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Wstep

Efektem deforestacji stokéw gorskich jest zwiekszenie dynamiki proceséw
morfogenetycznych, gléwnie splukiwania, i wzrost wskaZnikéw denudacji [GER-
RARD 1990]. W przypadku braku ingerencji czlowieka na stoku wylesionym, wkra-
czajgca ro§linno$¢ w miare szybko stabilizuje stok, uniemozliwiajac rozwdj pro-
cesow degradacyjnych. Prowadzenie dzialalnosci gospodarczej na takich powierz-
chniach, w szczegdlnosci usuwanie diuzyc poprzez zrywke drewna, umozliwia
natomiast rozwdj seminaturalnych koryt stokowych, okreslanych mianem rynien
erozyjnych lub rynien stokowych [DUDZIAK 1974; SILHAVY 1991; PARZOCH 2001].

“Wylesienie Karkonoszy przybrato od lat 80. XX w. znaczne rozmiary wsku-
tek kleski ekologicznej. Obszary wylesione i objgte pracami zrywkowymi wyste-
puja gtéwnie na stokach o nachyleniach 10-20°, gdzie duza intensywno$¢ proce-
séw denudacyjnych i erozyjuych ogranicza naturalng zdolnos¢ szaty ro$linnej do
odtwarzania zwartej pokrywy [SILHAVY 1991]. W mikromorfologii tych stokéw
utrwalajg si¢ koryta stokowe (rynny erozyjne), ktére sg efektem transformacji
szlakéw zrywki drewna.

Rynny erozyjne moga decydowaé o zmianach w krazeniu wéd stokowych i
przebiegn proceséw morfogenetycznych. W pracy podjgto prébg zinwentaryzo-
wania proceséw aktywnych na stokach wylesionych z rozwijajaca si¢ erozja rynno-
wa. Przeprowadzono takze ocen¢ dynamiki rozwoju rynien erozyjnych oraz skut-
kéw hydrologicznych i denudacyjnych, jakie niesie ze soba ich rozwdj.

Material i metody badan

Badania prowadzono w latach 19962001 na terenie Karkonoszy (rys. 1),
na stokach wylesionych wspoélczesnie, o réznym stopniu pokrycia roélinnoécia i
natgzeniu antropopresji oraz na stokach wylesionych w przesziosci, obecnie zale-
sionych. Prace terenowe przeprowadzone zostaly w oparciu o wybrane stano-
wiska, gdzie wykonywano coroczne szczegétowe pomiary form erozyjnych i aku-
mulacyjnych. Kartowanie geomorfologiczne mialo dostarczy¢ materialu umozli-
wiajacego ekstrapolacje wynikéw uzyskanych na stanowiskach.

Stanowiska wyznaczone zostaly na stokach o réznych nachyleniach (3-20°),
na wysokosciach rzedu 700-1100 m n.p.m. W okresie badaii zrywka drewna pro-
wadzona byla na stanowiskach I, III, IV i VL.
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Rys. 1. Szkic lokalizacyjny terenu badan
Fig. 1. The sketch of research area

Na stanowiskach rejestrowano procesy geomorfologiczne akiywne w ryn-
nach erozyjnych, prowadzono hydrauliczng analiz¢ przeplywéw, mierzono trans-
port materiatu klastycznego w korytach. Badania terenowe przeprowadzano przy-
najmniej dwukrotnie w ciagu roku, przede wszystkim w okresie wiosennym (kwie-
ciefi-maj) i jesiennym (wrzesiefi~paZdziernik), co pozwolito ocenia¢ morfodyna-
mike¢ koryt. Pomiary zmian morfologicznych koryt wykonywano gléwnie w opar-
ciu o zestawy reperéw, wbijanych w dna i zbocza rynien lub w pewnej odlegtosci
od koryt.

Hydrauliczng analize przeplywéw w rynnach erozyjnych prowadzono z wy-
korzystaniem formuly Manninga. Dla przeplywéw nadkrytycznych zastosowano
wspdtezynnik szorstkodci n = 0,4, ustalony eksperymentalnie dla pokryw karko-
noskich [PArRzOCH 2001}, a dla sptywu podkrytycznego n = 0,1 [SELBY 1993).

Dynamika transportu w korytach mierzona byla za pomoca barwionych kla-
stéw Sredniookruchowych (25-50 mm), grubookruchowych (50-100 mm) i matych
glazdéw (100-200 mm). W pracy przedstawione zostaly tylko wybrane wyniki eks-
perymentu, ktére uzyskano wylacznie na niezniszczonych przez ludzi stanowis-
kach.

Kartowanie terenowe koncentrowato si¢ na rejestracji efektéw aktywnosci
proceséw rzeZbotworezych oraz ustaleniu drég krgzenia wod stokowych na sto-
kach wylesionych i zalesionych.

Wyniki i dyskusja
Kartowanie geomorfologiczne potwierdzilo wystepowanie analogicznych

procesdéw rzezbotwoOrezych jak na badanych stanowiskach, a wyrywkowo prowa-
dzone pomiary potwierdzily podobna ich dynamikg.
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Obfity splyw powierzchniowy na stokach wylesionych wynika przede wszyst-
kim ze wzrostu zasiegu sztucznych sk na wiatrowatach i wiatrolomach oraz zna-
czacego zmniejszenia intercepcji. Ingerencja czlowieka, gléwnie prace zrywkowe,
prowadzi do skoncentrowania sptywu powierzchniowego. Koncentracja splywu na
stokach zachodzi w obrebie szlakéw zrywkowych, przegigbiei powstajacych wsku-
tek oddzialywania dluzyc $ciaganych wprost po powierzchni stoku. Koncentracjg
wod stokowych ulatwiajg zmiany wilasciwo$ci mechanicznych pokryw w obrgbie
szlakéw zrywkowych, m.in. wzrost ich gestosci objgtosciowej [MACIASZEK, ZWYDAK
1992]. W ten sposéb na wiekszosci stokéw wylesionych znaczenie zmywu powierz-
chniowego maleje na rzecz splukiwania linijnego (erozji). Wody stokowe prze-
chwytywane przez szlaki zrywkowe, powoduja ich erozyjne przeksztalcenie w gle-
bokie koryta — rynny erozyjne.

Rynny erozyjne w Karkonoszach sa korytami stokowymi, prowadzacymi
wody epizodycznie, wecietymi w pokrywy stokowe do glgbokosci maksymalnie
34 m. Przecigtna szeroko§¢ koryt waha sie w granicach 1-1,5 m a gl¢bokos¢
0,4-0,8 m. W profilu podiuznym dna rynien erozyjnych sg zréznicowane na od-
cinki o nachyleniu w przyblizeniu zgodnym ze spadkiem stoku, rozdzielone pro-
gami. Progi, o wysokosci od kilkunastu cm do 3 m, sa czgsto podkreslone przez
obecno$¢ kociotkéw eworsyjnych.

Tak wyksztatcony profil podtuzny koryt stokowych jest typowy dla wigkszo-
$ci form erozyjnych na stokach, niezaleznie od typu podloza czy nachylenia po-
wierzchni [BLONG 1966; URBANEK 1989; CROUCH 1990]. Najczgéciej jest on interpre-
towany jako stadium przejSciowe w rozwoju koryt, ktére rozwijaja si¢ od form
nieciaglych (discontinuous gullies) do ciagltych (continuous gullies) poprzez stop-
niowe niszczenie progéw [LEOPOLD i in. 1964; SELBY 1993]. W przypadku rynien
erozyjnych obserwowanych w Karkonoszach schodowy profil podluzny jest w
duzej mierze narzucony przez pierwotna morfologie szlakéw zrywkowych.

Profile poprzeczne najczesciej sa w przyblizenin prostokatne lub trapezo-
idalne. Plaskie dna rynien sa efektem powstrzymania erozji wglebnej i dominacji
erozji bocznej. Erozja wglebna ulega spowolnieniu w przypadku osiggniecia przez
struge poziomu glin soliflukcyjnych. O zjawisku tym decyduje silna kohezja glin, a
przede wszystkim duza zawarto§¢ grubszych frakcji granulometrycznych, gtazéw i
grubego gruzu, ktére w miar¢ postgpdw erozji selektywnej zaczynaja formowac
bruk erozyjny. Nagromadzeme materialu grubofrakcyjnego Znaczaco spowahua
lub wrgcz hamu]e proces rozcinania dna. Dzigki temu zwigksza si¢ napdr strugi
na zbocza koryta i wyksztalca si¢ profil zblizony do prostokatnego.

Ilo$¢ wody, ktéra dostaje si¢ do koryt stokowych zalezy w duzej mierze od
powierzchni ich zlewni czastkowych, ktére przyjmuja wigksze rozmiary w przy-
padkacli, gdy koryto takie trawersuje stok lub jest powigkszone o zlewnie ,,antro-
pogeniczne”. Zlewnie takie powstaja dzieki gestej sieci szlakéw zrywkowych i
Sciezek leSnych, ktére w okresie trwania splywu powierzchniowego doprowadzaja
wodeg do koryt erozyjnych. Dzigki temu doptyw wéd stokowych do rynien moze
by¢ znaczny, nawet wéwczas, gdy stok jest w duzym stopniun zalesiony. Na stano-
wisku IV podczas sptywu w lipcu 1997 r. powierzchnie zlewni rynien erozyjnych
wzrosly dwukrotnie.

Obecnos¢ Sciezek lesnych i szlakéw zrywkowych ukierunkowuje i koncen-
truje splyw powierzchniowy (rys. 2). Przebieg $ciezek lesnych i szlakéw zrywko-
wych jest w duzym stopniu niezalezny od czynnikéw naturalnych (np. przebiegu
wododzialéw). Stwarza to mozliwos¢ przerzucania wéd pomigdzy zlewniami topo-
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graficznymi przez bramy w wododziatach. Dodatkowym Zrédtem wéd rynnowych
jest drenaz wod podziemnych, gtéwnie pokrywowych, o czym $wiadczy splyw ryn-
nami po zakoficzeniu opadéw. Przeplywy w rynnie, obliczone na stanowisku IV
dzien po ustaniu opadéw wynosity 0,02 m3-s-1.

1 — drogi; roads

2 - Sciezki; paths

3 - szlaki zrywkowe; logging tracks

4 — rynny erozyjne; gullies

5 — skoncentrowany sptyw wéd poza korytami erozyjnymi; concentrated runoff outside gullies and
ravines

6 — wielkosci przeptywéw; discharge

7 - strefy akumulacji stokowej; debris accumulation

8 - bramy w wododziatach; water divide gap

Rys. 2. Organizacja splywu stokowego podczas nawalnych opadéw w dniach 6-9 lipca
1997 roku na stanowisku IV

Fig. 2. Runoff organisation during intense rainfall, 6-7 July, 1997, site IV

Szczegdlna role w dostawie wéd do rynien erozyjnych odgrywaja strumienie
stokowe, cieki plynace korytami wycigtymi w stoku, ktére nie maja wyksztalconej
formy dolinnej, a ich wody z tatwoscia moga przelewa¢ si¢ poza koryto. Bliskos¢
rynny erozyjnej i strumienia stokowego lub przecigcie ich biegu umozliwia zasila-
nie rynny przez przerzucanie wody ze strumienia. Obliczone przeplywy w rynnie
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erozyjnej na stanowisku IV w trakcie opadéw w lipcu 1997 r. wynosity 0,68-1,67
m?s-i. Obliczone nateZenia przeplywéw sg znacznie zroznicowane w profilu pod-
hiznym koryta. Wynika to z czestego przelewania si¢ wod korytowych na stok
(zmniejszenie przeplywu) lub przyjmowania przez rynng doplywéw ze stoku
(wzrost przeplywu).

Najwigksze zmiany w morfologii koryt generuja letnie opady nawalne.
Splyw propluwialny powoduje poglebianie koryt i ich poszerzanie. Podczas jed-
nego epizodu sptywu wod stokowych koryto ulega poglebianiu o 0,01-0,3 m.
Maksymalne rozcigcia den, podczas wyjatkowo intensywnego sptywu moga do-
chodzi¢ do 2 m. Wody roztopowe powoduja niewielka erozje koryt, a ich dziata-
nie erodujace polega gldwnie na wynoszeniu z koryt frakcji pylastych i piaszczy-
stych. Cofanie zboczy koryt odbywa sie w tempie 0,01-0,2 m w ciagu epizodu
sptywu. Proces poszerzaunia koryta jest efektem oddzialywania strug epizodycz-
nych i dziataluosci lodu wiéknistego.

L6d widknisty, rozwijajacy sie na zboczach koryt jesienia i wiosna, przygo-
towuje material pokryw do transportu wodnego. Proces ten prowadzi do rozluz-
nienia pokryw na zboczach i przemieszczenia ich do osi rynny, co znacznie ufat-
wia porywanie okruchéw w okresie splywu wéd. Léd widknisty przemieszcza na
zboczach w ciagu jednego sezonu jesienno-wiosennego od 0,04 do 0,13 m® na
jednym metrze biezacym rynny, Usuwanie przez 16d materiatu pokryw prowadzi
do cofania zboczy w tempie Srednio 0,01 m-rok-1.

Klasty tworzace glazowo-gruzowy bruk erozyjny w rynnach erozyjnych ule-
gaja przemieszczaniu w trakcie nawalnych opadéw lub szybko przebiegajacych
roztopéw. Najwieksze przemieszczenia klastdw notowano w trakcie nawalnych
opadéw letnichi. Na stanowisku 1V podczas pierwszej fali opadéw w lipcu 1997 r.
gruz i mate glazy byly przenoszone na odleglosé 3-11 m. W tym czasie na stano-
wisku I wigkszo$¢ barwionych klastéw zostata wyniesiona z koryta. Wedlug prze-
prowadzonych po opadach pomiaréw hydraulicznych, predkosci wody w korytach
wynosily wowczas ok. 1 ms-.. W czasie roztopéw tenipo ruchu bylo mniejsze,
najczgsciej klasty byly wowczas przysypywane drobnoziarnistym materiatem. Na
stanowisku IV w okresie 07.97-08.98 r. barwione klasty zostaly przemieszczone
na odleglos¢ 0,5-14,3 m. Dane odnosza si¢ do okresu calorocznego, bez okreséw
o wyjatkowo wydajnych opadach i roztopach, zatem mozna je traktowaé jako
wartosci przecigtne.

Tempo wypehiania rynien erozyjnych ustalono na podstawie analizy osa-
déw wypetniajacych jedna z rynien na stanowisku V. W ciagu 65 lat po datowa-
nej zrywce drewna koryto erozyjne o glebokosci 0,7 m zostalo wypelione w
57%. Srednie tempo akumulacji w rynnie erozyjnej, po zaprzestaniu jej uzytko-
wania, wynosito 6 mm-rok-1. O dynamice wypetniania koryta informowata stratyfi-
kacja osadéw wypeiniajacych koryto. W dolnym poziomie, ktéry zajmowat blisko
50% miazszosci osadéw wypelniajacych, dominowaly utwory gruzowo-piaszyste, w
gbémym za$ pylasto-piaszczyste. Wynika to ze zmniejszania natg¢zenia splukiwania
wskutek stopniowego pokrywania rolinnodcia otaczajacych stokéw. Uzyskany
wynik pozwala na stwierdzenie, Ze rynny erozyjne ulegaja zanikowi w ciagu
100-200 lat, co jest zgodne z wnioskami DUDZIAKA [1974), ktSry okreslit czas wy-
petniania rynien stokowych w Tatrach na 100-150 lat.

Zjawisko erozji rynnowej prowadzi do skrdcenia czasu krazenia wody na
stokach i drenowania wod podziemnych z pokryw. Szybszy odplyw wody ze sto-
kéw wigZe sie ze znacznym skoncentrowaniem splywu powierzchniowego i ogra-
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niczeniem roli splywu $rédpokrywowego, ktérego zasoby sa drenowane przez
rynny erozyjne. Nawet zaroénigte rynny erozyjne, stabilne pod wzgledem denuda-
cyjnym, czyli nie bedace Zrédlem materialu, pelnig wazna role w modyfikowaniu
krazenia wod stokowych i ich koncentracji. Z drenazem wéd podziemnych zwia-
zane sa réwniez duze przeplywy w korytach erozyjnych podczas nawalnych opa-
dow, ktére wedlug TOMASZEWSKIEGO [1998] sg wigksze niz w strumieniach stoko-
wych. Drenaz wéd podziemnych prowadzi do obnizenia zasobnosci wéd pokrywo-
wych w otoczeniu rynien, co ma duze znaczenie dla ekosysteméw lesnych.

Z przyspieszeniem krazenia wéd stokowych laczy sig¢ takze skrécony czas
transportu materiatu klastycznego do potokéw. Epizodyczne strumienie w ryn-
nach erozyjnych posiadaja znacznie wigksza kompetencj¢ transportowa niz zmyw
powierzchniowy. Wigksze splywy rynnowe przenosi¢ moga gruz i male glazy.
Zatem rynny erozyjne moga w znacznym stopniu wplywaé na ilo§¢ i grubo$¢ ru-
mowiska transportowanego w ciekach. Material pobierany w korytach erozyjnych
dostaje si¢ do ciekéw stalych za posrednictwem strumieni stokowych, drég i §cie-
zek lesnych. Strumienie stokowe zlokalizowane w obszarach z rozwijajaca si¢ ero-
zja rynnowa niosa zdecydowanie wigksze ilosci rumowiska niz w przypadku poto-
kéw na stokach zalesionych [KATRyCZ, PARZOCH 1998]. PoSrednio wskazuje to na
znacznie wigkszy udzial w transporcie rumowiska rynien erozyjnych niz statych
ciekéw stokowych. Szybkie krazenie wéd stokowych i transportowanego przez nie
materialu, rozwinigte linie transmisji rumoszu oraz wigksza kompetencja wéd
rynnowych rzutuja na przebieg proceséw erozji i akumulacji w potokach dolin-
nych. Nastgpstwem tych zjawisk jest m.in. wzrost grubo$ci materialu rumowisko-
wego w potokach karkonoskich [KaTrycz 1998).

Szlaki zrywkowe i rynuy erozyjne zawsze 1acza si¢ z drogami le§nymi. Dzig-
ki temu sie¢ koryt erozyjnych i sie¢ drogowa tworza na stokach jeden system
odwadniania i odprowadzania produktéw wietrzenia. Przyjmuje si¢, Ze w obsza-
rach gérskich tgcznosé pomigdzy subsystemami stokowynii i dolinnymi jest staba
[STARKEL 1972]. Powstanie sztucznych i seminaturalnych koryt stokowych, swo-
istych paséw transmisyjnych, umozliwia dostarczanie materialu klastycznego
wprost do stalych ciekéw dolinnych w trakcie jednego epizodu sptywu.

Whioski

1. W Karkonoszach na obszarach wylesionych dominujacym procesem morfo-
genetycznym jest splukiwanie skoncentrowane, obok ktérego istotng role
odgrywa dziatalnos§¢ lodu widkuistego. Koncentracja proceséw morfogene-
tycznych wigze si¢ z obecnoscig szlakéw zrywki drewna i bedacych wyni-
kiem ich transformacji seminaturalnych koryt stokowych — rynien erozyj-
nych.

2. Rynuy erozyjne rozwijaja si¢ poprzez erozj¢ wglebna w $rednim tempie
0,01-0,3 m i boczng w tempie 0,01-0,2 m w ciagu jednego epizodu splywu.
Poszerzanie koryt wspomagane jest przez procesy kriogeniczne. Zanik koryt
erozyjnych nastgpuje wskutek akumulacji materialu mineralnego i organi-
cznego w ciagu 100-200 lat od momentu zaprzestania zrywki drewna.

3. Efektem rozwoju erozji rynnowej jest przyspieszenie krazenia wod stoko-
wych wskutek koncentracji sptywu i drenaz wdd podziemnych. Obecno$c¢ na
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stokach rynien erozyjnych i sieci drég le§nych powoduje powstanie zlewni
antropogenicznych.

4.  Znaczenie geomorfologiczne koryt erozyjnych na stokach ujawnia si¢ pop-
rzez przyspieszenie i zwigkszenie transportu stokowego. Na skutek powsta-
tego polgczenia subsysteméw stokowego i dolinnego rynny erozyjne stano-
wia gldwne Zrédlo materiatu dla transportu rumowiska w ciekach. Decyduje
to o wzrodcie transportu w ciekach statych.

Literatura

BLONG R.J. 1966. Discontinuous gullies on the volcanic plateau. Journal of Hydro-
logy 5(2) New Zealand Hydrological Society: 87-99.

CROUCH R.J. 1990. Erosion processes and rates for gullies in granitic soils Bathurst,
New South Wales, Australia. Earth Surface Processes and Landforms, vol. 15:
169-173.

DUDZIAK J. 1974. Obserwacje nad rozwojem rynien stokowych na polanach tatrzafis-
kich. Czasopismo Geograficzne 45(1): 163-171.

GERRARD A.J. 1990. Mountain environment: An examination of the physical geography
of mountains. Belhaven Press, London: 317 ss.

KATRYCZ M.. 1998. Transport rumowiska wleczonego w zlewni Wilczego Potoku -
Karkonosze Wschodnie. Acta Univ. Wratisl. No 2061, Prace Instytutu Geograficz-
nego, seria A, Geografia Fizyczna, tom 9: 37-58.

KaTRYCZ M., PARZOCH K. 1998. Zwigzek pomiedzy erozjq rynnowq a transportem
rumowiska w ciekach karkonoskich na przykiadzie zlewni Wilczego Potoku, w: Geo-
grafia w ksztatlowaniu i ochronie Srodowiska oraz transformacji gospodarczej regio-
nu gornoslgskiego, Materialy 47. Zjazdu Polskiego Towarzystwa Geograficznego,
Sasnowiec, 23-26 wrze$nia 1998 r.: 92-93,

LEOPOLD L.B., WOLMAN M.G., MILLER J.P 1964. Fluvial processes in geomorphology.
W.H. Freeman and Company, San Francisco and London: 333-385.

MACIASZEK W,, ZWYDAK M. 1992. Wplyw zrywki drewna na degradacje gorskich gleb
lesnych. Zesz. Nauk. AR w Krakowie 269, Lesnictwo 22: 29-43.

ParzocH K. 2001. Wspdlczesne procesy geomorfologiczne w Karkonoszach w warun-
kach antropopresji. Niepubl. rozprawa doktorska, Instytut Geograficzny Uniwersy-
tetu Wroclawskiego: 232 ss.

STARKEL L. 1972. Charakterystyka rzezby polskich Karpat i jej znaczenie dla gospo-
darki ludzkiej. Problemy Zagospodarowania Ziem Gorskich 10: 75-150.

SELBY J.M. 1993. Hilislope Materials and Processes. Oxford University Press: 451 ss.

StiHAvY L. 1991, Vyvoj eroze na uzemi Krkonosskeho narodniho Parku v letech
19861989 v souwvislosti s tézbou dreva. Opera Corcontica 28: 17-46.

TomaszEwsKI J.T. 1998. Ekstremalne wezbrania w gorskich zlewniach Wschodnich
Karkonoszy w lipcu 1997, w: Wstepna ocena przyczyn, rozmiaréw i skutkéw. Forum
Naukowo-Techniczne - PowédZz 1997, Ustroii k.Wisly, 10-12 wrze$nia 1997:
217-219.



246 K. Parzéch

URBANEK J. 1989. Siicasné geomorfologické exogénne procesy v Malych Karpatoch
medzi Bratislavou a Pezinkom. Geograficky Casopis 41(3): 274-292.

Stowa kluczowe:  deforestacja, zrywka drewna, erozja rynnowa, Karkonosze
Streszczenie

Na stokach wylesionych, gdzie prowadzona jest zrywka drewna, wskutek
erozyjnej transformacji szlakéw zrywkowych rozwijaja si¢ seminaturalne koryta
stokowe — rynny erozyjne.

Celem pracy byla ocena dynamiki proceséw erozyjnych na stokach wylesio-
nych w Karkonoszach i ustalenie skutkéw hydrologicznych i geomorfologicznych
wywolanych rozwojem erozji rynnowej. Na wybranych stanowiskach wykonywano
coroczne pomiary form erozyjnych, oceniano natgzenie przeplywéw (formuta
Manninga) i badano dynamike transportu materialu klastycznego (materiat bar-
wiony).

Rynny erozyjne rozwijaja si¢ wskutek erozji wodnej oraz dziatalnosci lodu
wioknistego. Poglebianie koryt przebiega w tempie 0,01-0,3 m (maksymalnie
2 m), a ich poszerzanie w tempie 0,01-0,2 m w trakcie jednego epizodu spltywu.
Wypetnianie rynien odbywa si¢ w tempie Srednio 6 mm-rok-, co powoduje zanik
morfologii erozyjnej w ciggu 100-200 lat.

Sie¢ drég lesnych i rynien erozyjnych na stokach powoduje powstanie zlew-
ni antropogenicznych. Prowadzi to do przerzucania wod stokowych pomigdzy
zlewniami topograficznymi. Erozja rynnowa prowadzi do skrécenia czasu kraze-
nia wody na stoku, drenowania wéd podziemnych oraz przyspieszenia i zwigksze-
nia transportu stokowego.

EROSION PROCESSES ON DEFORESTED SLOPES
IN THE KARKONOSZE MTS

Kraysztof Parzéch
Institute of Geography, Wroctaw University

Key words:  deforestation, logging, gully erosion, Karkonosze Mits.
Summary

On deforested slopes, repeated dragging of tree tunks causes considerable
development of gully erosion. The aim of the studies carried out in 1996-2001
was to estimate dynamics of erosion processes and to identify hydrological and
geomorphological effects of gully erosion on deforested slopes in the Karkonosze
Mts. At selected sites (Tig. 1) geometric parameters of gullies were measured
every year, discharge within gullies was estimated using Manning's formula, and
movement of lag gravel was investigated by means of coloured debris.

Gullies develop as a result of water erosion of episodic flows and needle-
ice action. Episodic deepening of channels reaches 0.01-(.3 m on average (max. 2
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m), whercas broadening is 0.01-0.2 m. Channels are filled by mineral and
organic material at the rate 6 mm-y— on average; this causes disappearance of
erosion micromorphology during 100-200 years.

Network of forest roads and gullies causes the development of ,,anthropo-
genic” catchments. Their boundaries disregard topography therefore runoff
waters may be directed from one topographic catchment to another (Fig. 2). Due
to gully erosion, duration of overland flow is shortened, subsurface waters are
drained, and slope sediment transfer both increases in volume and accelerates.
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