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1. Bevezetés

Szakdolgozatom témajat egy kiilonleges lehetdség adta. Kiils6 konzulensem, Hargitai
Henrik szerkesztésével, egy planetaris enciklopédia elkészitésében vehettem részt.
Ennek keretében a feladatom az volt, hogy egy altalam valasztott égitest térképét kellett
megszerkesztenem, amelyet a Springer kiadé altal eléirt szabvanyok alapjan készitettem
el. Gyermekkorom o6ta élénken érdeklddtem a vulkanok irdnt, igy a valasztason kedvenc
holdamra, az Iora esett, amely koztudottan Naprendszeriink legaktivabb égitestje. Mivel
eddigi tanulmanyaim csak toredék részét fedte azon tudasnak, amely egy ilyen térkép
eldallitasdhoz sziikséges, igy ez egy komoly kihivast jelentett. Az id6 elérehaladtaval
egyre nagyobb érdeklédéssel olvastam kiilonbozé bolygotérképészeti eljarasok, illetve
azok éltalanos menete utan. Altalanossagban arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a
kornyezetemben él6 emberek szamara a bolygokutatas, a maga megfoghatatlan
vilagaval, nagyrészt ismeretlen. gy érdekes téménak talaltam, hogy mind ezt
elemezzem és kifejtsem. Dolgozatomat ugy épitettem fel, hogy az elsé részekben az
altalanos ismereteket gyljtottem Ossze, ami alapjan az olvas6d tdjékozodhat a
bolygotérképek kiillonbozd tulajdonsagairdl, majd a leggyakrabban hasznalt térképi
tematikakrol. A kovetkezd rész az altalam vélasztott égitest legfontosabb tulajdonsagait
tartalmazza. Végiil ismertettem azon modszereket, programokat, illetve konkrét
eljarasokat, amelyek segitségével elkészitettem az lo kétoldalas altalanos térképét, a két
merididnokban hossztarto sikvetiiletli, sarkokat 4brazolo térképet, illetve az attekintd,
tematikus térképét.

A bolygokutatds nalunk még nem bir olyan nagy tamogatottsdggal, mint a nagyobb
allamokban, dolgozatom szinte egészét angol nyelvi, tudomanyos cikkek, publikaciok
alapjan készitettem el. Igy ebben a témaban nem is taldlhatunk sok magyar nyelvii
ismeretanyagot, ezért is tartom fontosnak ezt, hogy azok, akik érdeklédnek e téma utan,

magyar nyelven is utana olvashassanak.



2. Bolygotérképezésrol altalaban

2.1. KOORDINATA-RENDSZEREK

Ahhoz, hogy az égitesteken pontosan meg tudjunk hatirozni pontokat, objektumokat,
sziikségiink van egy koordinata-rendszerre. Tobias Mayer volt az, aki elséként hozott
létre egy koordinata-rendszert a Hold szamara, ahol a szélességi fokok észak felé
pozitivak, déli iranyban negativak, a hosszsagok kelet felé pozitivak, nyugatiak pedig
negativak voltak (Greeley and Batson, 1990). El6szor a Nemzetkozi Csillagaszati Unio
(IAU) Grenoble-ban rendezett 1976. évi kozgytilésén alakult meg egy munkacsoport,
ami a bolygok és holdak térképi koordinataival és palyaelemeivel foglalkozott
(Veverka, 1985). Napjainkban ezeket a feladatokat a The IAU Working Group on
Cartographic Coordinates and Rotational Elements (WGCCRE) munkacsoport latja el
(USGS, 2012).

Harom alapvet6 koordinatarendszer-tipust tudunk megkiilonbdztetni: a testhez kotott,
forgd koordinata-rendszereket, a nem forgo, testhez kotott koordinata-rendszereket,
illetve az inercialis koordinata-rendszereket. A testhez kotott, forgd rendszernek az
adott égitesten van a kdzéppontja és ezzel egylitt forog (ha nem, akkor nem forgd tipus),
amig az inercialis rendszer a tér bizonyos pontjain van rogzitve. A Planetary Data
System (PDS), a testhez kotott, forgd koordinata-rendszerek két tipusat kiiloniti el: a
planetocentrikus és a planetografikus rendszereket (NASA, 2006).

2.1.1. Planetocentrikus rendszer

A planetocentrikus rendszer kozéppontja a test tomegkdézéppontjaban van. A
planetocentrikus szélesség az a sz0g, amelyet az egyenlit6 sik és az a vektor zar be, ami
a P pontot és a koodinata-rendszer kdzéppontjat koti ossze. A szélességi fokok az északi
félgombon pozitivak, ahol az északi iranyt a Fold impulzusmomentum-vektora jeloli ki.
A hosszusagi fokok kelet felé novekszenek, igy ez egy jobb kezes rendszer (NASA,
2006). Ilyen égitest példaul, melyen ezt a rendszert hasznaljak a Vénusz (Gazetteer of

Planetary Nomenclature, 2012).



2.1.2. Planetografikus rendszer

A planetografikus rendszer kozéppontja a test tomegkdzéppontjaban van. A
planetografikus szélesség az a sz0g, amelyet az egyenlitd sikja és az a vektor zar be, ami
keresztiilmegy a P ponton, és ahol a vektor egy kéttengelyti ellipszoid alapfeliiletnek a
normdl vektorja. A planetografikus hosszsagok direkt forgas esetén nyugat fel¢, mig
retrograd forgasnal kelet felé névekednek (NASA, 2006). Ilyen égitestek, amelyeken ezt
a rendszert hasznaljak példaul: a Nap, a Jupiter, a Szaturnusz, a Neptunusz és az
Uranusz (Shirley and Fairbridge, 1997).

A Mars specialis, ebbdl a szempontbol, mivel itt két koordinata-rendszer hasznalatos. A
planetografikus rendszer, nyugati hosszisagokkal: hagyomanyosan csak ezt hasznaltak
2002-ig a Marson; majd bevezették a planetocentrikus rendszert is, keleti
hossztisagokkal. Igy napjainkban mindkét rendszer hasznalata elfogadott (Gazetteer of
Planetary Nomenclature, 2012).

1.4bra

A P pont planetocentrikus szélessége (?) és planetografikus szélessége (¢°)

A térképi koordinata-rendszert az égitest forgastengelye, a tetszélegesen kivalasztott
kezdd meridian illetve a holdak esetében mindig azon pont alapjan definialtak, amely a
bolygd felé néz. A legtobb esetben, egy jol lehatarolhato alakzathoz (kisebb kraterhez)

van rendelve a kezdd délkor. Példaul: a Merkar esetében a Hun Kal, ami a 20°



hosszusagi fokot jeloli ki; vagy a Cilix, az Europa nevili Jupiter-holdon, ami a 182°
fokot definidlja (Veverka, 1985). Lathato tehat, hogy mig a Foldon a 0° hosszlsagi
fokot, tudatosan valasztottak meg, addig a Naprendszeriink bolygoin és holdjain a 0°

tetszOlegesen alakul.

A masik fontos kiilonbség a foldi fokhalozathoz képest az, hogy mikdzben ez a rendszer
a Foldet a kezd6 meridiantol keletre és nyugatra, 180°-ra osztja, addig a tobbi égitesten,
holdon, a hosszusagok skalaja 0-360° kozott mozog. Ez alol a szabaly alol a Nap, a
Fold és a Hold képez kivételt, mivel itt a foldi mintat kovetve —180° — +180°-ig terjed a
skala (NASA, 2006; Mosher, 2009).

2.2. VETULETEK

A Fold és mas égitestek, holdak felszinét térképi vetiiletek segitségével tudjuk a térkép
sik lapjara vetiteni. Az alapfeliilet a bolygok, holdak tekintetében altaldban gdmb, de
egyes esetekben ez lehet forgasi ellipszoid is, a képfeliilet pedig a vetiilet fajtajatol
figgden lehet a sik vagy sikba fejthetd feliilet, mint a kap- és a hengerpalast. A
leképezések jol meghatarozott matematikai képletek segitségével torténnek (Zentai,
2000). Attol fuggden, hogy mi a térkép rendeltetése, fontos a megfeleld vetiilet
megvalasztasa. Roviden bemutatom azokat a legfontosabb vetiileteket, melyeket a

bolygotérképészet a leggyakrabban hasznal.

2.2.1. Mercator-vetiilet

Ez az a vetiilet, amelyet a bolygotérképészet minden méretardnyban hasznal. A normal
Mercator-vetiiletnél a henger az Egyenlitonél érinti vagy két szélességi kor (egy az
Egyenlit6tol északra és egy t6le délre) mentén metszi a gdbmbot. Mivel szogtarto vetiilet,
konnyen megfeleltethetok egymasnak az egyes lrszonda felvételek, és az ebben a
vetiiletben késziilt térkép alakzatai (pl.: leggyakoribb alakzatok, mint a kraterek, kor
alakuak maradnak ebben a vetiiletben). Az egyetlen hatrdnya, a méretarany gyors
valtozasa a szélességi korok novekedésével (Greeley and Batson, 1990). Ebbdl adodik,
hogy els6sorban az egyenlitdi teriiletek abrazolasara hasznaljak. Ebben a vetiiletben a
sarkpontok nincsenek értelmezve, a sark koriili teriiletek megjelenitésére a polaris

sztereografikus vetiiletet szoktak hasznalni (Veverka, 1985).
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2.2.2. Transzverzalis Mercator-vetiilet

A transzverzalis Mercator-vetiilet esetében is hengerrel torténik a leképezés, csakhogy
itt a henger forgastengelye nem esik egybe a gomb forgastengelyével, mint ahogyan a
normal Mercator-vetiiletnél, hanem pont meréleges arra, vagyis a gomb egyenlitdi
sikjaval lesz egy sikban. Szogtartdé vetiilet (Greeley and Batson, 1990). Nagy

méretaranyu, specialis rendeltetésii térképek vetiileteként hasznaljak (Veverka, 1985).

2.2.3. Polaris sztereografikus vetiilet

A sik — attol fiiggden, hogy melyik félgombot szeretnénk abrazolni — az adott polusnal
érinti vagy valamely szélességi kor mentén metszi el a gombot. A szélességi korok a
térképeken koncentrikus korokként fognak megjelenni (Gyorffy, 2012). Szogtartd
vetiilet és altalaban az égitestek polusainak kornyezetét szoktak ebben a vetiiletben
abrazolni (Veverka, 1985). A ferde polaris szterecografikus vetiiletet, ahol a sik a
pélusok alatt metszi a gombot, ritkabb alkalmakkor, kiilonleges célu bolygotérképek
készitésénél alkalmazzak (Greeley and Batson, 1990).

2.2.4. Lambert-féle azimutalis teriilettarté vetiilet

Ezt a vetilletet nem lehet vetitéssel létrehozni. A teljes égitest abrazolasanal

hasznalhato. Tertilettarto vetiilet (Greeley and Batson, 1990).

2.2.5. Lambert-féle szogtarto kapvetiilet

Ez esetben egy kiip érinti vagy metszi el a gombot. A kap forgastengelye az égitestet
valamelyik sarknal szarja at (Greeley and Batson, 1990). Torzitasa miatt altalaban a

kozepes szélességek abrazolasanal hasznaljak (Veverka, 1985).

2.2.6. Négyzetes hengervetiilet

Hasonloan a Mercator-vetiilethez, ezt a vetiilettipust is gyakran hasznaljak. A leképezés
sikba torténik. Nem szogtartd, nem teriilettartd, hanem altalanos torzulast. Hatranya,

hogy a sarkok kornyékét nagy torzulassal abrazolja (Gede szobeli kozlés, 2012).

2.3. MERETARANY

A térképek méretaranya csak bizonyos pontokon, illetve bizonyos vonalak mentén
pontos minden vetiiletben. Azt a méretaranyt, amelyet a térképen feltiintetnek, szokas

névleges méretaranynak is nevezni. Ha példaul egy térképsorozat jeldlésére hasznaljuk a
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méretaranyt (példaul 1 : 25 000 000), akkor az, a specialis helyek méretaranya, mint

példaul az Egyenlitd vagy egy tetszélegesen valasztott normal parallelkor.

Ahhoz, hogy ezen a specialis helyen kiviil is ismerjilk a pontos méretaranyt, kisebb
szamitasra van szikség. Ehhez sziikséges egy szam, amely az ugynevezett linear
modulus. A linear modulus és a névleges méretarany szorzata adja, az adott hely valodi
méretaranyat (Greeley and Batson, 1990). Attol fiiggéen, hogy miként kertil
publikalasra vagy milyen célt felhasznalasa lesz az adott térképeknek, méretaranyaik is

igen valtozatosak.

2.4. TERKEPSOROZATOK

Egy térképsorozat, olyan specidlis bolygokrol késziilt térképek halmaza, amelynek

meghatarozott méretaranya, vetiilete és tipusa van (Greeley and Batson, 1990).

A térképsorozatoknal altalanossagban elmondhat6, hogy 1 : 5000 000, 1 : 15 000 000
méretaranyok vannak talstalyban, viszont a Hold, illetve a Mars esetében jelentek meg
1:25000, 1:1 000000, illetve 1 : 2 000 000 méretaranyu térképek is. [Pl.: Mars Dao,
Harmakhis és Reull Vales régioinak térképe, amely 1 : 1 000 000 méretaranyban,
Transzverzalis Mercator-vetiiletben késziilt.] (Price, 1998). A globdlis, teljes bolygot
abrazolo térképek esetében a 1:15000000 és az 1:25000000 méretaranyok a
legelterjedtebbek (Veverka, 1980). Példaul a Mars topografiai térképe, amely
1°:°6°000°000 méretaranyban, Mercator-vetiiletben késziilt (US Geological Survey,
2003).

2.5. NEVRAJZ

A térkép elengedhetetlen részét képezi a névrajz. Az emberiség mar évezredek 6ta ad
nevet a csillagoknak és a ,,vandorlo csillagoknak”, azaz a bolygdknak. Mar nagyon
koran megkiilonboztették a csillagoktdl a bolygdkat, mégpedig mozgasuk,
magnitudojuk vagy sziniik alapjan. Sok esetben igy kaptak neveiket is. A Mars régen
Tiuként volt ismert, amibdl az angol Tuesday (kedd) szé szarmazik. A francia Mardi
(kedd) is a Mars szobol eredeztethetd. Az okori egyiptomiak a bolygot szine utan —
Hermakis (a Voros) — nevezték el. A romai neve a bolygdnak, Mars, aki a haboru istene

volt, 1877 mikor két holdjat felfedezték, a Phobost (Félelem) és a Deimost (Terror),
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neveiket Mars isten szolgai (szekerét huzé lovaik) utan kaptak (Greeley and Batson,
1990).

A 1608-t6] a teleszkdp fejlodésével egyre tobb tudds szamadara nyilt lehetdség, hogy
tanulmanyozza Naprendszeriink égitestjeit. Minden tudés mas és mas fajta rendszer
alapjan kezdte el az adott égitestet, felszinformait, alakzatait elnevezni, aminek
eredményeképp akar egy objektumnak tobb neve is lehetett, igy ez a fajta névadds nem
egyszer okozott ziirzavart. Az egységesitést a Nemzetkozi Csillagaszati Unid (IAU)
kezdeményezte 1919-ben. 1973-ban a sydneyi IAU talalkozon, az ugynevezett Working
Group for Planetary System Nomenclature (WGPSN) csoportot ujraszervezték és
kibovitették. Ez a munkacsoport felel a Merkuar, a Vénusz, a Hold, a Mars és a kiilsé
Naprendszer bolygoinak, holdjainak névrajzaért. igy elsé feladatuk az volt, hogy
létrehozzanak minden égitest, szamdra egy tematikat, egy témarendszert, ami alapjan a

késdbbi névadas torténni fog (USGS).

2.5.1. Hivatalos névrajz

A bolygdk névrajzar6l altalanossagban elmondhato, hogy f6 témaja a hires emberek
vagy a mitologia. Minden égitestnek kiilon témakort allapitottak meg. A legtobb esetben
az istenek, istenndk és hésok torténeteinek szerepldirdl, helyszineirdl kapjak neveiket a
képzddmények (példaul a Jupiter egyik holdjan, a Calliston, az északi mitoszok hdseirdl
kapjak a kraterek neviiket). De akadnak olyan témak is, mint példaul egyes szerzok
miivei [Enceladus — ahol Burton: Arabian Nights (Ezeregy éjszaka) cimii miivének
helyszineirdl és szerepldir6l kaptak a neviiket a kiilonbozé felszini formak] vagy
hirességek (mint a Merkur esetében, ahol kraterei hires koltok, festok, zenészek utan
neveztettek el). A hivatalos névadas nyelve a latin (Hargitai, 2006). llyen hivatalos

nevek példaul a Caloris Planitia vagy a Nile Montes.

2.5.2. Nem hivatalos névrajz

Nem hivatalos névrajznak szokas nevezni a geologiai elnevezéseket. Ezek a nevek
nincsenek benne az IAU altal elfogadott hivatalos nevezéktanban, mégis széles korben
elterjedtek. Koznévi tagjuk, angol szdvegekben angol nyelvii, forditasuknal pedig
figyelni kell arra, hogy ne egyezzenek meg az IAU altal felsorolt barmely koznévi
taggal, példaul Prometheus Basin — Prometheus-medence (ELTE, 2012).
Leggyakrabban ezek a nevek asztronautaktol, csillagaszoktél vagy mas tudosoktol

(geologusok) szarmaznak, elsGsorban a kdnnyebb megjegyezhetéség miatt alakulnak ki.
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Ezek névadasa is, akarcsak a hivatalos nevek esetében, mesterséges névadas utjan
torténik, utalhat az objektum karakterére, vagy névaddjanak tulajdonsagara. llyen nem
hivatalos, am ismert nevek, példaul a Hold esetében a Straight Wall vagy a Marson a
Giant’s Footprints (Hargitai, 2006).

2.6. JELKULCS

A jelkulcs segitségével tudjuk a térképi informaciokat értelmezni, megérteni. igy fontos,
hogy a lehetd legjobb szimbdlumokkal érzékeltesse a térkép készitdje az adott
informaciot. A kiilonb6z6o tematikaji térképek, kiilonbozé szimbolumrendszert
kivannak, illetve adoédnak olyan formak, f6ldon kiviili teriiletek abrazolasnal, amelyek a
foldi kornyezetben nem talalhatok meg, igy 0j szimbolumot kell hozzajuk rendelni. A
térképészek szamara mind a planetologiai, mind a geologiai tematikahoz az USGS egy
egységes jelkulcsrendszert készitett el, amely segitséget nyajt a digitalis térképek
jelkulcsanak elkészitéséhez. Ez a standard tartalmazza a pontszerii, a vonalas és a
feliileti objektumok szimbdlumait, szinkészleteit, mintazatait. Alapvetéen a foldi
jelkulcs alapjan készilt el, igy a térképolvasd gyorsabban és konnyebben tudja

értelmezni a bolygotérképeket (Nass et al., 2010).

2.7. TOPOGRAFIAI SZINEZES

A Dbolygoétérképezés egyik fontos problémaja a szinezés. A térképek vilagaval mar
gyermekkorunkban megismerkediink. fgy a térképek olvasasa soran megtanuljuk, hogy
a kiilonboz szinek hasznélata, milyen informaciot hordoz. Ez idével rutinna valik. gy
példaul a kék szin lattan, anélkiil, hogy a jelkulcsban megnéznék jelentését, tudjuk,
hogy az valamilyen vizet abrazol. Ez a ber6gzddés a bolygotérképek esetében zavart
kelthet. A probléma kikiiszobolésére nincs egységes jelolés, igy ahany térkép, annyi
megoldas. Példaul a Mars topografiai térképét elkészitették a szivarvany szineinek

felhasznaldsaval is és a vOros—narancs arnyalatainak hasznalataval is.
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3. abra

A Mars térképe vords—narancs arnyalataival

A topografiai térképek elkészitéséhez mégis leggyakrabban a szivarvany szineit

hasznaljak fel.
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2.8. ALAPTERKEP (FORRASOK)

2.8.1. Terepi felmérés

Terepi felmérésre eddig csak a Marson (pl.: Opportunity) és a Holdon (pl.: Lunohod,
Apollo-expediciok) keriilt sor. A Naprendszeriink tobbi bolygdjat és holdjat

teleszkopokkal és tirszondak segitségével tudjuk vizsgalni.

2.8.2. Domborzatmagassagi mérések

A megfigyelni kivant égitestink minél pontosabb ismeretéhez, annak megfeleld
abrazolasahoz, illetve térképek készitéséhez nagy sziikség van arra, hogy
felszinformainak pontos helyzetén kiviil, ismerjiik azok magassagi adatait is. A

domborzat vizsgalatahoz a kovetkez6 modszereket alkalmazzak a bolygokutatasban:

2.8.2.1. Arnyékhossz-mérés

Az arnyékhossz-mérés modszerét gyakran hasznéljadk objektumok magassdganak
meghatarozasanal. A napsugarak beesési szogének és a vetett arnyék hosszanak
ismeretében trigonometriai osszefliggésekkel meghatarozhat6 az alakzat magassaga. Ezt
a modszert akkor tudjak jol alkalmazni, ha a vetett arnyék elég hosszt (Hargitai, 1999).
Arnyékhossz-méréssel a kraterek mélységét, peremének magassagat vagy a Hold

hegyeinek magassagat hatarozzak meg.

2.8.2.2. Lézeres magassagmeérés

A 1ézeres magassagméro (laser altimeter) egy olyan miiszer, amely megméri az keringd
miihold és a megfigyelt bolygd vagy hold felszine kozotti tdvolsagot. A tavolsagot a
kibocsatott 1ézernyalab teljes oda-vissza utja alatt eltelt idejének mérésével tudjak
meghatarozni. A tavolsagot ugy kaphatjuk meg, hogy a lemért idé6t megszorozzuk a
fény sebességével, majd elosztjuk kettdvel. Ezt a modszert globalis térképezésre
hasznaljak. [Eddig ezt a modszert csak a Mars, a Vénusz és a Hold esetében

alkalmaztak] (NASA, €. n.).
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2.8.2.3. Sztereo 3D médszer

A modszer azon alapul, hogy a hold vagy az égitest koriil keringé tirszonda, egy adott
teriiletet kiilonb6zé nézépontokbdl fényképez le. Minél messzebbrdl késziilnek
egymdstol a sztereo képparok, annal latvanyosabb az alakzatok kiemelkedése a
terlileten. Ez a modszer hasonldéan miikddik, mint az agyunk képalkotasa, vagyis
szemiink két kiilonb6z6 nézépontbol figyeli meg az adott testet, ezt a két képet agyunk,
egy haromdimenziés képpé alakitja. Ezt a modszert egyre gyakrabban hasznaljak a

bolygokutatasok soran, de csak regionalis térképezésre (Hargitai, 1999).

2.8.2.4. Fotoklinometria

A fotoklinometria egy olyan technika, amely a miholdfelvételek fényerejének
informéciotartalmabol (vagyis a felszinrdl visszavert fény intenzitdsdbol) kovetkeztet a
topografiara. A 1ényege az, hogy ez a modszer egy képzddmény alakjat, formajat ugy
adja vissza, hogy a képet pixelenként szintkiilonbség-valtozasokka alakitja at, amelybdl

végiil kirajzolhato a forma (Burke et al., 2006).

2.8.3. Fotomozaik

Az Urszonddk altal készitett felvételeket felhasznalhatjak fotémozaik-térképek
készitéséhez is. Két nagy tipusat tudjuk megkiilonboztetni. Az egyik az tgynevezett
combined mosaic, amelynél az adott testet, kiilonb6z6é felbontassal, tobb trszonda is
lefotozta, igy ezen szondak képeinek a legjobbjait hasznaljak fel a mozaik
elkészitéséhez. A masik csoport az ugynevezett merged mosaic, amelyre jellemzé, hogy
a kisebb felbontédsu szininformaciokat az egyik szondatol veszik, mig a nagy felbontasu,
fekete-fehér képeket a masik szondatol veszik. Igy egy latszolag nagy felbontast, de
szines kép lesz a végeredmény (Williams et al., 2011).

2.8.3.1. Valtozé felbontas

Egy adott égitestrdl vagy holdrol, a koriilotte keringd mitholdak, kiilonbdzd poziciokbol
(tavolsag, szog) készitenek felvételeket, amelyeket kés6bb felhaszndlhatnak, példaul
hogy egy fotdmozaikot 4llitsanak eld. Ehhez viszont j6 mindségti, jo felbontasu képekre
van sziikség az egész égitest felszinérdl, ami csak a legritkdbb esetekben all

rendelkezésiinkre. Mikor ez a feltétel nem teljesiil, a meglévd képek segitségével kell a
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lehetd legjobb mindségii fototérképet eldallitani. Ilyen esetekben lehet azt megfigyeli,
hogy az oOsszeillesztett képeken vannak olyan teriiletek, amelyek elmosoddottabbak,
homalyosabbak, mint a kép mas részei. Vagyis nem lesz egységesen ugyanolyan jo

mindségl a térkép minden része. Ezt okozhatja a felvételek eltérd felbontasa is.

2.8.3.2. Sziirék

A felvételeket készité kamerak vagy éppen tavesovek bizonyos sziirokkel vannak
felszerelve. Ezek a fény egy adott tartomanyara érzékenyek, vagyis a sziir6k a fény egy
bizonyos részét engedik csak at. Ilyen sziirék példaul a kiilonb6z6 szinsziirék (pl.: zold,
kék, voros), UV (ultraviola) sztirék, IR (infravords) szlirék, vagy éppen a
pankromatikus szlir6k (amelyek a lathaté fény tartomanyara érzékenyitettek). A sziir6k
segitségével lehet kovetkeztetni a felszin tulajdonsagaira (Winkler and Barsi, 2004).
2.8.3.3. Technolégia

A nyers felvételeken a kovetkezé miiveleteket kell elvégezni, hogy ezeket késébb

fototérképek készitéséhez fel lehessen hasznalni:

Geometriai korrekcié: A geometriai korrekciéo alatt a miitholdfelvétel
torzuldsainak (pl.: amelyet a kamera lencséje okoz) megsziintetését,
csokkentését, illetve a felvételek vetiileti rendszerbe valé illesztését értjiik (Vago

etal., 2011), (Fulchignoni and Picchiotti, 1986).

Georeferalas: Ennek az eljarasnak kdszonhetden tudjuk a miithold felvételt egy
adott koordinata-rendszerbe helyezni. Ezt a folyamatot illesztd pontok
segitségével elvégezhetd szamitasokkal tudjuk elvégezni (Gede, 2010), (Vago et
al., 2011).

Radiometrikus korrekcio: ,,Ez azon folyamatok 6sszefoglalo neve, amellyel az
érzékeld rendszer tokéletlenséginek hibaibol, valamint a 1égkor elektromagneses
sugarzasra gyakorolt hatasaibol eredd pixelérték-eltéréseket igyeksziink a felszin

eredeti visszaverddési értékeihez kozeliteni” (Vago et al. 2011).
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3. Térképfajtak

Ebben a részben roviden ismertetem a bolygotérképészetben el6fordulo leggyakrabban

hasznalt térképfajtakat.

3.1. TOPOGRAFIAI TERKEP

A globalis topografiai térképek tudjak talan a legszemléletesebben és legegyszeriibben
bemutatni, hogy az adott bolygonak, holdnak milyen a felszine. Ahogyan a foldi
térképek esetében, itt is sziikségesek az egyes objektumok magassagi adatai. Ennél az
oknal fogva csak olyan égitestekrdl készitettek globdlis topogréafiai térképet, ahol a
1ézeres magassagmérési eljarassal vagy radar segitségével magassagi adatokat tudtak
gyljteni. Ezutan altaldban készitenek egy digitalis domborzati modellt, ahol a
magassagokhoz kiilonboz6 szineket rendelnek. Ilyen égitestek a Vénusz, a Mars, a Fold,
¢s a Hold. Természetesen késziilt mas égitestekrdl is topografiai térkép, de ezek nem
globalisak, csak regionalisak, illetve nem lézeres magassagmérési modszerrel késziiltek,
hanem példaul az lo vagy Merkir esetében, sztere6 képparos mérésekkel (Hargitai,
2006). A masik elterjedt topografiaitérkép-tipus, mikor arnyékolassal hangsulyozzak az
egyes felszinformakat. A topografiai térképek érdekes tipusa az ugynevezett detrended
topographic map, amely a Mars esetében a nagy pontssaigh MOLA (Mars Orbiter Laser
Altimeter) adatokat felhasznalasaval készitettek el. A racsozott domborzat 50 km-es
korzetében, minden egyes elemének magassagabol az atlagos magassagot levontak,
majd ezt a réteget leszedték a teljes topografiai térképrél. Igy jott létre ez a fajta

topografiai térkép (Kreslavsky and Head, 2001).
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A Hold topografiai térképe

3.2. . RADAR TERKEP

A radarmérésekkel a vizsgalt égitest felszinét lehet feltérképezni. A fényesség arnyalata,
amely lehet sotét, illetve vilagos, a felszin szemcseméretétdl fligg. A szemcseméretbdl

pedig kovetkeztethetni lehet a felszin anyaganak tulajdonsagara.

3.3. . GEOLOGIAI TERKEP

A geologiai térképek tematikaja a foldtudomanyban mar jol ismert. A geologiai
térképeken a strukturalis egységeket (a felszinformakat, mint példaul kraterek, hegyek)
¢és az anyagi egységeket (példaul a siksagok anyagai vagy a hegységek anyagai), illetve
ezek korat (kraterszamlalassal vagy telepiilési torvények segitségével) abrazoljak
altalaban egy standard jelkulcs alapjan, amelyhez segitséget nyujt a USGS altal
Osszefoglalt FGDC Digital Cartographic Standard for Geologic Symbolization (Cassis,
2012; Williams et al., 2011).

20



Geologic map of the Shamshu region of lo

- o Unit Explanations
north ]

5 | Sharashup - 5
r Méns £ Patera Floor Materials fidge
. scarp

——
Pl darkpaters (o ng0ct)
= flcor material . lobste margin
——
s

Symbols
furraw, lineament

dark patera groave
Pz floar matesiat

dark patera
ot flaor materal

bright patera B, Geteced
Ply flcor material = by Galllea
bright patera
P D foor msseial 93450

Correlation of Map Units

depression
hotspot

.......

Flow Materials

‘ . undhdded

- flow material
Plains Materials

P layered

! plains material

= 7 whito bght

b L 2 plains material

R SN yellow bright
west Shazdsht Mons ALY ! Poy plains materal

Mountain Materials

m, mattled mountain
- material

undivided mountain

my,

matesial

platess

ol material

- lineated mountain
| materiat

[
;
N

5/ souky Shamshu Mons

100 km

5. abra

Az lo Shamshu-régiojanak geoldgiai térképe

3.4. . HOTERKEP

A hotérképeken beliil is lehet két tipust elkiiloniteni. Az egyik tipusa a termalis
infravords hotérkép, amelynél a vizsgald eszkoz (példaul a Hubble trteleszkop), a
felszin hokibocsatasat méri fel, ebbdl pedig kovetkeztetni tudnak a felszin
hémérsékletére. Vagyis ebben az esetben konkrétan a testen mérheté homérsékleteket

abrazoljak a térképeken.

A masik tipusa a visszavert infravoros hotérkép, mikor a napfény fényvisszaverodését
mérik az infravords tartomanyban. Ilyenkor megfigyelik, hogy az egyes teriiletek
hogyan adjak le a hoét. Attdl fiiggéen, hogy gyorsabban vagy lassabban, tudnak
kovetkeztetni a felszin hoétartd képességére vagy éppen anyagi tulajdonsagaira (példaul
a viz nagy hokapacitasu, azaz lassan adja le a hot, hasonloan, mint a bazaltos teriiletek,
a homok viszont gyorsan hiil le). Ezeket az informaciokat ebben a formaban nem lehet
leolvasni ezekrdl a térképekrol, csak akkor, ha dsszehasonlitasképpen meg tudjuk nézni
ugyanazon terlilet éjszakai és nappali képét, vagy ha az egyes feszinformakat

egymashoz viszonyitjuk (Mellon et al., 2002).
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4. Az lo, a Jupiter holdja

4.1, ALTALANOS JELLEMZES

Az 16t Galileo Galilei fedezte fel 1610-ben, amely a legbelsé a Jupiter koriil keringd
négy Galilei-hold koziil (Lopes and Spencer, 2007). Nevét a gérog mitologiaban ismert
16, Inakhosz argoszi kiraly lanyanak neve utan kapta, aki Zeusz egyik kedveseként volt
ismert (Zeusz=Jupiter, aki koriil kering a hold). Felfedezése és tanulmanyozasa nagyban
hozzajarult a kopernikuszi Nap-kozépponta vilagnézet népszerisitéséhez. Bar kevesen
tudjak, de az lo mozgasdnak megfigyelésével sikeriilt Olaf Romernek megbecsiilni a

fény sebességét (Varga, 1996).

Az lo méretét tekintve nem sokkal nagyobb, mint a Hold, a maga 3630 km-es
atmérdjével, 8,94 x 10% kg tomegével, ami a Fold tomegének 0,015-szerese (Varga,
1996). Tengelye koriil 1,769 foldi nap alatt fordul korbe, ami pontosan megegyezik a
keringési idejével. Ebbdl kovetkezik az a tulajdonsaga, hogy a Jupiter felé mindig
ugyanazt az oldalat mutatja, hasonléan a mi Holdunkhoz (NASA, 2012). Felszinén a
gravitacié 1,796 m/sz, ami a foldi értéknek kozel 1/6-a (NASA, 2012).

Az lo igen erds vulkanikus aktivitdst mutat, felszinén valtozatos képzédmeények sora
(kalderdk, hegyek, lavatavak) talalhatd. Ezért az erds vulkanizmusért a Jupiter €s a tobbi
Galilei-hold altal keltett, a hold belsejében lejatszodd arapalysurlodas okozta hé a
felel6s (ELTE, 2012). A hold legfobb alkot6 elemei a kén és mas szilikattartalmu
anyagok. Felszinén nem talalunk olyan kratereket, amelyek becsapodas utjan jottek
volna létre, igy arra kovetkeztetnek a tudosok, hogy felszine folyamatosan meguajul
(Hargitai, 1999). Légkorének legnagyobb része kén-dioxidbol all. A Galilei tirszonda
mérései arra utalnak, hogy az lo kdzpontjdban egy vasmag talalhatd, ami a ra jellemz6
magneses teret hozza létre (NASA, 2012a). Mivel az lo egyre kozelebb keriil a
Jupiterhez, milliard évek mulva eléri az ugynevezett Roche-hatart (ez az a pont,
ameddig még a holdak a bolygok koriil keringhetnek), ami utan mar akkora lesz az
Jupiter gravitacids arapély ereje, hogy darabjaira tori szét a holdat. igy az Io a Jupiter

egy ujabb gytriijét fogja képezni (Szatmary, 2006).
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4.2. URSZONDAS MEGFIGYELESEK

Az els6 tUrszondak, amelyek elhaladtak mellette, a Pioneer—10 (1973) és a Pioneer—11
(1974) voltak. E két Girszonda célja a Jupiter és a Szaturnusz felfedezése volt, ezért nem

is készitettek komolyabb felvételeket.

Az els6 komoly megfigyeléseket és képeket az 16rol, a Voyager—1 készitette. 1977.
szeptember 5-én inditottak utjara. Inditasa utin nem egész két év mulva, 1979
marciusara elérte a Jupiter holdrendszerét. Itt tobbek kozott az lo, Ganymedes, Callisto
¢s az Europa felszinérol készitett lenyligozé képeket, és tovabbi két holdat is felfedezett,
a Thebét és a Metist. A Szaturnuszt 1980-ra érte el. Naptél mért tavolsaga 2010
marciusaban 113 CSE (csillagaszati egység) volt, és a csillagkozi tér felé haladt

(NASA, 2012).

A Voyager-2-t 1977 augusztusaban bocsatottak fel, két héttel korabban, mint
ikerparjat. Az {irszonda 1979 jaliusaban kozelitette meg a Jupitert és holdjait. Ujbol
lefényképezte a Jupiter holdjait, igy képei lehetdséget adtak a Voyager—1 képeivel valod
Osszevetésre. Az 10rdl készitett képeiken jol lathatd, hogy a Voyager—1 ota felszine
milyen sokat valtozott. Az tirszonda napjainkra mar elérte a Szaturnuszt, az Uranuszt,
majd a Neptunuszt is, és ikerparjaval egyiitt tart kifelé a Naprendszeriinkbol (NASA,
2012).

Az utols6 lirszonda, amely részletes megfigyelést végzett az 16rol a Galileo tirszonda
volt. 1989. oktober 1-jén kezdte meg utjat, amely alatt elséként figyelte meg a Gaspra
nevil aszteroidat, és el0szor tanulmanyozott egy aszteroida (lda) koriil keringé holdat
(Dactyl). A Jupitert 1995 decemberében érte el, amikor megkezdte a Galilei-holdak
megfigyelését is (NASA, 2012). Az irszonda tobbszor is elhaladt az o mellett, igy Sok,
j6 mindségli képet tudott késziteni. Ezek a képek jo alapot szolgaltatnak a Voyager
felvételekkel valdo Gsszehasonlitdshoz. A Galileo és a Voyager altal készitett képeket
hasznaljak fel az Io fotomozaik térképeinek készitéséhez. 2003. szeptember 21-én a
Galileo tirszondat a Jupiter 1égkorébe vezették, ahol elégett. Igy sikeriilt elkeriilni azt,

hogy beszennyezzen mas testeket egy esetleges becsapodasnal (Bond, 2003).

2020-ra tervezi a NASA ¢és az ESA kozosen a Europa Jupiter System Mission nevet

viseld programot, amely keretében tanulmanyozni fogjdk a Jupitert és a négy nagy

holdjat, koztiik az 16t is (ESA, 2009).
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4.3. KOORDINATA-RENDSZER

Az lo esetében is, akarcsak a tobbi Galilei-holdnal, a planetografikus
koordinatarendszert helymeghatarozashoz hasznaljak (Gazetteer of Planetary
Nomenclature, 2012). Ez tehat a gyakorlatban azt jelenti, hogy a térképeken a
koordinata-rendszer nyugati hossztsagokat hasznal. Skalaja 0°-360°-ig terjed, a kezd6
meridianjat vagyis a 0°-ot pedig az lo Jupiter szub-jupiter pontja kdzepén athalado
hosszusagi kore fogja kijeldlni. Az Io esetében nem lehet a 0°-ot valamilyen alakzathoz
kotni, mert nagyon magas a felszin ujraképzOdés-értéke (resurfacing) a holdon

[1cm/év], igy gyorsan valtozik a felszine (Williams et al., 2012).

4.4. VETULETEK

Attol fiiggben, hogy milyen célt szolgal a térkép, az annak legjobban megfeleld
vetiiletet alkalmazzak. Az el6zd részben felsorolt vetiiletek itt is érvényesek, mégis a
legtobb publikaciora keriild teljes, 16t abrazold térkép henger vetiiletben (Mercator-
vetiiletben), illetve a sarkok kornyéke sztereografikus vetiiletben késziil. Ilyen felépitésii

tobbek kozott a Geologic Map of 1o (Williams et al., 2012).

4.5. NEVRAJZ

Mint minden bolygo és hold esetében, az Ionak is van egy meghatarozott témakdre, ami
alapjan felszinformai, régioi és geologiai egységei neveiket kapjadk. Ahogyan azt
kordbban emlitettem, az 10 a gorog mitologia egyik alakjarol kapta nevét, igy a hold
nagyobb alakzatait ebbdl a témakorbdl nevezték el. gy példaul: a hegyeket onnan
kaptak a neviiket, ahol 16 utazasa soran jart [Caucasus Mons (a Kaukazusrol), Egypt
Mons (Egyiptomrol) stb.] (Hargitai, 1999). Az tjabb, jobb mindségii iirszonda-
felvételek érkezésével egyre tobb objektumot, egységet tudtak azonositani a tudoésok,
igy sziikkség volt egy nagyobb névanyag kialakitisara. igy az Io-mitosz mellett
kiilonboz6 kulturak tiiz-, vihar-, nap-, vulkanisteneinek, illetve mitikus kovacsaik neveit
hasznalhatjak fel a névadas soran (Hargitai, 1999). Példaul: Pele — vulkanok Hawaii

istenndje, Loki — norvég kovacs (Gazetteer of Planetary Nomenclature, é. n.).
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4.6. TERKEPI ALAPOK

Az 1610l készitett térképek alapjat a Voyager—1, —2 és a Galileo lirszondak felvételei
szolgéltattdk. A Voyagerek az lo felszinének 35%-at fedték le j6 mindségli képekkel,
majd a Galileo-iirszonda felvételeivel egylittesen mar a felszin 95%-a volt elérhetd
(Hargitai, 1999). Az irszondak képeibdl az el6z6 fejezetben emlitett modszerek
segitségével  fotomozaik-térkép  késziilt. Ezeket a fotomozaik  térképeket
felhasznalhatjak a kiilonb6z6 tematikus térképek készitéséhez is (példaul az Io geoldgiai

térképe).

5. Azlo jellemzoi

Ahhoz, hogy jobban megismerhessiik ¢s megértsik az lo felszinét, csoportokba

rendeztem az egyes felszinformakat, azok tipusait, illetve roviden jellemeztem azokat.
5.1. FELSZINFORMAK:
5.1.1. Hegyek, hegységek

Schenk osztalyozasa alapjan, hegyeknek tekintjiik az Io felszinén azokat a kiemelkedd
képzédményeket, amelyeknek van mérhetd magassaga és mérete, tovabba a magassaga
eléri az 1 km-t és nem hozhat6 szigora kapcsolatba az er6zids folyamatokkal (Schenk

and Hargitai, 2001).

Ezen feltételeknek 133 hegy felel meg. Az ilyen tektonikus eredetii hegyeknek az
atlagos magassaga kb. 6,3 km, a legmagasabb a Bodsaule Montes a maga 17,5 km +3
km-es magassagaval (Schenk et al. 2001). Atlagosan 80 km szélesek és 160 km
hossztiak, igy ha a teriiletiiket 6sszeszdmolnank az Io teljes teriiletének a 3%-at adnak

(Schenk et al., 2001; Kirchoff and McKinnon, 2009).

Morfologiailag 6t format tudunk megkiilonboztetni: a mesakat, a fennsikokat, a

gerinceket, a barazdakat és a hegytomboket.

- Mesa (Mesa): Olyan megemelkedett sik teriilet, fennsik, amelynek a teteje
viszonylag sima. Vagyis a magassagbeli eltérése maximum 1 km lehet. Nehéz
megkiilonbozetni a fennsikoktol, mivel ez a magassagkiilonbség a felsziniik

simasagabol adodik (Schenk et al., 2001).
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Ilyen teriilet példaul: Ethiopia Planum, Danube Planum.

- Fennsik (Plateau): Ezek a legelterjedtebbek, a hegyek kb. 50%-anak a
jellemz6 formaja. Hasonlatos a mesakhoz, de a fennsik tetején nincs jelentds

meredek vagy kiemelkedd csucs.
Ilyen teriilet: Iopolis Planum, Nile Montes.

- Cstics (Peak): Elszigetelt hegyfokon egy egyszerlibb €les pont, cstics vagy
rovidebb gerinc. A csucsok lehetnek aszimmetrikus alakuak, kiterjedésiik
mindig kisebb, mint 100 km, de nagy altalanossagban kevesebb, mint 50 km
(Schenk and Hargitai, 2001).

Ilyen teriilet: Nyugati Hi’iaka Montes.

- Gerinc (Ridge): Hosszanti, linearis kiterjedéstiek. Ez a masodik
leggyakoribb forma az 16n, kozel 25%-a a hegységformaknak ilyen (Schenk and
Hargitai, 2001).

Ilyen teriilet: Zaal Montes, Caucasus Mons.

-  Hegytomb (Massif): Megemelkedett térszin, Osszetett feliileti
morfologiaval rendelkezik, és gyakran tobb cslcsot is tartalmaz. Szabalytalan

megjelenéstiek (Schenk and Hargitai, 2001).
Ilyen teriilet: Bodsaule Montes vagy a Tohil Montes.

- Vegyes tipusi (Mixed type): Legalabb kettd, vagy tobb hegyformatipus
otvozete (Schenk and Hargitai, 2001).

- Osztalyozatlan (Unclassified): Amelyeket a felvételek felbontasa, vagy mas

technikai okok miatt nem tudnak csoportokba sorolni (Schenk and Hargitai, 2001).

-Vulkanikus hegyek (Volcanic mountains): Vulkanikus morfologiaval
rendelkez6 hegyek, amelyek a vulkanikus siksagok er6zids maradvanyait, illetve a
kozponti nyilasokbol kipréselt vulkanikus anyagok dsszességét képviselik (Schenk
and Hargitai, 2001).

Ilyen, két szokatlanul nagy, kor alaki mesa-tipusu fennsik az Inachus és Apis Tholus
(Schenk and Hargitai, 2001).
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Erds érvek allnak amellett, hogy ezek a hegyek a tolderdk hatasara alakultak ki. Egy
masik elképzelés szerint ennek az oka, a kornyezd vulkani siksdgok emelkedésének
koszonhetd. Mindenesetre ugy feltételezik, hogy a hegyek rétegeit vulkani lerakodasok
alkotjak. Ezek a lerakddasok néhany felvételen azonosithatdéak is (Kirchoff and
McKinnon, 2009).

5.1.2. Siksagok

A siksagok az lo szilikatos felsé kéregének részei, amelyen egy kénes és/vagy SO,-ban

gazdag kdpenyanyag taldlhatd (Crown et al., 1992; Bunte et al., 2008).
Ilyen teriiletek: Zal-régio siksagai, Zemama-régio siksagai.

- Rétegzett siksagok (Layered plains): Ez a fajta siksag lapos, sima feliileteket
eredményez, tartalmazhat bemélyedéseket és meredekebb lejtdket, magassagban
nem haladjdk meg az 1700 m-t. Ez arra utalhat, hogy ennek az felépitése, nem csak
tiszta kén (Crown et al. 1992). Ugyan ezek a térképeken a legjellemzdbbek, a

legszembetlinbbben a Déli-sark kornyékén figyelhetéek meg.

- Paterakozi siksagok (Interpatera plains): Ugyancsak sik feliiletek. Ilyen
siksdgok anyagai Schaber (1982) <értelmezése alapjan a vulkani kitorések
alkalmaval leesd anyagokbol szdrmazhatnak. Folyékony allapotban, ha a kéreg
torott, akkor az SO, a felszin felé¢ jon. A harmaspontja kdrnyékén az olvadt SO,
elkezd kikristdlyosodni, n6 a térfogata, mikézben gbz fejlodik. Mikor elérte a
hasadékot, a felszin torését, kijutva a felszinen mintegy SO, ,,hd” szorddik szét,

akar a nyilastol 70 kilométernyire is (Crown et al. 1992).

5.1.3. Kitorések (Plume)

Altalanossagban két nagyobb tipusat kiilsnboztethetjik meg. A megkiilonboztetés a
kiilonbozd forrashdmérsékleten alapul. Az egyik tipusa a kisebb méretli, &m nagyobb
szamban megjelend a Prometheus-tipusu, amely akkor alakul ki, mikor a forrd
szilikattartalma lava talalkozik a felszini, illékonyabb SO, jéggel. Terjedelemben a
magassaga nem haladja meg a 100 km nagysagot. Idében ez a kitérés néhany nap alatt

torténik (Geissler and McMillan, 2008).

A masik, a Pele-tipusu Kkitorés, amely akkor jon l1étre, amikor a magas hémérsékletd,

kéntartalma gézok az lo belsejébdl felszabadulnak. Az ilyen kitérések magassaga
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elérheti akar a 300 km-t is. Idoben ez akar évekig, évtizedekig is eltarthat. Ezekre
jellemzd a pajzsmorfoldgia, ami eltér a Prometheus-tipusuaktol, a stri, kozponti mag
hidnya miatt. Tovabba jellemz0 rajuk, hogy sokkal halvanyabb sziniiek a felvételeken,
mivel sokkal szortabb a felsziniik anyaga, igy jobban atvilagitja 6ket a fény (Geissler
and McMillan, 2008).

Minkét tipus rendelkezik por- és gazosszetevokkel is. A gazok hozzdjarulnak az Io
légkorének szinéhez. Mindkét tipus magas homérsékletli, bazaltos vagy ultramafikus
lava jelenétére utal (Geissler and McMillan, 2008).

5.1.4. Vulkani kapok

Altalanossagban elmondhat6, hogy az 16n nem jellemzé az a fajta vulkani kup, amilyen
példaul a jol ismert Olympus Mons (Schaber, 1982). Vagyis a vulkanok alakjat tekintve,
a pajzsvulkani formdk azok, amelyek meghatirozéak az I6n. Sugaras mintajaak,
amelyeknek a kozepébdl fekete szinii anyag folyik, ami altalaban tobb mint 50 km
hosszl és kb. 10 km széles (Schenk et al., 2004).

A pajzsvulkanoknak két tipusat lehet megkiilonboztetni:

- Alacsony pajzsvulkanok (Low shield volcanoes):
Sok pajzsvulkan jellemezhetd azzal, hogy nincs igazan kiemelkedd, vagy

meghatarozéan dombort alakja. Ebbol kovetkezik, hogy az ilyen tipusu
vulkanoknak a magassiaga szinte soha nem éri el a 3 km-t, lejtdik
maximum 1°-0sak. A Ra Patera tokéletes példa erre, a maga 450 km
sz¢les kupjaval. Sugarasan folyik beldle a keskeny, valoszinlileg kénben

gazdag lava, tobb mint 250 km hosszan (Schenk et al., 2004).

- Meredek falu pajzsvulkanok (Steep-sided shield volcanoes):
Meéreteiket tekintve hasonlatosak az alacsony pajzsvulkanokhoz, vagyis

kb. néhany 10 km szélesek, magassaguk 1-2 km. Lényeges kiilonbségiik
abbol adoédik, hogy a lejtéik dolésszoge altalaban a kdzponti teriileteken
4°-10°-ra is megnovekedik (Schenk et al., 2004).

Ilyen vulkéni kup példaul a Zemama.

Vannak szokatlan megjelenésti pajzsvulkdnok is, amelyek mindenben hasonlitanak a

fent leirt tarsaikhoz, csakhogy a felvételeken nem lehet lavafolyast kimutatni.
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Val6szintileg ezek pajzsvulkani maradvanyok lehetnek. Ilyen példaul az Inachus Tholus

(Schenk et al., 2004).

5.2. GEOLOGIAI EGYSEGEK:

Az To geologiai egységeit 6t csoportba oszthatjuk:

5.2.1. Pateraaljzat-anyag (Patera Floor material):

Minden olyan anyag ide tartozik, amely kozvetlen Gsszefiiggésbe hozhat6 a pateraval,

kalderaval, illetve mas tipust hasadéknyilassal.

- Pateraaljzat (Patera floor): Sima, altalaban foltos iiledék, kerek, meredek fala

depresszioknal, amely Kisebb-nagyobb teriiletii lehet (Crown et al., 1992).

Ilyen teriilet példaul: Creidne Patera.

5.2.2. Kupanyag (Cone material):

- Kupanyag (Cone material): Patera anyagok kornyezetében talalhatok meg, kerek

kiemelked6 formak (Crown et al., 1992). Ilyen teriilet példaul: Amaterasu Patera.

5.2.3. Folyasi anyag (Flow material):

- Magyaslati _anyag (Hummocky material): Tomor, vastag lerakodas, barazdalt

felszinnel, karéjos toréslépcsével (Crown et al., 1992). Ilyen teriilet: Caracho Patera.

- Hasadékanyag (Fissure material): Szélesen elnyult, karéjos lerakodas, kis vagy

kozepes albeddval (Crown et al., 1992). Ilyen példa: Euboea Fluctus.

- Tenyeres anyag (Digitate material): Foltos lerakodas, latszolag mérsékelt

kiemelkedés, amelyhez kor alaka depresszid tarsul. Alacsony albedoval rendelkezik

(Crown et al., 1992). Ilyen példa: Kibero Patera.

- Pajzsanyag (Shield material): Kor alaku, meredek fali depresszié (Crown et al.,
1992).

- Tholus anyag (Tholus material): Kor alaktiak vagy pajzsra emlékezteté formaval

rendelkeznek. Jol behatarolhatd, kiilsd meredek fallal, amelynek kozpontjdban

depresszio helyezkedik el (Crown et al., 1992). Ilyen teriilet: Inachus Tholus.
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- Karéjos anyag (Lobate material): Szélei karéjos alaktiak, alacsony vagy kozepes

albedoval rendelkeznek. Gyakran fedik is egymast (Crown et al., 1992). Ilyen teriilet:

Deadelus Patera.

- Siksdgot formalé anyag (Plains-forming material): Extenziv, kézepes és magas
albedogju teriiletek, kis magassaggal rendelkezd iiledékek, amelyek gyakran kozepes
vagy nagyméretli nyilasokbol (akar tobb mint 100 km nagysagiakbdl) szarmazhatnak
(Crown et al., 1992). Ilyen példa: Loki Patera.

- Patera anyag (Patera material): Hossza, keskeny, egymast fedd lerakodasok,

alacsony illetve magas albedoval. Gyakran az 50 km-nél kisebb nyilasokbol
szarmaznak. Formai sokfélék lehetnek, jellemzden alacsony pajzsvulkanok (Crown et

al., 1992). Ilyen teriilet: Ra Patera.

5.2.4. Siksagi anyag (Plains material):

- Paterakézi anyag (Interpatera material): Hatalmas, lapos tiledék, a paterak kozott

egységes albeddval rendelkeznek (Crown et al., 1992).

- Rétegzett siksdgi anyag (Layered plain material): Széles, magas, réteges siksagok,

kozepes albeddval. Altalaban lapos feliiletiiek, toréssekkel vagy mas felszini forméakkal
(példaul gerincekkel) hataroltak. Néhany teriileten, mint példaul a Nemea Planum

esetében is, kisebb, elszigetelt platoi is ilyen anyagbol épiilnek fel (Crown et al., 1992).

5.2.5. Hegységi anyag (Mountain material):

Ezek az anyagok nagy, magas hegységeket alkotnak, amelyek mérete nem haladja meg
a 100 km-t. Ezek a hegyek kb. 9 km magasak, amelyek a felvételeken gy tiinnek,
mintha egyenletesen oszlananak el a hosszusagi és szélességi korok kozott Whitford-
Stark és masok (1990) is gy gondoljak, hogy a hegységi anyagok képzddése a
kozelmultban torténhetett, mert ezek az anyagok a rétegezett siksagi anyagokat fedik le
(Crown et al., 1992).

- Bardzdadlt anyag (Grooved material): Formai barazdasak, robusztusak, magasabban

fekkvd teriiletein gyakoriak a parhuzamos, linedris depressziok. Az Euboea Montes erre

is jo példa (Crown et al., 1992).

31



[Nem rég jelentette meg a USGS az lo geoldgiai térképét, amelyben egy 01j osztalyozasi
rendszer alapjan mutatjdk be az egyes felszinforma-, illetve geoldgiaiegység-tipusokat

(McKinnon et al., 2011).]

- Sima anyag (Smooth material): Megemelkedett, viszonylag sima, jelentésebb

kiugrassal rendelkez6 teriiletek anyaga (Crown et al., 1992).

- Osztatlan anyag (Undivided material): Massziv, hullamos felszin terepeket alkoto, a

kornyezetéhez képest kiugroan magasabb teriiletek anyaga. Linearis és gorbe vonala

depressziok, illetve torési formak lathatok rajtuk (Crown et al., 1992).

6.Az Io térképeinek elkészitése

6.1. A TERKEPEK JELLEMZOI

Mivel az altalam készitett térképek a Springer Encyclopedia of Planetary Landforms
kotetében fognak megjelenni, igy a formai kovetelményeit az altaluk kiadott minta,
illetve leiras alapjan készitem el. Ebben a leirasban taladlhat6 a lap mérete, a margok,
vetiiletek, az egységes betiitipus, a betilk mérete, a névanyag nyelve, illetve az egyes
felszinforma-tipusok kiilonboz6 megirdsdnak szabdlyai. A kiadvanyban 4 db lo térkép
fog szerepelni: 1 db nagyméretli négyzetes hengervetiiletli kétoldalas térkép, 2 db
meridianokban hossztartd sikvetiileti térkép €s 1 db kisméreti eltérd tematikaval

rendelkez6 térkép.

6.2. MIBEN LESZ EZ MAS A TOBBI TERKEPHEZ KEPEST?

Az esetek tobbségében a bolygotérképeket planetologusok szerkesztik meg, igy azok
csupan a legminimalisabb térképészeti kovetelményeknek felelnek meg. Célom az volt,
hogy olyan térképeket készitsek el, amelyek mind tartalmilag, mind térképészetileg is
jol megalljak helyiiket. Igy alapvetden az alapkép térképi tartalommal valo felruhazasa
volt a feladatom: koordinatahald készitése, névrajz igényes elhelyezése, generalizalas,
jelek készitése, magassagi adatok felvitele ¢és mindezekhez megfeleld jelkulcs

elkészitése.
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6.3. TEMATIKAK

6.3.1. Alaptérkép

A térképi alapot a nagy felbontasu Voyager, illetve a szines Galileo mozaik képeibdl

allitottak 6ssze, amit négyzetes hengervetiiletben abrazolnak (Albers, 2004).

6.3.2. Névanyag

Az lo névanyag, mas égitestekkel egyliitt a USGS internetes oldalarol érhet6 el. Az itt
szereplé névanyag minden I6n megtalalhatd objektum, régid nevét tartalmazza, és az
adatbazisbol ingyenesen letoltheté (Gazetteer of Planetary Nomenclature, 2012). Ezek a
fajlok tartalmazzak a névanyagot és ezen objektumok pontos helyének koordinatiit is,
igy ha ezt, illetve a térképi alapot a Global Mapper programban megnyitjuk,

automatikusan a valosagnak megfeleléen fognak elhelyezkedni.

6.3.3. Vetiilet

Leggyakrabban a legkonnyebben kezelhetd vetiiletet, a négyzetes hengervetiiletet
hasznaljak a bolygotérképek készitésénél. A kiadd a nagy térkép, illetve a kis tematikus
térkép esetében is ezt a vetiilettipust vélasztotta az E 60°—D 60° szélességi korok kozotti
tertiletek abrdzolasara. Mivel ez a vetiilet a sarkok kornyékén erdsen torzit, az északi,
illetve a déli félteke 60°-90°-a kozotti teriiletet meridianban hossztartd sikvetiiletben

abrazoljuk.

6.3.4. Koordinatahalo

Megegyezés alapjan a koordinatahalo stirliségét nem 10°-ra készitettem, hanem 30°-ra.
fgy attekinthetébb maga a térkép tartalma is. A térkép keretét, illetve az Egyenlitét az
un. létras fokbeosztassal abrazoltam, amelynek egységei 10°-0s osztasokra oszlik, ezzel
is megkdnnyitve a pontosabb azonositast. Az lo esetében a 0° hossztsagi fokot a Jupiter
feloli oldalon taldlhatdo szub-jupiter pont hatarozza meg. A térképi abrazolasnal ezt
vettem figyelembe, igy a térképen a konyv gerincére esik ez a vonal, innen halad tovabb

jobbra és balra a fokszamok megirasa, 360° illetve 180°-ig.

6.3.5. Szinezés, mintazat

A szinezést a kis tematikus térkép esetében hasznéltam. Itt a szinek, illetve mintdzatok

jelenitik meg az egyes anyagokat. A szinhasznalatnal figyeltem arra, hogy az a lehet6
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legjobban hasonlitson a térképi alap szineihez. A mintazat elkészitésénél pedig maga az
anyag tulajdonsagat vettem alapul (pl. a kis szemcseméretii, porézus anyagok mintazata

pottyos).

6.3.6. Szimbélumok, jelek

A térképen az aktiv kitorési kozpontokat, a hegyeket, illetve egyes objektumok pontos
helyét jeloltem kiilon szimbolummal. Itt a jelet ugy valasztottam meg, hogy abbol
konnyen kovetkeztetni lehessen a tartalmara. Térképolvasés soran a vulkanokat, kitorési
kozpontokat a jellemzd csillag alakzattal jeldljiik. Ezen a térképen piros csillaggal
utalok az aktivitasra. A hegyek abrazolasanal csak ott hasznaltam a mar megszokott
haromszog alakzatokat, ahol az adatbazisbol magassdgi adatokat is tudtam hozza
kapcsolni. A hegyek, illetve Tholusok esetében egy minta utan, amely egy korabbi
National Geographic kiadvanyban szerepelt a pontos helyet egy hajlitott nyil alakzattal
definidlom (The National Geographic Society, 1969/2004).

6.3.7. Féltekék megirasa

Négy kiilonbozd féltekét tudunk az Ion megkiilonboztetni, ezeket a kovetkezd abra

mutatja be.
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7. abra

A képen a Jupiter koriil keringd Europa elnevezésii hold féltekéinek neveit lathatjuk

Ezeknek a nagy térképre valo felhelyezése a tajékozodast fogja segiteni. Ezek hatarait
nyilakkal jelzem, illetve az egyes hemiszférakat szintben (kilon sorban) is

elkiilonitettem.

6.3.8. Magassagi adatok

A térképre magassagi adatokat is felvittem. A magassagi adatoknal az 1o Mountain
Database adatbazisat hasznaltam (Schenk and Hargitai, 2001). A térképen megjelend,
illetve az adatbazisban megtalalhatd hegységek legnagyobb mérhetd magassagat
tiintettem fel, mivel az egyes hegyeket, hegységeket tobbféle modszerrel is felmérték,

amelyek eltéré adatokat eredményeztek.

6.3.9. A kis térkép tematikaja

A kis térkép tematikdjanak a diffuz lerakodasos teriiletek (Areas of diffuse deposits)
abrazolasat valasztottam (Williams et al., 2011). Az egyes teriiletek atrajzolasa utan a
csoportokat kiilonbozd szinekkel, illetve mintaval lattam el. Mivel ez egy szemléltetd
(attekintd) térkép szerepét tolti be, itt nem alkalmaztam alaptérképet €s az Un. 1étras

fokbeosztast a kereten, illetve az Egyenliton.

6.4. MODSZERTAN

Elsé ¢és legfontosabb feladat az volt, hogy a térképek alapfotojat, illetdleg a teljes
névanyagat beszerezzem. Ezeket a mar fent emlitett honlapokrol ingyenesen le tudtam

tolteni. Munkam soran kétféle programot hasznaltam.

6.4.1. Global Mapper v12.02

Ezzel a programmal készitettem el a letoltott fototérképbdl a négyzetes hengervetiiletii
térkép alapjat és a két meridianban hossztartd vetiiletli sarkot abrazold térkép alapjat.
Els6ként a képet georeferaltam, vetiiletbe illesztettem, illetve koordinatahalot helyeztem
ra. Ezutan behivtam a letoltott névanyag *.kmz fajljat is, majd végil az egészet
exportalam egy raszteres képpé (GeoTIFF), illetve elmentettem DXF-fajlként.

Exportalasnal van arra lehetéség a Global Mapperben, hogy a kiilonb6zd
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adatcsoportokat kiilon rétegekként mentse el, igy amikor ezt a fajlt megnyitom
Corelben, az adatcsoportok mar kiilon rétegeken jelennek meg. Exportalas soran
beallitottam a koordinatahald megjelenitését, azt hogy milyen szélességeket, illetve
hosszusagokat mentsen el a térképen. Mivel a nagy térkép egyik jellegzetessége, hogy a
kiadvany margdjan kiviil is folytatodik, egészen a lapok szél¢éig, a térkép mentése soran
mérete nemcsak 0°-t6l 360°-ig terjed ki, hanem a kifuté részekre még plusz 30°-ot
jobbrol is és balrol is hozzatettem. Ezt a miiveletet Gede Matyas segitett kivitelezni.
Ezek utan hasonlo eljarassal a sarkok kornyékét is georeferaltam (merididnban
hossztarto vetiiletet alkalmazva), majd mentettem 50°-t61 90°-ig a képet.
6.4.2.CorelDRAW X3

6.4.2.1. Nagy térkép:

Munkam legnagyobb részét a CoreIDRAW X3-as programmal végeztem el. A
korabban elmentett alaptérképeket itt behivva, neki is lathattam a munkanak.
Elsoként bedllitottam a lapméretet, majd elhelyeztem a nagy négyzetes
hengervetiileti térképet, a margokat figyelembe véve. A koordinatavonalak ezen
a térképen 30°-ként kovetkeznek, igy a feleslegeseket eltavolitottam. Mivel a
nagy térkép esetében a kiadd az é. sz. 60°-t6l a d. sz. 60°-ig kérte a térképi
tartalmat, elsOként minden ezeken kiviil esé koordindtavonalat, nevet, illetve
pontot levalogattam réla. Majd ezt kovetden elkészitettem az 0n. létras
fokbeosztasu keretet, amely a térkép két oldalan az €. sz. 60°-atol a d. sz. 60°-ig,
illetve also és felsé keretvonalan a 0°-tol a 360°-ig fut korbe, illetve az
egyenlitét is ilyen modon jelenitettem meg. Ennek a lehetd legpontosabb
illeszkedése miatt egy 30°-os osztast pontosan lemérve harom egyenld részre
osztottam, amelyeket ezutdn egymads utan Osszeillesztettem, amig korbe nem
értem, illetve a jellegzetes egymadst kovetd fekete-fehér szineket is ekkor
allitottam be. A még jobb szemlélhetéség miatt ezt a skalat tovabbi két 0,2
pontos vonallal hataroltam. A keret sarkainak kapcsolddasanal az egyes
vonalakat egymasra huztam, igy jol illeszkednek egyméshoz. Ezek utdn
allitottam be a keret, illetve az egyenlit6i vonal vastagsagat 1 pontosra, majd a
tobbi koordinatavonalat 0,5 pontosra.

A kovetkezd lépésként a fokszamokat irtam meg, illetve illesztettem a keret
mellet meghuzott illeszté vonalhoz. Minden szamot azonos tavolsagra helyeztem

el a kerettol. A szamok igazitdsanal a kovetkezd szabalyt alkalmaztam: egyjegyii
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szamok a vonal tengelyénél, a kétjegyli szamok a vonal két oldalan
helyezkedjenek el, illetve a haromjegyli szamok kozEépsé szamjegye legyen a
vonal tengelyénél.

A kovetkez6 nagyobb feladatot a névrajz elhelyezése, formazasa jelentette.
ElsOként beallitottam a kiilonb6zd felszinforma-tipusokra eldirt szabvanyokat
(betliméret, stilus, szin). Ezek utan nekilattam a nevek elhelyezésének. Itt azt a
szabalyt kovettem, hogy lehetdség szerint minden nevet jobbra, illetve ha ez nem
volt kivitelezhetd, az objektum ala helyeztem. Ez aldl a szabaly alol egyediil a
fluctusok (lavafolyasok) kivételek, amelyeket folyasuk iranyvonala alapjan
iveltem, illetve a 0° hosszisagi kor vonala. Mivel a 0° az enciklopédia
gerincének vonaldban van, e vonal kozelében taldlhatdo neveket helyzetiiktdl
fliggben jobbra vagy balra igazitottam. Mivel a térkép tartalma elég stirli volt,
igy a Patera neveket roviditettem és P.-tal helyettesitettem. Azon hegységek ala,
amelyek az lo Mountain Database adatbazisadban megtalalhatok voltak,
magassagi adatokat is rendeltem. Ezeket a magassagi értékeket a hegységek
nevel ald helyeztem, méghozza gy, hogy a név és a hegyet abrdzold szimbolum
(haromszog) illetve érték, a hegységnév elso betiije alatt kezdddjon el.
Altaldnossagban torekedtem arra, hogy a nevek ne fedjék ki az adott
felszinforma képét. Ennél az oknal fogva a szerkesztdvel tigy egyeztiink meg,
hogy a hegységek ¢és a tholusok pontos helyét egy hajlitott nyil alakzat fogja
mutatni. Ehhez megszerkesztettem a nyilat, majd elhelyezetem a térképen. Az
elhelyezésnél a név kezddbetiijének talpahoz igazitottam. Az egyhanglsag
elkeriilésére a nyilak két iranyban, lefelé és felfelé 45°-0s szogben allnak.
Tovéabbi szimbolumok jeldlik (piros csillag) az aktiv kitdrési kozpontokat,
amelyeket a szimbolumkarakter funkciobol érhettem el, a paterakat egy fekete
kitoltésti kor alakzat jelol, illetve a fent mar emlitett hegységek jelolésére
szolgaldé enyhén nytjtott haromszdg. A szimbdlumokat — a kitorési kozpontok
jeleként szolgald csillag kivételével — sajat kezilileg készitettem el.

Miutdn a névrajz elkésziilt, a koordindtahalot metsz6 neveknél a vonalat
megszakitottam, illetve a kifedés teriiletét kivagtam beldle.

Legvégiil a térkép aljan szerepld hemiszféra megirasokat készitettem el. A
nyilak segitségével probaltam az egyes szférdk hatarait jeldlni, illetve azzal,

hogy az Osszetartozd parok egy sorban helyezkednek el. A kiadd kérésére az
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alaptérképet a konyv lapjanak széléig kell kifuttatni Gigy, hogy a vagdélen 3 mm
tulnytlasa legyen.

6.4.2.2. Kis tematikus térkép:

A tematikus térkép esetében a teljesen nyers nagy térkép koordinatahalojat,
illetve alaptérképét masoltam at és kicsinyitettem le. Itt a mérete miatt nem
alkalmaztam az un. 1étras fokbeosztast keretet. Az Egyenlitd, a 0° hosszusagi
kor esetében pedig egyszeri 1 pontos vonalvastagsaggal oldottam meg a
kiemelést. A fokszamok megirasanal hasonloan jartam el, mint a nagy térkép
esetében. Ezek utan kezdtem el az egyes lerakodasok teriileteit korberajzolni.
Egy-két esetben bonyolultabb forméknal (Loki) tobb alakzatot kombinalva
értem el a térképi form4jat. Miutdn megrajzoltam ezeket, az 6t lerakddastipusnak
megadtam a tulajdonséagait. Elsdsorban szinekkel dolgoztam, mert ez a térkép,
amolyan attekintd (atnézeti) szereppel bir. A szinek megvalasztasanal
torekedtem az alaptérkép szineit atvenni (ez 3 tipus esetében tortént meg). A
masik két tipusnal mintdzatos kitoltést alkalmaztam, amit szerkesztéssel hoztam
létre. A kitoltések elkészitése utan a Prometheus, Pele, Loki és a Ra Patera

neveit vittem fel a térképre, fontossagukat hangstlyozva.

6.4.2.3. Két polaris térkép:

Mivel a térkép az 50°-90°-ig dbrazolja a teriiletet, levalogattam (mindkét térkép
esetében) a 60°-on kiviil esé neveket, objektumokat, vonalakat. Ezutan, mint a
nagy térképre is, ide is készitettem egy Gn. Létras fokbeosztasu keretet. Mivel itt
a nagy térképnél hasznalt modszert nem tudtam alkalmazni, a problémat ugy
oldottam meg, hogy a 60° szélességi kor vonalat minden 10°-os koordinatahalo
metszésnél megszakitottam. Mikor az Osszesnél ezt elvégeztem, az egészet
kijelolve a szétbontds gombra Kattintottam. Igy ezek mind 6nallo egységet
alkottak. Minden masodik kijelolésével, majd szinezésével, kialakult a ,,Iétra”.
Hasonloan a nagy térképhez, itt is a ,,Iétra” két oldalara rahelyeztem a 0,2 pontos
konturként szolgald vonalat. A névanyag, a fokszamok, illetve szimbolumok
igazitasa, elhelyezése a mar fent leirt modszerek alapjan itt is ugyanugy tortént.
Mindkét félgomb esetében a sarkpont helyére beillesztettem a féltekét jelold N
(North) illetve S (South) jeldléseket. Ahol sziikséges volt a koordinatahalot

megszakitottam, illetve a lefedett teriiletet toroltem. A térképet a Global Mapper
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egy négyzet alakil képpé alakitja. Ahhoz, hogy egy kor alaku térképet
lathassunk, egy sablont kell késziteni erre a négyzetes képre. A sablont Ggy
készitettem el, hogy a ,létra”-vonal kiils6 ivét hatarold korvonalat masoltam,
majd beillesztettem ugyanoda. Majd a téglalaprajzolo eszkozzel készitettem egy
akkora téglalapot, amely kifedi a négyzetes térképet. Az objektumkezelében a
téglalapot ¢s a beillesztett kdrvonalat kombindlva, illetve egy fehér szint adva,
megkaptam a sablont, amely csak a 60° ¢s 90° kozott abrazolt teriiletet teszi
lathatova. Miutan minden térképet elkészitettem, egy lapra helyezem, amelynek
az adatait mar korabban beallitottam. Jobb oldalra a tematikus térkép, illetve a
jelkulcs, magyarazatok, a baloldalra pedig a két sarkot abrazold térkép keriilt

elhelyezésre.
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7. Osszefoglalas

Szakdolgozatom célja az volt, hogy Iétrehozzak egy olyan magyar nyelvil
ismeretanyagot, amellyel betekintést nyujtok az olvasénak Naprendszeriink
égitestjeinek abrazolasaba, vagyis a bolygotérképészet vilagaba. Ismertessem azokat a
modszereket, szabvanyokat, illetve lehetdségeket, amelyek segitségével képesek
vagyunk a Foldon kiviili teriileteket a térkép lapjan, a lehetd legszemléletesebben

megjeleniteni.

EREDMENYEK:

Szakdolgozatom eredményeként sikeriilt egy sokak szamara kevésbé ismert égitestrol,
kiilonboz6é témaju térképeket készitenem, tovabba a bolygotérképészet angol nyelvii
tudomanyos cikkeinek forditdsdval ¢és értelmezésével egy Osszefoglald irodalmat
létrehozni, amely igy mar magyar nyelven is elérhetd. Roviden ismertettem az lo
legfontosabb tulajdonsagait, sajatossagait is, és elemeztem, hogy milyen fontos
tényezOk alapjan késziilnek Naprendszeriink égitestjeirdl térképek. Munkam soran egy
elére meghatarozott kovetelményrendszerhez igazodva kellett szamtalan térképészeti
problémat megoldanom. Mindezek eredményeképpen az elkésziilt térképek
nyomtatasba is keriilnek, amelyek a Springer’s Encyclopedia of Planetary Landforms
cimi kiadvanyaban fognak megjelenni (Hargitai and Keresztari, 2014). Végiil, de nem
utols6 sorban, lehetdségem adodik 2012 juliusaban, egy nemzetkozi térképészeti

konferencian szakdolgozatom témajabol eléadast tartani.
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8. Koszonetnyilvanitas

Koszonetet szeretnék mondani kiilsé konzulensemnek, Hargitai Henriknek, aki rengeteg
informacioval, segédanyaggal, illetve jo tanacsokkal latott el. Témavezetémnek, Marton
Matyasnak, akitdl sok segitséget kaptam formai, illetve publikalasbeli kérdésekben.
Tovabba Gede Matyasnak a Global Mapperes gyorstalpaldért, Gyorffy Janosnak a
vetiilettani ismeretekért, illetve Jesis Reyes Nunesnek, aki a CorelDRAW praktikait
osztotta meg velem. Végiil, de nem utols6 sorban, szobatarsaimnak, illetve
csaladomnak, akik nem egyszer olvastak, értelmezték szakdolgozatomat, és éltek épitd

kritikaval.
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11. Nyilatkozat

Alulirott Merk Zséfia (ETR azonosito: MEZRAAT) a Naprendszerbeli égitestek
térképi abrazolasnak kérdései az Io példajan ciml szakdolgozat szerzdje fegyelmi
feleldsségem tudataban kijelentem, hogy dolgozatom 6nall6 munkdm eredménye, sajat
szellemi termékem, abban a hivatkozadsok ¢és idézések standard szabalyait
kovetkezetesen alkalmaztam, masok altal irt részeket a megfeleld idézés nélkiil nem

hasznaltam fel.
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