GEOLOGIA + 2009 « Tom 35« Zeszyt?2 « 249-261

GEOLOGICZNE | GEOMORFOLOGICZNE
UWARUNKOWANIA
WYKSZTALCENIA SIECI HYDROGRAFICZNEJ
W ZLEWNI GORNEJ WOLOSATKI
(BIESZCZADY WYSOKIE)

Geological and geomorphological condition of the hydrographic
network pattern in the catchment of the Upper Wotosatka Stream
(High Bieszczady Mts)

Janusz SIWEK, Adam KOt ODZIEJ, Elzbieta LASZCZAK,
Ewelina MOCIOR, Joanna PLENZLER, Eliza PLACZKOWSKA,
Magdalena ROZMUS, Barttomiej RZONCA, Barbara SCISLOWICZ,
Sabina WOJCIK & Leszek ZIOLKOWSKI

Uniwersytet Jagiellonski, Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej;
ul. Gronostajowa 7, 30-387Krakow;
e-mail:j.siwek@ uj.edu.pl

Tresé: Przeprowadzono szczegdtowe kartowanie hydrograficzne obejmujace m.in. ukfad sieci rzecz-
nej w gornej czesci zlewni Wotosatki. Badania ukierunkowane byty na okre$lenie zwigzkow miedzy
wspotczesnym uktadem sieci rzecznej a budowag geologiczng i rzezbg. Dominujaca role w ksztattowa-
niu uktadu sieci rzecznej odgrywa przebieg warstw skalnych oraz obecnos¢ stref nieciagtosci tektonicz-
nych. Upad warstw skalnych decyduje o mozliwosci retencji wéd opadowych i obok uwarunkowan
klimatycznych jest czynnikiem decydujagcym o zasobnosci zbiornika wod podziemnych. Odptyw
jednostkowy okreséw nizéwkowych w poszczegdlnych czesciach zlewni moze wynosi¢ od 2.1 do
9.8 I/s/km2.

Stowa kluczowe: Karpaty, Bieszczady, Wotosatka, sie¢ rzeczna, uktad sieci rzecznej, modut odptywu

Abstract: Detailed hydrographic investigation was carried out in the catchment of Upper Wotosatka
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 I/s/km2.
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WSTEP

Sie¢ hydrograficzna na terenie Bieszczadzkiego Parku Narodowego (BdPN) jest jed-
nym z tych elementéw S$rodowiska przyrodniczego, ktory decyduje o jego wyjatkowych
walorach przyrodniczych. Mimo to, do tej pory charakterystyka hydrograficzna Bieszcza-
déw opiera sie w znacznej mierze na przegladowych opracowaniach dotyczacych catych
Karpat (Ziemonska 1973, Dynowska 1995). O ile szczeg6towy charakter miaty badania
tajczaka (1996) przeprowadzone w kilkunastu wybranych zlewniach w réznych cze$ciach
BdPN, to ich wyniki, stanowigce dokumentacje planu ochrony przyrody Parku, nie zostaty
nigdy opublikowane. Na terenie Parku prowadzono réwniez badania hydrologiczne w ramach
prac magisterskich - gtéwnie w rejonie Suchych Rzek, w zlewni potoku Hylatego (Bogusz
2004, Zurek 2005). Celem niniejszego opracowania jest szczegdtowa charakterystyka sieci
hydrograficznej gérnej czesci zlewni potoku Wotosatka, ze szczeg6lnym uwzglednieniem
jej uwarunkowan budowag geologiczng i rzezba.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU

Zgodnie z regionalizacja fizycznogeograficzng Karpat wedtug Balona et al. (1995) obszar
badan znajduje sie w mezoregionie Bieszczady Wysokie, podprowincji Karpaty Wschodnie
Zewnetrzne. Na podstawie deniwelacji rzedu 400-600 m Bieszczady Wysokie zalicza sie do
obszaru $redniogorskiego. Region ten budujg rownolegte na przemian mniej i bardziej od-
porne zespoty skalne jednostek $laskiej i dukielskiej o biegu NW-SE. Ta regularna budowa
geologiczna Bieszczaddw przyczynita sie do wyksztatcenia grzbietéw o uktadzie rusztowym
oraz sieci gtownych dolin o uktadzie kratowym (Starkel 1972, Henkiel 1982). W struktural-
nej rzezbie Bieszczadow widoczne sg gtéwne etapy morfogenezy Karpat w postaci pozio-
moéw nawigzujgcych do plioceniskich powierzchni zréwnania. W Bieszczadach Wysokich
wyréznia sie trzy poziomy: przydolinny (500-750 m n.p.m.), pogorski (620-700 m n.p.m.)
oraz $rodgorski (950-1050 m n.p.m.), z ktérym zwigzane sg zatozenia kratowej sieci rzecz-
nej Bieszczaddw (Henkiel 1982). Szczeg6towe teorie na temat formowania sig sieci rzecznej
w skali catych Bieszczaddw Wysokich przedstawia Henkiel (1982).

Rzeki Bieszczadow charakteryzujg sie rezimem deszczowo-gruntowo-$nieznym (Dy-
nowska 1971). Sredni wieloletni odptyw jednostkowy na terenie BAPN wynosi od 25 do
40 I/s/lkm2 (kajczak 1996). Najnizszy odptyw ze zlewni wystepuje najczesciej pdzna jesie-
nig i zimg, a najwyzszy - w okresach roztopowych na wiosne. Najwiekszy odptyw jedno-
stkowy wystepuje w wysoko potozonych zlewniach w potudniowo-wschodniej czesci Biesz-
czadow, co zwigzane jest z uwarunkowaniem rozktadu przestrzennego opadéw atmosfery-
cznych od wysokos$ci bezwzglednej i lokalnych cieni opadowych (kajczak 1996).

Potok Wotosaty, nazywany w swym gérnym biegu Wotosatka, jest lewobrzeznym
doptywem Sanu. Powierzchnia catej zlewni potoku do uj$cia wynosi 391.29 km2. Badania-
mi objeto gorng cze$¢ zlewni, o powierzchni 8.32 km2, do punktu zamykajgcego zlewnie
w miejscu ujécia do Wotosatki potoku Zgnitego. W obrebie zlewni wydzielono 5 zlewni
czastkowych, nadajgc im na potrzeby niniejszego opracowania robocze nazwy (Fig. 1).
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Fig. 1. Obszar badan: 1- gtéwne szczyt, 2 - cieki, 3 - dziaty wodne. Termin kartowania:
a- 2-3 wrzesnia, b - 1-3 pazdziernika, c - 16-17 pazdziernika

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

Opisywany obszar zbudowany jest z oligocenskich utworéw fliszowych ptaszczowiny
$laskiej. W obrebie zlewni najwiekszy udziat w powierzchni maja warstwy kros$nienskie,
w ktérych wyroznia sie oddziat otrycki i oddziat nadotrycki. Na oddziat otrycki sktadajg sie
grubotawicowe piaskowce otryckie, ktore tworza zwarte pakiety, rzadziej przedzielone
warstwami tupkéw lub pakietami cienkotawicowych piaskowcéw i tupkdw. Z kolei oddziat
nadotrycki stanowi przede wszystkim drobnorytmiczny flisz, miejscami z wktadkami czar-
nych tupkow. Piaskowce w tej serii tworzg przewaznie cienkie tawice. Warstwy krosnieriskie
poprzecinane sg uskokami, z ktérych najwiekszy jest uskok poprzeczny Halicza (Tokarski 1975,
Haczewski et al. 2007).

Na opisywanym obszarze warstwy skalne majg bieg NW-SE, a przewazajacy kat
upadu to 30-40° (Tokarski 1975). Wspoétczynnik filtracji warstw kro$nienskich (1.410-6 -
2.410-7 m/s) (Chowaniec et al. 1993) jest o okoto rzad wielko$ci mniejszy niz w Beski-
dach Zachodnich. Niska przepuszczalno$¢ fliszu w Bieszczadach nie sprzyja retencji waéd,
czego skutkiem jest szybkie kragzenie wod w okresach wilgotnych oraz giebokie nizéwki
w okresach suchych (Pietrygowa 1975). Lokalnie retencji wod opadowych sprzyjaja nato-
miast wystepujgce w Bieszczadach torfowiska wysokie (Skiba et al. 2006).



252 J. Siwek et al.

Srednia roczna suma opadéw w tej czesci Bieszczadéw wynosi od 1100 do 1200 mm
(Michna & Paczos 1972). Zlewnia potozona jest w obrebie dwdch pieter klimatycznych:
umiarkowanie chtodnego (520-850 m n.p.m.) i chtodnego (pow. 850 m n.p.m.) (Nowosad
1995). Dolna cze$¢ zlewni potozona jest w obrebie regla dolnego (do ok. 1150 m n.p.m.),
aczes$¢ gorna - w pietrze potonin (Winnicki & Zemanek 2003).

OKRES | METODY BADAN

Badania terenowe przeprowadzono w trzech terminach we wrze$niu i pazdzierniku
2007 roku. Warunki pogodowe podczas kolejnych terminéw badan byty rézne. Podczas
pierwszego z nich temperatura powietrza utrzymywata sie powyzej 10°C. Podczas ostatnie-
go odnotowano przymrozki. Pierwszy etap badan prowadzono w warunkach gtebokiej
nizéwki - suma opadu z 20 dni poprzedzajacych badania wyniosta jedynie 16.4 mm (Tab. 1).
Najwiekszgwilgotnoscig charakteryzowat sie drugi z terminow.

Tabela (Table) 1

Sumy opadéw w okresie 10 (P10 i 20 (P2) dni poprzedzajacych badania terenowe
The precipitation within 10 days (Pio) and 20 days (P20) preceding thefield studies

Termin badan P
Date ofstudies [mm] [mm]
2-3.09.2007 r. 6.8 16.4
1-3.10.2007 r. 30.9 170.9
16-17.10.2007 r. 111 46.2

Mape sieci hydrograficznej utworzono na podstawie punktow pomierzonych w terenie
odbiornikiem GPS (miejsca wyptywow wod podziemnych oraz niektére wezty hydrografi-
czne, czyli potaczenia ciekdw). Weryfikacje lokalizacji pomierzonych punktéw wykonano
na podktadzie mapy topograficznej w skali 1:10 000 (Mapa topograficzna 1:10 000. Arkusz
Tarnica 1983, Mapa topograficzna 1:10 000. Arkusz Wotosate 1983) za pomocg programu
ArcGIS 9.2. W terenie wykonano doktadne szkice, ktére pomogty w pézniejszej lokalizacji
obiektéw na mapie oraz ich potozenia wzgledem siebie. Podczas kartowania uwzgledniano
miejsca wyptywow wadd podziemnych i wody ptynace. Mape sieci hydrograficznej utwo-
rzono poprzez taczenie punktow wyptywédw waéd podziemnych z weztami hydrograficz-
nymi. Kierowano sie przy tym rozmieszczeniem punktéw pomierzonych odbiornikiem GPS
i topografig terenu wedtug mapy 1:10 000. W przypadku niezadowalajacej jakosci pomiaru
odbiornikiem GPS (najczesciej w dnach dolin) dokonywano korekty lokalizacji punktu na
podstawie mapy i szkicow terenowych.

Do sieci hydrograficznej zaklasyfikowano wszystkie stale cieki, a takze niektére od-
cinki dolin, w ktérych w czasie badan nie zaobserwowano ptyngcej wody. Byty to np. te
odcinki, gdzie woda zanikata i ptyneta w rumoszu, po czym znéw wyptywata na powierzch-
nie. Ponadto uwzgledniano te doliny, ktére miaty suche lub podmokie dno, lecz odprowa-
dzaty wode po wiekszych zdarzeniach opadowych.
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Wyrézniono zatem trzy kategorie ciekow:

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

Wiekszo$¢ ciekéw okresowych i epizodycznych (suchych w okresie prowadzenia prac),
kartowano jedynie w miejscu potaczenia z gtdwna doling. W takich przypadkach przy za-
znaczaniu na mapie przebiegu cieku kierowano sie przede wszystkim rysunkiem poziomi-
cowym mapy.

Klasyfikacje rzedu ciekéw przeprowadzono metoda Hortona-Strahlera (Strahler 1964),
uwzgledniajgc w niej jedynie cieki state.

Pomiary natezenia przeptywu gtéwnych ciekéw wykonano w jednorodnych warunkach
gtebokiej nizéwki w dniu 2.09.2007 r. za pomocamtynka hydrometrycznego.

SIEC HYDROGRAFICZNA

Zlewnia Wotosatki do ujscia potoku Zgnitego charakteryzuje sie pierzastym uktadem
sieci hydrograficznej. Gérne odcinki zlewni Wotosatki (Spod Tarnicy, Spod Kopy) cechuja
sie symetrig pod wzgledem doptywow, przy czym w zlewni Spod Tarnicy doptywow jest
mniej i sg znacznie krotsze. Od potgczenia tych dwéch odcinkéw do wezta z potokiem
Spod Rozsyparica stwierdzono brak wiekszych doptywéw. Zlewnia potoku Spod Rozsypanica
charakteryzuje sie asymetrig sieci hydrograficznej - prawie wszystkie doptywy sg lewostron-
ne. W dolnej cze$ci zlewni ponizej potgczenia z potokiem Spod Rozsypanca przewazajg
doptywy prawostronne (Fig. 2).

W obrebie zlewni wystepujg zaréwno doliny subsekwentne (np. Spod Tarnicy, prawe
doptywy Spod Kopy, lewe doptywy Spod Rozsypanca, prawe doptywy Wotosatki w Przy-
rzeczu 2), jak i obsekwentne (np. Spod Kopy ijego lewe doptywy, Spod Rozsyparca, lewo-
brzezne doptywy Wotosatki w Przyrzeczu 2).

Goérne odcinki dolin potokéw Spod Tarnicy, Spod Kopy i Spod Rozsypanca majgnie-
wyrownane profile podtuzne o ksztatcie schodowym i duzym s$rednim spadku koryta
(134-177%o0). Charakterystyczne dla tych odcinkéw formy korytowe to wysokie progi (Fig. 3)
zatozone na wychodniach odpornych piaskowcoéw otryckich, rumoszu skalnym lub rumo-
szu drzewnym. U ich podstawy w korycie wyraznie zaznaczajg sie kociotki eworsyjne.
W dalszym biegu Wotosatki, w Przyrzeczu 1, dolina ma charakter przetomowy. Odcinek
ten wystepuje w miejscu wychodni warstw fliszu drobnorytmicznego z wktadkami odpor-
nych piaskowcéw z Otrytu o duzym upadzie (30-80°) i biegu poprzecznym do osi doliny
(Fig. 4). Charakteryzuje sie brakiem wiekszych doptywdéw. W nizej potozonych partiach
zlewni, w obrebie Przyrzecza 2, koryto Wotosatki ma krety przebieg i znacznie mniejszy
spadek (73.5%). Wystepujg w nim jedynie niewielkie progi zatozone na rumoszu skalnym
lub drzewnym oraz bystrza i fachy (Fig. 5), a dno doliny jest szerokie (do 133 m). Cechg
charakterystyczng tej czesci zlewni jest duza liczba dolin odwadnianych niewielkimi cie-
kami, czesto o charakterze epizodycznym lub ptyngcymiw rumoszu (Fig. 6).
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Fig. 2. Sie¢ hydrograficzna gérnej Witosatki: 1- dziaty wodne, 2 - cieki state, 3 - cieki ptynace
W rumoszu, 4 - suche doliny

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

Fig. 3. Prog skalny w korycie potoku Spod Kopy (fot. B. Rzonca)
Fig. 3. Chute in the channel ofthe Spod Kopy Stream (photo by B. Rzonca)
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Fig. 4. Mapa geologiczna zlewni gornej Wotosatki (na podst. Tokarskiego 1975): 1 - oligocen, od-

dziat otrycki i nadotrycki warstw krosnieriskich: a - flisz drobnorytmiczny, b - flisz drobnorytmiczny

z wkiadkami czarnych tupkéw, c - piaskowce ptytowe, d - piaskowce z Otrytu, 2 - czwartorzed, 3 -
strefa brekcji, 4 - uskoki, 5- ciek, 6 - gtdwne szczyty

Fig. 4. Geological map of the upper Wotosatka 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

Srednia gestosé sieci rzecznej w zlewni Wotosatki wynosi 3.45 km/km2. W poszcze-
gélnych zlewniach czastkowych parametr ten jest zr6znicowany. Najstabiej rozwinieta sie-
cigrzeczng (1.18 km/km2) charakteryzuje sie zlewnia potoku Spod Tarnicy. Gtéwny potok
ma tutaj przebieg zgodny z biegiem warstw skalnych. Najwiekszg za$ gestos¢ sieci rzecznej
(7.14 km/km2) stwierdzono w zlewni potoku Spod Kopy, ktéry przecina warstwy skalne
w poprzek (Tab. 2, Fig. 4).
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Fig. 5. £achy rumoszowe w korycie Wotosatki (fot. A. Kotodziej)
Fig. 5. Debris shoals in the channel of Wotosatka (photo by A. Kotodziej)

Fig. 6. Okresowo odwadniana debrza w Przyrzeczu 2 (fot. E. Ptaczkowska)

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

Sie¢ hydrograficzng badanego obszaru stanowig dtugie potoki gtéwne oraz krotkie
cieki doptywajace do nich. Suma dtugosci wszystkich ciekdw wynosi 28.69 km, z czego
45% stanowig cieki pierwszego rzedu wg klasyfikacji Hortona-Strahlera. W zwigzku z roz-
budowang siecig rzeczng w zlewni Spod Kopy juz na jej obszarze Wotosatka klasyfikuje
siejako ciek pigtego rzedu (Tab. 3).
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Tabela (Table) 2
Parametry zlewni Wotosatki oraz zlewni czgstkowych
Theparameters o fthe Wotosatka catchment and its subcatchments

. Powierzchnia Dtugosci ciekow Gestosc¢ sieci rzecznej
Czalt?:\r,]vnqzaa:n Area Stream length Stream density
[km2] [km] [km/km2

Spod Tarnicy 2.24 2.65 1.18
Spod Kopy 1.87 13.35 7.14
Spod Rozsyparnca 1.20 3.61 3.01
Przyrzecze 1 0.83 1.92 2.32
Przyrzecze 2 2.19 7.17 3.28
Wotosatka 8.32 28.69 3.45

Tabela (Table) 3
Liczba (n) i dtugos¢ (s [m]) ciekéw w klasach Hortona-Strahlera.
The number (n) and stream length (s) in the Hortona-Strahler classes

Zlewnia I I 11 v \Y
Catchment 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 Rozsyparica 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
Wotosatka 18 1049 3 773 1 828 - - - -

GEOLOGICZNO-GEOMORFOLOGICZNE UWARUNKOWANIA
SIECI HYDROGRAFICZNEJ

Gtownymi czynnikami decydujacymi o sieci rzecznej na badanym obszarze sg litologia
i tektonika. Réznica gestosci sieci rzecznej w zlewniach czastkowych wynika w znacznej
mierze z r6znych relacji miedzy biegiem cieku a biegiem warstw skalnych. Mniejsza gesto$¢
wystepuje tam, gdzie ciek ptynie zgodnie z biegiem warstw, a wieksza tam, gdzie przecina
je w poprzek. Najwieksza liczba ciekéw oraz suma ich dtugosci wystepuje w zlewni Spod
Kopy, gdzie gtowny ciek ptynie poprzecznie do biegu warstw skalnych, a jego doptywy -
zgodnie z biegiem (Fig. 4). Ciekawym przypadkiem jest prawobrzezny doptyw Wotosatki,
ktéry w catosci wraz z doptywami potozony jest w obrebie fliszu drobnorytmicznego. Jego
przebieg nawigzuje do uskoku Halicza (SW-NE), z kolei jego doptywy ptyng zgodnie
z biegiem warstw skalnych (NW-SE). Poczatki jego doptywéw nawigzujg do uksztattowania
stoku. Wiekszos¢ z nich jest usytuowana w miejscu, gdzie stok wyraznie zmienia nachylenie.
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Dodatkowym czynnikiem warunkujgcym gesto$¢ sieci rzecznej jest naprzemianlegto$¢
warstw mniej i bardziej odpornych na erozje, a zarazem mniej i bardziej przepuszczalnych
dla wody. Na kontaktach tych warstw wystepuje wiekszos¢ wyptywdw waéd podziemnych
(Rzonca et al. 2008).

Ponadto kat upadu warstw skalnych warunkuje nachylenia stokéw, a przez to gesto$¢
sieci rzecznej. Przyktadem jest odcinek Wotosatki w Przyrzeczu 1, ktdry nie posiada wigk-
szych doptywdw. Zwigzane jest to z duzymi nachyleniami stokéw Kiczerki i Tarnicy. Duze
nachylenia tych stokéw (30-50°) wynikaja ze znacznych upadéw warstw skalnych (30-80°).

Stoki w zlewni Wotosatki majg ztozony profil podtuzny, czesto zaburzony przez pro-
cesy osuwania i spetzywania, ktére majg rowniez wptyw na wyksztatcenie sieci hydrografi-
cznej. Przyktadem tego moze by¢ wystepowanie réwnolegtych do siebie dolin dylatacyj-
nych powstatych w obrebie starego osuwiska w zlewni potoku Spod Kopy.

Sie¢ hydrograficzna jest $cisle zwigzana z rzezbg terenu, a zwiaszcza z nachyleniami
stokéw i wyksztatceniem dolin, ktére rowniez sg wypadkowga budowy geologicznej tego
obszaru. Doliny przewaznie zaczynajg sie ptytkimi nieckami lub niszami zrddliskowymi
w obrebie sptaszczen stokowych pochodzenia strukturalnego lub zwiazanego z poziomami
planacyjnymi. Srodkowe odcinki stanowig doliny typu debrzy, ktére przechodzaw gtebok-
ie i waskie wciosy.

Interpretacje uzyskanych wynikéw utrudnia niejednorodno$¢ warunkéw pogodowych
w czasie prowadzenia badan w poszczegélnych fragmentach zlewni. Na obszarze skarto-
wanym podczas pierwszego terminu (zlewnia Spod Tarnicy) zaobserwowano znaczng
liczbe suchych dolin, okresowo odwadnianych (Fig. 2). Podczas drugiego, znacznie wilgot-
niejszego, terminu (w zlewni Spod Kopy) stwierdzona liczba suchych dolin byta wyraznie
nizsza, ate, ktore wystepowaty stanowity jedynie krétkie odcinki powyzej miejsc wyptywu
woéd podziemnych. Uktad sieci dolinnej $wiadczy jednak o wyraznej réznicy w gestosci
sieci rzecznej miedzy zlewnig Spod Tarnicy a Spod Kopy, niezaleznej od warunkéw pogo-
dowych. Moznajedynie przypuszczaé, ze w poréwnywalnych warunkach réznice te bytyby
nieco mniejsze.

ODPLYW RZECZNY

Na podstawie wykonanych pomiaréw obliczono $redni odptyw jednostkowy. Na
catym badanym obszarze wynosi on 3.64 I/s’lkm2. Na tle og6lnie niskich warto$ci odptywu
wyraznie wyrdznia sie zlewnia Spod Rozsyparnca (9.76 I/s/lkm2). Z kolei najnizszymi warto-
Sciami odptywu charakteryzuja sie zlewnie obu przyrzeczy (Tab. 4).

Uzyskane wyniki dotyczg okresu niz6wkowego. Sgone zblizone do $rednich minimal-
nych przeptywow (SNQ = 3.13 I/s/km2) z wielolecia 1972-1990 dla zlewni Wotosatki po
profil w Stuposianach (Atlas posterunkow... 1995-1996). Nieco nizsze wartosci odptywu
jednostkowego (rzedu 3-4 1/s/km?2) stwierdzit w czasie gtebokiej nizéwki w 1994 r. taj-
czak (1996). W poréwnaniu z wartosciami Srednimi w tej czesci Karpat (Dobija 1981)
uzyskane wartosci odptywu jednostkowego sg o okoto rzad wielkosci nizsze.
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Tabela (Table) 4

Przeptywy potokéw (Q) i odptyw jednostkowy (q) ze zlewni Wotosatki
i zlewni czgstkowych w dniu 2.09.2007 r.

The stream discharges (Q) and unit discharges (q) in the catchment o f Wolosatka
and its subcatchments (2.09.2007)

Zlewnia Q q
Catchment [dm3 [I/s/km2]
Spod Tarnicy 7.6 341
Spod Kopy 51 2.73
Spod Rozsypanca 11.7 9.76
Przyrzecze 1 15 1.76
Przyrzecze 2 4.6 2.10
Wotosatka 30.3 3.64

Stwierdzone w czasie badan nizsze odptywy jednostkowe w zlewniach potokéw Spod
Tarnicy oraz Spod Kopy, w poréwnaniu z odptywami ze zlewni potoku Spod Rozsypaica,
moga czesciowo wynika¢ z potozenia w cieniu opadowym wysokich masywdéw gorskich
Tarnicy i Krzemienia. Warto tez zauwazy¢, ze zlewnia o najwyzszym odptywie jednostko-
wym ma na tle catej zlewni Wotosatki stosunkowo stabo rozwinietg sie¢ rzeczng. Zasilanie
potoku w zlewni Spod Rozsypanca odbywa sie gtownie z kilku wydajnych (do 1.7 I/s) zr6-
det. Mozna wiec wnioskowa¢, iz zlewnia Spod Rozsypanca charakteryzuje sie najlepszymi
warunkami alimentacji wod podziemnych, ktéra sprzyja bardziej wyrdwnanym przepty-
wom potoku - réwniez w okresach nizéwkowych. Zlewnie Spod Kopy i Tarnicy charakte-
ryzuja sie za$ ptytszym krazeniem wod podziemnych i zwigzanym z tym bardziej rozpro-
szonym systemem drenazu.

WNIOSKI

Badana zlewnia ma ztozong strukture sieci hydrograficznej, w ktorej wyraznie domi-
nujg niewielkie cieki | rzedu wg klasyfikacji Hortona-Strahlera. Cechg charakterystyczng
zlewni jest wystepowanie suchych, okresowo odwadnianych dolin oraz dolin pozornie su-
chych, w ktérych w czasie nizéwek odptyw rzeczny odbywa sig jedynie w rumoszu skalnym.

Uktad sieci rzecznej ma charakter pierzasty. Profil podtuzny ciekéw jest niewyréw-
nany, a w korytach potokéw w ich gérnym biegu wystepuja liczne progi skalne i rumoszo-
we. Zréznicowanie przestrzenne wyksztatcenia sieci hydrograficznej nawigzuje do budowy
geologicznej zlewni, w szczegélnosci do przebiegu warstw skalnych. Duza cze$é ciekéw
bierze swdj poczatek w strefach zbudowanych z naprzemianlegtych pakietéw piaskowcéw
z Otrytu i fliszu drobnorytmicznego oraz w strefach nieciggtosci tektonicznych. Najstabiej
zas$ sie€ rzecznajest rozwinieta na obszarze o podtozu serii fliszu drobnorytmicznego.
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Ze wzgledu na ptytkie krazenie wod we fliszu warstw krosniedskich liczba i dtugosé
ciekow na terenie zlewni wyraznie wzrasta po opadach.

Poszczegdlne fragmenty zlewni charakteryzujg sie zréznicowanym odptywem jed-
nostkowym, ktéry w okresie nizéwkowym moze wynosi¢ od 2.1 do 9.8 I/s’/km2 (dla catego
badanego obszaru - 3.64 I/s/lkm2).

Serdecznie dziekujemy Dyrekcji i Pracownikom Bieszczadzkiego Parku Narodowego
za udzielong nam pomoc w organizacji badan terenowych.
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Summary

The aim of the study was to characterize the hydrographic network in the Wotosatka
catchment (Bieszczady Mts.). The Wotosaty stream, called as Wotosatka in its headwater
part, is a left tributary of The San River. The study covered the upper part of Wotosatka
(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 Wotosatka 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 I/s’/km2 (3.64 1/s’lkm2 on average).
The spatial pattern of unit discharge reflect the rain shadow of Tarnica and KrzemieA sum-
mits. The differences may also indicate the better condition of groundwater circulation in
the eastern part oft the Wotosatka catchment.



