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» |. Cartografierea si datarea formelor de relief
extraterestre- planeta Marte
* Proiecte in lucru
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Dezvoltarea centrului de cartografiere planetara in cadrul
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Mapping and Dating Planetary Surfaces
De ce este important?
Cui 11 foloseste?
Ce trebuie facut?
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Efectul de scara in analiza formelor de relief si a structurilor geologice

Planetary scale: Mars

Landform scale: delta and
chaotic werrain inside crater

\tlantis

In orice sistem morfologic, exista o ierarhie si o functionalitate a acesteia, in care se dispun
structuri geologice si forme majore de relief la nivel planetar (bazine de impact, vulcani) si
regional (cratere de impact, mari sisteme hidrografice), peste care se suprapun si subordoneaza

cele locale, create sau favorizate de catre agentii si factorii externi (relief fluvial, glaciar, eolian,
ravene. aluneciri). Dr. Radu Dan Capitan, CS Ill Departamentul Interdisciplinar de Stiinte



Descrierea geomorfologica a reliefulul, ierarhizarea si functionalitatea acestuia

. 1, 4
178°'W 170°W 165 W

Formele de relief fluvial sau deplasarile
in masa sunt subordonate functlonal

ale contactelor structurale, pot precede
uneori reactivarilor proceselor de rang
superior). Formele de relief si structurile
* geologice pot fi astfel analizate, si
plasate in stadii succesive de evolutie.

point bar 5 km ,
meandering channel
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Cartografierea morfometrica automata a formelor de relief si a structurilor geologice
Altitudinea relativa a reliefului

Modelul numeric al reliefului

algoritmul de deliniere
Suﬁrafetele deliniate si curatarea vectorllor L|m|tele morfologlce obtmute

ajor
watershed
polygon
Removed
». watershed
polygons
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Comparatie intre delinierea automata a formelor de relief si procedura de
deliniere existenta care utilizeaza relatiile de suprapunere a stratelor
geologice

Sursa |mag|n|Ior THEMIS mosaic Sursa imaginilor: Viking mosaic

1 .\jqﬁlandcratercd' J

1_5:'4 mrf&m Ry

desiccated terrain
contact slopes

Npl -bazine de impact meteoritic;

HCT suprafete craterizate; Npl -depresiuni formate la periferia craterelor
Depresiuni modelate de retele fluviale (vai) Hcht —terenuri haotice

Depresiuni formate la periferia craterelor de impact
Depresiuni tectonice
Bazine tectono-structurale
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Suprafata Ichim- un model de datare relativa a formelor de relief si a structurilor geologice

Procedura de datare dezvoltata in teza de doctorat utilizeaza trei elemente ce descriu
dimensiunea (magnitudinea- 1) craterelor de impact, adancimea (evolutia-2) acestora $1 repartitia
lor spatiala in cadrul diferitelor structur: geologice s1 forme de relief (3).
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Datarea propusa coreleaza varstele cu
magnitudinea proceselor geologice si
geomorfologice, cu scara de studiu si
cu varstele absolute ale meteoritilor martieni p 925m  40eim
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Rezultate
Metoda de datare a USGS

)4” : ‘ ,V‘.'.. .

Metoda de datare propusa descrie evolutia suprafetelor
geologice si a formelor de relief cu mai mare acuratete decat
metoda existenta. Mai mult, corelatia intre varstele formelor de
relief aflate in continuitate de evolutie este foarte buna chiar si
la nivelul regional, chiar si luandu-se in considerare doar
craterele mai mari de 2 km. Se imbunatateste vizibil marja de
eroare existenta In datarea actuala, se coreleaza varstele in
functie de ierarhia proceselor de formare si se ajunge la o
precizie a datarii si la o corelare semnificativa a varstelor
formelor de relief sau a structurilor geologice primordiale.

\r. Radu Dan Cipitan CS Il Departamentul Interdisciplinar de Stiinte




Semnificatia acestel abordari:

Abordarea descrie evolutia formelor de relief folosind principii
geomorfologice care vin in completarea celor stratigrafice

Metodele de cercetare sunt potrivite pentru o abordare regionala, centrata
pe distributia formelor de relief, folosind imagini de inalta rezolutie si
prelucrarea modelului numeric al terenului

Trei etape de studiu integreaza interpretarea morfologica, cu cartografierea
morfometrica automata si cu stabilirea varstelor intr-0 singura descriere
a evolutiel suprafeter Martiene

Acesta procedura este identica cu cea folosita in geomorfologia terestra
4T R T . . L3
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»Obiectivele generale urmarite in cartografiere si datarea
planetara

-Observarea si interpretarea formelor de relief fluvial, glaciar
s1 periglaciar — studiu de caz- planeta Marte

.Cartografierea automata a formatiunilor de relief

.Datarea formelor de relief

-.Descrierea si clasificarea formelor de relief utilizand
abordarea comparata a formelor similare de relief terestre
-Analiza comparativa a craterelor de impact lunari si terestri in
cadrul unor misiuni robotizate coordonate de Agentia Spatiala
Canadiana

Dr. Radu Dan Capitan, CS Ill Departamentul Interdisciplinar de Stiinte



Exemplu- Cartografierea regionala si locala a formelor de relief din Utopia
Planitia, a vulcanului Elysium Mons si a zonei de contact Deuteronilus

Folosind tehnicile de cartografiere dezvoltate in teza de
doctorat, am cartografiat un areal de mare interes
pentru stabilirea evolutiei recente a planetei Marte.
Adancimea fragmentarii reliefului (1) este harta de la
care se pleaca in evaluarea regionala a formelor de relief.
Dupa aplicarea algoritmului de delieniere, structurile
geologice si relieful local este cartografiat cu precizie (1),
urmand ca in stabilirea tipurilor de relief existent, sa fie
analizate imaginile satelitare de mare rezolutie (30
cm/pixel) (A-D).

Dr. Radu Dan Capitan CS 111 Departamentul Interdisciplinar de Stiinte



Datarea formelor de relief folosind algoritmi de datare inclusi in programul ArcGIS 10
si datarea efectuata utilizand modelul suprafetei Ichim
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Cartografierea formelor de relief locale din interiorul craterelor de
Impact din estul bazinului Utopia Planitia, Marte
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Folosirea imaginilor de inalta rezolutie permite cartografierea formelor de relief si
diferentierea lor
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Tipologia proceselor geomorfologice care actioneaza in interiorul craterelor de
impact meteoritic

a. curgeri de debris, b. ravenatie, c. curgeri de nisip, d. sufozionare, e. deplasari uscate cu formare
de conuri de grohotis

. DrEmroan Capitan, CS 111 Departamentul Interdisciplinar de Stiinte Activitatea in cadrul CPSX
Canada, cercetare post-doctorala




Geomorfologie comparata intre forme de relief terestre si martiene
alase, structuri poligonale, ravenatie
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Misiuni de cartografiere si analiza geomorfologica si geologica comparativa a craterelor
de impact terestri si lunari in cadrul CPSX Canada

Rivendell
Brandywine Bridge

The Shire

Weathertop
B :

d

KRASH 2011
g

Isengard

Exemplu de linie de executie trimis de centrul

Meteor crater de comanda

Shire

The landing site Shire has an annotated image
in the FTP folder with these instructions.

1) Check out Shire specifically . There is a
beautiful white rock in there. Is it part of the
bedrock, or is it a large chunk of ejecta? What
spectral type does it match? It seems
shocked/fragmented. Is it?

2) Check out other similar rocks. Are they
actually the same stuff, or do they just look
similar? We've boxed some es, but choose
whichever ones you like, and describe them in
comparison with those at Nessa. You can use our
named boxes or make some of your own.

3) Check out Fangom or Rivendell specifically.
These seem to be a different colour (non-white, " terase de lava
maybe cream). Are these sandstone? Carbonate? ¢
How do they compare to Nessa?

Dr. Radu Dan Capitan, CS Il Departamentul Interdisciplinar
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Prelegeri in cadrul conferintelor internationale organizate de NASA (LPSC- Houston),
ESA (EGU - Viena) si GEOCanada (AGU - Calgary, Toronto, London)

1. R. D. Capitan, G. R. Osinski, M. J. Van De Wiel, M. Kerrigan, N. Barry, S. Blain 2012. Mapping Utopia Planitia: Morphometric And
Geomorphologic Mapping at a Regional Scale, 43" Lunar and Planetary Science Conference, Abstract 2237

2. R. D. Capitan, G. R. Osinski, M. J. Van De Wiel, M. Kerrigan, N. Barry, S. Blain 2012. Distribution of gullies in Utopia Planitia, Mars, 43"
Lunar and Planetary Science Conference, Abstract 2240

3. G. R. Osinski, R. D. Capitan, M. Kerrigan, N. Barry, S. Blain 2012, Late Amazonian Glaciations in Utopia Planitia, Mars, 43"d Lunar and
Planetary Science Conference, Abstract 1957

4. M. C. Kerrigan, B. Shankar, C. Marion, R. Francis, A. Pickersgill, R. D. Capitan G. R. Osinski 2012. Real-time Mission Control Tracking of
Astronaut Positions during Analogue Missions, 43" Lunar and Planetary Science Conference, Abstract 2756

5. M. C. Kerrigan, G. R. Osinski, R. Capitan and M. Van De Wiel. N. Barry, S. Blain 2012. The distribution and stratigraphy of periglacial
Landforms in Western Utopia Planitia, Mars, 43" Lunar and Planetary Science Conference, Abstract 2716

6. Marion C. L. Osinski G. R. Abou-Aly S. Antonenko I. Barfoot T. Barry N. Bassi A. Battler M. Beauchamp M. Bondy M. Blain S. Capitan R.
D. et al.,. A Series of Robotic and Human Analogue Missions in Support of Lunar Sample Return ,43"d Lunar and Planetary Science Conference,
Abstract 2716

7. Capitan R. D., Osinski, G., Van De Wiel, M. 2011. Martian Gullies: A Morphological and Morphometrical Re.-Classification of Processes on
Crater Walls In Eastern Utopia Planitia, Mars, 42" Lunar and Planetary Science Conference oral presentation, 1761.pdf

8. Capitan, R. D., Van De Wiel, M., Osinski G 2010. Chronologic Surface: A new Method for Dating Planetary Landscapes, GeoCanada 2010
Calgary, Alberta, oral presentation

9. Capitan, R. D. 2009. Morphometric and Geomorphologic Mapping of Landforms in Gorgonum and Atlantis Basins, Mars, AGU Joint
Assembly, Toronto, Ontario, Poster #1027

10. Capitan, R. D. 2007a. New Interpretation of Landscape Assemblages and Ages in Gorgonum and Atlantis Basins, Mars, Planetary Science
Research Symposium, UWO, London Ontario

11. Capitan, R. D. 2007b. Chronologic Surface Methodology- a New Method for Dating Martian Landscapes, Seventh International Conference
on Mars, 3268.pdf

12. Capitan, R. D. 2007c. Morphologic Mapping of Surface Deposits in Gorgonum and Atlantis Basins, Seventh International Conference on
Mars, 3299.pdf

13. Capitan, R. D. 2007d. Three Phases of Landscape Evolution in Gorgonum and Atlantis Basins, Mars, 38" Lunar and Planetary Science
Conference, 1318.pdf

14. Capitan, R. D. 2006b. Possible Framework for the Study of Martian Surface and Landforms, EGU General Assembly Vienna, EGU06-A-
0135-01161[poster]

15. Capitan, R. D. 2006a. Water-related Processes and Associated Landforms in Eastern Atlantis and Northern Gorgunum Basins, Mars, EGU
General Assembly Vienna, 06-A-01160 lboster]
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Grant de cercetare depus in 2013

Grant de cercetare Marie Curie 2013- Next Generation
Planetary Mapping: a 3D Analysis of the Martian
Surface
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Colaborari nationale si internationale cu institutii si centre de cercetare
Agentia Spatiala Europeana, NASA, CPSX Canada

Agentia Spatiala Romana - @ o
Oportunitati de aplicare:

ESA- Mars Robotic Exploration Preparation Programme MREP 2 MicrOmega (VIS + IR
Spectrometer)—Mineralogical characterization of crushed sample material

RLS (Raman spectrometer) Geochemical composition, Detection of organic pigments, Orbital
datasets to prepare the mission.

Work plan for predevelopment

activities for 2022 missions perioada de depunere a granturilor semestrul 2 in 2014
Continuarea colaborarii pentru

misiuni analoge cu CPSX Canada .. e o e | .
Colaborari cu centre de cercetare RS 0 o e
din cadrul UE f o | . 4 .
Atragerea de granturi de -
cercetare | i
Aplicatie pentru FP7 Staring nr
Grant Octombrie 2013 E
Chronology of Planetary | .
Surfaces in Inner the Solar

System
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Madie Noachian
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Datarea formelor de relief si stabilirea unei scari geocronologice
actuale care sa rezolve problemele de datare existente. Datarea actuala
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Articole in lucru

Scara de lucru 1
geomorfologia
planetara si
influenta sa
asupra evaluarii
reliefului si a

structurilor
geologice,

S precum si a

¥ )" Jdatarii acestora

Gaunges Chasma
c B

1000 km

megabreccia

23 km Jokm  Impact craters column
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Proiecte in lucru:

1. Cartografierea planetara actuala folosind deliniera automata a arealelor morfologice
in mediul GIS

ol Areale modificate de procese
geomorfologice actuale

122, 124, 167, 26, 241b, 119

, 167a, 167Db, 41, 99, 41, 99
areale modoficate de glaciatie
89. 139 areale modificate de
| procese periglaciare

G5
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2. Cartografierea regiunilor geologice
si morfologice

U ¢ -crater nm and ¢jecta matenal
M s- smooth floor matenal unknown age
L v- voleanoes

; Magellan
Hply- smooth unit Highland gravcred terrain 2

. Heht- chaotic terrain material
I Hr - ridge plain material
i

(8 i Npl, - cratered unit
M i Npl,- subdued cratered unit
L | Nplh -hilly material

l&d’“’ . . ' . l7‘<=“" . ' ) ' 176‘“' . ' L . l65(!“”
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3. Datarea formatiunilor geologice si morfologice folosind algoritmi de datare inclusi in ArcGIS
regiuni geografice la scara medie
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Datarea formatiunilor geologice si morfologice folosind algoritmi de datare inclusi in ArcGIS
regiuni geografice la scara mica

wd 9 Preview Plot ]! -5 x]
J File Edit View Bookmark: sreq | ayer AroxName ‘
} Eemefe,endng,‘ Laver | |4REA_glacial_P17_007253 Select Al
JEdilo;v’}‘ﬂvTCrater-CountLayer M)\/Q ’“@ ::::@0‘»@*0“35’)&;@’

= CRATER_glacial_P17_007853 > Check Areas e = E s S [
[bz@sg s - Cresktven| b T S0 &6 RP L v
Isochrones

- AREA o] v Flot Isochrones with ages 0.04 [pdate | sochiones |

? o CRATE:}eaI Eis at [Ga separated by semicolon): 1~

* _nhear cratel o

@ M AREA craterda Chronology function: ]Mars,Hartmann&Neukum (2001) =l

# [0 CRATER_craterda Production functiors: ]Mars,lvanov (2001) :_'

= AREA_craterl

# [0 CRATER_craterl — Crater Inf Aealnt

V] New Group Layer S e I~ Exclude Marked Craters

1 RobbinsCraterDatabase. Used Craters: 35 Used.ﬁ'«reasﬂ

7 thn,_dir NOO_D60.png Excluded Craters: 0 Area Size: 201.93025 Lpdate Plot I

Ml thm_dir_N30_120.png

V] thm_dir_N30_150.png

M CTX areak 10°0 T T T T TTTT] T T T TTTTT] T T T T

E - i0.02 Ga f

m 2177, g \

= M B21_017643_2220_ i \

® M P17_007516_2128 > \

i+ GO1_018434_2216_; T + A

= & P18_008004_2209 3 R ++++ 4 \

W M 623027295 210 | 101 | ++ \ E

i+ P15_006943_2150_% e & +

= M B01_010087_2156 | £ B \

@ M B05_011564_ 2163 | 2 i \

= M B16_016008.22433 | 3 \

= M B17_016219.2239 5 | = i \\

(&) B18_016575_2255 % . 1

= [ B18_016720_2259 > 1072 = \ —:

m M G21_026517_2117.2 : \

= O P14_008593_2150 3 - \l

i+ P16_007134_2224 > : \

= M P16_007450_2158 \

i+ P17_0075395_2154 > T 4

m M P17_007872_2151_ |

o 107 s el R I Y

-‘J —_— 10%-3 1072 1071 10%0

Display I Sourcel Ssiskton Crater Diameter (km)

Drawing > K (7 24 ‘

Crater Diameter: 0.0143541 N(Cum}: 1.4785422

| @) [75°4641.644'E 4271541 047N

£ start| |f

&R Untitled4.mxd - Ar...

W

0 P17

007516jpa - Paint | # P17-Search Resubsi.. | 7 Removable Disk (F:)

| & c7x: 605 020287 22.. | 5] The ages of glacial are... | 2 Google - Intemet Explor.. || «c (), iy 215PM

Y

W
AN

‘

Dr. Radu Dan Capitan, CS Il Departamentul Interdisciplinar de Stiinte



Datarea formatiunilor geologice si morfologice folosind algoritmi de datare inclusi in ArcGIS
regiuni geografice la scara mica
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Corelarea datarii regiunilor morfologice la scard medie

@ glaciatie de dom 5-20 milioane de ani

* glaciatie de vale 5-20 milioane de ani
_027295-0.700 Ga 15-B_18 008083- 0.016 Ga

23

_17_007516- 0.015Ga 16-B_04_011287-0.001 Ga
_17_007859- 0.020 Ga 17-P_17_007872- 0.005 Ga
_17_007859- 0.200 Ga 18- P_17_007872-0.005 Ga
_16_016008- 0.025 Ga 19-B_04_011287-0.016 Ga
_18_008202- 0.005 Ga 20- P_21_009098- 0.001 Ga
_18_008202- 0.003 Ga 21-P_15_006949- 0.036 Ga
_22_009705-0.005 Ga 22-P_17_007595-0.003 Ga
_17_016243- 0.700 Ga

_16_007540- 0.005 Ga

_17_056219- 0.002 Ga

_016575- 0.00075 Ga

_18
_22_018289- 0.500 Ga
22 018289- 0.020 Ga Dr. Radu Dan Capitan, CS I1l Departamentul Interdisciplinar de Stiinte



4. Analiza comparativa a formelor de relief terestre si martiene

a. Organism torential in interiorul craterului
localizat la 38.5 S, 319.8 E, craterul Mariner . b.
Organism torential in Hannaskogdalen, Svalbard.
Observati similaritudini in morfologie si scara intre
cele doua sisteme morfologice.

Terenuri poligonale pe Marte si in
Svalbard. a. Poligoane orientate
ortogonal in regiunea craterului Hale,
Marte. Poligoanele au diametrele intre
5-10 m. b. Poligoane orientate

central in regiunea Antveldalen,
Svalbard. Poligoanele au diametrele
intre 10- 20 m.
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5. Analiza morfologica, comparativa, a imaginilor satelitare

1. Organisme
totentiale

2. Structuri poligonale

Taluz de contact

4. Apron

w

;’-:"'; o
3
~

3 ‘f'. aﬁ.- t'.'&_.;;'“- s

a. Ansamblu de forme de relief ce afecteaza peretii
orientati spre sud ai craterului Hale, Marte.
Rezolutia imaginii CTX ce este modelata pe DTM
este de 6 m/pixel. Latimea imaginii este de 12 km.
b. Imagine SPOT cu rezolutie de 2.5 m/pixel ce
arata un complex de alunecari de teren (tonuri de
alb) si ravenatie (incercuite) in provincia

British Columbia, Canada
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Comparatie cu formele similare de relief terestre si evaluarea indicilor
morfometrici

area (square m)

3000000 -
2500000 -

2000000 - ¢ debris flows

Baullies
1500000 4 ® : 4 * dry flows

1000000 4

L
@
%

o I 1. N

1 10 100
slope (m/100m)

Analiza comparativa a formelor de relief martiene si terestre.
a. Ravenatie in interiorul unui crater de impact. b. Schita a
distributiei ravenelor. c. Forme similare de relief pe insula
Devon (Canada). d. Diagrama ce arata relatia dintre suprafata
bazinului de receptie si panta versantilor pe care se dezvolta
forme de eroziune de tipul scurgerilor concentrate lineare in
perimetrul de studiu Utopia Planitia, Marte.
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6. Utilizarea |mag|n|Ior satelitare in detectarea formelor de relief relicte sau active de pe Pamant
—— - s1 Marte

Alunecari de teren relicte
retmpadurite si alunecari
reactivate in British Columbia
Canada si Ganges Chasma
Marte. a. Imagine IKONOS

in infrarosu modificata pentru a
surprinde alunecarea activa (A)
si relicta (R). b. Imagine
QUICKBIRD in infrarosu
modificata ce releva alunecarea
. ~activa. c. 1:15000 aerofotografie
color. Alunecarea relicta stabila
_ R r (R) reiimpadurita este vizibila

doar pe aerofotografle Alunecarea reactivata (A) este vizibila
in imaginile in infrarosu. d. Fotografie satelitara CTX
suprapusa peste modelul numeric al terenului in Ganges
Chasma Marte. e. Imagine THEMIS in

infrarosu ce releva alunecari active (albastru deschis) si
reliecte (mov) pe flancul nordic al canionului Ganges
Chasma. Scara imaginilor este similara- 5 km in lungime.
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Geomorfologia planetara comparata

Date si metode folosite in geomorfologia Date si metode folosite in geomorfologia
terestra extraterestra

Consultarea literaturii de specialitate

Lucru pe teren Date obtinute de la Analiza in situ
(cartografiere geomorfologica, descrire sedimentologica, sateliti aflati pe orbita rovere martiene/
cartare geodezica, masuratori atmosferice, proprietatile solului) ’ ’ ’
Jj lunare
Analiza de laborator Date obtinute (analiza geochimica a
S scoartei de alterare,

(dimensiunea granulelor, si ale de la sateliti cartografierea relatiilor

. o ; i mocro-structurale ale
materialelor transportate, proprietitile aﬂagl pe orbita depozitelor de suprafatd)

fizico- chimice ale soluluj Landsat ETM+ l/

Sisteme Informationale Geografice

si metode statistice de analiza

('suprapunerea hartilor realizate, analiza DEM, tabularea
parametrilor geomorfologici, analiza multivariata PCA)

Intelegerea relatiilor dintre mecanismele
de control in formarea reliefului, observarea si interpretarea
similitudinilor si diferentelor intre cele doua tipuri de relief

S

Implicatii pentru conditiile de formare si de evolutie a reliefului in cele doua geosisteme
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7. Crearea primului centru de cartografie planetara la Universitatea Alexandru loan Cuza Iasi

Apolo 12
-', Apcll 014 TN

Cartografierea de detaliu a zonelor de aselenizare in scopul datarii lor cu precizie si a zonelor de

amartizare a roverelor in scopul |mbunatat|r|| delinierii suprafetelor morfologice si a datarii lor

Abordari recente luate in calcul in viitor
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8. Colabordari stiintifice In cadrul Universitatii Alexandru loan Cuza Iasi
Exemplu de analiza comparativa a ravenarii din cele doua sisteme geomorfologic

r —— = SR e

Ravena in interiorului craterului Ciconteague, Marte  Ravena Gurguiata Mica, Campia colinara a Bahluilui
Identificarea similaritatilor formelor de relief create de agenti externi, cartografierea lor,
explicarea diferentelor factorilor de control, modelarea ratei de evolutie, analiza comparativa a
morfometriei de detaliu, crearea unui sistem de comparatie a geomorfologiei proceselor de
versant aplicabila in cadrul mega-geomorfologiei planetare.

Integrarea tehnicilor de analiza specifice geomorfologiei planetare si terestra (crearea unei baze
de date SIG care sa includa strate tematice similare pe baze de date apropiate ca rezolutie,
caracteristici tehnice (aerofotografii si imagini satelitare, imagini in spectrul termal, sau
hiperspectral, modelul numeric al terenulurilor etc).

Continuarea studiilor proceselor de versant din bazinul Miletinului.
Dr. Radu Dan Capitan, CS Il Departamentul Interdisciplinar de Stiinte
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