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ROZWOJ SUCHYCH DOLIN W KRAJOBRAZIE ROLNICZYM
NAJWYZSZYCH PARTII WZGORZ STRZELINSKICH
(PRZEDGORZE SUDECKIE)

The development of dry valleys in agricultural landscape in the upper part
of Strzelinskie Hills (Sudetic Foreland)

Abstract: The article presents the results of recent research on denudational processes
within two dry valleys in the central part of the Niemczansko-Strzelinskie Hills (Sudetic
Foreland), in the context of all previous studies on denudation from slopes under agricul-
tural use in that region. The aim of the study was to estimate the intensity of morphoge-
netic processes acting on slopes in the agricultural landscape of the Strzelinskie Hills.
On the basis of geomorphological mapping of two dry valleys, the rate of denudation
during spring season was calculated as 0,5-1 mm. This value is similar to the amount of
denudation calculated previously by other author for the vicinity of Henrykéw during the
episodes of torrential rainfall. Dry valleys in upper parts of the Strzelinskie Hills develop
due to annual episodic concentration of surface wash, especially during spring thaw.
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WSTEP

Wsrdd procesow rzezbotworczych aktywnych na lessowych stokach uzytko-
wanych rolniczo na Przedgdérzu Sudeckim na pierwszy plan wysuwa si¢ sphuki-
wanie linijne, ktore jest aktywne gtdownie podczas nawalnych opadow deszczu
i szybko przebiegajacych roztopow. Odnawianie form erozyjnych w tych sa-
mych miejscach podczas kazdego epizodu sptywu stokowego utrwala zjawisko
koncentracji sptywu stokowego (Dziarski 1968, Teisseyre 1994). W rezultacie,
na podtozu lessowym rozwija si¢ rzezba, w ktorej szczegoélnie istotna rolg od-
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grywaja suche doliny (Teisseyre 1992a). Doliny te stanowia odrgbne systemy
deluwialne, czyli epizodyczne zlewnie czastkowe, wyodrebnione ze stoku przez
ich dzialy wodne (Teisseyre 1991). Rzezba taka jest typowa dla Wzgorz Niem-
czanskich w sasiedztwie doliny Olawy, gdzie zalegaja rozlegle ptaty lessow
i utworéw lessopochodnych (Teisseyre 1994).

Pokrywy lessowe w rejonie Wzgorz Strzelinskich zajmuja roéwniez wyzsze,
wierzchowinowe potozenia. Z uwagi na relatywnie niewielkie nachylenia sto-
kéw 1 zyzne gleby rozwinigte na podtozu pylastym, w strefie wierzchowinowe]
Wzg6rz mozliwa jest uprawa roli. Dzialalno$¢ rolnicza, prowadzona na tych te-
renach od kilku wiekoéw, powinna byta doprowadzi¢ do rozwoju podobnego sty-
lu rzezby, jak w otoczeniu dolin rzecznych w nizszych potozeniach hipsome-
trycznych.

Celem pracy bylo okreslenie intensywno$ci proceséw rzezbotworczych ak-
tywnych na stokach uzytkowanych rolniczo w partiach wierzchowinowych
Wzgdrz Strzelinskich oraz proba ustalenia wielko$ci denudacji na takich stokach
w trakcie jednego sezonu wiosennego.

TEREN BADAN I METODY PRACY

Wzgdrza Strzeliniskie (rys. 1A) potozone sa we wschodniej czg$ci Przedgorza
Sudeckiego. Podloze krystaliczne, zwane metamorfikiem strzelinskim, tworza
prekambryjskie gnejsy ostonigte mtodszymi, lupkowymi skatami oraz karbon-
skie granitoidy intruzywne (Zelazniewicz 2005). Krystalinik odstania sie na po-
wierzchni spod mocno zdegradowanych plejstocenskich pokryw czwartorzedo-
wych (rys. 1B), zachowanych w postaci ptatow glin zwatowych, fluwioglacjal-
nych oraz lessowych (Jary i in. 2002). Rzezba Wzg6rz Strzelinskich ma charak-
ter wyzynny (rys. 1C): o falisto-pagorkowatej morfologii, grzbietach zrowna-
nych na wysokos$ciach 200-300 m, stokach o nachyleniu 10-20° (wyjatkowo do
30°), zaokraglonych wierzchotkach oraz glebokich dolinach rzecznych w cen-
tralnej czgsci. Zorientowany potudnikowo gléwny grzbiet o dlugosci 15 km pel-
ni funkcje wododzialu rzek Otawy i Krynki. Najwyzej wyniesiona srodkowa
cze$¢ Wzgorz zajmuje obszar pomigedzy trzema wzniesieniami: Gromnika (392,6
m n.p.m.), Kalinki (389 m n.p.m.) oraz Nowoleskiej Kopy (383 m n.p.m.). Ma
on posta¢ zréwnanej powierzchni, tagodnie opadajacej ku wschodowi, w kierun-
ku doliny Krynki. W lejach zrodtowych dolin rzecznych rozcinajacych krawedz
zréwnania czgsto spotyka si¢ suche doliny denudacyjne, w osiach ktorych czgsto
rozwingly sig rozne formy erozji wawozowej. Doliny rzeczne w gornych odcin-
kach maja charakter wcioséw, w srodkowych i dolnych przyjmuja posta¢ form
ptaskodennych.

Wyniesiona i zrownana powierzchnia wierzchowinowa w plejstocenie, i by¢
moze takze we wczesnym holocenie, objeta zostala depozycija lessu, dlatego
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Rys. 1. Lokalizacja terenu badan (A), szkic geologiczny (B) wedtug (Wojcik 1963, Be-
rezowska in. 1991) i geomorfologiczny (C) centralnej czgsci Wzgodrz Strzelinskich: B. 1
— aluwia (holocen), 2 — gliny deluwialne (vistulian), 3 — lessy i utwory lessopochodne
(vistulian), 4 — gliny zwatowe (saalian), 5 — piaski i zwiry fluwioglacjalne (saalian), 6 —
podtoze podczwartorzedowe, 7 — nazwy miejscowosci, 8 — wzniesienia, 9 — stanowiska
badawcze; C. 1 — grzbiety: a - gléwne, b —drugiego rzedu, ¢ — trzeciego rzedu; 2 —
wzniesienia: a - kopulowe, b — pozostate wzniesienia; 3 — stoki o nachyleniach: a - do
10°, b — ponad 10°, 4 — zatomy stokowe; 5 — zréwnania wierzchowinowe, 6 — doliny, 7 —
suche doliny, 8 — wawozy, 9 — drogi gtowne i gruntowe

Fig. 1. (A) Location of the study area, (B) geological sketch (according to Wojcik 1963,
Berezowska in. 1991), (C) geomorphological sketch of the middle part of Strzelinskie:
B. 1 — alluvium (holocene), 2 — deluvial clays (vistulian), 3 — loess and loess derivative
deposits (vistulian), 4 — tills (saalian), 5 — fluvioglacial sands and gravels (saalian), 6 —
pre-quaternary geological formations, 7 — names of places, 8 — summits, 9 — study areas;
C. 1 —ridges: a — main, b and ¢ — second rate, 2 — shape of summits: a — dome-like , b —
other, 3 — slopes: a —up to 10°, b - more than 10°, 4 — slope edges, 5 —planation surfaces,
6 — valleys, 7 — dry valleys, 8 — gullies, 9 — main and dirt roads
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w poOzniejszym okresie rozwingly si¢ tu urodzajne gleby brunatne (Drozd 2005,
Jary 2007). Pierwsze efekty rolniczej dzialalnosci cztowieka na Wzgodrzach sza-
cuje sig, na podstawie badan osadow z dna doliny Olawy w okolicach Biatego
Kosciota, na okres neolitu, tj. okoto 5480 £+ 100 lat BP (Teisseyre 1994). Roz-
mieszczenie i chronologia osadnictwa sugeruja, ze juz we wczesnym $rednio-
wieczu zalesione tereny Wzgdrz Strzelifiskich w krotkim czasie zostaly ograni-
czone do najwyzszych i najbardziej nachylonych partii stokow (Golinski 2007).
Obecnie granica rolno-le§na ksztattuje si¢ tu na wysokosci okoto 280-300 m
n.p.m. Sposrod uzytkow rolnych dominuja grunty orne (80%), gdzie uprawiane
sa przede wszystkim zboza oraz rosliny okopowe ( http://eko.wbu.wroc.pl/eko/).

Klimat na Wzgoérzach Strzelinskich charakteryzuje srednia roczna temperatu-
ra 7,8°C i roczne sumy opadow dochodzace do 650 mm. Pokrywa $niezna zalega
na stokach przez okoto 60-100 dni w roku (Nietupski 2005). Dlugos¢ okresu
wegetacyjnego sigga 213-227 dni.

W celu okreslenia wspolczesnej morfodynamiki stokow uzytkowanych rolni-
czo w rejonie Wzgdrz Strzelinskich przeprowadzono rejestracj¢ procesow rzez-
botworczych aktywnych w obrebie dwoch stanowisk zlokalizowanych w gor-
nych partiach stokow wschodniego sktonu Wzgorz Strzelinskich (rys. 1C). Prace
terenowe, polegajace na kartowaniu geomorfologicznym, wykonano w marcu
i lipcu 2009 roku. Powierzchnia obu stanowisk zajgta byta przez pola orne. Sta-
nowiska te znajduja si¢ na przedtuzeniu dwoch glebokich dolin rzecznych i obej-
muja ich niecki zmywowe. W obu przypadkach mozliwe bylo szacowanie wiel-
kos$ci denudacji, bowiem materiat mineralny zmywany wczesna wiosng ze sto-
kow, deponowany byt bezposrednio ponizej w postaci stozkow naplywowych
(deluwialnych).

Stanowisko 1. zajmuje fragment niecki zmywowej polozonej na przedtuzeniu
doliny bezimiennego cieku, dopltywu Szalenca. Jest to pole orne w ksztatcie pro-
stokata o bokach 150x100 m, wydhuzonego zgodnie z nachyleniem stoku. Srod-
kowa czg$¢ pola jest obnizona w stosunku do grzbietow o 2-3 m, zgodnie z osia
nizej lezacej doliny. Nachylenia w obrebie stanowiska siggaja 4°. W dolnej czg-
$ci stanowisko zamknigte jest przez droge gruntowa, biegnaca prostopadle do
ogolnego nachylenia stoku. Droge od pola ornego oddziela niewysoki (ok. 0,2
m) wal, powstaty wskutek antropogenicznego obnizania powierzchni pola. Dro-
ga rozcigta zostala koleinami o glgbokosci dochodzacej do 0,25 m. W roku ob-
serwacji pole obsiane zostato kukurydza.

Stanowisko 2. potozone jest na poinoc od stanowiska 1, na przedtuzeniu doli-
ny Gesinca na wysokosci 295-310 m n.p.m. Dolina ta w gornej czgsci przecho-
dzi w paréw o dtugosci 150 m i glebokosci 2-3 m. Powyzej niego znajduje si¢
niecka zmywowa o powierzchni 2,5 ha i stokach nachylonych pod katem 4-9°,
Stoki w obrgbie niecki zmywowej stanowia zrodto okresowego zasilania w wo-
d¢ parowu, a nastepnie znajdujacej si¢ ponizej doliny. W roku, w ktéorym prowa-
dzono badania, pole obsiane byto rzepakiem ozimym.
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PROCESY DEGRADACYJNE NA WIERZCHOWINIE WZGORZ
STRZELINSKICH WIOSNA 2009 ROKU

Gléwnym procesem rzezbotworczym modelujacym stoki na stanowisku 1.
wiosna 2009 roku byto sptukiwanie skoncentrowane, zwiazane ze sptywem wod
zaréwno proniwalnych jak i propluwialnych. Swiadcza o tym rejestrowane na
powierzchni stokow ztobiny o glebokosci 1-2 cm biegnace na stokach w kierun-
ku centralnego obnizenia (rys. 2A). Ztobiny rozwijaly sie przede wszystkim
w bruzdach ornych, jednak bardzo czgsto strugi wody przelewaty sig przez radli-
ny, dzigki czemu ztobiny posiadaty charakterystyczny zygzakowaty przebieg. W
obnizeniu osiowym wyksztalcito si¢ erozyjne koryto epizodyczne o szerokosci
ok. 1 m i glebokosci 0,04 m. W korycie tym rozwijaty sig¢ drugorzedne, stabo
zaznaczone zlobiny erozyjne.
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Rys. 2. Stanowiska obserwacyjne: inicjalne suche dolinki na stanowiskach 1 (A) i 2 (B)
w marcu 2009 r.

Fig. 2. Study areas: A — initially dry valleys at the first (A) and second (B) site in March
2009

Spltyw stokowy hamowany byl przez wal oddzielajacy pole orne od drogi
gruntowej. Utrata energii przez splyw wymuszala depozycj¢ materialu mineral-
nego w postaci stozka naptywowego. CzgS¢ materiatu transportowanego przez
sptyw wydostawata si¢ poza wat i sktadana byla na drodze w najblizej lezacej
koleinie. W budowie wewngtrznej stozka nie stwierdzono warstwowania, jedy-
nie w lipcu, w stropowej jego czgsci zaobserwowano drobne laminy réznobarw-
nego materiatu. Brak warstwowania wskazuje na to, ze stozek powstal w trakcie
jednego epizodu spltywu stokowego w okresie wiosennym. Natomiast opady
letnie powodowaly jedynie nadbudowywanie stozka.
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Z pola ornego na stanowisku 1. zmyte zostalo, facznie przez wody roztopowe
i pochodzace z opaddw, przynajmniej 12 m® materiatu mineralnego w ciagu jed-
nego sezonu wiosennego. Nieznana ilo§¢ materialu mineralnego odprowadzona
zostala do nizej lezacej doliny i wlaczona do transportu fluwialnego. Biorac pod
uwage powierzchni¢ pola objetego sphukiwaniem oznacza to denudacj¢ mecha-
niczna rzedu przynajmniej 0,8 mm w okresie wiosennym 2009 r.

Wiosna 2009 roku odplyw wody ze stokow niecki zmywowej na stanowisku
2. odbywat si¢ w obrebie bruzd. Wody stokowe taczyly si¢ w osiowej czgsci
niecki, gdzie powstalo ptytkie koryto epizodyczne. Material mineralny byt wy-
noszony ze stokdw bruzdami, a nastgpnie zatrzymywany przez radliny, biegnace
prostopadle do osi koryta epizodycznego. Efektem takiej organizacji sptywu sto-
kowego i procesow erozyjno-akumulacyjnych byla fragmentacja koryta epizo-
dycznego na odcinki erozyjne i akumulacyjne. W dolnej czgsci niecki, powyzej
gornej krawedzi parowu, powstat stozek deluwialny o powierzchni okoto 100 m?
(rys. 2B), ktorego uformowanie wymusit materiat antropogeniczny (§mieci) zto-
zony w gornej czgsci parowu. Obecne w dnie parowu linijne nagromadzenia ma-
teriatu mineralnego oraz plytkie rozcigcia erozyjne $wiadcza o powtarzajacym
si¢ corocznie okresowym odplywie wody z niecki.

Stozek deluwialny o maksymalnej miazszosci 0,9 m zbudowany byl z gliny
pylastej o barwie jasnobrazowej z pojedynczymi klastami o $rednicy 7-8 cm.
W budowie stozka nie stwierdzono warstwowania, a uziarnienie materiatu
w calym profilu bylo jednakowe, co sugeruje, ze forma ta powstata w trakcie
jednego epizodu sptywu stokowego. Po zdeponowaniu materialu stozek prze-
ksztalcany byl wiosna i latem przez procesy erozyjne i sufozje. W efekcie na
jego powierzchni powstaty liczne ztobiny erozyjne oraz wloty kilku kanatow
sufozyjnych. Materiat mineralny wyptukiwany ze stozka powierzchniowo i pod-
ziemnie osadzany byl w dnie parowu w postaci niewielkich kubaturowo fach
piaszczysto-pylastych.

W wyniku sptukiwania skoncentrowanego w ciagu jednego epizodu sptywu
wiosennego (roztopowego i opadowego) z pola na stanowisku 2. usunigte zosta-
to 25 m’ materiatu, co daje warto$é dwukrotnie wigksza w stosunku do warto$ci
obliczonych na stanowisku 1. Przyczyna tego sa zapewne wigksze nachylenia
powierzchni w obrebie stanowiska 2 1 w efekcie wigksza intensywno$¢ sptywu
stokowego.

EROZJA GLEB NA PRZEDGORZU SUDECKIM
W SWIETLE BADAN GEOMORFOLOGICZNYCH

Badania geomorfologiczne erozji gleb na terenach uzytkowanych rolniczo na
Dolnym Slasku koncentrowaly si¢ glownie na rejestracji skutkow erozyjnych
zwigzanych z epizodami nawalnych opadow (Dziarski 1968, Klementowski,
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Gorecki 1989, Teisseyre 1992a, Teisseyre 1992b, Teisseyre 1994). Obserwacje
zmian morfologicznych na stokach rolniczych w dluzszej skali czasowej
(jednego roku) prowadzone byty jedynie w rejonie Henrykowa, na Wzgorzach
Niemczansko-Strzelinskich (Raczkowski 1958).

Znaczne zmiany morfologii stokéw przynosza w szczegdlnosci opady wio-
senne (Gorecki 1 Klementowski 1989, Mastalerz 1986, Teisseyre 1994), z uwagi
na staby wzrost roslinnosci, a zatem nikta ochrong gleby przed oddziatywaniem
sptywu stokowego. Skutkiem nawalnych opadow jest rozwoj szeregu form ero-
zyjnych i akumulacyjnych oraz transport na stokach znacznych mas materiatu
mineralnego (Dziarski 1968, Klementowski i Gorecki 1989, Teisseyre 1994).
Powstajace wowczas ztobiny i koryta epizodyczne osiagaja relatywnie niewiel-
kie rozmiary, jednak pelnia istotna role w ksztattowaniu rzezby obszaréw lesso-
wych uzytkowanych rolniczo (Teisseyre 1994). Wynika to z tendencji do odna-
wiania form erozyjnych podczas kolejnych opadow o duzej intensywnosci
(Dziarski 1968, Teisseyre 1994). Materiat wyerodowany ze stokdéw jest depono-
wany w ich nizej polozonych partiach w postaci stozkow deluwialnych lub roz-
leglych pdl akumulacyjnych. W duzej jednak cze$ci najdrobniejsze frakcje mi-
neralne, tacznie z humusem, odprowadzane sa ze stokow i gromadzone w osa-
dach aluwialnych w dnach dolin (Dziarski 1968) lub w epizodycznych zbiorni-
kach powodziowych (Gorecki i Klementowski 1989, Mastalerz 1986).

Podobnie jak w nizszych potozeniach hipsometrycznych, w wierzchowino-
wych partiach Wzgérz Strzelinskich rozwoj suchych dolinek denudacyjnych
odbywa si¢ przez epizodyczne rozcinanie ich osiowej czgsci i w konsekwencji
obnizanie zboczy. Material skalny transportowany w obrgbie ztobin erozyjnych
i bruzd ornych przekazywany jest do osi dolinek, zajgtych przez ptytkie koryta
epziodyczne, ktore pelnig rolg ,,pasow transmisyjnych”, odprowadzajacych ma-
teriat skalny do dolin rzecznych.

Wielkos¢ denudacji stokow wywotywana sptukiwaniem jest bardzo zrdznico-
wana. Na obszarze Wzgorz Niemczansko-Strzelinskich, w trakcie jednego epi-
zodu opadowego o nawalnym charakterze, $rednie (teoretyczne — obliczane na
podstawie objgtosci form erozyjnych i/lub akumulacyjnych) obnizenie po-
wierzchni sigga 6-9 mm (Teisseyre 1994). Pomiary prowadzone przez Raczkow-
skiego (1958) wykazaly, ze $rednie roczne obnizenie powierzchni stokow z po-
lami ornymi wynosi 0,7-3,3 mm w ciagu roku na stokach podscielonych utwora-
mi fluwioglacjalnymi i 1,1-5,4 mm na stokach lessowych. Maksymalna warto$¢
denudacji, zmierzona na podstawie objetosci osadow zdeponowanych w zbiorni-
ku popowodziowym, osiagngta 13 mm w trakcie jednego epizodu opadu
(Gorecki i Klementowski 1989). Wykazane wyzej denudacyjne obnizanie sto-
kéw w trakcie nawalnych opadow ma oczywiscie charakter ,,punktowy” i odnosi
si¢ do powierzchni objetych opadami w centralnej czg$ci komorki burzowe;.

Zmierzone w wierzchowinowych partiach Wzgorz Strzelinskich wielkosci
denudacji sa zblizone do podawanych w literaturze dla podloza lessowego
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w rejonie Wzgdrz Niemczansko-Strzelinskich (Raczkowski 1958, Teisseyre
1994). Wartosci teoretycznej degradacji powierzchni (0,8 i 1,1 mm/epizod) dla
suchych dolin denudacyjnych, ktére byly przedmiotem obserwacji, lokuja si¢
w obregbie minimalnych wartosci, bowiem najwigksze efekty denudacyjne zwia-
zane sa z nawalnymi opadami wczesnowiosennymi, a nie z samymi roztopami.

PODSUMOWANIE

Suche dolinki denudacyjne w wyzszych partiach Wzgdrz Strzelinskich,
w rejonach uzytkowanych rolniczo, powstaja wylacznie w nawiagzaniu do dolin
rzecznych rozcinajacych krawedzie zrownan wierzchowinowych. W obrebie
zréwnan dolinki tego typu nie wystepuja. Dolinki rozwijaja si¢ wskutek rozcina-
nia stokow w obrebie niecek zmywowych, stanowiacych najwyzej potozone od-
cinki dolin rzecznych. Tak powstate doliny denudacyjne nie stanowia odrgbnych
systemow deluwialnych, ale funkcjonuja w ramach systemu fluwialnego, jako
ich integralna czg$¢. Sa one Zrodlem wody i1 materiatu skalnego, dostarczanych
epizodycznie ze stokéw wprost do dolin rzecznych.

Suche dolinki moga jednak funkcjonowa¢ w niektorych przypadkach jako
typowe, izolowane systemy deluwialne dzigki antropopresji. Zamknigcie odpty-
wu waod stokowych i materialu skalnego przez réznego rodzaju obiekty antropo-
geniczne (droga, skladowisko $mieci) wymusza depozycje materialu mineralne-
go w postaci stozkéw deluwialnych. W ten sposob naturalny odptyw materii w
kierunku dolin rzecznych zostaje znacznie ograniczony, a dolinka zaczyna funk-
cjonowac jako odrebny system deluwialny. Stwarza to mozliwo$¢ szacowania
wielkosci denudacji, a przynajmniej jego minimalnych wartosci, w obrebie jed-
nego systemu.

Usuwanie materiatu skalnego z systemow deluwialnych odbywa sig¢ gtoéwnie
poprzez splukiwanie skoncentrowane, czego objawem jest rozw¢j duzej ilosci
ztobin erozyjnych na zboczach i koryt epizodycznych w osiach dolinek. Swiad-
cza o tym réwniez niewielkie formy akumulacyjne w bruzdach polnych, ktore sa
takze kanalami koncentrujacymi sptyw. Wielko$¢ teoretycznego obnizenia po-
wierzchni w obrgbie tak wyksztalconych systemow deluwialnych w trakcie po-
jedynczego epizodu sptywu jest podobna do zmierzonych w rejonie Henrykowa
i wynosi 0,5-1 mm/epizod (Raczkowski 1958, Teisseyre 1994). Podane wartosci
nalezy traktowa¢ jako minimalne, bowiem nieznana ilo$¢ materiatu wydostaje
si¢ z suchych dolinek w zawiesinie podczas maksymalnego sptywu stokowego
i wlaczana jest do transportu fluwialnego.

Przeksztalcanie niecek zmywowych w dolinki denudacyjne odbywa si¢ sko-
kowo, w wyniku powtarzajacych si¢ corocznie epizodéw sptywu stokowego
koncentrujacego si¢ w ich osiach, na przedtuzeniu znajdujacych si¢ nizej dolin
rzecznych. Rozwdj erozyjnych koryt epizodycznych w osiach dolinek powoduje
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stopniowe poglebianie ich den, a w konsekwencji zwigkszanie stromosci ich
zboczy. Dodatkowym czynnikiem przyspieszajacym rozwoj dolinek w tym rejo-
nie jest kierunek orki, ktéra prowadzona jest zgodnie z nachyleniem ich zboczy
(cho¢ prostopadle do generalnego nachylenia stokéw), co utatwia koncentracje
sptywu stokowego w bruzdach 1 intensyfikuje sptukiwanie.
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