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1. BEVEZETES

Dolgozatom témajat egy lehetdség adta. Masfél évvel ezel6tt mddom nyilott részt venni egy planetaris
enciklopédia térképeinek elkészitésében. Ennek keretében az volt a feladatom, hogy kiilonb6z6 égitestek
térképeit kellett megszerkesztenem, a kiadé meghatdarozott szabvanyai szerint. Mivel gyerekkorom 6ta élénken
érdekl6dom a vulkdnok irdnt, igy valasztasom Naprendszeriink legaktivabb holdjara, az I6ra esett, amelynek
példdjaval probaltam bevezetést nyujtani a bolygdkutatas vilagaba.

Hazankban még kevésbé ismert tudomanyag a bolygdkutatas, igy fontosnak tartom ennek minél szélesebb
korben valé ismertetését. Miutan hazankban ez kevés tdmogatottsaggal bir, illetve kevés szakember dolgozik a
témaban, igy a forrasanyagok mennyisége és minGsége is nagymértékben neheziti az olvasok feladatat, akik
esetlegesen érdeklédnének a bolygétudomdnyok irdnt.

Jelen dolgozatomat ugy épitettem fel, hogy az els6 részben altaldnos ismereteket gy(ijtottem 6ssze,
melynek alapjan az olvasoé tajékozddhat, a bolygdtérképek legfontosabb tulajdonsagai feldl, mint példaul azok
tematikus tartalmardl, vetileteikrél, a térképeken alkalmazott névrajzrél. Majd egy kis attekinté elemzést adok
a valasztott égitest, vagyis az lo legfontosabb tulajdonsagairdl. A kovetkezd részben ismertetem azokat a
maodszereket, eljarasokat, programokat, melyek segitségével elkésztettem az lo kétoldalas, altalanos térképét, a
sarkokat abrazolé merididnokban hossztartd térképeit, illetve az attekintd, tematikus térképét. Mivel ezek a
térképek nyomtatdsba keriilnek, a hagyomanyos, papir alapu térképek elkészitésénél fontos tényezdket, a
nyomdatechnikai eljardsokat is vazolom. Végiil, az utolsé fejezetben egy Uj megjelenitési mddszert mutatok be,
amellyel még szemléletesebben, térben, 3D-s virtualis glébuszként abrazoltam az égitestet.

Fontosnak tartottam, hogy a megszokott formaban, vagyis papiralapu térképként is és a manapsag egyre
divatosabb és egyre nagyobb teret nyerd virtualis vilagban, egy 3D-s forgathatd gomb segitségével is
bemutathassam Naprendszeriink egy érdekes égitestét.



2. A BOLYGOTERKEPEZESROL ALTALABAN

2.1. Koordinatarendszerek

Harom alapvetd koordinatarendszer-tipust tudunk megkiilonboztetni: a testhez kotott, forgd koordinata-
rendszereket, a nem forgo, testhez kotétt koordinata-rendszereket, illetve az inercidlis koordinata-
rendszereket. A testhez kotoétt, forgd rendszernek az adott égitesten van a kozéppontja, és ezzel egyiitt forog
(ha nem, akkor nem forgo tipus), mig az inercilis rendszer a tér bizonyos pontjain van rogzitve. A Planetary
Data System (PDS), a testhez kotétt, forgd koordinata-rendszerek két tipusat kuloniti el: a planetocentrikus és a
planetografikus rendszereket (NASA, 2006).

A. Planetocentrikus rendszer

A planetocentrikus rendszer kdzéppontja a test tomegkézéppontjaban van. A planetocentrikus szélesség az
a sz0g, amelyet az egyenlitG sikja és az a vektor zar be, ami a P pontot és a koordinata-rendszer kézéppontjat
koti Ossze. A szélességi fokok az északi félgdmbon pozitivak, ahol az északi iranyt a Féld impulzusmomentum-
vektora jeloli ki. A hosszusagi fokok kelet felé névekszenek, igy ez egy jobb kezes rendszer (NASA, 2006). llyen
égitest példaul, melyen ezt a rendszert hasznaljdk a Vénusz (Gazetteer of Planetary Nomenclature, 2012).

B. Planetografikus rendszer

A planetografikus rendszer k6zéppontja a test
tomegkozéppontjaban van. A planetografikus szélesség az a
sz0g, amelyet az egyenlits sikja és az a vektor zar be, ami
keresztilmegy a P ponton, és ahol a vektor egy kéttengely(
ellipszoid alapfelliletnek a normal vektorja. A planetografikus
hosszusagok direkt forgas esetén nyugat felé, mig retrograd
forgasnal kelet felé novekednek (NASA, 2006). llyen égitestek,
amelyeken ezt a rendszert hasznaljak példaul: a Nap, a Jupiter,
a Szaturnusz, a Neptunusz és az Uranusz (Shirley and
Fairbridge, 1997).

1. dbra
A P pont planetocentrikus szélessége (%) és
planetografikus szélessége (*)

Fontos kiilonbség a foldi fokhaldzathoz képest, hogy mikozben foldi rendszer a Foldet a kezd6 meridiantdl
keletre és nyugatra, 180°-ra osztja, addig a tobbi égitesten, holdon, a hosszusagok skalaja 0-360° k6zott mozog.
Ez aldl a szabaly aldl a Nap, a Fold és a Hold képez kivételt, mivel itt a féldi mintat kévetve —180° — +180°-ig
terjed a skala (NASA, 2006; Mosher, 2009).

2.2. Vetiiletek

A Fold és mas égitestek, holdak felszinét térképi vetiiletek segitségével tudjuk a térkép sik lapjara vetiteni.
Az alapfeliilet a bolygdk, holdak tekintetében altaldban gomb, de egyes esetekben ez lehet forgasi ellipszoid is,
a képfelilet pedig a vetiilet fajtajatél fliggden lehet a sik vagy sikba fejthetd feliilet, mint a kip- és a
hengerpalast (Zentai, 2000). Attdl fuggben, hogy mi a térkép rendeltetése, fontos a megfeleld vetiilet
megvalasztasa.



A. Mercator-vetiilet

Ez az a vetllet, amelyet a bolygdtérképészet minden méretaranyban hasznal. Mivel szogtarté vetilet,
konnyen megfeleltethet6k egymasnak az egyes (irszonda felvételek, és az ebben a vetiiletben készilt térkép
alakzatai (pl.: leggyakoribb alakzatok, mint a kraterek, kor alakiak maradnak ebben a vetiiletben) (Greeley and
Batson, 1990).

B. Polaris sztereografikus vetiilet

Szogtarto vetilet és altaldban az égitestek polusainak kornyezetét szoktak ebben a vetiletben abrazolni
(Veverka, 1985).

C. Négyzetes hengervetiilet

Hasonldan a Mercator-vetiilethez, ezt a vetiilettipust is gyakran haszndljak. A leképezés sikba torténik.
Nem szogtartd, nem terilettartd, hanem altalanos torzulasd. Hatranya, hogy a sarkok kornyékét nagy
torzuldssal abrazolja (Gede szdbeli kozlés, 2012).

Tovabbi, ritkdbban és inkabb specidlis igényl bolygdtérképek készitésénél alkalmazzak a Lambert-féle
azimutdlis teriilettartd, a Lambert-féle szogtartd klp- és a transzverzalis Mercator-féle vetileteket.

A. Hivatalos névrajz

A bolygdk névrajzardl altalanossagban elmondhaté, hogy f6 témdja a hires emberek vagy a mitoldgia.
Minden égitestnek kilén témakort allapitottak meg. A legtdbb esetben az istenek, istennék és hdsok
torténeteinek szereplGirél, helyszineirél kapjak neviiket a képzédmények (példaul a Jupiter egyik holdjan, a
Calliston, az északi mitoszok hdseirdl nevezték el a kratereket). De akadnak olyan témak is, mint példaul egyes
szerz6k mlvei [az Enceladuson Burton: Arabian Nights (Ezeregy éjszaka) cim{ mUvének helyszineir6l és
szereplGir6l kaptak a neviket a kiilonb6z6 felszini formak] vagy hirességek (mint a Merkur esetében, ahol a
kraterek hires kolték, festék, zenészek utan neveztettek el). A hivatalos névadas nyelve a latin (Hargitai, 2006).
llyen hivatalos nevek példaul a Caloris Planitia, amely a Vénusz vagy a Nile Montes, amely az lo képz6dménye.

B. Nem hivatalos névrajz

Nem hivatalos névrajznak szokds nevezni a geoldgiai elnevezéseket. Leggyakrabban ezek a nevek
asztronautdktol, csillagaszoktdl vagy mas tuddsoktdl (geoldgusok) szarmaznak, elsésorban a konnyebb
megjegyezhetGség miatt alakulnak ki. llyen nem hivatalos, am ismert nevek, példaul a Hold esetében a Straight
Wall vagy a Marson a Giant’s Footprints (Hargitai, 2006).

A térképészek szdmara mind a planetoldgiai, mind a geoldgiai tematikahoz az United States Geological Survey (
Egyesilt Allamok Geoldgiai Szolgalata) egységes jelkulcsrendszert készitett el, amely segitséget nyujt a digitalis
térképek jelkulcsanak elkészitéséhez. Ez a standard tartalmazza a pontszer(, a vonalas és a feliileti objektumok
szimbdlumait, szinkészleteit, mintazatait. Alapvet6en a foldi jelkulcs alapjan késziilt el, igy a térképolvaséd
gyorsabban és kdnnyebben tudja értelmezni a bolygotérképeket (Nass et al., 2010).



2.5. Alaptérképek (Forrasok)

Alapvet6en haromféle mddszerrel tudunk informacidkat nyerni az adott égitest felszinérdl.

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

B. Fotdmozaikokkal: Az Girszonddk altal készitett felvételeket felhaszndlhatjak fotomozaik-térképek
készitéséhez. Ezek végterméke lehet fekete-fehér és szines kép is.

C. Domborzatmagassagi méréssekkel: A domborzat vizsgalatdhoz a leggyakrabban kétféle mddszert
alkalmaznak a bolygékutatasban:

a. Arnyékhossz-mérés
A napsugarak beesési szogének és a vetett arnyék hosszanak ismeretében trigonometriai 6sszefliggésekkel
meghatarozhatd az alakzat magassaga. Ezt a médszert akkor tudjak jol alkalmazni, ha a vetett arnyék elég
hosszU (Hargitai, 1999). Arnyékhossz-méréssel a kraterek mélységét, peremének magassagat vagy a Hold
hegyeinek magassagat hatarozzak meg.

b. Lézeres magassdgmérés
A |lézeres magassagmeérd (laser altimeter) olyan m(iszer, amely megméri az keringé m(ihold és a megfigyelt
bolygo vagy hold felszine kdzotti tavolsagot. A tavolsagot a kibocsatott |ézernyalab teljes oda-vissza Gtja alatt
eltelt idejének mérésével tudjak meghatarozni.

Természetesen léteznek masfajta magassdgmeérési modszerek, ilyen példaul a Sztereo 3D médszer,
amelyet egyre szélesebb korben hasznalnak, illetve Fotoklinometria mdédszere.

2.6. Térképfajtak

A. Radartérkép

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.

B. Geoldgiai térkép

A geoldgiai térképeken a strukturalis egységeket (a felszinformakat, mint példaul kraterek, hegyek) és az anyagi
egységeket (példaul a siksdgok anyagai vagy a hegységek anyagai), illetve ezek korat (kraterszamlaldssal vagy
teleplilési torvények segitségével) dbrazoljak altaldban, standard jelkulcs alapjan, amelyhez segitséget nyujt a
USGS 4ltal 6sszefoglalt FGDC Digital Cartographic Standard for Geologic Symbolization (Federal Geographic
Data Committee) (Cassis, 2012; Williams et al., 2011).

C. Topografiai térkép (Altaldnos domborzati térképek)

A globdlis topografiai térképek, vagyis az altalanos domborzati térképek tudjak taldn a legszemléletesebben és
legegyszer(ibben bemutatni, hogy az adott bolygdnak, 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 topografiai térképet, ahol a |ézeres magassagmérési eljarassal vagy radar segitségével
magassagi adatokat tudtak gydjteni. Ezutan altalaban készitenek egy digitalis domborzati modellt, ahol a
magassagokhoz kiilonb6z6 szineket rendelnek.

A masik elterjedt topografiai térkép-tipus, mikor arnyékolassal hangsulyozzdk az egyes felszinformakat.



D. Hétérkép

A hétérképeken belil is két tipust lehet elkiiloniteni. Az egyik tipusa a termdlis infravérés hétérkép, amelynél a
vizsgald eszkoz (példaul a Hubble (irteleszkdp), a felszin hé kibocsatasat méri fel, ebbdl pedig kovetkeztetni
tudnak a felszin h6mérsékletére. A masik tipusa a visszavert infravérds h6térkép, mikor a napfény
fényvisszaver6dését mérik az infravords tartomanyban. llyenkor megfigyelik, hogy az egyes teriiletek hogyan
adjak le a hét. Attol fuggben, hogy gyorsabban vagy lassabban, tudnak kdvetkeztetni a felszin hétartd
képességére vagy éppen anyagi tulajdonsagaira (példaul a viz nagy h6kapacitasu, azaz lassan adja le a hét,
hasonldan, mint a bazaltos teriiletek, a homok viszont gyorsan hiil le) (Mellon et al., 2002).

3. Azlo, AJUPITER HOLDJA

Az 16t Galileo Galilei (1564-1642) fedezte fel 1610-ben, amely a legbelsé a Jupiter koril keringé négy
Galilei-hold koéziil (Lopes and Spencer, 2007). Nevét a gorog mitologiaban ismert lo, Inakhosz argoszi kiraly
lanyanak neve utan kapta, aki Zeusz egyik kedveseként volt ismert (Zeusz = Jupiter, aki kéril kering a hold).
Felfedezése és tanulmanyozasa nagyban hozzajarult a kopernikuszi Nap-kdzéppontu vilagnézet
népszer(sitéséhez. Bar kevesen tudjdk, de az lo mozgdsanak 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 atmérdgjével, 8,94 x10% kg
tomegével, ami a Fold témegének 0,015-szerese (Varga, 1996). Tengelye koril 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).

Az lo igen erGs vulkanikus aktivitast mutat, felszinén valtozatos képz6dmények sora (kalderdk, hegyek,
lavatavak) talalhaté. Ezért az er@s vulkanizmusért a Jupiter és a tébbi Galilei-hold altal keltett, a hold belsejében
lejatszodo arapalysurlédas okozta hé a felelés (ELTE, 2012). A hold legf6bb alkotd elemei a kén és mas,
szilikattartalmu anyagok. Felszinén nem talalunk olyan kratereket, amelyek becsapddas utjan jottek volna létre,
igy arra kovetkeztetnek a tuddsok, hogy felszine folyamatosan megujul (Hargitai, 1999).

Az els6 komoly megfigyeléseket és képeket az 16rdl, a Voyager—1 készitette. 1977. szeptember 5-én
inditottdk atjdra. Inditdsa utdn nem egészen két év mulva, 1979 marciusdra elérte a Jupiter holdrendszerét.

A Voyager—2-t 1977 augusztusaban bocsatottak fel, két héttel korabban, mint ikerparjat. Az (irszonda 1979
juliusaban kozelitette meg a Jupitert és holdjait. Ujbdl lefényképezte a Jupiter holdakat, igy képei lehetSséget
adtak a Voyager—1 képeivel vald 6sszevetésre. Az 16rdl készitett képeiken jol lathato, hogy a Voyager—1 6ta
felszine milyen sokat valtozott (NASA, 2012).

Az utolso Urszonda, amely részletes megfigyelést végzett az 16rdl a Galileo (rszonda volt. A Jupitert 1995
decemberében érte el, amikor megkezdte a Galilei-holdak megfigyelését is (NASA, 2012). Az (irszonda tobbszor
is elhaladt az lo mellett, igy sok, j6 min&ség( képet tudott késziteni. Ezek a képek jé alapot szolgaltatnak a
Voyager-felvételekkel valé 6sszehasonlitashoz. A Galileo és a Voyagerek altal készitett képeket hasznaljak fel az
lo fotémozaik térképeinek készitéséhez.

2020-ra tervezi a NASA (National Aeronautics and Space Administration - Nemzeti Repiilési és Urhajézasi
Hivatal) és az ESA (European Space Agency - Eurdpai Uriigynékség) kozosen a Europa Jupiter System Mission
nevet visel6 programot, amely keretében tanulmanyozni fogjak a Jupitert és a négy nagy holdjat, koztik az 16t
is (ESA, 2009).



Az lo esetében is, akarcsak a tobbi Galilei-holdnal, a planetografikus koordinatarendszert hasznaljak
helymeghatarozashoz (Gazetteer of Planetary Nomenclature, 2012). Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy a
térképeken a koordinata-rendszer, nyugati hosszisagokat hasznal. Skalaja 0°-360°-ig terjed, a kezd6
meridianjat, vagyis a 0°-ot pedig az lo Jupiter szub-jupiter pontjan athaladé hosszusagi kor jeldli ki. Az lo
esetében nem lehet a 0°-ot valamilyen alakzathoz kétni, mert nagyon magas a felszin Ujraképz6dés-értéke
(resurfacing) a holdon [1cm/év], igy gyorsan valtozik a felszine (Williams et al., 2012).

Attol figgdben, hogy milyen célt szolgal a térkép, az annak legjobban megfelel6 vetiiletet alkalmazzak. Az
el6z6 részben felsorolt vetiiletek itt is érvényesek, mégis a legtébb publikaciora kerilé teljes, 16t dbrazold
térkép henger vetiletben (Mercator-vetiletben), illetve a sarkok kornyéke sztereografikus vetiletben késziil.
llyen felépités(i tébbek kozott a Geologic Map of lo (Williams et al., 2012).

Mint minden bolygé és hold esetében, az I16nak is van meghatarozott témakore, ami alapjan felszinformai,
régioi és geoldgiai egységei neveiket kapjak. Ahogyan azt kordbban emlitettem, az lo a gérég mitoldgia egyik
alakjardl kapta nevét, igy a hold nagyobb alakzatait ebbdl a témakorbdl nevezték el. igy példaul: a hegyek
onnan kaptak a neviiket, ahol lo utazasa sorén jart [Caucasus Mons (a Kaukazusrdl), Egypt Mons (Egyiptomrdl)
stb.] (Hargitai, 1999). Az Gjabb, jobb min&ség (irszonda-felvételek érkezésével egyre tébb objektumot,
egységet tudtak azonositani a tuddsok, igy sziikség volt nagyobb névanyag kialakitdsara. igy az lo-mitosz mellett
kiilonboz6 kultdrak tliz-, vihar-, nap-, vulkanisteneinek, illetve mitikus kovacsainak nevét hasznalhatjak fel a
névadas soran (Hargitai, 1999). Példaul: Pele — a vulkanok hawaii istennéje, Loki — norvég kovacs (Gazetteer of
Planetary Nomenclature, é. n.).

Az 16r0l készitett térképek alapjat a Voyager—1, —2 és a Galileo (irszonddk felvételei szolgaltattdk. A
Voyagerek az lo felszinének 35%-at fedték le j6 mindségli képekkel, majd a Galileo-lrszonda felvételeivel
egylttesen mar a felszin 95%-a volt elérhetd (Hargitai, 1999). Az (irszondak képeibdl az el6z6 fejezetben
emlitett modszerek segitségével fotomozaik-térképek késziiltek. Ezeket a fotémozaik térképeket
felhasznalhatjak kilénb6z6 tematikus térképek készitéséhez is (példaul az lo geoldgiai térképe).



4. TERKEPI MEGJELENITES

A. Térképialap

A térképi alapot a nagy felbontdsu Voyager, illetve a szines Galileo mozaik képeibdl allitottak 6ssze, amit
négyzetes hengervetiletben abrazolnak (Albers, 2004).

B. Névanyag

Az lo névanyaga, mas égitestekével egyiitt a USGS internetes oldalardl érhetd el. Az itt szerepl6 névanyag
minden I6n megtalalhatd objektum, régid nevét tartalmazza, és az adatbazisbdl ingyenesen letdltheté
(Gazetteer of Planetary Nomenclature, 2012). Ezek a fjlok tartalmazzék a névanyagot és ezen objektumok
pontos helyének koordinatait is, igy ha ezt, illetve a térképi alapot a Global Mapper programban megnyitjuk,
automatikusan a valdsagnak megfelel6en fognak elhelyezkedni.

C. Vetiilet

Leggyakrabban a legkdnnyebben kezelhet§ vetiiletet, a négyzetes hengervetiiletet haszndljak a bolygdtérképek
készitésénél. A kiadd a nagyobb méret( altalanos térkép, illetve a kisméretl tematikus térkép esetében is ezt a
vetiilettipust véalasztotta az E 60°—D 60° szélességi korok kozotti teriiletek dbrazoldsara. Mivel ez a vetiilet a
sarkok kornyékén erdsen torzit, az északi, illetve a déli félteke 60°—90°-a kdzotti teriletet merididanban
hossztarto sikvetiletben dbrazoltam.

D. Koordinata-halézat

Megegyezés alapjan a koordinata-haldzat siir(iségét nem 10°-ra készitettem, hanem 30°-ra. igy attekinthetSbb
maga a térkép tartalma is. A térkép keretét, illetve az Egyenlit6t az un. létrds fokbeosztassal dbrazoltam,
amelynek egységei 10°-0s osztdsokra oszlanak, ezzel is megkdnnyitve a pontosabb azonositast. Az lo esetében a
0° hosszusagi fokot a Jupiter feldli oldalon taldlhatd 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.

E. Szinezés, mintazat

Szinezést a kis tematikus térkép esetében hasznaltam. Itt a szinek, illetve mintazatok jelenitik meg az egyes
anyagokat. A szinhasznalatnal figyeltem arra, hogy az a lehet§ legjobban hasonlitson a térképi alap szineihez. A
mintazat elkészitésénél pedig maga az anyag tulajdonsagat vettem alapul (pl. a kis szemcseméretd, pordzus
anyagok mintazata pottyos).

F. Szimbdlumok, jelek

A térképen az aktiv kitorési kozpontokat, a hegyeket, illetve egyes objektumok pontos helyét jeléltem kiilon
szimbdélummal. Itt a jelet Ggy valasztottam meg, hogy abbdl konnyen kdvetkeztetni lehessen a tartalmara. A
térképkészités soran a vulkanokat, kitorési kozpontokat a jellemzé csillag alakzattal jeloljik. Ezen a térképen
piros csillaggal utalok az aktivitasra. A hegyek abrazolasanal csak ott hasznaltam a mar megszokott haromszog
alakzatokat, ahol az adatbazisbdl magassagi adatokat is tudtam hozza kapcsolni. A hegyek, illetve tholusok
(nagy kiterjedésd, lapos pajzsvulkanok) esetében minta utan —amely tébb korabbi National Geographic
kiadvanyban is szerepelt —, a pontos helyet hajlitott nyil alakzattal definialom (The National Geographic Society,
1969/2004).



G. Féltekék megirdsa

Négy kilonb6z6 allasu féltekét tudunk az 16n megkilonboztetni, ezeket a kbvetkez6 abra mutatja be.
Ezeknek a nagy térképre vald felhelyezése a
tajékozddast fogja segiteni. Ezek hatarait .
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I.  AKkis térkép tematikdja

A kis térkép tematikajanak a diffiz lerakddasos teriiletek (Areas of diffuse deposits) dbrazoldsat valasztottam

(Williams et al., 2011). Az egyes teriletek atrajzolasa utan a csoportokat kiilonb6z6 szinekkel, illetve mintaval
lattam el. Mivel ez egy szemléltet6 (attekint8) térkép szerepét tolti be, itt nem alkalmaztam a nagy térképnél

hasznalt térképi alapot (a szinek Gtkoztek volna egymassal) és az Un. létras fokbeosztast sem a kereten, illetve
az Egyenlitén.

4.2, Modszertan

ElsG és legfontosabb feladat az volt, hogy a térképek alapfotdjat, illetéleg a teljes névanyagat beszerezzem.
Ezeket a mar fent emlitett honlapokrél ingyenesen le tudtam tolteni.
Munkam soran kétféle programot hasznaltam.

A. Global Mapper v12.02

Ezzel a programmal készitettem el a letoltott fotdtérképbdl a négyzetes hengervetiilet( térképi alapot és a két
meridianban hossztarté vetilet( sarkot dbrazold térkép alapjat. Els6ként a képet georeferaltam, vetiiletbe
illesztettem, illetve koordinata-haldzatot helyeztem rda. Ezutdn behivtam a let6ltott névanyag *.kmz fajljat is,
majd végil az egészet exportaltam egy raszteres képpé (GeoTIFF), illetve elmentettem DXF-fajlként.
Exportalasnal van arra lehet8ség a Global Mapperben, hogy a kilénb6z6 adatcsoportokat kilon rétegekként
mentsiik el, igy amikor ezt a fajlt megnyitom CorelDrawban, az adatcsoportok mar kilén rétegeken jelennek
meg. Exportdlas soran beallitottam a koordinatahalé megjelenitését, azt, hogy milyen szélességeket, illetve
hosszlsagokat mentsen el a térképen. Mivel a nagy térkép egyik jellegzetessége, hogy a kiadvany margéjan
kivial is folytatddik, egészen a lapok széléig, a térkép mentése soran mérete nemcsak 0°-tdl 360°-ig terjed ki,
hanem a kifutd részekre még plusz 30°-ot jobbrdl is és balrdl is hozzatettem. Ezt a miiveletet Gede Matyas
segitett kivitelezni. Ezek utan hasonld eljarassal a sarkok kornyékét is georeferaltam (merididnban hossztarté
vetlletet alkalmazva), majd mentettem 50°-tdl 90°-ig a képet.
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B. CorelDRAW X3

a. Nagy térkép

Munkam legnagyobb részét a CoreIDRAW X3-as programmal végeztem el. A korabban elmentett
alaptérképeket itt behivva, neki is lathattam a munkanak. Els6ként beallitottam a lapméretet, majd
elhelyeztem a nagy, négyzetes hengervetiilet(i térképet, a margdkat figyelembe véve. A koordinatavonalak
ezen a térképen 30°-ként kovetkeznek, igy a feleslegeseket eltavolitottam. Mivel a nagy térkép esetében a
kiado az é. sz. 60°-tdl a d. sz. 60°-ig kérte a térképi tartalmat, els6ként minden ezeken kiviil esé
koordinatavonalat, nevet, illetve pontot levalogattam réla. Majd ezt kdvetGen elkészitettem az un. létrds
fokbeosztasu keretet, amely a térkép két oldalan az é. sz. 60°-atdl a d. sz. 60°-ig, illetve alsé és felsé
keretvonaldn a 0°-tdl a 360°-ig fut korbe, illetve az Egyenlit6t is ilyen modon jelenitettem meg. Ennek a lehetd
legpontosabb illeszkedése miatt egy 30°-0s osztast pontosan lemérve harom egyenld részre osztottam,
amelyeket ezutan egymas utan dsszeillesztettem, amig korbe nem értem, illetve a jellegzetes egymast kovetd
fekete-fehér szineket is ekkor allitottam be. A még jobb szemlélhet&ség miatt ezt a skalat tovabbi két 0,2
pontos vonallal hataroltam. A keret sarkainak kapcsolddasanal az egyes vonalakat egymasra huztam, igy jol
illeszkednek egymashoz. Ezek utan allitottam be a keret, illetve az egyenlit6i vonal vastagsagat 1 pontosra,
majd a tobbi koordinatavonalat 0,5 pontosra.

A kovetkez6 l1épésként a fokszamokat irtam meg, illetve illesztettem a keret mellet meghuzott illeszté
vonalhoz. Minden szamot azonos tdvolsagra helyeztem el a kerettél. A szamok igazitasanal a kovetkezd
szabalyt alkalmaztam: egyjegy(i szamok a vonal tengelyénél, a kétjegyl szamok a vonal két oldalan
helyezkedjenek el, illetve a haromjegyli szamok kozépsd szamjegye legyen a vonal tengelyénél.

A kovetkez6 nagyobb feladatot a névrajz elhelyezése, formazasa jelentette. Els6ként bedllitottam a
kilénboz6 felszinforma-tipusokra el8irt szabvanyokat (bet(iméret, stilus, szin). Ezek utan nekilattam a nevek
elhelyezésének. Itt azt a szabalyt kovettem, hogy lehet6ség szerint minden nevet jobbra, illetve ha ez nem volt
kivitelezhetd, az objektum ala helyezzek. Ez aldl a szabaly aldl egyedil a fluctusok (lavafolyasok) kivételek,
amelyeket folydsuk iranyvonala alapjan iveltem, illetve a 0° hosszusdagi kor vonala. Mivel a 0° az enciklopédia
gerincének vonalaban van, e vonal kozelében taldlhatd neveket helyzetiikt6l fiiggéen jobbra vagy balra
igazitottam. Mivel a térkép tartalma elég s(r( volt, igy a pateraneveket (az |6ra jellemzé felszinforma, amely
hasonlit a kalderdkhoz) roviditettem és P.-tal helyettesitettem.

Azon hegységek ala, amelyek az lo Mountain Database adatbazisdban megtaldlhaték voltak, magassagi
adatokat is rendeltem. Ezeket a magassagi értékeket a hegységek nevei ala helyeztem, méghozza ugy, hogy a
név és a hegyet dbrazold szimbolum (haromszog), illetve érték, a hegységnév elsd bet(je alatt kezdédjon el.
Altalanossagban torekedtem arra, hogy a nevek ne fedjék ki az adott felszinforma képét. Ennél az oknal fogva a
szerkesztGvel Ugy egyeztiink meg, hogy a hegységek és a tholusok pontos helyét hajlitott nyil alakzat fogja
megmutatni. Ehhez megszerkesztettem a nyilat, majd elhelyezetem a térképen. Az elhelyezésnél a név
kezdGbetlijének talpahoz igazitottam. Az egyhangusag elkerilésére a nyilak két irdnyban, lefelé és felfelé 45°-0s
szogben allnak. Tovabbi szimbdlumok jeldlik (piros csillag) az aktiv kitorési kozpontokat, amelyeket a
szimbdlumkarakter funkcidbdl érhettem el, a paterakat egy fekete kitoltésd kor alakzat jeldl, illetve a fent mar
emlitett hegységek jel6lésére szolgald enyhén nyujtott hdromszég. A szimbdlumokat — a kitérési kozpontok
jeleként szolgald csillag kivételével — sajat kezlileg készitettem el.

Miutan a névrajz elkésziilt, a koordindtahalézatot metszé neveknél a vonalat megszakitottam, illetve a kifedés
terlletét kivagtam belGle.

Legvégiil a térkép aljan szereplS hemiszféra megirdsokat készitettem el. A nyilak segitségével probaltam az
egyes szférak hatdrait jelolni, illetve azzal, hogy az 6sszetartozd parok egy sorban helyezkednek el. A kiadd
kérésére az alaptérképet a konyv lapjanak széléig kell kifuttatni ugy, hogy a vadgo élen 3 mm tulnyuldsa legyen.

b. Kis tematikus térkép

A tematikus térkép esetében a teljesen nyers nagy térkép koordinatahaléjat, illetve alaptérképét masoltam
at és kicsinyitettem le. Itt a kisebb méret miatt nem alkalmaztam az Un. Iétras fokbeosztasu keretet. Az
Egyenlit6, a 0° hosszusagi kor esetében pedig egyszer(i 1 pontos vonalvastagsdggal oldottam meg a kiemelést.
A fokszamok megirasanal hasonldan jartam el, mint a nagy térkép esetében. Ezek utan kezdtem el az egyes

11



lerakédasok terileteit korberajzolni. Egy-két esetben bonyolultabb formaknal (Loki) tobb alakzatot kombinalva
értem el a térképi formajat. Miutan megrajzoltam ezeket, az 6t lerakddastipusnak megadtam a tulajdonsagait.
Els6sorban szinekkel dolgoztam, mert ez a térkép, amolyan attekint6 (atnézeti) szereppel bir. A szinek
megvalasztasanal torekedtem a térképi alap szineit atvenni (ez 3 tipus esetében tortént meg). A masik két
tipusnal mintazatos kitoltést alkalmaztam, amit szerkesztéssel hoztam létre. A kitoltések elkészitése utan a
Prometheus, Pele, Loki és a Ra Patera neveit vittem fel a térképre, fontossagukat hangsulyozva.

c. Két poldris térkép

Mivel a térkép 50°-t6l 90°-ig abrazolja a teriletet, levalogattam (mindkét térkép esetében) a 60°-on kiviil
esG6 neveket, objektumokat, vonalakat. Ezutan, mint a nagy térképre is, ide is készitettem egy un. létras
fokbeosztasu keretet. Mivel itt a nagy térképnél hasznalt mddszert nem tudtam alkalmazni, a problémat ugy
oldottam meg, hogy a 60° szélességi kor vonalat minden 10°-os koordinatahalé-metszésnél megszakitottam.
Mikor az 6sszesnél ezt elvégeztem, az egészet kijeldlve a szétbontds gombra kattintottam. igy ezek mind 6nallé
egységet alkottak. Minden masodik kijel6lésével, majd szinezésével, kialakult a ,|étra”. Hasonldan a nagy
térképhez, itt is a ,létra” két oldalara rahelyeztem a 0,2 pontos konturként szolgalé vonalat. A névanyag, a
fokszamok, illetve szimbdlumok igazitasa, elhelyezése a mar fent leirt mddszerek alapjan itt is ugyanugy
tortént. Mindkét félgomb esetében a sarkpont helyére beillesztettem a féltekét jelolé N (North) illetve S
(South) jeloléseket. Ahol sziikséges volt, a koordinatahalot megszakitottam, illetve a lefedett teriletet
toroltem.

A térképet a Global Mapper egy négyzet alaku képpé alakitja. Ahhoz, hogy egy kor alaku térképet
lathassunk, sablont kell késziteni erre a négyzetes képre. A sablont Ugy készitettem el, hogy a ,|étra”-vonal
kllsé ivét hatarold kdrvonalat masoltam, majd beillesztettem ugyanoda. Majd a téglalaprajzold eszkdzzel
készitettem egy akkora téglalapot, amely kifedi a négyzetes térképet. Az objektumkezel6ben a téglalapot és a
beillesztett kdrvonalat kombinalva, illetve egy fehér szint adva, megkaptam a sablont, amely csak a 60° és 90°
kozott abrazolt teriletet teszi lathatova. Miutan minden térképet elkészitettem, egy olyan lapra helyezem,
amelynek az adatait mar korabban beallitottam. Jobb oldalra a tematikus térkép, illetve a jelkulcs,
magyarazatok, a baloldalra pedig a két sarkot dbrazolé térkép kerilt elhelyezésre.
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5. VIRTUALIS MEGJELENITES

A. Alaptérkép

A virtualis gomb elkészitéséhez sziikséges térképi alapot a hagyomanyos mddon, a mar el6z6 fejezetben
leirt és elkészitett térkép adta. igy tehat a 3 térképrészletbdl (2 sarkot dbrazold és a nagy négyzetes
hengervetiletl térképek) készitettem egy nagy ,térképet” (amely gyakorlatilag egy kép allomany), amelyet
kiilonb6z6 transzformaciokkal, TIFF-fajlként mentettem el. Mind jelrendszerében, mind stilusaban megegyezik
a virtualis gomb texturaja, a papir alapu térképemmel.

B. Vetiilet
A gdmbom texturajat ado lo térkép vetiilete négyzetes hengervetiilet. A térkép az é. sz. 60° és a d. sz. 60°
kozotti teriiletet abrazold térkép négyzetes hengervetiiletl, mig a sarki tertileteket dbrazold térképek el&szor

meridianokban hossztarté vetiletliek, majd a teljes textlira részeként mar négyzetes hengervetiletiek.

C. Koordinata-halézat

A papiralapu térképpel szemben a sarkvidéki teriileteket dbrazolé két merididnban hossztarté vetiletd
térkép szerkesztésénél eltavolitottam mind az északi mind a déli teriileteken a 60. fok és a 90. fok kozotti
szélességi koroket. igy az egész texturan, vagyis a térképi alapon a koordindta-halézat siir(isége egységesen
30°-o0s.

A virtualis gomb elkészitése soran két f6 programot, illetve egy segédprogramot hasznaltam. A kdvetkezd
részben ismertetem az egyes munkafazisokat és a programokat.

A. CorelDRAW X6

Munkam egyik jelent6sebb részét a mar jol ismert Corel DRAW programmal végeztem el. Els6ként az
alaptérképként szolgald lo térkép.crd dllomanyt nyitottam meg. Az allomany a nyomtatdsba kerilé
valtozatanak minden résztérképét tartalmazta. Mig ez a térkép nyomtatasra (abrazoldsa sikban) készilt, addig a
virtualis gomb texturajat ado térkép térbe, gombre készil. Ha tanulmanyozzuk a foldgombaok névirasat,
megfigyelhetjlik, hogy a gomb térképének olvasdsa soran, az északi sarktdl indulva a déli sarkig, a nevek
megirdsa egyenes allasu. Ez azt jelenti, hogy nincs sziikség a foldgomb déli részének megfigyelésénél a gombot
megforditani, hogy a neveket elolvashassuk. Tehat az elsé feladatom az volt, hogy a két sarkvidéki teriiletet
abrazolo térkép esetében a névanyagot ivelten illetve az olvasdsi irdnynak megfelel6en helyezzem el.

Ezt kovetGen eltavolitottam a nagy térkép jobb oldalan taldlhato fokszamok megirasat. A baloldalon
taldlhatdkat megtartottam, ezzel lehetséges a szélességi fokok értelmezése. A fokszamok eltavolitasat
elvégeztem a sarkokat abrazold két kis térképnél is.

A két kis térkép esetében (amelyek a papiralapu térkép részei) a koordinatahalé stirlisége 10°-os volt. A
térkép tobbi részén a fokhaldzat slirlisége csak 30° volt. igy az északi, illetve a déli féltekét abrazold térképen is,
eltavolitottam a felesleges szélességi koroket.

A munkak végeztével a térképet JGP formatumba exportaltam. Az exportalas folyamatdnal a program altal
ajanlott alapbeallitdsokat fogadtam el.
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B. Paint
Ezzel a programmal végeztem el a legegyszer(bb feladatot, az egyes térképrészletek kivagasat.
igy keriilt kivagdsra a hengervetiletd térkép, illetve a két sarkvidéki teriilet térképe. A m(ivelet elvégzése utan

minden térképrészletet JPG formatumba mentettem el.

C. Global Mapper v12.02.

A munkak oroszlanrészét ezzel a programmal végeztem. Els6ként a nagy térkép JPG formatumu allomanyat
formdaztam meg. Megnyitas utan georeferaltam a képet, megadtam a sarokpontok koordinatdit, majd végil
négyzetes hengervetiiletbe transzformaltam at. Ezutan az Export Raster Image funkcidval elkészitettem el az
allomany GeoTIFF formatumat. Exportalas soran, az exportalandé teriletet az é. sz. 60°-tél a d. sz. 60°-ig
terjed6 tartomanyban allapitottam meg.

Ezutan kovetkeztek a sarkvidéki teriiletek térképei. Ezek elkészitése egy kicsivel tobb id6t igényelt, mivel a
térképi alapok itt merididnban hossztartd vetiiletben voltak megadva. Megnyitas utdn georeferaltam ezeket is,
els6ként meridianban hossztartd vetiiletbe, majd miutan koordinatakat rendeltem az kép pontjaihoz,
elvégeztem egy plusz transzformacidt. A Configuration meniipont részeként a Projection fiilre kattintva, a
vetlletet atallitottam négyzetes hengervetiletre. A m(ivelet utan egy hosszu téglalap alaku térképet kaptam,
amelyet ha a nagy térkép TIFF-fajljaval egyltt megnyitok, pontosan illeszkedik. Mind a két kis térkép esetében
ugyanigy jartam el. Ezen muvelet végeként hasonldan a nagy térkép elkészitéséhez, exportaltam a kapott
képeket GeoTIFF-formatumba.

Miutan mind a harom térkép TIFF-fijlja elkésziilt, egyszerre megnyitottam 6ket a Global Mapper
segitségével. Ekkor megkaptam az lo teljes felszinének a képét egy vetiiletben, amelyet ezutdn exportaltam
KMZ-formatumba, amit a Google Earth segitségével kbnnyedén megnyithatunk.

A Google Earthben megnyitva a térkép .KMZ f3jljat, megjelenik az lo 3D-s forgathat6 gombje.

Tovabbi lehet&ségként elkészitettem az lo gombjét a Virtualis Glébuszok Mldzeumaba [Marton M. (alapitd
szerk.) 2007] is. A VGM-r6l, céljairdl részletes képet kaphat az érdekl6d6é Marton M.—Gede M.—Zentai L. (2008)-
ban megjelent tanulmanyabdl.

A Virtudlis Glébuszok Mizeuma szamara a kész térképet a Global Mapperben el6sz6r JPG-formatumba
exportalom, de Ugy, hogy a Griding fiilnél taldlhaté Rows és Column lehet6ségeknél beirom, hogy 1 sorba és 4
oszlopként exportaljon. Tovabbi beallitasként az é. sz. 50°-tdl a d. sz. 50°-ig terjedd teriiletet exportdlom csak.
Ezutadn a sarkvidéki teriiletek kovetkeznek. Itt el6szor attranszformalom merididnban hossztarto vetiiletbe
(Azimuthal Equidistant). Ekkor az egész térkép ebbe a vetiiletbe keril, minek kdvetkeztében csak az érintett
sark és szlik kornyezete olvashatd. Majd ezutan exportalom a képet az é. sz. 90°-tdl a d. sz. 50°-ig. Ezt a
miveletet mindkét pdlus képével elvégzem.

Végiil az erre elkészitett program segitségével —amelyet az ELTE Térképtudomanyi és Geoinformatikai
Tanszékén fejlesztettek ki —, megnyitom.

Google earth
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6. OSSZEFOGLALAS

Dolgozatom célja az volt, hogy létrehozzak egy olyan magyar nyelv(i ismeretanyagot, amellyel
betekintést nyujtok az olvasénak Naprendszeriink égitestjeinek abrazoldsaba, vagyis a bolygotérképészet
vilagaba. Ismertessem azokat a mddszereket, szabvanyokat, illetve lehetGségeket, amelyek segitségével
képesek vagyunk a Foldon kiviili teriileteket a térkép lapjan, illetve a virtudlis vildgban haromdimenzids
formaban is, a lehet6 legszemléletesebben megjeleniteni.

EREDMENYEK:

A Tudomanyos Didkkori Dolgozatom eredményeként sikeriilt egy sokak szdmara kevésbé ismert égitestrdl,
kiilonb6z6 témaju térképeket késziteni, tovabba a bolygdtérképészet angol nyelvii tudomanyos cikkeinek
forditasaval és értelmezésével egy 6sszefoglald irodalmat Iétrehozni, amely igy mar magyar nyelven is elérhetd.
Roviden ismertettem az lo legfontosabb tulajdonsagait, sajatossagait is, és elemeztem, hogy milyen fontos
tényezGk alapjan késziilnek Naprendszeriink égitesteirdl térképek.

Munkam sordn egy el6re meghatarozott kovetelményrendszerhez igazodva kellett szamtalan térképészeti
problémat megoldanom. Mindezek eredményeképpen az elkésziilt térképek nyomtatasba is keriilnek majd,
amelyek a Springer’s Encyclopedia of Planetary Landforms cim kiadvanyaban fognak megjelenni (Hargitai and
Kereszturi, 2014). Végiil, de nem utolso sorban, elkészitettem az lo haromdimenzids forgathaté gombjét is,
amely a Virtudlis Globuszok Muzeumanak legujabb tagja lett, és megjelenithetd a Google Earth segitségével is.
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