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Abstract: The width changes of the main channels of rinnenkarren and their causes were investigated. A
calculation was made on the density and length of the non-hanging (the floor of the tributary channel is situated at
the level of the floor of the main channel) tributary channels of the main channels which are narrow on their lower
part and those which are wide on their lower part. A comparison was made between these values on the upper and
lower part of the main channels of both varieties. The average distance of the non-hanging tributary channels
from the lower end of the main channels was also calculated. We determined the number of local hollowings at the
joining of the hanging and non-hanging tributary channels. The rivulets of non-hanging tributary channels are the
same age as the rivulets of the main channel and thus, they are able to shape the width of the main rivulet on the
surface where no channels developed yet. Main channels which are narrow on their lower part develop if the
density and length of the non-hanging tributary channels are larger on the upper part of the main channel since
the rivulets of the tributary channels increase the width of the main rivulet at this section. However, on the lower
part of the main channel, the rivulet and thus, the channel will be narrow since the discharge will be smaller too
because of smaller water supply as the density of tributary rivulets is smaller. However, the water flowing from the
upper part of the main rivulet does not widen the rivulet of the lower part because the distance of the tributary
rivulets is large. Because of this, transit time increases and the discharge decreases at this section. The number
and size of local hollowings are larger mainly if the development of tributary channels is younger than that of the
main channels or their deepening is slower. In this case the greater gradient of the tributary rivulet increases
vorticity originating from the coalescence of rivulets, and thus it also increases local channel growth.

1. Bevezetés

A valyukarrok (rinnenkarrok) a csupasz lejtdk oldodasos eredetli bardzdai
(BOGLI 1960, FORD — WILLIAMS 2007, VERESS 2009). E formék idésza-
kos vizadgak alatt képzédnek (BOGLI 1976, TRUDGILL 1985, VERESS
2009). A valyukarrok tobbféleképpen osztalyozhatok. Az egyik szerint elkii-
16nithetok az A tipust és a B tipusu valytk (VERESS et al. 2014). A B tipu-
su valyuk U keresztmetszetiiek, vizgyljtojiik fajlagos értéke nagy, mig az A
tipusuak V keresztmetszetiiek, kis méretiiek és fajlagos vizgytijtojiik kicsi (a
fajlagos vizgyiijtd a valyt 1 m-es hosszdhoz tartozo vizgyiijto teriilet érté-
ke). A B tipust valyak 10-20°-os d6lésii lejtékon valyarendszerekké fejlod-
nek. Ekkor a fovalytthoz mellékvalyuk kapcsolodnak, amelyek lehetnek A,
de lehetnek B tipusuak is (VERESS et al. 2014). Mind az A, mind a B tipusa
mellékvalyuk lehetnek fliggdk, de lehetnek nem fliggdk is. A fiiggd mellék-
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valyu talpa a csatlakozasndl a fovalyu talpa felett tobb cm-rel, vagy tobb
dm-rel magasabban végzddik el, tehat a becsatlakozasoknal 1épcsét alkot-
nak. A nem fliggé mellékvalyuk talpa a fovalyuk talpanak a szintjében hu-
zodik. A nem fliggd mellékvalyut kialakitd vizag (mellékvizag) és a fova-
lyut kialakito vizag (fovizag) kialakuldsdnak kezdete egyidejii. A nem fliggd
mellékvalyuk késobb nem alakulhattak ki, mert ekkor a fovalytihoz képest
mélyiilésiiknek gyorsabban kellett volna torténnie. A fliggd mellékvalyak
vizagai viszont a févalya vizaganal késobb képzddtek, vagy egyidejli a ki-
alakulasi koruk, de a mellékvalyak mélyiilése elmarad a fovalyu mélyiilésé-
hez képest. Erre azon mellékvalyuknal van esély, amelyek vizgyiijtéje sok-
kal kisebb, mint a févalyué. Vagyis, amig a nem fliggé mellékvalytk min-
dig egyidések a fovalyuk kialakulasanak a kezdetével, addig a fliggé mel-
1ékvalyuk lehetnek egyiddsek (ha nagyon kicsi a vizgyiijtéjiik), vagy fiata-
labbak is, mint a fovalyu.

1. dbra: Alul keskeny févalyik
Jelmagyarazat: 1. a lejté délésiranya
Fig.1 Main channels which are narrow on their lower part
Legend: 1. dip direction of the slope

A B tipust valyarendszerek févalytinak két valtozata kiilonboztethe-
té meg szélességiik figyelembevételével: a fovalyu szélessége annak teljes
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hosszaban valtozik, vagy a szélesség valtozas csak lokalis. Teljes hosszban
valtozas szerint a fovalyu kétféle lehet:

- Az alul keskeny fovalyunal (/. abra) az alsé rész szélessége a fovalyu leg-
szélesebb részéhez képest lecsokken. A széles és keskeny rész atlagos Szé-
lesség hanyadosa a vizsgalt févalytknal 6,45, az alsé rész szélessége gyak-
ran 10 cm-nél is kisebb.

’ '.,___ e "
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2. abra: Alul széles févalyu
Fig. 2 Main channel which is wide at its lower part

- Az alul széles fovalyak (2. dbra) fels6 végiiktdl az alsoig szélesednek, bar
a szélesség novekedés mértéke igen eltérd lehet (az alsod széles rész és a fel-
s0, keskeny rész atlagos hanyadosa nagyobb, mint 1,5).

A fovalyuk lokalis kiszélesedéseinél a valya szélessége ezen rész
feletti és ezen rész alatti szélességekhez képest megnd. E helyek tobbnyire a
mellékvalyuk becsatlakozasi helyeinél vannak (VERESS et al. 2012, 2013).
Laboratériumban kimutattuk, hogy a mesterséges valyurendszer févalyuja-
ban orvények alakulnak ki a fovalyu és mellékvalyuinak Gsszefolyasanal
(VERESS et al. 2013). Természetes koriilmények kozott turbulens (6rvény-
1és1) zonat mutattak ki folyokon ott, ahol a f6folyo és a mellékfolyd dssze-
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kapcsolodik (CONSTANTINESCU et al. 2011). Valyukarrok févalyain eh-
hez hasonldan az 6sszekapcsolodasi helyeken orvényes zona alakul ki, ahol
a f6- és mellékvalya vizaga keveredik (VERESS et al. 2013).

E tanulméanyban a valyuk teljes hossza mentén, illetve a lokalisan
bekovetkezett szélességvaltozasok okait értelmezziik. Egy korabbi tanulma-
nyunkban az alul keskeny févalyu szakasz kialakulasat a nem fliggé mel-
1ékvalyuk jelenlétével, mig az alul szélesebbek kialakulasat a fliggé mellék-
valyuk nagy szamaval magyaraztuk (VERESS et al. 2015). Korabbi hipoté-
zisiink azonban tovabbfejlesztésre szorul, miutan a nem fliggé mellékvalytk
mind az alul keskeny, mind az alul széles févalyukon el6fordulnak.

2. A geomorfologiai modell

A fovalyu szélessége teljes hosszban eltérd szélességli lesz, ha a f6- és mel-
Iékvalyukat kialakité vizagak egyiddsek, mig lokalis kiszélesedések akkor
jonnek létre, ha a mellékvalyak vizagai fiatalabbak. Tehat a mellékvalyuk
kialakuldsdnak a kezdetére a fovalyu mar 1étrejott. Modelliink szerint teljes
hosszban bekovetkezett szélességvaltozast a fovalyu vizaganak kezdeti, a
még valyumentes, sik lejton végbemeno szélesség valtozas okozza. A vizag
sz€lessége a vizhozamtdl fligg. Ahol a vizdg vizhozama nagyobb, a vizag
sz€lesebb lesz, igy szélesebb valyut (vagy valyarészt) hoz létre, ahol a vizag
vizhozama kisebb a vizadg keskenyebb lesz, igy keskenyebb valyut (vagy
valyuarészt) alakit ki. SONG (1986) szerint a fed6 alatt a valyuk ott széleseb-
bek, ahol a fekii és a fedd kozott aramlo vizre a feddn atszivargo viz raveze-
todik. A ravezet6dés vizhozam ndvekedést eredményez.

Csupasz felszinek valytinal a vizhozam a vizbepotlasi hely tavolsa-
gatol (ugyanannyi vizbepotlasnal) és a vizbepotlasi helyek stirliségétdl fligg.
Laboratoriumi kisérleteink szerint (VERESS et al. 2015), ha nétt a vizbepot-
lasi hely tavolsaga a mérési helyhez képest, nott az atfolyasi ido, ami a viz-
hozam csokkenését eredményezte. A mellékvalyuk strtiség novekedése
azért eredményez vizhozam nodvekedést, mert a mellékvalyuk vize a
fovizagban torlodik, ami vizhozam névekedést okoz (VERESS et al. 2015).
Ezt a megallapitast megerésitik a terepi adataink: nagyobb mellékvalya sii-
ruségi fovalyak valytalak-paramétere (a valya szélességének és mélységé-
nek a hanyadosa) nagyobb, mint ahol a mellékvalyu striiség kisebb (VE-
RESS et al. 2015). A valyualak nd, ha a mélység nem valtozik, vagy a szé-
lesség novekedés mértéke nagyobb, mint a mélység ndvekedés mértéke. A
sz¢élesség azért lesz nagyobb tobb mellékvalya esetén, tehat tobb
mellékvizag esetén, mert ekkor n6 a fovalyl vizaganak a vizhozama.
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Ezért a valyimentes lejton 1étrejovo fovizagnak a szélességvaltoza-
sat, amely kijeloli a fovalyt szélességvaltozasat, a mellékvizagak striiség-
¢s hosszvaltozasa ¢€s tavolsaga szabadlyozza. (NovekvO vizag hosszisaghoz
nagyobb vizgylijté és igy nagyobb vizhozam tartozik.) A mellékvizagak
fenti tulajdonsagaira az altaluk kialakitott nem fliggé mellékvalyuk tulaj-
donsagaibol kovetkeztetiink. Ugyanis a fovizagnak (amely még valyamen-
tes térszinen van ¢€s igy szélesség novekedését a mar kialakuld valya nem
korlatozza) a szélességét, vagy szélességvaltozasat azok a vizagak hataroz-
zak meg, amelyek azzal egyidében alakultak ki.

Azok a vizagak viszont, amelyek mar a fovalyl kialakuldsa utan
alakultak ki, a fovalyun mar csak lokalis szélességvaltozast képesek 1étre-
hozni. Fiiggd mellékvalyuk jonnek létre, ezek vizagainal az esés megnd, ez
erésiti a fovizag orvényességét €s igy az oldodast. Kozismert és igy jo ana-
logia lehet a jelenségre, hogy a vizfolyasok vizeséseinél 6rvények alakulnak
ki, amelyek aztan hozzajarulnak a meder jelentés mértéki pusztulasahoz.

3. Modszerek

A Totes Gebirgében a Tragl-csucs alatti gleccservolgy réteglapos csupasz
lejtéin valyurendszereket mértiink fel. Mértiik a fovalyuk szélesség adatait
10 cm-ként, a mellékvalytk hosszat, megallapitottuk jellegiiket (fliggd, vagy
nem fliggd). Az adatgyiijtésbe 11 db alul keskeny és 10 db alul széles fova-
lyaval rendelkezd valyurendszert vontunk be. Szamitottuk az alul keskeny
valyuk teljes hosszdnak ¢és a keskeny rész hosszanak az ismeretében a két
rész aranyat (ez atlagos arany, mert az Osszes alul keskeny valyu adatabol
képeztiik). Az alul széles valytknal a széles és keskeny rész hosszara
ugyanezt az aranyt vettiik, annak érdekében, hogy az alsé rész hosszat kije-
16ljiik. Ez csak szamitassal lehetséges, miutan az ilyen fovalyuk alulrol fel-
felé fokozatosan keskenyednek. A keskeny valyukra kapott atlagos arany és
az alul széles valyu teljes hosszanak az ismeretében ez utobbiak alsé részé-
nek a hosszat az aldbbi modon szdmitottuk (az arany ismeretében az alul
sz€les rész hossza és igy hatara mesterséges, mert szamitassal keriilt kijelo-
Iésre).
akth aszth
akkh — aszkhm

ahol az akth az alul keskeny valyu teljes hossza,

akkh az alul keskeny valyu keskeny részének a hossza,

aszth az alul széles valyu teljes hossza,

aszkhm az alul széles valyti meghatarozand6 also széles részének a
hossza.
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akhh
akt

aszkhm = aszth -

Az alul széles valyan az alul keskeny valyt széles és keskeny rész
hossz aranyanak megfelel6 hosszusagu valyuszakasz kijelolésére azért volt
sziikség, hogy a felso és also valyliszakaszok ez utobbi valyatipusnal is §Sz-
szehasonlithatok legyenek. Ennek megfeleléen mindkét valya valtozaton
egy also (az alul keskenynél ez a kisebb szélességli valyuszakasz, mig az
alul szélesnél ez a szélesebb valyuszakasz volt) és egy felso részt kiilonboz-
tettiink meg. Szamitottuk mindkét valtozat also és felsd részére a nem fliggod
mellékvalyu siriiséget és azok Osszhosszat. Szamitottuk tovabba a mellék-
valytk aranyos tdvolsagat. Ez megadja, hogy az egységnyinek tekintett f6-
valyt hanyadrészénél (a fovalyt also részéhez képest) van a nem fliggé mel-
1ékvalyt. Az atlagos ardnyos tavolsag az alul széles és alul keskeny fova-
lyuknal eléforduld mellékvalyuk aranyos tavolsaganak az atlaga.

Megallapitottuk, hogy hany nem fiiggd, valamint hany fliggé mel-
Iékvalytnal van lokalis kiszélesedés. Mértiik a lokalis kiszélesedések hosz-
szat, sz¢lességét. A fliggd ¢és nem fliggd mellékvalyuknal eléforduld lokalis
kiszélesedéseknek kiilon-kiilon szdmitottuk az atlagos szélességét €s atlagos
hosszat.

4, Kiértékelés

A vizsgalt alul keskeny févalyuk (n=11) széles részén a nem fliggé mellék-
valyak strtisége 0,001477 db/cm (darabszam 8), 6sszhosszuk 3813 cm. A
fovalyuk keskeny alsd részén a nem fliggd mellékvalytk striisége
0,0008577 db/cm (darabszam 3), 6sszhosszuk 550 cm. Megallapithato, hogy
a nem fliggd mellékvalytknak mind a siirisége, mind a hossza a fovalytinak
az also, keskeny részén kisebb, mint a felsd, széles részén. Ugyanakkor a
mellékvalyuk atlagos aranyos tavolsaga (0,629) nagyobb, mint az alul széles
fovalyuk (0,5485) esetében. Ezért a mellékvizagak siirtisége €s hossza is
kisebb volt akkor a fovalyh als6 keskeny részén, amikor a hordozo térszinen
sem fovalyt, sem mellékvalyl még nem létezett. Valamely fOvizag also
részéhez ekkor kevesebb viz érkezett (a kevesebb mellékvizag miatt is, de
amiatt is, hogy azok kisebb hossza miatt a vizgy(jt6jiik is kisebb volt), igy
szélessége nem nott a vizag felsé részéhez képest. A fovizag alsé része felé
a mellékvizagak strtiségének és hosszanak a csokkenése még nem jelenti a
fovizag szélességének a csokkenését, hanem azt, hogy a fovizag szélessége
also vége felé nem nd. Mivel azonban a mellékvizagak tavolabb vannak a
fovizag (févalya) als6 végétdl, amit mutat a mellékvalyuk viszonylag nagy
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atlagos aranyos tavolsaga, a nagyobb bepotlasi tavolsag miatt ugyancsak
megnd a lefolyasi idd, és igy csokken a vizdg szélessége. Emiatt a fovizag
sz€lessége ¢és az altala kialakitott fovalyu szélessége ténylegesen is csok-
kenhet.

Az alul széles fovalytk (n=10) felsd részén a nem fliggd mellékva-
lyuk siirisége 0,001595 db/cm (darabszam 7), 6sszhossza 650 cm, mig az
alsd széles résziikon a nem fliggd mellékvalyuk sitirtisége 0,003974 db/cm
(darabszam 17), 6sszhossza 4381 cm. A fovalytk alsod részén a nagy mel-
Iekvalyla striiség és nagy Osszhossz arra utal, hogy a valyuk kialakulasa
elétt mind a mellékvizagak slirlisége, mind hossza a fovizag alsé részén na-
gyobb volt, mint a fovizag fels6 részén. Ez azt eredményezte, hogy a
fovizag alsé része tobb vizet kapott, mint a felso, igy a kialakuld fovalyu is
szélesebbé formalodott alul, mint feliil. A csokkend, vagy novekvo vizag
vizhozamok, szélességek, valamint a kialakulo fovalyuk szélessége kozti
kapcsolatot a 3. abran mutatjuk be.

novekvo
vizhozam

csokkeno
vizhozam

v N

7701 B2 [E0]3 [LD]4

3. abra: Elvi kapcsolat a vizag szélességvaltozasa és a valyiik szélességvaltozasa kozott
Jelmagyaradzat: 1. vizag, 2. mellékvizag, 3. févalyu, 4. mellékvalyi
Fig. 3 Theoretical relation between the width changes of rivulets and that of the channels
Legend. 1. main rivulet, 2. tributary rivulet, 3. main channel, 4. tributary channel
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Az alul keskeny févalyuk also részén nincs lokalis kiszélesedés sem
a fliggd (n=18), sem a nem fliggd (n=3) mellékvalytk becsatlakozasanal.
Ugyanakkor a széles felsd résziikon, ahol dsszesen 40 db fliggd mellékvalya
van 26 db-nal van lokalis kiszélesedés, mig a 8 db nem fliggé mellékvalyu-
nal 2 esetben fordult eld.

A lokalis kiszélesedések fentebb bemutatott megoszlasa arra utal,
hogy azok elsdsorban fliggd mellékvalyuk 1€pcsdinél jonnek 1étre, de kiala-
kulhatnak nem fiiggd mellékvalyuknal is. A 1€pcsoknél a vizag esésének a
hatasa nyilvanul meg a lokalis kiszélesedések eltéré méretében is. fgy a
fliggd mellékvalyuknal a lokalis kiszélesedések (n=53) atlagos szélessége
54,07 cm, hosszisaga 70,07 cm, mig a nem fliggdknél (n=13) az atlagos
szélesség 39,3 cm, az atlagos hosszusag 51,46 cm (a lefelé elkeskenyedd
fovalyuk lokalis kiszélesedéseinek méretével nem szamoltunk, miutdn a
nem fliggé mellékvalyukhoz tartozo kiszélesedések esetszama minddssze 2
db). Ezért az drvényességet elsésorban a vizagnak a 1épcsoknél bekovetkezo
esése okozza, de kialakulhat, bar kisebb eséllyel, esés nélkiil vizagak Gssze-
kapcsolodasa soran is. Miutdn az alul keskeny fovalytk keskeny részén sem
fliggd, sem nem fliggd mellékvalyunal nem jonnek létre, kialakuladsuk felté-
tele lehet az is, hogy a fovalya kelléen széles legyen.

5. Kovetkeztetések

A fovalyuk szélességvaltozasanak tipusa a mellékvalyuknak a févalyukhoz
viszonyitott kialakulasi koratol fiigg. Teljes hosszban szélességvaltozas ak-
kor jellemzi a fovalyut, ha a mellékvalyunak a kialakuldsa egyidds a fovalya
kialakulasaval. A fovalyu felsé végétol az alsd végéig szélesedik, ha a mel-
I¢kvalyaknak a stirtisége lefelé nd, valamint a fovalyunak az alsé részén
ezen mellékvalytknak az 6sszhossza nagyobb, mint e szakasz feletti részen.
E sajatossagok miatt a fovalyu vizaganak a vizhozama alsé vége felé nd,
ami a fovalyu szélességének a novekedését eredményezi felsd végétol lefelé.
A fovalyu szélessége az also vég felé csokken, ha a fovalyaval egyidés mel-
1ékvalytk stirlisége €s 0sszhossza kisebb az also szakaszon, mint ezen sza-
kasz feletti részen, valamint ha a mellékvalytk aranyos tavolsaga a fovalya
also végéhez képest nagy. Ekkor a fovalyu kialakulasaért felelds vizag viz-
hozama a fovalyt also, elkeskenyed6 részén nem nd, sét a viszonylag nagy
atfolyasi id0 miatt csokken. Ez a fovizag tényleges elkeskenyedését, és igy
keskenyebb valyuszakasz kialakuldsat eredményezi.

Lokalis kiszélesedések nagyobb szamban ¢€s méretben a fovalyun
foleg akkor képzddnek, ha a mellékvalyik kialakulasa fiatalabb, mint a f6-
valyaé, vagy mélyiilésiik lassubb. Ekkor a mellékvalya Iépcsdjénél a
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mellékvizag nagyobb esése a vizagak Osszekapcsolddasabol szdrmazo orveé-
nyességet, s igy a lokalis valyundvekedést tovabb fokozza.
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