Ktéoredy na Marsie pitynety
rzeki?

Odtwarzanie archaicznych sieci rzecznych
1 zasiegu oceanu

Cztowiek jako istota spoteczna nie lubi by¢ sam. By¢ moze
dlatego zaktada rodziny, zawiera przyjaZznie, wchodzi w kregi
kolezenskie w szkole, pracy i miejscu zamieszkania. Ludzie
tworza organizacje, spoteczno$ci, narody i panstwa. Czy z tego
samego powodu poszukujemy sladéw zycia, chocby i =z
zamierzchtych epok, na innych planetach? Czyz dowéd na to, ze
na Marsie jednak istniato zycie, nie datby nam wszystkim
satysfakcji? A jesli tak, to dlaczego?

Jeden z podstawowych aksjomatéw biologii méwi, ze zycie w
formie, jakg znamy, nie jest mozliwe bez wody. Istnienie wody
na Marsie przestato by¢ juz tylko hipoteza, lecz stato sie
faktem. Fakt, ze na Marsie ptyneta woda, nie stanowi dowodu
na to, ze istnia*o tam zycie, ale czyni nadzieje czyni
bardziej realng. Przy obecnym zasobie danych z Marsa,
korzystajac z technologii GIS, nie jestesmy w stanie odnalez(
$ladéw dawnego zycia, ale mozemy wskaza¢ miejsca, gdzie nalezy
rozpoczg¢ poszukiwania takich $ladéw.

Niedawne wyprawy pojazddw bezzatogowych na Marsa (miedzy
innymi Phoenix 2008, Curiosity 2012 — rys. 1.) dowodza, ze na
tej planecie wcigz istniejg zasoby wody, cho¢ wskutek
panujacych tam temperatur jedynie w stanie zamrozonych,
lodowych czap polarnych wokét marsjanskich biegundéw oraz
rowniez catkowicie zamarznietych wodonosé¢céw, znajdujacych sie
na roznych gtebokosciach. Poniewaz Srednia temperatura na
powierzchni Marsa wynosi ponizej -60°C, nawet znaczne jej
fluktuacje nie dajg szans na oglgdanie wody w stanie ciektym.
Ponadto, wspomniane warstwy lodu pokryte sg gruba pokrywa
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marsjanskiego pytu, ktdéry chroni go przed sublimacjj.

Rys. 1. Sonda Curiosity, najwiekszy
jak do tej pory pojazd poruszajacy
sie po powierzchni Czerwonej Planety,
wylgdowat na Marsie 6 sierpnia 2012
roku. Do powodzenia misji przyczynili

sie roéwniez Polacy - niektodre
elementy Curiosity zostaty
wyprodukowane przez polska firme VIGO
System S.A.

Na Czerwonej Planecie, w jej rownie dtugiej jak ziemska
historii geologicznej, nie zawsze by*o tak zimno, jak teraz.
Przed mniej wiecej 4 mld lat Mars miat gesta, wilgotna
atmosfere, a temperatura jego powierzchni, pomimo wiekszego
oddalenia od Stonca, prawdopodobnie przewyzszata te panujaca
obecnie na Ziemi. Analiza zdjel satelitarnych (np. europejski
ESA Mars Express, 2003 rok) wykonanych z marsjanskiej orbity,
badania geologiczne prowadzone przez sondy oraz przeglad
wysokosciowego modelu terenu (np. amerykanski MOLA, 2002 rok)
wskazujg na to, ze powierzchnie Marsa w wielu miejscach
przecinaty rzeki, tworzyty sie tu jeziora, a nawet falowaty
oceany (rys. 1.).
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Rys. 2. Rdzawy kolor
»Czerwonej Planety”
spowodowany jest duzg
zawartoscig tlenkéw zelaza.
Wyrazna dolina w dolnej
czesci mapy to Valles
Marineris, ktérej widok
przez lata pobudzat
wyobraznie astronoméw, jako
system kanatéw zbudowanych
przez istoty inteligentne.

Poszukiwania dolin rzecznych

Ogladajgc wysokorozdzielczy model powierzchni Marsa, nie
trudno jest zaobserwowa¢ na niektdrych obszarach liniowe formy
rzezby terenu przypominajgce znane z ziemskiej geomorfologii
wyschniete doliny rzek, a czasem nawet ich dawne tereny
zalewowe. Do najbardziej wyrazistych przyktadow nalezy rejon
Marsa zwany Kasei Valles (rys. 2.). Widoczny na ilustracji
system %tagodnych %*ukéw i krzywizn przypomina dna dolin
rzecznych na obszarach nizinnych. Tego typu formy
geomorfologiczne mozemy zinterpretowaé¢ jako system dolin
utworzonych przez ptynacg wode (najprawdopodobniej wode, bo
jakiz inny ptyn mégtby to byd¢), zwtaszcza, ze da sie
zidentyfikowac¢ obszary, na ktdérych wystepowaty zardéwno erozja,
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jak 1 sedymentacja. Blizsze ogledziny powierzchni tego terenu
pozwalajg zauwazy¢ liczne formy wygladajace jak tachy piasku w
korycie rzeki, a ich ksztatt Swiadczy o kierunku ptyngcej
wody .

Rys. 3. Kasei Valles to
jeden z kilku obszarow
Marsa, gdzie rzezba terenu
wydaje sie by¢ uksztattowana
przez rzeki.

Gdyby zaobserwowana marsjanska siec¢ dolin zostata rzeczywiscie
uksztattowana przez ptyngcg wode, to woda ta musiataby
podlega¢ prawu grawitacji, a wiec ptynag¢ z obszardw potozonych
wyzej w dot, wybierajgc wcigz droge o najwiekszym spadku. Na
Marsie, tak jak na Ziemi, mate strumienie %tgczytyby sie w
wieksze, a po przyjeciu kilku dalszych doptywoéw mogtaby z nich
powstal¢ catkiem duza rzeka. Gdyby jeszcze teren dorzecza od
czaséw jego uformowania do dzis$ nie ulegt zasadniczym zmianom,
to podstawowe narzedzia hydrologiczne GIS dostepne w ArcGIS
Spatial Analyst powinny dziata¢ w odniesieniu do obiektéw
marsjanskich réwnie sprawnie, jak w przypadku ziemskich.

W opisywanym przyktadzie hydrologicznej analizy modelu
powierzchni obszaru Kasei Valles dla wygenerowania sieci
rzecznej zastosowano doktadnie taki sam cigg myslowy i ten sam
zestaw narzedzi hydrologicznych, jakie stosuje sie dla
warunkéw ziemskich. I cho¢ w niektérych miejscach uzyskana
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sie¢ rzeczna okazuje sie uszkodzona, prawdopodobnie przez
uderzenia meteorytdéw, ktére lokalnie zmieniaty uksztattowanie
powierzchni juz po ustaniu ptynieca rzek, to wyglada ona
doktadnie tak, jak sieci rzeczne powstate na Ziemi (rys. 3.).
Nie tylko wyglad form geomorfologicznych, lecz takze analiza
hydrologiczna wskazuja, ze zaobserwowana sie¢ dolin zosta%a
wyrzezbiona na skutek dziatania ptyngcej wody.
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Rys. 4. Siec¢ kilkunastu
zlewni rzecznych
wygenerowana w oparciu o
wysokosciowy model terenu

Marsa konczy sie
niespodziewanie na tej samej
wysokosci.

Podobne do przedstawionej powyzej sieci rzecznej, stosunkowo
rozlegte archaiczne dorzecza mogg by¢ odtworzone na zaledwie
niecatych 10 proc. marsjafdskiej powierzchni. Slady ptyniecia
pojedynczych ciekdéw (czasem o dtugosci kilkuset kilometréw)
lub niewielkich zlewni znalez¢ mozna jednak na wielu, nawet
odseparowanych od siebie obszarach Czerwonej Planety.

Warto zauwazyc, ze siec dolin rzecznych Kasei Valles nie %taczy
sie w jedng rozlegta doline — szereg niezaleznych, niemal
réwnolegtych dolin urywa sie nagle, przypominajgac nieco
wysokogorskie polodowcowe doliny zawieszone. Dlaczego nie ma
$ladu kontynuowania dolin ciekdéw dalej ku obszarom potozonym
nizej? By¢ moze rzeki te, podobnie jak ziemskie, uchodzity do
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tego samego oceanu.

Gdzie byt ten ocean?

Wspbétczesna atmosfera Marsa jest niezwykle rzadka — cisnienie
atmosferyczne stanowi zaledwie 0,6 proc. cisnienia ziemskiego.
Wielu specjalistow zajmujgcych sie problematyka marsjanska
uwaza, ze tak ,watta” atmosfera istnieje tam juz od ok. 3 mld
lat. Na skutek braku atmosferycznej warstwy ochronnej
powierzchnia planety byta intensywnie bombardowana przez
spadajgce na nig meteoryty. W efekcie powstaty miliony
krateréw meteorytowych, z ktdrych ponad 43 tys. maja Srednice
dtuzszg niz 5 km, a ponad 635 tys. osigga Srednice
przekraczajgcg 1 km. Gestos¢ wystepowania kraterdw nie jest
réwnomierna. Na potudniowej, znacznie wyzej wzniesionej
p6tkuli Marsa znajduje sie ich wyraznie wiecej (rys. 4.) niz
na takich obszarach poétkuli pdéitnocnej, jak Tharsis czy
Vastitas Borealis. Dlaczego na catym obszarze Vastitas
Borealis gestos¢ kraterdéw meteorytowych jest wielokrotnie
mniejsza niz na sasiadujgcej z nim od potudnia wyzynie Arabia
Terra? (rys. 5.).

Rys. 5. Obszar wyzynny Marsa
gesto pokryty kraterami -
pozostatosciami po
bombardowaniu meteorytami we
wczesnej historii Marsa.
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Rys. 6. Fragment powierzchni
Vastitas Borealis Z
niewielkg ilo$Scig krateréw
meteorytowaych. Mapy na rys.
5 1 6 przedstawione sg w tej
samej skali kartograficznej.

Te zdumiewajgcg réznice wyjasnia dawna obecnos¢ duzego
zbiornika wody, ktdérej co najmniej kilkusetmetrowa warstwa
mogta skutecznie ostania¢ dno hipotetycznego oceanu przed
uderzeniami meteorytéw. W okresie istnienia na pétkuli
pétnocnej Marsa pokaznego morza (od 4 do 3 mld lat temu)
intensywnos¢ bombardowania meteorytami by*a najwieksza. Jako
ze powierzchnia niziny Vastitas Borealis jest pordwnywalna z
powierzchnig Oceanu Arktycznego na Ziemi, uzasadnione wydaje
sie nazwanie tego zbiornika oceanem. Wspomniana a rdznica w
gestosci krateréw na dnie hipotetycznego oceanu w stosunku do
gestosci tych kraterdéw na przewazajgcym obszarze pétkuli
potudniowej wskazuje na to, ze warstwa geologiczna pokrywajaca
teren rozleglej niziny na potnocy jest wyraznie mtodsza.

Do wyznaczenia przyblizonego zasiegu tego oceanu ponownie
zastosowano GIS, a S$cis$lej funkcje ArcGIS — Spatial Analyst.
Jako warto$¢ graniczng do wyznaczenia zasiegu hipotetycznego
historycznego oceanu na marsjafAskim modelu powierzchni
zastosowano -3900 m (rys. 6.). Wartos¢ ta moze sie wydawad
nieco przypadkowa, jednak jest ona zbiezna z wysokoSciami
najnizszych segmentdéw wspomnianych wczes$niej urywajacych sie
suchych dolin rzecznych.


https://www.arcanagis.pl/wp-content/uploads/2016/04/Rys-6_fragment-powierzchni-Vastitas.jpg

Rys. 7. Prawdopodobny,
przyblizony zasieg
marsjanskiego oceanu wraz z

uchodzgcg do niego siecig
rzeczng.

Nalezy pamietaé¢, ze pokazany na mapie zasieg oceanu, cho¢
przystajgcy w niektéorych miejscach do stromych zboczy, jest
zapewne mocno przyblizony, jako ze przez blisko 3 mld lat od
znikniecia oceanu uksztattowanie powierzchni mogto sie nieco
zmieni¢. Zmiany te byty jednak duzo mniejsze od procesow
zachodzgcych na Ziemi. Po zniknieciu oceanu Mars zaczat stawad
sie planeta geologicznie martwg. Nie ma tu poruszajgcych sie
ptyt tektonicznych, a wnetrze planety, jesli nie catkiem
chtodne, ma znacznie nizszg temperature niz ziemskie.

Na Czerwonej Planecie nie 1istnieje pole magnetyczne
ostaniajgce jg przed dziataniem wiatru stonecznego. W tym
wtasnie upatruje sie przyczyny znikniecia zaréwno marsjanskiej
atmosfery, jak 1 oceanu. Uczeni uwazaja, ze zjonizowane
czgsteczki pary wodnej znajdujacej sie w marsjanskiej
atmosferze przez miliony lat byty wybijane w przestrzen
kosmiczng przez wysokoenergetyczne, pedzgce z wielka
predkoscig czgstki wiatru stonecznego i unoszone dalej przez
niego ku krancom heliosfery. Po wyparowaniu oceanu poczgtkowo
do atmosfery, a pdzniej w przestrzen kosmiczng zawartos¢ pary
wodnej we wspdtczesnej marsjanskiej atmosferze wynosi zaledwie
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0.015 proc. Na Ziemi zawartos¢ ta, cho¢ bardzo zmienna w
czasie i przestrzeni, oscyluje zazwyczaj wokét 1 proc.

Oceanu, ktérego gtebokos¢ przekraczata miejscami 2 tys. m
(cho¢ znaczna czes¢ powierzchni dna byta na gtebokosci ok. 1
tys. m), na Marsie dawno juz nie ma. Pomimo nieprzerwanego
wiania wiatru stonecznego, ktdéry jest prawdopodobnie gtdéwnym
sprawcg znikniecia oceanu, pewne ilosci wody jednak tu
pozostaty. Gdyby 16d z marsjanskich czap lodowcowych roztopit
sie, pochodzgca z niego woda mogtaby pokry¢ teren dawnego
oceanu warstwg zaledwie kilkudziesieciu metréow. To, ile wody
znajduje sie w podmarsjanskich zamarznietych warstwach
wodonosnych, znacznie trudniej ocenié¢. Mozna jednak zaktadac,
ze jest jej co najmniej tyle, ile zamrozito sie w polarnych
czapach.

Podsumowanie

Mimo ze wspdtczesnie nikt nie watpi w obecne istnienie wody na
Marsie, cho¢ gtdéwnie w formie statej, ani w to, ze w
zamierzchtej historii woda w formie ciektej wystepowata tam w
obfitosci, to szanse znalezienia na planecie Sladéw zycia w
formie znanej z Ziemi wydajg sie raczej nikte. Ziemia i Mars
sg planetami w tym samym wieku, majagcymi po ok. 4,6 mld lat.
Mtodos¢ obu planet byta prawdopodobnie bardzo podobna, jednak
gdy przed 3 mld lat na Ziemi istniaty juz pierwsze prymitywne
organizmy jednokomorkowe, takie jak stromatolity i inne
morskie pierwotniaki, 1 pojawity sie warunki sprzyjajace
fotosyntezie, z Marsa woda ptynna zaczeta gwattownie znikac.
Stato sie tak dlatego, ze poczatkowo ciekte metaliczne jadro
planety przestato sie obracac¢, co z kolei spowodowato
zanikniecie pola magnetycznego. W wyniku tego procesu
atmosfera marsjanska zaczeta rzedngé¢, a woda powierzchniowa
wyparowywa¢ lub, inaczej méwigc, zostata uniesiona wraz z
wiatrem stonecznym poza nikngcg atmosfere. Po krotkim czasie
(kilkunastu lub kilkudziesieciu milionach lat) brak ciektej
wody, narastajgce promieniowanie kosmiczne, %gcznie ze



szkodliwym dla zycia promieniowaniem UV i promieniowaniem
gamma, oraz spadajgce do kilkudziesieciu stopni ponizej 0°C
temperatury musiaty spowodowal¢ bezwzgledne wyginiecie
wszelkich form zycia — oczywiscie, jesli ono kiedykolwiek i w
jakiejkolwiek formie tu zaistniato. W czasie gdy srodowisko
naturalne Marsa przestawato by¢ potencjalnie zdolne do
podtrzymania zycia, na naszej planecie istniaty jedynie
jednokomérkowce. Trudno sie *udzié¢, aby nawet w najbardziej
sprzyjajgcych okolicznosciach zycie na Marsie miato
jakiekolwiek szanse by¢ bardziej zaawansowane niz na Ziemi,
tak wiec nasze oczekiwania powinniémy ograniczy¢ do
znalezienia co najwyzej niktych sladow najbardziej pierwotnych
form substancji organicznych podobnych do ziemskich organizméw
jednokomérkowych. 0dkrycie sladéw tak prymitywnych form zycia
na Marsie stanowi dla wysytanych przez ludzi raz na pare lat
sond wyzwanie pordéwnywalne ze znalezieniem igty w stogu siana.
Tym wieksza rola GIS-u, jako narzedzia moggcego wskazacd
miejsce, gdzie odnalezienie skamieniato$ci jest najbardziej
prawdopodobne — wybrzeze dawnego oceanu.

Geografia Marsa (marsografia)

Mars jest planetg znacznie mniejszg od Ziemi. Jego Sredni
promien wynosi 0,53 dtugosci promienia ziemskiego, objetos¢ —
0,15 objetosci Ziemi, a powierzchnia stanowi 0,28 powierzchni
naszej planety. Mimo to rdéznica wysoko$ci pomiedzy najwyzszym
(21,2 km), a najnizszym (-8,2 km) punktem Marsa jest znacznie
wieksza niz na Ziemi, bo wynosi az 29 km, podczas gdy na Ziemi
ok. 20 km (rys. 7.).
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Rys. 8. Powierzchnia Marsa z zaznaczonymi lgdowaniami sond.

Valles Marineris — uktad gtebokich na 5-7 km kaniondéw, o
szerokosci do 200 km, a dtugosci ponad 4 tys. km od dawna
przyciggat uwage astronoméw i rozbudzat wyobraznie fanstatéw,
ktérych pokolenia widziat*y w nim system kanatdéw zbudowanych
przez inteligentne istoty. Obecnie przypuszcza sie, ze jest to
ogromny row tektoniczny, ktorego genezy ostatecznie nie
wyjasniono.

Olympus Mons (Gora Olimp) - najwyzszy wulkan Marsa i
jednoczesnie najwyzsze wzniesienie w catym uktadzie
stonecznym. Jego wysokos¢ wynosi 21 171 m, przy czym wyrasta
on ponad lokalng réwnine na wysoko$¢ ok. 27 km. Srednica
wulkanu wynosi mniej wiecej 550 km. Olympus Mons ma bardzo
stromg podstawe o niemal pionowych zboczach, wysokg na 5 km,
na ktdérej znajduje sie stozkowy wulkan. Jest to wulkan typu
tarczowego, ktorego erupcja trwata prawdopodobnie przez
miliony lat. To tez zapewne najmtodszy z wulkandéw Marsa. Jego
wygasniecie oznaczato takze koniec aktywnos$ci wulkanicznej na
planecie.

Marsjanskie czapy polarne — masy ztozone z zamarznietej wody z
dodatkiem dwutlenku wegla, pokrywajgce oba marsjanskie obszary
podbiegunowe. W wielu miejscach czapy polarne pokryte sg pytem
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naniesionym przez burze piaskowe. Zasieg i wyglad obu czap
zmieniajg sie w zaleznosSci od pér roku, aczkolwiek czapa z
bieguna poétnocnego jest wyraznie wieksza.

Vastitas Borealis - olbrzymia, nisko potozona réwnina
dominujgca na poéitnocnej pétkuli Marsa. Jej wysokos¢ oscyluje
pomiedzy -3 tys., a -5 tys. m. Gestos¢ kraterédw na powierzchni
Vastitas Borealis jest znacznie mniejsza niz na wyzynach
potkuli potudniowej. Wielu uczonych przychyla sie do hipotezy,
ze nizina ta stanowi dno archaicznego oceanu. Pod powierzchnig
rowniny znajdujg sie prawdopodobnie spore zasoby zamarznietej
wody.

Hellas Planitia - ogromny krater powstaty po uderzeniu
poteznego asteroidu. Jego Srednica to mniej wiecej 2300 km, a
gtebokos¢ — ponad 7100 m. Krater ten powstat w okresie

najintensywniejszego bombardowania Marsa przez meteoryty, a
wiec ok. 4 mld lat temu. Najnizszy punkt na dnie krateru,
-8208 m, jest takze najnizszg depresjg na catej planecie.

Tharsis — rozlegta, wysoko potozona (3 tys.—-7 tys. m)
wulkaniczna wyzyna marsjanska. Ta stosunkowo mtoda
geologicznie wyzyna zostata prawdopodobnie tektonicznie
wyniesiona w stosunku do swojego otoczenia o co najmniej 5
tys. m. Na jej powierzchni znajduja sie najwieksze marsjanskie
wulkany. Oprécz stawnego Olympus Mons sg tam takze ustawione
wzdtuz linii prostej trzy inne wulkany: Arsia Mons, Pavonis
Mons i Ascraeus Mons.

Kasei Valles — uktad form geomorfologicznych wygladajgcych jak
ziemskie nizinne doliny rzeczne. Ma on blisko 1800 km
dtugosci. Mozna w nim wyrézni¢ formy charakterystyczne dla
dolin rzek warkoczowych, takie jak: sinusoidalne w kszta*cie
dna dolin, tachy piaszczyste czy strome, podciete przez erozje
rzeczna skarpy.

O m n.p.m. — skoro zycie wyszto z morza, to réwniez dzis
uczeni wydajg sie mie¢ potrzebe nawigzywania do poziomu morza



nawet na Marsie, gdzie, jak wspomnielismy, mérz nie ma od ok.
3 mld lat, a poziom oceanu marsjanskiego zostat oszacowany
wiele lat po ustaleniu wysokos$ci ,referencyjnej” — 0 m n.p.m.
W niniejszym artykule, okreslajgc wysokos¢, wielokrotnie
podawalismy ja w metrach powyzej i ponizej warto$ci zerowej.
Ten poziom odniesienia okreslono przez wysokos¢, na ktérej na
Marsie panuje cisnienie atmosferyczne 6,105 hPa. Odpowiada ono
punktowi potrdjnemu wody i jest réwne mniej wiecej 0,6 proc.
ci$énienia na poziomie morza na Ziemi, czyli 0,006 atmosfery.
Przypadkowo (a moze nie) Srednia wysoko$¢ mierzona wzdtuz
marsjanskiego réwnika zaledwie o kilkanasScie metréw przewyzsza
Srednig wysokos¢ wyliczong w sposéb znacznie bardziej naukowy.

Siatka geograficzna (marsjanska) — nie trudno byto ustalid,
gdzie na Marsie znajdujg sie bieguny oraz réwnik, a wiec
podstawy do okreslania szerokosci geograficznej. Wiecej
kontrowersji wzbudzato wyznaczenie poczgtku uktadu dtugosci
geograficznych, czyli potudnika zerowego. Na Ziemi przebiega
on przez o$ teleskopu Krdélewskiego Obserwatorium
Astronomicznego w Greenwich, pod Londynem. Prezesem
Krédlewskiego Towarzystwa Astronomicznego, ktore zainstalowato
teleskop 1 przechylito szale wieloletnich miedzynarodowych
dysput na korzys$¢ potudnika przebiegajgcego przez Greenwich,
byt sir George Airy. Okazato sie, ze na Marsie znajduje sie
krater, ktéremu przed 100 laty nadano imie astronoma. W tej
sytuacji miedzynarodowe gremium marsjologéw zgodzito sie, aby
potudnik przebiegajacy przez Srodek tego krateru uznany zostat
za marsjanski potudnik zerowy.

Sondy ziemskie — na przestrzeni ostatnich 40 lat na Marsie
wylagdowato dziewie¢ pojazdéw wystanych z Ziemi, nie bioragc pod
uwage tych, ktére sie roztrzaskaty; dwa pierwsze to pojazdy
radzieckie (Mars 3, 1971 rok i Mars 6, 1973 rok). Czas ich
funkcjonowania na Marsie wahat sie od kilku minut (dla
pierwszych sond) do kilku lat (Opportunity, 2004 rok), z
wyrazng tendencja wzrastajgcg. Podobng tendencje, tyle zZze w
precyzji, obserwujemy przy okreslaniu wspétrzednych



geograficznych miejsca lgdowania sond. Precyzja ta wzrastaia
od ok. 50 km (Mars 3, 1971 rok), przez mniej wiecej 500 m
(Pathfinder, 1997 rok), do nieprawdopodobnej precyzji 50 cm
sondy Phoenix (2008 rok). 0d tego czasu wyniki nie ulegty juz
poprawie, poniewaz nie by*o takiej potrzeby. Czy te pomiary
byty doktadne okaze sie, gdy do wrakdéw starych sond dotrze
cztowiek zaopatrzony w GPS.



