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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[cm2]) 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 tanulmányban, akárcsak egy korábbiban (VERESS et al. 2010) kis dőlésű 
lejtők vályúrendszerei, B típusú fővályúinak fejlődését vizsgáljuk a vályú-
rendszerek paramétereinek felhasználásával. Ehhez a lejtő felső peremétől 
számított távolság és e távolságnál mérhető vályúkeresztmetszet terület 
nagysága közti kapcsolatot elemezzük. Vizsgáljuk továbbá a fővályú ke-
resztmetszet terület maximumai és e helyeknél előforduló mellékvályúk 
hossza közti kapcsolatot is. A rinnenkarrok kialakulása és fejlődésének 

                                                            
1 Készült a TÁMOP 4.2.1/B-09/1/KONV-2010-0006 pályázat támogatásával.  
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vizsgálata fontos területe a karrosodás megismerésének. Ugyanis a 
rinnenkarrok a magashegységi karsztok csupasz lejtőin uralkodnak. Így az 
Alpok törpefenyőövében az összes fajlagos szélesség (az megadja, hogy a 
lejtő 1 m-én a karrformáknak, vagy valamely karrformának az összes szé-
lességét) 67 %-át, míg a növénytelen övben 54 %-át képezik (VERESS 
2006, 2009). Jelentőségük miatt számos kutató vizsgálta e karrformákat 
(ECKERT 1898, WAGNER 1950, SWEETING 1955, HASERODT 1965, 
LOUIS 1965, BÖGLI 1976, JENNINGS 1985, GLADYSZ 1987, WHITE 
1988). 
 A rinnenkarrok (vályúkarrok) lejtésirányú, zárt csatornák (Veress 
2009). Szélességük és mélységük legfeljebb néhány dm, míg hosszuk né-
hányszor 10 m lehet (1. ábra). Típusaikat és morfológiai jellemzőiket több 
tanulmányban is összefoglaltuk (VERESS 2009, VERESS et al. 2010). 
 
 

 
 

1. ábra: Karrformák magashegységek réteglépcsős térszínein 
Jelmagyarázat: 1. törés, 2. lejtő dőlésiránya, 3. mészkő 

Fig. 1: Karren forms on cuesta surfaces of high mountains 
Legend: 1. joint, 2. dip direction of the slope, 3. limestone 

 
 A vályúk vízágak alatt jönnek létre és fejlődnek (BÖGLI 1960, 1976, 
TRUDGILL 1985, FORD-WILLIAMS 1989, 2007, VERESS 1995). A vályúk 
kialakulásának jobb megértéséhez a törpefenyős és csupasz lejtők vályúit 
egyaránt vizsgáltuk. Bevezettük a vályúkeresztmetszet-terület, a vályúalak 
fogalmát (VERESS et al. 2007), majd vizsgáltuk a lejtő törpefenyőfoltjának 
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szélessége és a vályúperemtől számított távolság függvényében ezen para-
méterek változásának jellegét (VERESS et al. 2007, VERESS et al. 2008). Az 
alak és a vályúkeresztmetszet számításához kezdetben a vályúk teljes hossza 
mentén 1 helyen (VERESS et al 2007), majd 1 m-ként (VERESS et al. 2009), 
legutóbb 10 cm-ként (VERESS et al. 2010) mértük a vályúk szélességét és 
mélységét. 
 

 
 
 

2. ábra: Vályúfejlődés csupasz, kis dőlésű lejtőkön 
Jelmagyarázat: 1. vízág, 2. vízág szintjei, 3. V alakú vályú vízhozama különböző időpontokban, 4. U alakú vályú 

vízhozama különböző időpontokban, 5. hó, 6. hólé, 7. oldódás, 8. olvadékvíz szivárgása, I. szivárgásos vályúfejlő-
dés, II1. vízágas fejlődés a vályú szélesség növekedése nélkül, II2. vízágas fejlődés a vályú szélesség növekedésével 

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, I. channel devel-
opment due to percolation, II1. channel development due to rivulet, without the increase of the channel width, II2. 

development due to rivulet with the increase of the channel width 
 
 A vizsgálatok megmutatták, hogy a vályúk alapvetően két csoportra 
különíthetők: a nagyobb méretű, meredek oldalú (U alakú), nagy vízgyűjtő 
területű  B típusú vályúkra és a kisebb méretű, lankásabb oldalú (V alakú), 
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kis vízgyűjtő területű A típusú vályúkra. Az A típusú vályúknak legfeljebb 
egy-egy mellékvályújuk van és vízgyűjtőterületük mindig kicsi. 
 

 
 

3. ábra: A fő B típusú vályúk oldódási modellje felülnézetben (a) és oldalnézetben (b) 
Jelmagyarázat: a. 1. fő B típusú vályú, 2. B típusú mellékvályú, 3. A típusú vályú, 4. oldóképes víz beáramlása a 

vályúkba, 5. vízáramlás a vályúkban (vízágak), 6. szivárgásos oldás (hókitöltésnél), 7. közvetlen oldás (vízágnál), 
8. közvetett oldás (mellékvályú vízágánál), 9. vízág vize telített, b. 1. oldódás, 2. oldóképes víz, 3. telített víz 
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 vizsgáltuk a vályúrendszereket, kapcsolatot kerestünk a 
vályúkeresztmetszet terület nagysága, valamint e helynek a lejtőperemtől 
mért távolsága, ill. a keresztmetszet terület és a fővályú vízgyűjtője között 
(VERESS et al. 2010). 
 Méréseink szerint a B típusú vályúk a lejtő vízága alatt fejlődnek. Az 
A típusú vályúkban a kezdeti vízág alatti oldódást felváltja a hólé 
oldóhatása. A hólé nem áramló víz, hanem szivárog és a vályú 
hókitöltéséből származik (2. ábra). Elemezve a függvénykapcsolatot (a vá-
lyúkeresztmetszet és a távolság között) különböző oldódási módokat különí-
tettünk el a vályúrendszerek B típusú fővályúiban (3. ábra). 
 A vizsgált vályúrendszerek a Tragl-csúcs (Totes Gebirge) alatti 
gleccservölgy D-i elvégződésénél 1800-1900 m magasságban a réteglép-
csőkkel tagolt völgytalp réteglapjain találhatók. 
 
2. Módszer 
 
- Három vályúrendszer fővályúinak mértük 10 cm-ként a mélységét és szé-
lességét. 
- Számítottuk 10 cm-ként a fővályúk keresztmetszet területét (4a. ábra). 
- Ábrázoltuk a d távolság függvényében (a lejtő peremétől vagy a vízgyűjtő 
felső peremétől) az Fo vályúkeresztmetszet területeket, majd ezen paraméte-
rek közt függvénykapcsolatot kerestünk (Fo-d függvény). 
- Megállapítottuk a mellékvályúk hatását (H) a fővályúkra. Ez képezhető a 
következőképpen:  
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=
∑

. 

ahol 
∑

i
il valamely mellékvályú összhossza (ehhez figyelembevettük a mellékvá-

lyúk mellékvályúinak hosszát is) 
Δd ezen mellékvályú és a lejtésirányba eső szomszédos mellékvályú közt 
mérhető távolság a fővályún (4b. ábra),   
- Vizsgáltuk az Fo-d függvény maximumhelyei és a mellékvályúk közti 
függvénykapcsolatot. Azért elemeztük e kapcsolatot a vályúhosszak között, 
mert a mellékvályúk vízgyűjtőjét mérési adatok hiányában nem tudtuk szá-
mítani. A vályúhosszak és a vízgyűjtők között ugyanakkor feltehetően 
egyenes arányosság van. 
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4. ábra: A felmérés módszere 
Fig. 4. Measuring method of the channel system 

 
Kiértékelés 
 
A 3 db részletesen felmért vályúrendszerből 2 db esetében a fővályú vályú-
keresztmetszet területeik a távolság függvényében nem mutatnak kiemelke-
dő maximumokat (5, 6. ábra).  
 Az V/1 jelű vályúrendszer fővályúja (7, 8. ábra) esetében a méret 
növekedés szabályszerűséget mutat. Ez már a vályú térbeli és hosszmetszeti 
ábráján is felismerhető (9, 10. ábra). A vályúkeresztmetszet területeknek 
nagy maximumai vannak (I. táblázat). 
 A 11. ábrán látható, hogy az Fo-d függvény grafikus képe 4 helyen 
rendelkezik lokális maximummal (amelyekhez szakaszonként alkalmas má-
sodfokú polinom függvények reciptrokait illesztettük). Megállapítható, hogy 
a maximumhelyek a mellékvályúk becsatlakozási helyei alatt fordulnak elő 
a fővályún (II. táblázat). Már a III. táblázaton is látható, hogy a mellékvá-
lyúk összhossza és a keresztmetszet  területek értékei között kapcsolat van. 
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Látható, minél hosszabb valamely mellékvályú, annál nagyobb a fővályú 
keresztmetszet területe a becsatlakozási helye alatt (12. ábra). Megállapítha-
tó, hogy egyenes arányosság tapasztalható az oldalvályúk összhossza és a 
becsatlakozási helyeik alatti Fo-d függvény lokális maximumainak nagysá-
gai között. A függvény maximumhelyei arra is utalnak, hogy az oldóhatás a 
fővályúban korlátozott hosszúságban hat. A lokálisan megnövekedett oldó-
dásnak az alábbi okai lehetnek: 
- a mellékvályúból oldóképes víz érkezik, 
- a keveredési korrózió, 
- A fő- és mellékvályú vizének összefolyása miatt fellépő turbulens áramlás. 

 
I. táblázat 

Table I. 
A fővályúban előforduló maximum vályúkeresztmetszet területek 

The maximum cross-section areas of the main channel 
 
Sorszám szakaszok [m] maximum helye [m] vályúkeresztmetszet 

területek maximum értéke 
[cm2] 

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 

 
II. táblázat 

Table II. 
A mellékvályúk becsatlakozási helyei 

The connection sites of the tributary channels 
 
Sorszám számolt max. helye [m] mellékvályú csatla-

kozásának helye [m] 
a keresztmetszet terület 
maximumának 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 
  átlag 0,18 

 
III. táblázat 

Table III. 
A mellékvályúk hossza és alattuk a fővályún előforduló keresztmetszet területek maximumai 

The length of the tributary channels and maximum of the cross-section areas on the main channel under them 
 
Sorszám mellékvályú összhossza [m] a keresztmetszet terület maxi-

mumának értéke [cm2] 
1 1 1291,5 
2 1 1258,0 
3 3,3 1058,4 
4 7 5557,5 
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5. ábra: A VII/2 jelű vályúrendszer fővályújának vályúkeresztmetszet területei a távolság függvényében (a ke-

resztmetszetnek nincsenek kiemelkedő maximum helyei) 
Jelmagyarázat: a vonalak a különböző keresztmetszet maximumokra illesztett függvények 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 
 

 
6. ábra: A IV/2 jelű vályúrendszer fővályújának vályúkeresztmetszet területei a távolság függvényében (a kereszt-

metszetnek nincsenek  kiemelkedő maximum helyei) 
Jelmagyarázat: a vonalak a különböző keresztmetszet maximumokra illesztett függvények grafikonjai 

Fig. 6. The cross-section areas of the main channel of the channel system marked IV/2 function of the distance (the 
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. ábra: Az V.1. jelű vályúrendszer morfológiai térképe 
Jelmagyarázat: 1. fő B típusú vályú, 2. B típusú mellékvályú, 3. A típusú vályú, 4. meanderező III. típusú vályú, 5. 
vályú azonosító jele, 6. lejtésirány és lejtőszög, 7. talaj és növényzet a vályútalpon, 8. szelvény helye és távolsága, 

9. keresztmetszet területek  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 III. 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. ábra: Az V.1. jelű vályúrendszer 
Fig. 8: Channel system marked V.1. 

 

 
9. ábra: Az V/1 jelű vályúrendszer fővályújának térbeli képe 

Fig. 9. The 3-dimension figure of the main channel of the channel system marked V/1 
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10. ábra: Az V/1 jelű vályúrendszer fővályújának hosszmetszete 
Jelmagyarázat: 1. a vályú pereménél a felszín, 2. a vályú 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 

 
11. ábra: Az V/1 jelű vályú F0-d függvénye 

Jelmagyarázat: a vonalak a különböző keresztmetszet maximumokra illesztett függvények grafikonjai 
Fig. 11. The F0-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.  ábra: A F0-d függvény maximumhelyei és a mellékvályúk összhossza közti függvénykapcsolat az V/1 jelű 

vályúrendszer fővályújánál 
A függvény előállításához felhasznált adatszám statisztikailag kevés, de a kapcsolatot jól szemlélteti. 

Fig. 12. The functional relationship between the maximum places of the F0-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 vízág alatti oldódást okozza, ill. fokozza a vízág vízének a turbu-
lens áramlása (TRUDGILL 1985). Turbulens áramlásnál ugyanis örvénylé-
ses diffúzió jön létre. Örvényléses diffúziónál a diffúziós koefficiens 104-
szer nagyobb, mint molekuláris diffúziónál (ez utóbbi lamináris áramlásnál 
lép fel) a kőzet és az áramló víz között (DREYBRODT 1988, SLABE 1995). 
Az örvénylés miatt légköri eredetű CO2 kerülhet a vízbe (VINCENT 1983). 
 A mellékvályúból nem érkezhet oldóképes víz. Ugyanis ha ilyen víz 
érkezne, akkor a fővályún a keresztmetszet növekedés már a mellékvályú 
torkolatánál bekövetkezne. Keveredési korrózió sem valószínű, mivel ennek 
hatékony működéséhez nagyjából egyenlő vízmennyiségek keveredése 
szükséges. Erre esetünkben kicsi az esély, másrészt, ha így lenne, akkor az 
összes mellékvályúnál be kellene következni e hatásnak és így a keresztmet-
szet lokális növekedésnek. 
 Legvalószínűbbnek tartjuk a turbulens áramlás megjelenését. Turbu-
lens áramlás ugyanis egyrészt csak ott jön létre, ahol elég intenzív a mellék-
vályú felől a hozzáfolyás a fővályú vízágához, ezért a keresztmetszet növe-
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kedés (maximum hely) nem minden egyes mellékvályú torkolatnál jön létre. 
Másrészt a turbulens áramlás újabb hozzáfolyás hiányában megszűnik. Ezért 
az oldódás mértéke és keresztmetszet nagysága a becsatlakozástól távolodva 
előbb nő, majd csökken. 
 A másik két vizsgált vályúrendszer fővályúján (VII/2 és IV/2 jelű), a 
kiemelkedő maximum helyek hiánya az örvénylés (és az ebből fakadó 
oldóhatás) folytonosságára, ill. annak hiányára utalnak. Az ún. vályúhatás 
(H) a VII/2 jelű rendszer fővályúján 8.41, míg a IV/2 rendszer fővályúján 
3,6. (Az V/1 jelű vályúrendszer fővályúján 4,03) A 8,41 érték a nagy vályú-
sűrűséget (ill. kicsi mellékvályú hosszt) jelzi. A nagy vályúsűrűség miatt a 
fővályúba a mellékvályúkból érkező vízágak fenntartják a fővályú vízágá-
nak teljes hosszában az örvénylést. Ezért a fővályú teljes hosszában oldódik, 
miáltal nem képződnek azon kiszélesedések, vagy mélyülések. Más a hely-
zet a IV/2 jelű vályúrendszernél. (Itt a vályúhatás nem nagyobb, hanem ki-
sebb, mint az V/1 jelű rendszer fővályúján.) E vályúrendszernek a 8 mellék-
vályújából mindössze 2 db B típusú és 6 db A típusú. (Ezzel szemben az 
V/1 jelű rendszer fővályújának a 11 db mellékvályújából 5 db B típusú.) Az 
A típusú vályúk vízágainak hozama viszont kicsi. Emiatt a mellékvályúk 
vízágai feltehetőleg a fővályú vízágában nem képesek (vagy csak nagyon 
csekély mértékben) örvénylést gerjeszteni.  
 
Következtetések 
 
A nagy vályúrendszerek fővályúinak mérete adott helyen attól függ, hogy 
milyen összhosszúságú mellékvályú kapcsolódik hozzájuk. 
 A mellékvályú sűrűségtől, a mellékvályúk hosszától és típusától függ 
a fővályúk vízágában az összefolyás által gerjesztett turbulens áramlás min-
tázata. Kicsi mellékvályú sűrűség esetén a fővályúban a turbulens áramlás 
nem marad meg összefüggően. Nagy mellékvályú sűrűség esetén viszont 
igen. Kevés B típusú mellékvályúnál a turbulens áramlás valószínűleg loká-
lis, időszakos és gyengén fejlett lesz. 
 Ha a vízág turbulens áramlása nem egységes, a fővályún lokális mé-
lyülések és szélesedések jönnek létre azokon a helyeken, ahol örvénylés lép 
fel. E helyeken medencék, madáritatók jöhetnek létre. Itt talaj és növényfol-
tok alakulnak ki. E helyeken emiatt, de azért is, mert a létrejövő formák az 
örvényességet tovább erősítik, az oldás még fokozottabb lesz. Végered-
ményben azon fővályúk, amelyeknél a mellékvályúk sűrűsége nem túlzottan 
nagy, de azok hosszabbak (B típusúak), nagyobb eséllyel tagolódnak fel 
medencékkel, talpi madáritatókkal és kürtőkkel, mint azok, amelyeknél a 
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vályúsűrűség túlzottan nagy, vagy a mellékvályúk rövidek (vagyis A típusú-
ak). 
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