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1. A munka el6zményei, a kitlizott célok

A tavak  0Okologiai allapotat, gazdasagi
hasznalhatosagat és turisztikai vonzerejét jelentés mértékben
meghatarozza a benne jelen 1évé algdk mennyisége,
amelynek vizsgélatahoz jellemzden a vele szoros korrelaciot
mutatd klorofill-a mennyiséget hatdrozzak meg. A tavak
kiemelt szocialis és gazdasagi szerepet toltenek be, tovabba
ivovizbazisként, turisztikai célpontként szolgalnak, a
halgazdasaggal pedig a gazdasagi novekedéshez jarulnak
hozz4d. Az algdk a vizi téplaléklanc alapjat képezik,
alapvetéen meghatarozzdk a té6 Okologiai allapotat.
Tulszaporodasuk, az ugynevezett algaviragzds azonban
komoly problémakat vet fel. Ezért az algadk rendszeres
monitoringja, mennyiségiik ¢és faji meghatarozasuk
kiemelked6 fontossagu.

A Kklorofill-a mérésre két alapvetdé modszer all
rendelkezésre. A helyi mintavételek laboratoriumi vizsgalata
és a tavérzékeléses modszerek. A hagyomanyos helyszini
mintavétellel ¢és a laborban torténd  vizsgalatokkal
Osszehasonlitva a tavérzékeléses vizsgalatok szadmos
eldnnyel rendelkeznek.

Tavérzékeléses modszereket alkalmazod kutatasom
célkitiizései a kovetkezok:

l. Uj mérési eljaras

Komplex tavérzékelési rendszer €és mddszertan kidolgozasa
annak igazolasara, hogy a klorofill-a koncentraci
laboratériumi  eredményekkel kalibrdlva eredményesen



mérheté dronos multispektralis tavérzékelési eljarassal is. A
modszer a repiildgéppel vagy mitholddal végzett méréseknél
nagyobb felbontasu felvételeket biztositana, lehetdvé tenné a
napi szintli monitoring tevékenységet.

Il. Uj adatfeldolgozasi eljaras

Uj, jelen kutatasi teriiletre optimalizalt, klorofill-a
meghatarozasra alkalmas algoritmus, miitholdas és drénos
multispektralis felvételekre alkalmazhatd, kis szamitasi
igényl és egyszeriibben automatizalhatd korrekcids eljaras
kidolgozasa. A mintavételezési lehetdségekhez képest az
eljaras tesztelése a Balaton tobb helyszinén (mind a négy
medence teriiletén, északi és déli teriileten).

lIl.  Uj adatkinyerési eljaras

A kutatomunka részeként eldfeldolgozott tavérzékeléses
felvételek koordinatai alapjan torténd reflektanciaértékek
kinyerése, a munka automatizaldsanak érdekében, a Magyar
Tudoményos Akadémia és a Budapesti Miszaki ¢és
Gazdasagtudomanyi Egyetem (MTA-BME)
Vizgazdalkodasi  Kutatocsoportjanak  kutatomunkéjaba
bekapcsolddva. Az elkésziilt script alkalmazéasa a Sentinel-2
mitholdfelvételeire a klorofill-a meghatarozas érdekében.

IV. A tavérzékelés eredményességének igazolasa

Miiholdas adatbazis felépitésével (2015 és 2020 kozott) és
feldolgozasaval, a klorofill-a mennyiség tér-és iddbeli
vizsgéalatanak  Osszevetése a korabban laboratoriumi
vizsgalatokkal és terepi mérésekkel igazolt eredményekkel.



A kisérleti teriilet jellemz0 algafajainak spektralis vizsgalata,
egy prototipus spektralis konyvtar létrehozasa tovabbi
tudoméanyos vizsgalat céljabol. E tevékenység célja
megalapozni a specifikusabb algamennyiség és mindség
meghatarozasat.

V. Miholdas ¢és spektralis referencia adatbazis
létrehozasa

Hat évet feloleld tematikus klorofill-a térképek referencia
adatbazisanak és a Balaton jellemzd algafajainak spektralis
konyvtaranak létrehozdsa. Az egyedi referencia adatbazis
megfeleld alapot szolgaltathat a rovid, kdzép és hosszl tava
hidroldgiai folyamatok megfigyeléséhez és a
valtozaskovetéshez. Folyamatos bdvitése alapul szolgéalhat
tovabbi tudomanyos vizsgalatokhoz.

2. Anyag és modszer

2.1. Dronos mérési metodika

Az adatgytijtéshez hasznalt dron egy DJI Mavic 2 Enterprise
Thermal Dual eszk6z, valamint egy LaQuinta multispektralis
kamera volt. A kamera platformillesztését egy sajat
tervezésli, 3D nyomtatassal kivitelezett kameraadapterrel
oldottam meg. A 3D tervezés a SketchUp Pro 2019 és a
Creality Slicer 1.2.3. programmal tortént, mig maga a
nyomtatas egy Ender 3 Pro 3D nyomtatoval. A dron repiilési
magassadga minden alkalommal négy méter volt, koriilbeliil
10 méterre tavolodva el a parttol. A metaadatok a kamera
sajat szoftveréb6l, az NDVIImageViewer programbol
olvashatoak ki, amelyek a fényintenzitas, irradiancia, GPS



koordinata, gain, shutter és egyéb értékeket is taroltak.
Referenciaadatok  alapjan a  reflektanciaértékek is
kiszamolasra keriiltek. A referenciaadatot egy fehér panelrél
késziilt felvétel szolgaltatta, melynek spektralis tulajdonsagai
ismertek voltak. A kovetkezd 1épés a klorofill-a értékek
meghatarozasahoz sziikséges algoritmusok 1étrehozasa volt.
Kutatasaim soran, a szakirodalmi adatok alapjan 0gy
talaltam, hogy a kék/zold, illetve a kozeli infravords/vords
hanyados jol korrelal a klorofill-a mennyiséggel (Zeng et al.
2016; Gordon, Morel 2012; Ha et al. 2017; Han, Rundquist
1997). Ezen hanyadosok és a laboratériumban mért értékek
hogy nem alkalmazhat6 egyazon képlet az Osszes mérési
ponton. Kiilon kellett valasztani a Zala-foly6 torkolatat, a
Kis-Balatont, illetve vizmélységtdl fiiggen a Balaton
kiilonboz6 teriileteit. Kiilon képlet alkalmazandé az atlagosan
fél-masfél méteres déli parton, illetve a 1,5-2,5 méteres
atlagos mélységli északi parton, valamint az extrém sekély,
50 cm mélységi teriileteken. Az altalam vizsgalt (fentebb
emlitett) tanulmanyokban azt tapasztaltam hogy az
aranyszdmokhoz sziikséges valamilyen specifikus szorzo6. Az
aranyszamok ¢és a laboratoriumi ismeretek tiikrében
mindegyik mérésre specifikusan és lokalisan kidolgoztam azt
az Osszefliggést, szorzot, ami kielégitden pontos egyezést
mutatna a laboratoriumi eredményekkel is. Minden
aranyszamot minden lehetséges szorzdértékkel (a minimum
¢s maximumértékek kozott) kombinalva, megkaptam a
matematikailag lehetéges Osszes valtozatot. Ezt kovetden
minden variaciondl megnéztem a laboratoriumi értéktdl valo
eltérést, a dronos mérés alapjan kapott értékbdl kivonva a
laboratériumban mért értéket. Ezt minden aranyszam minden
szorzéval kapott eredményével megtettem és szintén
tablazatba foglaltam. A kovetkezd 1épés, hogy Osszeadtam az
egy szorzdval kapott szamitott értékek €s a nekik megfeleld



laboratoriumi mérték kozotti eltéréseket. Ezt a miiveletet
elvégeztem az dsszes kapott szorzoval. Igy alault ki minden
teriiletre a megfeleld lokalis szorzéérték. A drénos
mérésekkel egy idében, a mérés helyszinérdl vettem
vizmintat. Ezek a mintdk a laboratériumi vizsgalatig hiitve, 4
°C-on, 1-5 napig tarolodtak. A klorofill-a tartalom a Felfoldy-
modszerrel lett meghatarozva. Az eljards soran a mintat
alkalmas sziirén tomoritjiik, forrasban 1évé metilalkohollal
kioldjuk beléle a pigmenteket, ¢€és mennyiségiiket
spektrofotométerrel mérjik. (Felfoldy, 1963) Ezek a
laboratoriumi  mérések  képezték a droénos mérések
validalasahoz sziikséges adatbazist. Az adatok statisztikai
analizise az IBM SPSS v25 programmal tortént.
(ArmonkRMONK 2017) A laboratoriumi eredmények és a
multispektralis kamera felvételein alapuld eredmények
kozotti Osszefliggés vizsgalatara Pearson-korrelacios eljarast
alkalmaztam. Ezen analizis el6feltétele a mintak homogén
eloszlasa, melyet Shapiro-Wilk normalitas teszttel
vizsgaltam meg. A dronos ¢és laboratoriumi mérések
Osszehasonlitasa érdekében koltségvetési  elemzést s
készitettem. Az elemzés sordn az eszk6zok amortizaciojat, az
energiafelhasznalds koltségét, az eszk6zok €s az Utikoltség
arat is figyelembe vettem. Az amortizacio a konyvel6k altal
1s hasznalt linearis mddszerrel keriilt meghatarozasra.

2.2. A miiholdképen alapul6é klorofill-a meghatarozas
validalasa és a zonalis statisztika

Egyik cél a Sentinel-2 miholdképek Acolite
programmal 1étrehozott klorofill-a térképeinek egy édesvizi
tora torténd validalasa volt. Az Acolite program egy
kifejezetten tengeri vizfeliiletrdl késziilt miiholdfelvételek



feldolgozasara tervezett program, mely négy kiilonbozo
algoritmust is kinal klorofill-a meghatarozasra. A sziikséges
felvételeket két forrasbol szereztem be: USGS Earthexplorer
(https://earthexplorer.usgs.gov/) és Copernicus Open Access
Hub. (https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home) Ezt
kovetden tortént az Acolite-tal torténd feldolgozas.
(https://odnature.naturalsciences.be/remsem/software-and-

data/acolite) A Sentiel-2 miihold a Balatont harom részletben
felvételezi, a harom kép Osszeillesztési lehetdsége a QGIS
eszkoztaraban megtalalhato, ,,mosaic raster layers” eszkozzel
kivitelezhetd. Az adatok j6 lathatésdga, konnyl
megkiilonboztethetdsége érdekében négy kategoriat hoztunk
létre, mindegyik sajat kiilonbozd klorofill-a tartomanyt jelol.
A négy kategéria és azok tartomanyai az OECD
(Organisation for Economic Co-operation and Development)
altal  meghatarozott  tartomanyok  szerint  keriiltek
bemutatdsra. A miiholdfelvételek értékeinek validaldsdhoz a
dronos felvételeknél is hasznalt helyi mintavételek szolgaltak
alapul, igy a 2.1. fejezetben bemutatott koriilmények és
modszerek bemutatdsat itt mellozzilk. A négy algoritmus
altal meghatarozott értékék mellett magam is kifejlesztettem
két képletet a klorofill-a meghatarozasara. Ehhez az els6
Iépés egy program létrehozdsa volt, mely a betaplalt
koordinata alapjan kikereste a miiholdkép 4ltal meért
reflektanciaértékeket minden csatorndhoz, pontosan az adott
pontra. A program az RStudio Desktop 4.0.0. szoftveren fut,
(https://rstudio.com/products/rstudio) a script irasa az MTA-
BME Vizgazdalkodasi Kutatocsoporttal egyiittmiikodésben
tortént. A 2015 6ta megjelend szezondlis trendek, teriileti
kiilonbségek vizsgalatdhoz Gvezeti statisztikat alkalmaztam.
Ennek érdekében egy tigynevezett shapefile-t hoztam létre a
Balaton négy medencéjével, amelyek északi és déli negyedre
tagolodtak. Igy 6sszesen nyolc részre osztottam a Balatont.
Nyugatrdl keletre haladva a négy medence: A Keszthelyi-
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medence, a Szigligeti-medence, a Szemesi-medence és a
Siofoki-medence. Mind a négy teriiletet északi és déli részre
bontottam. Jelen esetben az atlag, minimum és maximum
klorofill-a mennyiség térbeli eloszlasat hataroztam meg.

2.3. Spektralis konyvtar

Kutatdmunkam soran lehetdségem volt hat hetes nyari
szakmai gyakorlaton részt venni az MTA Okologiai
Kutatékdzpont Balatoni Limnoldgiai Intézetében, a
magyarorszagi limnologiai kutatas kozpontjaban Tihanyban.
Az itt toltott id6 sordan kezdtem el az algdk spektralis
konyvtaranak létrehozasat. Az RGB Photonics GmbH altal
gyartott VNIR Qmini spektrométert (400-1000 nm)
hasznaltam. A Waves program teszi lehetdvé az eszkoz
kezelését, eredmények megjelenitését (ttps://www.rgb-
photonics.com/products/spectrometers/product/gmini/). Ezt
kovetden keriilt sor a fehérreferencia és a feketereferencia
felvételére. A referenciaértékek felvétele utan be kell allitani,
hogy az eszkdz ezeket az értékeket hasznélja a mérés sorén,
ez utan sor keriilhet a mérésre. A folyamat sordn a szenzor
fliggblegesen, a mintatél 30 centiméteres tavolsagra
helyezkedett el. A megvilagitast biztositdé halogén lampa
pedig 45 fokos szogben érte a vizsgalni kivant mintat. Az
expozicid ideje 0,5 s-re lett beallitva, a vizsgalt minta 10 mm-
es volt. A vizsgalt algdk a Selenastrum, Chlorella,
Scenedesmus, Microcrystis, Oscillatoria ¢és fikoeritrines
algak voltak. A spektralis konyvtar felvételekor a cél nem
kizardlag az adatbazis 1étrehozasa volt. A kutatas célja volt
annak vizsgalata, hogy hogyan valtozik az egyes algafajok
spektralis gorbéje kiilonboz6 koncentracio esetén, illetve, ha
a spektrométer nem a mintatartd kdzepére, hanem a szélére
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iranyul. Mindegyik algat vizsgéaltam tomény, 2X, 4X, 8X ¢€s
16X-o0s higitott forméaban is. Ezen kiviil nem csak tiszta
algatenyészetrél szarmazo spektrumot vettem fel, hanem
algakeverékekét is.

3. Eredmények

3.1. Dronos mérési metodika eredményei

A Pearson-korrelacio eldfeltételeként normalitdsvizsgalatot
kellett elvégezni. A  Shapiro-Wilk  normalitasteszt
eredményei alapjan logaritmusos transzformaciot kellett
alkalmazni, ezt kovetden teljesiiltek a normalitas feltételei és
a Pearson-korrelaciés teszt végrehajthatova valt. A
korrelacios vizsgalat eredményei az 1. tablazatban lathatoak.

1. tablazat: A Pearson-féle korrelacios vizsgéalat eredményei
a laboratoriumi és dronos mérés adatai kozott

Korrelacio
rbg libg ibg rnir linir inir
lab | Pearson- | 0.94*** | 0.96*** | 0.93*** | 0.88*** | 0.90*** | 0.91***
korrelacio

lab: laboratoriumi mérések; rbg: reflektancia B/G; llbg: fényszint B/G; ibg: irradiancia
B/G; rnir: reflektancia NIR/R; llnir: fényeré NIR/R; inir: irradianciaNIR/R
***n<0.001 mintaszam:32

Mind a hat algoritmus eredményei szignifikans korrelaciot
mutattak a laboratériumi mérési adatokkal. A legmagasabb



korrelacids egyiitthatot a kék / z6ld aranyon alapuld index
eredmények adtdk. (r = 0.96, p <0.01) Az egyszeriisitett
koltségelemzés a 2. tablazatban 1athatd, melyrdl leolvashato,
hogy a dronos mérések koltsége 25-30%-kal alacsonyabb,
mint a laboratoriumi méréseké.

2. tablazat: A laboratoriumi és dronos mérések egyszerisitett
koltségelemzése (sajat szerkesztés)

laboratoriumi mérés | dronos mérés

utikoltség 1.000 Ft 1.000 Ft

amortizacio 1.500 Ft 1.600 Ft
elektromossag 500 Ft 20 Ft

vegyszerek 1.000 Ft 0 Ft
egyéb

felszerelés/koltség 1.000 Ft 700 Ft

osszkoltség/mérés 5.000 Ft 3.320 Ft

3.2. A miiholdképen alapulé klorofill-a meghatarozas
validalasa és a zonalis statisztika eredményei

A normalitas vizsgalatdhoz a Shapiro-Wilk normalitastesztet
alkalmaztam, teljesiiltek a normalitas feltételei és a Pearson-
korrelacios teszt végrehajthatova valt. Az Acolite-tal torténd
feldolgozasbol szarmazo6 adatokkal a korrelacios egyiitthatok
megfeleld eredményeket mutattak. A 3. tdblazathban
lathatoak a korrelacios koefficiensek.

3. tablazat: A laboratoriumi mérések és a tavérzékeléssel
nyert adatok korrelacids koefficiensei



Pearson
Korrelacios
koefficiens
0.86***
chl_oc2
0.83***
chl_gons
0.75***
chl_mishra
0.78***
chl_moses3b
0.93***
chlextbg
0.85***
chlextnirr
*** n<0.001

A zonalis statisztikai vizsgalatok célja az algak tér-és idobeli
eloszlasdnak vizsgalata volt. Kordbbi, nem tavérzékeléses
tanulmanyok szerint szignifikans nyugat-kelet trofikus
gradiens figyelheté meg a Balaton esetében (Herodek et al.
1988; Istvanovics et al. 2007; Palmer et al. 2015b). Ezt az
eredményt a tavérzékelés alapu kutatas is alatdmasztotta.
Ezen kiviil a déli és az északi teriiletek 6sszehasonlitasakor a
déli teriiletek magasabb klorofill-a koncentracidja volt
megfigyelhetd. Az eredmények az 1. abran lathatoak. A
kiilonbozé betlik a szignifikdnsan eltérd medencékre
vonatkoznak (Turkey's, p <0,05), mig a * és + jel a to északi
és déli része kozotti kiilonbséget jeldli (p <0,05 és p <0,10) a
chl_oc2 algoritmus szerint.



Atlagos klorofill-a mennyiségek (2015-2020)
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1 abra: Atlagos klorofill-a mennyiség 6blonként, északi és
déli régidra bontva

Az eredmény azt mutatja, hogy a legjelentdsebb szignifikans
kolcsonhatas a Szigligeti-medence (F (1; 70) = 6,3; p=0.015)
¢és a Szemes-medence (F (1; 70) = 4,0; p <0.05) esetében
figyelheté meg. A Keszthelyi-medence (F (1; 70) = 3,3; p
<0.07) és a Siofoki-medence (F (1; 70) = 3,1; p <0.08)
esetében az interakcio mérsékelten szignifikdns volt. Az
atlagos klorofill-a érték a 2015-2020 kozotti iddszakot
tavasszal: 17 pg/l, nyaron: 16 pg/l, 6sszel: 20 pg/l és télen: 10
pg/l. Ez annak koszonhetd, hogy a Balaton egyik jellegzetes
algafaja, a Cylindrospermopsis raciborskii kora ¢sszel éri el
maximalis mennyiségét. Mind a négy évszakban kiilonbség
volt az északi és a déli rész kozott. A klorofill-a tartalom a
déli teriileteken mindig csekély mértékben magasabb volt,
mint az északi teriileteken, de nem azonos mértékben. Az
északi és déli régioban a legnagyobb kiilonbség tavasszal
mutathato ki, amikor a déli régio 19% -kal magasabb az
¢északi klorofill-a értékhez képest. A legkisebb kiilonbség



télen és 6sszel volt kimutathatd, amikor a déli régio 1% -kal
magasabb az északi klorofill-a értékhez képest.

3.3. Spektralis konyvtar

Az eredmények mindegyik vizsgalt alganal ugyanazt a
tendenciat  mutattdk. A tOménység  ndvelésével
megfigyelhetd volt, hogy a 650 és 750 nm kozotti szakaszon
folyamatosan nétt a visszaverodés mértéke. Ugyanakkor ez a
novekedés egyre kevésbé volt jelentds a toménység
novekedésével. A Scenedesmus és a Chlorella spektralis
gorbéje egyforma lefutasu, mig a Selenastrum gorbéje 600 és
700 nanométer kozott a masik két algafajtol eltéréen nem
0,04 nW/nm, hanem 0,05 nW/nm értéket mutat. A harom alga
egyiittes vizsgalatakor a Scenedesmussal és Chlorellaval
megegyez0 gorbét kapunk.

3.4. Uj tudomanyos eredmények és tézisek

l. Uj mérési eljaras

Komplex tavérzékelési eljarast és modszertant dolgoztam ki,
amellyel igazoltam, hogy az algakoncentracié laboratériumi
eredményekkel kalibralva/korrigalva eredményesen mérhetd
dronos multispektralis tavérzékelési eljarassal. Az eljaras a
hagyomdnyos  repiilégépes  tavérzékelésnél nagyobb
felbontasu felvételt biztosit és koltséghatékonyabb, valamint
jobban tervezhetd. A mitholdas technoldgianal nagyobb
felbontasu felvételeket készit és lehetdvé teszi akar a napi
szintli monitorozast is. Az eljaras kisebb beruhdzasi igényti,



mint egy hiperspektralis drénos modszer ¢és az
adatfeldolgozas is kisebb szamitasi kapacitast igényel.

Il. Uj adatfeldolgozasi eljaras

Uj, édesvizekre optimalizalt, kék/zold és infravords/vords
reflektancia-hanyadoson alapuléd klorofill-a meghatarozasra
alkalmas algoritmust dolgoztam ki. A mitholdas és drénos
multispektralis felvételekre alkalmazhatd, kis szamitési
igényl ¢és jol algoritmizalhat6 korrekcios eljarassal, melyben
vizminték laboratériumi vizsgalati eredményeit felhasznalva
jelentésen javitottam a korrelaciét a klorofill — a
(algakoncentracid) €s a tavérzékelt adatok kozott. Az eljarast
a Balaton tobb helyszinén is sikerrel alkalmaztam. A modszer
kiterjeszthetd mas €ldvizekre is.

M. Uj adatkinyerési eljaras

Az MTA-BME Vizgazdalkodasi  Kutatocsoportjanak
kutatomunkéjaba bekapcsolodva a tavérzéekeléses felvételek
koordinatak alapjan torténd reflektanciaértékek kinyerésére
késziilt script logikai 1épéseit Gtletgazdaként hataroztam meg,
a programozast tandcsadoként segitettem. A scriptet a
Sentinel-2 B ikermiiholdak felvételein sikerrel alkalmaztam.
Az adatkinyerés egyedi modszere 6nalld kutatdmunkam
tudomanyos eredmeénye.

IV. A Kklorofill-a trofikus gradiens jelenség igazolasa
1) modszerrel

Egyedi miiholdas adatbazis felépitésével és feldolgozasaval
tavérzékeléses eljarassal igazoltam a kelet-nyugati iranya
trofikus gradienst, valamint az északi és déli teriiletek eltérd



klorofill-a mennyiségét ¢és a szezonalis mintazatot a
Balatonban. A kisérleti teriilet jellemzdé algafajainak
spektralis vizsgalata, egy prototipus spektralis konyvtar
létrehozasa tovabbi tudoményos vizsgalat céljabol jelen
kutatas eredménye. A spektralis konyvtar tovabbi bovités €s
kutatds utan lehet0séget nyujthat a  specifikusabb
algamennyiség és mindség meghatarozasdhoz

V. Tematikus klorofill-a referencia  adatbazis
létrehozasa

Hat évet feldleld tematikus klorofill-a térképek referencia
adatbazisat és a Balaton jellemz6 algafajainak spektralis
konyvtarat hoztam létre. Az egyedi referencia adatbazis
létrehozasa alapul szolgal a rovid, kozép és hossz tava
hidrolégiai  folyamatok  (pl.:  szabélyozasok, vagy
klimavaltozas hatasa) megfigyeléséhez és a
valtozaskovetéshez. Folyamatos bdvitése alapul szolgalhat
tovabbi tudomanyos vizsgalatokhoz.

4. Kovetkeztetések és a javaslatok

A korrelacids vizsgalatok alapjan a dronos mérési modszer
nagy pontossagli klorofill-a koncentracid6 meghatarozasat
teheti  lehetové. A 3D nyomtatas  bizonyitotta
alkalmazhatosdgat a kamera dronra szerelésében. A
korrelacios vizsgalatok bizonyitottak mind a dronos, mind a
mitholdas felvételek alkalmazhatosagat tavak klorofill-a
meghatarozasdban. A két modszer eltérd elonydkkel és
hatranyokkal  rendelkezik. @ A rendszeres,  preciz
algamonitoring tevékeny végzésében a két modszer nem
helyettesiti, hanem kiegésziti egymast. Az algdk



specifikusabb meghatarozasa tavérzékeléses modszerekkel
nagy Iépést jelentene, melyhez tovabbi kutatasok
sziikségesek.

5. A szerzonek az értekezés témakoréhez kapcsolodo
publikacidi
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