiumi di piccole dimensioni.
2.Chaos: fondo sedimentario ﬂuwale. _________
3.Chasma, chasmata: canyons, canaloni fluviali molto
profondi.

4. Fossa, fossae; canyons, valli curvate,

g.Labyrinthus: intreccio di canali fluviali di media dimen-
sione, complessi di valli intersecanti, reti di depressioni
lineari d'origine fluviale. ML
6.¥allis, valles: canali sinuosi, spesso con tributari; fiumi
di grandi dimensioni.

Mota: Le Stristture arografiche si riferiscono al passato e al presente, polchi
a5 500, in parte persistite almend nelia strutlura di base. Cosiad esem-
pliz i v planura presumibiimente coperta di materiale di terra; nanche di
probabile vegetazione, ogel @ fimasta la sola nuda terra. Le strutture idso-
grafiche sonn invece quasi del tutto scomparse. Ad esermpio di un fiume &
rimesio solo i Tetto armal privo o acgud, 3 stessa coss vale perun lago o
un mare,

E' quindi possibile formulare un'ipotesi generale vguardinte il
pianeta Marte che indichy quest ultimo accupate {fing ad un'epoca
che non & pessibile, al momente, dicare con precisione) da una
vasta distess oceanica, localmente divisa in parecchi mare minor,
Turee be seructure morfologiche presenti nell'emisterc setreneriona-
le i Maree, depongoto a favore di questa test giacehé presenran
le medesime cararteristiche delle analoghe morfologie terrestre,

Come a suo tempo aflermato da Antonio Zeoli *le bnee i costa,
it suppiste conme ali stlla base della posizione e della forma {secon-
da quanto asserito da Parker ¢ Gorsline), sono state analizzate comst-
devande la lova comparibilitn con @ modelli i evobumione det Brorali,
[tilezzardo Panas geometrica swluppata da Sikese & Haw, & stat
cimfermata la loro origine maring, dimostrando come gueste linee possa-
no essere vicollegaze ad wn' unica diveziome del mote ondosi prevalene, il
getcdle eva @ su volia funzione del principale rogime der veni nelld regone
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niipishbe Icarus

Mangata Valk

Uma rappresentazione grafica dell'Oceams Borenlis. (feffrey 5. Korgel
€ Robert G, Stram. “Ancient martian aceans”, In Plenetary
Gegsciences, 1989-1090, NASA SP-co8 1991, Eloborazione dell’utore)

[di Cdonia Mensae, nda] all epoca delle presenza del mare. Chieste
morfologte non st savebbero potute formare se la superficie del mare fosse
stata proaceiat, Questt venn risuliano avere amto wna provenienza da
E-N-E",

Le osservazioni effettuate dalla sonda Mars Global Surveyor,
secondo quante riferito dai ricercator E, Pranzing e A. Zecli (Ma-
sromamia 208 pag. 40} ci dicono che "aleuni vilisvi prst in rrossimizd
dell"iboretica costa presentonn, a quote diverse, superfic quast oviyzonto-
li-chie potrebhenn éssere state spranate dall'azone del moto ondoso, come
sella Terra o some © temazz dabrasione marina”. | medesimi autor
specificana che: i Gvello " approssimarione det cordont marziant alla
spirede Togriemiice (la linea di costa — nudaac) & estremamente elevatn,
panite da comferire una certerze statstica all ipotest di una lom omgine
costiera. Infattt, essendo queste forme doviete alla diffrazime delle onde,
¢ evidenite che 51 deve accenare Uipotesi dell'esistenza, in passaro, di wn
mare com acqua allo suar tguidp, nel quale ke onde s potevano slup-
D ¢ frofutgare”, B inolire precisato che "poiché talf forme sonn rag-
punte solo se le condigomi al comeomo vimangono skl per o
rempo, questo mare deve essere stato liguido per un peviodo molto lengo,
anche se nom vi @ mode di stabilive quanta” e “non ¢, infatt, possibale cal-
colare 1l tempo necessario per-la formagone di bate a spiale sulla Terra
g, tanto meno, s Marke”,

Altre osservazioni operate dalla sonda Mars Global Stervesor
harme confermato 'esistenza passats di un grande cceanc in corri-
sponidenza del suo polo nord, e hanno inelire consentite di valura-
re ] volume dells massa oceanica, caleolara in 14 miliond di ke,
con una profondivs media di cirea 500 metri e con punee di 1.500
metri. Una ulteriore conferma dell'esistenza di' un anfico oceano
marziano ci viene dalle ultime osservazioni condotte dalla Far

Valles Marinens

Uilrawinler Specirasenic Explarer (FUSE), stando alle quali
barte porrebbe aver avuto in proporzione pii acgqua rispet-
to alla Terea, tenuto conto della massa dei due pianeti. [n
particolare 1l satellite ha evidenziar la presenza di idroge-
no molecolare (H.) nefl'alta atmosfers. marzianag, che &
notoriamente originato dalla dissociaziong dell'acqua.
Dialle analisi effertmate & & giond alla conelusione che
Marte deve aver posseduto in epoche remore una massa
oceanica profonda almeno 1250 metri. Proprio dai dati
emerst dalle csservaziond operate dal satellice FUSE & staro
possibile caleolare la quantith d'acqua un tempo presente su
Marte: si tratterebbe di circa 18 milioni di ken! {dunigque una
valurazione superiore al precedente, di 14 milioni) esi pre-
sume una profondits delllocenno che poteva ganygere fing
ad un miassimo di 2 km, con una profondicd media di 560
et

Dal canto lore, § dati provensentl dalla: Mars Global
Survevor indicant che in epoca remata le condizioni
ambientali di Marte porevano esere simili a quelle della
Terrn attuale, con una densa atmosfera ¢ molta parte della
superficie (circa un terzo) ricoperta dai mari,

Mel mese di marzo 2002 i ricercaton della NASA comu-
nicanc la neonferma della presenza di acqua sul planeta rosso,
La prova dell’esistenza i acqua su Marre & stara ricavata po
dalla sonda Mars Odissey artraverso rilevament sub-superficiali,
riconoscendo indiretramente la presenza di idrogenao e quindi di
HCL L, Le: osservazioni sono stare effertuare con uno Spettrnmerto a

Strutture fluviall demtritiche a sping of pesce, nel pressi della regio-
e df Thoumasia Fossoe. (Viking, NASA)
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La Kase! Valles, nella regione di Fchus Chasma, & verosimitmente

il residue di un antico bacing di origine glociale.

5i suppene che fosse coperto dalle acque circa 2o milioal &f anni fa,
quande ['attivitd vulcanica era ancora In grado di sciogliere

{ ghiscel, Ricestruzione tridimensienale basata sulle immagini

della Mars Express, [ESA/DLR/FU Bertin (6. Neukum]}

neutroni, uno steumento realizzaeo dai laboratori di Los Alames.
Ohservando | neattond provenienti dalla superficie, l'apparecchio &
in grace di rlevare la presenza di aleunt elementi, tra 1 quali, appun-
to, te molecole che Pidrogenn concorre o formare. La conclusione
{vedi lastronamia 233 pag. 10) & che su Marre ¢'¢ tanta, tantissima
acqgua, forse gih ad an meto sotto fa crosta marzians, secondn le
dichiaraziont di William Bosnoon, dell Universita
dell'Arizona a Tucson. Si rratta ovviamente di
immense riserve di ehiaccio in una tale quantith che
se fosse sziolm porrebbe coprire tutta il pianeta con
un oceano profondo 300 metri, mentre se la stessa
quanticd di acqua potesse coprire solo le zone un
tempo verosimilmerire ocoupate dall'oceane Borealis
{oltre ai due bacind intetni di Hellas ed Argyre), il
livello probakile imedio sarebbe di oltre 1.500 merri,
Secando alrre fonti (Archives des bréves martiennes-
Annde 2000 — o Intemet Niveal) ln massa d'acgua
attualmente presence su Marte porrebbe coprire il
planeta per unaltezza di 1,25 kan, in questo caso,
renendo in considerazone le zone un tempe becupa-
te dall'Oceans Borealis, lalrezza del mare gungereb-
be ad oltre 3 chilomerri 1na stima poco verosinile.

Piir recentemente | 2004), analizzando nuovi dati
raccol dalla sonda Mars Express, & stara confermata
L presenza di ghinccio al polo sud di Marte, grazie allo
spettrometra di fabbricazione francese Omega-Ynir,
alla cui progetrazione hanno contribuito anche ricer-
catori iraliani dell lseiruro Nazionale di Astrafisica
“NAI’I} Jdi Roma.

Sempre nel corsi dello stesso arine, un comunica-
to della NASA riferito al rover Opportunity (per
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bocea o Steve Squyres, delia
Cornell University, capo del
team i scienziati che sepue la
missicne), Jiceva quanto sem
"Siamio Coninn che I guesto mo-
penri Ofporienicy st sia fermato su
gitella che wn tempo era la splagea
a1t e salao di Marte” apgiun-
pendo poil “Simo di fronte @ un
arnbiente ddarto alla vitg”, In parti-
calare, lo studio condorto da
Opperrunity sulla superficie di
Marte ha rivelao 'esistenza di
solfari ¢ di aleei minerali che si
formano in presenza & acgua

Oper 1o ricerca sciennifica
dispone almeno & quattro prove
a favore dell'vsistenza passata di
url antico oceano marziano: Pal-
tezza del comeatro {1a linea di demarcazione fra le tere emerse e quel-
le sommerse] & in sostarz costante; la topografia & sempre pit dolee
al disotro del contarto che al di sopra; i volume dellipotetico ooe-
a0 & compatibile con e stime delle risorse d'acqua del planeta; il
comtatta & eosteggiato da una serle di terrazze i regressione che st
sviluppane in senso parallelo.

Abbiamo forse amche elementi tiguardan if “sale” dell'aceanc
di Marre: V'analisi chimica di un mereorive di origine marziana pro-
verebbe che |4 composizione dellantico oceana & simile a quella

della nostra acqua marina. Il meteorite in questione, denominaro
Rakehla, & veechio di 1,2 miliards di anro e cadde in Bgiete nel 1911

[ essor troviatio il elonee disodio come minerale dominanre.
I mari dell’Oceano Borealis

Come g accennato, 1 due emisfert del pianeta 51 distinguono
nettamente dal punto di vista orografico: nell'emisfera meridionale
osserviamo altopiani desertici disseminatt di cratery, fra 1 qquali st
aprome vaste depressiond ricolme di depositi sabbiosi; nell'emisfero
sertentrionale & invece presente una vasta depressione, m lto meno
craterizzata e pi bassa rispetra al livello del blocea contnentale, di
citca due chilomerri, Questa depressiome cormisponde all oeceana uri-
covdi Marre, chizmars Oceana Borealis. Menere sulla superficie ter-
restre le acque nceaniche formane un insieme continuo suddiviso
it tre ceeand, st Marte, le acque nceaniche tormavano s un isie-
i conrinue, tuttavia non erano present suddivisioni di sorta, &
causa dell'assenza di pity masse continentali, dal momento che i due
continenti in esso presentd (il Boreum nel polo nord e ['Elysium
mella zona temperata) non erano vasti a sufficienza. per realizzare
una suddivisione della rrassa oceanica undea:

Loceano bagnava le coste del grande continente learus [loaris ¢
un nome i funtasia, qui wlizzato dall’aurore in mancanza & wna deno-
mumazions wificiale, .d.r.] ed aveva una superficie di oltre 40 milio-
ni di kmt, | mar minor occupavano complessivamente cica 28
wiiliont di ke, cioé il 65% del totale, ¢ dei sette tmari che bagna-
vano il continente learus, 1'Acidalia, I Amazonis, Plsidis e il Choyse
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Queste starcio dell Elysivm Plonitio sembra tradire (o presenza-di
un mare ghiacclato composto di aegua e detriti sabbios!. Losigine
dell'acqua andrebbe ricercata nel sobttosuole, dal quole sorebbe
scaturita andands o fermore un bacine di circo Bobxgao km, prafon-
do ciren g5 metri. Un esame mirale dells zona potrd Indicare se
l'acgua & ancora presente, eppure se quella che vediams & solo [o
sua “mpronta®, [ESASDLR/FU Berlin [G. Newkum)]

hagtavando esclusivamente le coste del continente, mentre i restan-
te mard, cloé ' Elsmum, I Areadia e 'Utopia, erano condivisi con il
continente Elvsium.

| pin esteso fra @ miari era quello oge indicate con il termine di
Blysiem Planinia, che noi traduciamo subita in Mare Elysium ¢ che
comprendeva circa 720 milioni Ji kmé Questo mare bagnava un
arues racte Ji costa del continente Teanis, dalla foce del Mangzala al
golfo d'side, ed era occupato nella sua parce conrrale dal continen-
e Elysium e da diect isole mageion, toee facent parte della seessa
base continentale,

In ordine di grandezza abhiama al secondo pesto il Mare Arcadia
feirca 5 miliond di km?) che bognava un piceols tratto del conti-
rente learus, adiscente b zone del monte Olympus, e la parte nord-
orientale del continente Elysium. 1| Mare d'Arcadia comprendesa
almens cingue sole appartenenti al continente leans e tre al cone
rimente Elysivm,

Il Mare Actdalia (4.3 mulioni Ji ki) bagnava le due sponde del
oran polfo di Cheyse (Cydonia Mensae ¢ Tempe Tera) e non conta-
v nessung prande isola, [ Mare Ltapia {4 milioni di km?} bapnava
prccali trarti del continente Icarus (Nilosyrris Mensae) e tutta la
parte settentrionale ¢ nord-oceideniale del continente Elysium, Vi
S Conuavano quartio isole mapeion, e fBcenti parte del conti-
nente Elysium. [l Mare d' Amazoma (3.3 milioni di ko) bagnava
sl un precolo rraten del continente learus, fra le regioni
dell'Olympus Mens e il golfo di Mangala. Si contavano almeno
serte =ole magzion e uwn numero davvero considerevole di fiomi,
alere cinguanes contando anche quelli minar. 11 Mare d'Iside (2
tilicmi di krmd) oecupara une spazio abbastanza compatto, alrre al

R

e e

wolfo d'lside (su cui i affacciava la pianuea Isidis Majar), st esten
deva su due reacti di costa verso ovest e verso gst. [n questo mare
ton vi erano grandi ole. Uno dei pill piccoli fra i mari minori fa-
centi parte dell Oceano Borealis era il Mave Chrvse (1.5 miliond di
k), Bagnava solo un piccolo rmaro 3 costa ngl punto in cul il
mare penetrava fin sotto la linea dell'equatore, 11 pit piceolo fra |
miari facenti parte dell Oeeano Borealis era il Mare Olvmpaa {1,0
mitioni di kniz), posto a fidosso di una parte delle coste del conti-
nente Boreuam, € si trattoa, con tutea probahilica, diun miare ghiac-
ciate rssomigliante al nosero Mare Glaciale Arrlco.

| continenti e le isole

Il pits grande fra i continenti, lears, comprendeva oltre i1 90%
dell'emistero meridionale ¢ poco pin di un quinto dell'emisfero set-
tentrionale. La sua superficie, caleolae inaleee 90 pulioni di kmt, &
pari alle superfict ’Europa, Asia ed Africa messe insieme,

Gl aleri due continenti (molto piccoli se paragonard al con-
nente principale} si estendevana nell'emisfero settentronale: 'unao,
il Bareum, cecupava una piceola parte dello spazio che, sulla Terra,
e occupato dalla calores polare serrencrionale; Palero, VElysium, s
estendevn in mezzo all'unico grande coeano di Marte, in una post-
sione che sully Teren sarebbe pressappoco rapporeabile o quella del
Ciappone.

La massa del continente learus eva dungue baemara dall' oceano

Un dettaglio dell'dres Vallis ripresa dalto Mars Express che mosirng
Uafftwenza df un vesto canate (& largo circa 10 km), Malte delle
struttire idrogestogiche df Marte suggeriscono un vielento e repen-

ting movimento di acgue, vere ¢ proprie Inondaziont cotastrofiche
sull'arigine detle quali ancora poco si conosce,
[ESA/DLR/FU Berlin (G. Newkum)]

Borealss, da sette mari minort (Elysium, Arcadia, Acidalia, Uropia,
Armazorua, Iside, Chryse) ¢ da due marl inverni {Areyre, Hellas). 11
continente Elvsium era invece bagnare da e mari (Uropia,
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Un'aitra testimonignzo dell‘erasione da tiguidi nell’Ares Vallis. In
quesio coso "occhio dello Mars Express ha puntole [ terreni di-tran-
sizione con fani Chaos, Tro le formazionl che pid di altre testimonia-
o Pescavaziane aperato dalle acque, of song quelle “isole” obtun-

ghe nel centro dell'immaging, che ricordans strutture alluvionali
terresiit, [ESA/DLR/FU Bertin {G. Newkum}]

Elysium ¢ Arcadia), menire il continente Boreurn da due {Oceano
Borealis & mare Olympia), L'alitudime massima del continente
learus & data dal complesso valeanteo dell” Olympuos Moens, alw fina
a 27 km, mentre la massima depressione continentale ¢ data dalka
forsa i mezzo al mare Hellas con 05 ki, Alcune fonti recenti,
riferite alle osservazioni operate dalla Mars Global Survevor, tipor
tano la notizia secondo cui Valtitudine massima sarebbe invece rap-
presentara dal Pavonis Mons, Ad oeni modo [ differenza ma il
punta pit aleo e 1l punto pit basso sulla superficie di Marte & di cirea
30 chilomerr; sulla Terra & invece di 20 chilomern, Una fra e pil
important scoperte effertuare dalla Mars Global Surveyir & certa-
mente guella secondo i Marte @vrebbe avuto in passato un'atti-
vit tettonica sinile alla deriva det continenti terrestei, [ resto delle
LETEE BIMErse era rappresentato da un
OTATY TIITHETO di isole: nel contesto delle
srudio della peomorfologia marziana
gueste sond indicate con il rermine spe-

et o e A

ESAETE COMfrintAL Con sttt
re preseni swlla Tera in
et madiann tefoleeci-
mente simib alle ssole erose
dal motn ondoso dei palea-
laght rerresen”, Well'ambiro
dell'Oceany (e dei relativi
mar minon ) eslsteva un
oruppo di una decing i
grandi isole, e un'altra ven-
tina di minore enticad, che
ricoprivang  complessiva-
mente circa TO0.000 km!,

Le sole pilygrandi erane,
nella stragrande magpioran-
za, Lsole continentali, avve-
rosin emergevano dalla stes-
s plattaforma suocai po-
sAVANG 1 e continenti mar-
ztand, quindi sl trovavano ad
una distanza non eccessiva
dalla cerraferma. Esistevana
perd alcune isole di grands dimefisioni projereate in mezso alle soli-
tuditn oceaniche, A oord dell'equarare 1 mart emppresentavan
quast il 60% della superficie complessiva, a sud costituivano appena
il 3. E' presumibile dunque che anche il clima delle wme boreal:
presentasse notevell differenze risperta a quello delle rerre australt,
[l tarrore principale & che le terre emieese erano in prarica continue
e pon s suddividevano (come invece aceade sulla Terea) in conri-
nienti ¢ subcontinenti o parti del mondo, poiché il principale fra essi
{learus) comprendeva da solo oleee 1 90% di tucee fe terme emerse &
Marre, In conseguenza 1 man formavano un sistema continuo divi-
sosola da due picceli continene {Boreum ed Elvsium). Infine, seb-
hene l'emisfera meridionale di Marte preseniasse solo picoole poar-
gt del grande Oceanc Borealis, la massa continentale eta inter-
mamente spezzata da alcuni hacini di enormi dimensioni (Hellas
Argyre) che supplivando in pare all'assenza della massa di mare aper-
ta. Sulla Terra ghi oceani coprono pit del 71%: della superficie (di
qui lappellativo “pianeta azurmo”) e contengono pin del 97% per
cento dell'acqun torale disponibile.

LUNGHEZZA DELLE STAGIONI

SULLA TERRA E 5U MARTE

cifico di “stepped massif”, e indicano Emisfero Nord Emisfera Sud Marte LR Sl T R
massicel emergenti dalle “lowlands™ A _ it {giomi marziani) (giomi terrestri)
{cicé le unitd ropootalicamente pil Primavera (afelio) Autunno 1942 29,0% 92,6 26.4%
depresse emergentt dal complesso delle l Estate L inveren 1768 2% U6 2560
srruttire formant 'oceano Borealis), Autunno {perielic) I{’rimavera___ 141.8  24,2% 8g,7 24,5_?{"? _
circondari da rermazi che presentino Inverno _ Estate 1558 | 233% | 80% | 2440

ura pianta circolare, senza element
lobari & caratrerizzit da una superficie
liscia e plana. Secondo Parker ¢

Goldspiel (citare da Zeoli) "essl fossemo
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[ questo quadro 5 deduce che tevariaziont stagionali di Marte sono simill 8 quelle della Tera. A cause deli'eccentri-
citd dellorbita di Marte, nsolaziane delt'afelio & moita pil piccola di gisella del perietio (1 rapporta @ di cind 5:6), ¢
nellemisiens rerdionale ['estate & molto pit calda ma molie pit breve che nell’emisfero settantrcngle,
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| CONTINENTI: ICARUS
Descrizione areografica

[earus aveva una superficie di eirca 94,5 milioni di
kind & rappreseritava pertanto il principale continente
di Marte. Si eseendeva dalle medie laticudini dell et
sfer settentrionale alle latiwudind estreme dell'emisfero
meridionale: per seimila chilometri da nord asud @ per
diectimtla chilomerri da est ad ovest. Comprendeva il
07.0% carca dell' emisfers meridionale ed i133,0% del-
|'envistere setrentrionale, pari a circa il 9% delle rerve
emerse, i alere parale alla quasi foralich della rermafer-
mia marziana e ad oltre due terzi dell'intera superficie
del planeta,

leans presentava uno sviluppo costiero relativa-
mente modeseo, se rappottaco all'estensione comples-
siva eeld perché era hagrare solo nella sua parve set-
tentrionile, mentre nella sua parte meridienale esso
era compnst solo di rerre. In aleuni tratei {dalla costa
i Cydonia Mensag, verso ariente ¢ tino allHuo Hsing Vallis) pre-
sentava complicate articolazioni, m altr (pranura di Svrus Majar e
altre zone) le cosre erana abhastanza aniformi, nonestante che in
guesre zone il mare si addentrasse profondamente nell'entroterra,
Lo swilupper costiero complessivo era di cirea 30 mila chilometri,

LE TERRE EMERSE SULLA TERRA
E SU MARTE (dati in milioni di kmq)

_ Sup.totale Sup.terreemerse(*) %
Terra 5097 4530 30,0
Marte 43,9 MEHEE T R 69,8

(*1 11 date riferine-alia Terra & attuale, il dato rferito & Marte concema [a situa-
Zione passatd.

ALCUNI DATI FISICI
DEL PIANETA MARTE

Dato assolute  Dato relative

km6.77084 _ 53.20

Diametra polare km 6.760 5317

Raggio equatoriale  km3.367 6325
Raggio polare km3zzz 5310
Circonferanza km 21.311,18 5317
equatariale ARSI T
Circonferenza polare  km 21.182.44  52.94
Seperfice. o kmq 143.998.000  28.25

Glabo di Marte, fotemosoico di immegini ripiese dello Viking 1. [NASA-Jet Proputsion
Labaratary (JPL)]

all'ingirea lo stesse sviluppo dell Advica attuale: All'incerno presen-
tava i paesagei pin differentie i climi pi divers.

Le isole costitmivanc almenc lo 0,35% della superficié worale ¢
comprendevano 6 isole di grandi dimenstoni ¢ 9 di dimensioni mi-
nord, distribuite net mari Amazonia (7) e Arcadia (8), per an tota:
le i 335,000 ket cirea, !

Dall'esame delle varie serutture topogeatiche rilevate, & stato
possibile stabilire Vesistenza di due distinte caregoric morfologiche
che, analozamente alle strotture presenti sulla Terra, possono esse-
te denominate struttiere srorafiche e struitire idvagrafiche.

Strutture orografiche

L'oroorafio del continente learus comprende quactro. eipi di
st sistemi montuost; aliopiant; planiere ¢ depressioni, neeli studi
Ji beopratia marmiana, analiticamente distinte attraverso una sene
i denomitaziont prese in prestice dalla lingua laring,

1 sistemi memituos comprendono le montagme, ovvero 1 virleani di
prandi dimensioni, indicati con il termine di mons [l monies),
mencre it termine thalies (pl, tholiy indica fe piccole montagne a for-
ma di cupols o di colling [ guesto caso si tratta di valeani di pic-
cole dimensiont (la dimensione & riferiva all'altezza ¢ non al diame-
tr, essericdo possibile rrovare su Marre valeani con un ampio diame-
tra e contemporatieatnente miolto bassi). Stusa poi il termine paterg
quando si confignra un comiplesse craterico poca profonda con i
dentellat, Uni carena di crarert riceve il nome di catena e sesi & al-
la [rTEser di una carena di moneagne {mon tn':ﬁt'richu} a1 usa il per-
mine dorsum (pl. dorsal. Vi sono alcune strutture che sono direrta:
mente recnducibili alle aree ad alta intensith voleanien, a1 tratra
delle sulei, aree di solchi sub-paralleli (catene di moneagme) e delle
tipes. Infine, abhiamo dei rilievi denominati scopubis. 1] sistemna oro-
prafice presentava (e presentad vuleani e depressioni teroniche di
dimensicni superior a guelle Ji analoghe strutnure riscontrabili negli
aleri pianeti roccios del sistema solare, 1 grandi valeani sona cone
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Questo canale, che origing dat dorde del crotere Cerulli, si snoda com-
plessivamente per un migliaio di chilometri fra le londe di un altepione,
prima di raggiungere la Devteronilus Mensoe. 4 scovarlo potrebibe essere
stato Pacqua, ma ron se ae esclude wiroriging lavica. | corrugomenti pre-
septi lungo ("aiven non depongono @ favore of une o dell'oltro ipetesi,
trattandosé di probabili fessurazioni del permafrest. (NASAJPL/ MOLA)

centrari nella replone equatoriale e precisamente sull alcopiano Tha-
ris, 1 it imponente fra quest & ['Clympus Mons (la Niz Olimpica
di Gionvanni Schiaparelli) che presenta un diameteo alla base di 500
km e una calders che supera ghi 80 km, Tre vole pi alw del monee
Beweetest, si erge per circa 27 chilometri al di sopra del livello medio
i Maree ed &, per quanto ne sappiamo, il pit geande vuleanc cona-
sciuto del sistema solare. 1l monte Olympus & visibile da Terra come
un *purie brillanee”, G altn grandi volcani presenti in quest'area
somo tre & s erovans lungo una stessa rete Sono, da nord a sud,
|'Ascraens Mons, |'Arsia Mons e il Pavonis Mons, L'Arsia Mons
presenta la caldera pin grande, con un diametro di 110 km. Alrre 29
prandi caldere cormano 1 wulcant Ascracus Mons (64 km) e
Pavonis Mons (4 km) 30 enarta di voleani spenei (o quicscenti),
presenti in un'area circolare, chiamata Regiome di Tharsls, con 370
ks di dismetro che scende percirca 11 ki sulle planure eircostan-
ti, La regionie Tharsis domina Pemisfero occidentale del pianera, &
inténsamente Fatturata ¢ i estende radialmente dal sus centro a
centinaia di chilomerri ed & circondara da fracure di compressione
fine a 1,500 km dal suo centron Il terming terma indica generica-
mente delle enormi estensioni di superficie al momento prive di
denvminazioni topografiche, per cui s intende che rale termine
niom st riferisce astrotture determinate, bensi ad indistinte porzioni
di superficie. Per tale morivo il termine tera indica un trarto di
superficic: che, sovente, comprende varie strutture morfalogche
topograficamente determinace. Gli altopiani sono chiamar mensoe ¢
somo presenti lungo le coste della sona orientale del continente
Tcarus e spessi si presertano soleari da profondi cinali che s presu-
me siana di origine fuviale,

L piarure sono denominate plomim, mentre le plenita sono pro-
prigmenite dei "fordi di mare insecea”, Le planiem crang presenti so-
prattutto lungo le coste, in molre sone adiacenti la Valles Marine-
tis ¢ inalere zone molto interne del continente. uelle fra le strut-
ture dencminate planam, ¢ collocate nelle regioni polard (Planum
Australe), per ragioni legate alle larituding corrispondono a ghiac-
ciai {ateuali) perenni, ovvero a struttuge con morfologia glaciale di
vario tipo. 3i pud caleolare che complessivamente il 10% della
superficie del continente Icarus era formato da pianure.

Le depressioni marziane comprendono le stutture denomimate
pat, ciod cavitd, propriamente depressioni irregolart con lati sco-
scest, @ fossa (pl. fossae), rermine chie indica un hingo fossacn stret-
1o, in linea retta o una valle curvara, Con riferimento a quest ulti-
ma stoattura ©8 da osservare chie almeno metd delle formaziont
topografiche denominate con rale termine & assimilabile & strutture
di cararrere: fluviale. Infine, con il termine labes s'indica uno
sprofondamente, posto sy strutture i caratrere idrogratico,

Complessivamente si pud calcolare che 1'54% della superficie
del conrinente learus fosse oceupata da one montuose, il 10% da
pianure, i1 5% da aleopiani ¢ il resto da depressiond di vario tipo:
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Idrogrofia delle terre emerse: i fiumi

1 sisterna idrografico del continente [earus, oegi inesistente, & di
estremne interesse. Sitratta di un sistema molto complesso & com-
prendeva due eipd di struttare: i fiumi ¢ § Tagha,

Esiste la prova inconfurahile che mole canali osservati su Marce
som stath foreati o resi pitt ampi dall'azione dell' acqua, In partico-
lare sembrana originat dall'acqua i canali di modeste dimensiond,
mentre sono resi pit ampi dall azgone dell'acqua i canali di grandi
dimensioni, Si pud ritenere che | canali abbiano un'origine molw
antica ¢, tra quelli siudian, nessuna & pit giovane di 100 milkioni
danni. Addiritrura l'origine di moln visale o quast quatteo miliardi
di anni fa, vicino al periedo di formazione di Marte. Not sappiamo
chie le acque correnti sone le pilt importanti tra le forze esogene ed
i possibile che esse abhiano agito pressoché ovungue sulla superfi-
cie marziang, condizionate, s'intende, dal clima, Analogamente a
citr che avvenne sulla Terra, Nacgua su Marte avrebbe esercitato la
sua funzione morfologica in tre modi; per erosione, per corrosione e
per sedimentazicne.

| conpli marzioni possone essere stall scovati da flussi di acqua o df lava,
distinzione che deve essere chiro se si virole rlcostruire con precisione i
sistema idrogeolegice marzigne. Qui vediome Una porziane delia Hebras
Vallis attraversata do un sistema-df canali che per la vicinanze of com-
plesso vulcanico df Elysium sono stati scavati con agni probabilitd da
Fossilawicl, (NASAPL/MOLA)

Per stabiliee I'epoca della formazione di un canale bisogna prima
figsare l'eth di un terreno nel quale gli spostament di materiale
hanne segnato con solchi 1 piceoli canali, E' chiany dungue che
“Vemalist morfologica det canall margant ha - come illustrava Albert
Ducroeg nel sue libro 'Marte pianeta rosso’™ la conseguenza di impor
e Videar di unarigine idvolngica. Cel Sagan vem esita o vedere § picooli
comali come fiwmi che aarebbero alimentato wna condensazime dell'ie-
gqua nell'aomosfera, Neson v spizgagione gl pave soddisfacente:
particolare la presenza commaua di canali su tatea Lo superficie di Marie
eschede 1'ipotesi i merinature dovute @ movimentt di sprofomdamento del
suoly {easo nel quale il fenomenn avrebbe manifestato wn canatiere loca-
e},

Una prima mappa dei canali fu preparata a sua tempo da David
Pieri, astronomao Jella Comell University, ¢ ben presee furono cara-
logati quast 2,000 piceoli canali. A proposite dicid che rimane oget
det fime di Marte, citiamo cit che affermava sul numero 212 di
questa tivista Vineenzo Orating ., attualmente nen sembra che pos-
sano sissistere moln dihbi sul fato che lamageior parte & guesti name
risi. canali marziani siono stani prodors dall'azione & acqua ally stato
ligaatedes™, [ corst d'acqua a regime fluviale (fiumi) erana quanco di pifs
complesso e di pitt intricato si potesse immaginare nel panorama di
city chie un rempo si presume fosse Uaspetto di Marte, quanda il pla-
neta presentava condizioni simili a quelle ateuali della Terra. Ogpi
b possibile distinguere in maniera dettagliara quelli che si presume
poresserc essere 1 vari tiptdi corsi dacqua.

La topografia applicata alla geomorologin marzians distingue sel
tipd di strurture fluviali, sulla base dell'origine peolomica, della pro-
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habile portara dacqua e delle dimensiont: labyrmathus, chasna
(canyon), fossa, vallis (outflow channel), chanmel (run-off channel),
chavs. Con riferimento alle dimensioni va deteo che il labyrinthus
{su Marre una sola delle due formazioni indicate con tale denomi-
nazione risponde ai connotati di seruttera flusiale) hd una dimensio-
ne di poco piir di mille chilometri; Je strutture denominate chasma
{canyon) presentano dimensioni che variano da un minimo di 200
km ad un massime di 1.500 km di lunghezza, le sruture denomi-
nate chaos, le quali solo in parte presentano caratteristiche fluviali,
hanno dimensiond dell'ordine i aleune centinaia di chilometri di
lunghezza e di larghezza,

11 rermine latryrinthas, inizialmente applicaro ad una sola struttu-
ra [la Noctis thrriuthuﬁ]l. rAppreseniava propriaments ba sonpenite
da cui scendeva l'acqua della Valles Marineris, la maggiore forma-
zione fluviale di Maree. La Valles Marineris era formara da una serie
di canaloni chiamati chasma, termine che significa propriamente
canyon {profondo canalone) e le cui dimensiond, rimaste ovvia-
mente immutate, “polverizzanc” quelle delle corrispondentd strut-
ture terrestri, Un'ipatesi concemente la formazione dei grandi
canali marziani atferma che " canyon simo cawsan dall'inctsione inga-

Anchelo Warrege Volles mostra an'intricats canalizeszione alla cui
origine ¢’ {p scorrere of liguidi, " presto per dire ton cerlezze gquondo
e-per guante tempo Pacqua flui nelle varie ragioni of Marfe, vi sono
tuttavia indizi che {o vogliona presente de gueiche miltiorda di anni fa sino
o guaiche milione di anni fo. (NASA/IPL/MOLA)

ve dell'acqua, che determina uno sprofomdamento progressiv della valla-
ter, it neom i vanazione nella pendenza det versant, Sulla Tera oo é
possibile solo in ambienti anidi, dove { pochi corst d'acqua di una certa
importanza sono alimentati da piogge cadure in regioni lontane. [ assenza
di precipirazion locali inibisce U'erostone del suolo ¢ favorisce d manteni-
mento di versant ques verticall” (Pranzing, Zeoli).

Un discorso a parte va fatto per le strutture denominate fossae.
Sono queste delle formazioni che presentano ralvolra caratreristi-
che di crigine fluviale che hanno precise somighianze con quella
parte di vallis di maggiori dimensioni. [l rermine fossa signitica can-
o, valle curvata o, semplicemente, canale fluviale, 1] termine val-
lis {outflow channel) indica un canale fluviale, un fiume o una valle
sinuosa {d'origine fluviale), propriamente i canal d'efflusso. Le val-
lis sona abvei di ditnensioni molto variabili, associari con il terreno
cosiddetto cactico, molto frequent nei dintorni della costa del
mare Chiryse (Chryse Planitia). Presentano dimensioni che variano
da 1.000 2 2.000 ki, con ufia larghezza che supera in generale § 100
km (e si avvicina a vole ai 200) ¢ una profondita di circa 1 k.
Three cits testimonia Uesistenza in epoche passate di fenomeni ero-
sivi su vasta scala, rapportati ad episodi di mondazioni catastrofi-
che, E’ stato caleolato che queste structure fluviali vermero formate
da portate alluvionali di molto superion alla portaca del Rio delle
Amazzond, Per trovare un esempio che si avvicini alle propommioni
det grandi canali marziani, bisogna riportarsi all'era del Periodo
Pleistocene, all' epoca del Lago Missoula, nell'estrema nord-ovest
degli USA. Sempre secondo Pranzini e Zeoli, i canali “sono stani
interpretatt come il visuaze dello scommento superficiale ad alta densitd
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prodotio dalla rapida fusione di ghisccio superficiale o del *permafrost”
{ghiaccio inglohato nel suola), In questo caso il vericolo idvagrafico pre-
seritd und gevirchizzazione ancor minore df quella che caratterizza { run-
off channel, a viprova del fasto che i processi che alimentavano { canali
eratne oceasionall, ¢ melto frobabilmente catastrafict”,

Un tipo particolare di fiumi sono appunto i vun-off channell, ca-
nall che presencano intricad reticoli idwopratici, Propriamente si
parla di strurtura dentritica, la carateeristica struttura 7 spina di pe-
sce, con filamenti e ramificazioni, dove sono assenti le cosidderte
aste fluviali retrilinee ¢ geomerricamente ordinare. Cid che in ult-
ma analist dimestra che lo sviluppo dells rete idrografica nen pud
essere stato determinaro dalle strurmare geclogiche, dungue dalla
natura del terreno (pieghe, faglie, fraroure), bensi dall'azione del
corso naturale dell'acqua che Ba percorso gquello specifico tarto di
superficie, (Juesto tipo di canali & quello osservaro sugli altopiani
cosparst di cratert, dove un gran numero di piceoli fiumi & situato a
breve distanza gli uni dagli aled ¢ sone denominati anche canali di
scarrimento o charnals, Segnano @ ladd di grandi crarert & corrono
lungo le pianure tra un cratere ¢ ['altro. Queste formaziont sono le
pitn numerose (fra tueee le serucuee fuviali) e ricevono anche il
nome di mini-vallis, ¢ amrivano ad una laghezza di qualche centinaio
di metri soltanto. 1 dpo di strutrura denominata chaos (chaotic ter-
ran), indica alvolea il fondo sedimentario dei canali, olere che di
aleuni tipi di laghi, deeti tetronice.

Mere al generale eriterio di classificazione det frumi in base alle
dimensioni {lunghezza in km), essi possono essere classificari secon-
do il tipo di percarsa sepuito, dungue in rapporto al mare, ovvers a
seconda che s trarci di bacini fluviali che raggiungevano la massa
oveanica; nel qual caso si parla di baciu esoreic! (o aperti), oppure
che non b mgetungevano, nel qual caso si parla di bacmi endireicl
(o chiusi) o, ancora, se ci si trovava alla presenza di terraferma
sprovvista di superficie d'acqua, dunque sia fiumi sia laghi, ed in
questo caso si parla di bacind areici. La caregoria dei bacini esoreici o
aperti comprendeva fiumi con normale deflusso, dove le acque
giungevano regolarmente al mare. In questi cast la pendenza del
teTreno consentva un ]')E‘Tl'_'i]m'l [iEl ﬁl]mﬁ ﬁnn HHH COSCH IMATINA, [
corsi d'aciqua chie si presume sfociassero in mare, presentavana,
come 1 fiumi della Terra, foci ad estuario (ad es. nel mate di Chry-
se} oa delea (ad s nel mare di Amazonia), Erano fiumi con foci
ad estuario, fra i tanti, il Kasei Vallis, 'Ares Vallis e il Mawrch
Vallis {quest'ultimo originato dal lago Trouvelot), tuth ¢ tre pre-
sentt nella zona det canalt, Erane fiumi con foci a delra, fra i canti,
lo Shalbatana Vallis e il Mangala Vallis, il primo con sboceo nel
mare Chrse, il secondo nel mare Amazonia.

Osservando la situazione delle foci dei fiumi sulla Terra, possia-
mo presumere che anche su Marte le foci ad estuario indichino la
presenza di maree molto ampie, e le focl a delta indichino tnvece
la presenza di maree d'ampiezza minore. | bacini endoreici, o chiusi,
riferiscona di una parmicolare strurtura del terreno che impediva al
fiume un regolare deflusso a mare, facendone confluire le acque in
qualche lago chiuso, quindi senza fiume emissanio. Infine 1 bacine
areicd che comprendevano le zone del o prive d'acque superfi-
ialty la causa di cid poreva risiedere nella scarsied di precipitaziond,
alla forte evaporazione o alla permeabilica del rerrena.

Mernrre sul nostro pianeta la porzione maggiore delle rerre emer-
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se appartiene a hacini di tipo esoreico (72%), su Marte la parte fon-
damentale appartencéva ai bacind endoreici (poco meno del 50%) &
city perche Marte presentava una massa continentale, comprenden-
te olore il %% di turte le rerre emerse, e una superficie di acqua
malto inferiore a quells dei continenti: Le 2ome del pareo prive di
acque superficiali erano su Marte di poca superion a quelle esisten-
ti ora sulla Terra.

Dal fiumi ai loghi

MNei punti in cui la superficie di un pianeta presenta cavied o
depressiond possono formarsi i laghy, ner quali le acque conrinentali
sono raccolte e trattenute. Cosi, mentre i fiumi creano con il movi-
mento della massa d'acqua alven entro cui scorrere, i laghi sfrures-
no strutture gid esistened. L'ovigine dell'acqua di un lago pud essere
almeno di triplice natura: fiume fmmissano, sorgente sotermanea, ac-
gua picaana, Generalmente 1 laghi hanno anche degli emissart {vale
a dire fiumi che svnotano il lago dell'acqua eccedente), ma v sono
alcuni casi in cud i laghi nie sone sproveistl, Sulla Terea, in questi ca:
ai, s hannio laghi d'acqua salaea (un esempio & daro dal Mar Moreo
in Palestina), | maggiori laghi marzdiani erano poco pit di un centi-
raic ¢ le loro ampiezze variavano da 15 km ad un cencinaie di km,
con due cast seracrdinari di seateure lacustrt §cur diametr si misura-
vano in centinala di km, & il caso di Argyre, o addirittura in miglia-
ia di km, & il caso di Hellas, | laghi erano presenti su tutra la super-
ficie del pianera, miteavia, in certe tegiond (come nel caso della par-
te orientale della zona dei canali, MO 10,11,12,17,19) eranc pil
frequenti e si presentavanc a gruppi. In gueste regioni umide, 1 fiu-
mi ricchi d'acqua collegavano @ bacint inten con il mare {princi-
palmente Chryse); invece nelle regioni aride {poste nelle zone pi
interne del continente lcarus) prevalevano le zone prive di deflus-
s, [ questulrimo caso | fiumi preseneavano una quantied d'acaqua
insufficiente a raggiungere il mare, & terminavano per lo pits in laghi
chivst o in gross bacing o considerassi verl ¢ prop marn internd
(Hellas e Argyre). Oltre che nella zona dei canali, 1 laghi s trova-
vano lungo le coste settentrionali (MO 13,15}, nella parte meridio-
nale delle coste (MC 22,230, e anche in aleune one dell'iriterno
(MC 20,21,26,27,28). 1 laghi delle regioni aride erano spesso i rima-
supli di masse d'acqua un rempo piin cospicue.

I laghi marziani possono essere classificari in due categorie: laghi
tettomict ¢ laghi craterici. | laghi tertonici sono i laghi formati da movi-
menti orogenetici, in pratica quelli che occupano depressioni for-
matesi in seguito 4 movimenti delle placche della superficie del pia-
neta. Una zona di questa ripo & senz'aliro bn regione della Valles
Marineris, in parte ricoperta di strari sedimentari che si presentanc
come ancichi deposi lacustrt, Tali formagiond sono comprese entro
le steutture denominare chasma {canyon) e chantc terrain (terreno
caoticn), Fra { piti rappresentativi la Pyrchae Chaos, 'Hebes Chas:
ma ¢ I'Aram Chaos, [ laghi craterici sono 1 laghi formadi da crarert
vulcanici (laghi vuleanici) o da crateri da imparro (laghi meteorit-
ci). T laghi wdcanici sono laghi che riempiono i crateri di origine
vulcanica (crater di vulcani ormai spenti). Spesso i laghi erano ori-
ginati dal erollo delle pareti del vulcano. Presentano tracee d'ero-
sione dovuta all'acqua. Hanno una forma generalmente circolare,
ad imburo, e occupanao il eratere di un vulcano spento (sulla Terra
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ahbiamo i laghi italiani di Balseria, Bracciano, Casrelpandolfo, Tme if canale Zephyria, qul rigreso dalta Mars Orbiter Camera (MOC)
simena, coc.), Una parte dei laghi vulcanici & considerata costierd, della Mars Glabal Surveyor (MGS), & una del numerosissimi esemp!
perché posta a poche decine di chilometri (o sola pochi chilometri) di strutture fluviolf scovate dolla scorrimento di Liquidf estrema-

miente fufdi, malte probabilmente acque pid o meng fongose.

di distanza dalla costa. Un ssempla notevolissimo & i lago Gusev (NASAJPL Molin Space Science Systems)

{ora semplice cratere) che riceveva l'apporto del
grande fiume Ma'adim, ed era prospiciente il
Mare Elysium. Proprio nel cratere Gusey il rover
Spirit della NASA ha trovaro indizi della storia
acauatica di Marte, su una roccin valeanica
costituita per il 10% da un minerale chiamato
jarosite, sostanza che si forma seltanto o acido
soltorico dilutto in acqua. Infine abblamio | laghi
meteoritici, in merito ai quali, affermava Baralli
Closmovicd, v simo L ol cvatend con diamerrs
stperiore ai 30 ki, che ung volte dovevans conte-
nere gogua stagmante . uestl lnght dovevano exsters
nello stesso penode del grandi corst d'acqua che
hatine scavate @ canali marpan”. 51 pad ipotizare
che poco piill della meta dei maggiort crarer mas-
zigni fosseto un tempo occupati da formazioni
bacustri. Analogamente a guanto accade sulla
Terra, dove il lapo Caspio, norevolmente fuori
della norma, & chiamato mare; ¢ possibile chia-
mare mari almenc due laghi marziani, enteambi
di dimensioni titaniche: | gid menzionatt Argyre,
che & piti grande del mir Caspio (460000 Jom:
conero 371000 km?d ed Hellas, c¢he ha una
estenstone pari alla Groenlandia:

Dai eilevamenti efferruati dalla Mars Glohal
Survevor si evineono anche episodi lacustrl pin
recenti Ji quanto ritenuto tinora, [n pratica su 63
rala imirspini proveniencd dalla sonda, n 250
casl sono presenti tracce che ricordane Msorgen-
ti" di acqus liguida che si aprono sempre fungo
pareri molto scoscese e friabili; ad una profondica
rassima di 200300 metri,

CONTINENTE ELYSIUM
Descrizione areogrofica

[l conrinenre Elysiam era per estensione la
secondn pin impertance regione di rerre emerse
niarziane,

Con 4 milioni di km; rappresentava il 2,8%
del torale della superficie, il 5.5% del solo emi-
shero serrenerionale e il 4% delle terre emerse. Si
estendeva fra 197,53-247.5%W ¢ 10-35"N. Aveva
come punti estremi a nord la probabile jsola
d'Evpatoriva, a sud PAlher Tholus, ad est la
Granicus Vallis (fiume) ¢ ad owvest 1 Phlegea
Montes. Si estendeva per 1.500 km da nord a sud
eper 2800 km da ovest ad est. Le isole costinw-
varo il 3% cirea della superficie torale del cone-
nente ¢ comprendevano 3 isole maggon ¢ 14
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minori, per una supericie totale di circa 215,000 km?. | gruppl insu-
lart erane presenti nei mari Utopia (4), Elysium {10} ¢ Arcadia (3).

S R

Strutture orogrofiche

L'elevazione del rertitorio va da O 3 chilometri. Alcune forma-
rioni montuose giungona fing a olere 1 10 chilomerri d'altitudine e,
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km di diametro e 1 km o aleszzad, PAbor Tholus (165-1) @

'Hecates Tholus (183-10). Altre catene montuose sono i Phlege,

eatesi per 1310 kme La formazione montuosa pill importante &
'Elvsium Mons, con un diametro 3i 432 ke un'aleezza di 11 km.
Fra le strutture depressionarie la piil estesa & |'Elysium {1,114 km).

considerando le ridotte dimensioni di questa trares di superficie

marziang, s presentano malto numerose ¢ con indici d'altitudine

molto elevats

| MONTI PRINCIPALI DI ICARUS
Denominazione Diametro in km Altezza in km
(dallivello*e™
1.0lympus Mons 624 27.0
2.Ascraeus Mans 462 27,0 et
3-PavonisMons 375 27,0
4.Arsia Mons 485 26,0 i
5.Biblis Patera 117 85
é.Ulysses Patera 274 8,5 e
7.Geryon Montes 274 80
8.Ceraunius Tholus 5 56
g.Tharsis Tholus s iaeg o 5.0
10.Uranius Tholus 71 &5
11.Apollinaris Patera _ 198 4,0
12.Tyrrhena Patera. 507 35
13.Hadriaca Patera 451 3,5
igUraniusPatera i St 35
15.Alba Patera ibi 3.0
16.Echus Montes 203 M
17.Ceraunius Tholus R . 2,5
18.Amphitrites Patera | 138 2,0 i
2o.Australis Patera 4o 2.0
20.0rcus Patera. 381 1,0
|

Fra fe catene montuose sono s Stygis (ampia 99 km) e T'Elysium
(ampia 66 km}, | mont pill importanti sono 1'Orcus Patera (381

| FIUMI PRINCIPALI DI ICARUS

Denominazione km mare settori interessati (MC)
1. Valles Marineris 4,128 Chryse 10.1306-17.1206-19.1381
2.Kasel Vallis 2,222 Chryse 10,1303-1305-1306
3.Claritas Fossae 2033 bacinoendoreico  17.1190-25.1263

4.Ares Vallis 1,600  Chryse ' 11.1342-1343-1345
5.Tempe Fossae 1.553 Acidalia, Borealis  ga437-3.43521353
6.Capri Chasma 1498  Chiyse 18.1208-19.1381

7.Maja Valles. 1311 Chryse 10.1305-1307

8. Acheran Fossae 1120 Arcadia 213561357
g.Thaumasia Fossa 1118 Argyre 25,1263

10.5imud Vallis 1074  Chryse 1113431345

11.lus Chasma 1,003 Chryze 17.1206-18.1207

[l continente Elysium non ha in pratica pianure, mentee presenta
un altopiana, la Galaxias Mensae, larga 432 km.

Strutture idrografiche

L'osservazione delln superficie del continen-
te Elysium ci moscra lassenza di bacini fluviali
endoreici; cit dipende dalla cireostanza che
vede le coste molta ravvicinate rispetto al
punito pid interno del continente stesso, La cone
sepuenza & che qualsiasi fiume, anche con una
portata d'acqua minima, Flusciva @ ragglungers
il mare con facilivd. Mue essendo bagnaro da cre
ari {Utopia, Blysium e Arcadia), il continen-
te Elysium presencava bacini fluiali- esoreici
solo in relazione ai primi due, mentre non risul-
£ ressuna struttura fluviale con riferimente al
tratte di cesta bapnato dal mare Arcadia.

Mel convinente Elysium st contavano com-
plessivamente una venting di fiumi principali.
Quelli criburan del mare Elysium  erano;
Elysium Fossae {1114 k), Hephaestus Fossae
(350 km), Hyhlaeos Fossae (405 km), Hebrus
Valles (299 km), Pacapsoco Vo {149 km), Therns
Voo(14% km), Traxt V{123 km), Elysim
Chasma (92 km), Hyblaeus Chasma (71 km) ¢
la Stura Vo 1 fiumi tributari del mare Urepia
eranc: Hrad V. {719), Granicus V. (443}, Tinjar
Vo (3900, Galaxiay Fossae (200), Apsus W
(137}, Buvinda V., Trebia V., infine una serie di
piccali fumi della regione di Galaxias. Le cha-
smia Elvsiom ed Hyblaeus dovrebbero esserc

scrutture parzialmente fluviali. Una particolare strurtura topogra-
fica Auviale & Ta flucts, con 'unico esempio della Galaxias Flocns

presente solo nel contingnte Elysium, Le forma-
ziond lacusert osservabili sono solo due: il Wk-
Eddie, con un diamerrs di 100 ken, e il lage Rh
con un diametro di 75 km,

CONTINENTE BOREUM
Descrizione geografica

Compreso nell emisfere boreale, il continente
Boreum occupava la calotta polare al di sotto del
circolo polare artico (65°N), Avewa uria superf
cie di circa 1.250.000 kit e rappresentavi la
terza parte delle terre emerse. Era circondato da
un oceano |Borealis) € da un mare minore
(Olympia), comprendeva almeno quattro isole
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{di cui tre di una certa importanza ), poste tutte oltre il 65° di Lari-
tudine nord, che ricoprivano cirea 150000 kmt di terre,

| LAGHI PRINCIPALI DI ICARUS
Denominazione  Sup.inkmg Settori interessati (MC)

_SisTEMA SOLARE

Lo regione df
lani Choos
ripresa dalla
Mars
Express.
Lintricota
Efruttirg
wigne air-
buite ati‘anti-
o S0arrefe
defl aequ,
che avrebbe
eroso [ terre-
ni per pol tra-
sportarli nef-
["odigcente
Ares Vallis
{hon visibile
fn questa
ripresa), che
mastra canali
di flusse e
depositi sedi-
mentari.
[ESASDLR/FU
Berlin [G,
Newkum}]

Strutture orografiche e idrografiche

L struteure orografiche del continente Boreum i trovano in
Eran parte coperte sarto uno spessa serato Ji neve e ghiaccio, cosi
come succede nella nostra Ancarcide, dove solamente conerolli
effetruat in loco hannoe messo in luce Vesistenza Ji grandi cate-
ne costiene.

Ad opni modo, le rilevazioni operate dal Mars Global
Surveyor hanno appurato che la massa continentale di Boveun
si eleva dicirea 3 km risperto al kndo dell'Oceano Borealis, che
oltreturto si trova a -5 chilometri i rapporto al livello zero di
Marte, A tott'opei Tosseovazione della superficie del continiente
Boreum ci mostra l'assenza di bacini fluviali. =

1.Hellas 2.800.000 27.1685:1586 -28.1452-1454
2Agyre 500000 26.11911192-1683
3.5chiaparelli 196,450 201376

4. Huyzens 102.550 21.1623-1441 g
5 Hebes 60.460 MBRRGE Lt
goecehi  joBto 2Baasy. . .
pham 25460 11.1342

B.Becquersl-Es 24.070 111344 i hlinand
gHolden-Td 24070 191209

10.Gale-Yy 22,710 231213

nu.Gusex | - 22686  myaggzams 0
12.Knobel-Ay 20120 22,1460

13, Hale 17.680 poAlgs
1g.TrouvelotGn 17680 mazeq
15.6alilaei-Qe 13900 114343 :
16.5enza nome 12.280 16,1186

17.Pyrrhe E Rl 1 ) R G
18.Curie-(z 10.400 111344

+ Gianni Yiola, nato ad Acireale (CT) nel 1051, E' scrittore e giomalista freelance.
Ha fatto parte della Planetary Society (USA) e della Associazione Tuscotana di
Astronomia (Italia), attualmente & membro sostenitore della Société
Astronomique de France (Francia), Sodio dal 1978 del Sindacato Nazionale
Scrittori di Roma. Ha svolte studi di sociologla presso ["Universitd di Urbino, Ha
pubblicato Polizia {in due edizioni 1976-1978) & ha redatto una Enciclopedia delle
religioni dedl'URSS (Premio F. Ulisse Floridi, s98g). Dal 1990 ha contatti con
ricercator MASA, Ned 2002 ha pubblicato “La civilta di Marte” per le Edizioni
Mediterranes (Roma), *
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