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Abstract: We measured the depth and the width of the main channels of three channel systems, the distance be-
tween the measuring points was 10 centimetres. These channels occur on the floor of the glacier valley, which is
under the Tragl peak in the Totes Gebirge. By using these data we calculated the cross-section areas of the chan-
nel (as the product of the width and the depth of the channel) along the profile. We found that main channel of the
channel system marked V/1 has the most regular data among the investigated channels. Connection was examined
between the distance measured from the margin of the slope (x[m]) and the cross-section area (T[cm’]) here. We
found that cross-section area data heaps have their own local maxima. These places are located on the main
channels at 1-2 decimeter distance towards the dip direction of the slope from the connecting sites of the tributary
channels. Further on, it may also be seen that there is direct proportion between the length of the tributary chan-
nels and the maximum cross-section area. The longer the tributary channel, the greater the increase of the main
channel cross-section area. Probably, the cause of the phenomena is that the water flowing from the tributary
channel into the main channel contributes to the solution. Although the water of the tributary channel may be
saturated, turbulence probably causes dissolution as a result of mixing of the water of the tributary channel and
the main channel. As for the turbulence the main channels can be classified as continuously turbulent and non-
continuously turbulent channels. In the non-continuously turbulent main channels there are separated turbulent
zones in the rivulets of the main channel as tributary channels can be found rarely. In case of continuously turbu-
lent main channels, the water flow of the main channel is unique as the tributary channels have great density
along the main channel. In case of only few type B tributary channels, the turbulent flow will be weak or it does
not develop at all.

1. Bevezetés

E tanulményban, akércsak egy korabbiban (VERESS et al. 2010) kis dolési
lejtok valyurendszerei, B tipusu fovalyuinak fejlédését vizsgaljuk a valyu-
rendszerek paramétereinek felhasznaldsaval. Ehhez a lejtd fels6 peremétol
szamitott tavolsag €és e tadvolsdgnal mérhetd valyltkeresztmetszet teriilet
nagysaga kozti kapcsolatot elemezziik. Vizsgaljuk tovabba a févalyt ke-
resztmetszet teriilet maximumai €s e helyeknél el6fordulé mellékvalyak
hossza kozti kapcsolatot is. A rinnenkarrok kialakuldsa és fejlodésének

! Késziilt a TAMOP 4.2.1/B-09/1/KONV-2010-0006 palyézat timogatésaval.
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vizsgélata fontos teriilete a karrosodas megismerésének. Ugyanis a
rinnenkarrok a magashegységi karsztok csupasz lejtéin uralkodnak. igy az
Alpok torpefeny0ovében az Osszes fajlagos szélesség (az megadja, hogy a
lejté 1 m-én a karrformaknak, vagy valamely karrforménak az Gsszes szé-
lességét) 67 %-at, mig a novénytelen dvben 54 %-at képezik (VERESS
2006, 2009). Jelentoségiik miatt szamos kutatdé vizsgélta e karrformakat
(ECKERT 1898, WAGNER 1950, SWEETING 1955, HASERODT 1965,
LOUIS 1965, BOGLI 1976, JENNINGS 1985, GLADYSZ 1987, WHITE
1988).

A rinnenkarrok (valytkarrok) lejtésiranyu, zart csatornak (Veress
2009). Szélességiik ¢s mélységiik legfeljebb néhany dm, mig hosszuk né-
hanyszor 10 m lehet (/. dbra). Tipusaikat és morfologiai jellemzdiket tobb
tanulmanyban is 6sszefoglaltuk (VERESS 2009, VERESS et al. 2010).

rd < felibeti laminaris vizArambis,
esicseppek hatisdra turbulens lesz
b ] (ko j

A— .
i [eliileti kevert dramlas
gleceser egyenes lejid

7
: uil[olyis;vil;%( { !
) - A

vilyitalp kiirts
FALNY
karrbarlang

vizdramlis dgakra kiiloniil
és turbulens  of= 105300

Y I = vy A »
.-@:‘? éfi- O ;: '{.‘; 4 .r‘f i " ) aatsezetési bna
& g- I - i o ky HHY i | - o tI:ISm{kh.)

1. abra: Karrformak magashegységek réteglépcsds térszinein
Jelmagyardzat: 1. torvés, 2. lejté délésiranya, 3. mészké
Fig. 1: Karren forms on cuesta surfaces of high mountains
Legend: 1. joint, 2. dip direction of the slope, 3. limestone

A valytk vizagak alatt jonnek létre és fejlddnek (BOGLI 1960, 1976,
TRUDGILL 1985, FORD-WILLIAMS 1989, 2007, VERESS 1995). A valyuk
kialakuldsdnak jobb megértéséhez a torpefenyds és csupasz lejték valyuit
egyarant vizsgaltuk. Bevezettiikk a valyukeresztmetszet-teriilet, a valyualak
fogalmat (VERESS et al. 2007), majd vizsgaltuk a lejtd torpefenydfoltjanak
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sz€lessége €s a valylaperemtdl szamitott tavolsag fiiggvényében ezen para-
méterek valtozasanak jellegét (VERESS et al. 2007, VERESS et al. 2008). Az
alak és a valyukeresztmetszet szamitasahoz kezdetben a valyuk teljes hossza
mentén 1 helyen (VERESS et al 2007), majd 1 m-ként (VERESS et al. 2009),

legutébb 10 cm-ként (VERESS et al. 2010) mértiik a valyuk szélességét és
mélységét.
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2. dbra: Valyufejlédés csupasz, kis délésii lejtékon
Jelmagyarazat: 1. vizag, 2. vizag szintjei, 3. V alaki valyu vizhozama kiilonbézd idépontokban, 4. U alaku valyi
vizhozama kiilonbozd idépontokban, 5. ho, 6. holé, 7. oldodas, 8. olvadékviz szivargasa, 1. szivargasos valyufejlo-
dés, I1,. vizagas fejlédés a valyi szélesség novekedése nélkiil, 1l>. vizagas fejlédés a valyu szélesség novekedésével
Fig. 2: Channel development on bare slopes with small dips
Legend: 1. rivulet, 2. water levels of rivulet, 3. discharge of shape V channel at differenet times, 4. discharge of
shape U channel at different times, 5. snow, 6. melt water, 7. solution, 8. melt water percolation, 1. channel devel-
opment due to percolation, I1,. channel development due to rivulet, without the increase of the channel width, II,.
development due to rivulet with the increase of the channel width

A vizsgélatok megmutattak, hogy a valytk alapvetden két csoportra

kiilonithetok: a nagyobb méretli, meredek oldalu (U alaku), nagy vizgytjtd
tertileti B tipust valytkra és a kisebb méretii, lankésabb oldalu (V alaku),
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kis vizgylijtd teriiletli A tipusu valytkra. Az A tipust valyuknak legfeljebb
egy-egy mellékvalytjuk van és vizgyljtoteriiletiik mindig kicsi.

kizvetlen
oldodas
=
e
==F
; ol
kozvetett —> |5
oldodas 6

<« kizvetett oldddas

I', esetleges zénaja 8

I. kivzvetlen
oldodas
IL*vindorld™
oldddas

la
-«

kiizvetlen és kizvetett “vandorlo” oldodas
oldddasnal a valyla nivekedés

BN A A
Uy U

Fono, fyesikken  fcsikken
nagy viz- kis viz- Fyésf iso né
hozamnal hozamnal (talpi oldddas nincs)

b
[0 0

3. abra: A fé B tipusu valyuk oldédasi modellje feliilnézetben (a) és oldalnézetben (b)
Jelmagyarazat: a. 1. f6 B tipusu valyu, 2. B tipusu mellékvalyi, 3. A tipusu valyu, 4. oldoképes viz bearamlasa a
valyiikba, 5. vizaramlas a valyukban (vizagak), 6. szivargdsos oldas (hokitoltésnél), 7. kozvetlen oldas (vizagnal),

8. kozvetett oldas (mellékvalyu vizagandal), 9. vizag vize telitett, b. 1. oldodds, 2. oldoképes viz, 3. telitett viz
Fig.3: Solution model of the main type B channels in planimetric representation (a) and in cross-section (b)
Legend: a. 1. main type B channel, 2. type B tributary channel, 3. type A channel, 4. unsaturated water entering
the channels, 5. water flow in the channels (rivulets), 6. solution during seepage (below snow cover), 7. direct
solution (at the rivulet), 8. indirect solution (at the rivulet of the tributary channel), 9. saturated water of the
rivulet, b. 1. solution, 2. unsaturated water, 3. saturated water
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Részletesen vizsgaltuk a valyirendszereket, kapcsolatot kerestiink a
valyukeresztmetszet teriilet nagysaga, valamint e helynek a lejtoperemtol
mért tavolsaga, ill. a keresztmetszet teriilet és a fovalyu vizgytjtdje kozott
(VERESS et al. 2010).

Méréseink szerint a B tipust valytk a lejtd vizaga alatt fejlédnek. Az
A tipusu valyukban a kezdeti vizag alatti oldodast felvaltja a holé
oldohatdsa. A holé nem dramld viz, hanem szivarog ¢és a valya
hokitoltésébdl szarmazik (2. dbra). Elemezve a fiiggvénykapcsolatot (a va-
lytikeresztmetszet és a tavolsag kozott) kiilonbozo oldodasi modokat kiiloni-
tettlink el a valytrendszerek B tipust fovalyuiban (3. dbra).

A vizsgélt valyurendszerek a Tragl-csucs (Totes Gebirge) alatti
gleccservolgy D-i elvégzodésénél 1800-1900 m magassagban a réteglép-
csOkkel tagolt volgytalp réteglapjain talalhatok.

2. Modszer

- Harom vélyuarendszer févalyuinak mértiik 10 cm-ként a mélységét és szé-
lességét.
- Szamitottuk 10 cm-ként a fovalyuk keresztmetszet teriiletét (4a. abra).
- Abrazoltuk a d tavolsag fiiggvényében (a lejtd peremétdl vagy a vizgyiijtd
fels6 peremétdl) az F, valytkeresztmetszet teriileteket, majd ezen paraméte-
rek kozt fiiggvénykapcsolatot kerestiink (F,-d fliggvény).
- Megallapitottuk a mellékvalyuk hatasat (H) a fovalytkra. Ez képezhetd a
kovetkezOképpen:

2l

H=-1__.
Ad

ahol

>_1; valamely mellékvalya dsszhossza (ehhez figyelembevettiik a mellékva-
1

lytik mellékvalyuinak hosszat is)

Ad ezen mellékvalyu és a lejtésiranyba esé szomszédos mellékvalyt kozt

mérhet6 tavolsag a fovalyun (4b. dbra),

- Vizsgéltuk az F,-d fiiggvény maximumhelyei és a mellékvalytk kozti

fliggvénykapcsolatot. Azért elemeztiik e kapcsolatot a valyuhosszak kozott,

mert a mellékvalyuk vizgylijtdjét mérési adatok hidnyaban nem tudtuk sza-

mitani. A valyuthosszak ¢és a vizgyljtok kozott ugyanakkor feltehetéen

egyenes aranyossag van.
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4. dbra: A felmérés modszere
Fig. 4. Measuring method of the channel system

Kiértékelés

A 3 db részletesen felmért valyarendszerbol 2 db esetében a fovalya valyua-
keresztmetszet teriileteik a tavolsag fliggvényében nem mutatnak kiemelke-
dé maximumokat (5, 6. abra).

Az V/1 jeli vélyarendszer févalyuja (7, 8. abra) esetében a méret
novekedés szabalyszeriiséget mutat. Ez mar a valyu térbeli és hosszmetszeti
abrdjan is felismerhetd (9, 10. dbra). A valyukeresztmetszet teriileteknek
nagy maximumai vannak (/. tablazat).

A 11. abran lathat6, hogy az F,-d fliggvény grafikus képe 4 helyen
rendelkezik lokalis maximummal (amelyekhez szakaszonként alkalmas ma-
sodfoku polinom fiiggvények reciptrokait illesztettiik). Megéallapithato, hogy
a maximumhelyek a mellékvalyuk becsatlakozési helyei alatt fordulnak el
a fovalyun (/1. tablazat). Mér a IIl. tablazaton is lathato, hogy a mellékva-
lyuk 6sszhossza és a keresztmetszet teriiletek értékei kozott kapcsolat van.
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Lathatd, minél hosszabb valamely mellékvalyu, annal nagyobb a fovalya
keresztmetszet teriilete a becsatlakozasi helye alatt (/2. dbra). Megallapitha-
td, hogy egyenes ardnyossag tapasztalhatd az oldalvalyuk Osszhossza €s a
becsatlakozasi helyeik alatti Fo-d fliggvény lokéalis maximumainak nagysa-
gai kozott. A fliiggvény maximumhelyei arra is utalnak, hogy az oldohatas a
fovalyuban korlatozott hossziisdgban hat. A lokéalisan megnovekedett oldo-
dasnak az alabbi okai lehetnek:

- a mellékvalyubol oldoképes viz érkezik,

- a keveredési korr6zio,

- A 16- és mellékvalyu vizének Osszefolydsa miatt fellépd turbulens dramlas.

1. tablazat
Table 1.
A fovalyuban eldfordulo maximum valyiikeresztmetszet teriiletek
The maximum cross-section areas of the main channel
Sorszam szakaszok [m] maximum helye [m] valyukeresztmetszet
teriiletek maximum értéke
[em’]
1 1,1-2,6 1,9 1291,5
2 2,7-3,9 2,8 1258,0
3 4-5,2 4,9 1058,4
4 5,3-8,0 6,5 5557,5
I tablazat
Table I1.
A mellékvalyik becsatlakozasi helyei
The connection sites of the tributary channels
Sorszam szamolt max. helye [m] mellékvalya csatla- | a keresztmetszet teriilet
kozésanak helye [m] maximumanak késése [m]
1 2,01 1,87 0,14
2 2,70 2,54 0,16
3 4,75 4,42 0,33
4 6,71 6,62 0,09
atlag 0,18
111 tablazat
Table I11.
A mellékvalyik hossza és alattuk a févalyun eldfordulo keresztmetszet teriiletek maximumai
The length of the tributary channels and maximum of the cross-section areas on the main channel under them
Sorszam mellékvalyt 6sszhossza [m] a keresztmetszet teriilet maxi-
mumanak értéke [cm’]
1 1 1291,5
2 1 1258,0
3 33 1058,4
4 7 5557,5
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5. abra: A VII/2 jelii valyurendszer fovalyujanak valyiikeresztmetszet teriiletei a tavolsag fiiggvényében (a ke-

resztmetszetnek nincsenek kiemelkedd maximum helyei)

Jelmagyardzat: a vonalak a kiilonbozd keresztmetszet maximumokra illesztett fiiggvények grafikonjai

Fig. 5. The

cross-section areas of the main channel of the channel system marked VII/2 in function of the distance
(the cross-section areas have no maximum places)
Legend:the lines are the graphes sites of the fitted to the maximums of various profiles
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6. dbra: A 1V/2 jelii vilyvurendszer févilyvujanak valyikeresztmetszet teriiletei a tavolsdg fiiggvényében (a kereszt-

metszetnek nincsenek kiemelkedd maximum helyei)

Jelmagyardzat: a vonalak a kiilonbozo keresztmetszet maximumokra illesztett fiiggvények grafikonjai
Fig. 6. The cross-section areas of the main channel of the channel system marked 1V/2 function of the distance (the
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cross-section areas have no maximum places)
Legend: the lines are the graphesl sites of the fitted to the maximums of various profiles
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7. abra: Az V.1. jelii valyurendszer morfologiai térképe
Jelmagyarazat: 1. f6 B tipusu valyu, 2. B tipusit mellékvalyu, 3. A tipusu valyu, 4. meanderezé I11. tipusu valyu, 5.
valyii azonosito jele, 6. lejtésirany és lejtdszog, 7. talaj és névényzet a valyitalpon, 8. szelvény helye és tavolsaga,
9. keresztmetszet teriiletek maximum helyei
Fig. 7: Morphological map of the channel system marked V. 1.
Legend: 1. main type B channel, 2. tributary type B channel, 3. type A channel, 4. meandering type IlI. channel, 5.
identifying mark of the channel, 6. dip direction and dip angle of the slope, 7. soil and plant on the floor of the
channel, 8. site and distance of the profile, 9. maximum places of cross-section areas
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8. dbra: Az V.1. jelii valyvurendszer
Fig. 8: Channel system marked V.1.
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=
9. abra: Az V/1 jelii valyurendszer févalyujanak térbeli képe
Fig. 9. The 3-dimension figure of the main channel of the channel system marked V/1
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Jelmagyarazat: a vonalak a kiilonbozo keresztmetszet maximumokra illesztett fiiggvények grafikonjai
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10. abra: Az V/1 jelii valyurendszer févalyujanak hosszmetszete
Jelmagyarazat: 1. a valyu pereménél a felszin, 2. a valyu aljzata

Fig. 10. Longitudinal-section of the main channel of the channel system marked V/1
Legend: the surface at the margin of the channel, 2. the floor of the channel
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11. abra: Az V/1 jelii valyu Fy-d fiiggvénye

Fig. 11. The Fy-d function of the channel system marked V/5
Legend: the lines are the graphes sites of the fitted to the maximums of various profiles
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12. abra: A Fy-d fiiggvény maximumhelyei és a mellékvalyik dsszhossza kozti fiiggvénykapcsolat az V/1 jelii
valyurendszer fovalyujandl
A fiiggvény eléallitasahoz felhasznalt adatszam statisztikailag kevés, de a kapcsolatot jol szemlélteti.
Fig. 12. The functional relationship between the maximum places of the F-d function and the total length of the
tributary channels at the channel system marked V/1
The number of the data used for producing the function is small in a statistical sence, but it described the connec-
tion well.

A vizag alatti oldodast okozza, ill. fokozza a vizag vizének a turbu-
lens 4aramldsa (TRUDGILL 1985). Turbulens aramlasnal ugyanis 6rvénylé-
ses diffazio jon l1étre. Orvényléses diffuzional a diffuzios koefficiens 10*-
szer nagyobb, mint molekularis diffuzional (ez utébbi laminaris dramlasnal
1ép fel) a kdzet és az araml6 viz kozott (DREYBRODT 1988, SLABE 1995).
Az Orvénylés miatt 1égkori eredetii CO, kertilhet a vizbe (VINCENT 1983).

A mellékvalytbol nem érkezhet oldoképes viz. Ugyanis ha ilyen viz
érkezne, akkor a fovalyun a keresztmetszet ndvekedés mar a mellékvalyt
torkolatanal bekodvetkezne. Keveredési korrdzidé sem valdszinii, mivel ennek
hatékony miikodéséhez nagyjabol egyenld vizmennyiségek keveredése
sziikséges. Erre esetlinkben kicsi az esély, masrészt, ha igy lenne, akkor az
0sszes mellékvalyunal be kellene kdvetkezni e hatasnak és igy a keresztmet-
szet lokalis ndvekedésnek.

Legval6sziniibbnek tartjuk a turbulens dramlas megjelenését. Turbu-
lens aramlés ugyanis egyrészt csak ott jon létre, ahol elég intenziv a mellék-
valyu feldl a hozzafolyas a fovalya vizagdhoz, ezért a keresztmetszet nove-
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kedés (maximum hely) nem minden egyes mellékvalyu torkolatnal jon 1étre.
Masrészt a turbulens dramlas ijabb hozzafolyas hidnydban megsziinik. Ezért
az oldodas mértéke és keresztmetszet nagysaga a becsatlakozastol tdvolodva
elébb nd, majd csokken.

A masik két vizsgalt valyurendszer fovalyujan (VII/2 és IV/2 jeli), a
kiemelked6 maximum helyek hianya az orvénylés (és az ebbdl fakado
oldohatas) folytonossagara, ill. annak hianydra utalnak. Az Gn. valythatés
(H) a VII/2 jeli rendszer févalyajan 8.41, mig a IV/2 rendszer févalytjan
3,6. (Az V/1 jelt valytirendszer févalytjan 4,03) A 8,41 érték a nagy valyu-
stirliséget (ill. kicsi mellékvalyt hosszt) jelzi. A nagy valyuslriiség miatt a
fovalytiba a mellékvalyukbol érkezé vizagak fenntartjdk a fovalyu vizaga-
nak teljes hosszaban az 6rvénylést. Ezért a fovalyu teljes hosszaban oldodik,
midltal nem képzddnek azon kiszélesedések, vagy mélyiilések. Mas a hely-
zet a IV/2 jeli valytrendszernél. (Itt a valytihatds nem nagyobb, hanem ki-
sebb, mint az V/1 jelli rendszer févalytjan.) E valyarendszernek a 8 mellék-
valyujabol minddssze 2 db B tipust és 6 db A tipusu. (Ezzel szemben az
V/1 jelti rendszer fovalytjanak a 11 db mellékvalytjabol 5 db B tipusu.) Az
A tipust valyuk vizdgainak hozama viszont kicsi. Emiatt a mellékvalyuk
vizagai feltehetdleg a fovalyt vizagaban nem képesek (vagy csak nagyon
csekély mértékben) drvénylést gerjeszteni.

Kovetkeztetések

A nagy valyurendszerek fovalytiinak mérete adott helyen attol fiigg, hogy
milyen 6sszhosszusagh mellékvalya kapcsolodik hozzéjuk.

A mellékvalyu stirliségtol, a mellékvalyuk hosszatol és tipusatol fiigg
a fovalyuk vizagaban az 6sszefolyas altal gerjesztett turbulens aramlas min-
tazata. Kicsi mellékvalyt stirliség esetén a fovalytban a turbulens aramlés
nem marad meg Osszefiiggben. Nagy mellékvalya stirliség esetén viszont
igen. Kevés B tipust mellékvalyanal a turbulens dramlas valdszintileg loka-
lis, iddszakos €s gyengén fejlett lesz.

Ha a vizag turbulens aramlasa nem egységes, a fovalytin lokalis mé-
lytilések és szélesedések jonnek 1étre azokon a helyeken, ahol 6rvénylés 1ép
fel. E helyeken medencék, madaritatok johetnek létre. Itt talaj és ndvényfol-
tok alakulnak ki. E helyeken emiatt, de azért is, mert a 1étrejovo formak az
orvényességet tovabb erdsitik, az oldds még fokozottabb lesz. Végered-
ményben azon fovalytk, amelyeknél a mellékvalyuk siirisége nem tulzottan
nagy, de azok hosszabbak (B tipusuak), nagyobb eséllyel tagolodnak fel
medencékkel, talpi madaritatokkal és kiirtOkkel, mint azok, amelyeknél a
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valyusiiriiség tilzottan nagy, vagy a mellékvalytk révidek (vagyis A tipusu-
ak).
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