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Abstract: We investigated the karrentification of the slopes of one glacier valley, which occur under the north wall
of the Triglav (Julian Alps). There are rinnen and meandering runnels and microkarren on these slopes, which
can have different development stage. The karrentification of the slopes started before 50-100 years ago when the
glacier went back. The karrentification happened under the snow and the phenomena is in different phases. There
are microkarren and young rinnen on the embryonal karrentificated slopes (marks 1., IV., V.) on the young karren-
tificated slopes (marks Il., I11.). Rinnens meandering runnels and microkarren occur. Mikrokarren can create an
independent zone on the upper part of these slopes. The karrentification of the slopes started with the development
of mikro-grikes at laminar current. The sheet-water flows turbulent under the snow because of the development of
the micro-grike. Therefore other microkarren develop (scallops, embryonal trittkarren) on the slopes too. The
micro-grike parish. Later the sheet-water separates into gibbons partly. Then young rinnen develop (embryonal
development phase). The rinnen can transport faster and faster the water of the slopes because of their increase in
size. The sheet-water can stay only locally on the ridges between the rinnens. The sheet water becomes thinner on
the upper part of the slope too because of the quick water discharge. Therefore the water can not flow on the
slope, but it infiltrates. Micro-grike will develop again on these places. The melting of the snow will be fast on the
ridges between the rinnens. Therefore rillenkarren develop too on these places.

1. A kutatési terulet

A vizsgalt lejtok a Triglavtol E-ra elhelyezkedd gleccservolgy talpan he-
lyezkednek el 2200-2300 m magassagok kozott. A volgy, amely a Vrata-
volgy flggé mellékvolgye, dachsteini mészkoben képzodott. Egykori tapla-
16 terlilete nem kilondl el élesen a fogyaszto teriiletétél. EI6z6t részben a
Triglav lejtsi hataroljak. Utdbbihoz EK feldl a Kot-volgy kar-vélgy része
kapcsolodik (1. abra).

A gleccservolgy talpa tagolt: a sziklamedencék talpan szamos akna
(zsomboly), vagy aknajellegti forma fordul el6. Ez utébbiak kdrnyezetében
és a lejtok tovénel jelentés mennyiseégben boritja a felszint moréna, tovabba
fagyaprozodasos tormelék. A sziklamedencéket lecsiszolt hatak (1épcsok),
baranysziklak kulonitik el egymastol. Ez utdbbiakat réteglépcsok tagoljak.
A vizsgalt lejtorészletek (tovabbiakban lejtok) a réteglépcssk tobbnyire E-
nak doélé réteglapjai. Kiterjedésuk nem szamottevs, minddssze néhany m
mind délés-, mind csapasiranyban.

Az E-ra nyitott vélgyben a h6 hosszt ideig (kb. novembertdl janius
Végeig) megmarad, vastagsaga a 4 m-t is megkozeliti (GAMS 2002). Termé-
szetesen nyaron is (julius eleje és november kozott) akar tobbszor is kaphat
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hoelboritast. A hd a réteglapokon igen lassan olvadhat, miutan a sziklafa-
lakkal hatérolt felszinrészletek némelyike - szeptemberi megfigyeléseink
szerint - csak 10-16 oOra kozott kap besugarzast. A sziklalejtokre azonban
csapadékviz is keriilhet. Nyari honapokban gyakran keletkeznek zivatarok.
Az ilyenkor lehullott csapadék mennyisége igen szamottevo lehet.

Kovinarska lh._‘ .

i (A2 [ = B [a]7[m]s L2

1. dbra: A kutatasi teriilet helye a Jaliai-Alpokban
Jelmagyardzat: 1. gerinc, 2. csUcs, 3. t6, 4. patak, 5. Ut, 6. turistadt, 7. turistahaz, 8. kutatasi teriilet
Fig 1: The place of there research area in the Julian Alps
Legend: 1. ridge, 2. peak, 3. lake, 4. brook, 5. road, 6. hiker’s track, 7. alpine hut, 8. research area

Annak a térszinnek a jegelboritasa, ahol a vizsgélt lejtok eléfordul-
nak a GAMS (2002) altal kozolt térkepek és képek figyelembevételével kb.
50 éve sziinhetett meg. Ezért a felszinek karrosodasa — ha ez a folyamat
csak jégmentes felszinen megy végbe — igen fiatal.

2. A lejték karrformai

a. Karrok

A gleccser altal formalt réteglépcsos felszinek fébb karrformait a 2. abran
mutatjuk be. A Triglav alatti gleccservolgyben karrok csak kis Kiterjedésii
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foltokban fordulnak el6. Stirtiségiik és méreteik azonban tébbnyire e helye-
ken is kicsi. A leggyakoribb formak a rinnek (valyuk), valamint a
hasadékkarrok. Kis szdmban fordulnak elé mas karrok, mint pl. a rillek, a
klrtok eés a falikarrok. Hidnyoznak a madaritatok és a tipikus saroknyomok.
A rinnek nem nagyméretiiek. A deciméteres szélességet, ill. mélységet so-
hasem haladjak meg. Gyakori, hogy mar a lejté als6 elvégzédése felett ki-
ékelédnek. Eléfordulhat, hogy a kiekelédé rinnek alatt ujabb rinnen helyez-
kedik el, vagy két szélesebb rinnen szakaszt egy keskenyebb és kisebb
mélysegt kapcsol egybe. A kiékel6dd, kisebb meretti (néhany cm-es mély-
ségii és szélességii) szakaszokkal 6sszekapcsolt rinnent fiatal rinnennek ne-
vezzik. A fiatal rinnek fentebb emlitett tulajdonsagai, tovabba Kis siirtiségik
miatt, e formak kialakulasuk kezdeti stddiumaban vannak. Az un. tipikus
rinnek tobb deciméteres szelességiiek és melységiiek, és a lejto teljes hosz-
szaban kifejlodve hasadékhoz, vagy kirtéhoz vezetnek, tehat lefolyastalan-
ok. Azokon a lejtokon, ahol ilyen lefolyastalan rinnek fordulnak elé,
meanderkarrok is gyakoriak.
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2. abra: Lejtok karros formai (VERESS 2001)
Jelmagyarazat: 1. torés, 2. felszin lejtése, 3. mészkd
Fig 2: Karren forms of slopes (VERESS 20001)
Legend: 1. crack, 2. line of the dip of the surface, 3. limestone
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7b. Mikrokarrok

Az Ujabb karros irodalomban elkilonitenek a fentebb leirt, nagyobb méreti
karros formak mellett an. mikrokarrokat. A mikrokarros formak legalabb
egy nagysagrenddel kisebbek ,,normal” megfeleléiknél. A mikrokarrok mé-
retének felsé hatara néhany cm, mig az als6 minddssze néhany mikrométer.
Az als6 mérettartomanyba tartozok csak elektronmikroszkoppal tanulma-
nyozhatok  (FORD-WILLIAMS  1989).  Meszkérél — mikrorilleket,
mikrokrtoket, mikromadaritatokat, mikromeandereket (FORD-
LUNDBERG 1987, MACALUSO-SAURO 1996, SMITH et al. 1996, FORD-
WILLIAMS 1989) is leirtak mar. A mikrokarros térszin a phytokarszt is. Ez
utobbi felszineket algdk altal Iétrehozott mikrokiirték jellemzik (FOLK et al.
1973). Mikrokarrok nem csak mészkévon jonnek létre. igy MACALUSO-
SAURO (1996) késordl ill. gipszrél kratereket (15-20 mm-es atméréjiiek),
mikrokupokat, mikrorilleket (néhany mm-es szélességiiek), mikrorinneket
(a rilleknél Kkissé szélesebbek) mikromeandereket (a meanderdv szélessége
néhany mm-tél 1 cm-ig terjedhet), mikrofodrokat és mikrosaroknyomokat ir
le.

A vizsgalt lejtok fébb  mikrokarrjai  kdzt emlithetok a
mikrohasadékok, a mikrokupok és a mikrosaroknyomok (saroknyom kez-
demények). A mikrohasadékok hosszanti kiterjedése legfeljebb néhany cm,
szélessége és mélysége gyakran legfeljebb néhany mm (1. kép). Méretik
olyan kicsi is lehet, hogy felismerésuk, ill. elhatarolasuk mas formaktol néha
nem konny. Striségik igen nagy, ezért megjelenésiik szinte folytonosnak
tekinthets. Két egymasra meréleges iranyba rendezédnek. A
mikrosaroknyomnak nemcsak a mérete kisebb a tipikus saroknyomoknal
(talpuk atméréje néhany cm, sarkuk magassaga nehany mmy), hanem morfo-
l6giajuk is eltér azoktol. Igy a sarok és a talp egymassal bezart szoge kicsi, a
talp dolése viszonylag nagy. A kagylok atmeréje cm-nél is kisebb. Nagy
striiségik miatt tobbnyire egymasba kapcsoldédnak, mialtal kdzottik ala-
csonyabb, éles gerincek (mikrogerincek) és 1 cm-nel kisebb magassagu
mikrokupok fordulhatnak eld. Ez utobbiak az eredeti térszin maradvanyai.
Bar ez a kagyloméret a karros felszineken nem ritkasag, a tipikus barlangi
kagylokétol messze elmarad, mert azok a hosszanti atméréje tobb centimé-
ter, vagy deciméter (SLABE 1995). Jellemz6 ez utdbbiakra a megnyultsag,
egyeseknél a nyitottsag, tovabba, hogy a szomszédos formakat gerincek
kalonitik el egymastol. Ezzel szemben a vizsgalt lejtok kagyloi nem meg-
nyultak, de lefolyastalanok.
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1. kép: Mikrohasadékok
Picture 1: Microgrikes

A mikroformék a lejté mentén csapas iranyba elkulonilve néhany
méteres szélességii zénakat alkotnak. Egy-egy zéna gyakran morfoldgiailag
egynemii, homogén (teruiletén csak egy-egy mikroforma van), mig mas z6-
nak heterogének (a zdna teruletén két, vagy ennél tébb mikrokarr fajta is
eléfordul). A zonak a lejté csapasiranyaba kiekelodhetnek, ill. a rinnek és
meanderkarrok ezeket kisebb-nagyobb részekre (savokra, foltokra) is kilo-
nithetik.

3. Kutatéasi médszer

7 db térszinrészlet lejtoinek karros formakincsét mingsitettiik. Ebbdl 5 db
lejté6 mikrokarros formai kilonitheté zénakra. (Alabb ezek karros fejlédésé-
vel foglalkozunk.) Mértik a zonék lejtésiranyba esé hosszat, a lejtok szogeét,
a koézet torésstirtiségét (3. abra, 4. abra, I. tablazat). A vizsgalt lejtorészle-
teken csapasirdnyba egy, vagy két szelvény mentén mértiik a karrok (nem a
mikrokarrokét) iranyat, szélességét, mélységét. Ezen adatokat felhasznalva

megadhat6 a szelvény mentén a karrformak strtsége, fajlagos szélessége.
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Ez utobbi a szelvény 1 m-re jutd karrforma 0ssz-szélességének atlaga (VE-

RESS et al. 2001).
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3. &bra: Az embriondlis karrosodasu lejtsk karros formai
Jelmagyarazat: 1. kézet, 2. tormelék, mh. mikrohasadék, ka. kagylé, kp. mikrok(p, sk. mikrosaroknyom, rl.

rillenkarr, Au. ,,Ausgleichsflache™, Auf. ,,Ausgleichsflache” folt, rn. rinnenkarr, krn. fiatal rinnen, mr.
meanderkarr, oh. oldédasi hasadék

Fig 3: Karren forms of embryonal karrentificated slopes

Legend: 1. rock, 2. debris, mh: micro-grike, ka: scallops, kp: microspitz, sk: mikrotrittkarren, rl.: rillenkarren, Au:

‘Ausgleichsflache’, Auf: ‘Ausgleichsflache’ ‘spot’, krn: young rinnen, mr: meandering runnel (Maanderkarren),
oh: grike
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4, dbra: A fiatal karrosodasu lejték karros formai

Jelmagyarazat: 1. kézet, 2. tormelék, mh. mikrohasadék, ka. kagylé, kp. mikrokdp, sk. mikrosaroknyom, rl.
rillenkarr, Au. ,,Ausgleichsflache™, Auf. ,,Ausgleichsflache” folt, rn. rinnenkarr, krn. fiatal rinnen, mr.

meanderkarr, oh. oldodasi hasadék
Fig. 4. Karren forms of young karrentificated slopes

Legend: 1. rock, 2. debris, mh: microgrike, ka: scallops, kp: microspitz, sk: microtrittkarren, r.: rillenkarren, Au:
‘Ausgleichsflache’, Auf: ‘Ausgleichsflache’ “spot’, krn: young rinnen, mr: meandering runnel (Maanderkarren),

oh: grike
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I. tblazat

Table I.
A hordoz6 lejtok és kszetlik néhany jellemzdje
Some characteristics of the bearing slopes and their rocks
terllet jele alejté torés
délésiranya atlagos délésszog iranya siiriisége
délésszoge valtozasa [db/dm]
l. 324° 11,4° 12° -13°% 15° | 170-358° (2) 3,2
10,33° -5° 84-264° (2) 6,6
-15° 86-266° (3) 4,8
V. 78° 18° 5%-5° 90-270° 6,2
66-246° 2,6
V. 276° 26,7° -15° -5° 122-312° 4,0
96-276° 1,6
1. 96°; 120° 12,5° 10° -30° 20° 96-276° 3,6
150-320° 30
1. 84°; 108° 28,33° -5%0° 96-276°(5) 44
168-348°(5) 3,6
54-234°(6) 9,0
168-348° (6) 3,0
Megjegyzés
() szelvényszam
Note

() marked line

4. Vizaramlés a lejtokon

A vizaramlas kvantitiv és kvalitativ jellemzéivel kapcsolatos megallapitasa-
inkat a lejt6 karros formakincsének figyelembevételével tettiik. VVagyis egy-
részt kozvetett adatokbol indultunk ki, méasrészt figyelembe vettik a viz-
aramlés sajatossagait.

A lejté vize lehet vizbevonat, vagy lepelviz és vizag (5. abra). A
lepelviz és vizag vize a lejtén elmozdul, a&ramlik, mig a vizbevonaté nem. A
vizbevonat ,,helyben maradasahoz” az alabbiak jarulhatnak hozza:

- A beszivargés intenzitasa meghaladja azt a vizmennyiséget, mint amely a
lejtén lefolyhatna.

- A kis vastagsagu vizbevonatot a sarlodas vagy a felileti fesziiltség képes a
lejton tartani.

- A lejtét boritd ho megakadalyozza ill. fékezi a viz elmozdulaséat (mindad-
dig amig kelléen ki nem vastagodik).
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5. &bra: Vizaramlasi tipusok a lejtén
Jelmagyarazat: 1. mészkd, 2. lejté délésiranya, 3. lejtén aramlé viz, 4. lejtén araml6 viz metszetben, 5. vizaramlas,
6. vizbevonat
Fig 5. Water flow types on the slope
Legend: 1. limestone, 2. line of the dip of the surface, 3. water current on the slope, 4. water current on the slope
(in profil), 5. water flow, 6. water coating

Ezért a vizbevonat vize teljes egészében beszivarog (ha felette ho
van), ill. hd hianyaban részben elparolog. A lepelviz vize egybefiiggé, szé-
lessége (amely a lejté csapasiranyaba értend6) megegyezhet, sét meghalad-
hatja a lejté dolésirdnyaba esé hosszat. A lepelviz el6fordulhat a lejton foly-
tonos kifejlédésben, vagy foltokban. A vizag szélessége (1-2 dm) nagysag-
renddel kisebb lehet, mint a hossza (t6bb m). Mind a lepelviz, mind a vizag
kifejlédhet fedetlen sziklafelszinen, valamint hoval elfedetten is. A vizagak
korlatozott utdnpdtlas, vagy intenziv szel esetén kozvetlendl is kialakulhat-
nak a csapadékbol. Kialakulhatnak lepelvizbél akkor is, ha a lejté délésszo-
ge megvaltozik, vagy a vizelvezetés mértéke megnd. (Tudomasunk szerint
nem ismeretes, hogy milyen vizhozam csokkenésnél, vagy milyen iranyu és
mérteki lejtészog valtozasnal torténhet ez meg.) Fedetlen térszineken a tur-
bulens aramlés feltétele az oldédasnak és igy a karrosodasnak is. A lamina-
ris aramlas turbulenssé alakulasa fligg az aramlasi sebességtol, a lejtén
aramlé viz vastagsagatol, a hordozo felszin morfoldgiajatol. Két olyan viz-
aramlas kozul, amelynek a vizhozama egyenl6 és mas, a turbulenciat okozé
feltételek hasonldak, annak az aramlasa turbulens, amely vizének a vastag-
saga nagyobb. Tovabba minél érdesebb, egyenetlenebb a felszin a turbulens
aramlas annal nagyobb valdsziniiséggel bekdvetkezik anélkil, hogy a viz-
vastagsag, vagy a sebesseg valtozna (néne).
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A sziklafelszinek vizaramlas soran kepzédé karrformai a rillek, a
rinnek, a saroknyomok, a meanderkarrok, a kagylok (FORD-WILLIAMS
1989), de ide sorolhatok még a falikarrok is. Nem aramlas, hanem vizelszi-
vargds soran képzédé formadk a (koézetszerkezet Altal irdnyitott)
hasadékkarrok, a madaritatok és bizonyos kiirt6 tipusok kiirt6i. Ez utdbbiak
talaj alatt is kialakulhatnak. A viz&ramlasos eredetti karrformak lepelviz,
vagy vizag alatt alakulhatnak ki. Azok a karrformak (rillek, saroknyomok,
kagylok), amelyek nagy strtiséggel boritjak a felszint lepelviz alatt kepz6d-
nek. (E formak kozott az eredeti térszinbdl gerincek, élek, kipok maradnak
meg, vagy a formak 6sszekapcsolddnak.) A felsorolt formédkhoz bizonyos
képzodési kornyezet is kapcsolhato. Igy a rillek idészakosan turbulensen
aramlé viz oldéhatasara képzédnek. A turbulenciat a csapadék becsapddd
cseppjei hozzak létre, ha a lepelviz vastagsaga egy bizonyos értéknél kisebb
(GLEW-FORD 1980). Ahol a lepelviz vastagsadga nagyobb, a lejté als6bb
részén turbulencia hianyaban oldodas nem tortenik, vagy csak kis mértéki
lesz, a rillek kiékelédnek. Ezeért a szegélyhelyzeti rillek alatt
oldodasmentes, vagy sikka oldott felszin (,,Ausgleichsflache”) fejlodik ki. A
saroknyomok BOGLI (1976) és HASERODT (1965) szerint hd, ill. hofoltok
alatt alakulnak ki. Képzédésiik ugyancsak turbulens aramlas soran torténik
(VINCENT 1983).

A kagylok barlangokban ALLEN (1972) szerint 1,5-15 cm vizvastag-
sagnal és 28-90 cm/s vizsebességnél képzédnek. SLABE (1995) szerint Or-
venyek hatdsara, tehat turbulens aramléas soran keépzédnek. Annal kisebb
atmérojiek, minél kisebbek ezen formakat létrehozd orvények. A kisebb
orvények viszont nagyobb aramlasi sebességnél képzédnek. igy pl. SLABE
(1999) szerint 1 cm atméréji kagylok 2,5 m/s vizaramlasi sebességnél jon-
nek létre. Miutan a Kkarrfelszineken 1 cm-nél kisebb kagyldk a jellemzéek
val6szint, hogy méretiik a lejtén elmozdul6 folyadék vastagsagéatol is fugg.
Kisebb vastagsagu folyadékban ugyanis mindenképpen kisebb 6rvény ke-
letkezik, mivel az drvény mérete az aramld folyadék vastagsagat nem ha-
ladhatja meg. Ezt bizonyitja, pl. hogy a kisméretii (cm-es szélességi) I1I.
tipust valyuk talpa, esésiktol figgetlendl, kagylokkal tagolt. Tehat vizaram-
lasuk turbulens. E valyukban az aramlasi sebesség nem szamottevé. Ugyan-
akkor az aramlo vizag vastagséaga legfeljebb néhany cm. Nem zérhatd ki, de
nem valoszini, hogy kagylok hdval nem fedett térszineken is létrejonnek a
vizsgalt lejtokon. Fokeéppen azért nem, mert a kagylok rillekkel egyutt csak
néhany helyen fordulnak el6. Az egyuttes el6fordulas helyei a rinnek kozti
hatak. Itt a rillek kialakuldsa az alabbi modon térténik. A rinnek bemélydilé-
se miatt a hat lejtje iranyukba dolové fejlédik. Miutan a hatak rilljeinek
irdnya a rinnek iranyara meréleges és megegyezik a hat lejtéjének délésira-
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nyaval elébb a rinn és a hat oldallejt6i alakulnak ki, majd ezt kdvetéen a
rillek. Ez utdbbiak azért alakulhattak ki, mert a hatak oldallejt6jén a
megndvekedett lejtész0g miatt a ho elolvadasa gyorsabb. E felszinrészletek
hosszabb idén keresztill hdmentesek és igy nagyobb eséllyel boritodhatnak
el csapadékvizzel — amikor rillek képzédhetnek — mint a lejtok mas reszei.
A kagylok legfeljebb csak e helyeken alakulhatnak ki homentes feluleten, de
csak akkor, ha a rillekkel egyidejiileg képzédnek. Ez azonban csak akkor
lenne lehetséges, ha kagylok a rillek talpait tagolnak. Miutdn ez nem volt
megfigyelhet6 valdszintibb, hogy a kagylok a rilles felszinrészleteken is mar
kordbban — tehat hoval boritottsag mellett — kialakulnak.

A hasadékkarrok és igy a mikrohasadékkarrok is az elszivargo viz
torések menti olddhatasaval képzédnek. Ezt az irodalmi adatok (WAGNER
1950, FORD-WILLIAMS 1989, TRUDGILL 1985) mellett az alabbiak bizo-
nyitjak.

- A talaj alatti karrok kialakulasat okozé hidrokarbonatos oldddast
(hasadéekkarrok, kirték, rétegfejkarrok) — egybefliggé vizbevonat hianyaban
— szivargé vizek okozhatjak. (A kurték és hasadékok torések altal
preforméltak, mig a rétegfejkarrok réteglapok menti oldddas soran létrejovo
maradvanyformak).

- Més vizsgalt lejtok hasadékkarrjai a lejté doélésiranyahoz képest igen val-
tozatos iranyulak, pl. akar csapéasiranyuak is lehetnek és iranyuk jo egyezést
mutat a kozet toréseinek irdnyaval. (VERESS et al. 2001). Jelen vizsgalatunk
targyat képezo6 lejtok mikrohasadékai két iranyba, a kzet téréseinek iranya-
ba esnek.

- A vizsgalt lejték mikrohasadékai rendre kiékelédnek. A kiékelédés lokalis
oldasra utal. Ez utobbi vagy Ugy lehetséges, hogy a lejtén 1évé viz nem 6sz-
szefliggo, vagy oldddasat ugy fejti ki, hogy ezalatt nem mozdul el.

A mikrohasadékok az alabbi feltételek megléte esetén johetnek létre.
- Amikor a ho még vastag és a felmelegedes kicsi, kevés olvadekviz kelet-
kezik. Emiatt csak vizbevonat képzédik a kozetfelszinen. A hoolvadék
aramlasat a még meglévé vastag ho is gatolja. A ho altal kifejtett nyomas
segiti a viznek a kozetbe szivargasat.

- A lejtén a lepelviz olyan meértékben kivékonyodik, hogy vizbevonatta ala-
kul. Ezt okozhatja, hogy a lejtt fedé ho (és igy a holé) mennyisége is le-
csokken, tovabba az, hogy vizagak ill. ezek alatt rinnek képzédnek (ld.
alabb). Ez utébbiak létrejotte miatt a lepelvizbdl a vizelvezetés sebessége
megno.

- A lepelviz kivékonyodésa miatt az aramlas laminéris lesz. Val6szini, hogy
vizelszivargas laminaris, sét turbulens aramlasnal is végbemegy. Bar a be-
szivargas mértéke bizonyara az aramlasi sebesség ndvekedésével csokken.
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Turbulens aramlas soran, ha létre is jonnek mikrohasadékok, a felszin in-
tenzivebb oldédésa miatt megsemmistlnek. Ezért véleményink szerint
mikrohasadékok kialakulasa akkor torténhet, amikor a viz nem aramlik
(vizbevonat) és nem parolog (hé boritja a lejtot).

A nem folytonos kifejlédesti karrformak (rinnek, meanderkarrok)
vizégak alatt jonnek létre.

A lejték vizaramlasi viszonyait az alabbiak jellemzik.
- Ahol saroknyom kezdemeények es kagyldk fordulnak el, a lejtén lepelviz
alakul ki, a lepelviz turbulensen aramlik.
- A mikrohasadékok zonajaban vizbevonatok képzédnek, és vizelszivargas
megy végbe.
- A lejton a vizaramlas tobbnyire hé alatt torténik. Ezt bizonyitja, hogy csak
lokalisan fordulnak elé rillek. Ilyen helyek pl. a délre nézé lejtok (3. abra),
valamint a rinnek kozti magasabb felszinrészletek a hatak. Mint emlitettik
ennek oka, hogy itt a ho elébb elolvad.
- A lejtén a vizaramlés jellege ugyanazon a helyen révid idén beldl is val-
tozhat atalakulhat. Erre utal, hogy a mikrohasadékok (szivargas) kagylokkal
(turbulens &ramlas) egyutt is el6fordulhatnak. Ezt bizonyitja az is, hogy
egymas szomszédsagaban valyuk (vizagak) és mikrokarros formak (lepelviz
ill. szivargas) fordulhatnak elé.

5. Lejtofejlodeés

A vizsgélt lejtok karros formakincsik alapjan két csoportba sorolhatok (I1.
tablazat).

- Az embrionalis karrosodasu lejtok kozott emlithetok a I, 1V. és V. jeliek
(2. kép). E lejtokon fiatal rinnek, tovabba mikrokarrok és sik, karr mentes
felszin részletek (,,Ausgleichsflache”) fordulnak el6. E lejtok felsé szegélyeét
kagylok, vagy mikrosaroknyomok jellemzik.

- A fejlettebb (fiatal) karrosodasu lejtok koze sorolhatok a Il. (3. kép) és II1.
jeltek. Ezen lejtok rinnjei (tipikus rinnek) nagyobbak és stirtibben fejlédtek
ki, nem ékelédnek ki (a lejté alsé pereme alatt is folytatddnak, vagy
lefolyastatlanok). A rinnek koz6tt meanderkarrok is gyakoriak lehetnek. A
rinnek kozti hatakon foltokban rillenkarrok is el6fordulhatnak kicsi néhany
dm?-es kiterjedésti felszinrészleteken. Ezek a rillek mindig merélegesek a
rinnekre. A lejték felsé részén mikrohasadékok tobbnyire 6nallé dvet alkot-
nak.
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2. kép: Embrionalis karrosodasu lejts (V. jeli)
Picture 2: Embryonal karrentification slope (mark V).

3. kép: Fiatal karrosodasu lejts (l1. jeld)
Picture 3: Young karrentification slope (mark 11.)
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E két csoportba sorolhatd lejtok Kitettségukben mutatnak eltérést.
Nincs eltérés viszont a hordozd kézet szerkezetében (a toréssiiriiség kozel
megegyezik) tovabba a lejtészdgben, vagy a lejt6sz6g valtozasanak tekinte-
tében sem (111. t&blazat).

Szamos, a jégelboritasat mar 50-100 évvel korabban elvesztett lejtot
vizsgaltunk a Hétto-volgyben, a Totes Gebirgében és a Dachstein-
hegységben (VERESS et al. 2001). Ezek kozul az itt vizsgalt lejtokkel kozel
megegyezé magassagu lejték karros formait a sokféleség, a nagyobb méret,
a mikroformak hianya vagy kisebb elterjedése jellemzi (I11. tAblazat). E lej-
toket a tovabbiakban érett karrosodasu lejtének nevezzik. Az érett lejtokhoz
viszonyitva a karrformak siiriisége és a fajlagos szélessége csak az embrio-
nalis karrosodasu lejtokon kisebb, mig a fiatal karrosodast mutatd lejtékon
mar nem feltétlenll. A valyuk atlagos mélysége a héttd-volgyi valydk atla-
gos mélységénél lényegesen kisebb az embrionalis karrosodasu lejtékon. A
fiatal karrosodasu lejtok atlagos valyumélysége egyes hétto-volgyi valyuk
mélységétsl mar csak kismértékben tér el (1V. tAblazat).

A vizsgalt lejtokon a karrosodas es a karros lejtéfejlodés még kezdeti
stddiumaban van és kevésbé intenziv, amelyet az al&bbiak bizonyitanak.

- A mikrokarrok nagymeértéka (t6bbnyire a lejtok teljes Kiterjedésében) el-
terjedése.

- E lejték karros formafajtakban szegények, karros formakincsik rinnekre es
meanderkarrokra korlatozédik.

A vizsgalt lejtok karros fejlédese az alabbi mddon torténik (6. abra):

- A jégmentesse valo fellileteken ho alatt, vagy hdmentes felszineken vizbe-
vonat, vagy laminaris aramlasu lepelviz elszivargd vizei mikrohasadék
karrokat hoznak létre (6. abra).
- A mikrohasadékok elésegitik a lepelviz turbulens aramlasat. Erre kozvetett
bizonyiték lehet, az a mar emlitett irodalmi adat, miszerint az 1 cm-nél Ki-
sebb atmergji kagylok kialakuldsa barlangi kérnyezetben 2,5 m/s sebesség-
nél torténik (SLABE 1999). llyen viz&ramlasi sebesség az altalunk vizsgalt
lejtékon aligha lehetséges, miutan a lejtészog 30°-nal, a lejtéhossz 5 m-nél
kisebb. Ezért a turbulens aramlas létrejottéhez a felszin egyenetlensége
nagymértékben hozzajarul. A lejtén elmozdulo lepelvizet legfeljebb 1 cm
vastagsagunak becsiljuk. Ezt bizonyithatja, hogy a kagylék mélysége még
az 1 cm-es atmerojuknél is kisebb. Kilénbdzé mikrokarrok fejlédnek Ki
(saroknyomok, kagyldk). A mikrokarrok létrejétte a lejto feluleti lepusztula-
sat eredmeényezi mialtal ott, ahol kifejlédnek a mikrohasadékok, részben
vagy teljesen elpusztulhatnak. Ilyen aramlési viszonyokra akkor lehet sza-
mitani, ha sok holé keletkezik (a h6 mennyisége még szamottevo, az olva-
das intenziv).
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1. tablazat

Table II.
A vizsgalt lejtok karrformainak néhany jellemzdje
Some characteristics of the karren forms on the researched slopes
terilet | szelvény | magassaga | karrforma | valyu meanderkarr 0sszes szelvény | karrosodas
jele jele [m] szama fajlagos stirtiség | fajlagos siiriiség | fajlgatos | siirtiség | hossz tipusa
[db] leoldédas | [db/m] | leoldédas | [db/m] | leoldédas | [db/m] | [m]
[cm/m] [cm/m] [cm/m]

| 2 2235 6 3,8 0,8 4,8 0,4 8,6 1,2 5,0 E

3 2235 6 4,46 0,46 3,2 0,23 7,66 0,62 8,75 E
atlag 2;3 2235 6 4,13 0,63 4,0 0,31 8,13 0,91 6,87 E
[\ 7 2255 8 14,51 2,15 - - 14,51 2,15 3,75 E
\ 2210 10 5,12 1,22 - - 5,12 1,22 8,2 E
atlag - 7,92 1,33 1,83 0,10 9,25 1,43 6,27 -
(1,IV,V)
1 4 2230 19 10,07 1,52 8,14 1,10 18,21 2,62 7,25 F
1l 5 2230 8 10,00 0,78 5,0 0,47 15,00 1,25 6,4 F

6 2230 13 19,33 2,22 12,22 0,89 31,55 3,11 45 F
atlag 5; 6 - 12 14,66 15 8,61 0,68 23,27 2,18 5,45 -
atlag I1; 111, - 15,5 12,36 15 8,37 0,89 20,74 2,4 6,35 F
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I11.. tblazat
Table 1.
Fajlagos szélesség értékek és a karros formak siriisége magashegységi mészkasterileteken (falikarrok nélkil)
Specific width and density of karren forms on some high mountains buit of limestone (without wandkarren

szelvény jele | hordozétérszin hasadékkarr réacskarr kurtékarr valyu (rinnen) madaritatd saroknyom atlag szelvény
hossz [m]
magassaga | lejtészoge | karrform | f.sz. S f.sz. S f.sz. S f.sz. S f.sz. S f.sz. S f.sz. S
[m] aszama |[cm/m] |[db/m] |[cm/m] |[db/m] |[cm/m] |[db/m] [[cm/m] |[db/m] |[cm/m] |[db/m] |[cm/m] |[db/m] |[cm/m] [db/m]
[db]
H 1.2/1999 1695 24° 41 29,76 0,84 - - 6,88 0,36 5,32 0,44 - - - - 43,28 1,64 25,1
H 1./1/1999 1715 26° 36 9,72 0,52 - - 8,88 0,4 5,4 0,4 3,56 0,12 - - 27,56 1,48 25,0
H 1./3/1999 1695 34 21,94 0,87 - - 4,5 0,25 11,44 0,25 45 0,25 - - 40,56 2,19 15,7
H 11./1/1999 1776 28° 44 6,00 0,56 - - 6,00 0,32 25,52 2,4 - - - - 37,52 3,28 12,2
H 11./2/1999 1776 28° 32 4,07 0,33 - - 10,13 0,47 16,47 0,86 0,73 0,07 - - 32,93 2,27 14,7
T. 4/1999 1810 10° 27 2,45 0,16 - - 2,78 0,08 25,47 1,55 8,00 0,12 5,27 0,29 43,96 2,20 24,5
T 5/1999 1784 15° 44 - - - - 0,8 0,04 31,64 1,64 - - 27,0 0,08 33,52 1,76 20,3
T 3/1999 1842 20° 15 13,89 1,67 - - - - 13,22 0,67 - - - - 27,11 1,78 9,0
T 2/1999 1842 30° 39 2,08 0,19 - - 5,33 0,24 15,47 1,04 - - 3,68 0,38 26,56 1,84 15,1
T 1/1999 1859 31° 27 4,93 0,64 - - 5,0 0,29 15,64 1,0 - - - - 25,57 1,93 13,8
D-1/1999 1630 35 5,81 0,13 0,81 0,18 0,68 0,04 21,5 1,09 - - 0,81 0,18 29,63 1,59 20,0
D-2/1999 1820 17° 31 1,85 0,2 - - 2,75 0,2 20,75 1,15 - - - - 25,35 1,55 20,0
D-3/1999 2051 21° 35 4,44 0,4 - - - - 15,85 0,77 1,29 0,11 - - 21,58 1,3 20,0
H 111.2/1999 | 2090 4° 16 19,67 0,83 - - 7,22 0,06 - - - - - - 26,89 0,89 18,1
H111.1/1999 [ 2098 8° 20 - - - - - - 14,90 0,97 - - 6,62 0,41 21,52 1,38 14,4
H1V.1/1999 | 1900- 25° 32 - - - - 4,35 0,15 13,50 1,4 - - 1,0 0,05 18,85 1,6
2100*
Megjegyzés: - ugyanazon a karros térszinrészleten lett a szelvény Note: - the line is at the same place, if the second number of
* térképrol felvéve, ha a jelének masodik szama megegyezik * from map its mark is the same
f.sz.: fajlagos szélesség atlagos évi csapadék: Hétté-volgy 1500 mm felett f.sz.: specific width mean rain measurement: Dolina Triglav jezero above
s: stiriiség Totes Gebirge 2000 mm felett s: density 1500 mm
H: Hétt6-volgy (Szlovénia) Dachstein 2000 mm felett H: Dolina Triglav jezero (Slovenia) Totes Gebirge: above 2000 mm
T: Totes Gebirge (Ausztria) T: Totes Gebirge (Austria) Dachstein: above 2000 mm
D: Dachstein (Ausztria) D: Dachstein (Austria)
A: Assiagoi-fennsik A: Assiago-plateau
- szelvény jelének utolsé szama a felmérés éve - the last figure of the line mark is the year of measur-

ing
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IV. tAblazat

Table IV

A vizsgalt lejtsk és néhany Hétto-volgyi lejtd valytinak atlagos mélysége
The mean depth of rinnens of the researched slopes and some of the Dolina Triglav jezero

terllet szelvény valyu atlagos mélysége
[cm]
B 2 3,8
V. 3,75
V. 2,8
1. 4,57
1. 5 10,5
6 8,46
1. (Hétto-volgy) H 1L, 18,5
H 1.2 109,43
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6. bra: Lejtdk kezdeti karros felszinfejlédésének modellje
Fig 6: Model of development of surface karrentification of the slope
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- Ugyanazon nyaron a holé mennyisége csokken. Ennek oka lehet a ho
mennyiségének és igy az olvadas intenzitdsanak a csokkenése. Akkor, ha a
lejté ugyanazon részén a vizmennyiség gyorsan e€s nagymertékben valtozik,
kevert formakincs fejlodik ki (kagylok és mikrohasadékok). A valyu kez-
demeények tapasztalataink szerint a lejtok kdzépsé és alsd reszén alakulnak
Ki. Ezért a vizmennyiség csokkenésekor a lejt6 alsé részén a lepelviz viz-
agakra kdlonul. Ekkor a vizdgak alatt rinnek kialakulasa kezdédik (fiatal
rinnek). Foleg a lejto felsé részén maradhat meg a lepelviz. Ennek vastagsa-
ga lecsokken, miutan a ndvekedé valyuk miatt a vizelvezetés egyre gyor-
sabb lesz. A vékonyabb lepelviz laminaris aramlasu lesz. A kismértéki ol-
dodas miatt Gjabb karrformak nem alakulnak ki, hanem a mikrokdpok leol-
dodésa miatt a felszin sikka formalodik. A valyuk tovabbi novekedése miatt
felettiik, a lejto fels6 részen a vizelvezetés oly mértéki lesz, hogy a lepelviz
kivékonyodva vizbevonattd alakul. A vizbevonat alatt mikrohasadékkarrok
képzodnek.

- Az egymast koveté nyarakon a valydk névekvé vizelvezetése miatt a le-
pelviz egyre Korlatozottabb Kiterjedesii lesz. A valydk kozti hatak
mikrokarros fejlédésere azonban az alabbi okok miatt még folytatdédhat:

* A lejton kisebb-nagyobb héfoltok maradnak vissza.

* A vélyukban felhalmoz6dd ho csokkentheti a valyldk vizelvezetéset.

6. Kovetkeztetések

- A karros felszinfejlodés jellegét nagymértékben iranyitjak a vizaramlasi
viszonyok. Ezt a vizsgalt terlleten elsésorban a lejt6 kitettsége és a mar ki-
alakult karros formak hatarozzdk meg. Feltiin6, hogy amig az embrionélis
karrosodast mutato lejtok féleg ENy-i, addig a fiatal karrosodast lejték K-i
irdnyba doélnek. Az eltér6 kitettség valosziniileg a héolvadas intenzitdsanak
helyi kilonbségeit és igy a lejton lefolyd hélé vastagsagbeli kilonbségeit
hatarozza meg. A rinnek szabalyozhatjak a lejté vizének a vastagsagat és
ezaltal ott a vizkifejlodés jellegét (lepelviz, vagy vizbevonat) és az aramlasi
viszonyokat. A mikrohasadékok akkor is megvaltoztatjak az aramlas jelle-
gét, ha pl. a lepelviz vastagsaga nem valtozik.

- A lejté karros fejlédése soran a karros formakincs atalakul. Az Gjabb
karros formak létrejottet a mar meglévék nagymertékben iranyitjak, megha-
tarozzak.

- A lejtokon egyidejiileg, vagy egymast kovetoen is létrejohetnek hasonld,
de kiilonb6z6 karros formak is.

- Mintegy 5-35° kozotti dolést, az év jelentés részében héval fedett lejtok
karrosodasa mikrokarrok megjelenésével kezdédik, majd rinnek kialakula-
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saval folytatodik. Az egymas melletti rinnek, ill. ugyanazon rinn kilénb6z6
részei kiilénb6z6 idében is kialakulhatnak. A rinn lefolyastalansaga fokoza-
tosan fejlodik Ki.

- A lejt6 karros formakincse (mikrokarrok, hasadékkarrok, rinnek,
meanderkarrok, rillek) igen rovid id6 alatt 50-100 év alatt kialakulnak.
Egyes lejtok (fiatal karrosodasu) karrosodési sajatossagai nagymertékben
hasonlit az 50-100 évnel mar hosszabb ideje karrosodo lejték karrosodasi
jellemzéire (siiriiség, fajlagos leoldddas). A fiatal karrosodasu lejték az érett
karrosodasu lejtoktsl formagazdagsagban és reszben valyamélység tekinte-
tében kulénboznek. Mindez arra utal, hogy a lejtén a karros formak egy ré-
sze gyorsan kialakul. A karros fejlédes soran e formak a tovabbiakban els6-
sorban mélyuléssel nének, tovadbba mas, Ujabb karrformak (pl.
hasadékkarrok, madaritatok) is kialakulnak. Utébbi karrformak vagy hosz-
szabb id6 alatt jonnek létre, vagy kialakulasuk feltételei a vizsgalt lejt6kon
hianyoznak. Ezen kulonb6zésegek oka azonban nemcsak a kilonbdzo
karrosodasi idétartam lehet, hanem a karros lejtoket hordoz6 nagyformak
(volgyek) eltérs helyzete is. Igy pl. a Hétto-volgy délre nyitott, lejtdi tobb-
nyire déli Kitettségtiek, mig a Triglav alatti volgy északra nyitott és ez utob-
bi lejtéi északi vagy kozel északi Kitettségiiek.
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