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A b s t r a c t. Paper presents results of mapping of
springs of the upper Wo³osatka River catchment
(Wysokie Bieszczady Mts. — Outer Carpathians).
Springs were the most common outflow type in the area
(52.55%). Outflow density in the area studied (8.32 km2)
was equal 23.56 per km2, while spring rate was 12.4
per km2. Outflow discharges were low and very low —
most springs belong to Meinzer classes VI–VIII. Only
seven springs had discharges higher than 0.5 dm3/s, and

three — over 1 dm3/s. The spatial outflow distribution strongly depends on geology, tectonics and river valley direction. High density of
outflows was especially observed within the Bukowe Berdo anticline, where the Otryt sandstones are alternated by thin-bedded flysch
of high shale content. All these layers dip down in the opposite direction to the slope, which creates numerous springs and other out-
flows. Furthermore, a spectacular spring line is visible in the field lying along the Halicz fault.

Keywords: springs, spring hydrology, Bieszczady Mountains, Wo³osatka River, Outer Carpathians

Problematyka krenologiczna obszaru polskich Biesz-
czadów by³a do tej pory rzadko podejmowana. Dostêpne s¹
jedynie ogólne informacje zawarte w pracy Ziemoñskiej
(1973) zawieraj¹cej charakterystykê stosunków wodnych
w polskich Karpatach, w pracy Dynowskiej (1995) przed-
stawiaj¹cej zarys hydrologii Bieszczadów na tle Karpat
oraz w pracy Pawlika-Dobrowolskiego (1965) dotycz¹cej
uŸród³owienia Polski po³udniowej.

Szczegó³owe kartowanie hydrologiczne na obszarze
Bieszczadzkiego Parku Narodowego przeprowadzi³ w la-
tach 1994–1995 £ajczak (1996). Wykona³ on pomiary
przep³ywu w potokach oraz pomiary wydajnoœci wybra-
nych Ÿróde³ w niektórych zlewniach, w tym tak¿e w zlewni
górnej Wo³osatki. Wykonane przez tego badacza opra-
cowanie nie zosta³o jednak opublikowane. Kartowanie
hydrologiczne w Bieszczadach, po pó³nocnej stronie
Pasma Po³onin, w rejonie Suchych Rzek, prowadzili tak¿e
w ubieg³ych latach magistranci Instytutu Geografii i Gos-
podarki Przestrzennej Uniwersytetu Jagielloñskiego.
Bogusz (2004) skartowa³a zlewniê potoku Hylatego do
po³¹czenia z potokiem Rzeka, ¯urek (2005) zaœ — zarów-

no zlewniê Hylatego, jak i Rzeki, a¿ do punktu po³¹czenia
tych cieków w Zatwarnicy. Autorzy ci szczegó³owo opisali
wyp³ywy wód podziemnych na badanych obszarach i przed-
stawili analizê zwi¹zków przestrzennego rozmieszczenia
wyp³ywów z wybranymi elementami œrodowiska.

Niniejsze opracowanie stanowi prezentacjê wyników
szczegó³owego kartowania krenologicznego w zlewni gór-
nej Wo³osatki w Bieszczadach Wysokich, którego celem
by³a charakterystyka uwzglêdniaj¹ca zarówno liczbê Ÿró-
de³, jak i uwarunkowania ich wystêpowania. Równolegle
sporz¹dzona zosta³a tak¿e odrêbna praca zawieraj¹ca cha-
rakterystykê hydrologiczn¹ tego obszaru zorientowan¹ na
analizê rozwiniêcia sieci rzecznej i modu³ów zasobowych
(Siwek i in., 2008).

Obszar badañ

Teren badañ jest po³o¿ony w Bieszczadach Wysokich,
pomiêdzy grupami Tarnicy, Halicza i Rozsypañca i obej-
muje zlewniê górnej Wo³osatki. Punktem zamykaj¹cym
omawian¹ czêœæ zlewni jest ujœcie potoku Zgni³ego do
Wo³osatki, przy czym opracowanie nie obejmuje zlewni
potoku Zgni³ego (ryc. 1). Obszar badañ ma powierzchniê
8,32 km2, najwy¿szym punktem jest szczyt Tarnicy
(1346 m n.p.m.), najni¿szym zaœ — przekrój zamykaj¹cy
(ok. 818 m n.p.m.).

772

Przegl¹d Geologiczny, vol. 56, nr 8/2, 2008

1Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet
Jagielloñski, ul. Gronostajowa 7, 30-387 Kraków; b.rzonca@
geo.uj.edu.pl

B. Rzonca

L. Zió³kowskiS. WójcikB. Œcis³owiczJ. Siwek

M. RozmusE. P³aczkowskaJ. PlenzlerE. MociorE. LaszczakA. Ko³odziej



Nazewnictwo potoków w górnej czêœci zlewni Wo³o-
satki jest niejednoznaczne; na ró¿nych mapach ró¿ne poto-
ki s¹ opisywane jako jej odcinek Ÿród³owy. W niniejszej
pracy przyjêto wiêc umowne nazwy g³ównych potoków:
Spod Kopy, Spod Rozsypañca i Spod Tarnicy (ryc. 1).

Badany obszar, czyli zlewniê górnej Wo³osatki,
podzielono na piêæ podobszarów. Trzy z nich to zlewnie
cz¹stkowe w zlewni Wo³osatki i ich nazwy wziêto od poto-
ków; wyró¿niono wiêc zlewnie Spod Kopy, Spod Rozsy-
pañca i Spod Tarnicy. Dodatkowo wydzielone zosta³y dwa
przyrzecza Wo³osatki: Przyrzecze 1 — miêdzy po³¹cze-
niem potoków Spod Tarnicy i Spod Kopy a ujœciem potoku
Spod Rozsypañca — oraz Przyrzecze 2 poni¿ej ujœcia poto-
ku Spod Rozsypañca (ryc. 1).

Pod wzglêdem fizycznogeograficznym badana zlewnia
znajduje siê w obrêbie mezoregionu Bieszczadów Zachod-
nich, makroregionu Beskidów Lesistych i podprowin-
cji Beskidów Wschodnich, czyli Zewnêtrznych Karpat
Wschodnich (Kondracki, 2002). Zbudowana jest z oligo-
ceñskich utworów fliszowych p³aszczowiny œl¹skiej i le¿y
na obszarze depresji centralnej, blisko pó³nocno-wschod-
niej granicy nasuniêcia dukielskiego. Badany obszar jest
zbudowany ze ska³ zaliczanych do kompleksu dolnych
warstw kroœnieñskich: œrednio- i gruboziarnistych pia-
skowców z Otrytu, szarych i grubo³awicowych, oraz tzw.
fliszu drobnorytmicznego, który sk³ada siê z cienko- i œred-
nio³awicowych piaskowców i ³upków ilasto-marglistych.
Dodatkowo wystêpuj¹ piaskowce p³ytowe (Tokarski,
1975). W pó³nocno-wschodniej czêœci badanego obszaru
zaznacza siê wyraŸna pasowoœæ w budowie geologicznej.
Naprzemiennie wystêpuj¹ piaskowce z Otrytu, piaskowce
p³ytowe, flisz drobnorytmiczny oraz flisz drobnorytmicz-
ny z du¿¹ iloœci¹ wk³adek czarnych ³upków (ryc. 2).

Po³udniowa czêœæ obszaru badañ jest zbudowana g³ównie
z fliszu drobnorytmicznego z du¿¹ iloœci¹ wk³adek czar-
nych ³upków i piaskowców z Otrytu (¯ytko, 1973; Tokar-
ski, 1975; Stupnicka, 1997). Na ca³ym obszarze wystêpuj¹
fa³dy o orientacji NW-SE. Tokarski (1975) wyró¿ni³ tu
antyklinê Po³onin, synklinê Terebowca i antyklinê Buko-
wego Berda. Bardzo istotnym elementem strukturalnym
jest przecinaj¹cy je poprzeczny uskok Halicza (ryc. 2). Ma
on przebieg NE-SW i na czêœci obszaru tworzy szerok¹
strefê uskokow¹ wype³nion¹ brekcj¹ (Tokarski, 1975).

RzeŸba Bieszczadów, w tym tak¿e badanego obszaru,
œciœle nawi¹zuje do uk³adu struktur geologicznych pod³o¿a
(Starkel, 1969). Zale¿noœæ pomiêdzy budow¹ geologiczn¹
a procesami rzeŸbotwórczymi wp³ywa na rusztowy uk³ad
grzbietów o przebiegu NW-SE oraz na kratowy, w makro-
skali, uk³ad sieci rzecznej. Cieki czêsto nawi¹zuj¹ przebie-
giem do biegu poszczególnych serii fliszu, i niemniej
czêsto — do uskoków. Analiza szczegó³owej mapy geo-
logicznej obszaru badañ wykonanej przez Tokarskiego
(1975) pokaza³a, ¿e ró¿nice gêstoœci sieci rzecznej, wystê-
puj¹ce w poszczególnych zlewniach, s¹ w znacznej mierze
wynikiem orientacji g³ównego cieku w stosunku do biegu
warstw skalnych. Mniejsza gêstoœæ wystêpuje tam, gdzie ciek
p³ynie zgodnie z biegiem warstw, a wiêksza tam, gdzie
przecina je w poprzek (Siwek i in., 2008).

Obszar badañ pozostaje pod wp³ywem klimatu gór-
skiego o cechach kontynentalnych. Roczna suma opadów
atmosferycznych kszta³tuje siê w granicach 900–1000 mm
w ni¿ej po³o¿onych obszarach Bieszczadów Wysokich,
aby powy¿ej górnej granicy lasu osi¹gn¹æ 1200–1300 mm.
Œrednia roczna temperatura powietrza spada wraz z wyso-
koœci¹, ale jest równie¿ uzale¿niona od ekspozycji stoków
i form rzeŸby (Michna & Paczos, 1972). Wyró¿nia siê dwa
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Ryc. 1. Obszar badañ z podzia³em na zlewnie cz¹stkowe i terminy badañ jego poszczególnych fragmentów
Fig. 1. Study area divided into sub-basins with the period of mapping of particular parts of the area



piêtra klimatyczne: umiarkowanie ch³odne, ze œredni¹
roczn¹ temperatur¹ powietrza wynosz¹c¹ 4–6°C, oraz
ch³odne — g³ównie na po³oninach — ze œredni¹ roczn¹
temperatur¹ powietrza wynosz¹c¹ 2–4°C (Hess, 1965).

£ajczak (1996) wyró¿ni³ w Bieszczadach piêæ piêter
hydrograficznych: 1) piêtro g³êbokiej retencji wód (naj-
wy¿ej wzniesione obszary grzbietów), 2) piêtro odp³ywu
œródpokrywowego i krótko trwaj¹cego odp³ywu powierz-
chniowego (górne czêœci stoków), 3) piêtro odp³ywu œród-
pokrywowego (na zboczach dolin) i okresowego odp³ywu
w korytach potoków, 4) piêtro sta³ego odp³ywu w korytach
potoków oraz okresowego i epizodycznego odp³ywu ze
stoków w œrodkowych i dolnych odcinkach dolin, i wresz-
cie 5) piêtro alimentacji wód w aluwiach dolin g³ównych
potoków oraz w dolnych odcinkach dolin niektórych
dop³ywów i w sto¿kach nap³ywowych.

W Bieszczadach wystêpuje typ szybkiego kr¹¿enia
wód, który charakteryzuje siê du¿ym zasilaniem z opadów
oraz ma³¹ retencj¹ i, co za tym idzie, ma³ymi zasobami wód
podziemnych, du¿ym odp³ywem oraz wystêpowaniem Ÿró-
de³ o ma³ej wydajnoœci (Dynowska, 1995). Wspó³czynnik
filtracji warstw kroœnieñskich w strefie do g³êbokoœci 20 m
wynosi ok. 1,4 � 10–6 m/s, a w strefie g³êbszej (20–40 m)
ok. 2,4 � 10–7 m/s; s¹ to wartoœci o rz¹d wielkoœci ni¿sze od
charakteryzuj¹cych warstwy magurskie (Chowaniec i in.,
1983). Zlewniê górnej Wo³osatki obejmuj¹ dwa arkusze
Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1 : 50 000 (MhP)
— arkusz 1068 Ustrzyki Górne oraz arkusz 1069 DŸwi-
niacz Górny. Wed³ug MhP wiêkszoœæ badanego obszaru
zajmuje trzeciorzêdowy (fliszowy) g³ówny u¿ytkowy

poziom wodonoœny o potencjalnej wydajnoœci studni wier-
conej 2–5 m3/h (tj. ok. 0,56–1,39 dm3/s). Z tego poziomu
zosta³y wy³¹czone, uznane za niewodonoœne, obszary
w j¹drze synkliny Terebowca, zbudowane z fliszu drobno-
rytmicznego z czarnymi ³upkami (ryc. 2). Poziom u¿ytko-
wy charakteryzuje brak izolacji, ale stopieñ zagro¿enia
jakoœci jest œredni — z uwagi na to, ¿e znajduj¹ siê tam
obszary chronione (BdPN) i brak jest ognisk zanieczysz-
czeñ. Jakoœæ wód podziemnych jest bardzo dobra. Za gro-
madzenie wód odpowiadaj¹ g³ównie piaskowce z Otrytu,
ale zwierciad³o wód podziemnych nie jest ci¹g³e (Chowa-
niec & Witek, 2002a). Warstwa wodonoœna, zasilana bez-
poœrednio na wychodniach i z pokryw zwietrzelinowych
o niewielkich mi¹¿szoœciach (Chowaniec & Witek, 2002a,
b), ma œredni¹ mi¹¿szoœæ ok. 15 m, wspó³czynnik filtracji
1,16 � 10–5 m/s oraz modu³ zasobów dyspozycyjnych
0,75 dm3/(s � km2) (Chowaniec & Witek, 2002a). Na MhP
wyró¿niono 3 Ÿród³a reprezentatywne w pobli¿u obszaru
badañ, ale ¿adne z nich nie le¿y w samym obszarze (jedno
znajduje siê na po³udniowych stokach Tarnicy, a dwa na
wschodnich stokach Halicza i Rozsypañca). Na tle innych
obszarów w Karpatach fliszowych stopieñ rozpoznania
hydrogeologicznego Bieszczadów jest ma³y (Myszka &
Kurdyka, 1985; Chowaniec & Witek, 2002a), chocia¿
sporz¹dzono tu hydrogeologiczn¹ dokumentacjê zasobow¹
(Kurdziel, 1978). Wed³ug informacji w niej zawartych
œredni wieloletni modu³ odp³ywu podziemnego obszarów
wychodni fliszu wynosi 3,0 dm3/(s � km2), a dolin rzecz-
nych 3,2 dm3/(s � km2) (Kurdziel, 1978). Ca³y badany
obszar le¿y w obrêbie G³ównego Zbiornika Wód Podziem-
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Ryc. 2. Po³o¿enie wyp³ywów na tle budowy geologicznej (wg Tokarskiego, 1975); A — synklina Ustrzyk Górnych,
B — antyklina Po³onin, C — synklina Terebowca; ABB — antyklina Bukowego Berda
Fig. 2. Spring locations vs. geology (after Tokarski, 1975); A — Ustrzyki Górne syncline, B — Po³oniny anticline,
C — Terebowiec syncline; ABB — Bukowe Berdo anticline



nych 431 — Zbiornika warstw Krosno (Bieszczady). Jest
to rozleg³y zbiornik szczelinowo-porowy, który charaktery-
zuje œrednia g³êbokoœæ ujêæ 60 m i zasoby dyspozycyjne
2,5 � 104 m3/d (ok. 289,35 dm3/s); modu³ zasobów wynosi
0,24 dm3/(s km2) (Kleczkowski, 1990).

Metodyka badañ

Kartowanie przeprowadzono w trzech terminach:
2–3.09, 1–3.10 oraz 16–17.10.2007 r., stopniowo opraco-
wuj¹c kolejne partie badanego terenu (ryc. 1). Warunki
pogodowe podczas badañ by³y zmienne. We wrzeœniu tem-
peratura powietrza utrzymywa³a siê powy¿ej 10°C, pod-
czas gdy w ostatnim etapie badañ wystêpowa³y du¿e
dobowe wahania temperatury — w tym równie¿ nocne
przymrozki. Pierwszy i trzeci etap badañ by³y poprzedzone
okresami o niewielkich sumach opadów (tab. 1). Drugi
z etapów by³ przeprowadzony w warunkach wy¿szego
poziomu nawil¿enia zlewni. Na tle œrednich miesiêcznych
sum opadu z wielolecia 1956–1965 w Ustrzykach Górnych
— wynosz¹cych dla sierpnia 110,9 mm, dla wrzeœnia
89,0 mm i dla paŸdziernika 64,9 mm (Michna & Paczos,
1972) — badany okres charakteryzowa³ siê nisk¹ sum¹
opadów w okresie poprzedzaj¹cym (53,1 mm zanotowane
w Wo³osatem w sierpniu 2007 r.) oraz kilkakrotnie wy¿sz¹ od
œredniej wieloletniej sum¹ opadów we wrzeœniu (261,8 mm).
Niewielk¹ sum¹ opadów charakteryzowa³ siê równie¿ po-
cz¹tek paŸdziernika; do zakoñczenia badañ (18.10.2007 r.)
zanotowano jedynie 15,7 mm opadu.

Prace terenowe obejmowa³y lokalizacjê wszelkich
form wyp³ywu wód podziemnych na powierzchniê terenu
(zwanych dalej wyp³ywami) za pomoc¹ odbiornika GPS.
Wyró¿nione zosta³y nastêpuj¹ce typy wyp³ywów: Ÿród³a,
m³aki, wycieki, wykapy, wysiêki oraz Ÿródliska. Jako
Ÿródliska sklasyfikowane zosta³y zespo³y Ÿróde³ (lub Ÿró-

de³ i wyp³ywów innych typów) po³o¿onych w bezpoœred-
nim s¹siedztwie i wykazuj¹cych bezsporne zwi¹zki gene-
tyczne oraz hydrochemiczne — potwierdzane terenowym
pomiarem parametrów fizykochemicznych wód (definicja
[w:] Pazdro & Kozerski, 1990, zmodyfikowana).

Podczas inwentaryzowania wyp³ywów zmierzono ich
wydajnoœæ, a tak¿e temperaturê wody, pH oraz przewod-
noœæ elektrolityczn¹ w³aœciw¹ (PEW). Wyniki pozwoli³y
na stworzenie przestrzennej bazy danych GIS w programie
ArcGIS 9.2. Wykonano tak¿e weryfikacjê lokalizacji
pomierzonych w terenie punktów na podk³adzie mapy
topograficznej w skali 1 : 10 000.

Wyniki

W czasie badañ terenowych zarejestrowano 196 wy-
p³ywów wód, co bior¹c pod uwagê powierzchniê skarto-
wanego obszaru (8,32 km2), daje wskaŸnik krenologiczny
23,56 wyp³ywów na km2 (tab. 2). Najwy¿szym wskaŸni-
kiem krenologicznym charakteryzowa³a siê zlewnia Spod
Kopy (48,70 na km2), najni¿szym zaœ — zlewnia Spod Tar-
nicy (8,49 na km2).

Wœród skartowanych obiektów krenologicznych prze-
wa¿a³y Ÿród³a (103), które stanowi³y 52,55% zanotowa-
nych wyp³ywów. Gêstoœæ wystêpowania Ÿróde³ wynosi³a
od 4,02 Ÿróde³ na km2 w zlewni Spod Tarnicy do 25,69
w zlewni Spod Kopy (tab. 2). �ród³a wystêpowa³y na
wysokoœci 819–1245 m n.p.m., przy czym najbardziej
uŸród³owiony by³ przedzia³ wysokoœci 800–900 m n.p.m.
(tab. 3). Wiêkszoœæ Ÿróde³ by³a zlokalizowana w dnach
dolin, ale by³y te¿ spotykane linijne zgrupowania Ÿróde³
wystêpuj¹ce na stokach. Zaledwie 17 ze skartowanych Ÿró-
de³ by³o po³o¿onych ponad górn¹ granic¹ lasu.

W badanej czêœci zlewni Wo³osatki odnotowano 69
m³ak, które wystêpowa³y g³ównie w lejach Ÿród³owych i na
sp³aszczeniach stokowych. Powy¿ej górnej granicy lasu
zarejestrowano jedynie piêæ m³ak. Liczba m³ak na km2

wynosi³a od 2,68 do 14,98 w zale¿noœci od zlewni cz¹stko-
wej; œrednia gêstoœæ m³ak na badanym obszarze to 8,29
na km2 (tab. 2). M³aki wystêpowa³y na wysokoœci od 819
do ponad 1200 m n.p.m. Jednak¿e najwiêcej m³ak (21)
zaobserwowano w najni¿szym przedziale wysokoœci —
800–900 m n.p.m (tab. 3).

Oprócz Ÿróde³ i m³ak na badanym obszarze zarejestro-
wano 12 Ÿródlisk i 12 innych wyp³ywów (5 wysiêków, 3
wycieki i 4 wykapy). Najwiêksze zagêszczenie Ÿródlisk
wystêpowa³o w zlewni potoku Spod Kopy (tab. 2, ryc. 3).
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Tab. 2. Liczba i gêstoœæ wyp³ywów w poszczególnych zlewniach cz¹stkowych
Table 2. Number and density of outflows in particular sub-basins

Zlewnia
cz¹stkowa
Sub-basin

Powierzchnia
[km2]

Surface[km2]

Liczba wyp³ywów
Number of outflows

WskaŸnik krenologiczny [km–2]
Outflow density [km–2]

�ród³a
Springs

M³aki
Swamps

�ródliska
Spring
areas

Inne
Other

Ogó³em
Total

�ród³a
Springs

M³aki
Swamps

�ródliska
Spring
areas

Inne
Other

Ogó³em
Total

Spod
Rozsypañca 1,20 18 5 3 0 26 15,03 4,17 2,50 0,00 21,70

Spod Kopy 1,87 48 28 8 7 91 25,69 14,98 4,28 3,75 48,70

Spod
Tarnicy 2,24 9 6 0 4 19 4,02 2,68 0,00 1,79 8,49

Przyrzecze 1 0,82 10 10 0 1 21 12,13 12,13 0,00 1,21 25,47

Przyrzecze 2 2,19 18 20 1 0 39 8,23 9,14 0,46 0,00 17,83

£¹cznie
Total 8,32 103 69 12 12 196 12,38 8,29 1,44 1,44 23,56

Tab. 1. Terminy badañ oraz sumy opadów w dniach poprze-
dzaj¹cych badania
Table 1. Dates of research campaigns and the total precipitation in
preceding days

Liczba dni
poprzedzaj¹cych

Number of
preceding days

Suma opadu [mm]
Total precipitation [mm]

2–3.09.2007 1–3.10.2007 16–17.10.2007

10 6,8 30,3 11,1

20 16,4 170,9 46,2



Ogó³em na badanym obszarze najwiêksze zagêszczenie
wyp³ywów wszystkich typów wystêpowa³o na wysokoœci
800–900 m n.p.m. Powy¿ej 1300 m n.p.m. nie zarejestro-
wano ¿adnych wyp³ywów (tab. 3). Ponadto zaobserwowa-
no stosunkowo rozleg³e obszary pozbawione wszelkich
obiektów krenologicznych oraz sieci rzecznej (np. wscho-
dnie stoki Tarnicy), co silnie kontrastowa³o z du¿ym
zagêszczeniem wyp³ywów w innych czêœciach badanego
obszaru (ryc. 2 i 3).

Na badanym obszarze wystêpowa³y g³ównie Ÿród³a
zaliczane do klas wydajnoœci Meinzera od VI do VIII
(Pazdro & Kozerski, 1990). Rzadko by³y notowane Ÿród³a
o wydajnoœci powy¿ej 1 dm3/s. Trzy Ÿród³a o najwiêkszych
wydajnoœciach, dochodz¹cych do kilku litrów na sekundê,
stwierdzono w zlewni Spod Rozsypañca (tab. 4, ryc. 3).

Œrednia temperatura wód w badanych wyp³ywach
wynosi³a 8,3°C. Najwy¿sz¹ temperaturê (12,9°C) zanoto-
wano w dolnej czêœci zlewni Wo³osatki, a najni¿sz¹
(4,1°C) w górnych partiach ba-
danego obszaru. Wartoœci prze-
wodnoœci elektrolitycznej (PEW)
wód zawiera³y siê w przedziale
42,7–323,5 μS/cm (ryc. 4). War-
toœæ œrednia wynios³a 161,5
μS/cm, przy czym nieznacznie
wy¿sz¹ œredni¹ wartoœci¹ charak-
teryzowa³y siê Ÿród³a (163,9
μS/cm) ni¿ m³aki (157,8 μS/cm)
(ryc. 5). Czêsto obserwowano
wyp³ywy wód o bardzo zró¿nico-
wanej wartoœci PEW po³o¿one
w bliskiej odleg³oœci od siebie
(ryc. 4). Œrednie wartoœci pH
zmienia³y siê w zakresie od 6,74
do 7,68 w zale¿noœci od typu
wyp³ywu (ryc. 5). Najmniejsz¹
wartoœci¹ pH (5,36) charakte-
ryzowa³a siê m³aka po³o¿ona na
prawym brzegu Wo³osatki, w od-
leg³oœci ok. 180 m od punktu zam-
kniêcia zlewni. Natomiast naj-
wiêksz¹ wartoœæ pH (8,20) zare-
jestrowano w Ÿródle po³o¿onym
najwy¿ej w zlewni potoku Spod
Tarnicy (znane turystom Ÿród³o
przy szlaku powy¿ej prze³êczy
1160 m n.p.m.).

Dyskusja

Uzyskane wyniki trudno odnieœæ do opracowañ kreno-
logicznych, które ca³oœciowo traktuj¹ obszar polskich Kar-
pat. Podane przez £ajczaka (1996) liczba i gêstoœæ Ÿróde³
w zlewni Wo³osatki ró¿ni¹ siê znacznie od wyników uzy-
skanych przez autorów niniejszego artyku³u. Ró¿nice te
mog¹ wynikaæ miêdzy innymi z uwzglêdnienia przez
£ajczaka (1996) jedynie najwydajniejszych Ÿróde³, skarto-
wanych podczas suszy. Innym czynnikiem utrudniaj¹cym
porównania jest ró¿na lokalizacja punktów zamykaj¹cych
badane zlewnie, a tak¿e przypuszczalnie ró¿ny stopieñ
szczegó³owoœci opracowania.

Tak¿e wyniki badañ Bogusz (2004) i ¯urka (2005),
pochodz¹ce z podobnego pod wzglêdem fizycznogeogra-
ficznym terenu, ró¿ni¹ siê od wyników uzyskanych przez
autorów niniejszego artyku³u. Ogólny wskaŸnik krenolo-
giczny w zlewni Wo³osatki (23,56 na km2) przyjmuje
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Typy wyp³ywów
Outflow types

Ÿród³o
spring

m³aka
swamp

Ÿródlisko
spring area

inny wyp³yw
other outflow

Wydajnoœæ
Discharge

< 0,1

0,1 -0,5

0,5 -1,0

> 1,0

0 1 km0,5

g³ówny ciek
main watercourse

g³ówny szczyt
main peak

dzia³ wodny
watershed

Krzemieñ

Kopa Bukowska

Kiczerka

[dm /s]3

Ryc. 3. Przestrzenne zró¿nicowanie typów wyp³ywów i ich wydajnoœci
Fig. 3. Spatial distribution of outflow types and their discharges

Tab. 3. Liczba i gêstoœæ wyp³ywów w przedzia³ach wysokoœci
Table 3. Number and density of outflows in elevation classes

Wysokoœæ
[m n.p.m.]

Altitude
[m a.s.l.]

Powierzchnia
[km2]

Surface [km2]

Liczba wyp³ywów
Number of outflows

WskaŸnik krenologiczny [km–2]
Outflow density [km–2]

�ród³a
Springs

M³aki
Swamps

�ródliska
Spring
areas

Inne
Other

Ogó³em
Total

�ród³a
Springs

M³aki
Swamps

�ródliska
Spring
areas

Inne
Other

Ogó³em
Total

800–900 0,79 14 21 0 0 35 17,62 26,44 0 0 44,06

900–1000 1,91 26 14 2 4 46 13,65 7,35 1,05 2,10 24,15

1000–1100 2,12 17 15 5 5 42 8,02 7,08 2,36 2,36 19,82

1100–1200 1,97 29 18 4 3 54 14,67 9,11 2,02 1,52 27,32

1200–1300 1,43 17 1 1 0 19 11,92 0,70 0,70 0 13,32

1300–1400 0,10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

£¹cznie
Total 8,32 103 69 12 12 196 12,38 8,30 1,44 1,44 23,56



mniejsz¹ wartoœæ ni¿ na obszarze zbadanym
przez Bogusz (2004), która poda³a wskaŸnik
krenologiczny 40,9 na km2, jak i w zlewni poto-
ku G³êbokiego, w której wed³ug ¯urka (2005)
wskaŸnik krenologiczny wynosi 29,47 na km2.
Udzia³ Ÿróde³ wœród wszystkich skartowanych
wyp³ywów w zlewni Wo³osatki (52,6%) znacz-
nie odbiega od wartoœci podawanych przez cy-
towanych autorów: 27% (Bogusz, 2004) i 28%
(¯urek, 2005). Na te ró¿nice mog³y jednak mieæ
wp³yw warunki hydro-meteorologiczne podczas
kartowania.

Znaczne ró¿nice mo¿na zauwa¿yæ w wy-
padku wartoœci wskaŸnika krenologicznego
obliczonego w odniesieniu do samych m³ak,
podawanego przez ró¿nych autorów. Podobn¹
do przedstawionej w niniejszym artykule war-
toœæ uzyska³ £ajczak (1996) — 8,6 na km2.
Zdecydowanie mniejsz¹ gêstoœci¹ m³ak odzna-
cza³y siê zlewnie zbadane przez Bogusz (2004) — 1,6 na
km2 oraz ¯urka (2005) — 0,86 na km2. M³aki stanowi¹
w nich odpowiednio 4% i 2% wszystkich zanotowanych
wyp³ywów, podczas gdy w zlewni Wo³osatki œrednio
35,2%.

Na wystêpowanie i rozmieszczenie Ÿróde³, podobnie
jak na rzeŸbê terenu i kszta³t sieci rzecznej, w najwiêkszym
stopniu wp³ywa relacja pomiêdzy kierunkiem osi dolin
i cieków a biegiem warstw skalnych. Widoczna jest zw³asz-
cza ró¿nica w liczbie i gêstoœci wystêpowania wyp³ywów
pomiêdzy zlewniami Spod Tarnicy i Spod Kopy (tab. 2).
W zlewni potoku Spod Tarnicy dominuj¹ wiêksze spadki;
jest ona obrze¿ona silnie wyniesionymi, równoleg³ymi
grzbietami Krzemienia i Tarnicy. Sieæ rzeczna ma tu uk³ad
pierzasty, a g³ówny ciek jest zorientowany równolegle do
osi fa³dów i tym samym do biegu warstw (ryc. 2). Zlewnia

ta charakteryzuje siê bardzo ma³¹ liczb¹ Ÿróde³, w wiêkszo-
œci zlokalizowanych blisko dna doliny. Odmienne warunki
kr¹¿enia wód panuj¹ w zlewni potoku Spod Kopy. Potok
ten p³ynie w poprzek fa³dów, przecinaj¹c prostopadle
wychodnie serii skalnych, a sieæ rzeczna ma uk³ad zbli¿ony
do dendrycznego, b¹dŸ nawet kratowego. Skartowano tam
zdecydowanie wiêcej wyp³ywów — wskaŸnik krenolo-
giczny by³ ponad piêæ razy wy¿szy ni¿ w zlewni Spod Tar-
nicy (tab. 2). Ma³a liczba skartowanych Ÿróde³ w zlewni
Spod Tarnicy dodatkowo jest zwi¹zana z brakiem u¿ytko-
wego piêtra wodonoœnego w tym obszarze, czyli w osiowej
czêœci synkliny Terebowca (Chowaniec & Witek, 2002a),
która jest zbudowana z fliszu drobnorytmicznego z czarny-
mi ³upkami (ryc. 2). Nale¿y jednak zaznaczyæ, ¿e na ró¿ni-
cê uzyskanych wyników mog³y — do pewnego stopnia —
wp³yn¹æ odmienne warunki podczas kartowania. Zlewnia

Spod Tarnicy by³a kartowana w suchszym
okresie ni¿ zlewnia Spod Kopy (ryc. 1;
tab. 1).

Obszary zbudowane z fliszu drobnoryt-
micznego (ryc. 2) charakteryzuj¹ siê albo
niemal ca³kowitym brakiem wyp³ywów,
albo ich wystêpowaniem w du¿ych zagêsz-
czeniach. Takie zró¿nicowanie jest charakte-
rystyczne dla po³udniowej czêœci obszaru
badañ (Przyrzecze 1 i 2), gdzie na MhP nie
wyró¿niono u¿ytkowego poziomu wodono-
œnego.

Znaczne skupiska wyp³ywów wystêpuj¹
na po³udniowo-zachodnim skrzydle antykli-
ny Bukowego Berda (pó³nocno-wschodnia
czêœæ terenu badañ), rozciêtego zlewniami
potoków Spod Kopy i Spod Rozsypañca.
Obszar ten jest zbudowany z naprzemian-
leg³ych pakietów piaskowców z Otrytu i fli-
szu drobnorytmicznego. Piaskowce z Otrytu
maj¹ znacznie lepsze parametry filtracyjne,
sprzyjaj¹ce infiltracji i odp³ywowi podziem-
nemu, a ich gêste prze³awicenie fliszem
drobnorytmicznym z du¿ym udzia³em
³upków, jak to ma miejsce w antyklinie
Bukowego Berda (ryc. 2), stwarza wyj¹tko-
wo sprzyjaj¹ce warunki do czêstego wystê-
powania naturalnych wyp³ywów wód
podziemnych; wody podziemne s¹ lokalnie
spiêtrzane na s³abiej przepuszczalnych
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Ryc. 4. Przestrzenne zró¿nicowanie przewodnictwa elektrolitycznego w³aœciwego
(PEW) wód wyp³ywów
Fig. 4. Spatial distribution of the specific conductivity (SEC) of outflow waters

Tab. 4. Zestawienie liczby Ÿróde³ wed³ug ich wydajnoœci
Table 4. Number of springs in discharge classes

Klasa*
Class*

Wydajnoœæ
[dm3/s]

Discharge [dm3/s]

Liczba Ÿróde³
Number of springs

Udzia³ w sumarycznej
liczbie Ÿróde³ [%]

Share in total number of
springs [%]

V 1,0–10,0 3 2,92

VI
0,5–1,0 4 3,88

0,1–0,5 26 25,24

VII + VIII < 0,1 37 35,92

Brak danych o wydajnoœci
Discharge data unavailable

33 32,04

Suma
Total – 103 100,00

* wg Meinzera, [w:] Pazdro & Kozerski, 1990
* according to Meinzer, [in:] Pazdro & Kozerski, 1990



wk³adkach ³upków, które zapadaj¹ odwrotnie do nachyle-
nia terenu (ryc. 6). Wyp³ywy, licznie wystêpuj¹ce w zlewni
Spod Kopy, a tak¿e najwydajniejsze na badanym terenie
Ÿród³a, po³o¿one w zlewni Spod Rozsypañca (ryc. 3), maj¹
prawdopodobnie tak¹ w³aœnie genezê; s¹ to w wiêkszoœci
Ÿród³a przelewowe zasilane z kolejnych serii piaskowców
z Otrytu (ryc. 6). �ród³a takie mo¿na nazwaæ przeciwupa-
dowymi (Pazdro & Kozerski, 1990).

Gêstoœæ uŸród³owienia ma zatem zwi¹zek z kierun-
kiem zapadania warstw skalnych w stosunku do nachylenia
stoku. Ma to szczególne znaczenie na badanym obszarze,
gdzie ma³o mi¹¿sze warstwy cechuj¹ siê ró¿n¹ przepusz-
czalnoœci¹: ³upki s¹ praktycznie nieprzepuszczalne, a pia-
skowce — lepiej przepuszczalne. Dwie typowe sytuacje
przedstawiono na rycinie 6. Jeœli warstwy zapadaj¹
odwrotnie do nachylenia stoku, to tworzy to dogodne
warunki do gêstego wystêpowania Ÿróde³ przeciwupado-
wych (ryc. 6), jak to ma miejsce w zlewni Spod Kopy
(antyklina Bukowego Berda). Infiltruj¹ca w g³¹b piaskow-
ców woda, spiêtrzana na wychodniach ³upków, tworzy
w powsta³ych „zachy³kach” niewielkie zbiorniki wód pod-
ziemnych zasilaj¹ce Ÿród³a. �ród³a te s¹ zlokalizowane na
kontaktach w sekwencji piaskowiec-³upek (wymienione
od góry). Warunki takie sprzyjaj¹ wystêpowaniu licznych
Ÿróde³, o bardziej sta³ym charakterze; retencja jest bowiem
podwy¿szona przez istnienie wspomnianych niewielkich
zbiorników. Z kolei gdy warstwy skalne zapadaj¹ zgodnie
z nachyleniem stoku (ryc. 6), Ÿród³a tak¿e wystêpuj¹ na
kontaktach piaskowców z ³upkami, ale brak jest warunków
do tworzenia siê choæby nawet niewielkich zbiorników.
Woda infiltruj¹ca w piaskowce sp³ywa po nachylonej
warstwie ³upków i jest na bie¿¹co wyprowadzana na
powierzchniê terenu. W tej sytuacji retencja jest znikoma,
i Ÿród³a maj¹ czêœciej charakter okresowych. Ponadto ze
wzglêdu na podobn¹ mi¹¿szoœæ poszczególnych warstw
jak w poprzednim „scenariuszu” liczba kontaktów, na któ-
rych wystêpuj¹ Ÿród³a, jest zdecydowanie mniejsza, co
owocuje ogólnie mniejsz¹ gêstoœci¹ Ÿróde³. Oczywiœcie,
oba modele przedstawione na rycinie 6 s¹ bardzo uprosz-
czone; pominiêto na nich wiele innych czynników
wp³ywaj¹cych na gêstoœæ Ÿróde³ i zasoby wód, jak pokry-
wy zwietrzelinowe, uskoki czy osuwiska.

Zaobserwowane w terenie wydajnoœci Ÿróde³, zarówno
skalnych, jak i zwietrzelinowych, s¹ ma³e i zmienne w cza-
sie. Powszechne jest wystêpowanie szybkiej reakcji Ÿróde³
w postaci krótkotrwa³ego zwiêkszenia wydajnoœci, co
wed³ug Dynowskiej (1995) ma zwi¹zek z ma³ym
wspó³czynnikiem filtracji i s³ab¹ wodonoœnoœci¹ fliszu.
Pamiêtaæ nale¿y tak¿e, ¿e w badanym obszarze stokowe
pokrywy zwietrzelinowe s¹ bardzo s³abo wykszta³cone, co

zdaniem £ajczaka (1996) odró¿nia Biesz-
czady od Beskidów Zachodnich. Pokrywy
te maj¹ znikome zdolnoœci retencyjne i nie
tworz¹ poziomów wodonoœnych. W sa-
mym fliszu dominuj¹ zaœ praktycznie nie-
wodonoœne ³upki, a bardziej wodonoœne
piaskowce wystêpuj¹ rzadziej i w postaci
cienkich ³awic. Dodatkowo ogranicza to
retencjê podziemn¹. Z ma³¹ retencj¹ i szyb-
kim odp³ywem wi¹¿e siê 1) dominacja wy-
p³ywów o ma³ych wydajnoœciach oraz 2)
wystêpowanie zwiêkszonej liczby wyp³y-
wów po opadach deszczu — s¹ to g³ównie
m³aki, wycieki oraz wysiêki o charakterze
okresowym.

W tym silnie zaanga¿owanym tektonicznie obszarze
wiele Ÿróde³ le¿y na strefach nieci¹g³oœci. Najbardziej cha-
rakterystyczna jest linia wyp³ywów w zlewni Spod Kopy,
o przebiegu zbli¿onym do SW-NE (ryc. 2). �ród³a (i cza-
sem m³aki) wystêpuj¹ w niewielkich odleg³oœciach od sie-
bie, najczêœciej 10–20 m. Linia jest wyraŸnie widoczna
w terenie; na odcinku kilkuset metrów stopniowo wznosi
siê ku pó³nocnemu wschodowi ponad górn¹ granicê lasu
i wydaje siê nie mieæ zwi¹zku z rzeŸb¹ terenu. Czêsto wody
s¹siaduj¹cych ze sob¹ Ÿróde³ ró¿ni¹ siê znacz¹co wartoœci¹
PEW (ryc. 4), a niekiedy tak¿e pH, co sugeruje drena¿ wód
o ró¿nym pochodzeniu. Ta wyraŸnie widoczna w terenie
linia Ÿróde³ jest zlokalizowana dok³adnie na uskoku Hali-
cza (ryc. 2). Uskok ma zrzut rzêdu 1000 m i nachylenie
zbli¿one do pionowego, a jego skrzyd³o zrzucone (SE) jest
znacznie przesuniête ku po³udniowemu-zachodowi. Z us-
kokiem jest zwi¹zana szeroka strefa brekcji (Tokarski,
1975). Linia Ÿróde³ ci¹gnie siê dok³adnie wzd³u¿ górnej
granicy intersekcyjnej tej strefy. Wype³nione brekcjami
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zapadanie warstw odwrotne do nachylenia stoku
slope of rock layer opposite to slope of surface

zapadanie warstw zgodne z nachyleniem stoku
rock layers conforming to slope of surface
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shales

piaskowce
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Ryc. 6. Schemat zasilania Ÿróde³ w zale¿noœci od upadu warstw
i nachylenia stoku
Fig. 6. Model of spring recharge vs. dipping and slope angle
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Ryc. 5. Œrednie PEW i pH badanych wód w zale¿noœci od typów wyp³ywów
Fig. 5. Mean SEC and pH of waters in the outflow type classes



skalnymi strefy uskokowe we fliszu karpackim mog¹ mieæ
— w zale¿noœci od udzia³u ³upków i piaskowców w brek-
cjach — charakter izoluj¹cy lub stanowiæ strefy uprzywile-
jowane hydraulicznie. Mo¿liwa jest te¿ sytuacja, ¿e bardzo
s³abo przepuszczalna brekcja jest obrze¿ona dro¿nymi
szczelinami na kontakcie z którymœ ze skrzyde³ uskoku
(Witczak i in., 2002). Po³o¿enie linii Ÿróde³ na górnej gra-
nicy intersekcyjnej uskoku sugeruje bardzo ma³¹ przepusz-
czalnoœæ brekcji w strefie uskoku. Jest to prawdopodobne,
gdy¿ udzia³ ³upków we fliszu, z którego jest zbudowany
badany obszar, jest znaczny. Brekcja tworzy przegrodê
spiêtrzaj¹c¹ wody podziemne, przez co przyczynia siê do
wystêpowania linii Ÿróde³ przelewowych. Nie jest te¿
wykluczone, ¿e wystêpowanie Ÿróde³ mo¿e byæ zwi¹zane
z istnieniem dro¿nej szczeliny ograniczaj¹cej strefê brekcji
od góry.

Na badanym terenie zaobserwowano kilka osuwisk
(aczkolwiek nie prowadzono kartowania pod tym k¹tem)
zlokalizowanych w zlewniach potoków Spod Tarnicy i Spod
Kopy. Niektóre Ÿród³a le¿¹ce w dnach dolin oraz na stokach
s¹ przynajmniej czêœciowo zasilane z wód retencjonowa-
nych w materiale koluwialnym. S¹ to Ÿród³a osuwiskowe
wg klasyfikacji Pazdry i Kozerskiego (1990).

Analizy przeprowadzone dziêki bazie danych GIS,
która zawiera ca³oœæ zebranych informacji o Ÿród³ach z ba-
danego obszaru, wykaza³y brak istotnych zale¿noœci geo-
statystycznych miêdzy temperatur¹, PEW i pH a po³o¿eniem
wyp³ywów. Nie wykazano tak¿e istotnych statystycznie
zale¿noœci miêdzy parametrami fizykochemicznymi wód.
Szczegó³owa interpretacja uzyskanych danych jest jednak
w pewnej mierze utrudniona niejednorodnymi warunkami
hydrometeorologicznymi panuj¹cymi podczas poszcze-
gólnych etapów kartowania terenowego.

Wnioski

Przeprowadzone badania wykaza³y, ¿e w zlewni górnej
Wo³osatki wœród obiektów krenologicznych (wyp³ywów
wód podziemnych na powierzchniê) dominuj¹ Ÿród³a
(52,55%). Dla ca³ego zbadanego obszaru o powierzchni
8,32 km2 wskaŸnik krenologiczny uwzglêdniaj¹cy wszyst-
kie typy wyp³ywów wyniós³ 23,56 na km2, wskaŸnik
uwzglêdniaj¹cy same Ÿród³a zaœ — 12,38 km2. W poszcze-
gólnych zlewniach cz¹stkowych wskaŸnik ten wynosi od
4,0 i 8,5 na km2 (odpowiednio: Ÿród³a i wszystkie
wyp³ywy) w zlewni Spod Tarnicy do 25,7 i 48,7 na km2

w zlewni Spod Kopy. Na ca³ym badanym obszarze wydaj-
noœci wyp³ywów s¹ ma³e i bardzo ma³e; zdecydowan¹ wiê-
kszoœæ Ÿróde³ mo¿na zakwalifikowaæ do VI–VIII klasy
Meinzera. Jedynie siedem Ÿróde³ mia³o wydajnoœæ powy-
¿ej 0,5 dm3/s, a trzy powy¿ej 1 dm3/s.

Rozmieszczenie wyp³ywów silnie nawi¹zuje do budo-
wy geologicznej, stref nieci¹g³oœci tektonicznej i przebie-
gu dolin rzecznych. Szczególnie du¿e zagêszczenie
wyp³ywów zarejestrowano w pó³nocno-wschodniej czêœci
terenu badañ, czyli na obszarze antykliny Bukowego Berda
(zw³aszcza w zlewni Spod Kopy). Wystêpuj¹ tam naprze-
mianleg³e warstwy piaskowców z Otrytu oraz fliszu drob-
norytmicznego, zapadaj¹ce odwrotnie do nachylenia
terenu; stwarza to szczególnie korzystne warunki do
wystêpowania Ÿróde³. W terenie wyraŸnie jest widoczna
linia Ÿróde³ powsta³ych na uskoku Halicza; Ÿród³a wystê-
puj¹ na górnej granicy intersekcyjnej strefy brekcji towa-

rzysz¹cej temu uskokowi. Brekcja ta jest s³abo prze-
puszczalna i spiêtrza wody podziemne, powoduj¹c ich
wyp³ywanie na powierzchniê terenu w licznych, choæ nie-
wielkich Ÿród³ach.

Dziêkujemy dyrekcji Bieszczadzkiego Parku Narodowego
za wspieranie naszych badañ. Podczas prowadzenia prac tereno-
wych szczególnie pomagali nam pracownicy BdPN: El¿bieta
i Leopold Bekierowie, W³odzimierz Wiœniewski i Jacek Kranz.
Dziêkujemy te¿ dr. Sebastianowi Buczyñskiemu i Katarzynie
Przygodzkiej za pomoc organizacyjn¹. Badania by³y finansowa-
ne z Rezerwy Badañ W³asnych Wydzia³u Biologii i Nauk o Ziemi
UJ oraz ze œrodków Instytutu Geografii i Gospodarki Przestrzen-
nej UJ (DS i bud¿et).
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