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Treœæ: Przeprowadzono szczegó³owe kartowanie hydrograficzne obejmuj¹ce m.in. uk³ad sieci rzecz-
nej w górnej czêœci zlewni Wo³osatki. Badania ukierunkowane by³y na okreœlenie zwi¹zków miêdzy
wspó³czesnym uk³adem sieci rzecznej a budow¹ geologiczn¹ i rzeŸb¹. Dominuj¹c¹ rolê w kszta³towa-
niu uk³adu sieci rzecznej odgrywa przebieg warstw skalnych oraz obecnoœæ stref nieci¹g³oœci tektonicz-
nych. Upad warstw skalnych decyduje o mo¿liwoœci retencji wód opadowych i obok uwarunkowañ
klimatycznych jest czynnikiem decyduj¹cym o zasobnoœci zbiornika wód podziemnych. Odp³yw
jednostkowy okresów ni¿ówkowych w poszczególnych czêœciach zlewni mo¿e wynosiæ od 2.1 do
9.8 l/s/km2.

S³owa kluczowe: Karpaty, Bieszczady, Wo³osatka, sieæ rzeczna, uk³ad sieci rzecznej, modu³ odp³ywu

Abstract: Detailed hydrographic investigation was carried out in the catchment of Upper Wo³osatka
Stream. The characteristics cover the structure of hydrographic network, namely its pattern. Detailed
map of stream network was created. The main factors controlling the development of the hydrologi-
cal network were discussed. Geological structures played the most important role in the development
of hydrographic network. The capacity of groundwater aquifer is strictly connected with the dip of
flysch strata hoverer it also reflects the rain shadow effect. The unit discharge in the catchment can
range in dry periods from 2.1 up to 9.8 l/s/km2.
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WSTÊP

Sieæ hydrograficzna na terenie Bieszczadzkiego Parku Narodowego (BdPN) jest jed-
nym z tych elementów œrodowiska przyrodniczego, który decyduje o jego wyj¹tkowych
walorach przyrodniczych. Mimo to, do tej pory charakterystyka hydrograficzna Bieszcza-
dów opiera siê w znacznej mierze na przegl¹dowych opracowaniach dotycz¹cych ca³ych
Karpat (Ziemoñska 1973, Dynowska 1995). O ile szczegó³owy charakter mia³y badania
£ajczaka (1996) przeprowadzone w kilkunastu wybranych zlewniach w ró¿nych czêœciach
BdPN, to ich wyniki, stanowi¹ce dokumentacjê planu ochrony przyrody Parku, nie zosta³y
nigdy opublikowane. Na terenie Parku prowadzono równie¿ badania hydrologiczne w ramach
prac magisterskich – g³ównie w rejonie Suchych Rzek, w zlewni potoku Hylatego (Bogusz
2004, ¯urek 2005). Celem niniejszego opracowania jest szczegó³owa charakterystyka sieci
hydrograficznej górnej czêœci zlewni potoku Wo³osatka, ze szczególnym uwzglêdnieniem
jej uwarunkowañ budow¹ geologiczn¹ i rzeŸb¹.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU

Zgodnie z regionalizacj¹ fizycznogeograficzn¹ Karpat wed³ug Balona et al. (1995) obszar
badañ znajduje siê w mezoregionie Bieszczady Wysokie, podprowincji Karpaty Wschodnie
Zewnêtrzne. Na podstawie deniwelacji rzêdu 400–600 m Bieszczady Wysokie zalicza siê do
obszaru œredniogórskiego. Region ten buduj¹ równoleg³e na przemian mniej i bardziej od-
porne zespo³y skalne jednostek œl¹skiej i dukielskiej o biegu NW-SE. Ta regularna budowa
geologiczna Bieszczadów przyczyni³a siê do wykszta³cenia grzbietów o uk³adzie rusztowym
oraz sieci g³ównych dolin o uk³adzie kratowym (Starkel 1972, Henkiel 1982). W struktural-
nej rzeŸbie Bieszczadów widoczne s¹ g³ówne etapy morfogenezy Karpat w postaci pozio-
mów nawi¹zuj¹cych do plioceñskich powierzchni zrównania. W Bieszczadach Wysokich
wyró¿nia siê trzy poziomy: przydolinny (500–750 m n.p.m.), pogórski (620–700 m n.p.m.)
oraz œródgórski (950–1050 m n.p.m.), z którym zwi¹zane s¹ za³o¿enia kratowej sieci rzecz-
nej Bieszczadów (Henkiel 1982). Szczegó³owe teorie na temat formowania siê sieci rzecznej
w skali ca³ych Bieszczadów Wysokich przedstawia Henkiel (1982).

Rzeki Bieszczadów charakteryzuj¹ siê re¿imem deszczowo-gruntowo-œnie¿nym (Dy-
nowska 1971). Œredni wieloletni odp³yw jednostkowy na terenie BdPN wynosi od 25 do
40 l/s/km2 (£ajczak 1996). Najni¿szy odp³yw ze zlewni wystêpuje najczêœciej póŸn¹ jesie-
ni¹ i zim¹, a najwy¿szy – w okresach roztopowych na wiosnê. Najwiêkszy odp³yw jedno-
stkowy wystêpuje w wysoko po³o¿onych zlewniach w po³udniowo-wschodniej czêœci Biesz-
czadów, co zwi¹zane jest z uwarunkowaniem rozk³adu przestrzennego opadów atmosfery-
cznych od wysokoœci bezwzglêdnej i lokalnych cieni opadowych (£ajczak 1996).

Potok Wo³osaty, nazywany w swym górnym biegu Wo³osatk¹, jest lewobrze¿nym
dop³ywem Sanu. Powierzchnia ca³ej zlewni potoku do ujœcia wynosi 391.29 km2. Badania-
mi objêto górn¹ czêœæ zlewni, o powierzchni 8.32 km2, do punktu zamykaj¹cego zlewniê
w miejscu ujœcia do Wo³osatki potoku Zgni³ego. W obrêbie zlewni wydzielono 5 zlewni
cz¹stkowych, nadaj¹c im na potrzeby niniejszego opracowania robocze nazwy (Fig. 1).
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Opisywany obszar zbudowany jest z oligoceñskich utworów fliszowych p³aszczowiny
œl¹skiej. W obrêbie zlewni najwiêkszy udzia³ w powierzchni maj¹ warstwy kroœnieñskie,
w których wyró¿nia siê oddzia³ otrycki i oddzia³ nadotrycki. Na oddzia³ otrycki sk³adaj¹ siê
grubo³awicowe piaskowce otryckie, które tworz¹ zwarte pakiety, rzadziej przedzielone
warstwami ³upków lub pakietami cienko³awicowych piaskowców i ³upków. Z kolei oddzia³
nadotrycki stanowi przede wszystkim drobnorytmiczny flisz, miejscami z wk³adkami czar-
nych ³upków. Piaskowce w tej serii tworz¹ przewa¿nie cienkie ³awice. Warstwy kroœnieñskie
poprzecinane s¹ uskokami, z których najwiêkszy jest uskok poprzeczny Halicza (Tokarski 1975,
Haczewski et al. 2007).

Na opisywanym obszarze warstwy skalne maj¹ bieg NW-SE, a przewa¿aj¹cy k¹t
upadu to 30–40° (Tokarski 1975). Wspó³czynnik filtracji warstw kroœnieñskich (1.4·10–6 –
2.4·10–7 m/s) (Chowaniec et al. 1993) jest o oko³o rz¹d wielkoœci mniejszy ni¿ w Beski-
dach Zachodnich. Niska przepuszczalnoœæ fliszu w Bieszczadach nie sprzyja retencji wód,
czego skutkiem jest szybkie kr¹¿enie wód w okresach wilgotnych oraz g³êbokie ni¿ówki
w okresach suchych (Pietrygowa 1975). Lokalnie retencji wód opadowych sprzyjaj¹ nato-
miast wystêpuj¹ce w Bieszczadach torfowiska wysokie (Skiba et al. 2006).
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Fig. 1. Obszar badañ: 1 – g³ówne szczyt, 2 – cieki, 3 – dzia³y wodne. Termin kartowania:
a – 2–3 wrzeœnia, b – 1–3 paŸdziernika, c – 16–17 paŸdziernika

Fig. 1. The Study area: 1 – main summits, 2 – streams, 3 – watersheds. Date of the field observations:
a – 2–3 September, b – 1–3 October, c – 16–17 October



Œrednia roczna suma opadów w tej czêœci Bieszczadów wynosi od 1100 do 1200 mm
(Michna & Paczos 1972). Zlewnia po³o¿ona jest w obrêbie dwóch piêter klimatycznych:
umiarkowanie ch³odnego (520–850 m n.p.m.) i ch³odnego (pow. 850 m n.p.m.) (Nowosad
1995). Dolna czêœæ zlewni po³o¿ona jest w obrêbie regla dolnego (do ok. 1150 m n.p.m.),
a czêœæ górna – w piêtrze po³onin (Winnicki & Zemanek 2003).

OKRES I METODY BADAÑ

Badania terenowe przeprowadzono w trzech terminach we wrzeœniu i paŸdzierniku
2007 roku. Warunki pogodowe podczas kolejnych terminów badañ by³y ró¿ne. Podczas
pierwszego z nich temperatura powietrza utrzymywa³a siê powy¿ej 10°C. Podczas ostatnie-
go odnotowano przymrozki. Pierwszy etap badañ prowadzono w warunkach g³êbokiej
ni¿ówki – suma opadu z 20 dni poprzedzaj¹cych badania wynios³a jedynie 16.4 mm (Tab. 1).
Najwiêksz¹ wilgotnoœci¹ charakteryzowa³ siê drugi z terminów.

Tabela (Table) 1

Sumy opadów w okresie 10 (P10) i 20 (P20) dni poprzedzaj¹cych badania terenowe

The precipitation within 10 days (P10) and 20 days (P20) preceding the field studies

Termin badañ

Date of studies

P10

[mm]
P20

[mm]

2–3.09.2007 r. 6.8 16.4

1–3.10.2007 r. 30.9 170.9

16–17.10.2007 r. 11.1 46.2

Mapê sieci hydrograficznej utworzono na podstawie punktów pomierzonych w terenie
odbiornikiem GPS (miejsca wyp³ywów wód podziemnych oraz niektóre wêz³y hydrografi-
czne, czyli po³¹czenia cieków). Weryfikacjê lokalizacji pomierzonych punktów wykonano
na podk³adzie mapy topograficznej w skali 1:10 000 (Mapa topograficzna 1:10 000. Arkusz
Tarnica 1983, Mapa topograficzna 1:10 000. Arkusz Wo³osate 1983) za pomoc¹ programu
ArcGIS 9.2. W terenie wykonano dok³adne szkice, które pomog³y w póŸniejszej lokalizacji
obiektów na mapie oraz ich po³o¿enia wzglêdem siebie. Podczas kartowania uwzglêdniano
miejsca wyp³ywów wód podziemnych i wody p³yn¹ce. Mapê sieci hydrograficznej utwo-
rzono poprzez ³¹czenie punktów wyp³ywów wód podziemnych z wêz³ami hydrograficz-
nymi. Kierowano siê przy tym rozmieszczeniem punktów pomierzonych odbiornikiem GPS
i topografi¹ terenu wed³ug mapy 1:10 000. W przypadku niezadowalaj¹cej jakoœci pomiaru
odbiornikiem GPS (najczêœciej w dnach dolin) dokonywano korekty lokalizacji punktu na
podstawie mapy i szkiców terenowych.

Do sieci hydrograficznej zaklasyfikowano wszystkie sta³e cieki, a tak¿e niektóre od-
cinki dolin, w których w czasie badañ nie zaobserwowano p³yn¹cej wody. By³y to np. te
odcinki, gdzie woda zanika³a i p³ynê³a w rumoszu, po czym znów wyp³ywa³a na powierzch-
niê. Ponadto uwzglêdniano te doliny, które mia³y suche lub podmok³e dno, lecz odprowa-
dza³y wodê po wiêkszych zdarzeniach opadowych.
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Wyró¿niono zatem trzy kategorie cieków:

1) sta³e, p³yn¹ce na powierzchni,
2) sta³e, p³yn¹ce w rumoszu lub innych pokrywach,
3) okresowe i epizodyczne.

Wiêkszoœæ cieków okresowych i epizodycznych (suchych w okresie prowadzenia prac),
kartowano jedynie w miejscu po³¹czenia z g³ówn¹ dolin¹. W takich przypadkach przy za-
znaczaniu na mapie przebiegu cieku kierowano siê przede wszystkim rysunkiem poziomi-
cowym mapy.

Klasyfikacje rzêdu cieków przeprowadzono metod¹ Hortona–Strahlera (Strahler 1964),
uwzglêdniaj¹c w niej jedynie cieki sta³e.

Pomiary natê¿enia przep³ywu g³ównych cieków wykonano w jednorodnych warunkach
g³êbokiej ni¿ówki w dniu 2.09.2007 r. za pomoc¹ m³ynka hydrometrycznego.

SIEÆ HYDROGRAFICZNA

Zlewnia Wo³osatki do ujœcia potoku Zgni³ego charakteryzuje siê pierzastym uk³adem
sieci hydrograficznej. Górne odcinki zlewni Wo³osatki (Spod Tarnicy, Spod Kopy) cechuj¹
siê symetri¹ pod wzglêdem dop³ywów, przy czym w zlewni Spod Tarnicy dop³ywów jest
mniej i s¹ znacznie krótsze. Od po³¹czenia tych dwóch odcinków do wêz³a z potokiem
Spod Rozsypañca stwierdzono brak wiêkszych dop³ywów. Zlewnia potoku Spod Rozsypañca
charakteryzuje siê asymetri¹ sieci hydrograficznej – prawie wszystkie dop³ywy s¹ lewostron-
ne. W dolnej czêœci zlewni poni¿ej po³¹czenia z potokiem Spod Rozsypañca przewa¿aj¹
dop³ywy prawostronne (Fig. 2).

W obrêbie zlewni wystêpuj¹ zarówno doliny subsekwentne (np. Spod Tarnicy, prawe
dop³ywy Spod Kopy, lewe dop³ywy Spod Rozsypañca, prawe dop³ywy Wo³osatki w Przy-
rzeczu 2), jak i obsekwentne (np. Spod Kopy i jego lewe dop³ywy, Spod Rozsypañca, lewo-
brze¿ne dop³ywy Wo³osatki w Przyrzeczu 2).

Górne odcinki dolin potoków Spod Tarnicy, Spod Kopy i Spod Rozsypañca maj¹ nie-
wyrównane profile pod³u¿ne o kszta³cie schodowym i du¿ym œrednim spadku koryta
(134–177‰). Charakterystyczne dla tych odcinków formy korytowe to wysokie progi (Fig. 3)
za³o¿one na wychodniach odpornych piaskowców otryckich, rumoszu skalnym lub rumo-
szu drzewnym. U ich podstawy w korycie wyraŸnie zaznaczaj¹ siê kocio³ki eworsyjne.
W dalszym biegu Wo³osatki, w Przyrzeczu 1, dolina ma charakter prze³omowy. Odcinek
ten wystêpuje w miejscu wychodni warstw fliszu drobnorytmicznego z wk³adkami odpor-
nych piaskowców z Otrytu o du¿ym upadzie (30–80°) i biegu poprzecznym do osi doliny
(Fig. 4). Charakteryzuje siê brakiem wiêkszych dop³ywów. W ni¿ej po³o¿onych partiach
zlewni, w obrêbie Przyrzecza 2, koryto Wo³osatki ma krêty przebieg i znacznie mniejszy
spadek (73.5‰). Wystêpuj¹ w nim jedynie niewielkie progi za³o¿one na rumoszu skalnym
lub drzewnym oraz bystrza i ³achy (Fig. 5), a dno doliny jest szerokie (do 133 m). Cech¹
charakterystyczn¹ tej czêœci zlewni jest du¿a liczba dolin odwadnianych niewielkimi cie-
kami, czêsto o charakterze epizodycznym lub p³yn¹cymi w rumoszu (Fig. 6).
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Fig. 2. Sieæ hydrograficzna górnej W³osatki: 1 – dzia³y wodne, 2 – cieki sta³e, 3 – cieki p³yn¹ce
w rumoszu, 4 – suche doliny

Fig. 2. Hydrographic network in the catchement of the upper Wo³osatka stream: 1 – watersheds,
2 – permanent streams, 3 – streams in debris, 4 – dry valleys

Fig. 3. Próg skalny w korycie potoku Spod Kopy (fot. B. Rzonca)

Fig. 3. Chute in the channel of the Spod Kopy Stream (photo by B. Rzonca)



Œrednia gêstoœæ sieci rzecznej w zlewni Wo³osatki wynosi 3.45 km/km2. W poszcze-
gólnych zlewniach cz¹stkowych parametr ten jest zró¿nicowany. Najs³abiej rozwiniêt¹ sie-
ci¹ rzeczn¹ (1.18 km/km2) charakteryzuje siê zlewnia potoku Spod Tarnicy. G³ówny potok
ma tutaj przebieg zgodny z biegiem warstw skalnych. Najwiêksz¹ zaœ gêstoœæ sieci rzecznej
(7.14 km/km2) stwierdzono w zlewni potoku Spod Kopy, który przecina warstwy skalne
w poprzek (Tab. 2, Fig. 4).
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Fig. 4. Mapa geologiczna zlewni górnej Wo³osatki (na podst. Tokarskiego 1975): 1 – oligocen, od-
dzia³ otrycki i nadotrycki warstw kroœnieñskich: a – flisz drobnorytmiczny, b – flisz drobnorytmiczny
z wk³adkami czarnych ³upków, c – piaskowce p³ytowe, d – piaskowce z Otrytu, 2 – czwartorzêd, 3 –

strefa brekcji, 4 – uskoki, 5 – ciek, 6 – g³ówne szczyty

Fig. 4. Geological map of the upper Wo³osatka catchment (after Tokarski 1975): 1 – Oligocene,
Krosno beds: a – thin-bedded flysch, b – thin-bedded flysch interbedded by black shales, c – platy
sandstones, d – Otryt sandstones, 2 – Quaternary, 3 – breccia zone, 4 – faults, 5 – streams, 6 – main

summits



Sieæ hydrograficzn¹ badanego obszaru stanowi¹ d³ugie potoki g³ówne oraz krótkie
cieki dop³ywaj¹ce do nich. Suma d³ugoœci wszystkich cieków wynosi 28.69 km, z czego
45% stanowi¹ cieki pierwszego rzêdu wg klasyfikacji Hortona–Strahlera. W zwi¹zku z roz-
budowan¹ sieci¹ rzeczn¹ w zlewni Spod Kopy ju¿ na jej obszarze Wo³osatka klasyfikuje
siê jako ciek pi¹tego rzêdu (Tab. 3).
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Fig. 6. Okresowo odwadniana debrza w Przyrzeczu 2 (fot. E. P³aczkowska)

Fig. 6. Periodically drained valley in the Przyrzecze 2 subcatchment (photo by E. P³aczkowska)

Fig. 5. £achy rumoszowe w korycie Wo³osatki (fot. A. Ko³odziej)

Fig. 5. Debris shoals in the channel of Wo³osatka (photo by A. Ko³odziej)



Tabela (Table) 2

Parametry zlewni Wo³osatki oraz zlewni cz¹stkowych

The parameters of the Wo³osatka catchment and its subcatchments

Zlewnia
Catchment

Powierzchnia
Area

[km2]

D³ugoœci cieków
Stream length

[km]

Gêstoœæ sieci rzecznej
Stream density

[km/km2]

Spod Tarnicy 2.24 2.65 1.18

Spod Kopy 1.87 13.35 7.14

Spod Rozsypañca 1.20 3.61 3.01

Przyrzecze 1 0.83 1.92 2.32

Przyrzecze 2 2.19 7.17 3.28

Wo³osatka 8.32 28.69 3.45

Tabela (Table) 3

Liczba (n) i d³ugoœæ (s [m]) cieków w klasach Hortona–Strahlera.

The number (n) and stream length (s) in the Hortona–Strahler classes

Zlewnia
Catchment

I II III IV V

n s n s n s n s n s

Spod Tarnicy 18 1049 3 773 1 828 – – – –

Spod Kopy 98 6611 23 4014 6 1529 2 681 1 514

Spod Rozsypañca 28 1387 6 531 2 532 1 1157 – –

Przyrecze 1 14 818 3 240 – – – – 1 857

Przyrzecze 2 45 2987 12 1983 2 548 1 386 1 1262

Wo³osatka 18 1049 3 773 1 828 – – – –

GEOLOGICZNO-GEOMORFOLOGICZNE UWARUNKOWANIA
SIECI HYDROGRAFICZNEJ

G³ównymi czynnikami decyduj¹cymi o sieci rzecznej na badanym obszarze s¹ litologia
i tektonika. Ró¿nica gêstoœci sieci rzecznej w zlewniach cz¹stkowych wynika w znacznej
mierze z ró¿nych relacji miêdzy biegiem cieku a biegiem warstw skalnych. Mniejsza gêstoœæ
wystêpuje tam, gdzie ciek p³ynie zgodnie z biegiem warstw, a wiêksza tam, gdzie przecina
je w poprzek. Najwiêksza liczba cieków oraz suma ich d³ugoœci wystêpuje w zlewni Spod
Kopy, gdzie g³ówny ciek p³ynie poprzecznie do biegu warstw skalnych, a jego dop³ywy –
zgodnie z biegiem (Fig. 4). Ciekawym przypadkiem jest prawobrze¿ny dop³yw Wo³osatki,
który w ca³oœci wraz z dop³ywami po³o¿ony jest w obrêbie fliszu drobnorytmicznego. Jego
przebieg nawi¹zuje do uskoku Halicza (SW-NE), z kolei jego dop³ywy p³yn¹ zgodnie
z biegiem warstw skalnych (NW-SE). Pocz¹tki jego dop³ywów nawi¹zuj¹ do ukszta³towania
stoku. Wiêkszoœæ z nich jest usytuowana w miejscu, gdzie stok wyraŸnie zmienia nachylenie.
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Dodatkowym czynnikiem warunkuj¹cym gêstoœæ sieci rzecznej jest naprzemianleg³oœæ
warstw mniej i bardziej odpornych na erozjê, a zarazem mniej i bardziej przepuszczalnych
dla wody. Na kontaktach tych warstw wystêpuje wiêkszoœæ wyp³ywów wód podziemnych
(Rzonca et al. 2008).

Ponadto k¹t upadu warstw skalnych warunkuje nachylenia stoków, a przez to gêstoœæ
sieci rzecznej. Przyk³adem jest odcinek Wo³osatki w Przyrzeczu 1, który nie posiada wiêk-
szych dop³ywów. Zwi¹zane jest to z du¿ymi nachyleniami stoków Kiczerki i Tarnicy. Du¿e
nachylenia tych stoków (30–50°) wynikaj¹ ze znacznych upadów warstw skalnych (30–80°).

Stoki w zlewni Wo³osatki maj¹ z³o¿ony profil pod³u¿ny, czêsto zaburzony przez pro-
cesy osuwania i spe³zywania, które maj¹ równie¿ wp³yw na wykszta³cenie sieci hydrografi-
cznej. Przyk³adem tego mo¿e byæ wystêpowanie równoleg³ych do siebie dolin dylatacyj-
nych powsta³ych w obrêbie starego osuwiska w zlewni potoku Spod Kopy.

Sieæ hydrograficzna jest œciœle zwi¹zana z rzeŸb¹ terenu, a zw³aszcza z nachyleniami
stoków i wykszta³ceniem dolin, które równie¿ s¹ wypadkow¹ budowy geologicznej tego
obszaru. Doliny przewa¿nie zaczynaj¹ siê p³ytkimi nieckami lub niszami Ÿródliskowymi
w obrêbie sp³aszczeñ stokowych pochodzenia strukturalnego lub zwi¹zanego z poziomami
planacyjnymi. Œrodkowe odcinki stanowi¹ doliny typu debrzy, które przechodz¹ w g³êbok-
ie i w¹skie wciosy.

Interpretacjê uzyskanych wyników utrudnia niejednorodnoœæ warunków pogodowych
w czasie prowadzenia badañ w poszczególnych fragmentach zlewni. Na obszarze skarto-
wanym podczas pierwszego terminu (zlewnia Spod Tarnicy) zaobserwowano znaczn¹
liczbê suchych dolin, okresowo odwadnianych (Fig. 2). Podczas drugiego, znacznie wilgot-
niejszego, terminu (w zlewni Spod Kopy) stwierdzona liczba suchych dolin by³a wyraŸnie
ni¿sza, a te, które wystêpowa³y stanowi³y jedynie krótkie odcinki powy¿ej miejsc wyp³ywu
wód podziemnych. Uk³ad sieci dolinnej œwiadczy jednak o wyraŸnej ró¿nicy w gêstoœci
sieci rzecznej miêdzy zlewni¹ Spod Tarnicy a Spod Kopy, niezale¿nej od warunków pogo-
dowych. Mo¿na jedynie przypuszczaæ, ¿e w porównywalnych warunkach ró¿nice te by³yby
nieco mniejsze.

ODP£YW RZECZNY

Na podstawie wykonanych pomiarów obliczono œredni odp³yw jednostkowy. Na
ca³ym badanym obszarze wynosi on 3.64 l/s/km2. Na tle ogólnie niskich wartoœci odp³ywu
wyraŸnie wyró¿nia siê zlewnia Spod Rozsypañca (9.76 l/s/km2). Z kolei najni¿szymi warto-
œciami odp³ywu charakteryzuj¹ siê zlewnie obu przyrzeczy (Tab. 4).

Uzyskane wyniki dotycz¹ okresu ni¿ówkowego. S¹ one zbli¿one do œrednich minimal-
nych przep³ywów (SNQ = 3.13 l/s/km2) z wielolecia 1972–1990 dla zlewni Wo³osatki po
profil w Stuposianach (Atlas posterunków… 1995–1996). Nieco ni¿sze wartoœci odp³ywu
jednostkowego (rzêdu 3–4 l/s/km2) stwierdzi³ w czasie g³êbokiej ni¿ówki w 1994 r. £aj-
czak (1996). W porównaniu z wartoœciami œrednimi w tej czêœci Karpat (Dobija 1981)
uzyskane wartoœci odp³ywu jednostkowego s¹ o oko³o rz¹d wielkoœci ni¿sze.
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Tabela (Table) 4

Przep³ywy potoków (Q) i odp³yw jednostkowy (q) ze zlewni Wo³osatki
i zlewni cz¹stkowych w dniu 2.09.2007 r.

The stream discharges (Q) and unit discharges (q) in the catchment of Wo³osatka
and its subcatchments (2.09.2007)

Zlewnia

Catchment
Q

[dm3]
q

[l/s/km2]

Spod Tarnicy 7.6 3.41

Spod Kopy 5.1 2.73

Spod Rozsypañca 11.7 9.76

Przyrzecze 1 1.5 1.76

Przyrzecze 2 4.6 2.10

Wo³osatka 30.3 3.64

Stwierdzone w czasie badañ ni¿sze odp³ywy jednostkowe w zlewniach potoków Spod
Tarnicy oraz Spod Kopy, w porównaniu z odp³ywami ze zlewni potoku Spod Rozsypañca,
mog¹ czêœciowo wynikaæ z po³o¿enia w cieniu opadowym wysokich masywów górskich
Tarnicy i Krzemienia. Warto te¿ zauwa¿yæ, ¿e zlewnia o najwy¿szym odp³ywie jednostko-
wym ma na tle ca³ej zlewni Wo³osatki stosunkowo s³abo rozwiniêt¹ sieæ rzeczn¹. Zasilanie
potoku w zlewni Spod Rozsypañca odbywa siê g³ównie z kilku wydajnych (do 1.7 l/s) Ÿró-
de³. Mo¿na wiêc wnioskowaæ, i¿ zlewnia Spod Rozsypañca charakteryzuje siê najlepszymi
warunkami alimentacji wód podziemnych, która sprzyja bardziej wyrównanym przep³y-
wom potoku – równie¿ w okresach ni¿ówkowych. Zlewnie Spod Kopy i Tarnicy charakte-
ryzuj¹ siê zaœ p³ytszym kr¹¿eniem wód podziemnych i zwi¹zanym z tym bardziej rozpro-
szonym systemem drena¿u.

WNIOSKI

Badana zlewnia ma z³o¿on¹ strukturê sieci hydrograficznej, w której wyraŸnie domi-
nuj¹ niewielkie cieki I rzêdu wg klasyfikacji Hortona–Strahlera. Cech¹ charakterystyczn¹
zlewni jest wystêpowanie suchych, okresowo odwadnianych dolin oraz dolin pozornie su-
chych, w których w czasie ni¿ówek odp³yw rzeczny odbywa siê jedynie w rumoszu skalnym.

Uk³ad sieci rzecznej ma charakter pierzasty. Profil pod³u¿ny cieków jest niewyrów-
nany, a w korytach potoków w ich górnym biegu wystêpuj¹ liczne progi skalne i rumoszo-
we. Zró¿nicowanie przestrzenne wykszta³cenia sieci hydrograficznej nawi¹zuje do budowy
geologicznej zlewni, w szczególnoœci do przebiegu warstw skalnych. Du¿a czêœæ cieków
bierze swój pocz¹tek w strefach zbudowanych z naprzemianleg³ych pakietów piaskowców
z Otrytu i fliszu drobnorytmicznego oraz w strefach nieci¹g³oœci tektonicznych. Najs³abiej
zaœ sieæ rzeczna jest rozwiniêta na obszarze o pod³o¿u serii fliszu drobnorytmicznego.
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Ze wzglêdu na p³ytkie kr¹¿enie wód we fliszu warstw kroœnieñskich liczba i d³ugoœæ
cieków na terenie zlewni wyraŸnie wzrasta po opadach.

Poszczególne fragmenty zlewni charakteryzuj¹ siê zró¿nicowanym odp³ywem jed-
nostkowym, który w okresie ni¿ówkowym mo¿e wynosiæ od 2.1 do 9.8 l/s/km2 (dla ca³ego
badanego obszaru – 3.64 l/s/km2).

Serdecznie dziêkujemy Dyrekcji i Pracownikom Bieszczadzkiego Parku Narodowego
za udzielon¹ nam pomoc w organizacji badañ terenowych.
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Summary

The aim of the study was to characterize the hydrographic network in the Wo³osatka
catchment (Bieszczady Mts.). The Wo³osaty stream, called as Wo³osatka in its headwater
part, is a left tributary of The San River. The study covered the upper part of Wo³osatka
(8.32 km2), to the junction with Zgnily stream (Fig. 1). The map of hydrographic network
was created on a base of detailed field research with GPS measurements. Stream network
was classified as permanent streams, periodical streams and streams flowing under a cover
of debris. The Wo³osatka catchment has a complex structure of stream network with a dom-
ination of small creeks (the 1st order in the Horton–Strahler’s classification). The character-
istic feature of the catchment is the occurrence of steep dry valleys, drained periodically,
and apparently dry valleys with streams flowing under a cover of debris material (Fig. 2).
The stream network has a trellis pattern. The river profile is irregular. The interesting phe-
nomena are chutes developed on solid sandstones and debris as well (Fig. 3). The spatial
pattern of stream network corresponds with geological structures of the catchment, particu-
larly with the dip of strata. Most of the streams have their origin in the areas built of alter-
nate formation of Otryt sandstones and thin-bedded flysch, and in the areas of tectonic
faults (Fig. 4). The slope of the channel in lower part of the catchment is rather low with
a presence of the debris shoals (Fig. 5). The stream network is usually poorly developed in
areas built of thin-bedded flysch, where many periodically drained valley occur (Fig. 6).
For the sake of rather shallow groundwater circulation in flysch formations the number and
the length of the streams distinctly increase after rainfall events. The unit discharge in the
catchment can range in dry periods from 2.1 up to 9.8 l/s/km2 (3.64 l/s/km2 on average).
The spatial pattern of unit discharge reflect the rain shadow of Tarnica and Krzemieñ sum-
mits. The differences may also indicate the better condition of groundwater circulation in
the eastern part oft the Wo³osatka catchment.
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