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1. BEVEZETES

1.1. Mars-felszin kutatasa

Az elmult évtizedekben a Naprendszer égitesteit meglatogatd Urszondak
eredményeként a planetoldgia, mar nem csak a bolygok palyaadatainak szamitasabol all. A
kering6- és leszallo egységek révén részletesebben megismerhetd az egyes bolygok, holdak,
kisbolygok felszini formakincsei ¢s folyamatai (Hargitai ¢s Kereszturi, 2002).
Megfigyelhetd, hogy a kdzetbolygok, kivéve a Fold és a Vénusz, valamint egyes holdak
legéltalanosabb felszinalakitd tényezdje a meteorbombazas, eredménye pedig tipikus
felszinformaként a becsapodasos kraterek. A Foldon ezek a felszinformak legtobbje a
lemeztektonika, a novénytakard és az éghajlat kovetkeztében mar nem lathatd, erodaldodott
vagy betemetddott. Azonban ahol megmaradtak jelentés mennyiségben, ott az egységnyi

teriileten beliili szamossaguk és méretiik alapjan kovetkeztetni lehet a felszin korara.

Kraterszamlaldsos modszernél kiilon kell vizsgalni a felszin kraterképzddési korat és
a kratermegtartési korat, mely tekintettel van arra a tényre, hogy a kraterek lepusztulhatnak
akdr erdzioval, relaxacioval stb. (Hargitai et al., 2008). A Mars rétegtani-morfoldgiai
egységeit el6szor a Mariner-9 felvételei alapjan készitették el (Scott és Carr, 1976; Condit,
1978), majd a Viking Orbiter fényképei alapjan pontositottak rajta (Scott és Tanaka, 1986)
azoOta tobb valtozat is elkésziilt, valamint tovabbi finomitasokat végeztek a korskalan,

példaul Hartmann €s Neukum (2001) az Arcadiai Formacio vizsgélataval.

A geokronologiai, kronosztratigrafiai — kraterszamlalas alapjan torténd — tagolas
Hartmann (2005), a magyaritas pedig Hargitai et al. (2008) a harom f6 idészak a Noachi
1ddszak (kb. 4 — 3,5 Ga), a Heszperiai iddszak (kb. 3,5 — 3 Ga) és az Amazoni 1ddszak (kb.
(2 -) 3 Ga — napjainkig).

A Mars felszinének legnagyobb egységei a déli, stirlibben kraterezett, magasabban
fekvo iddsebb felszin és az északi alacsonyabban elhelyezkedd iiledékkel fedett, kevesebb
kratert tartalmaz6 medencék. Két f6 vulkani teriilete az Elysium-hatsag és a Tharsis-hatsag.
Felszinét alakitjadk még volgyrendszerek, koztik a legnagyobb a 4500 km hosszll és

atlagosan 7 km mély Valles Marineris, melyhez hasonl6 a F6ldon ki sem alakulhatna.



A Mars felszinének leggyakoribb formai kozé tartozo kraterek, koziiliik tobbségben
vannak a becsapodasos kraterek. Ezek nagy méretskalan megtalalhatoak a bolygé felszinén,
egészen a par szaz méteres atmérdjiektol a tobb szaz kilométeres atmérdjiekig. Alakjuk €s
méretlik alapjan lehetnek egyszerli, valamint komplex kraterek. Az egyszertiek altaldban 5
kilométernél kisebbek és mélység/atméré aranyuk 0,2 koriil van (Pike, 1980a,b). 5-8
Kilométeres atmér6tél mar Gsszetettebb alakkal rendelkeznek: (1) Széles, laposabb aljuk
dombokkal, halmokkal tagolt; (2) rendelkeznek kozponti kimagasodassal; (3) kisebb-
nagyobb részeken megcsuszamlott a kraterfal és ezaltal; (4) teraszok alakulhatnak ki korbe
a kraterperem mentén (Pike, 1980a, b). Azonban a becsapddasos kraterek gyakran mutatnak
mas aszimmetrikus formakat, melyek részben kapcsolodhatnak a meteorok becsapdodasi
szogéhez (elnyujtottabb, ovalis alak keletkezhet laposabb szogli becsapddasoknal). Gyakran
kotheték morfolégiai folyamatokhoz (pl.: er6ziod, fagyos talajfolyas/talajszOnyeg-kaszas),

melyek hatdsara kiilonbozo kitettségekben mas-mas intenzitassal pusztul a felszin.



1.1. Feladat ismertetése

Dolgozatom célja a Mars felszinét legelterjedtebb alakitd tényezd, a becsapodasos
kraterek morfometriai elemzése. Ennek alapjaul a Mars Express HRSC domborzatmodellje
szolgalt. Feladatom a kréterfalakra 6sszpontositott, azon beliil is tobbek kozott a

lejtoszogek mérésére, €s a lejtés egyenldtlen eloszlasabol adodo aszimmetria vizsgalatara.

Munkém gondolatmenetét Conway és Mangold (2013) modszere hatarozta meg,
korabbi tanulmanyok felhasznalasaval jo6 modszert dolgoztak ki a kraterek észak — dél

iranyu aszimmetria vizsgalatara és annak megjelenitésére.

Munkémat harom kivalasztott teriileten végeztem el, melyek koziil egy az északi

(Acidalia Planitia) és kett6 a déli féltekén (Noachis Terra, Terra Cimmeria) helyezkedik el.

30° 60° 80° 120° 150° 180° -150° -120° -90° -60° -30°

1. 6bra: A tanulmdnyozott teriiletek. ,,N”:Noachis Terra, ,C”: Terra Cimmeria, ,,A”: Acidalia Planitia
forrds: Conway és Mangold (2013)



2. ADATOK ES MODSZEREK

2.1. Adatforras

2.1.1. Mars Express — HRSC

Az Eurépai Uriigynokség (European Space Agency, késébbiekben: ESA) Mars
tanulmanyozasara szant kiildetése (Mars Express) azért kapta meg nevébe az EXxpress
kifejezést, mert gyorsabban késziilt el, mint a hasonlé célu kiildetések eszkozei.l A Mars
Express 2003 juniusdban startolt el a bajkonuri trrepiilétérrél egy orosz Szojuz-FG
hordozorakéta fedélzetén. Ez azonban magaval vitte még, a Charles Darwin hajoja utan
elnevezett, Beagle 2 (sajnos kommunikaciés hiba miatt sikertelen) landold egységet is
(Chicarro et al., 2004). 2003. december 30-an Mars koriili palyara allt. Folyamatos
modositdsokkal 2004. januar kozepére elfoglalta poldris palydjat a bolygd koriil, majd
megkezdte az adatok gytjtését a Marsrol és annak felszinérél. A kiildetés idOtartamat
tobbszori meghosszabbitassal® kitoltak legkésébbi iddponttal 2016. marcius 28-ig. A Mars
Express fedélzetén helyet kapd miiszerek koziil a nagyfelbontast sztereo kamerat (High
Resolution Stereo Camera, késdbbiekben: HRSC) eredetileg az oroszok vezette Mars-96

kiildetéshez tervezték Gerhard Neukum kozremiikodésével (Neukum et al., 2004)

(1 ™

2. dbra: A HRSC eszkoz. A) HRSC-SRC B) HRSC szines sztered szkenner C ) Digitadlis egység

forras: https://www2.mps.mpg.de/images/projekte/mars-express/hrsc/hrsc_b.jpg

Az eszkdz magéba foglalja a HRSC szines sztere6 szkennert és a Szuper-felbontast
Csatornat (Super-Resolution Channel, SRC). A miiszer nagy elénye, hogy haromszoros
sztered képekkel dolgozik, és négy szinben érzékel. Ennek koszonhetéen 250 km magas

keringési palya magassagnal az eszkoz optikai kamerdjaval készilt képek maximalis

! forras: http://www.esa.int/Our_Activities/Space_Science/Mars_Express/Mars_Express_mission_facts
2 forras: http://sci.esa.int/director-desk/45685-mission-extensions-approved-for-science-missions/
3 forras: http://sci.esa.int/director-desk/54999-working-life-extensions-for-esas-science-missions/



felbontasa 10 m. A HRSC képeibdl sztereo-fotogrammetriaval késziilt digitalis domborzat-
modellek eléallitasahoz a kiilonboz6 képeken az azonos felszini pontokat tartalmazo

pixeleket automatizalt eljarassal flzték ossze.

Az igy eldallitott nyers DTM-ek akar pixelenkénti 50 méteres felbontassal is
rendelkezhetnek. A szines képek lehetéséget nytjtanak a felszin osztalyozasara és
informaciot szolgaltatnak az id6jarasviszonyokrol; habar rosszabb felbontasban, de a Mars
Express képalkoto spektrométere altal vizsgalhatova teszi a felszin asvanytani tulajdonsagait

(Neukum et al., 2004).



2.1.2. Kivalasztott domborzatmodell

A Mars Express nagy felbontdsu sztereo kamera adatainak negyedik savjabol
késziiltek a kiildetés alatt készitett nyers digitalis domborzatmodellek. A nyers DTM-eket
Kisebb, észak—dél iranyban hosszabb nyugat—kelet irinyban keskeny képek alkotjak. Az
északi 85° ¢és déli 85° kozott szinuszoid vetlilettel rendelkeznek, a sarki régiokban pedig
polaris sztereografikus vetiiletiik van. Ezeknek a datuma egy 3396 km sugarti gémb, azonban
domborzatmodell két verzidban késziilt el: (1) A magassagot a 3396 km sugart
datumfeliilettdl szamitdo (DT4)* és (2) egy ekvipotencidlis felillethez, az un. GMM3
areoidhoz (a geoid marsi megfeleldje) viszonyitott magassagot hasznald (DA4) (Gwinner et
al., 2008). Ezutobbi kdzvetlen dsszehasonlithat a MOLA MEGDR hélézat modelljeivel®.
A DTM-ek felbontasa pixelenkénti 50 m-t6l 500 m-ig terjedd skalan beliil van. Az nyers
domborzatmodelleken beliil, annak kozépmerididnja egy egyenes vonal, a tobbi meridian
korivként irhatd le, valamint a paralelkorok egymastol egyenld tavolsagra elhelyezkedd

parhuzamos vonalak.

Sajnos a szabadon hozzaférhet6 adatok nem fedik le a Mars teljes feliiletét, de ennek
figyelembevételével az altalam kivalasztott teriiletekre volt elegendd mennyiségii kép,

melyeknek felbontasa 50, 100 és 125 m/px.

Vizsgalt X s
. Képek azonositoi
teriiletek
Acidalia H1205_0000, H1216_0000, H1249_0000, H1260_0000, H1326_0000, H1465_00003,
Planitia H1476_0000, H1498 00005, H3231 0000, H3253_0000,, H5350_00003, H5368_00003

Noachis  H0397_0000, H0430_0000, H1899_0000,, H2225_0000, H2247_0000, H2258_0000,
Terra H2280_00003, H2694_0000

H0228_0000, H0241_00003, H0280_0001, H0293_00003, H2055_0000, H2066_0000,
H2579_00003, H2590_0001,, 2612_00003, H2634_00004

Terra
Cimmeria
1. tabldzat: Az egyes vizsgdlati teriiletekhez tartozo HRSC képszamok;:
1 Ha nincs megjelélve, a felbontds 75 m/px 2 A felbontds 50 m/px 3 A felbontds 100 m/px
4 A felbontds 125 m/px

4 forrés: http://pds-
geosciences.wustl.edu/workshops/MEX_WORKSHOP_May08_presentations/4_HRSC_level4_map_projectio
n_small.pdf



2.2. Morfometria

A gorog eredetli morfometria sz6 a gérog popen = alak, valamint a petpioa = mérés
Osszetételébol alakult, szoszerinti jelentése: alakmérés. Ez igy nagyon altalanos kifejezés,
ezaltal nem csak a foldfelszin mérésére vonatkoztathatd, hanem akarmilyen targy, élolény
alakjanak, méretének vizsgalatara, numerikus modellezésére. Ezért egyértelmisitésként
célszerlibb, ha foldtudomanyokhoz ¢és természetfoldrajzhoz kothetd modszereit
geomorfometrianak hivjuk. Igy pontositva a kifejezés mar csak a foldfelszin alaki
tulajdonsagainak mérésére vonatkozik (Kertész és Karatson, 2002). J.J. Clarke a
geomorfometridt ,,a foldfelszin konfiguraciojanak és felszini formak alakjanak,
dimenzidjanak a mérése ¢és ennek matematikai elemzése”-ként definialja (Clarke, 1966).
R. J. Pike pedig a topografia kvantitativ abrazolasanak, analizisének tudomanyaként
hivatkozik ra (Pike, 2000). A dolgozat tovabbi részében azonban mégsem igy fogok
hivatkozni rd — a geo eldtag félrevezetd lehetne —, hanem szakma altal a Mars esetében
hasznalt areomorfometria kifejezéssel. Tehat a(z) (areo)morfometriai elemzések, egy adott

teriilet felszinének egy vagy tobb szamszeriisitett paraméterének/paramétereinek és térbeli

valtozéasainak vizsgalata.

A felszin szdmszerlsitésének egyik legegyszerlibb mddja, ha szabalyos racshalot
»fektetiink” ra és a racspontokban ,,leolvassuk™ a magassagot. Ez nevezhetd racs-kdzpontu
GRID-nek vagy mas névvel raszteres adatmodellnek, ami a morfometriai elemzések egyik
legfontosabb kiindul6 alapanyaga. Hiszen a felbontas ismeretében akar lehet lejtdszoget,
kitettséget, lejtégorbiiletet, a teriilet egészén vagy kisebb meghatirozott teriiletli
egységenként haladva a legmagasabb és a legalacsonyabb pont kiilonbségébdl reliefet

szamolni.

A lejtdszog szamitasa GRID esetén nem teljesen egyértelmil, attdl fiigg, hogy milyen
kozelitést alkalmazunk, és melyik raszterpontokat vonjuk be a szamitasba. Zhou és Liu
(2004) iranyu (E — D) gradienst (fx) és Y iranya (Ny — K) gradienst (fy) hataroz meg. Ekkor

a lejtészoget a kovetkezd formulaval szamithatjuk (Zhou és Liu, 2004):

-~ -+
5= arctgﬂqf}ﬂ; + ,f;.‘ 1. képlet



Egy 3x3-as mozgd ablakban a grid pontjait beszamozva, az fy-et és fy-t tobbféleképpen
definialhatjuk.

Z, Zg Zy

dx
V4 | 22 Z3

«—>
dy
3. dbra: Az-ka grid indexelt pontjai, melyekhez valamilyen érték tartozik, dx és dy pedig az x és y irdnyu felbontdst jeléli.
Horn modszere (Horn, 1981) példaul a harmadrendii véges differencial stlyozva a
tavolsagok reciprokanak négyzetével, mas néven a nyolc szomszéd modszere. Az adott
pontra szamitott értéknél a négy szomszédos pontot kétszeres sullyal veszi az atlos
szomszédokhoz képest. Ekkor az X irdny meredekség:
(23— 2z, + 2(zg— z4) + 25 — 27)
8dy

2. képlet

f, =

az y irdnyt meredekség pedig:

(z,— 2z, + Z(ZB _Z:j + 25— 23)
Sdx

3. képlet

f::t‘:

Az ArcMap Slope funkcioja is ezt a modszert hasznalja.
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2.3. Korabbi marsi krater-morfometriai vizsgalatok

Tobb tudomanyos munka foglalkozott mar a marsi becsapodasos kraterek polus-,
valamint egyenlité felé nézo lejtéi kozott kialakult kiilonbséggel. Kreslavsky és Head (2003)
300 méteres felbontasi MOLA (Mars Orbiter Laser Altimeter) adatok alapjan meg-
allapitottak, hogy kozepes szélességeken (40° — 50° E és D) a polus felé nézd lejtdszogek
kisebbek, mint az egyenlité felé nézok. Ezt a polus felé nézd lejtd talajaban végbement
olvadasi—fagyasi ciklusoknak tulajdonitottak, viszont tanulmanyuk szerint nincs sziikség a

jég allando jelenlétére, elég, ha az a melegebb ciklusokban taldlhato meg.

Parsons ¢és Nimmo (2009) modelljiik alapjan viszont mas értékeket kaptak, mely
Szerint a polus fel¢ nézd kraterfalaknak meredekebbnek kell lenniiik. Eredményeik
validalasara 120 azonos kort kratert (16-40 kilométeres atmérdjlieket) vizsgaltak meg a
bolygd mindkét féltekéjén. Habar eldzetes numerikus modelljiik és Kreslavsky ¢s Head
(2003) vizsgalatai alapjan szisztematikus mintat kellett volna talalniuk az egyes
aszimmetriadk kozott, azonban mas eredményt kaptak. Az eltérést a kisméretli kraterek
elemzésbdl vald kimaraddsdnak tulajdonitottdk, valamint masfajta lejtéfolyamatok

jelenlétének.

Conway ¢és Mangold (2013) az ellentmondasos eredmények megoldéasa céljabol
megvizsgaltak tobb teriiletet a bolygo északi és déli féltekéjén. Vizsgalatukkal nem talaltak
kapcsolatot az aszimmetria foldrajzi szélességtol fiiggésétol, amit a vart fagyas/olvadas
ciklusok, példaul a geliszoliflukcid okozna (ezek a folyamatok ellenkez6 aszimmetriat
okoznanak, mint ami tapasztalhatd). Tovabbi vizsgalatokkal megallapitottak, hogy az

aszimmetriat kozepes szélességeken jégtakard okozza Terra Cimmeria teriiletén.

11



3. ADATOK NUMERIKUS FELDOLGOZASA

3.1.  Adatok eléallitasa és exportalasa a domborzatmodellbdl

A késobbi adatfeldolgozashoz XYZ fajlokra volt sziikségem, melyek eldallitasahoz
a kovetkezd szoftvereket hasznaltam: ArcGIS programcsomag ArcMap 10.4.1-es verzidja,

valamint GlobalMapper 15.

A kivalasztott nyers domborzatmodell képeit a konnyebb kezelés érdekében a
vizsgalt teriiletenként egyesitettem egy-egy nagyobb domborzatmodellé. Ezaltal a DTM
sz¢lso részein, ahol a képek kozott atfedés van, csak részben bent 1évo kratereket is

bevonhattam a vizsgalatba.

4 Model - ] X

Model  Edit  Insert  View Windows Help

S IR e = AR A i R O R S

J‘\

NoachisTerr
atoResampl
e_tif

Mosaic To New
Raster

a;\
Resample

4. gbra: Az egyes domborzatmodellek egyesitésének modellje

Az egyes raszteres allomanyok egyesitésére és az egyes teriiletek felbontasanak
egységesitésére a ModelBuilder-ben készitettem egy modellt. A képek mozaikolasahoz az
ArcToolbox/Data Management Tools/Raster/ Raster Dataset/ Mosaic to New Raster
eszkozt hasznaltam. Beallitasainal az atfedd részek szamitasi modjat atlagolasra allitottam,

igy az egymas felett elhelyezkedd pixelek értékeinek az atlagat szamitotta ki a program. Az

12



eltéré felbontasok (3.abra) kovetkeztében a harom vizsgalt teriilet egyesitett rasztereinek

sem lett ugyanaz a felbontasa.

A késobbi vizsgalatok megkdnnyebbitése érdekében az 1j, egységes felbontast az
ArcToolbox/ Data Management/ Raster/ Raster Processing/ Resample eszkozzel 75 m/px-
re allitottam be. Bar ez a 1épés modositja az 50 m/px felbontasi domborzatmodellek
lejtészog értékeit, de csak egy ilyen felbontasu kép volt, a tobbi mind legalabb 75 m/px-es

(1. tablazat), igy ez a hibatényezd elhanyagolhaté mennyiséglinek bizonyult.

N C

5°E 10."E 15°E 20."E 150°E 155°E 160°E

10°S

20°S

30°S 30°8

40°8

40°S

50°S

60°S

50°S

70°S

5. dbra Az egyesitett domborzatmodellek. ,,N” Noachis Terra, ,,C” Terra Cimmeria, ,A” Acidalia Planitia

Noachis Terra kdzépmeridianja 10° E°, Terra Cimmeria kdzépmerididnja 156° E, Acidalia
Planitia¢ pedig 351° E. A becsapddasos kraterek koriil hatarolasahoz az Editor kor rajzolo
eszk0zEt hasznaltam. A kraterperemen tulnyulo teriilettel rajzoltam meg 6ket, mert a krater
tényleges peremét és sugarat késébb kvantitativ modszerekkel hataroztam meg. A vektoros
réteget (késobbiekben: kratermaszk réteg) egy geoadatbazisban (Personal geodatabase,

PGDB) hoztam Ilétre a raszteres allomanynak megfelelé vetiileti rendszerrel.

5> A szélességi és hosszUsagi fokokndl az angol réviditéseket hasznalom, mert a magyar réviditést hasznalva
Osszetéveszthetd lenne a Kelvin-fokkal (rosszul felirasaval), ahol foldrajzi hosszUsagi adat 6ndlléan szerepel.
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Attributumtabldja kiilon oszlopban tarolja a magassagi adatokat és a lejtészogeket
tartalmazo kraterenkénti XYZ fajlok azonositojat; a Calculate Geometry eszkéz X
Coordinate of Centroid és Y Coordinate of Centroid funkcio6ival kiszamitott kézéppont

Xo €s Yo koordinatait.

Az elemzésekhez sziikségem volt a kraterek foldrajzi szélességére. Bar az alkalmazott
szinuszoid vetiiletnek méter az alapegysége, de az Y Coordinate of Centroid eszk6znél be

lehet allitani, az eredmény mértékegységét, igy vetiileti transzformécio nélkiil irattam ki a

fok értékeket.
Table O x
MNTcratermask x
0OBJE| SHAPE* 1] IDtoSlope X0 Yo Latitude SHAPE_Length SHAPE_Area ~
3 1 | Polygon 1001 2001 -23861.857198 18831164.3019M -10.84143 15383.087782 | 18831164.301801
2 |Polygon 1002 2002 51485 43248 T4225220. 900648 -11.18252 30654 951695 | 74820820.9006843
3 |Polygon 1003 2003 -22737.37T57% 545314955.052714 -11.70408 83121.471542 | 545314995.09271
4 | Polygon 1004 2004| -40785.224358 167597360.095692 -11.82851 45852 162086 | 167597360.05565
S |Polygon 1005 2005 41952 198031 21051318.377188 -12.16852 16264 643571 | 21051316.377185
& |Polygon 1006 2006 21377.57358 56169101.102618 -12.51771 25567 682276 56169101.102619
7 |Polygon 1007 2007 15451 4783597 22380457 52457 -13.51158 18773.2450971 | 22388487 52497
& |Polygon 1008 2008 43431544417 163880055.730844 -13.80797 45380.365434 | 163380059.73084
8| Pnhann 1009 2008l -30311 578809 ?91A7TAAR1 4NR45R|  -14 17189 AN541 ARZ57R | 791RVARAT ANRES| ¥
T 10 0w 5 | (0 out of 272 Selected)
MTcratermask

6. dbra: Példa az attribitum tdbla szerkezetére (Noachis Terra)

Kovetkez6 1épésben a kratermaszk réteg altal lefedett raszteres feliilet kraterenként
kiilon allomanyba exportalasat hajtottam végre, valamint kiilon fajlokba ezen tertiletekre
lejtészogeket szamitottam az ArcMap-ben. Az elébb felsorolt miiveletekhez szintén egy

modellt készitettem a Model Builder-ben.
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S CraterClipPlusSlope
Model Edit Insert View Windows Help

& @B x o BENTEAN NS Y

7. abra: Modell a krdterek kivagdsdra és lejt6sz6gszamitdsra

Sorszam Operdcid Mlivelet
Iterate Feature A kratermaszk rétegbél az egyes kraterek behivasa egymas
#1 Selection utan.

#2 Input Features A #1 dltal kivalasztott réteg megnyitasa.
A kratermaszk ID mezGjének attributumai. Késébb
#3 Value felhasznalva a #7 és #9 névadasahoz.
Selected
H4 Features A #1 kimeneti kivalasztott egyes kratereket lefedé korok.
Vagod eszkoz. Eredménye az egyes kraterek rasztersokszoge
#5 Clip magassagi adatokkal.
H6 Input Raster Ebbdl a raszterbél vag a #5.
Output Raster
#7 Dataset A #5 kimeneti rasztere.
#8 Slope Lejt6sz6g szdmitd. Alapja a #7. Az eredménye fokban.
#9 Output Raster A #9 kimeneti rasztere

2. tabldzat: Magyardzo tabldzat a 8. dbrdn szereplé modellhez

Az Iterate Feature Selection-6n (Insert/Iterators) beliil beallitottam a bemeneti

rekordokhoz (Input Features) a kratermaszk rétegemet és a csoportositashoz
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(Group by Fields), hogy az ID (a képek azonositoja) mezé alapjan haladva hajtsa végre a
modell az utasitdsokat. Ennek a miiveletnek a hasznalatdval hoztam létre a kraterenkénti
kiilon allomanyokat. Az Iterate Feature Selection-nek két kimeneti adata van. Az egyik a
Value, ez tartalmazza az ID mez6 attributumait és az adott rekordréteget, mely egyben a
Clip (ArcToolbox/ Data Management Tools/ Raster/ Raster Processing/ Clip) kivago eszkoz
kiterjedését (Output Extent) adja. A tényleges korok alapjan torténd vagashoz ki kellett
jelolnom Maintain Clipping Extent opcidt, igy nem a kor koré rajzolhatd négyzet
kiterjedése alapjan dolgozik a program. A vagashoz bemeneti rétegként az 0sszeillesztett,
mar 75 méteres felbontast raszteres allomanyt hasznaltam fel. Ez a miivelet kvazi kor alaka
rasztersokszogeket eredményezett. A keletkez6 fajlok nevéhez a Value értékét hasznaltam
fel. Végiil a Clip kimeneti rétegét beallitottam a Slope (ArcToolbox/Spatial Analyst Tools/

Surface/ Slope) eszkdz bemeneti adatainak a lejtdszogek kiszamitasahoz.

Az ArcMap a Slope az értékek szamitasahoz a Horn-féle (Horn, 1981) négy

szomszéd moddszert hasznalja.
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@ Global Mapper v15.1 (5011714) [64-bit] [+ OTF] [+Lidar] [+ GEM] - REGISTERED

G edit View Tools Analysis Search GPS Help Select File Type te Convert From x

Open Data File(s)... Ctrl+0 = & = = —

O Eﬁ &z Atlas She GeoTIFF [Imagery, Raster Maps, and Tenain]
Open Spatial Database...
Open Generic ASCHl Text File(s)... ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ?electt:]he pre otf files that you would like to convert Cariee]

0 anotner rarmat,

Open All Files in a Directory Tree...
Open Data File at Fixed Screen Location... /
Unload All... Ctrl+U
Download Online Imagery/Topo/Terrain Maps...
Create New Map Catalog... =
Rectify (Georeference) Imagery...
Load Workspace... CtrleW Select File Type to Convert To A >
Save Workspace... Ctrl+5§
eIV e Cirl+Shift=S #rZ Girid = oK. |
Run Script... ﬁlzlsetcot the format that pou would like to convert pour ezl
Capture Screen Contents to Image... Shift+C
Export
Batch Convert/Reproject...

8. dbra: tif — xyz konverzio

Ezt kovetben az xyz formatumu fajlok létrehozasa kovetkezett. Az ArcMap-ben van
lehetdség raszteres adatok dbf fajlla konvertdldsara (egyfajta attributum tabla, dBase
formatumban) és ennek csv formatumba mentésére, mely az adatpontokat XYZ formaban
tarolja. De a nagyobb, tiz kilométert meghalado6 sugaru kratereknél hibaiizenetet irt ki, mert
a fajlba irt rekordok szama meghaladta a formatum adta korlatokat. Ezért a GlobalMapper
Batch Convert/Reproject funkciojaval allitottam elé az xyz fajlokat. A program elénye,
hogy az ArcGIS-szel ellentétben a NULL értékeket kihagyja a konverzid soran. Hatranya
viszont, hogy az ArcMap-ben elkészitett TIFF fajlok vetiiletének datumat nem ismerte fel,
emiatt azt a vizsgalt teriiletenként (6. abra) be kellett allitanom, hogy az Interplanetary, Mars
2000 (Sphere)-t hasznalja.

Végiil a vizsgalt teriiletenkénti kratermaszk rétegek attributum tablajat Table To
Excel ( ArcToolbox/ Conversation Tools/ Excel/ Table To Excel) eszkozzel egy csv fajlba

exportaltam, aminek adatai sziikségesek voltak a késdbbi elemzések elvégzéséhez.
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3.2. Elemzések - Adatfeldolgozas Python kornyezetben

Az el6zbéekben elkészitett adatok feldolgozasat, a szamitdsok legnagyobb részét és
ezek megjelenitését dbran késobbi elemzésekhez Python 3.6 kornyezetben végeztem a
PyCharm Community Edition program 2016.3.3 verzidjanak integralt fejleszt6-
kornyezetében. Tobbek kozott felhasznaltam a programozashoz a Python kiegészitd

csomagjai koziil a:

B NumPy-t, ez bOvebb tdmogatast nyujt a tobbdimenzids tombok, matrixok
hasznalatahoz ¢és magas szinti matematikai fliggvény konyvtarral

rendelkezik.

B SciPy-t, ami hasznos modulokat tartalmaz linearis algebra, optimalizacio,

interpolacid, integralas stb. hasznalatdhoz.

B Matplotlib-et, ami 1ényegében egy grafikus fiiggvény konyvtar és fontos
szerepe van abrak eléallitasaban (Hill, 2015)

B Os-t, ez egy kozponti Python modul, ami lehetévé teszi az operacios

rendszer-specifikus feladatok kiallitasat.

Alapvetden kétféle programot irtam munkam sordn. Az egyik félében szinte csak a
szamitasok, a masikban pedig az abrdk megalkotasa szerepel. Az elsé két program a fébb
matematikai miiveleteket, valamint a késObbi elemzésekhez, képek eldallitdsahoz szlikséges
tablazatok létrehozasat tartalmazza. A tobbi programot a PCT képek, lejtéprofil, illetve a

doboz abrak létrehozéasara irtam meg.

A csv fajlba exportalt kratermaszk réteg attribltumtablijara az elsé kettd
programhoz volt sziikkségem, mert az tartalmazza az xyz allomanyok importalasdhoz
szlikséges azonositokat, az egyes kraterek kozéppontjanak koordinatait és az informéaciot az
objektumok foldrajzi szélességérdl. Ennek a megnyitasan kiviil szinte mindkét program
egésze egy-egy nagy for cikluson beliil helyezkedik el. Ennek két oka van, egyrészt a
tablazatok létrehozédsa miatt, masrészt praktikussag miatt, hiszen igy nem kell a programot

manualisan lefuttatni a tobb szaz kraterre.
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Ezutan irtam meg a polarkoordinata-transzformaciot (PCT), amit az alabbi

formulakkal szamitottam ki (Székely és Karatson, 2004):

r= *..-"f(x —xg)* + (v — ¥)? 4. képlet
x — x5y /180° )

@ = arctg( )( ) 5. képlet
¥~ Y I

ahol r az (x,y) ponthoz (Xo,yo) ponttdl szamitott sugar nagysaga, és @ = az (X,y) és (Xo,Yo)
pontok altal meghatarozott vonal, a fiiggdleges (E — D) egyenessel bezart szoge — a
fiiggdlegestdl jobbra indulva 0° — 180°, balra pedig 0° — -180° tartomanyon értelmezve.
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9. dbra: Példa az interpoldcio nélkiili és interpoldlt PCT képekre. Szinezés magassdgi adatok alapjan méterben.

A PCT sordn a scipy.interpolate.griddata () fliggvénnyel interpoldltam az
adatokat. A miivelet mdédszerének a ’ cubic’ -ot allitottam be, mely harmadrendii (k6bds)
kozelitést alkalmaz. A PCT képek vizszintes tengelye a krater pontjainak azimutjat
tartalmazza -180° — 180° fok kozott, a fliggdleges tengelyen pedig a krater kozéppontjatol
valo tavolsag jelenik meg. A szinezés sotétkektol (legalacsonyabb rész) a piroson at a vilagos
sargaig (magasabb részek) terjed. Ez a formatum a programban egy matrixban tarolja az

adatokat, igy idedlis a kiilonb6z0 kitettségi intervallumokon beliili vizsgalatra.
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10. gbra: A kraterfal lehatdroldsanak illusztrdcidja. Bal oldali oszlopban egy egyszer(i (23°49°S, 159° 5’ E), a jobb oldali
oszlopban egy komplex kraterhez (17°52°S, 158° 13’ E) tartozo képek (Terra Cimmeria). B6vebb magyardzat a szévegben.
Az alulrél mdsodik sor dbrait Conway és Mangold (2013) nyomdn készitettem el.
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A fels6 két kép (10. abra) a példakratereket mutatja feliilnézetben, a fekete vonal a
kratermaszk adott kraterre vonatkozd tertiletet veszi korbe. Az 4tlds piros egyenes vonalak
a vizsgalat egyik alapjaul szolgald, a polus felé nézd, illetve az egyenlit6 néz6, szektorokat
(felso, also korcikk - a vizsgalt teriilet fiiggvényében valtozhat) hatarolja le. A felsd és a
kozépsé PCT képeken a piros szaggatott vonal a krater peremét, a folytonos piros vonalak
pedig a kraterfal aljat jelolik. Alulrol a masodik sor diagrammjain a fekete vonal a kraterek
atlagolt lejtoprofiljait dbrazolja, a kék gorbe pedig a krater kozéppontjatol kifelé haladva az
azonos tavolsagra 1év0 pontok magassagi értékeinek szorasat jeloli. Az alsé sor abrain az
atlagolt lejtészogek valtozasa (fekete gorbe), valamint ezen értékek szorasa (kék gorbe)
lathatd. A kraterfal kiterjedését Conway és Mangold (2013) nyoman allapitottam meg
(szemléltetésére a /0. dbra alulrdl masodik sora szolgal). A sziirke egyenes a kraterfal
aljdnak meghatarozasadhoz sziikséges. Alsé végpontja a krater kézéppontjaban helyezkedik
el az atlagolt magassagok minimum értékénél, ezzel kikiiszobdlve az esetleges kozponti
kiemelkedéseket. Teteje az atlagolasbol meghatarozott kraterperemen helyezkedik el. A két
végpont felhasznélasaval kiszamithat6 a felszin pontjainak tavolsaga az egyenestdl az alabbi

képlet felhasznalasaval:
|(v2 — y1)x; — (2 — x0)y; + X201 — Yaxq]
F(P, Py, (x, ;) = l - l >
\/(}’2 —y1)% + (2 — x1)

6. képlet

ahol, F az adott pont tavolsaga az egyenest6l, P1(X1, Y1) az egyenes also-, P2(x2, y2) a felsé
végpontja, (Xi, Yi) az atlagolt felszin egy pontja. Egy for ciklussal kiszamoltam az Gsszes
tavolsagot, majd az numpy .max () fliggvény haszndlatdval meghataroztam a legnagyobb
tavolsaghoz tartoz6 pontot, mely a kraterfal aljat adja. Az als6 két sor diagrammjain a piros
* a kraterfal aljanak tavolsagat, a piros X pedig a kraterperem tavolsagat jelolik a krater

kozéppontjatol.

Ezutdn a mar megnyitott xyz allomanyokra is elvégeztem a polarkoordinata-
transzforméciot. Ezt a miveletet csak a kraterperem teriiletére es0 adatainak
felhasznalasaval végeztem el, a kordbban meghatarozott kraterfalon kiviil esé részeket
levagtam, igy mar csak a vizsgalat szdmara relevans részek maradtak meg. A kraterfalat
Kreslavsky ¢s Head (2003), valamint Parson és Nimmo (2009) modszeréhez hasonldéan
északi-, déli-, keleti- és nyugati negyedekre osztottam fel (10. abra). Azonban lejtészogek

kiilonbsége okozta aszimmetria megallapitdsahoz Conway ¢s Mangold (2013) modszerét
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vettem alapul, mely észak- és dél felé néz6 kraterfal helyett polus-, ill. egyenlitd felé¢ nézo

lejtoket kiilonitettem el. Tehat az aszimmetria a kdvetkez6 képlettel szdmithat6 ki:

T 7. képlet

, ahol A az aszimmetria, Sp a polus felé nézd, Seq az egyenlitd felé nézo atlagos lejtés, Savg

pedig a kraterfal atlagos lejtése.

Ezzel a modszerrel az A értéke mindkét féltekén ugyanolyan jellegli aszimmetriat jelol.
Minél negativabb az értéke, annal kisebb a lejtése az egyenlitd felé nézo lejtdnek a polus felé
nézdénél. A pozitivabb értékek pedig értelem szerlien meredekebb egyenlitd felé nézo

lejtoket jelolnek.
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4, EREDMENYEK BEMUTATASA

Az egyes abrak elkészitéséhez, valamint statisztikai elemzéshez tobb tablazatot is
létrehoztam (1. — 5. sz. fiiggelék), valamint létrehoztam egy Osszefoglald térképet a
régionként megvizsgalt kraterek aszimmetridgjanak és mélység-atmérd ardnyanak

alakulasarol.

Osszesen 661 db kratert vontam be a vizsgalatba, ebbdl 162 db Acidalia Planitia,
268 db Noachis Terra és 231 db Terra Cimmeria teriiletén helyezkedik el. A legkisebb krater
atmérdje 0,423 km, a legnagyobbé 83,6 km.
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11. ébra: A kréterek eloszldsa foldrajzi szélesség alapjan. A féldrajzi szélesség adatok abszolutértékben szerepelnek.

A legtobb kratert, a két féltekén a 21° — 45° szélességi korok kozott (472 db) vizsgaltam
meg, mig a 45° — 59°-0k kozott ennek kb. a harmadat 126 db-ot (11. abra). Ot fokonként
atlagolva Osszesitettem a kraterek aszimmetridjat, lejtészogeit, atméroit és mélység — atmérd
aranyat, valamint ezen értékek medianjat, atlagat és szorasat mindharom vizsgalati teriiletre
tekintve egy-egy nagyobb 0sszegz0 tablazatba (1. — 2. sz. fiiggelékek), ezzel ellentétben a

3. — 5. sz. fiiggelék az Osszes régiora kraterenként ismerteti azok kiilonbdzo paramétereit.
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12. ébra: Az dtlagolt lejtészégeinek eloszldsa a krdterméret alapjdn. Szinezés a foldrajzi szélesség abszolutértéke szerint.
a) az 6sszes kraterre b) a 0 — 15 km sugaru krdterekre jeleniti meg az adatokat.

A 12. abran jol elkiiloniil, hogy vizsgalt a kraterek dontd tobbsége a foldrajzi szélességtol
fliggetleniil 15 km-nél kisebb sugart. Az ennél nagyobbak f&képp kb. 20° —45° E — D kozott
talalhatoak. A O — 5 km sugaru kraterek a lejtdszog-skala egészén jelen vannak, azonban
kozelebbrol megtekintve észrevehetd, hogy az alacsonyabb szélességeken levd kraterek
tobbségiikben meredekebb kraterfallal rendelkeznek, mint az 55° foldrajzi szélesség feletti
tarsaik. A kraterek sugardnak novekedésével megfigyelhetd, hogy egyre lankasabbak belsd
lejtoik.
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5. DISZKUSSZIO

Az atlagos lejtés €s aszimmetria szélesség szerinti valtozasanak szemléltetésére, €s
az atméré-, mélység—atmérd arany fiiggvényében alakuld aszimmetria értékek
megjelenitésére — Conway és Mangold (2013) — dobozabrak (box-plot) sorozatat készitettem
el. Ezzel a megjelenitési moddal kivaldan lehet illusztralni a minta értéktartomanyanak
valtozasait, az atlagok és kozépértékek alakulasat, valamint kdvetkeztetni lehet beldle a

szorasra is.

A 13.a) dbra is a jOl mutatja a trendet a /2. dbrahoz hasonloan, hogy a kréterfalak
lejtése a polusok felé haladva csokken. Azonban ez sem altalanos, hiszen a Noachis Terra
teriiletén 10° — 25° S kozott novekvo tendencia a jellemzd. A 13.b) abrdn az aszimmetridk
valtozasai jelennek meg. Vizsgalati teriiletenként kiilonb6zé mintdt mutatnak, azonban
megegyezik benniik, hogy a kdzepes (30° — 45° N — S) és magasabb (60°- N — S) foldrajzi
sz¢lességeken a tobbihez képest pozitivabb az aszimmetria (meredekebb egyenlitd felé nézd
lejtd). Az adatok mindharom régidban erdteljes szorodast mutatnak. Ezekre az értékekre
befolyassal lehetnek a kraterek alakjanak természetes valtozékonysaga (kiilonbozo erdzios
folyamatok) és az alapkdzet. Alapvetden a Noachis Terra és a Terra Cimmeria felszine

idOsebb, Noachi id6szaki, mig az Acidalia Planitia Amazoni id6szaki (Hargitai et al., 2008).
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13. dbra: Csoportos dobozdbra: a) Az dtlagos lejtés vdltozdsa b) az aszimmetria vdltozdsa a féldrajzi szélességgel. A
fliggdleges tengelyen a pozitiv értékek az északi, a negativ értékek a déli foldrajzi szélességeket jelélik. A dobozokon beliil
a vastag fekete vonal az a) lejtés medidnjat, b) aszimmetria medidnjdt; a vastag piros vonal pedig ezen értékek dtlagait
jelélik. A doboz jel6li ki az interkvartilis terjedelmet (minta k6zépsé fele), a vizszintes vonalak jelélik ki az also- és
felsékvartilist, a 90%-os lefedettséqg also és felsé hatdrdt, a kérék pedig az un. outlierek (kiugro értékek), melyek a 1,5-
szeres interkvartilisen kiviil esnek. Conway és Mangold (2013) nyomdn — pythonban elkészitve.

Parsons és Nimmo (2009) modelljiik alapjan megallapitottak, hogy 25° — 40° kozott
kell a lejtdszogek kiilonbségeibdl adodd aszimmetridnak a legnagyobbnak lennie. A 13.b)
abrat kozelebbrdl megvizsgalva, valamint a mellékelt tabldzat adataival Osszevetve
(1. sz. fiiggelék) tobbnyire igazolodik felvetésiik. Terra Cimmeria teriiletén az atlagok és a
kozépértékek 25°-t6l novekednek, majd 30° — 40°kdzott elérik maximumukat, 35°
kivételével, ahol lokalis minimum van. Noachis Terra-n csak 25°-nal 1ép at a pozitiv
tartomanyba ¢és az el6z0 teriillethez hasonldan alakulnak a maximumértékek. Acidalia

Planitia teriiletén a tobbi régidval ellentétben 35° — 40° k6zo6tt nagyobb visszaesés van az

26



értekekben ¢és a masodik cstcs az értékekben mar 45°-nal van. Meglepden két régioban
(Acidalia Planitia, Noachis terra) is Gjra novekedést mutatnak az aszimmetria atlagai és

kozépértékei.

A 13 a) és b) dbrak 6sszehasonlitasa alapjan megfigyelhetd, hogy az aszimmetria

értekek nincsenek Osszefiiggésben az atlagos kraterfal-lejtés nagysagaval.

Acidalia Planitia
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14. ébra: Az aszimmetria alakuldsa a krdterek dtmérdjének fiiggvényében. A vastag piros vonal az aszimmetria dtlagdt,
a vastag fekete vonal pedig a kbzépértékét jeldli. A dobozok jeldlik ki az interkvartilis terjedelmet, a fliggéleges vonalak,
pedig az adatok 90%-dt lefedd intervallumot felosztva also- és felsé kvartilis részekre. A kérék azon kiugro értékeket

mutatjak, melyek tavolabb esnek a medidntdl az interkvartilis rész terjedelmének mdsfélszeresénél. (Conway és Mangold
(2013) nyomdn — pythonban elkészitve)

A kraterek atmérdje és az aszimmetria kozott nem figyelheté meg jelentds dsszefiiggés (14.
abra). Az atmér6 novekedésével kis mértékben csokken csak az A értéke. egyediil Noachis
Terra régioban figyelhet6 meg nagyobb aszimmetria novekedés a 2 — 4 km atmérdjieknél,

a masik két tertlettel ellentétben.
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15. dbra: Az aszimmetria a mélység/Gtméré fiiggvényében. A vastag piros vonal az aszimmetria Gtlagdt, a vastag fekete
vonal pedig a kézépértékét jeldli. A dobozok jelélik ki az interkvartilis terjedelmet, a fiiggéleges vonalak, pedig az adatok
90%-dt lefedd intervallumot felosztva also- és felsé kvartilis részekre. A kérék azon kiugro értékeket mutatjak, melyek
tdvolabb esnek a medidntdl az interkvartilis rész terjedelmének mdsfélszeresénél. (Conway és Mangold (2013) nyomdn —
pythonban elkészitve.

A 15. dbra mutatja az aszimmetria valtozasait a mélység/atméré (m/d) fliggvényében,
azonban az A értékeiben nincs szignifikans kiilonbség sem az m/d, sem a vizsgalt teriiletek

szempontjabol. Ennek ellenére megfigyelheté mindharom régioban az 0.038 <m/d < 0.112

kraterek enyhén pozitivabb A median és atlagértékei (2. sz. fiiggelék).
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6. OSSZEFOGLALAS

Munkédm {6 célja a marsi becsapddasos kraterek morfometriai elemzése volt. Ezt a
vizsgalatot harom kivalasztott teriileten keresztiil (Acidalia Planitia, Noachis Terra, Terra
Cimmeria) végeztem el. Adatforrasként a Mars Express HRSC domborzatmodelljei
szolgaltak, amiket az ArcMap 10.4.1 és a GlobalMapper 15 szoftverekkel alakitottam at az
elemzésekhez sziikséges formatumuva. Az igy keletkezett adatbazisokat Python 3.6
kornyezetben hasznaltam fel. A PCT modszer megfelelonek bizonyult a tovabbi szamitasok
elékészitéséhez, mert altala konnyen lehet az adatokat, mind a krater kdozéppontjatol kifele
haladva egyenld tavolsdgonként, mind kiilonb6z6d kitettségli intervallumokon beliil
vizsgalni. A kraterek sugarat kvantitativan hatdroztam meg, majd ezutan kiszamoltam azan
felszinformak mas paramétereit is, mint példaul a mélység és atmérd aranyat, a kraterfal
atlagos lejtését. Az aszimmetria megallapitasara Conway és Mangold (2013) modszerét
hasznaltam fel. Az elkészitett tablazatok és abrdk alapjan mar jol vizsgalhatova valtak a
kraterek. Parsons és Nimmo (2009) modellje alapjan, miszerint a legnagyobb aszimmetria
értékek a kozepes szélességeken (25°— 40°) vannak, én is hasonlo értékeket talaltam a
vizsgalt régiokban. Azonban megallapitasukkal ellentétben 35° S — N kornyékén lokalis
minimumok mutatkoztak, valamint Acidalia Planitia és Noachis Terra teriiletén a magasabb
szélességeken (65°-) szintén pozitivabb értékeket kaptam. Egyértelmii sszefiiggést nem
talaltam az aszimmetria és a foldrajzi szélesség, atmérd, valamint mélység kozott. Viszont
eredményeim alapjan jol latszik a lejtédszdgek csokkenése a kraterek méretének €s a foldrajzi
szélesség novekedésével. Az elkésziilt adatbazisok jo alapanyagul szolgalhatnak tovabbi

elemzések elvégzésére.
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9. FUGGELEK

1. sz. fiiggelék: A vizsgalt teriiletenkenti aszimmetria- és dtlagos lejtés értékek valtozasa a
szelesség fiiggvényeben.

2. sz. fiiggelék: A vizsgalt teriiletenkénti atmeré és mélyseg — atméro hanyados alakulasa a
szelesség fiiggvényeben.

Az 1. - 2. sz fiiggelékekben a szélességi értékek abszolutértékben szerepelnek.
3. sz. fiiggelék: Acidalia Planitia teriiletén vizsgalt kraterek osszesito tablazata
4. sz. fiiggelék: Noachis Terra teriileten vizsgalt kraterek dsszesito tablazata

5. sz. fiiggelék: Terra Cimmeria teriiletén vizsgalt krdterek osszesito tablazata
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3. sz. fliggelék: Acidalia Planitia teriiletén 51038| 41.945| 351.168| 3.401| 0.049| 0.059
vizsgdit krdterek dsszegz6 tabldzata. ID = 51039| 42.283| 348.399| 2.129)0.051| -0.276
jzfzzz’;zﬁ:oéf;;f;/r‘zsf\j/’l)=mély5ég . 51040| 41.414| 346.741| 1.9230.051| 0.116
Gtmérd ardnya, A = Aszimmetria 51041(41.290| 347.237| 1.426|0.051|-0.023
51042| 41.225| 348.793| 4.652|0.052| 0.019

51043 41.473| 350.278| 2.123|0.053|-0.158

Acidalia Planitia 51044| 41.712| 351.337| 2.480|0.053| 0.083

ID @ A D MDD |A 51045 40.999| 351.229| 5.193| 0.054| 0.249
51001 58.497| 350.570| 3.435|0.013|-0.509 51046 40.701| 351.719| 3.196| 0.055| -0.128
51002 56.857| 350.375| 63.645| 0.015| -0.045 51047 40.643| 351.746| 3.415|0.055|-0.114
51003/ 53.478| 350.543| 3.816|0.018| 0.013 51048 41.217| 351.460| 1.731|0.057|-0.634
51004 50.599| 350.159| 3.522| 0.018| -0.097 51049 41.354| 351.525| 1.634|0.058| 0.086
51005/ 50.556| 350.015| 2.927|0.020| 0.249 51050 40.961| 352.133| 1.526| 0.061| -0.005
51006/ 49.865| 351.734| 19.525| 0.020| 0.017 51051| 40.721| 349.803| 3.318|0.061| 0.109
51007| 48.246| 350.950| 5.142|0.020| -0.167 51052| 40.579| 349.619| 2.437|0.062| 0.492
51008| 48.254| 351.294| 5.422|0.020| 0.231 51053| 40.949| 347.175| 1.647|0.062| 0.352
51009| 48.492| 352.334| 3.681|0.021|-0.006 51054 39.883| 350.554| 9.479|0.063| 0.057
51010/ 47.566| 351.242| 7.593|0.024| -0.058 51055 39.662| 350.475| 5.903| 0.066| 0.075
51011 47.157| 349.374| 9.625| 0.024|-0.076 51056 | 39.890| 349.451| 7.431|0.066| -0.279
51012 47.025| 352.004| 5.024|0.026| 0.185 51057 39.577| 347.082| 5.084|0.067| 0.080
51013/ 46.777| 351.090| 3.181|0.026| 0.177 51058 39.351| 347.833| 1.701|0.067|-0.113
51014| 46.596| 350.161| 4.438|0.027|-0.022 51059 39.037| 348.333| 6.507| 0.067/ -0.107
51015/ 46.303| 349.858| 5.397|0.027| -0.063 51060| 38.954| 351.067| 2.068| 0.068| 0.136
51016/ 46.315| 348.212| 14.713| 0.028| -0.161 51061 38.618| 346.551| 1.639|0.068| -0.319
51017/ 45.833| 349.701| 5.722|0.028| -0.056 51062 38.580| 346.589| 1.585|0.070|-0.171
51018/ 45.881 | 351.033| 4.025|0.029/ -0.027 51063 38.477| 347.411| 5.355|0.073| 0.233
51019/ 45.104| 352.219| 3.784| 0.029| -0.460 51064 | 38.754| 347.504| 1.734|0.074|-0.287
51020/ 45.024| 350.457| 3.723|0.030|-0.131 51065| 37.881| 347.531| 2.295| 0.075| -0.455
51021 44.832| 349.728| 6.634| 0.031|-0.035 51066 37.562| 346.746| 5.677|0.075| 0.073
51022| 44.540| 346.964| 2.291|0.033| 0.339 51067 36.926| 347.161| 8.456| 0.075| -0.062
51023| 44.027| 347.793| 0.974|0.035| 0.519 51068 36.902| 346.746| 3.564|0.075| 0.085
51024| 44.025| 348.870| 1.576|0.035/ -0.368 51069| 36.787| 347.990| 2.467|0.077|-0.123
51025| 43.494 | 348.437| 1.559|0.036| 0.018 51070| 37.203| 349.294| 6.309|0.077| 0.127
51026| 43.457| 347.574| 2.521|0.036| -0.166 51071| 37.771| 350.191| 4.498|0.078| -0.256
51027/ 43.404| 349.570| 3.730| 0.036|-0.135 51072 37.630| 350.480| 2.239|0.079| 0.007
51028/ 43.353| 351.041 | 13.187| 0.037| 0.084 51073 37.138| 350.691 | 10.925| 0.079| -0.007
51029/ 43.805| 351.857| 12.895| 0.037| 0.026 51074 36.967| 350.478| 17.869| 0.079| 0.602
51030/ 43.642| 350.410| 3.016|0.037|-0.037 51075/ 36.896| 350.298| 1.538| 0.080| -0.072
51031/ 43.076| 350.354| 3.293|0.041|-0.661 51076 36.953| 349.692| 4.781|0.081|-0.228
51032| 42.926| 348.199| 5.838|0.041|-0.326 51077/ 36.499| 351.418| 8.681| 0.082|-0.011
51033| 42.512| 348.652| 4.911|0.042| -0.120 51078| 36.344| 351.498| 2.176|0.082| -0.240
51034/ 42.119| 351.183| 3.331|0.043| 0.189 51079 36.560| 351.905| 2.962|0.083| 0.066
51035/ 41.903| 350.568| 5.901| 0.043| 0.040 51080| 35.972| 351.903| 24.402| 0.083| -0.032
51036/ 41.769| 350.429| 4.435|0.045| -0.047 51082 36.688| 347.835| 16.320| 0.084 -0.300
51037/ 41.725| 350.279| 5.684| 0.048| -0.045 51083 36.500| 347.898| 1.877|0.084|-0.142
51084 36.426| 347.842| 2.250| 0.084|-0.120

51085| 36.239| 347.636| 2.092|0.085| 0.117

51086 36.171| 347.905| 3.057|0.085| 0.074

51087| 35.893| 348.123| 2.486|0.085| -0.130

51088| 35.753| 347.931 14.829| 0.086| 0.142

51089 35.873| 347.682| 2.596|0.086| 0.119

51090( 35.673| 348.304| 2.793|0.087| 0.095

51091 35.397| 347.959 16.151| 0.089| 0.128

51092 | 35.430| 347.374| 22.919| 0.092| 0.069

51093 35.542| 346.934| 1.906| 0.092| -0.120

51094 36.200| 347.295| 3.089| 0.094 0.432



51095

35.378

352.294

1.980

0.097

-0.015

51096

35.066

351.393

10.019

0.098

0.020

51147

28.776

350.039

2.375

0.149

-0.464

51097

35.083

351.216

1.562

0.098

0.073

51148

28.743

350.171

2.477

0.151

-0.150

51098

35.039

351.240

1.425

0.098

0.070

51149

28.569

350.088

12.157

0.152

-0.433

51099

34.744

351.556

21.952

0.098

0.198

51150

28.896

348.569

13.184

0.152

0.059

51100

34.113

351.470

3.231

0.099

0.114

51151

28.657

348.331

4.573

0.153

-0.136

51101

33.987

351.810

1.148

0.099

-0.175

51152

28.487

348.662

4.737

0.154

-0.057

51102

33.578

351.439

2.057

0.099

-0.036

51153

28.297

347.653

25.219

0.157

-0.155

51154

28.103

347.019

13.279

0.159

0.044

51103

33.580

351.527

2.087

0.099

-0.034

51104

35.018

348.041

3.554

0.100

0.030

51155

28.147

348.303

2.106

0.170

0.057

51105

34.891

348.416

10.248

0.100

0.061

51156

28.495

349.625

1.827

0.171

-0.030

51106

34.733

349.038

4.858

0.100

0.055

51157

28.453

349.705

1.292

0.179

0.211

51107

34.728

349.570

6.181

0.101

-0.104

51158

22.083

351.762

51.946

0.184

0.183

51108

34.621

349.707

2.896

0.102

-0.236

51159

21.961

351.438

3.670

0.187

0.072

51109

34.521

349.474

2.591

0.103

-0.004

51160

22.230

351.881

2.103

0.198

0.236

51110

34.515

350.013

9.216

0.103

-0.215

51161

22.493

352.457

4.975

0.201

0.026

51162

21.522

352.706

9.358

0.201

-0.014

51111

34.376

350.047

4.724

0.110

-0.024

51163

21.664

352.735

2.616

0.232

0.074

51112

34.149

349.831

3.737

0.111

-0.114

51113

34.178

349.567

5.014

0.111

0.021

51114

33.516

349.622

1.771

0.112

-0.454

51115

33.957

348.275

3.753

0.112

-0.158

51116

34.350

348.246

11.989

0.113

-0.067

51117

34.167

347.772

16.185

0.114

-0.092

51118

33.946

347.154

3.673

0.114

-0.214

51119

33.718

346.734

1.816

0.114

-0.076

51120

33.616

347.075

1.796

0.115

-0.170

51121

33.615

347.117

1.632

0.118

0.057

51122

33.621

347.405

4.668

0.119

-0.026

51123

33.401

347.800

12.875

0.121

-0.060

51124

32.357

347.288

5.368

0.123

0.145

51125

32.359

347.373

4.212

0.124

-0.121

51126

32.231

347.751

3.354

0.124

-0.091

51127

32.173

347.982

3.307

0.126

-0.057

51128

32.107

347.984

1.909

0.127

0.060

51129

31.820

347.904

2.749

0.127

-0.340

51130

31.826

349.989

23.098

0.128

0.389

51131

31.408

349.839

2.699

0.130

-0.169

51132

31.074

349.581

22.866

0.131

-0.237

51133

30.860

349.351

4.310

0.131

-0.207

51135

30.899

349.096

9.238

0.132

-0.255

51136

30.305

348.531

24.476

0.133

0.162

51137

30.448

347.720

3.909

0.134

-0.048

51138

30.248

348.071

9.142

0.134

0.042

51139

29.876

348.512

2.957

0.135

-0.249

51140

29.720

348.712

3.354

0.138

-0.004

51141

30.045

348.659

7.092

0.139

-0.513

51142

29.382

350.137

4.625

0.142

-0.204

51143

29.360

350.009

26.998

0.142

0.076

51144

29.076

349.447

3.530

0.144

0.054

51145

29.020

348.997

1.663

0.148

-0.241

51146

28.858

350.067

3.415

0.148

0.104

38



4. sz. fliggelék: Noachis Terra teriiletén vizsgadlt
krdterek 6sszegzd tabldzata. ID = azonosito

mez0, ¢ = szélesség,
A = hosszusdg, D = dtmérd, M/D = mélység és
dtméré ardnya, A = Aszimmetria

ID

11001
11002
11003
11004
11005
11006
11007
11008
11009
11010
11011
11012
11013
11014
11015
11016
11017
11018
11019
11020
11021
11022
11023
11024
11025
11026
11027
11028
11029
11030
11031
11032
11033
11034
11035
11036
11037
11038
11039
11040
11041
11042

Noachis Terra
MDD A

L 4
-10.841

-11.183
-11.704
-11.930
-12.170
-12.518
-13.512
-13.808
-14.172
-14.385
-15.302
-15.102
-15.906
-16.038
-16.138
-16.573
-16.616
-16.910
-17.399
-18.528
-18.516
-20.100
-19.898
-20.236
-20.589
-21.197
-21.336
-21.311
-21.619
-21.674
-21.471
-22.977
-23.402
-23.268
-23.060
-23.235
-23.657
-23.750
-23.981
-23.996
-23.728
-23.708

A
9.590
11.057
9.608
9.297
10.724
10.369
10.268
10.842
9.473
10.001
9.808
10.806
10.870
11.248
11.249
10.188
10.463
10.446
10.861
10.273
9.429
9.054
9.414
10.456
9.520
10.521
9.996
11.582
11.154
10.156
9.182
10.615
10.154
10.813
12.709
13.571
9.660
9.719
9.943
10.286
10.765
12.166

D
4.804
7.833

25.693

14.331
5.026
7.625
4.761

14.315

17.562
4.079

65.021

10.186

22.690
6.587
1.600
5.476
5.103

11.025

49.844
7.286
3.145

13.812
8.017
3.911

49.386
2.705

10.153
0.423
5.256

13.870

16.421
5.228
9.965
5.349
2.783
8.657
2.902
3.967
1.492
2.914

14.318

13.340

0.136
0.145
0.031
0.018
0.108
0.134
0.071
0.083
0.020
0.117
0.026
0.082
0.077
0.103
0.176
0.129
0.126
0.095
0.013
0.122
0.126
0.090
0.100
0.107
0.019
0.140
0.085
0.585
0.130
0.088
0.088
0.128
0.092
0.115
0.112
0.077
0.120
0.110
0.129
0.134
0.028
0.020

-0.023
-0.087
-0.007
-0.041
-0.174
-0.082

0.125
-0.067
-0.055
-0.060
-0.019
-0.043
-0.008
-0.030
-0.038
-0.030
-0.064

0.058
-0.495
-0.159
-0.141

0.116

0.021

0.049
-0.182
-0.003

0.160

0.149
-0.052

0.054
-0.087
-0.043

0.170
-0.024
-0.034
-0.113
-0.083

0.093
-0.162
-0.197

0.326
-0.097

11043
11044
11045
11046
11047
11048
11049
11050
11051
11052
11053
11054
11055
11056
11057
11058
11059
11060
11061
11062
11063
11064
11065
11066
11067
11068
11069
11070
11071
11072
11073
11074
11075
11076
11077
11078
11079
11080
11081
11082
11083
11084
11085
11086
11087
11088
11089
11090
11091
11092
11093

-23.468
-23.658
-23.922
-24.005
-24.095
-24.328
-24.595
-24.530
-24.565
-24.363
-24.485
-24.513
-24.626
-24.698
-24.933
-25.033
-25.296
-25.375
-25.296
-25.631
-25.778
-25.965
-26.085
-26.086
-25.963
-26.086
-25.924
-25.692
-26.352
-26.438
-25.885
-26.073
-25.910
-26.674
-26.713
-26.176
-26.721
-26.792
-26.574
-25.693
-26.175
-26.211
-26.345
-27.063
-27.750
-27.693
-27.569
-27.648
-27.529
-27.737
-28.096

13.544
13.730
13.753
13.969
11.018
12.126
12.630
13.041
13.599
10.801
11.092

9.951

9.920

9.674

9.335
11.083
11.183
11.468
12.833
12.093

8.786

9.030

9.088

9.184

9.278

9.823

9.981
10.349

9.713
10.252
10.884
10.453
11.553

9.057
10.663

9.306
11.593
11.366
11.972
13.023
13.802
13.169
13.437
13.568
12.730
13.534
13.565
13.342
13.888
13.918
13.966

1.592
2.296
2.017
2.921
10.904
3.123
4.423
2.685
2.492
3.225
1.336
4.584
4.357
22.776
1.543
3.412
20.290
5.050
11.382
4.895
4.430
2.330
3.616
2.169
1.406
2.622
1.540
3.745
15.738
13.349
2.270
1.361
19.516
2.690
3.375
3.504
1.443
1.837
1.737
3.486
8.519
2.838
1.884
3.244
3.976
3.737
1.690
2.145
1.403
11.857
21.715

0.158
0.124
0.110
0.130
0.121
0.138
0.149
0.119
0.097
0.117
0.095
0.121
0.136
0.034
0.036
0.129
0.031
0.134
0.021
0.110
0.132
0.125
0.130
0.115
0.065
0.150
0.075
0.078
0.038
0.105
0.096
0.094
0.036
0.102
0.039
0.060
0.121
0.051
0.148
0.120
0.103
0.136
0.140
0.170
0.134
0.153
0.224
0.115
0.147
0.085
0.066

-0.095
0.119
-0.118
-0.046
-0.131
0.055
0.045
0.170
0.147
-0.010
-0.098
-0.002
-0.191
-0.027
-0.380
0.078
0.065
-0.035
0.320
0.333
-0.130
-0.048
-0.092
-0.119
-0.461
-0.001
-0.029
-0.104
0.200
0.110
0.534
0.086
0.245
0.139
0.220
0.034
0.188
0.089
0.056
0.103
0.112
-0.156
-0.332
0.096
-0.088
-0.016
0.402
0.193
0.233
0.042
-0.038

39



11094
11095
11096
11097
11098
11099
11100
11101
11102
11103
11104
11105
11106
11107
11108
11109
11110
11111
11112
11113
11114
11115
11116
11117
11118
11119
11120
11121
11122
11123
11124
11125
11126
11127
11128
11129
11130
11131
11132
11133
11134
11135
11136
11137
11138
11139
11140
11141
11142
11143
11144

-27.905
-28.430
-28.580
-28.968
-29.027
-29.204
-29.554
-29.484
-29.450
-29.696
-29.666
-29.722
-29.882
-30.018
-29.893
-30.717
-30.610
-31.148
-31.242
-31.223
-31.261
-31.478
-31.546
-31.834
-31.788
-31.932
-32.260
-32.188
-32.366
-32.574
-32.761
-32.881
-33.153
-33.888
-33.513
-34.793
-34.158
-34.326
-35.291
-35.131
-35.016
-35.427
-35.952
-35.694
-35.938
-36.441
-36.476
-36.543
-36.746
-37.189
-38.052

13.252
12.318
12.896
12.975
13.998
13.770
13.518
13.796
13.246
13.152
13.499
14.052
13.146
13.919
13.780
12.853
12.774
12.902
13.233
13.731
12.447
12.616
13.293
13.236
12.592
13.489
12.931
13.467
13.235
13.448
12.877
13.015
12.912
11.284
15.282
15.215
16.425
15.262
15.638
11.396
12.928
13.231
14.271
11.745
10.983
11.706
13.590
13.825
13.247
11.384
13.182

2.349 0.097
20.186 0.037
1.800 0.176
13.438 0.089
4.948 0.116
2.253 0.148
7.309 0.094
2.969 0.144
1.945 0.088
2.406 0.181
2.611 0.179
2.302 0.114
1.977 0.075
1.958 0.108
1.762 0.097
6.085 0.086
1.950 0.066
17.933 0.029
11.975 0.019
14.866 0.030
4.004 0.107
1.863 0.119
3.104 0.086
21.532 0.012
2.058 0.103
5.393 0.069
21.745 0.059
1.772 0.072
5.701 0.054
3.030 0.165
3.276 0.100
2.703 0.070
3.468 0.030
7.839 0.038
10.202 0.051
13.966 0.049
19.456 0.030
83.603 0.021
21.544 0.031
18.097 0.024
7.063 0.039
7.333 0.058
4.865 0.036
5.065 0.036
16.646 0.049
5.169 0.046
5.803 0.037
4.566 0.028
5.271 0.027
10.224 0.040
73.683 0.022

0.304
0.085
0.012
0.075
0.081
-0.095
0.131
-0.479
-0.163
-0.103
0.061
-0.072
-0.013
0.389
0.378
-0.018
0.338
-0.042
0.061
-0.007
0.097
0.191
0.265
-0.296
0.478
0.184
0.149
0.303
0.113
-0.035
0.174
0.232
0.110
0.435
0.041
0.284
0.058
0.188
0.190
0.079
0.126
0.210
0.397
0.431
0.034
0.650
0.325
0.147
0.496
0.241
-0.014

11145
11146
11147
11148
11149
11150
11151
11152
11153
11154
11155
11156
11157
11158
11159
11160
11161
11162
11163
11164
11165
11166
11167
11168
11169
11170
11171
11172
11173
11174
11175
11176
11177
11178
11179
11180
11181
11182
11183
11184
11185
11186
11187
11188
11189
11190
11191
11192
11193
11194
11195

-39.000
-39.351
-36.374
-36.434
-36.914
-37.324
-38.014
-39.047
-39.310
-39.524
-39.700
-39.685
-40.086
-39.880
-40.855
-40.234
-40.753
-41.233
-41.691
-41.969
-42.256
-41.352
-41.532
-42.337
-44.296
-42.862
-44.572
-44.554
-44.504
-39.876
-40.272
-40.717
-41.719
-42.031
-42.106
-42.856
-43.212
-43.415
-43.644
-43.858
-44.530
-44.784
-44.922
-45.613
-45.930
-45.649
-47.894
-47.907
-48.230
-48.062
-48.391

14.166
15.254
8.879
8.440
8.588
8.804
9.672
9.203
9.783
8.169
8.612
9.644
11.759
13.677
15.009
15.425
16.369
16.761
16.523
15.409
14.972
14.088
11.831
12.808
13.711
15.633
12.060
12.447
11.697
7.902
7.965
8.459
9.019
8.439
9.631
7.919
8.255
8.549
8.610
8.988
8.454
8.183
9.299
8.729
9.521
8.350
13.141
12.753
12.512
11.336
11.604

23.724 0.026
39.764 0.026
12.764 0.021
17.019 0.048
14.520 0.016
6.674 0.046
28.515 0.017
44.698 0.039
10.133 0.037
10.909 0.036
2.153 0.038
3.247 0.037
76.017 0.033
15.431 0.018
39.725 0.023
10.073 0.027
27.833 0.011
12.491 0.036
37.833 0.043
13.242 0.024
14.138 0.024
18.269 0.033
55.632 0.023
15.865 0.035
25.926 0.021
5.161 0.028
7.031 0.048
7.992 0.020
7.205 0.030
2.149 0.104
7.011 0.035
37.064 0.041
6.007 0.052
11.298 0.040
6.645 0.042
3.427 0.041
7.286 0.031
3.997 0.024
2.384 0.047
3.597 0.024
3.491 0.036
8.732 0.044
20.142 0.022
10.394 0.018
2.498 0.144
2.851 0.054
4.045 0.038
4.002 0.021
2.837 0.045
2.572 0.037
8.923 0.072

0.208
-0.124
-0.057

0.067

0.618

0.280
-0.121

0.070

0.063
-0.012
-0.023

0.201
-0.025

0.061

0.166

0.317
-0.701

0.072

0.045
-0.122
-0.005

0.062

0.047

0.118
-0.274

0.321

0.078
-0.157

0.074

0.451

0.060

0.074
-0.086

0.281
-0.329
-0.193

0.123
-0.102

0.083

0.199
-0.004
-0.036
-0.112

0.341
-0.088

0.191

0.127

0.042

0.319

0.055

0.024
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11196
11197
11198
11199
11200
11201
11202
11203
11204
11205
11206
11207
11208
11209
11210
11211
11212
11213
11214
11215
11216
11217
11218
11219
11220
11221
11222
11223
11224
11226
11227
11228
11229
11230
11231
11232
11233
11234
11235
11236
11237
11238
11239
11240
11241
11242
11243
11244
11245
11246
11247

-47.662
-48.027
-48.569
-49.155
-49.330
-49.898
-49.486
-50.467
-50.737
-50.825
-50.785
-50.561
-51.283
-51.144
-51.435
-51.570
-51.851
-51.810
-52.258
-52.226
-52.600
-52.703
-52.535
-52.833
-52.845
-52.991
-53.292
-53.244
-53.311
-54.096
-54.832
-54.747
-54.491
-53.894
-54.470
-57.060
-57.267
-57.088
-57.656
-57.601
-57.463
-57.657
-58.420
-58.456
-58.240
-58.850
-58.930
-59.125
-59.503
-59.998
-60.260

14.124
14.752
12.961
13.109
13.084
11.412
13.124
12.273
12.478
12.205
13.400
14.241
13.308
12.401
11.967
12.103
11.660
12.560
14.155
11.017
11.724
11.682
13.805
13.874
10.840
10.478
11.792
12.024
12.734
13.356
12.477
12.170
11.855
12.680
10.333
11.230
10.891
12.032
13.007
11.036
10.141

9.927
12.487
10.457
14.001
14.042
13.569
12.963
13.054
13.434
11.701

15.055
2.513
2.611
3.571
3.725
5.618
2.009

26.327
8.015

12.396
2.363
4.921

12.752
1.729
7.301
4.105

37.611
1.795
4.410
3.527
2.874
2.209
2.694

44.073
8.392
4.497

10.558
2.017
1.998
5.359
6.053
4.172
5.569
3.911

14.169
5.261

21.884
2.499
6.284
7.606
2.849
1.362

11.690

36.845
3.797
6.906
2.613
5.841

10.953

23.022
9.154

0.049
0.041
0.033
0.039
0.076
0.049
0.023
0.042
0.073
0.025
0.098
0.060
0.052
0.045
0.041
0.036
0.025
0.088
0.046
0.045
0.060
0.057
0.077
0.009
0.046
0.081
0.017
0.063
0.050
0.044
0.019
0.022
0.026
0.039
0.030
0.030
0.017
0.062
0.066
0.051
0.048
0.113
0.048
0.028
0.034
0.040
0.034
0.025
0.035
0.014
0.068

0.064
0.257
-0.048
0.253
-0.028
0.137
-0.251
-0.170
0.063
-0.520
0.037
-0.067
0.077
-0.255
-0.010
-0.015
-0.027
-0.015
0.186
0.538
-0.036
0.060
-0.117
-0.196
-0.058
0.099
0.330
0.058
-0.216
-0.172
-0.552
0.043
0.341
-0.322
-0.193
-0.181
0.011
0.121
0.141
-0.078
-0.213
0.332
0.015
0.123
-0.522
0.071
-0.337
-0.455
-0.272
0.184
-0.021

11248
11249
11250
11251
11252
11253
11254
11255
11256
11257
11260
11262
11263
11264
11265
11266
11267
11268
11269
11270
11271
11272

-60.969
-61.493
-61.681
-61.790
-61.911
-61.978
-62.431
-63.827
-65.287
-65.194
-66.502
-67.721
-68.118
-68.435
-68.499
-68.462
-68.389
-68.726
-68.885
-68.948
-69.502
-72.152

8.387
9.646
9.596
9.316
9.969
8.389
8.663
7.697
8.200
8.315
8.693
8.840
6.547
8.608
7.723
7.313
6.984
9.221
6.487
5.665
7.086
6.774

3.238
7.208
5.210
5.372
4.077
6.111
1.698
4.727
7.258
3.876
8.964
6.389
8.588
2.276
3.309
1.549
2.256
6.432
1.999
2.897
8.378
6.646

0.026
0.049
0.042
0.043
0.075
0.024
0.039
0.040
0.019
0.027
0.034
0.056
0.051
0.059
0.036
0.065
0.069
0.075
0.065
0.041
0.055
0.043

-0.019
0.416
0.409

-0.493

-0.214

-0.381
0.647
0.058
0.189
0.024
0.354
0.082
0.276
0.101
0.148

-0.136

-0.015
0.088

-0.182

-0.121
0.161

-0.061
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5. sz. fiiggelék: Terra Cimmeria teriiletén vizsgdlt
krdterek 6sszegzd tabldzata. ID = azonosito

mez6, ¢ = szélesség,
A = hossziisdg, D = dtméré, M/D = mélység és
dtméré ardnya, A = Aszimmetria

ID

31001
31002
31003
31004
31005
31006
31007
31008
31009
31010
31011
31012
31013
31014
31015
31016
31017
31018
31019
31020
31021
31022
31023
31024
31025
31026
31027
31028
31029
31030
31031
31032
31033
31034
31035
31036
31037
31038
31039
31040
31041
31042

Terra Cimmeria
M/D A

L 4
-17.873

-17.623
-18.152
-18.278
-18.879
-18.995
-20.002
-20.164
-20.505
-20.841
-20.745
-20.987
-21.154
-21.221
-21.325
-21.320
-21.528
-21.661
-21.944
-22.073
-21.584
-22.131
-21.988
-21.885
-21.784
-22.131
-21.995
-22.294
-22.487
-22.538
-22.406
-22.871
-22.798
-22.946
-23.094
-23.268
-23.151
-23.825
-23.840
-24.173
-24.622
-24.552

A
158.229
158.469
158.780
158.000
158.490
158.852
158.335
157.745
158.661
157.846
158.900
158.543
158.572
158.690
158.513
158.223
158.802
158.582
159.257
159.720
159.887
158.801
158.438
158.138
157.918
157.726
157.749
157.827
159.374
159.494
159.473
158.554
159.357
159.516
159.224
159.393
157.792
159.099
158.940
157.837
158.598
159.109

D
11.189
1.599
1.597
10.494
1512
1.670
57.329
3.524
5.106
7.380
2.204
2.235
1.817
14.366
1.559
1.386
2.115
13.346
36.830
4.334
2.078
3.670
2.754
2.062
1.901
5.740
1.706
2.374
1.524
1.418
1.589
61.820
2.913
2.632
9.146
3.727
15.064
4.604
2.296
7.996
76.771
3.243

0.100
0.101
0.176
0.019
0.099
0.164
0.030
0.132
0.149
0.106
0.177
0.190
0.156
0.026
0.133
0.148
0.153
0.077
0.026
0.131
0.178
0.142
0.173
0.183
0.158
0.083
0.149
0.199
0.121
0.112
0.130
0.024
0.116
0.165
0.108
0.138
0.061
0.146
0.184
0.097
0.022
0.127

-0.012
-0.128
-0.294
0.426
-0.254
0.111
0.167
0.077
-0.099
-0.181
-0.507
0.047
0.569
-0.135
-0.185
0.262
0.354
0.008
0.019
-0.021
0.149
-0.065
-0.004
0.215
0.038
-0.009
0.616
0.093
0.325
0.031
-0.724
-0.066
-0.189
0.707
0.068
0.052
0.119
0.001
0.148
-0.041
0.050
-0.034

31043
31044
31045
31046
31047
31048
31049
31050
31051
31052
31053
31054
31055
31056
31057
31058
31059
31060
31061
31062
31063
31064
31065
31132
31133
31134
31066
31067
31068
31069
31070
31071
31072
31073
31074
31075
31076
31077
31078
31079
31080
31081
31082
31083
31084
31085
31086
31087
31088
31089
31090

-25.272
-25.316
-24.751
-24.685
-24.809
-24.789
-25.049
-25.331
-25.641
-25.613
-26.699
-26.921
-27.038
-27.321
-27.729
-27.684
-27.729
-27.730
-27.857
-28.067
-28.299
-28.337
-28.416
-36.655
-37.544
-37.657
-28.513
-28.290
-28.399
-28.597
-28.788
-28.826
-28.853
-28.952
-29.050
-29.398
-29.413
-29.645
-30.040
-29.630
-30.219
-30.326
-30.791
-30.777
-30.691
-30.869
-30.905
-31.419
-31.271
-32.058
-32.100

158.700
158.523
159.709
159.625
159.604
159.761
159.691
160.023
158.784
158.193
156.542
156.840
157.887
157.424
157.549
157.948
157.107
156.723
156.543
156.732
156.974
157.177
157.219
157.740
157.567
157.226
157.166
157.678
156.131
156.443
156.641
156.899
157.726
157.388
157.538
157.372
157.592
157.502
156.880
156.253
156.881
157.143
157.576
157.328
157.162
156.675
157.565
157.204
154.176
155.898
157.503

7.787
2.869
3.264
2.244
2.270
3.003
3.970
3.543
11.035
1.521
4.380
13.841
6.703
14.758
21.306
3.284
2.332
2.399
3.136
3.942
19.017
4.957
2.763
4.676
4.683
2.369
1.923
1.944
8.584
2.597
1.989
3.313
2.525
2.793
9.460
1.792
1.507
2.374
3.992
2.214
4.081
7.224
3.155
6.516
1.845
2.980
2.320
2.498
10.712
3.368
11.072

0.107
0.188
0.195
0.137
0.136
0.117
0.155
0.148
0.023
0.162
0.143
0.035
0.110
0.085
0.031
0.143
0.126
0.125
0.148
0.141
0.029
0.147
0.116
0.083
0.085
0.039
0.186
0.121
0.080
0.112
0.158
0.167
0.149
0.163
0.024
0.113
0.106
0.162
0.160
0.098
0.149
0.043
0.114
0.116
0.096
0.084
0.116
0.115
0.053
0.111
0.049

-0.017
-0.236
0.114
0.261
0.195
0.038
0.027
-0.007
-0.328
-0.327
0.095
0.179
0.142
0.095
-0.040
-0.009
0.269
-0.356
-0.088
0.084
0.072
0.023
0.227
0.103
0.075
0.140
0.140
-0.189
-0.092
0.647
0.224
0.200
0.047
0.231
-0.121
0.078
0.029
0.116
0.089
0.577
0.016
-0.045
0.249
0.100
0.001
0.485
-0.019
0.039
0.274
0.203
-0.062
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31091
31092
31093
31094
31095
31096
31097
31098
31099
31100
31101
31102
31103
31104
31105
31106
31107
31108
31109
31110
31111
31112
31113
31114
31115
31116
31117
31118
31119
31120
31121
31122
31123
31124
31125
31126
31127
31128
31129
31130
31131
31135
31136
31137
31138
31139
31140
31141
31142
31143
31144

-32.088
-31.948
-32.324
-32.511
-32.471
-32.643
-33.427
-33.727
-33.485
-33.609
-33.978
-34.102
-34.047
-34.432
-34.406
-34.621
-34.750
-34.481
-34.624
-34.813
-34.720
-34.604
-35.086
-35.359
-35.343
-35.681
-35.783
-35.925
-36.063
-35.827
-36.280
-36.323
-36.539
-36.708
-37.123
-37.242
-34.931
-35.495
-35.307
-36.013
-36.236
-38.004
-38.129
-38.330
-39.087
-38.750
-38.358
-38.668
-38.201
-38.227
-38.296

157.012
156.811
156.562
156.523
157.329
157.333
157.117
157.569
155.920
153.938
155.410
156.087
157.011
156.492
157.446
155.419
154.925
152.550
152.564
153.033
153.644
154.156
153.974
153.422
152.469
153.125
153.597
153.837
153.338
154.440
154.582
154.023
153.476
152.953
155.106
155.341
156.178
155.707
156.661
157.426
157.350
157.000
156.735
156.596
156.087
154.734
155.379
154.057
154.147
153.615
153.289

2.261
2.098
2.586
2.837
2.809
2.588
39.288
3.676
4.154
12.902
2.874
3.226
2.437
12.785
9.224
4.961
20.038
1.901
2.386
2.082
1.963
2.743
6.007
5.112
6.000
19.825
5.445
2.930
3.017
7.101
44.337
8.492
10.238
42.422
9.566
9.094
26.536
31.947
9.976
18.988
3.221
2.078
7.318
9.573
8.685
17.725
5.862
4.436
39.380
2.640
2.644

0.111
0.085
0.076
0.088
0.099
0.092
0.031
0.109
0.122
0.031
0.099
0.111
0.080
0.024
0.030
0.111
0.032
0.099
0.123
0.077
0.103
0.119
0.128
0.124
0.108
0.070
0.108
0.091
0.081
0.099
0.020
0.117
0.038
0.018
0.037
0.044
0.026
0.035
0.031
0.025
0.080
0.091
0.069
0.063
0.093
0.035
0.098
0.099
0.025
0.106
0.140

0.286
0.822
0.260
0.182
0.163
0.051
0.304
0.522
0.201
-0.137
0.165
0.338
-0.300
-0.132
-0.765
0.055
0.029
0.217
0.214
0.064
-0.019
0.111
0.010
-0.028
0.011
0.034
0.222
0.001
0.010
0.123
0.125
0.125
-0.116
-0.008
0.005
-0.247
-0.022
0.054
0.260
-0.164
0.166
0.476
0.065
-0.220
0.070
-0.063
0.110
0.180
-0.068
0.203
0.222

31145
31146
31147
31148
31149
31150
31151
31152
31153
31154
31155
31156
31157
31158
31159
31160
31161
31162
31163
31164
31165
31166
31167
31168
31169
31170
31171
31172
31173
31174
31175
31176
31177
31178
31179
31180
31181
31182
31183
31184
31185
31186
31187
31188
31189
31190
31191
31192
31193
31194
31195

-37.674
-37.786
-38.312
-38.216
-38.905
-38.991
-38.901
-39.264
-39.379
-39.686
-39.807
-38.857
-39.167
-40.589
-41.020
-40.873
-41.851
-42.172
-42.161
-41.814
-42.648
-42.520
-42.210
-43.535
-43.356
-43.959
-44.011
-44.150
-44.216
-44.355
-44.520
-44.954
-45.196
-45.321
-45.779
-44.510
-44.370
-44.562
-44.577
-44.957
-45.425
-45.825
-46.304
-46.339
-47.057
-47.258
-47.147
-47.669
-48.085
-48.284
-47.653

152.339
152.094
152.472
152.844
152.483
153.546
154.141
154.150
154.304
153.456
153.572
157.597
157.394
157.128
157.141
155.366
156.347
155.588
154.617
154.144
154.826
156.692
156.922
154.857
153.010
152.636
157.321
156.798
156.416
155.547
155.681
155.022
155.630
156.781
157.125
158.180
157.569
156.458
156.058
152.931
152.070
152.001
152.643
154.112
152.221
153.902
154.850
154.998
153.841
153.277
153.652

7.403
8.858
3.143
14.789
52.767
1.934
2.498
8.855
4.495
5.568
4.565
12.014
3.576
26.184
20.779
15.130
15.649
15.399
18.585
3.872
15.134
19.584
3.520
20.185
5.981
6.006
21.147
16.659
14.967
6.657
4.540
5.996
19.709
11.773
32.629
30.500
4.425
20.033
3.571
24.538
6.319
12.105
19.208
28.947
13.810
10.429
15.108
12.682
17.139
9.714
6.086

0.105
0.026
0.084
0.019
0.015
0.105
0.089
0.075
0.059
0.085
0.096
0.085
0.034
0.026
0.033
0.077
0.040
0.022
0.031
0.050
0.028
0.037
0.040
0.028
0.052
0.114
0.019
0.037
0.074
0.058
0.056
0.053
0.030
0.045
0.050
0.012
0.048
0.032
0.054
0.058
0.042
0.026
0.014
0.042
0.024
0.031
0.011
0.053
0.061
0.056
0.033

0.183
0.102
0.250
0.148
-0.033
0.293
0.214
-0.037
-0.070
0.223
0.155
0.139
-0.117
0.108
-0.033
0.052
-0.155
0.086
-0.124
0.293
0.012
-0.052
-0.031
-0.002
0.075
0.067
0.043
0.178
0.149
0.015
0.338
-0.064
0.070
0.225
0.118
-0.437
0.237
0.038
0.454
0.102
0.439
-0.278
0.049
0.021
-0.301
0.125
0.351
0.192
-0.094
0.107
0.039
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31196
31197
31198
31199
31200
31201
31202
31203
31204
31205
31206
31207
31208
31209
31210
31211
31212
31213
31214
31215
31216
31217
31218
31219
31220
31221
31222
31223
31224
31225
31226
31227
31228
31229
31230
31231

-47.016
-49.314
-49.929
-49.764
-50.842
-50.983
-51.367
-51.955
-51.884
-52.248
-52.106
-53.079
-53.638
-53.663
-54.045
-54.240
-54.421
-53.663
-54.567
-54.797
-54.970
-55.468
-55.245
-54.892
-54.965
-55.968
-55.628
-56.726
-56.801
-56.906
-57.053
-56.640
-56.609
-56.007
-55.980
-55.693

153.674
153.992
153.176
153.080
150.316
150.221
149.798
150.546
150.880
152.865
153.885
153.487
152.895
151.729
151.657
150.134
154.373
154.450
152.410
151.953
152.626
152.077
152.804
150.978
150.305
152.163
154.349
153.769
153.014
152.787
151.882
152.947
150.940
150.556
149.635
151.673

2.893
45.615
11.507

4.982
40.987

6.632

9.755
20.919

5.447
28.002
30.265

7.014

6.428

7.974
40.630
24.419
19.950

8.226

4.764

5.039

4.610
13.268

5.836

7.565
15.306
15.046

6.158
22.870

2.350

1.762
21.262

4.376

3.150

6.007
11.801
24.344

0.053
0.037
0.056
0.040
0.030
0.043
0.026
0.013
0.031
0.023
0.032
0.032
0.035
0.042
0.029
0.033
0.062
0.041
0.027
0.021
0.025
0.040
0.028
0.031
0.028
0.046
0.033
0.054
0.037
0.035
0.025
0.028
0.040
0.028
0.019
0.029

-0.148
-0.015
0.024
0.064
-0.128
0.251
0.282
0.015
-0.224
-0.178
-0.240
-0.104
0.055
-0.110
-0.045
-0.127
0.009
0.226
-0.179
0.106
-0.209
0.023
0.374
0.208
0.239
0.160
0.018
-0.054
-0.402
-0.122
-0.076
-0.590
0.088
0.039
-0.266
-0.105
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Acidalia Planitia

Marsi becsapodasos kraterek
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Nyilatkozat

Alulirott, Magyar Zoltan (Neptun-kod: DZMS5YL) nyilatkozom, hogy jelen
szakdolgozatom teljes egészében sajat, onallo szellemi termékem. A szakdolgozatot sem
részben, sem egészében semmilyen mas fels6foku oktatasi vagy egyéb intézménybe nem
nyujtottam be. A szakdolgozatomban felhasznalt, szerzdi joggal védett anyagokra vonatkozo

engedély a mellékletben megtalalhato.

A témavezeto altal benyujtasra elfogadott szakdolgozat PDF formatumban valo elektronikus

publikalasahoz a tanszéki honlapon

HOZZAJARULOK NEM JARULOK HOZZA

Budapest, 2017. majus 15.

a hallgato aldirasa
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