KARSZTFEJLODES XX.

Szombathely, 2015. pp. 101-124.
DOI: 10.17701/15.101-124

VALYURENDSZEREK FEJLODESE
THE DEVELOPMENT OF RINNENKARREN SYSTEMS

VERESS MARTON - SAMU SZABOLCS - SZELES GYULA -
DOBRONTEI LIJUBOV - ZENTAI ZOLTAN - MITRE ZOLTAN

Nyugat-magyarorszagi Egyetem Természettudomanyi Kar
Foldrajz ¢s Kornyezettudomanyi Intézet
Szombathely, Karolyi Gaspar tér 4., vmarton@ttk.nyme.hu

Abstract: In this study the development of rinnenkarren systems is analysed. During the field studies 36
rinnenkarren systems were investigated. The width and depth were measured at every 10 cm on the channels and
shape (i.e. the width-depth ratio) was calculated to these places. Artificial water flow was performed on artificial
rinnenkarren system. A relation was looked for between the density of tributary channels and the average shape of
the main channel (1), between the distance of tributary channels from each other and the shape of a given place
of the main channel (2), as well as between the specific total length of tributary channels and the average shape of
the main channel calculated to its lower one meter long segment (3). It can be stated that the average shape of the
main channel calculated to its total length depends on the density of the tributary channels (1), while the average
shape of its lower one meter long segment depends on the specific total length of the tributary channels (3). At
any place of the main channel, the calculated shape depends on the distance between this place and the nearest
tributary channel (2). The main channel shape is smaller if little water flows on the floor for a long time because
of the small density of the tributary channels, the great specific total length or the great distance between the
tributary channels. In this case the channel deepens, but it does not widen. The change of the channel shape (and
that of the width) depends on when the tributary channel developed as compared to the main channel (the rivulet
of the main channel compared to the rivulet of the tributary channel). The width of the main channel can increase
or decrease towards its lower end. In case of a simultaneous development of the main and tributary channels, their
rivulets are of the same age. In this case, the rivulet of the main channel and thus, the main channel also widen at
the rivulets of the tributary channels, while both the main rivulet and (by this) the main channel become narrower
below this place since the distance of water supply increased. If the rivulets of the tributary channels develop after
the development of the main channel, the main channel does not widen at its upper end. Since the main rivulet
widens downwards, the developing main channel becomes wider in this direction. The main channel maintains this
characteristic feature during its growth.

Bevezetés

A tanulméanyban a valyurendszerek fovalyuinak alakjat (az alakot a valyu
sz¢élességének és mélységének a hanyadosa adja) vizsgaltuk a célbol, hogy a
fovalyak novekedését és a valyurendszereknek a fejlédési modjat
megismerjuk.

A vélytk (rinnenkarrok) kialakulésa és fejlddésének vizsgalata azért
fontos, mert e karrok a magashegységi karsztok csupasz lejtdinek uralkodo
karrformai. Igy az Alpok torpefenyddvében az dsszes fajlagos szélesség (ez
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megadja a lejtd 1 m-én a kiilonb6z6 karrformdknak, vagy valamely
karrformanak az Osszegzett szélességét) 67%-at, mig a ndvénytelen dvben
54%-4t a valyuk képezik (VERESS 2009). Jelentdségiik miatt szdmos kutato
vizsgalta e karrformakat (ECKERT 1898, WAGNER 1950, SWEETING
1955, HASERODT 1965, LOUIS 1968, BOGLI 1976, JENNINGS 1985,
GLADYSZ 1987, WHITE 1988, HUTCHINSON 1996).

A valytk (rinnenkarrok) lejtésiranyu, zart csatornak, amelyek
keresztmetszete U, V ¢és kioblosodo lehet (ECKERT 1898, WAGNER 1950,
SWEETING 1955). Szélességiik és mélységiik legfeljebb néhany dm, mig
hosszik a néhanyszor 10 m-t is elérheti. Tipusaikat és morfologiai
jellemzdiket tobb munkédban is Osszefoglaltuk (VERESS 2009, VERESS
2010). A valytk morfoldgidja igen valtozatos. Igy talpukon madaritatok,
kiirtdk és medencék, kiszélesedd részek fordulhatnak eld, vagy a talp
1épcsésen feltagolt lehet (GLADYSZ 1987, CROWTHER 1997, VERESS
2009, 2010, VERESS et al. 2013). A valytknak kiilonb6z6 tipusait kiilonitik
el: kerekkarrt (BOGLI 1976), Horton-tipusti csatornakat (FORD -
WILLIAMS 1989, 2007), talfolyasi csatornakat (BOGLI 1976, FORD -
WILLIAMS 2007), valamint L, II. és III. tipusu valyukat (VERESS 2009). A
kerekkarrok valyuit lekerekitett hatak valasztjak el egymastol. A Horton
tipusu csatorndk Osszetett rendszerek (e tanulmanyban e képzédményeket
valyurendszereknek nevezziik). Az L., IL, IIL. tipust valytk kiilénb6z6
méretiiek (az I. tipust valyuk mélysége és szélessége néhany dm, a III.
tipustiaké néhdny cm, a II. tipustiak mérete az 1. és III. tipustiak kozé esik.)
E tipusok valyui egymasban is kifejlddhetnek. Ezek az Osszetett valyuk
(VERESS 2009). A vizsgalatok megmutattak (VERESS 2010, KOZMA -
MITRE 2012, VERESS et al. 2015), hogy a valytk alakjuk és kialakulasuk
szerint két csoportra kiilonithetdk: a nagyobb méretli, meredek oldala (U
alaku), nagy vizgyiijtd teriileti és nagy fajlagos vizgy(ijtéji B tipusu
valyikra és a kisebb méretli, lankdsabb oldalu (V alakt), kis vizgy(jto
teriiletl és kicsi fajlagos vizgyljtéji A tipusu valyakra. A valyuk
(kiilondsen a fovalyak) alsd résziikon meanderkarrokkd formalddhatnak
(VERESS 2010). A karrmeanderek aszimmetrikus keresztmetszet(i valyuk,
amelyek lehetnek hurok-, roncs-, megsziing-, és kifejlodd meanderek
(VERESS — TOTH 2004). A meanderkarrok a nagyobb (. tipust) valyuk
talpan is 1étrejohetnek (VERESS — TOTH 2004).

A valyuk vizagak alatt alakulnak ki (BOGLI 1960, TRUDGILL 1985,
FORD - WILLIAMS 1989). A vizagak csapadékvizbol, hofolt vizébdl, vagy
madaritatd talfolyd vizébol taplalkoznak. Vizagak csak csapadékos
idészakban fordulnak elé a valyukban (aktiv iddszak). Az év nagyobb
részén a talpuk teljesen viztelen (nem aktiv idészak).
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A valyuk gyakran valyurendszereket alkotnak. A valyarendszerek
nagyméretli (gyakran 30-50 m hosszusagot) is elérd fovalyubdl, valamint
ezekhez csatlakozd A és B tipust mellékvalyukbol épiilnek fel. A B tipusu
mellékvalyuk is Osszetettek lehetnek. Ilyenkor a mellékvalyiknak kisebb B
tipust, valamint A tipust mellékvalyuik lehetnek.

A fovalyuk valyualakja, amely kifejezi, hogy adott valyamélységhez
mekkora szélesség tartozik, ritkan egyforma annak kiilonb6z6 részein. A
fovalyu egyes részein a szélesség lokalisan megnd, kiszélesedések alakulnak
ki. A lokalis kiszélesedések azért jonnek létre, mert a mellékvalyubol
bearamlo viz orvénylést idéz eld, amely az oldddas lokalis megnovekedését
okozza (VERESS et al. 2013). A lokalis kiszélesedésektdl fiiggetleniil
gyakori, hogy a valyak a felsé végiiktdl az alsd végik felé nagyobb
mértékben szélesednek, mint mélyiilnek. Gyakori ennek forditottja is: a
valyuk alsé végiik felé nagyobb mértékben mélyiilnek, mint szélesednek.
Eléfordul, hogy als6 résziikon nem csak relativen (a mélységiikhoz képest),
hanem ténylegesen is lecsokken a szélességiik. A csokkenés mindig
bekovetkezik tulfolyasi valyuknal (1. kép), de eléfordul a valyurendszerek
fovalyuinak also részein is (2. kép).

1. kép: Lefelé elkeskenyedd és csokkend keresztmetszetii tulfolyasi valyik (Totes Gebirge)
Picture 1: Decantation channels which become narrower and have a smaller cross-section downwards (Totes
Gebirge)
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2. kép: Vilyurendszer also részén elkeskenyedd fovilyuja (Totes Gebirge)
Jelmagyardzat: 1. sziik, alsé fovalyi szakasz, 2. szélesebb fovalyi szakasz
Picture 2: The main channel of the rinnenkarren system which becomes narrower on its lower part (Totes
Gehirge)
Legend: 1. narrow, lower main channel section, 2. wider section of the main channels

A geomorfologiai modell

A valyt alakot, a biogén eredetli lokalis hatasoktol eltekintve (amely adott
helyen a valya szélességének és mélységének a hanyadosa), a valyaban
aramlo oldoképes viz (a vizag vize) alakitja. Ha a valylban tartosan sok viz
(a valya vizzel kitoltott, amit a tovabbiakban nagy vizhozamoknak
neveziink) aramlik és az oldoképes, a valyafal és a valyutalp is oldédik,
tehat szélesedik és mélyiil is (1ci1. dbra). A valyl keresztmetszete ugy no,
hogy a szélesség és mélység ardnya csak kis mértékben valtozik. Ha a
valyuban tartdsan kevés viz dramlik (a viz a valyu talpat éppen elboritja,
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amit a tovabbiakban kis vizhozamnak neveziink), gy oldodés csak a valyt
talpon torténik. A valy nem szélesedik, csak mélyiil (1C2. dbra).

— MRERGes

Cq ¢

lasee1 [ 2 P3[ — 4

Lw s d J6[ S |7

1. dbra: A valyu alak és fejlédésének modellje

Jelmagyarazat: 1. vizag a felszinen, 2. kézet, 3. vizag a valyuban, 4. oldas helye, 5. valyi szélessége, 6. valyu

mélysége, 7. valyu alakja, a. vizag, b. valyu létrejotte, c1. nagy valyu alak (oldodas a valyu falakon is torténik), c..
kicsi valyualak (oldédas csak a valyu talpon térténik)
Fig. 1: Model of the channel shape and its development

Legend: 1. rivulet on the surface, 2. rock, 3. rivulet in the channel, 4. place of dissolution, 5. width of the channel,

6. the depth of the channel, 7. shape of the channel, a. rivulet, b. development of the channel, c;. large channel
shape (there is dissolution on the channel walls too), c,. small channel shape (there is dissolution on the channel

floor only)

Egy fovalyuban a nagy vizhozam és kis vizhozam idGtartamanak a
hossza valtozik. A kétféle vizhozam id6étartamanak az ardnya megszabja a
valyu alakjat, vagyis a sz€lesség és mélys€g aranyat. Miné€l hosszabb a nagy
vizhozam iddtartama adott helyen a kicsihez képest, anndl szélesebb és
annal nagyobb keresztmetszetli valya alakul ki. Minél rvidebb idétartamt a
nagy vizhozam, anndl kisebb szélességli és nagyobb keresztmetszetli (a
mélyiilés miatt a keresztmetszet n6é) valya alakul ki.

El6z0 esetben a valyu alak nagy, vagy novekvd tendencidju, utdbbi esetben
kicsi, vagy csokkend tendenciaji a valyufejlédés soran. Miutan a nagy €s
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kis vizhozamok kozott atmeneti vizhozamok is eléfordulnak, a valya
oldalak nem feltétleniil oldédnak egyformén (VERESS 2009). Valéban
megfigyelhetd, hogy vannak a peremiik fel¢ kiszélesedd (V
keresztmetszetit), ill. lefel¢ kioblosodd valyak. Ezen keresztmetszetek
kialakulasanak értelmezésével nem foglalkozunk a tanulmanyban.

A potencidlis valytalak valtozas fiigg a keresztmetszet nagysagatol
is. Nagyobb keresztmetszetnél nagyobb vizhozam csokkenés (valtozas)
okozhat talpi oldodast, tehat alakvaltozast. Ennek oka, hogy nagyobb
keresztmetszet esetén ugyanannyi viz a valyat kevésbé tolti ki. Mig kisebb
keresztmetszetnél kisebb vizhozam valtozasnal is bekdvetkezhet talpi
oldodas, tehat alakvaltozas.

Médszer

- Az egyik totes gebirge-i mintateriileten, amely a Taplitz alm kozeli Tragl
csucs alatti gleccservolgy, 36 valyurendszert térképeztiink fel. Ebbdl a
kiilonb6z6 feldolgozasokba valtozd szamban (25-30 db kozott) vontunk be
valyurendszereket. Egyes esetekben egy-egy valylarendszernek az
Osszetettebb rendszert alkotd mellékvalyajat kiilon is vizsgaltuk (ezaltal az
adott feldolgozasok soran a 30 db-ot meghaladta az esetszam). A vizsgalt
valyuknak mértiik a szélességét és a mélységét 10 cm-ként.

- A valyuknak 10 cm-ként szamitottuk az alakjat (S) az alabbi moédon (1.b.
abra):

S==
a

ahol  w a szélesség,
d a mélység.

- Szamitottuk a valyuknak 10 cm-ként a valyl keresztmetszet teriiletét (A)
U keresztmetszet esetén is az alabbi modon:

A=w-d
Mig V keresztmetszet esetén az alabbi modon:

A=Y -w-d
- Szémitottuk a valyurendszerek mellékvalytainak a striiségét (D) a
kovetkezoképpen (2. dbra):
D=—

ahol N a mellékvalyu darabszam,
Im a févalya hossz.
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2. abra: A mellékvalyik siiriiségének a szamitdsa
Jelmagyarazat: 1. fovalyu, 2. mellékvalyu, N a mellékvalyik darabszama, Iy a févalyu hossza
Fig. 2: The calculation of the density of tributary channels
Legend: 1. main channel, 2. tributary channel, N is the number of tributary channels, |, is the length of the main
channel

Sy

3. abra: Mellékvalyik tavolsaga és a fovalyi alakjanak a mérési helye
Jelmagyarazat: 1. fovalyu, 2. mellékvalyu, Iy a két mellékvalyi kozti tavolsag, az S(ly) az a hely, ahol a févalyu
alakjat figyelembe vettiik
Fig. 3: The distance of tributary channels from each other and the place of measurement of the shape of the main
channel
Legend: 1. main channel, 2. tributary channel, |; the distance between two tributary channels, S(l;) is the place
where the shape of the main channel was taken into account
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- Fluggvénykapcsolatot kerestiink a fovalya atlagos alakja (So), amelyet a
teljes hosszra 10 cm-ként szamitott alakok atlagabol képeztink és a
mellékvalyuk striisége kozott.

- Fliggvénykapcsolatot kerestiink a két mellékvalya tavolsaga (It), valamint
a fovalya azon helyének [S(ly)] alakja (S) kozott, amely az alsobb helyzetli
mellékvalyinak kozvetleniil a becsatlakozasi helye felett van (3. dbra).

- Flggvénykapcsolatot kerestink a fovaly 1 m-es hosszdhoz tartozé
mellékvalya 0Osszhosszusdg, amit a tovabbiakban fajlagos mellékvalyu
0sszhosszusagnak neveziink (ts) és a fovalyu als6 1 méteres szakaszara
szamitott atlagos alakja kozott (St). A fajlagos mellékvalyu
Osszhosszsagot az alabbi mddon szamitottuk.

AR

F]
!
T

t, =

ahol: Xl a mellékvalytk 6sszegzett hossza,
Im a févalyl hossza.

40 cm

40 cm

40 cm

V. fiﬂ cm

40 cm

D2 x [3[=—W[—15

4. abra: A laboratoriumi kisérlet valyurendszerének elvi abraja
Jelmagyarazat: 1. févalyu, 2. mellékvalyu, 3. vizbepotlasi hely, 4. vizaramlas, 5. atfolyasi idé mérésének a helye, I-
1V. mellékvalyu, V. févalyi
Fig 4: The theoretical figure of the rinnenkarren system of the laboratory experiment
Legend: 1. main channel, 2. tributary channel, 3. place of water supply, 4. water flow, 5. place of measurement of
the transit time, I-1V. tributary channels, V. main channel
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- Megadtuk az alsé résziikon elkeskenyedd févalyak mellékvalyu
darabszamat azok felsd és also részén. Felsd résznek tekintettik azt a
szakaszt, amely magédba foglalta a legnagyobb mellékvalyt silrtségi
szakaszt és a kiszélesedO részt is. Also résznek azt a szakaszt, ahol a févalyu
atlagos szélessége kisebb volt, mint a fovalyu nagyobb slriiségili részének az
atlagos szélesség értéke. Megallapitottuk az alsé részén elkeskenyedd
fovalyuk szélességeinek a valtozasat. Ehhez a fovalya also részének atlagos
sz¢lességébdl kivontuk a kiszélesedd szakasz atlagos szélességét.

T B T L T L P L TP L TP = P L I L P i

S

(=111 ]2

3.kép: A laboratoriumban kialakitott valyurendszer
Jelmagyaradzat: 1. talca délésiranya 2. mérési hely
Picture 3: Rinnenkarren system created in laboratory
Legend: 1. dip direction of the tray 2. place of measurement

- Laboratériumban valyurendszereket hoztunk létre egy 15 °-os ddlésii
lejtén gyurmabdl (4. dbra, 3. kép). A fovalytk mélysége 0,7 cm, szélessége
0,5-1 cm, a mellékvalytik mélysége 0,5 cm, szélessége 1 cm volt. A févalyu
hossza 200 cm, a mellékvalyaké 30 cm volt. A mellékvalyuk szama 4 db,
ezek kozti tavolsag 40 cm, a févalyliba a becsatlakozas szoge 45° volt. A
valytkba kiilon-kiilon 1,7 cm? vizet engedtiink pipettabol szabadeséssel és
mértiik a fovalya elvégzddésénél a beengedett viznek az atfolyasi idejét ( ez
a tényleges atfolyasi 1d6) gy, hogy a vizaramléasi idépont kezdetének és
végének a kiilonbségét vettiikk. Eldszor csak egyetlen valyiba engedtiink
vizet (1. kisérletsorozat). Ezt kovetden egyidejlileg 2 db (2. kisérletsorozat),
majd 3 db (3. kisérletsorozat), azutan 4 db valyuba (4. kisérletsorozat)
engedtiink vizet. Végiil egyidejiileg 5 wvalyaba engedtiink vizet (5.
kisérletsorozat). Ekkor az 6todik betaplalasi hely a fovalyu végénél volt. A
vizbevezetés mindig a valytuk felsé elvégzddésénél tortént. Az .
tablazatban lathaté, hogy az 1. Kkisérletsorozathoz 5 db, a 2.
kisérletsorozathoz 10 db, a 3. kisérletsorozathoz ugyancsak 10 db, a 4.
kisérletsorozathoz 5 db, mig az 5. kisérletsorozathoz 1 db kisérlet tartozik.
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- Figgvénykapcsolatot kerestlink a laboratoriumi  kisérletnél (1.
kisérletsorozat) az atfolyasi id6 és a vizbepoétlasi valamint a mérési hely
tavolsaga kozott.
- Vizsgaltuk, hogyan alakul a tényleges és az 0sszegzett atfolyasi id6 hossza
egymashoz képest, amikor noveltiik a vizbepotlasi helyek slriiségét ¢€s
tavolsagat (2, 3, 4, 5. kisérlet sorozatok). Az dsszegzett atfolyasi idot tigy
szamitjuk, hogy az 1. kisérletsorozat soran kapott tényleges atfolyasi idoket
Osszeadjuk.

A parhuzamos laboratériumi és terepi vizsgalatok azért sziikségesek,
mert a laboratoriuminal csak az atfolyasi idét tudtuk mérni. Ugyanis a
valyualakra, ill. annak valtozasara oldodas hianyaban nem kapunk adatot. A
terepi vizsgalatnal az oldodasra csak kovetkeztetiink az alakbol, de az
atfolyasi 1d6t nem ismerjiik (ezt a vizdg idOszakossaga miatt nem tudtuk
mérni).

Kiértékelés
t
[sec]
10
9 —
X
8 X
y=0,0178x + 1,7191
7 R? =0,9641 X
6 p =0,004322 %
s T — o®
T L
4 X o
B A A
3 ¢ R
2+ A
1 A
0 T I | T
0 50 100 150 200 250 d[cm]
(o1 [aj2[x]3

5. abra: Fiiggvénykapcsolat a modellkisérletnél a betaplalasi hely tavolsaga és az atfolyasi idé kozott, amikor
betaplalas egyidejiileg csak egy helyen tortént (1. kisérlet)

Jelmagyarazat: 1. tényleges atfolyasi idd, 2. a betdaplalt viz beérkezésének kezdete a mérési helyen, 3. a betaplalt
viz lefolydsanak a vége a mérési helyen, t. a mérés idotartama d. a mérési hely és a betaplalasi hely kozotti
tavolsag
Fig. 5: The functional relation between the place of water supply and the transit time at the model experiment
when there was a water supply simultaneously at one place only
Legend: 1. actual transit time, 2. the beginning of the arrival of the intake water at the place of measurement, 3.
the end of the flow of the intake water at the place of measurement, t. duration of measurement d. distance
between the place of measurement and the place of water supply
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L tablazat

Table I.
A kisérleti valyurendszeren mért atfolyasi idék
Transit times measured on the experimental rinnenkarren system
A mérési
helyhez . i
P AT 2 Tényleges | Osszegzett
Kisérlet lg;sregzl;tt Bepétlisi Be;:}”::(“s‘ Lot A | Viziramlis | Viziramlds | itfolydsi | atfolyisi
sorozat p helyek Y ISR kezdete vége idé idé
szama szama vizaramlasi
o [sec] [sec]
[cm]
1 | 1 70 1,33 4,113 2,783 2,783
2 1 1 110 1,916 5,903 3,987 3,987
1
3 111 1 150 2,6 6,94 4,34 4,34
4 \ 1 190 3.2 8,21 5,01 5,01
5 V 1 200 3,297 8,61 5,313 5,313
1 I-11 2 100 1,356 3,452 2,096 6,77
2 1-111 2 140 1,404 4,512 3,108 7,123
3 1-IV 2 180 1,406 3,974 2,568 7,793
4 -V 2 190 1,34 4,012 2,672 8,096
2 5 1-111 2 140 2,084 4,168 2,084 8,327
6 -1V 2 180 1,846 4,084 2,238 8,997
7 11-V 2 190 1,862 3,922 2,06 9,3
8 1-1v 2 180 2,51 4,226 1,716 9,35
9 11-V 2 190 2,566 4,298 1,732 9,653
10 V-V 2 190 2,926 5,816 2,89 10,323
1 1-11-111 3 170 1,424 6,846 5,422 11,11
2 1-11-1vV 3 210 1,332 8,172 6,84 11,78
3 1-11-V 3 220 1,368 8,034 6,666 12,083
4 1-111-1V 3 210 1,396 8,564 7,168 12,133
3 5 1-111-V 3 220 141 8,178 6,768 12,436
6 1-IV-V 3 220 1,378 8,786 7,408 13,106
7 1-111-1vV 3 210 1,924 8,828 6,904 13,337
8 1-111-V 3 220 1,928 8,952 7,024 13,64
9 1-1V-V 3 220 1,904 9,008 7,104 14,31
10 11-1V-V 3 220 2,466 8,992 6,526 14,663
1 1-11-111-1IV 4 240 1,362 8,212 6,85 16,12
2 1-11-111-V 4 250 1,352 8,742 7,39 16,423
4
3 1-11-1V-V 4 250 1,458 8,474 7,016 17,093
4 1-111-1V-V 4 250 1,308 9,114 7,806 17,446
5 1-111-1V-V 4 250 1,886 8,714 6,828 18,65
5 I-11-11-1V-
1 V 5 320 1,392 9,032 7,64 21,433
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A laboratériumi mérés eredménye szerint, ha no a betaplalasi hely tavolsaga
(1. kisérletsorozat), n6 a mérési helyen a tényleges atfolyasi id6 (/. tabldzat),
amit a vizag vizének a ,széthuzodasaval” magyarazunk. A tényleges
atfolyasi 1d6 novekedése miatt a valyutalpon nétt a vizzel boritottsagi id6 (5.
abra). Miutan a betaplalt vizmennyiség a betaplalasi helytdl fliggetlentil,
minden esetben ugyanakkora volt, a mérési helyen a vizhozam csokkent,
ahogy a tényleges atfolyasi id6 novekedett.
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6. abra: A févalyi két mellékvalyija kozti tavolsag (1) és a févalyinak az alsé mellékvalyundl az S(l;) helynél
szamitott alakja (S) kozti fiiggvénykapcsolat
Fig. 6: The functional relation between the distance of two tributary channels of the main channel from each other
(Iy) and the shape (S) calculated at the place of the lower tributary channel of the main channel S(ly)

Megallapithatd, hogy a betaplalasi hely tavolsaganak a
novekedésével nd az atfolyasi id6 €s igy csokken a vizhozam. Természetes
koriilmények kozott ez azt jelenti, hogy a févalyl adott helyéhez képest
novekvo mellékvalyl tavolsagok esetén ugyanakkora befolyasi (betaplalasi)
vizmennyiség esetén nd a fovalyu alsobb részén a tényleges atfolyasi id6 és
igy csokken a vizhozam. Ezaltal egyre inkébb a valyutalpra koncentralodik
az oldodas.

Ez a megallapitas a terepi mérések adataival 6sszhangban van. Minél
nagyobb két mellékvalytinak a tavolsdga annal kisebb a févalyu alakja az
alsobb helyzeti mellékvalya felett (6. dbra). Azért, mert a mellékvalya
tavolsaganak a novekedésével a fels6 mellékvalyubodl befolyd viz egyre
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hosszabb ideig (és igy egyre kisebb lesz a vizag vizhozama) folyik at a
fovalyunak azon részén, amely az als6 mellékvalyt becsatlakozési helye
felett van. Mindez egyre inkabb az oldodasi idOtartam hosszabbodasat és az
oldodéasnak a valyutalpra 6sszpontosulasat eredményezi. Miutan az alak a
tavolsag fiiggvényében logaritmikusan csokken, az oldddasi iddtartam a
valyutalpon a tavolsdg novekedésével egyre nagyobb mértékben nd. A 6.
abrarol leolvashatd, hogy 100 cm-nél kisebb tavolsagnal a tavolsag
csokkenésével a fovalyu atlagos alakja 1-r6l majdnem 1,8-ra nd.
Ugyanakkor 2 €és 5 m kozotti tavolsagok esetén az alak bar kisebb, de értéke
alig véaltozik. 2 m-nél 0,6-0,8 kozotti alakok fordulnak eld, mig 5 m-nél 0,4-
hez kozeli érték tapasztalhatd. A fentiekbdl kovetkezik, hogy kis
vizbepoétlasi  tavolsagnal ugyanakkora szakasz valtozashoz nagyobb
alakvaltozas tartozik, mint nagyobb vizbepotlasi tdvolsagnal ugyanakkora
szakasz valtozashoz. Ez arra vezethetd vissza, hogy kisebb vizbepotlasi
tavolsagnal, a vizhozam még nagyobb vizutanpotlasnal is nagyobb
mértékben csokken, mint nagyobbnal. Ezaltal a tavolsag ndvekedésével
megnd a kis vizhozam iddtartaménak a hossza a nagy vizhozam
iddtartamanak a rovéasara. A kicsi vizhozam id6tartamanak novekedése
miatt a bepotlastol egyre tavolabb az oldodas egyre inkabb a fovalyu talpara
koncentralodik.

Amikor a valyurendszerek mellékvalytinak a stiriségét és a fovalya
alakjanak a kapcsolatat vizsgaltuk kidertilt, hogy a stirliség novekedésével
nd az atlagos valytalak (7. dbra). Ez gy lehetséges, hogy minél siirlibben
fordulnak elé mellékvalyuk, az azokbdl bearamlo vizagak vize annal inkabb
Osszetorlodik és ez a fovalyliban a vizhozam ndovekedését okozza. Ugyanez
tapasztalhaté a feddiiledék, vagy talaj alatt kialakult valyuknal is. SONG
(1986) szerint a valyuk ott szélesednek ki, ahol a fekii és a fedd kozott
araml6 vizre a fedon atszivargd viz ravezetddik. Ha a mellékvalyu siirtiség
kicsi, ill. egyre kisebb, a vizhozam is egyre kisebb lesz, mivel a
mellékvalyukbol bedramld viz nem O6sszegzddik. Mindez azt eredményezi,
hogy a févalyliban egyre kisebb mellékvalyl stlirliségnél egyre hosszabb
ideig egyre kevesebb viz aramlik, vagyis egyre uralkodobb lesz a talpi
oldodas és igy a valyl egyre inkdbb csak mélyiil, mig a szélessége
meg0drzodik.

A mellékvizdgak egymadasba torlodasat bizonyitjak a laboratdriumi
méréseink is. A kisérleti valylrendszerben a tényleges atfolyasi 1d6 tobb
vizbepotlas esetén kisebb, mint az dsszegzett atfolyasi id6 (1. tdbldzat). A
vizbepotlasi helyek szaménak a novekedésével a kettd kiilonbsége egyre nd
(8. dbra). Nézziik ezt szampéldakon.
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7. dbra: Atlagos mellékvalyi siiriiség (D) és a févalyi dtlagos alakja (So) kozti fiiggvénykapcsolat
Fig. 7: The functional relation between the average density of tributary channels (D) and the average shape of the
main channel (So)

Az 1, II, III. mellékvalyak kiilon-kiilon torténd vizbepotlasnal a
tényleges atfolyasi id6 2,78 sec., 3,99, 4,34 sec. (1. kisérletsorozat). Amikor
e harom mellékvalytbol egyidejii vizbepotlas tortént a févalyuba, a betaplalt
viz dsszegzddott és 5,1 cm?® viz folyt le 5,42 sec tényleges atfolyasi id6 (3.
kisérletsorozat elsd kisérlete soran) alatt (I. tablazat, 8. abra). Ha az
Osszegzett atfolyasi id6t tekintjiik, akkor annak értéke 11,11 sec. Vagyis az
Osszegzett atfolyasi 1d6 nagyobb lesz, mint a tényleges atfolyasi id6. Négy
mellékvalyanal torténd vizbepotlasnal (4. kisérletsorozat elsd kisérleténél)
az Osszegzett atfolyasi id6 (16,12 sec.) még nagyobb lesz, mint a tényleges
atfolyasi 1d6 (6,85 sec.). A kettd kiilonbsége azért lesz egyre nagyobb, mert
egyre tobb vizbepotlds esetén egyre tobb vizag torlodik egymdésba. Tehat a
vizhozam a mérési helyen megnd, és igy a tényleges atfolyasi id6 nem nd,
hanem az 0sszegzetthez képest csokken.
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8. dbra: A mesterséges valyurendszerben mért datfolydsi idok az 1. kisérletsorozat adatainak felhaszndldsaval
Jelmagyardzat: 1. dsszesitett atfolydsi idd, 2. tényleges atfolydsi idd, 3. a romai szamok darabszama mutatja, hogy
hany helyrdl tortént vizbepotlas
Fig. 8: Transit times measured in the artificial rinnenkarren system by using the data of the first experiment series
Legend: 1. total transit time, 2. actual transit time, 3. the number of the Roman numerals shows the places of
water supply

A mellékvizagaknak azonban nemcsak lefolyast gatld, hanem
lefolyast gyorsito szerepe is lehet. A kisérletnél ez kiilonosen két
mellékvalyanal torténd vizutanpotlasoknal tapasztalhaté (8. dbra). Ekkor az
atfolyasi 1d6 ténylegesen is csokken, az egy mellékvalyabol torténd
vizbepotlas idejéhez képest. De négy, vagy 6t helyrdl torténd bepodtlasoknal
sem nottek a tényleges atfolyasi idok, a harom helyrdl torténd vizbepotlasok
atfolyasi idejeihez képest, mint ahogy az elvarhato lett volna. Mindez arra
hivja fel a figyelmet, hogy a mellékvalyakbol a févalyuba belépd viz
nemcsak gatolja, hanem gyorsithatja is a févalyaban a vizlefolyast. Ugy
tlinik a tényleges lefolyési id6t csokkenti, ha a mellékvalyuk kozti tavolsag,
valamint azoknak az észlelési helytdl szamitott tavolsaga nd. Erre jo példa a
III. és V. kisérlet (8. dbra).

Kiilonbozd tényleges atfolyasi idok és kiilonboz6 vizhozamok
fordulhatnak elé a févalyuban attol fliggden, hogy a mellékvalyak koziil
hanyban aramlik viz, ill. azokban, amelyekben éppen aramlik azok milyen
eloszlasuak és helyzetiiek. Igy, pl. ha a kisérleti valyurendszert tekintjiik, ha
az I. és III. mellékvalyuban aramlik viz a fovalyiban a vizhozam kisebb
lesz, mint akkor, ha a IIl. és V. mellékvalyaban. A vizlefoly4s sordn a
vizhozam nagy ¢és kis vizhozamra kiilonithetd. (Kis vizhozam eléfordulhat a
vizlefolyas kezdetén és végén egyarant.) Ha a nagy vizhozam értéke
valtozik, valtozik annak atfolyési ideje is. Véaltozhat a kis vizhozam értéke
¢s igy ideje is. Emiatt moddosul a két vizhozam atfolyasi idejének
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egymashoz viszonyitott hossza is. A kétféle vizhozam aranya a
keresztmetszet méretétdl is fiigg. Nagyobb keresztmetszet esetén
ugyanakkora vizbefolyasnal is n6é a kis vizhozam hossza. Ezért a
mellékvizdgak vizdg mintdzata (ezalatt azt értjiik, hogy a meglévd
mellékvalyuk koziil melyekben aramlik viz) és a keresztmetszet novekedés
is hat a nagy és kis vizhozam hosszanak aranyara. Ezért a fovalyu
novekedése soran a kis vizhozam hossza ugyanolyan mellékvalya
stiriségnél is eltérd lehet. Emiatt ugyanakkora mellékvalyu stirtiségnél igen
véltozatos valya alakok is el6fordulhatnak. Igy pl. 0,6-0,7 kozotti
mellékvalyu stiriséghez 0,6, de 1,0 alakok is tartoznak (7. dbra).

Sfa

2
1,8

e
16 | %
1,4 .. y =-0,37In(x) + 0,9948
.'. i
1,2 ® °® o
. n=24
1 B e p=0,00056805
o °
0,8 ° 0 ..., o,
[ AL °
: . o0 % o
6 —n
) . —

04 |
0,2

0 | | | | : : T T T

0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4> tsiml

9. dbra: Fiiggvénykapcsolat a fajlagos mellékvalyii bsszhossziisag (ts) és a fovalyu alsoé 1 m-es szakaszdra
szdamitott valyi alakja kozott (Sia)
Fig. 9: The functional relation between the specific total length of tributary channels (ts) and the valley shape
calculated to the lower 1-metre section of the main channel (Ss)

A mellékvalytihossz ugyancsak hatdssal lehet a fOvalyu alakjéra.
Amikor a fajlagos mellékvalya 6sszhossz és a fovalyiak alsd, egy méteres
szakaszanak alakja kozti kapcsolatot vizsgaltuk, azt tapasztaltuk, hogy az 1
m fovalyl hosszra jutd 6ssz mellékvalya hossz novekedésével a fovalyuk
alsd6 egy méteres szakaszanak alakja csokkent (9. dbra). Ez tgy
értelmezhetd, hogy a hosszabb mellékvalytk miatt a fovalyuban a tényleges
atfolyasi 1d6 az Ossz-vizmennyiséget meghaladé mértékben nd és igy ott a
talpi oldddas is, ami az alak csokkenését eredményezi. Ugyanakkor a
fajlagos mellékvalya 0sszhossz valtozasanak a hatdsa az alakra rovidebb
értékeknél nagyobb, hosszabb értékeknél kisebb. Ez esetben is az a
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kovetkeztetés, hogy mar kisebb mellékvalyh 0Osszhossznal is nagy
mértékben lecsokken a vizhozam. Ezért a mellékvalyu hossz ndvekedésével
a nagy vizhozam iddtartama a kis vizhozam iddtartamahoz viszonyitva
egyre jobban lecsOkken. Emiatt az oldodds egyre hosszabb fajlagos
mellékvalyu 6sszehossznal egyre inkabb a fovalyu talpara koncentralodik.

A vélyarendszer fovalytinak als6 vége felé mind a mélység, mind a
szélesség valtozik. Gyakori, hogy a fovalyuk also végiik fel¢ keskenyednek
(1, 2. kép). A vizsgalt 36 db valyarendszerb6l 20 db févalyunal ez
tapasztalhatd (/1. tdbldzat). Az ilyen fOvalyarészek also részének Kisebb
sz¢élességei a kialakulds kezdeti szélességét reprezentaljak. A
sz¢lességesokkenést figyelembe véve a f6- és mellékvalyuk kialakulasi
modjai az alabbiak lehetnek.

A még valyimentes térszinen a késbbi fovalyl vizaga ott szélesedik
ki, ahol mellékvizagak kapcsoldodnak hozza, mivel a févizdg hozama e
szakaszon megné. Igy, ha a mellékvizagak a f6 vizag felsd részén fordulnak
eld, akkor itt, vagy kozvetleniil e szakasz alatt a f6 vizag rész kiszélesedik.
Az als6 részén, ahol nincs, ill. kevesebb a mellékvizag, a fovizdg kisebb
sz€lességli lesz, miutan a lejtd felsé részérdl lefolyd vizdg hozama a
tavolsag novekedésével lecsokken, mivel a tavolsdg ndvekedésével nd az
atfolyasi 1d6 (10.La. abra). Ezért az olyan valyarendszerek, amelyeknél a
fovalya szélessége az alsod részeken kisebb, mint a fels6 részeken (10.1.b.
abra) egyidosek. A fovizagak és a mellékvizagak egyszerre jottek 1étre. A
fovalyu lefelé csokkend szélessége az egykori mellékvizag silirtiséget
tikrozi. Az ilyen valyrendszerek fovalyuin a mellékvalyu darabszamnak
lefel¢ csokkennie kell. A 20 db csokkend szélességli fovalyt koziil 2
fovalytnal tapasztalhaté, hogy az als6 keskenyebb szakaszon né a
mellékvalytk szama, mig 18 darabnal csokken (/1. tabldzat). Azonban akar
nd a mellékvalyt darabszam a fovalyunak az alsé részén, akar nem, itt a
mellékvalyuk rovidek, A tipusuak (11. dbra). Tehat a fovalyu also részének
vizagai, és igy itt a mellékvalytk is utdlag a fovalya kialakulasa utan
keépzddtek. Ha a fovalyu fels6 része nem jarult hozzé a nagy vizhozamhoz, e
szakasz mellékvalytinak vize nem volt képes szélesiteni e szakaszokat.
Részben a mellékvalyuk fiatal kialakulasa miatt, részben az ezekbdl
szarmazo kis vizmennyiségek miatt. Ezért a fOvalyl alsdé szakasza
megdrizhette eredeti szélességét.
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Megjegyzés:

1I. tablazat
Table II.

Az alsé résziikon elkeskenyedd févalyik mellékvalyu szamanak valtozasa
The change in the number of tributary channels of main channels becoming narrower on their lower part

S SaT Meliékvélyiinak | Mellékvilyiinak
(cm) szama feliil (db) szama alul (db)
XXVI -9,2 6 3
XXVII -35,4 12 2
4 -3,7 2 1
1V/2 -0,3 2 7
VI1I/2 -0,15 9 5
C -4,25 2 0
D -18,02 6 3
E -0,79 2 0
F -3,75 5 4
G -7,28 3 1
K -4,2111 1 0
11/1 -4,6 12 6
IV/3 -2 4 0
V/2 -3 6 1
V/3 -6 3 2
XXVI/1 -8,95 3 4
XXVII/13 -3,55 4 0
V/3/2 -1 8 6
/419 -18 5 0
VII/1/2 -1,5 4 3

- a mellékvalyuk kozé az A tipusu valyuk is beleszamitasra keriiltek
- ahol a valyt jelénél harmadik szamjegy van, a vélyGrendszer mellékvalya-rendszerét
ugyancsak Osszetett és jelent6s hosszisagu volt

Notice:

- Type A channels were also taken into account when dealing with tributary channels
- When there is a third digit at the identification mark of the channel, we measured the tributary channel system of

the rinnenkarren system which was also complex and of significant length
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10. abra: Valyurendszerek f6- és mellékvalyvinak kialakulasa
Jelmagyardzat: 1. fovizag, 2. mellékvizag, 3. a vizdg keresztmetszetben, 4. févalyi, 5. mellékvalyi, 6. valyu
keresztmetszetben, 1. f6- és mellékvizagak egyszerre jonnek létre, II. mellékvizagak a févalyi kialakulasa utan
alakulnak ki, I11. f6- és mellékvizagak egyszerre jonnek létre, La. f6- és mellékvizagak képzddnek, a mellékvizagak
hatdsdra a févizag lokdlisan kiszélesedik, Lb. f6- és mellékvailyik képzddnek, a févalyi a mellékvizagaknal
kiszélesedik, ezalatt Orzi eredeti szélességét, Il.a. fovizag alakul ki, ILb. kialakul a févalyi, létrejonnek a
mellékvizagak, Il.c. kialakulnak a mellékvalyuk is a févalyi a nagy vizhozamok hatasara alul is szélesedik, I1l.a.
f6- és mellékvizagak képzédnek, a mellékvizagak hatdsdra a févizag lokdlisan kiszélesedik, IILb. f3- és
mellékvalyik képzédnek, a févalyu a mellékvizagaknal kiszélesedik, Ill.c. a févailyu also része a nagy vizhozamok
hatasara kiszélesedik
Fig. 10: The development of the main and tributary channels of rinnenkarren systems
Legend: 1. main rivulet, 2. tributary rivulet, 3. rivulet in cross-section, 4. main channel, 5. tributary channel, 6.
channel in cross-section, I. The main and tributary rivulets develop simultaneously, 1l. the tributary rivulets form
after the development of the main channel, 111. the main and tributary rivulets develop simultaneously, l.a. main
and tributary rivulets develop, the main rivulet widens locally to the effect of the tributary rivulets, 1.b. main and
tributary channels develop, the main channel widens at the tributary rivulets while it maintains its original width,
I1.a. a main rivulet develops, I1.b. the main channel and the tributary rivulets develop, Il.c. the tributary channels
develop too, the main channel widens at its lower part too to the effect of large discharges, I1l.a. main and
tributary rivulets develop, the main rivulet widens locally to the effect of the tributary rivulets, 111.b. main and
tributary channels develop, the main channel widens at the tributary rivulets, I1l.c. the lower part of the main
channel widens to the effect of large discharges
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11. abra: Fent szélesebb, alul keskenyebb szélességii fovalyu mellékvalyiiinak méret és tipus szerinti megoszidsa
Jelmagyarazat: 1. valyu azonosito jele, 2. B tipusii valyu, 3. A tipusu valyu, 4. I tipusu meander (I tipusu valyi), 5.
11 tipusui belsé meander (I tipusu valyi), 6. 111 tipusi meander (111 tipusu valyi), 7. valyu kiszélesedés, 8. nem
fliggd mellékvalyi, 9. fiiggd mellékvalyu, 10. valyi szélessége, 11. hordozo térszin délésiranya és délésszoge.
Fig. 11: The distribution of the tributary channels of the main channel which is wider on its upper part and
narrower on its lower part according to size and type
Legend: 1. Identification mark of the channel, 2. type B channel, 3. type A channel, 4. meander of type I (channel
of type 1), 5. inner meander type I (channel type Il), 6. meander type Il (channel type I11), 7. channel hollowing,
8. non-hanging tributary channel, 9. hanging tributary channel, 10. the width of the channel, 11. dip direction and
dip angle of the bearing terrain
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Azon valyurendszereknél, amelyeknél a fovalyu lefelé szélesedik, a
fovalyuk és mellékvalyuk, ill. vizagak kialakulasa egymashoz képest kétféle
lehet. Ezek az alabbiak:

o A févizagak mar akkor léteztek, amikor még a mellékvizagak nem
(10.1La. dbra). A mellékvalytk ekkor a fovalyunal fiatalabbak (10.11.b.
abra). Ez a karros felszineken nagyon gyakori. Ilyenek azok a valyuk,
amelyek mellékvalyuk kialakulasdval foévalyava alakulnak ¢és igy
valytrendszerekké fejlédnek (VERESS et al. 2015, 10./1.c dbra). A fovalya
kismértéki kiszélesedése (10./La. dbra), ha van egyaltalan, a fovizag lejtd
also vége felé¢ bekdvetkezd kiszélesedésének kdszonhetd. Ez megtorténhet
azért, mert a vizagra hullé esd kismértékben noveli vizének a mennyiségét.
A fovalya szélesedése az also részén a fejlodése soran még ndhet is, ha a
mellékvalyuk vizbepotlasa megfeleld a nagy vizhozamok kialakitasahoz.

e A fOvizagak és a mellékvizagak egyiddsek (10./lLa. dbra). EKkor a
fovalyu szélessége az also vége felé, mint azt mar fentebb bemutattuk,
csokkenhet is, ha a mellékvalyuk a fovalya felsd részén alakulnak ki. Akkor
azonban, ha a mellékvalyuk silirlisége nagy és/vagy kozel esnek a févalyu
also végéhez (10./ILb. abra), a févalyu alsé részén is nagy vizhozamok
alakulnak ki. E szakasz is a pereméig kitoltddik a vizag vizével (10.1ll.c.
abra). A fovalyu also része az oldalfalak oldodéasaval szélesedik. Ha a nagy
vizhozam ideje hosszu, a szélesedés olyan mértékii, hogy a fovalyu alséd
részének a szélessége meghaladja a felso rész szélességét (10.111.c. dbra).

Kovetkeztetés

A valyuk vizhozamdra hat a vizag ,.széthuzodasa”, a vizagak egymasba
torlodésa, valamint a mellékvizagnak a gatld és gyorsitd hatasa a fovizag
lefolyasara. Annal kisebb a vizag vizhozama, minél jobban ,,széthuzodik”,
minél kevésbé torlddnak egymadsba a kiilonboz6 vizagak és adott vizagat
minél inkabb gatol lefolyasaban egy masik. Annal nagyobb, ha a fovizagat
minél inkabb leterheli, vagy nyomja a mellékvizag vize.

A valyurendszerek fovalyainak alakja a nagy vizhozamaik és kis
vizhozamaik id6tartamanak hosszatol fligg. A nagy és kis vizhozamok
hossza viszont a mellékvalyuk stiriségétél, a mellékvalyak hosszatol és a
mellékvalyuknak a févalyun elfoglalt helyétdl (a foévalyt adott helyétdl
szamitott mellékvalyl tavolsag) fiigg. Ezért minél ritkabban fordulnak eld
mellékvalyak, minél hosszabbak és ezek tavolsiga minél nagyobb adott
fovalya szakasztol, az oldddas egyre inkabb a valya talpra Osszpontosul,
miutdn a kisvizhozam egyre hosszabb idejli. A talpi olddédas miatt kicsi
valyaalak képzddik. Minél hosszabb idejli a nagy vizhozam, a févalyaban
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egyre nagyobb az esély a nagy valyu alak kialakulasara, mert az oldddas
nem csak a valyu talpon, hanem a valyu oldalaiban is végbemegy. Ez akkor
kovetkezik be, ha nagy a mellékvalyu stirtiség, vagy ha kicsi azok hossza,
vagy a févalyu adott helyéhez képest kicsi a mellékvalyu tavolsaga.

A fovalyt alakot egylittesen, de eltéréen szabalyozza a mellékvalyu
hossz, valamely mellékvalyu tavolsdga a févalyt adott helyéhez képest,
valamint a mellékvalyu stirtiség. A mellékvalyu tavolsagvaltozas ¢és hossz
valtozasa az atfolyasi id6t véltoztatja meg. (Igy a tivolsig vagy hossz
novekedés noveli az atfolydsi idot, ilyenkor viszont ndvekszik a kis
vizhozam id6tartama). Ezért a mellékvalya tavolsag novekedése, illetve a
mellékvalyt hossz novekedése sordn nd a kis vizhozam iddtartaménak a
hossza. A mellékvalyu stirliség novekedése ndveli a vizhozamot a vizagak
egymasba torloddsa miatt. A siirliség novekedése (tehat a bepotlasi helyek
szdmanak a novekedése) azonban behatdrolja a vizhozam ndvekedését,
mivel a mellékvalyuk fékezik a févalyuban a viz lefolydsat. A nagy és kis
vizhozam aradnya adott striségnél attdl is fiigg, mely mellékvalyukban
aramlik egyidejiileg viz. Emiatt adott mellékvalya siiriségnél ugyanakkora
mellékvalya tavolsagnal és hossznal is eltérd lehet a nagy és kis vizhozam
id6beli ardnya ¢és igy a valyuaalak is.

A vélyarendszerek mellékvalyti kialakulhatnak a fovalyukkal
egyidejiileg, vagy késobb is. ElObbi esetben a valyGrendszer f6- ¢és
mellékvizagai egyszerre, utobbi esetben a mellékvizagak késébb képzddnek.
Lefelé (als6 része felé¢) elkeskenyedd fovalyanal a f6- és mellékvizadgak
egyidejlileg jottek 1étre. Egyidejli vizag kialakulds esetén a fovizdg azon
részén, ahol a mellékvizagak stirlin fordulnak eld széles vizag és igy széles
fovalya szakasz jon létre. A fOvizag alsd részén, ha ott nincsenek
mellékvizagak az atfolyasi id6 novekedése miatt a vizag szélessége kisebb
lesz. Itt a felsd fovalyu szakasznal keskenyebb valyu szakasz képzodik.
Lefelé¢ szélesedd fovalyuk kialakulhatnak egyszerre képz6dd f6- és
mellékvalyuk esetében, de kialakulhatnak akkor is, ha a mellékvalytk a
fovalyua kialakuldsa utan képzddnek.
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