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ZRODLA W BIESZCZADACH WYSOKICH
Springs in the High Bieszczady Mountains

Abstract: Characteristic of springs occurrence in the High Bieszczady Mountains (Outer
Carpathians) is presented. Types of springs, its discharge and spring density index are
described. Moreover distribution of springs in relation to geological structures and
tectonics of the study area have been analysed. Results of research available in publications
of various authors and results obtained from mapping of springs in the Polonina Wetlinska
massif which was carried out in 2009-2011 are compared in the paper
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Wstep

Zrédta sa jednym z charakterystycznych — choé czesto nie spektakularnych —
elementow srodowiska przyrodniczego Bieszczadow. Ich lokalizacja, wydajnosé
oraz cechy fizyko-chemiczne wdd pozostaja w $cistym zwiazku z budowa
geologiczng, morfologia terenu, warunkami klimatycznymi i szata roslinna.
Analiza warunkow krenologicznych wiaze si¢ z koniecznoscig przeprowadzenia
szczegotowego kartowania terenowego. Z tego wzgledu rozpoznanie Zrodet
w polskich Karpatach dotyczy jedynie wybranych obszaréw. Stan wiedzy
o krenologii Bieszczadéw w ciagu ostatnich dwéch dekad zostal wzbogacony
o szczegOlowe badania w zlewniach elementarnych.

W latach 1994-1995 Lajczak (1996) wykonat kartowanie hydrologiczne
na potrzeby Planu Ochrony Bieszczadzkiego Parku Narodowego (BdPN).
Kartowaniem objgto wowczas zlewnie: Wotosatki, Terebowca, Rzeczycy oraz
gornej czgsci potoku Nasicznianskiego. Po roku 2000 pojawity si¢ dwa kolejne
niepublikowane opracowania, zawierajace charakterystyke hydrograficzna
zlewni Hylatego (Bogusz 2004) oraz Hylatego wraz z Rzeka (Zurek 2005).

Waznym zrodtem informacji o warunkach krenologicznych Bieszczadow
jest nowy Operat ochrony zasoboéw przyrody nieozywionej BAPN (Lajczak
iin. 2010). Zawarto w nim mapg hydrograficzng centralnej czg$ci Parku w skali
1:10 000, na ktorej zaznaczono rozmieszczenie zrodet, ciekoéw, obszardéw
podmoktych, a takze wodospadow i miejsc zaniku ciekow.
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Szczegotowe badania zrodet prowadzono takze w zlewni gornej Wotosatki,
gdzie opracowana zostala pelna charakterystyka wyptywow wod podziemnych,
uwzgledniajaca geologiczne i geomorfologiczne uwarunkowania wyst¢gpowania
zrodet (Rzonca i in. 2008; Siwek i in. 2009). W zlewni tej okreslono ponadto
tlo hydrochemiczne (Siwek, Rzonca 2009), a takze wskazano czynniki, ktore
ksztaltuja sktad chemiczny wod zrédlanych (Siwek i in. 2012).

Od 2004 r. prowadzony jest staly monitoring dwdch zrodet w Bieszczadach
— w Wetlinie i Dwerniczku (Kazimierski 2004). Przegladowy opis warunkoéw
krenologicznych w zlewniach Sanu i Solinki powyzej Jeziora Solinskiego
znajduje si¢ w opracowaniu pod redakcja Rzoncy i Siwka (2011).

Celem niniejszego artykutu jest synteza dostepnych informacji na temat
warunkow krenologicznych w Bieszczadach Wysokich.

Materiaty i metody

Niniejsze opracowanie opiera si¢ na materialach dostgpnych w publikacjach
naukowych 1 niepublikowanych operatach. Dane krenologiczne zawarte
w pracach: Lajczaka (1996), Bogusz (2004), Zurka (2005), Rzoncy i in. (2008)
oraz tajczaka i in. (2010) zostaly wykorzystane przez autorow do wykonania
wlasnych analiz. Uwzgledniono w nich takze oryginalny material uzyskany
w trakcie wciaz realizowanego projektu badawczego, dotyczacego wyplywow
wod podziemnych w masywie Potoniny Wetlifiskiej (Siwek i in. 2011). Do konfica
2011 r. zrealizowano 94% planowanego kartowania hydrograficznego.

Analizg potozenia wyptywow w relacji do budowy geologicznej wykonano
przy uzyciu programu ArcGIS 10, uwzgledniajac lokalizacjg 1125 wyplywow
wod podziemnych zinwentaryzowanych przez Lajczaka (2010 a).

Obszar badan

Bieszczady Wysokie, zgodnie z regionalizacja fizycznogeograficzna
Balona i in. (1995), naleza do makroregionu Bieszczadow i prowincji Karpat
Wschodnich Zewngtrznych. Obszar ten znajduje si¢ na pograniczu dwoch
fliszowych jednostek strukturalnych — $laskiej i dukielskiej, zbudowanych
z naprzemianlegtych warstw piaskowcow i tupkéw. Granice miedzy jednostkami
stanowi nalezaca do jednostki §laskiej strefa przeddukielska, ktora charakteryzuje
waski pas skal silnie zaburzonych w wyniku nasunigcia od potudnia jednostki
dukielskiej (Swidzinski 1953; Zytko i in. 1973; Haczewski i in. 2007).

W porownaniu do pozostalej czesci polskich Karpat fliszowych Bieszczady
odznaczaja si¢ duza zasobnoscia wodna, S$rednia zmienno$cia odplywu
catkowitego oraz niewielkim zasilaniem podziemnym (Dobija 1981), co zdaniem
Lajczaka (1996) uwarunkowane jest ptytkim krazeniem wod oraz szybkim
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odptywem wod dostarczanych przez wysokie opady. Wedlug Ziemonskiej
(1973) zasobno$¢ wodna potudniowej czeséci Bieszczadow Wysokich, wyrazona
warto$cia odptywu rocznego, przekracza 676 mm, a odptyw jednostkowy —
20 dm3-stkm?, przy czym $redni roczny odpltyw jednostkowy z najwyzszych
partii terenu moze dochodzi¢ nawet do 40 dm*s'-km? (Lajczak 1996).
W warunkach glebokiej nizowki podziemny odptyw jednostkowy w niewielkich
zlewniach w Bieszczadach Wysokich wynosi od 0,9 do 6,8 dm?-s!-km (Plenzler
iin. 2010).

Typy wyplywow wod podziemnych

Najczgsciej spotykanym typem wyptywow wod podziemnych na powierzchnig
terenu sa w Bieszczadach zrodta (Lajczak 1996; Rzonca i in. 2008). W masywie
Potoniny Wetlinskiej stanowia one az 78,8% wszystkich skartowanych wyptywow,
natomiast w zlewni gornej Wotosatki 52,6%. Drugim pod wzgledem liczebnosci
typem sa miaki, ktore stanowig odpowiednio —35,2% 1 19,6% (Ryc. 1). Pozostate
stwierdzane w terenie typy to wycieki, wysigki i ,,wykapy”. Zespoly Zrodet lub
zrodet 1 miak, znajdujace si¢ w obrebie jednej niszy, sa w niektorych pracach
wyrézniane jako odrebny typ — zrodliska. Zrodliska zidentyfikowano m.in.
w masywie Potoniny Wetlinskiej, w zlewni gornej Wolosatki (Rzonca i in. 2008)
oraz w zlewni potoku Hylatego (Bogusz 2004).

Cieki w Bieszczadach nie zawsze zaczynaja si¢ wyraznym, skoncentrowanym
wyplywem wod podziemnych. Czgsto w dnie wciosu obserwuje si¢ jedynie
niewielkie saczenie wody, ktorej nastgpnie stopniowo przybywa wraz z biegiem
cieku. Takie wyplywy nie sa wyrozniane w literaturze krenologicznej jako
osobny typ, dlatego w Bieszczadach obiekty te byly rozmaicie klasyfikowane
przez réznych autorow. W zlewni gornej Wotosatki (Rzonca i in. 2008) oraz
w masywie Potoniny Wetlinskiej (Siwekiin. 2011) byty one zawsze klasyfikowane
jako zrédta. Z kolei, podczas badan w zlewniach Rzeki i Hylatego, Bogusz
(2004) i Zurek (2005) wydzielali takie obiekty stwierdzajac, iz wraz z wysigkami
stanowia one nawet 70% wszystkich wyptywow.

Wydajnos¢ zrodet

W Bieszczadach Wysokich wystepuja zrodla o niewielkich wydajno$ciach,
rzadko przekraczajacych 0,1 dm*'s' (Lajczak 1996; Chowaniec 2002; Chowaniec,
Witek 2002 a, 2002 b; Witek 2002; Bogusz 2004; Zurek 2005; Rzonca i in. 2008).
Najczesciej] maja one charakter wyptywow okresowych lub epizodycznych
(Lajczak i in. 2010). Prawidlowos¢ ta odzwierciedla si¢ roéwniez w zlewniach
Rzeki i Hylatego (Bogusz 2004; Zurek 2005). W masywie Potoniny Wetlinskiej
okoto 50%, sposrod 846 wyptywow zinwentaryzowanych w latach 2009-2011,



J. Lasek i inni — Zrédta w Bieszczadach Wysokich 257

Zlewnia gornej Wotosatki Masyw Potoniny Wetlinskiej
Upper Wolosatka catchment Potonina Wetliriska massif
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outflows

Ryc. 1. Typy wyptywow wod podziemnych w zlewni Gérnej Wotosatki (8,32 km?)
i w masywie Potoniny Wetlinskiej powyzej 900 m n.p.m. (17,5 km?).

Fig. 1. Groundwater outflows types in the upper Wotosatka catchment (8,32 km?)
and in the Potonina Wetlinska massif above the elevation of 900 m a.s.l. (17,5 km?).

cechowato si¢ wydajno$cia ponizej 0,1 dm*s!. Z kolei w zlewni gornej Wotosatki
takie wyplywy stanowity okoto 37% (Rzonca i in. 2008). Ponad dwukrotnie
wyzszy udzial (93%) mato wydajnych wyplywdéw odnotowata Bogusz (2004)
w zlewni potoku Hylatego (Ryc. 2).

Ze wzgledu na dominujacy w Bieszczadach, podobnie jak w catych Karpatach
fliszowych, udziat zroédet bardzo matych, wyptywy o wydajnosci powyzej
1 dm’*s”' mozna uznac¢ za relatywnie duze. Lajczak i in. (2010) podaja informacje
0 74 takich zrodlach skartowanych w okresach bezdeszczowych w zlewniach:
Wotosatki, Terebowca, Rzeczycy i Dwernika. Trzy duze zrédta zinwentaryzowano
w zlewni gérnej Wotosatki (Rzonca i in. 2008). Zurek (2005) opisuje dziewieé
duzych zrédet w zlewniach Rzeki oraz Hylatego, dajacych poczatek gtownym
ciekom. Podczas kartowania w masywie Potoniny Wetlinskiej zinwentaryzowano
sumarycznie 33 zrodta o wydajnosci powyzej 1 dm’'s™!, a wérdd nich takze takie,
ktorych wydajnos¢ przekraczata 5 dm*s™.

Na terenie BAPN znajduja si¢ dwa zrodta objete monitoringiem przez
Panstwowa Shuzbg Hydrogeologiczna (PSH) — w Wetlinie (nr 822) oraz
Dwerniczku (nr 823) (Kazimierski 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2009, 2010,
2011). W latach 2003—-2010 odznaczaty si¢ one znaczng zmiennoscia wydajnosci
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Rye. 2. Procentowy udziat wyplywdéw wdd podziemnych w poszczegdlnych klasach wy-
dajno$ci wg Meinzera (Pazdro, Kozerski 1990) na Poloninie Wetliniskiej oraz w zlewniach
gornej Wotlosatki i potoku Hylatego.

Fig. 2. Participation of groundwater outflows in particular discharge classes according
to Meinzer (Pazdro, Kozerski 1990) in the Potonina Wetlinska massif, upper Wotosatka
catchment and Hylaty stream catchment.

w ciagu roku. Srednia roczna amplituda wydajnosci zrodta w Wetlinie wynosi
0,80 dm’s™ (O, = 0,25 dm’s'), za§ w Dwerniczku — 2,44 dm’'s” (O _ = 0,45
dm?-s!). Zwykle okres podwyzszonej wydajnosci trwa od lutego do kwietnia, za$
odsierpniado listopada wydajno$¢ jest relatywnie niska, co $wiadczy odpowiednio
o istotnym udziale zasilania roztopowego i niskiej retencji podziemnej (Rzonca,
Siwek 2011).

Wskaznik krenologiczny

Dostepne dane wskazuja na duze zréznicowanie wskaznika krenologicznego
w Bieszczadach, rozumianego jako gesto$¢ wyplywow na jednostke powierzchni.
W zlewni potoku Hylatego gestos¢ wszystkich typow wyptywdéw wod podziemnych
wynosi 40,9 na km? (Bogusz 2004), natomiast w zlewniach Hylatego i Rzeki
tacznie, wskaznik ten jest znacznie nizszy i wynosi 29,5 na km? (Zurek 2005;
Tab. 1). Wedtug Bogusz (2004) w zlewni Hylatego najwigksza gestos¢ wyplywow
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Tabela 1. Zestawienie wartoSci wskaznika krenologicznego w Bieszczadach Wysokich
wedlug ré6znych autorow.
Table 1. Groundwater outflow density index in the High Bieszczady Mountains accord-

ing to different authors.

Wskaznik krenologiczny

Autor Obszar [wypltywy na km?]
Author Area Outflow density index
[outflow per km?]
Ziemonska (1973) warstwy kros$nienskie dolne ogoblny 1.4-3.0
lower Krosno beds total
Chowaniec (2002),
Chowaniec, Witek fliszowy poziom wodono$ny ogoblny 5.0-15.0
(2002 a,b); Witek flysch aquifer total ’ ’
(2002)
zlewnie: Wotosatki, Terebowca, srodet
Rzeczycy, Potoku Nasicznianskie- springs 0,9
Lajczak (1996) g0
Wolosatka Terebowiec, Rzeczyca miak ) 8.7
and Nasicznianski catchments bog-springs
ogoblny 40.9
total
Bogusz (2004) zlewnia potoku Hylatego zroc.lel 1.1
Hylaty stream catchment springs
mtak . 1.6
bog-springs
ogo6lny 295
total
Zurek (2005) zlewmg potoku Glgbokiego zrerl 8.2
Gleboki stream catchment springs
miak 1o 85
bog-springs
og6lny 23.6
total
zlewnia Gornej Wolosatki zrodet
Rzonca et al. (2008) Upper Wolosatka catchment springs 124
mtak . 8.3
bog-springs
Masyw Poloniny Wetlifiskiej (94% |ogolny 483
powierzchni obszaru powyzej po- |total ’
. ziomicy 900 m n.p.m.) zrodet
Opracowanie wlasne Polonina Wetliniska massif; springs 38,1
(94% of the surface above 900 m  |mtak 9.5
a.s.l.) bog-springs ’
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zwiazana jest z przedzialem wysoko$ci 600—800 m n.p.m. Z kolei w zlewni gornej
Wotosatki wskaznik krenologiczny wynosi 23,6 na km? przy czym najwyzsza
gesto$¢ wyplywow zanotowano w najnizszej czesci zlewni, czyli ponizej
900 m n.p.m. (Rzonca i in. 2008). Najwickszym zaggszczeniem wypltywow
cechuje sie masyw Potoniny Wetlinskiej. W jego skartowanej czesci (17,5 km?)
stwierdzono 48,3 wyplywow na km?.

Wartosci wskaznika krenologicznego sa zroznicowane dla poszczegol-
nych rodzajow wyplywoéw wod podziemnych. Fliszowy poziom wodono$ny
charakteryzuje si¢ zazwyczaj uzrodtowieniem rzgdu 5-15 na km? (Chowaniec
2002; Chowaniec, Witek 2002 a, b; Witek 2002). W zlewni goérnej Wotosat-
ki wskaznik krenologiczny obliczony w odniesieniu do zrodet wynosi $red-
nio 12,4 na km?, przyjmujac w poszczegolnych czgsciach zlewni wartosci od
4,0 do 25,7 na km? Najbardziej uzrédtowiony jest przedziat wysokosci 800—
900 m n.p.m. (Rzonca i in. 2008). Zblizone wartosci stwierdzili Bogusz (2004)
w zlewni Hylatego (11,1 na km?) oraz Zurek (2005) w zlewniach Hylatego
i Rzeki tacznie (8,2 na km?). Ponad trzykrotnie wyzsze wartosci wskaznika
gestosei zrodet odnotowano w masywie Potoniny Wetlinskiej — 38,1 na km?.
Z kolei najnizsze warto$ci podat Lajczak (1996) — gestos$¢ zrodet (o wydajnosci
powyzej 1 dm?s™'), wyznaczona w zlewniach Wotosatki, Terebowca, Rzeczycy
i Dwernika tacznie wynosi $rednio 0,9 na km?, przyjmujac wartosci od 0,2 na km?
w zlewni Dwernika do 1,3 na km? w zlewni Terebowca (Lajczak 1996). Znaczne
zroznicowanie wskaznika krenologicznego stwierdzono takze w odniesieniu do mtak
—wedhug réznych autoréw wynosi on od 0,9 do 9,5 na km? (Tab. 1).

Powyzsze rozwazania oparto na materiale pochodzacym ze szczegdélowych
kartowan terenowych. Jest on jednak dostgpny tylko dla wybranych zlewni. Analiza
uzrodtowienia BAPN mozliwa jest w oparciu o materialy przedstawione w skali
przegladowej, zawarte w ,,Operacie ochrony zasobow przyrody nieozywionej BAPN”
(Lajczak i in. 2010). Jakkolwiek, wskazniki krenologiczne oparte na materiale
terenowym 1 przegladowym nie sa pordéwnywalne ze soba, to dodatkowa analiza
w skali przegladowej daje mozliwo$¢ wykonania oceny uzrdédiowienia w skali
catego BAPN. Warunki krenologiczne ksztaltuja si¢ roznie w obrgbie poszczegdlnych
jednostek geologicznych (Ryc. 3). W jednostce dukielskiej wystepowanie licznych
serii lupkéw 1 piaskowcdw cienkotawicowych sprzyja wystgpowaniu wypltywow
wod podziemnych, o czym $wiadcza relatywnie wysokie wartosci wskaznika
krenologicznego (Ryc. 4). Najbardziej uzrodtowione sa warstwy tupkowskie
(6,1 na km?). Wysokim wskaznikiem krenologicznym cechuja sie¢ rowniez
warstwy ci$nianskie, warstwy z Majdanu i warstwy hieroglifowe (3,9-5,1 na km?).
Z kolei utwory jednostki $laskiej odznaczaja si¢ na 0got nizszym uzrédtowieniem,
co potwierdzaja mniejsze wartosci wskaznika krenologicznego wynoszace od 2,2
do 3.4 na km? Wyjatkiem jest kompleks chaotyczny, ktory cechuje sie dos¢ duza
gestoscia zrodet (4,7 na km?), jak na jednostke $laska (Ryc. 3).



261

J. Lasek i inni — Zrédta w Bieszczadach Wysokich

*399ys Isnuy} / fouzoruoid) rypsoupal orodrunseu — ¢ ney / yoysn — ¢ Suuds / oppoIz — || Quoz

BP[N-310,] / 9M0195[0z1d Amisrem — ()] ‘UOISIAIP IAI-qNS ‘SPaq OusOIy] / OANOpod FeIZppo ‘On{SUdIUSOn] AMISIeM — ¢ “UOISIAIP 1A ‘SpPoq OUSOIy| /
I[OA1I0 JRIZPPO ‘O SUSIUSOL AMISIEM — § “UOISIAIP JAN(-IdNG ‘SPIq OUSOIY] / IOAIIOPBU JRIZPPO ‘QLSUIUSOL] AMISIeM — / “QUIOINS0ISI[0 / AuZdA108yd
syp[dwoy] — 9 :Jru() UBISIIS / BYSBIS BLIDS Spaq moxdng / anysmoxdny Amisiem — G ‘Spaq BUSI)) / JIYSUBIUSIO AMISIEM — 1 ‘Spaq uepley / nueple|y z
Amisiem — ¢ ‘SOU0)SpUBS BYMEY 5:3 M/ Dy [Pra1p z domoxserd — g ‘spaq o1qdA[S01a1H / 9MOJ1[S0IIY AMISTRM — | T B[N / BYS[ODN(] BLIDS
"010T DIsIedo], pue qO 10z Nezolet ‘810z Nezole} uo paseq ied [euoneN Apezozsarg ) ul 301093 ‘sa uoneoo] ssurdg ¢ “S1q
"010T DIsIeNOL, 1 q010T Nezodley ‘(10T Nezole}

amesspod eu dusepm druemoderd() [ouzor30[093 Amopnq 93 BU WAMOPOIEN NjIed WINZPBZIZSIIE M FOPOIZ JTUIZIZSIIWZOY "€ Y

T 71
4 0

€l
cl
L

ol




262 ROCZNIKI BIESZCZADZKIE 2012 (20)

Liczba zrodet na km’
Number of springs per km?
6,1

5,1-6,0

4,1-5,0

3,1-4,0

2,230

<22

UJOENEN

0 2 4 km
I |

Ryec. 4. Wskaznik krenologiczny poszczegdlnych jednostek strukturalnych na obszarze
BdPN. Opracowanie wtasne na podstawie Lajczak 2010a, Lajczak 2010b 1 Tokarski 2010.
Fig. 4. Spring density index within structural units in the Bieszczady National Park. Own
claboration based on Lajczak 2010a, Lajczak 2010b and Tokarski 2010.

Prawidlowos$ci rozmieszczenia wypltywoéw wod podziemnych

Wystgpowanieirozmieszczenie wyplywow wodpodziemnychw Bieszczadach
Wysokich nawiazuje $ci$le do przebiegu nieciaglosci tektonicznych oraz do
granic jednostek strukturalnych (Ryc. 3). Na terenie Bieszczadzkiego Parku
Narodowego az 30% wszystkich wyplywow znajduje si¢ w odleglosci do
100 m od takich elementow. Prawidlowos$¢ tg potwierdzaja wyniki szczegotowych
badan terenowych. W zlewni gornej Wotosatki stwierdzono na przyktad wyrazne
skupienie zrodet wzdtuz linii uskoku Halicza, ktory stanowi granicg trudno
przepuszczalna dla migracji wod podziemnych (Rzonca i in. 2008).

Istotnym czynnikiem decydujacym o rozmieszczeniu zrodet jest relacja
kierunku biegu warstw skalnych do orientacji elementow rzezby. W zlewni
gornej Wotosatki stwierdzono, iz w dolinach obsekwentnych stoki sa ggsto
rozczlonkowane rozcigciami erozyjnymi, ktore nacinaja sekwencje wodonosnych
warstw piaskowcoéw przedzielonych warstwami tupkéw. To z kolei sprzyja
wystepowaniu licznych wyplywow wod podziemnych. Natomiast, gdy o$ doliny
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przebiega zgodnie z biegiem warstw skalnych, gesto$¢ rozcigc jest niewielka.
Efektem tego jest rowniez niewielka gestos¢ wyptywow (Rzonca i in. 2008;
Siwek i in. 2009).

Wystepowanienaprzemianlegtychwarstw skalnych oroznejprzepuszczalno$ci
— przepuszczalnych piaskowcow oraz bardzo stabo przepuszczalnych tupkow
— sprzyja wystgpowaniu licznych wyplywow wod podziemnych na kontakcie
tych dwoch typow skat (Rzonca i in. 2008; Siwek i in. 2009). Gdy warstwy
skalne zapadaja przeciwnie do nachylenia stoku, tworza si¢ warunki dogodne
do powstania niewielkich lokalnych zbiornikdéw wod w obrebie piaskowcoOw
zasilajacych liczne zrodla. Natomiast upad warstw zgodny z nachyleniem
stoku nie sprzyja retencji i powstawaniu staltych zrodet (Ryc. 5). Zaleznos¢ ta
wyraznie zaznacza si¢ zardwno w zlewni gornej Wotosatki (Rzonca i in. 2008),
jak 1 w masywie Poloniny Wetlinskiej. Szczegotowa terenowa inwentaryzacja
zroédet wykazata, ze poludniowe stoki Potoniny Wetlinskiej, nachylone
w przeciwnym kierunku do upadu warstw skalnych, cechuja si¢ znacznie
wigkszym uzréodtowieniem niz stoki poinocne, ktore sa nachylone w tym samym
kierunku co warstwy skalne. Na stokach potudniowych znajduje si¢ ok. 70%
wszystkich skartowanych wyptywow.

Podsumowanie

W skali polskich Karpat fliszowych Bieszczady sa obszarem o typowym
uzroédtowieniu, ktore wynosi 5-15 na km? Wskaznik krenologiczny,
uwzgledniajacy oprocz zrodet takze inne formy wyplywu (mtaki, wycieki,
wysigki), jest znacznie wyzszy (23,6-48,3 nakm?). Sposrod do tej pory zbadanych
szczegotowo obszarow najwigksza gesto$¢ zrodet stwierdzono w masywie
Potoniny Wetlinskiej (38,1 na km?). Gestos¢ zrodet zalezy od podtoza skalnego
— najwyzszym uzroédtowieniem cechuja si¢ warstwy tupkowskie jednostki
dukielskiej. Miejscem predysponowanym do wystgpowania zrodet sa strefy
nieciaglosci tektonicznych oraz granice jednostek litologiczno-strukturalnych.
Okoto 30% zrodet na terenie Bieszczadzkiego Parku Narodowego znajduje sig
w poblizu takich elementow.

Najczescie] wystepujacym typem wyptywow wod podziemnych sa zrodia
(52,6% wyptywow w zlewni gornej Wotosatki i 78,8% w masywie Potoniny
Wetlinskiej). Wigkszo$¢ wyplywow cechuje si¢ wydajnoScia mniejsza niz
0,1 dm?*s' (od 37% w zlewni goérnej Wotosatki do 85% w zlewni potoku
Hylatego). Stwierdzane sa rowniez wydajne, jak na flisz, zrodta o wydajnosci
powyzej 1 dm*s™', a sporadycznie nawet powyzej 5 dm*s™.

Wiedza o krenologii Bieszczadow Wysokich jest wciaz fragmentaryczna
i dotyczy tylko wybranych zlewni. Zebrane w artykule wyniki dotychczasowych
badan pokazuja jednak duze zréznicowanie uzréodtowienia tego obszaru.
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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

- piaskowce
sandstones shales

Rye. 5. Schemat zasilania zrodet w zaleznosci od upadu warstw i nachylenia stoku
(wg Rzoncy i in. 2008).
Fig. 5. Model of spring recharge vs. dipping and slope angle (after Rzonca et al. 2008).

Dla uzyskania doktadnej charakterystyki konieczna jest kontynuacja
szczegdtowego kartowania hydrograficznego, prowadzonego w oparciu
o ujednolicona metodyke w okresach wystepowania nizowki.
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Summary

Springs are one of the most distinctive elements of the Bieszczady
Mountains natural environment. This paper summarizes information gathered
by different authors on spring hydrology of this area. Such information was
supplemented with original data obtained from hydrological mapping in the
Potonina Wetlinska massif, conducted in years 2009-2011.

The most common type of groundwater outflows in the High Bieszczady
Mountains are springs. They account for 78.8% (in the Polonina Wetlinska
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massif) and 52.6% (in the upper Wolosatka catchment; Rzonca et al. 2008)
of all outflow types mapped in the area. Bog-springs are also common in the
Bieszczady Mountains (Fig. 1).

The High Bieszczady Mountains are characterized by low magnitude of
spring discharge. Outflows with a discharge of less than 0.1 L/s account for
50% of a total number of outflows in the Potonina Wetlinska massif and 37%
in upper Wotosatka catchment (Rzonca et al. 2008). Nevertheless, springs with
a discharge of more than 1 L/s, and occasionally of more than 5 L/s, are also
noted (Lajczak 1996; Zurek 2005; Rzonca et al. 2008; Lajczak et al. 2010),
which is unique for flysch (Fig. 2).

Spring density index depends on the types of springs and a bedrock
within which they occur (Fig. 4). This index (in reference to all types of
mapped springs) ranges from 23.6 to 48.3 per sq. km. The highest index has
been calculated for the Potonina Wetlinska massif (Tab. 1). Occurrence and
distribution of springs in the Bieszczady Mountains strictly refer to the zones
of tectonic discontinuities and boundaries of structural units (Fig. 3) — 30% of
springs distributed in the Bieszczady National Park are located within 100 m
from such structures.

Knowledge of the High Bieszczady Mountains spring hydrology is still
fragmentary and refers to selected catchments only. The results of previous
studies, however, have shown significant differences in distribution of springs
in the research area. Authors emphasize that to obtain a precise characteristics
of springs in the High Bieszczady Mts., detailed hydrological mapping of the
area should be continued.



