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Abstract: We measured data of rinns (for example their width, their depth and the angle of the carrying slope)
along 59 lines in Totes Gebirge. We measured the distance of the line from the upper margin of the carrying slope
(d), concerning the width of the dwarfpines (s) on slopes with dwarfpine. We searched function relationship
among the different rinn dimensions, the value d, the value s and the slope angle. We describe the dimension of
rinns or degree of dissolution primarily with specific cross-section areas of rinns (T). We could establish that
value of the T increases in the function of the d and s in the case of slopes with dwarfpines. The increasing is
getting greater as the slope angle grows. We can explain this connection as follows: due to the faster water flow
(the slope angle increases) more and more CO; (there are more and more dwarfpines of the slope) may be trans-
ported further and further. Hence the greater dissolution happens further on the slope because of the increasing of
the above parameters. At the same time the dissolutional effect concentrates places, because the density of the rinn
decreases with the increasing of the slope angle. Therefore the current water creates the rinns of the slopes with
dwarfpine. We could not prove function relationships among the values T, S and the slope angle on bare slopes.
Therefore the degree of dissolution does not depend on the above parameters on bare slopes. The percolating
water causes the development of the rinns mainly on bare slopes. The percolating water originates from snow,
which fill in the rinns.

1. Bevezetés

59 db torpefenyds és novénytelen lejtd karrosoddsat vizsgaltuk a Totes
Gebirgében. A lejtok karrosodasat a valyuk (rinnek) kiilonb6z6 jellemzoi-
nek felhasznélasaval irjuk le. Bar a lejtdkdn mas karros formak is eléfordul-
nak, ezek szama azonban kicsi. Gyakori az is, hogy egyes formak a kiilon-
boz0 lejtokon egyaltalan nem fejlédnek ki. A kiilonb6zd ndvényzetl és do-
1¢ésti lejtok karrosodasat az alabbiak miatt vizsgaltuk.

- Amig a csupasz lejtékon a vizbe csak 1égkori eredeti, addig a torpefenyds
lejtokon talajbol, ill. a hobdl is CO; keriil. A hoban azért lehet CO,, mert
alatta a torpefenyd nem fotoszintetizal, viszont disszimilal (MARIKO et al.
1994, KORNER 1999). Ezért a csupasz lejtdk vizében a CO, mennyisége
kisebb lesz mint a térpefenyds lejtdkon. A szomszédos csupasz és torpefe-
ny0s lejtok valyuméreteinek eltérései a talajbol és a hobol szarmazé CO,
tobbletre vezetheték vissza. Igy a torpefenyds lejtdkan, a 2005. évi vizsgala-
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taink adatai szerint a fajlagos valyt keresztmetszet teriilet 9,12 dm*/m-nek a
csupasz lejtékon 3,65 dm*/m-nek (VERESS et al. 2006), mig a 2005. és
2006. évi Osszesitett eredmények szerint ezek értéke 9,35 dmz/m-nek, ill.
3,85 dm*/m-nek adodott.

- A kiilonboz6 dolési lejtokon a vizaramlasi sebesség €és igy annak aramlasi
modja is eltér. Ismert, hogy a nagyobb aramlasi sebesség (DUBLJANSZKIJ
1987), ill. a turbulens aramlas (CURL 1966, DREYBRODT 1988) noveli a
mészkd oldddasat és igy esetiinkben a valyuk méreteit. E16z6 esetben azért,
mert a gyorsabb aramlds fenntartja az ionkoncentracio kiilonbséget a hatar-
réteg ¢és az aramlo oldoszer kozott, ami az iontranszport feltétele. Utdbbi
esetben azért, mert a turbulencia ,,0sszetéri” a hatarréteget. A képzo6do 1)
hatarréteg viszont telitetlen. Tovabba azért is, mert a turbulencia miatt or-
vényléses diffuzié 1ép fel, amelynek soran nagysagrenddel tobb Ca®’ és
HCO; pumpalodik az dramlé olddszerbe, mint a lamindris dramlasnal fellé-
p6 molekularis diffuzional.

Piihringer-haz, 1637/ o\ %
Elm-t6
I{l. @ @

A1 [ 34 E—5[m J6

1. abra: Kutatasi helyszinek
Jelmagyarazat: 1. gleccservolgy pereme, 2. paleodolina,. 3. csiics, 4. turistaut, 5. si ut, 6. kutatasi teriilet
Fig. 1: Research areas
Legend: 1 margin of glacier valley, 2. paleodolina, 3. peak, 4. hiker’s track, 5. ski rout, 6. research area
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A kiilonb6z6 ndvényzetli, ill. novényzet nélkiili lejtok
karrosodéasanak Osszehasonlitasa céljabol mar 2005-ben is végeztiink vizs-
galatokat (VERESS et al. 2006). Jelen tanulmanyban a 2005. évi mérések ¢és
a 2006. évi mérések adatait, hogy az esetszam nagyobb legyen, dsszevonva
elemezziik. A 2006. évi mérési helyszinek részben a 2005. évi mérések
helyszinein, ill. még tovabbi helyszineken torténtek a Totes Gebirgében. A
kutatasi helyszinek, amelyeket alabb roviden bemutatunk az /. abran latha-
tok.

- A délebbi helyzetli EK-DNY-i iranya gleccser volgy, amelyben a
Piihringer-turistahaz is talalhato, talpa alacsonyabb és magasabb részletekre
kiiloniil. Viszonylag alacsony magassagu volgy, hiszen a magasabb talp-
részletek is 1800 m alattiak. Az alacsonyabb talpszakaszok némelyike szik-
lamedence, tobbsége azonban recens karsztos formakkal tagolt paleodolina.
A IV. jelii kutatasi teriilet egy paleodolina oldallejtdjén talalhato. A volgy
D-1 lejtéje meredek, kovarétegekkel megszakitott. A sziklalejtd kova- és
mészkétormelékes lejtdben folytatodik. E-i lejtdje és részben a talpa is ré-
teglépcsokkel tagolt. E réteglépcsokon talalhatéd a I1. jelt kutatési teriilet. A
volgyhoz D-rdl kapcsolodik egy mellékvolgy, amelyben az 1. jelii kutatési
teriilet talalhaté. Bar a mellékvolgyben is uralkodnak a réteglépesok, a
volgytalpon eléfordulnak bardnyszikldk is. Néhany mérési helyet a barany-
sziklak oldallejtdin alakitottunk ki.

- Az északabbi helyzetii gleccservolgy is EK-DNy-i iranyi. Talpa az el6z6-
nél magasabb helyzetli (tobbnyire 1800 m feletti magassagl). Karsztfor-
makkal (meredek oldalu tobrok és aknak) sokkal nagyobb mértékben felta-
golt mint a délebbi volgy. Meredek lejtdjén talalhato a VI. jelt kutatasi terii-
let. Ez a gleccservolgy Ny-i irdnyban folytatddik, azonban ezen utdbbi ré-
sz&tol egy tobb km-es atmérdjii paleodolina, vagy uvala kiiloniti el. A
paleodolina aljzata kisebb méretli részmélyedésekre kiiloniil. Ezek részben
kitoltottek (pl. kovatdrmelékkel). A mélyedésrendszerben vizfolyasok, viz-
nyeldk ¢és fedett karsztos formak is eléfordulnak. Mészkdel6bukkanasos
felszinrészleteik réteglépcsokkel tagoltak. E mélyedésrendszerben helyez-
kedik el az V. jelii kutatési tertilet.

A mérési helyszinek (egy kutatasi teriileten tobb mérési helyszin is
lehet) réteglépesok réteglapos lejtdin (7, 2 kép), vagy baranysziklakon he-
lyezkednek el. A réteglapos lejtok D-i, DK-i déléstiek.
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1. kép: Meredek lejté, kicsi torpefenyd folttal (13., ill. a 15. jelii szelvények)
Jelmagyarazat: 1. torpefenyds lejtd, 2. csupasz lejté
Picture 1: Steep slope with small dwarfpine patch
Legend: 1. bare slope, 2. slope with dwarfpine (lines marked 13 concerning 15)

Picture 2: Gentle slope with larger dwarfpine patch (line marked 16)
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2. A vizsgalat modszere

A mérés helyszinének kivalasztott lejton csapas iranyban elhelyezett mérd-
szalag mentén (2. kép, tovabbiakban szelvény) mértiik a karros formak és a
hordoz¢6 lejté kiillonbozo adatait (1d. aldbb). A kutatasi helyszinek szelvény
adatait az I. tablazatban mutatjuk be.

Tablazat
Table I.
Szelvények szama az egyes kutatdsi helyszineken
Number of sections at different research locations
kutatasi hely 2005 2006
torpefenydé névénytelen torpefenyé névénytelen

L 2 4 9 4

11 4 6 12 6

II1. - 1 - -

IV. - - 4 -

V. - - 4 1

VL 1 1

Osszes 6 11 30 12

A szelvényhelyeket az alabbiak figyelembevételével valasztottuk ki.
- A szelvényhelyek olyan karros lejtokre essenek, amelyeknél kijeldlheto a
taplalo teriilet hatara. Masképpen fogalmazva, a mérési helyszin egy karros
cella teriiletére essen. A karros cella teriilete olyan térszinrészlet, ahova a
cella tertiletén kiviil es6 térszinrdl nem keriil viz (VERESS 2003). A fentiek
figyelembevételével a csupasz lejtok valyuaiba nem keriilhet olyan viz,
amely novényzetes lejtokrdl szarmazik.
- Kordbbi tanulmdnyunkban (VERESS et. al 2006) haromféle lejtd
karrosodésat hasonlitottuk Gssze (tdrpefenyds-, lagyszaru-, ndvénytelen lej-
tokét). A lejtok karrosodasa csak akkor mérhetd Ossze, ha a kiillonbozo lej-
ték egymashoz kozeliek (1. kép). A torpefenyOs lejtok szomszédsdgaban
mindig talalhato csupasz lejtd. Lagyszaru ndvényzetet hordozé lejté azon-
ban csak ritkan. E miatt a lagyszaru lejto tipuson csak kevés szelvényt ala-
kithattunk ki. A kis esetszdm miatt ezért a lagyszara ndvényzetet hordozo
lejtok vizsgalataval e tanulmanyban nem foglalkozunk.

A szelvények mentén az alabbi adatokat mértiik:
- a karrformak (rinnek) szélességét, mélységét, helyét, iranyat,
- a hordozo lejté ddlésiranyat, dolésszogét, a hordozd kozet toréseinek ira-
nyat és 50 cm-es tavolsagon a szamukat,
- a szelvény iranyat, hosszat, tdvolsagat a lejtd fels6 peremétdl (d),
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- torpefenyds lejton a torpefenyd folt szélességét (s), a valyukban a talaj és
novényfolt jelenlétét, ill. hidnyat (a tdrpefenyd folt szélességét a lejtd csa-
pasiranyara merdlegesen mértiik),
- a valyu kifejléddésének tipusat (a valyl lehet peremi helyzetli, amikor a
valyufo a lejto felsé végénél végzadik, ill. lejtd belseji, amikor a valyufo a
lejtd belsejében talalhato),
- a valyavégnek a torpefenyodfolthoz képesti helyzetét (a valyu elvégzdédhet
a torpefenyd folt pereménél, ill. a torpefenyd folt belsejében), - a valyl ,,dsz-
szetettseget” (valamely valyuhoz kapcsolodhat mellékvalyu, vagy nem).

A valytknak az alabbi jellemzdit szamitottuk (2. dbra):

torpefenyo
d;’[ R : r S A Mért paraméterek:
/” ik £/ 4 d: peremtdl mért tivolsig [m]
- onv, i oy o - I
szelvény / / f s: fenyoov szélessége [m]
Nl bl g a:lejtoszog [°]
¢~/ _vilya .
{1 Al (v
T |

2. abra: A lejton mért valyuparaméterek
Fig. 2: Rinn parameters measured on the slope
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3. abra: Lejtokategoriak
Fig. 3: Slope classes

- A fajlagos valyl-keresztmetszetteriiletet (7), amely a valyuk Osszegzett
keresztmetszetének (egy valyu keresztmetszetét a valyu szelvény menti szé-
lességének és mélységének a szorzata adja) és a szelvényhossznak a hanya-
dosa,
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- a fajlagos szélességet (c), amely a valyuk szelvény menti Osszes szélessé-
gének és a szelvényhossznak a hanyadosa,

- a fajlagos valya alakot, vagy relativ szélességet (f), amely a valyuk Osz-
szegzett alakjanak (egy valyu alakjat a szelvény menti mélységének és szé-
lességének a hanyadosa adja) és a szelvényhossznak a hanyadosa,

- a sliriséget (p), amely a szelvény mentén eléforduld valyu darabszamnak
¢s a szelvényhossznak a hanyadosa.

Matematikai kapcsolatot kerestiink a fenti szdmitott valya jellemzok,
valamint a d, az s €s a lejtdszog kozott. Lejtdosztalyokat alakitottunk ki (3.
abra), hogy a lejtdszog vizsgalatahoz elegendd esetszammal rendelkezziink.
Ezaltal a szamitott valyu jellemzdk a d, ill. s kdzotti kapesolatot kiillonb6zo
lejtdosztalyokra kiilonitve vizsgalhattuk.

3. A paraméterek kozotti kapcsolatok
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4. abra: Az egyesitett T - d fiiggvények
Jelmagyarazat: 1. 16°-20%os lejtéosztaly lejtéinek adatpontjai, 2. 31°-35%o0s lejtdosztaly lejtdinek adatpontjai, 3.
36°-40°o0s lejtéosztaly lejtdinek adatpontjai, 4. 41°- 45°%os lejtéosztaly lejtéinek adatpontjai, 5. a 16°-20°%o0s
lejtéosztalyba tartozo lejték T - d fiiggvényének grafikonja, 6. a 31°-35°%o0s lejtéosztalyba tartozo lejték T - d
fliggvényének grafikonja, 7. a 36°-40° -os lejtéosztalyba tartozo lejték T - d fiiggvényének grafikonja, 8. a 41°-45°-
os lejtéosztalyba tartozo lejtok T - d fliggvényének grafikonja
Fig. 4: The united T-d functions
Legend: 1. Data points of the 16°-20° slope class, 2. Data points of the 31°-35° slope class, 3. Data points of the
36°-40° slope class, 4. Data points of the 41°-45° slope class, 5. graph of T-d function of the 16°-20° slope class, 6.
graph of T-d function of the 31°-35° slope class, 7. graph of T-d function of slopes of the 36°-40° slope class, 8.
graph of T-d function of the 41°-45° slope class
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Fiiggvénykapcsolat a csupasz lejtdk valytinak szamitott paraméterei (7, c, f,
p), valamint a d, s és az a lejtészog kozott nem mutathatok ki.

Torpefenyds lejtokon viszont igen, a 7 valamint a d, az s €s a lejto-
sz0g kozott. A tobbi paraméter (c, f, p), ill. a d az s és az a lejtészog kdzott
fliggvénykapcsolat kicsi adatszam miatt nem allapithatdo meg, hanem csupan
aranyossagi kapcsolat. Lathatd (4, 5. dbra), hogy a T, a d, ill. a T és az s
kozott egyenes aranyossadg van. Megallapithatd az is, hogy az egyre na-
gyobb lejtésti lejtdosztalyok fiiggvényeit leird egyenesek egyre meredekeb-
bek. Tehat az egyre szélesebb torpefenyd folt alatt, a lejtd peremétdl egyre
tavolabb, egyre nagyobb doélésii lejtokon, a valyuk fajlagos — keresztmetszet
teriilete egyre nagyobb.
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5. abra: Az egyesitett T - s fiiggvények

Jelmagyarazat: 1. 16°-20%os lejtéosztaly lejtdinek adatpontjai, 2. 31°-35%o0s lejtdosztaly lejtdinek adatpontjai, 3.
36°-40°%os lejtéosztaly lejtdinek adatpontjai, 4. 41°-45°-os lejtéosztaly lejtéinek adatpontjai, 5. a 16°-20%-o0s lejto-
osztalyba tartozo lejték T - s fiiggvényének grafikonja, 6. a 31°-35%os lejtéosztalyba tartozo lejtdk t - s fiiggvénye-
nek grafikonja, 7. a 36°-40°%-os lejtéosztalyba tartozo lejték T - s fiiggvényének grafikonja, 8. a 41°-45°-os lejtdosz-

talyba tartozo lejtok T - s fiiggvényének grafikonja
Fig 5: The united T-s functions

Legend: 1. Data points of the 16°-20° slope class, 2. Data points of the 31°-35° slope class, 3. Data points of the
36°-40° slope class, 4. Data points of the 41°-45° slope class, 5. graph of T-s function of the 16°-20° slope class, 6.
graph of T-s function of the 31°-35° slope class, 7. graph of T-s function of the 36°-40° slope class, 8. graph of T-s

function of the 41°-45° slope class
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6. dbra: Az egyesitett ¢ - d fiiggvények

Jelmagyarazat: 1. a 16°-20%os lejtéosztaly lejtdinek adatpontjai, 2. a 31°-35°o0s lejtéosztaly lejtdinek adatpontjai,

3. a 36°-40%-os lejtdosztaly lejtdiek adatpontjai, 4. a 41°-45°-o0s lejtéosztaly lejtdinek adatpontjai, 5. a 16°-20%os
lejtéosztalyba tartozo lejték c - d fiiggvényének grafikonja, 6. a 31°-35°%os lejtéosztalyba tartozo lejték c - d fiigg-

vényének grafikonja, 7. a 36°-40°%-os lejtéosztalyba tartozo lejték ¢ - d fiiggvényének grafikonja, 8. a 41°-45°%os

lejtéosztalyba tartozo lejték c - d fiiggvényének grafikonja
Fig 6: The united c-d functions

Legend: 1. Data points of the 16°-20° slope class, 2. Data points of the 31°-35° slope class, 3. Data points of the
36°-40° slope class, 4. Data points of the 41°-45° slope class, 5. graph of c-d function of the 16°-20° slope class, 6.
graph of c-d function of the 31°-35° slope class, 7. graph of c-d function of the 36°-40° slope class, 8. graph of c-d

Sfunction of the 41°-45° slope class

s[m]

7. dbra: Az egyesitett c - s fiiggvények

Jelmagyaradzat: 1. a 16°-20%os lejtéosztaly lejtdinek adatpontjai, 2. a 31°-35°%os lejtéosztaly lejtéinek adatpontjai,
3. a 36°-40%-os lejtéosztaly lejtdinek adatpontjai, 4. a 41°-45°-os lejtdosztaly lejtdinek adatpontjai, 5. a 16°-20%os
lejtéosztalyba tartozo lejték c - s fiiggvényének grafikonja, 6. a 31°-35%os lejtéosztalyba tartozo lejtdk c - s fiigg-

vényének grafikonja, 7. a 36°-40%os lejtéosztalyba tartozo lejtdk c - s fiiggvényének grafikonja, 8. a 41°-45°-os

lejtéosztalyba tartozo lejték c - s fiiggvényének grafikonja
Fig 7: The united c-s functions

Legend: 1. Data points of the 16°-20° slope class, 2. Data points of the 31°-35° slope class, 3. Data points of the
36°-40° slope class, 4. Data points of the 41°-45° slope class, 5. graph of c-s function of the 16°-20° slope class, 6.
graph of c-s function of the 31°-35° slope class, 7. graph of c-s function of the 36°-40° slope class, 8. graph of c-s

Sfunction of the 41°-45° slope class
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5: R*=0,1946
6: R2=0,2254
7: R?=0,4385
8: R*?=0,7432

8. dbra: Az egyesitett [ - d fiiggvények

Jelmagyaradzat: 1. a 16°-20%os lejtéosztaly lejtdinek adatpontjai, 2. a 31°-35°%os lejtéosztaly lejtéinek adatpontjai,
3. a 36°-40%os lejtéosztaly lejtdinek adatpontjai, 4. a 41°-45°-o0s lejtéosztaly lejtdinek adatpontjai, 5. a 16°-20%os
lejtéosztalyba tartozo lejtdk f - d fiiggvényének grafikonja, 6. a 31°-35°%os lejtéosztalyba tartozo lejtok f - d fiigg-

vényének grafikonja, 7. a 36°-40%os lejtéosztalyba tartozo lejtok f - d fiiggvényének grafikonja, 8. a 41°-45%o0s

lejtéosztalyba tartozo lejtok f - d fliggvényének grafikonja
Fig 8: The united f-d functions

Legend: 1. Data points of the 16°-20° slope class, 2. Data points of the 31°-35° slope class, 3. Data points of the
36°-40° slope class, 4. Data points of the 41°-45° slope class, 5. graph of f-d function of the 16°-20° slope class, 6.
graph of f-d function of the 31°-35° slope class, 7. graph of f~d function of the 36°-40° slope class, 8. graph of f-d

function of the 41°-45° slope class
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9. abra: Az egyesitett f - s fliggvények
Jelmagyaradzat: 1. a 16°-20%os lejtéosztaly lejtdinek adatpontjai, 2. a 31°-35%os lejtéosztdly lejtéinek adatpontjai,
3. a 36°40%os lejtéosztaly lejtdinek adatpontjai, 4. a 41°-45°os lejtéosztaly lejtdinek adatpontjai, 5. a 16°-20%o0s
lejtéosztalyba tartozo lejtok f - s fiiggvényének grafikonja, 6. a 31°-35%os lejtéosztalyba tartozo lejtok f - s fiiggveé-
nyének grafikonja, 7. a 36°-40°-o0s lejtéosztdalyba tartozo lejtok f - s fliggvényének grafikonja, 8. a 41°-45°-o0s
lejtéosztalyba tartozo lejtok f - s fiiggvényének grafikonja
Fig 9: The united f-s functions

Legend: 1. Data points of the 16°-20° slope class, 2. Data points of the 31°-35° slope class, 3. Data points of the
36°-40° slope class, 4. Data points of the 41°-45° slope class, 5. graph of f-s function of the 16°-20° slope class, 6.

graph of f-s function of the 31°-35° slope class, 7. graph of f-s function of the 36°-40° slope class, 8. graph of f-s

function of the 41°-45° slope class
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A ¢, valamint a d (6. dbra), ill. a c és az s (7. abra) kdzott ugyancsak
egyenes aranyossag mutathato ki. Ez esetben is az egyre nagyobb délésii
lejtokhoz tartozo egyenesek egyre meredekebbek.

A fajlagos relativ szélesség, ha a lejt6szog kicsi, alig fiigg a d-t6l (8.
abra), ill. az s-tél (9. dbra). A legkisebb lejtészog osztaly (16°-20°) lejtdinél
a relativ szélesség nd, nagyobb lejtdszogekbe (31°-45°) tartozo lejtdknél a d,
ill. az s fiiggvényében csokken. Igy kis lejtésti lejtokon egyre szélesebb tor-
pefenyd folt alatt a lejté peremétdl egyre tavolabb a valyuk mélysége a szé-
lességiikhoz képest kevésbé, mig nagyobb lejtdszogi lejtokon nagyobb mér-
tékben nd.

A valyustriiség ugyancsak fiigg mind a d-tél (/0. abra), mind az s-
tél (/1. abra). Kicsi dolési lejtokon (16°-20°) a valyusiiriiség a d és az s
fliggvényében nd, mig nagyobb dolést lejtokon (31°-45°) a valyuastriiség
ezen paraméterek fiiggvényében csokken.

10. abra: Az egyesitett p - d fiiggvények
Jelmagyardzat: 1. a 16°-20%os lejtéosztaly lejtdinek adatpontjai, 2. a 31°-35°os lejtéosztaly lejtdinek adatpontjai,
3. a 36°40%os lejtéosztaly lejtéinek adatpontjai, 4. a. 41°-45°%os lejtéosztaly lejtéinek adatpontjai, 5. a 16°-20%-0s
lejtéosztalyba tartozo lejtok p - d fiiggvényének grafikonja, 6. a 31°-35°%o0s lejtéosztalyba tartozo lejtdk p - d fiigg-
vényének grafikonja, 8. a 41°-45%os lejtéosztalyba tartozo lejték p - d fiiggvényének grafikonja
Fig 10: The united p-d functions
Legend: 1. Data points of the 16°-20° slope class, 2. Data points of the 31°-35° slope class, 3. Data points of the
36°-4(0° slope class, 4. Data points of the 41°-45° slope class, 5. graph of p-d function of the 16°-20° slope class, 6.
graph of p-d function of the 31°-35° slope class, 7. graph of p-d function of the 36°-40° slope class, 8. graph of p-d
Sfunction of the 41°-45° slope class
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11. abra: Az egyesitett p - s fiiggvények
Jelmagyardzat: 1. a 16°-20%os lejtéosztaly lejtdinek adatpontjai, 2. a 31°-35°%os lejtéosztaly lejtdinek adatpontjai,
3. a 36°40%os lejtéosztaly lejtdinek adatpontjai, 4. a 41°-45°os lejtéosztaly lejtdinek adatpontjai, 5. a 16°-20%o0s
lejtéosztalyba tartozo lejték p - s fiiggvényének grafikonja, 6. a 31°-35°-o0s lejtdosztalyba tartozo p - s fiiggvényé-
nek grafikonja, 7. a 36°-40°%-os lejtéosztalyba tartozo lejték p - s fiiggvényének grafikonja, 8. a 41°-45%os lejtéosz-
talyba tartozo lejtok p - s fiiggvényének grafikonja
Fig 11: The united p-s functions

Legend: 1. Data points of the 16°-20° slope class, 2. Data points of the 31°-35° slope class, 3. Data points of the
36°-40° slope class, 4. Data points of the 41°-45° slope class, 5. graph of p-s function of the 16°-20° slope class, 6.
graph of p-s function of the 31°-35° slope class, 7. graph of p-s function of the 36°-40° slope class, 8. graph of p-s

function of the 41°-45° slope class

4. A paraméterek kozotti kapcsolatok értelmezése

A valyuk fejlédése kétféleképpen torténhet (VERESS 2003, VERESS et al
2006). Akkor, ha a valyu hoval kitoltott (hodugo), a ho és a valyu fala ko-
z6tt olvadékviz fejlddik ki. Az olvadékviz azonban nem aramlik, hanem
csak szivarog. Az olvadékviz a valyu minden részén old. A valyl mérete és
igy a keresztmetszete nd, mikozben a valyl az alakjat megtartja. Akkor, ha
hokitdltés nincs, a valyafal oldodéasat a valyuban aramlo viz okozza (/2.
abra).

Mivel a csupasz lejtékon nincs fiiggvénykapcsolat a 7, az f, a ¢, va-
lamint a d, az s és az a lejtészog kozott, a valyuak novekedése elsésorban
hokitdltés soran torténik. A vizszivargés és igy az altala kifejtett oldohatas
ugyanis nem fligg sem a d-t6l, sem az a lejtészogtol. Ez arra vezethetd visz-
sza, ha nincs hodugd, akkor a valyukban aramlé viz oldohatasa nem szdmot-
teve. A holé CO, tartalma ugyanis csekély. Az oldodasi idétartam is —
amely még novelhetné a beoldodott anyag mennyiségét — rovid. Részben
azért, mert hidnyzik a névényfolt €s a talaj, amely ha jelen lenne viztarozo
tulajdonsdga miatt a vizaramlas idejét megndvelhetné. Tovabba azért is,
mert minél nagyobb a valyu, annal gyorsabban atfolyik rajta a rendelkezésé-
re allo viz. Tehat jelentésebb aramldsos oldddasra csupasz lejtékon csak kis
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valyuk esetében lehet szamitani. Minél nagyobb valyuk jonnek 1étre, fejlo-
désiik annal inkabb szivargd viz hatasara torténik. Ugyanakkor a torpefe-
ny6s lejtékon még a nagyobb valyuk fejlodése is végbemehet a benniik
aramlo viz oldésa 4ltal. Egyrészt ehhez a torpefeny6folttél boséges CO,
mennyiség szallitodik a vizben, masrészt a vizaramlas ideje is hosszabb
lesz, miutan a ndvényzet és a talaj a viz lefolydsat a lejton fékezi. Tehat a
valyuk fejlodését jelentds mértékben az aramlo viz okozza, amelynek sebes-
sége viszont adott helyen a lejtdszogtdl fiigg. Ezért a valyuk fajlagos ke-
resztmetszetét (7), relativ szélességét (f) és fajlagos szélességét (c) a viz-
aramlés sebességét meghatarozo tényezok (a d, ill. az a lejtdszog) alakitjak.
Ez azt eredményezi, hogy adott d és s értékek esetén egyre nagyobb lejto-
szO0gnél a fajlagos keresztmetszet teriilet (7) és a fajlagos leoldodas (c) egyre
nagyobb lesz, mig a relativ szélesség egyre kisebb. Utobbi értékének csok-
kenése arra vezethetd vissza, hogy a meredekebb lejté valytiban gyorsab-
ban csokken a vizmennyiség mint kisebb dolésii lejton. Az intenzivebb ol-
dodas (gyorsabb aramlas) ezaltal egyre hosszabb ideig hathat, egyre inkabb
csak a valytuknak az als6 részén. Ez azt eredményezi, hogy az oldodés egyre
inkabb a valyutalpra koncentralodik. Tehat a valyu szélesedéséhez képest
inkabb mélytil.

a
T
b
II.
1 22
T T 17T T 171 3E’4
C
L.

12. dbra: Valyunovekedés és valyumélyiilés
Jelmagyarazat: 1. mészkd, 2. viz, 3. ho, 4. oldodas, 1. valyu-keresztmetszete nd alakjanak megtartasaval, II. a
valyu mélyiilésével alakja is valtozik (nd)
Fig 12: Growth and deepening of rinnen
Legend: 1. limestone, 2. water, 3. snow, 4. dissolution, 1. cross section area of the rinn increases but the relative
depth does not change, II. as the rinn deepens its relative depth also changes (grows)
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A valyutstiriiségnek a lejtészogtol fiiggése (nagyobb lejtdszognél
kevesebb valyt alakul ki) a valyaméret (keresztmetszet) novekedésével ma-
gyarazhato. Ugyanis az egyre nagyobb méretli valyuk — amelyek kialakula-
sara, mint lattuk a torpefenyds lejtokon nagyobb esély van — modositjak a
hordozé lejtd dolésiranyat. Emiatt a lejtd felsd részének vizagai (amelyek
alatt késobb valyuk jonnek létre) egy-egy ilyen nagyobb valyuhoz kapcso-
lodnak. Ily modon olyan valyurendszerek alakulnak ki, melyekben a féva-
lyuknak a lejtd felsd részére esd szakaszain akar tobb mellékvalyut is felve-
hetnek. A lejtd alsé részén mar csak a fovalyuk fordulnak eld. Emiatt itt
kisebb lesz a valyustirliség.

5. A fajlagos valyukeresztmetszetteriilet fiiggvénye

Matematikai modszerekkel meghatdrozhatjuk a kioldott kézetmennyiséget a
valyuszelvények mentén. A kioldott kézetmennyiség egyenesen aranyos a T’
fajlagos-keresztmetszet teriilettel.

A 4. és 5. abrak elemzésébdl megallapithatjuk, hogy 7 egyenesen
aranyos d és s értékével is:

(1) T~d é T~s,
ezért
(2) T~ds

adodik.
A 4. ¢és 5. abrak vizsgélataval észrevehetjiik azt is, hogy T még fiigg
a megvizsgalt lejtok a lejtd szogétdl is. Ezen kapcsolat megallapitasara a (2)

alapjan vizsgaljuk a dL mennyiség €s az a lejtdszog alkalmas fliggvénye
X

kozotti Osszefiiggést.
Az a lejtdszog tobbféle szogfliggvényét elemezve a

T
3 —— ~1ga
3) o, e

egyenes aranyossagot sikeriilt kimutatni. Ezt szemlélteti a /3. dbra.
A (3) sszefiiggésbol kiindulva a

T

4 - -
) d-s-tga
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mennyiség elemzésébdl kideriil, hogy értéke mar allandd a valamennyi
megvizsgalt torpefeny0s lejton, tehat

(5) _r = A (konstans).
d-s-tga

Ha d értékét [m]-ben, s értékét szintén [m]-ben, a T értékét pedig
[cm?]-ben merjik, akkor a 4 aranyossagi tenyez6 értéke hozzavetdlegesen
50-nek adodott. Igy az (5) 6sszefliggés alapjan a T fajlagos keresztmetszet a

(6) T=1-d-s-tga

képlettel szamithato ki. Lathato, hogy T értékét a lejtd peremétdl mért d ta-
volsaga, a feny6ov s szélessége €s az a lejtdszOg tangense hatarozza meg.
Fontos feladat a jovOben mas terliletek megvizsgalasa abbdl a szempontbol,
hogy ott az (5) Osszefiiggés érvényes-e, vagy esetleg a formula tovabbi fi-
nomitasa sziikséges.

100
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30 -
20

T/(ds*s)[em2/m?

10 4

0 T T T T
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Lejtészbg tangense (tga )

T
13. dbra: 4 —— — tga fliggvény
d-s

Fig. 13: The - tga function
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6. Kovetkeztetések

- A torpefeny06s lejtokon a kioldott kdézet mennyisége egyenesen aranyosan
nd a felsd valyuperemtdl mért tavolsaggal, a torpefenyd folt szélességével és
a lejtdszog tangensével. Csupasz lejtékon ilyen kapcesolat nem allapithatd meg.
- Az a tény, hogy a valyuk kiilonboz6 jellemzdi, a lejtéperemtdl mért tavol-
sag ¢s a lejtészog kozott a torpefenyds lejton fliggvénykapcesolat ill. ara-
nyossagi kapcsolat van, a csupasz lejtdkon viszont nincs, azt valoszinisiti,
hogy a torpefeny0Os lejtokon a valyuk fejlodését elsdsorban a vizaramlas,
mig csupasz lejtékon a hodugo hava és a kdzetfal kdzott szivargod viz okoz-
za. A hodugobol keletkezd olvadékviz nem aramlik, hanem a hoé és a kdzet-
fal kozott szivarog a valyutalp, ill. a valyuvég felé. A csupasz lejtokon a
valyuk novekedése — miutan vizag alatt kialakultak — legaldbbis egy bizo-
nyos méretnél nagyobbnal, elsésorban a hobol szivargd olvadékviz hatasara
torténik. Torpefenyds lejtén a valyuk novekedésében valdsziniileg az aramlo
viznek van dontd szerepe. Természetesen az ilyen lejtékon is szerepet jat-
szik a valyu fejlodésében a szivargd viz. Ez esetben ugyanis a valyuak olyan
méretet érhetnek el, amelynél nagyobbndl a vizaramlasos oldodés csak a
valyt mélyiilését képes okozni. Ilyen mérettdl a torpefenyds lejtdn is a va-
lya keresztmetszetének novekedése csak a hodugobodl keletkezd olvadékviz
0ldo hatésara torténhet.
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