Természetfoldrajzi folyamatok és formak. Kiss Tefk)
Geografus Doktoranduszok IX. Orszagos Konfereno#jdl ermészetféldrajzos Tanulmanyai, 2009, Szeged
http://www.geo.u-szeged.hu/konf/index.html
ISBN 978-963-482-923-2

Csapadékintenzitas-méé és vizszintregisztrald nfiszerek tesztelése egy
hegyvidéki kisérleti vizgyijt 6n (Radnai-havasok)

Galgoczy Zsolt

ELTE Természetfoldrajzi Tanszék, 1117 Budapest &azméter sétany 1/c.,
zsolt.galgoczy@gmail.com

1. Bevezetés

A vizgyijté teriletek csapadék—lefolyas 6sszefliggéseinekrdslaés értelmezése a
hidrologia egyik alapfeladata. A lefolyasi viszokyellemzéséhez feltétlentl ismerni kell a
csapadek tér- és dbeli eloszlasat, a vizgjo természetfdldrajzi adottsagait és hatasait,
amelyek eredieként megy végbe a lefolyas folyamata.

A vizgyijtok hidrologiai tulajdonsagainak komplex tanulmanys@a a mult szazad
masodik felében vilagszerte kisérleti és tajjelléneziileteket jeldltek ki ill. 1étesitettek abbol
a célbol, hogy a feltart 6sszefiiggéseket a hidral@naldgia és egyeb eljarasok (regionalis
altaldnositdson alapulé moddszerek, kereszt- ésremuassziv adatédllitasi modellek,
statisztikai eljarasok, stb.) felhasznalasaval kbeéismert, adathianyos teriletekre is
alkalmazni lehessen (Domokos, 1979; Domokos és ¢VvEB83; Dub, 1965; Hewlett, et al.
1969; Leopold, 1973; Liebscher, 1973; Reinhart, 8193 oebes és Ouryvaev, 1970;
Tsukamoto, 1975; VITUKI, 1975; 1978).

Az Osszefliggések feltarasahoz és az eljarasokgadasahoz tehat mintatertletekre és
mérési eredményekre (8&orban csapadék- és vizhozarsiorokra) van sziikség. A kisérleti
es tajjellemd vizgyijtok Uzemeltetése Magyarorszagon az 1980-as évek veégészben
anyagi okok miatt — megsat, de a hatarainkon tal (Egyesiilt Allamok, Uj-Zéa Svajc,
Japan, Szlovakia, Romania stb.) a mai napig értéldsdokat szolgaltatnak aiisraki
hidrologia szaméara (Mendez, et al. 2003; Miklaretkal. 2003; Parajka, 2001; Stone, et al.
2008; etc.).

A hegyvidéki kisérleti vizgjtokon végzett kutatasok fontossagat jelzi, hogy fillgd
vizjarasat dort mértékben az orszaghataron Kkivili hegységi teskileddottsagai és
hidrometeorolégiai folyamatai hatarozzéak meg. Advidroldgiai szempontbdl kiléndésen
fontos a Karpatok magasabb régidinak tanulmanyozasst a Tisza és mellékfolydinak
arvizei a forrdsvidékek csapadékban gazdag, gyefslyésu terlletein alakulnak Ki.
Vizsgalataimhoz ezért a féliszai mellékfolyok gyokérterileteit megfelen jellem3,
reprezentativ vizdiyjtét valasztottam ki, ahol a csapadék és a vizhozébeldvaltozdsanak
kovetésével lehéseg nyilik e terlletek behatébb tanulmanyozasara.

Mar a kutatbmunka kezdeti ddzakaban nyilvanvalova valt, hogy a csapadék és a
lefolyas 0Osszefliggéseinek vizsgalatahoi@szreres meérésekre lesz szikség. Az adatsorok
eloallitasa érdekében sajat fejlesitéssapadékintenzitas-néér és vizszintregisztrald
miszerek gyartasaba kezdtem, a® délasznalhatd széria tesztelésére 2008. nyaran kerul
Az észlelési adatok kiértékelése sordn olyan eraglelé szilettek, amelyek igazoltdk a
miszerek helyes f#kodését és hasznalhatosagat. A kifejlesztett 6eszkdozok a
késsbbiekben tetsidleges (hd- és fagymentespgrak csapadékeseményeinek regisztralasara
és vizjarasi folyamatainak nyomon kovetésére alaalk.
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2. A vizsgalt terllet

A miiszerek tesztelésére kivalasztott 99,2 lam mintateriilet a Nagy-Szamos
forrasvidéke, a Radnai-havasok keleti részén 6&2-2@ kozo6tti magassagtartomanyban
fekszik. A vizgyijté hatdra hosszU szakaszon egybeesik a Kéarpétokztalasztojaval. A
Radnai-hagotol (1275 m) nyugatra és keletre eliemiihtegy 1500-1800 m atlagmagassagu
gerincszakaszok amfiteatrum-sizen dlelik korul a tertletet, meghatarozva a réspigok
lejtésviszonyait és égtaj szerinti kitettségét. @mtborzatot dis horizontalis és vertikalis
tagoltsag jellemzi, tobb helyen 4 km/krfeletti volgydiriiség- és 550 m/kfrt meghaladd
relativrelief-értékekkel. A vizgyté alaplézete tulnyomoé részben vizzard csillampala,
kvarcit, granit és gneisz, ami kedvez a gyors éfehak (Morariu, et al. 1972; Krautner,
1938; Sircu, 1978).

A vizsgalt terllet vizrendszerét mintegy 600 kiselblgyobb, a peremterilet &l
legyedszefien 6sszefutd vizfolyas alkotja. A vizhaldzat rageala Verstappen-féle besorolas
(1964) szerint jellemien szabadon féjtld agas, részben szerkezetileg befolyasolt. A
bifurkaciés egyitthatd atlagos értékei 1: 25 00Qérképbl a Strahler-féle kategorizalas
(1957) alapjan: Rb,= 4,1, Rb.3=4,6, RB4= 3,7 (Galgoczy, 2004). A vizjt6é alakja és
az emlitett vizhalézati tulajdonsagok a heves &émok kialakulasanak kedveznek @bra).

1. bra. A kisérleti vizgjtd foldrajzi helyzete és digitalis domborzatmodellje

A Nagy-Szamos forrasvideketivis, csapadékos hegyvidéki éghajlat jellemzi. A
csapadékot szallitd légaramlat és az Uiki@hilet térbeli viszonyatol, valamint a tengerszin
feletti magasségtol fuggn a sokévi atlagos csapadékmennyiség 900-1300 dgaiitkalakul,
egyes helyeken az 1400 mm-t is meghaladhatja. Aateirilet és kérnyéke tehat a Karpat-
medence legcsapadékosabb régioi kdozeé tartozik é@plt990; Murganu, 1997). A sajatos
domborzati és hidrometeorologiai adottsagoknak &dlsetien a korzetben esetenként extrém
arvizeket kialakité csapadékgécok is létrejohetrjekemz példa erre az 1970-es Tisza-
volgyi arviz (Andé és Vagas, 1972; Boga, 1973slks Konecsny, 2001; Topor, 1970).
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A javaresztiileveliekbsl allé természetes ndvénytakard (lucféréd %, jegenyeferdy
14 %, bukk 16 %) 75 %-ban boritja a felszint; alfdis szempontjabadl kritikus, edatar
feletti meredek lefik aranya 25 %.

3. Modszerek

A kisérleti vizgyijto lefolyasi folyamatainak vizsgélatara 12 db vizezgisztralo és 8
db csapadékintenzitas-néémiiszer készullt. A rilszerek a vizallas &beli valtozasanak
nyomon kovetésére alkalmasak, igy a megieldhelyszinre telepitve 6ket, a
csapadekesemeények és adhid kialakuld arhullamok 6sszeflggéseinek egzaldnnyisegi
vizsgalatat teszik leh&té.

Mindkét miszertipus mérési elve azonos: a filggesen vizbe helyezettiszertokban
sirin egymas alatt magneses (reed-) relék vannak elhady A vizszint valtozasanak
megfeleben egy magnessel ellatott Usz6 mozogrgent fel-le a niszertok kéril, amely az
aktualis vizszintnek megfetepoziciéban 1é relét hozza riikodésbe (zarja a két elektrodat).
A zart allapotu relé sorszamat — az elérni kivanérési gyakorisagnak megfeiel
id6kozonként — egy adatfigé elektronika rogziti €s tarolja el a memoriaban &brg. A
magneses relék egymastdl valé tavolsaganak (3,3 mmegretében a vizszintvaltozas
szamithatd. Tekintettel arra, hogy az Uszéba betepitagnes egyszerre két relét is képes zart
allapotba hozni, a mérési pontossag megduplazagsknim).
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2. bra: A sajat tervezé<s gyartasu reed-relés vizszintérzékalszer mérési elve (a zart allapotu relé
helyzetét rogziti az adatéfyd)

A csapadek-regisztral6 iimzereknél a csapadékot — a Hellmann-tipusu csajpakék
mintajara — egy 200 chrszabvanyos felfogé feluligtolcsér vezeti a ditéhengerbe, ahol az
erzekeb van elhelyezve. A felfogo felllet és aigyhenger hasznos fellletének aranya 3:1,
ami tovabbi haromszorosra (0,5 mm) noveli a csdpadéés pontossagat. Aisezer mérési
tartomanya 50 cm. A folyamatos meérés biztositasdekében a csapadék-regisztralok
szivornyas automata Ufiberendezéssel vannak ellat@&a(abrg.

A vizszint-regisztralé riszerek a vizfolyas mellett a partoldalba épiteitlagsto
aknaban vannak elhelyezve. A patak vizéir&zetéttel és hordalék-ulepitartallyal ellatott
Osszekd csovek vezeti az aknaba, ahol a vizszint a kodtedeny elvén, egyidéieg és
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azonos amplitadéval, hullamzasmentesen valtozikii&zer mérési tartomanya — a tertleten
varhaté maximdlis vizszintvaltozasok becslése atapj 580 mm. Az illetéktelen hozzéférés
megebzésére a berendezés a fold alatt van elhely&fbeabrg.

s : % \ i\

3. abra. Csapé ékitezités-rﬂe’(bal oldali kép - 3/a) ésszintregiszrélé todldali kép - 3/b)
miszerek, izembe helyezéitel

A terlleten |é% vizfolydsok dinamikus vizjardsa miatt a mintaviéigbkozt 5 percre
allitottam be. Az aramkdrbe épitettomdtd elektronika lehéivé teszi, hogy valamennyi
miiszer azonos {ipontokban vegye az adatokat, tehat @szrerek egyméssal szinkronban
miikddjenek. A nfiszerek Bmérsékletadatokat is tarolnak, @erban a fagymentesdsizak
elkllonitése céljabol. Az energiaelldtdsatisaerenként 2 db, széteges Bmérsekleti
korilmeények (-40—+6C°C) kozott is honapokig fikodoképes litium-elem biztositja. Az
elektronika két mintavétel kdzott alvé lzemmaodban.v

A reed-relés vizszint-érzékeléssmyei a fizikai mennyiségek (pl. nyomas, kapacitas
stb.) valtozasan alapulé médszerekkel szemberahbiak:

= garantdlt linearitds

= idébeli stabilitas (nincs szikség kalibralasra)

* magas zavaités (fliggetlen a kdrnyezeti hatasoktol)
* nagy felbontas.

A miszerek tesztelésére 2008. augusztus 26-—oktOberkdfbtt kerdlt sor. A
csapadékintenzitas-nide kozil 4 db-ot a vizvalaszton, 1735-1793 m kozdttigassagban
ill. a Radnai hagén (1275 m) helyeztem el. A rémgyijték zardszelvényénél 9
vizszintregisztralét helyeztem tGzembe, @btatnak volt értékelhétadatsora.

4. Eredmények
4.1. A mérési adatok értékelése
A mérési adatok elemzése alapjan az alabbi kovietiések vonhatok le:
a) Valamennyi nfiszer egy idben vette az adatokat (szinkronbarikgdtek). Ezt az
ellendrzott mintavételi idkoz mellett az azonos szamu mintavétel is igazolja.
b) A csapadék-regisztratum (6sszegzett gorbe) a saskflegzetes monoton novekv
€s vizszintes szakaszokbol all. A gorbe térésporgjacsapadék intenzitdsaban
bekovetke# valtozasokat jelzik4/a. abra.
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c) Az Osszegzett csapadékgorbe ,ugrasai” mennyisémgi@ggs értékeket mutatnak.

d) A go6rbék alapjan mind a négy csapadékmérési helgazkdzel egy idben volt
csapadekesemény. A jelésebb csapadékeseményekopdntjaiban a kozeli
meteoroldgiai allomasokon (Valea Mare, lezer) iddtucsapadék, a mért értékkel
ardnyos mennyiségben. Ez feltéleet nem lokalis & hanem idjarasi
fronttevékenység eredménye.
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4. abra. A megfelélvizgyijtérészeken elhelyezetiinzerek 6sszegzett csapadék-regisztratumad (fels
abra — 4/a) és vizallas-iorai (als6 abra — 4/b).

e) A masfél hdnap alatt a viszonylag széaraz, kisviesztelési idszakban, 6 mérési
helyszinen mintegy 42 kisebb arhullamot sikerulméini a vizszintregisztralo
miiszerekkel 4/b. abrg.

f) A vizéllas-idbsorok gorbéiben megfigyelltet kiugrasok nagyjabdl egy dthen
jelentkeznek, és az O6sszegzett csapadékgorbékzasitival is 6sszhangban vannak.
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Ennek oka, hogy a terlleten hullott csapadékeseraéray részvizgijtok a
zariszelvénynél kdzel azonoslbn, jellegzetes alaku arhullamokkal valaszolnak. A
adatsorok részletes elemzésével az arhullamok tkddéelterések és mennyiséqi
relaciok is tanulmanyozhatdk. Mindenesetre a mé&réggik fontos tapasztalata, hogy
hasonléan heves vizjarasu terileteken a csapadé&ege adott gyors valasz miatt
rovidebb mintavételi i6kdz (5 helyett 1-3 perc) alkalmazasa indokolt.

g) Két vizallasgorbénél megfigyelliet hogy hosszabb szakaszokon az x tengellyel
parhuzamosan ,1” értéket vesz fel a vizallas. Enmalgyarazata, hogy a vizsgalt
szelvénynél a vizszint a méridegalacsonyabb érték ala sullyed, amit az Usz6 mar
nem tud kdvetni, és megakad.dthz iddponttol az Usz6 ismételt mozgasba hozasaig
(a kovetked aradasig) folyamatosan a legalsé zart allapot nelyzetét rogziti az
adatgyijto.

h) A vizallas-idbsorokban nem figyelhétmeg napi ciklikussag (Gribovszki, et al. 2003;
2004), ami bizonyiték arra, hogy az é&ralapvizhozamra gyakorolt hatdsa —
feltehetben az interferencia jelenség miatt — csak egy lasnvizgyjto-
mérettartomanyon belll érvényesdil.

5. abra. A csapadékintenzitas-riéoen elhelyezetidménk hdmérséklet-idsorai. Az als6 dsszekbronal az
azonos tengerszint feletti magassagban (1735-173%3hualyezett harom dszer reggeli (6h) adatai
atlagértékének hosszu tava valtozasat, a kdzéps fel§ 6sszekdt vonal a kdzeli meteoroldgiai allomasok
(Valea Mare és Ocnélugatag) hasonlé adatainakdbeli valtozasat mutatja.

i) A csapadékintenzitas-mikben elhelyezett, kalibraltéménk gorbéi jol mutatjak a
napi ritmust. A lBmeérseéklet-idsorban megfigyelhét hossza tava (tébb napos)
tendencidk hasonléak a kdrngemeteoroldgiai allomésok édorainak tendenciaihoz,
ami szintén a realis mérési eredményeket igaz¢hjakbrg).

4.2. A tesztelési eredmények felhasznalasa, tovaépési iranyok

A tesztelt nfiszerek j6wbeli alkalmazasa leh#&téget nyljt a csapadék és a vizallasbdl
szarmaztatott vizhozam dldeli valtozasainak nyomon koévetésére, elemzéséreazs
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OsszetartozO csapadék-arhullam parok Osszeflggéséitarasara. A fontosabb vizsgalati
lépések, lehéségek és célok az alabbiakban foglalhatok 6ssze:

1) A muiszeres mérések mintaterileten tostéolytatasa a kébbi vizsgalatok alapja.

2) Vizhozamgorbe meghatarozdsaval és alkalmazasawdkalas-idbsor vizhozam-
idésorra alakithato.

3) A vizhozam-idsor alapjan barmely mérési szelvényre meghatarézaalevonulo
arhullam viztdmege ésdthrtama.

4) Az arhullamképek elemzésével, szeparalasaval ésefalydsképd csapadék
meghatarozasaval (ké#t transzformacio) leh&tég nyilik a vizgité alapveben
fontos hidrolégiai jellemdiének, az egységarhullam-képhek meghatarozasara. Az
egysegarhullamkép a vizigyo lefolyasi rendszerjellenéz fuggvénye, melynek
ismerete igen fontos és hasznos input informaciéfaet a lefolyas-élejelz
modelleknek (Clark, 1945; Kontur, et al. 2001; Sian, 1932).

5) A kul6nb6z idétartamu hatékony csapadékhoz tartoz6 egységarhigmk alapjan
arhullamok generalhatok a vizsgalt szelvényre.

6) A nagyszamu generalt &rhullam arvizi eloszlasfuggvémeghatarozasara ad
lehetséget.

7) Az eredmények adaptdlasa hasonl6 adottsagu wjtégye a hidroldgiai analégia
alapjan lehetséges. A kutatasi program ennek nedgdel a hazai arvizi étejelzésbe
is integralhaté.

8) A méresi adatok lehé&té teszik a csapadek terileti éshidli eloszlasanak alaposabb
vizsgalatat, modellek kifejlesztését (esetleg kaldsat) hegyvidéki teriileteken.

9) A kutatasi eredmények hasznos adalékul szolgalnakizeajzi (hidrologiai és
hidrometeoroldgiai) észiéhalézat fejlesztésének tervezésénél (aldpvgény az
automatizalas és a tavjelzés). A csapadekmérésbeset a terlleti eloszlas eddiginél
megbizhatobb megismerése céljdbdl - kiemelten $orstofoldi mérési adatokkal
kalibralt csapadékradar-informéaciok rendelkezéBésa

10)A vizallds folyamatos regisztraldsaval ldisgty nyilik az erdl alapvizhozamra
gyakorolt hatasanak tovabbi elemzésére, a fentte&imSopron kornyéki vizsgalatok
kiegészitéseként.

5. Osszegzés

A Radnai-havasokban |&weprezentativ mintavizgjton 2008. nyaran Uj fejlesztigs
magneses érzékelésen alapuld csapadék- és viegmtraldo niszerek tesztelésére kerilt
sor. A meérési modszernek tobbémye is van a fizikai mennyiségek valtozasan alapulo
vizszintregisztralbkkal szemben (magas zdivés, automatikusan biztositott linearitds, nagy
felbontas stb.). A kiértékelt mérési adatok visgaaoltak a mddszer hasznalhatosagat és a
miszerek megfelélmiikodését.

A tesztelés idején a csapadék- és vizszintregiSktegymassal szinkronban igiotték
az adatokat, ami az adatsorok 6sszehasonlitaséatt ladetséget. A csapadékesemények
hatasara a vizfolydsok — a domborzati viszonyoknagfeleben — rovid idn beldl
jellegzetes alaku arhullamokkal valaszoltak. A réhsfonapososzi kisvizes idszakban
mintegy 42 db arhullamot sikerult regisztralni giteten.

A késibbiekben, a mérések alapjan leisélg nyilik hidrolégiailag kevésbé feltart
terlletek lefolyasi folyamatainak, csapadék-lefelyisszefliggéseinek tanulmanyozaséara. A

! valamely teriilet egységarhullama az a vizhozasfiighvény, amelyet az egész visgyn adott idszak alatt,
egyenletes intenzitassal, egyenletes (vagy eseifesy meghatarozott) terileti eloszlasban hull6 éyygi
csapadék (vagy esetleg mas téwyeredmeényeként keletkezik (WMO, 1974).

63



Természetfoldrajzi folyamatok és formak. Kiss Tefk)
Geografus Doktoranduszok IX. Orszagos Konfereno#jdl ermészetféldrajzos Tanulmanyai, 2009, Szeged
http://www.geo.u-szeged.hu/konf/index.html
ISBN 978-963-482-923-2

miszeres mérések réven fontos eés igeéretes vizsgldhBtségnek mutatkozik az
egységarhullam-képek meghatarozésa, melynek sgé¥slicarvizi eloszlasfuggvény allithato
elé. A kutatasi eredmények hasznos adalékul szolgé@kabvabba a vizrajzi észbblalozat
fejlesztéséhez, a csapadék terlleti eloszlasarmigalatahoz, a csapadékradar-informéaciok
foldi adatokkal tortéé kalibrdlasahoz, az arvizi Gekjelzésekhez vagy az érd
alapvizhozamra gyakorolt hatasanak tanulméanyozaséaho

Kdszonetnyilvanitas

A miszerek kifejlesztésében Molnar Zsolt és Dr. Koliziséf, a Budapesti i4zaki Biskola
Kand6 Kalman Villamosmériki Kar munkatarsai vettek részt, dnzetlen segiteédi
koszonettel tartozom. A kutatast a Pazmany-Eotv@smeészettudomanyi Informacios
Alapitvany tamogatta.

Irodalom

Ando M. — Vagas |. 1972. A Tisza-volgy 1970. évgparvize. Foldrajzi Kbzlemények 96/20, 18-37.

Boga T.L. 1973. Arvizek 1970. tavaszan Romaniabtrologiai Kzlony 53/5, 242-245.

Clark C.0.1945. Storage and unit hydrograph. Transactionshef American Society of Civil Engineers
110/2261, 1419-1446.

Coldea G. 1990. Muii Rodnei. Studiu geobotanic. Editura Academiei Row, Bucurgi 183.

Domokos M. 1979. A Vizrajzi Intézet hidrolégiai &iteti s tajjellem& teriletei (Eredmények és célok). MHT
IV. Orszagos Vandordiése Keszthely, 1979. majus 17-18. Magyar Hidr@abdgarsasag, Budapest 16.

Domokos M. — Kovacs Gy. 198Kisérleti vizgyijtén meghatarozott csapadék-lefolyas kapcsolat retipona
altalanositasa. Hidrolégiai Kézloény 63/3, 107-113.

Dub 0.1965. Experimental and representative basins ircl@mdovakia. In: Tison, L.J. (ed.): Symposium on
Representative and Experimental Areas, Budapesgep8ember-5 October 1965. IAHS Publication 66.
Gentbrugge 131-135.

Galgoczy Zs2004. Morfometriai paraméterek vizsgalata a Naggr®zs forrasvidékén. Foldrajzi Kbzlemények
128/1-4, 89-103.

Gribovszki Z. — Kalicz P. — Kucsara N003. Erdvel boritott kisvizgyijték lefolyasi jellemsi. A Magyar
Hidroldgia Tarsasag XXIl. Orszagos Vandalihsének kiadvanya, Budapest. CD-ROM

Gribovszki Z. — Kalicz P. — Kucsara M. 2004. Klinhkais és hidrol6giai hatasok tukrédése az erdei patakok
alapvizhozamaban. A Magyar Hidrologia Tarsasag XXrszagos Vandorglésének kiadvanya,
Keszthely. CD-ROM.

Hewlett J.D. — Lull M\W. — Reinhart K.GL969. In defense of experimental watersheds. WR&sources
Research 5/1, 306-316.

lllés L. — Konecsny K. 2001. Az &rhulldm hidroldgiellemzése. In: Bodnar G. — lliés L. — Kertai-l Pesel A.
(szerk.): Az 1998. novemberi féldiszai arviz. Nyiregyhaza 13-76.

Kontur I. — Koris K. — Winter 2001. Hidroldgiai szamitasok. Linograf Kft, Budap&84.

Krautner T. 1938. Das Kristalline Massiv von Rod@stkarpathen). Anuarul Institutului Geologic alrRaniei
19, Bucharest 161-292.

Leopold L.B.1973. Hydrologic research on instrumented watershied IAHS/UNESCO (co-eds.): Results of
research on representative and experimental baBimseedings of the Wellington Symposium, 1-8
December 1970. International Association of Hydgatal Sciences—Unesco, Paris, IAHS Publication 97,
135-150.

Liebscher H.1973. Results of research on some experimentahdasithe upper Harz Mountains (Federal
Republic of Germany). In: IAHS/UNESCO (co-eds.): sBiés of research on representative and
experimental basins. Proceedings of the WellingBymposium, 1-8 December 1970. International
Association of Hydrological Sciences—Unesco, P&ABLS Publication 97, 150-162.

Mendez A. — Goodrich D.C. — Osborn H.B. 2003. Ralnpoint intensities in an air mass thunderstorm
environment: Walnut Gulch, Arizona. Journal of #merican Water Resources Association 39/3, 611-
621.

Miklanek P. — Halmova Z. — Pekarova P. 2003. Ex&emnoff simulation in the Mala Svinka Basin. In:
Verhoest N. — Hudson J. — Hoeben R. — De Troqteds.): Monitoring and modelling catchment water
quantity and quality. 8th Conference of the Euraplsatwork of Experimental and Representative Basins

64



Természetfoldrajzi folyamatok és formak. Kiss Tefk)
Geografus Doktoranduszok IX. Orszagos Konfereno#jdl ermészetféldrajzos Tanulmanyai, 2009, Szeged
http://www.geo.u-szeged.hu/konf/index.html
ISBN 978-963-482-923-2

(ERB), Ghent (Belgium), 27-29 September 2000. IHPT¥chnical Documents in Hydrology 66.
UNESCO, Paris 61-67.

Morariu T. — Buta |. — Maier A. 1972. JudéBistrita-Nasaud. Editura Academiei Romane, Bucgtrd 55.

Muresianu M. 1997. Potaralul turistic din bazinul superior al Sogudui Mare. Editura Focul Viu, Cluj-
Napoca.

Parajka J. 2001: Estimation of the average basetipitation for mountain basins in the Western datr
mountains. ERB 2000 Conference on Monitoring andlefiimg cachment water quantity and quality,
Ghent, September 27-29, 2000. (CD-ROM)

Reinhart K.G1958. Calibration of Five Small Forested Watersh@&adansactions of the American Geophysical
Union 38, 933-936.

Sherman L.K. 1932. Streamflow from rainfall by ugiaph method. Engineering News Record 108/14, 501-
505.

Sircu 1. 1978. Mutii Rodnei. Studiu morfogeografic. Editura Acadenf&iméane, Bucuggi 112.

Stone J.J. — Nichols M.H. — Goodrich D.C. — Buond?@08. Long-term runoff database, Walnut Gulch
Experimental Watershed, Arizona, United States. aNVaResources Research 44. 5. WO05S05,
doi:10.1029/2006 WR005733.

Strahler A.N. 1957. Quantitative analysis of wdted geomorphology. Transactions of the American
Geophysical Union 38/6, 913-920.

Toebes C. — Ouryvaev \(eds.) 1970. Representative and experimental hasginsinternational guide for
research and practice. Studies and Reports in Hbglral. Unesco, Paris 348.

Topor N. 1970. Cauzele unor ploi cu efecte catéezon R. P. R. Hidrotehnicl15/11, 584-592.

Tsukamoto Y.1975. Effect of forest litter on runoff cycle insmall experimental watershed. Proceedings of
Symposium on the Hydrological Characteristics ofeRiBasins and the effects of these characterisfics
better water management, Tokyo, 1-8. December 18FES Publication 117, 487-495.

Verstappen H.T. 1964. Elements de photogéologigetmorphologie. ITC Publication, Delft 44.

VITUKI 1975. Téjjellemz és kisérleti teruletek hidroldgiai feltarasa. Kasa Jelentés, Budapest 31.

VITUKI 1978. A Kkisérleti vizgyjtékon folyd tevékenység értékelése és Gjgmek koncepcidja.
Témabeszamold, Budapest 46.

WMO 1974. Guide to hydrological practices. WMO-N&8, World Meteorological Organization, Genf 735.

65



