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TLtO HYDROCHEMICZNE WOD W ZLEWNI GORNEJ WOLOSATKI
W BIESZCZADACH WYSOKICH

HYDROCHEMICAL BACKGROUND OF THE UPPER WOLOSATKA CATCHMENT,
HIGH BIESZCZADY MTS.

JANUSZ SIWEK', BARTEOMIEJ RZONCA'

Abstrakt. Badaniami objgto gorna cz¢s$¢ zlewni Wotosatki (9,5 kmz) w Bieszczadach Wysokich. Podloze zlewni stanowia osady fliszo-
we warstw krosnienskich, przecigte kilkoma gtebokimi uskokami. Na podstawie rozktadu cech fizykochemicznych wod wydzielono tlo hy-
drochemiczne, przyjmujac jako tto obszar migdzy 10 a 90 percentylem. Tto wydzielono w odniesieniu do wszystkich wod wystgpujacych
w zlewni oraz oddzielnie dla wod ciekow, zrodet 1 obszaréw podmoktych (mtaki, wysigki). Wyniki odzwierciedlaja niewielkie zréznicowa-
nie geologiczne tego obszaru i ptytki system krazenia wod. Zréznicowanie chemizmu wod nawiazuje do sposobu zasilania wyplywow i wa-
runkow hydrometeorologicznych.

Stowa kluczowe: tlo hydrochemiczne, Zrodta, Wotosatka, Bieszczady, Karpaty fliszowe.

Abstract. The study area covered 9.5 km” of the upper Wolosatka catchment in the High Bieszczady Mts. The area is composed of flysch
sediments of the Krosno beds, folded and transected by deep faults. Hydrochemical background has been defined with regard to stream and
ground waters. The latter were represented by spring and swamp water. The hydrochemical background was assumed as a range between the
10th and 90th percentiles. The results demonstrate a moderate variability of the water chemical composition. Low mineralization and other

parameters reflect both the origin of waters from current precipitation and their shallow circulation within the rocks.

Key words: hydrochemical background, springs, Wolosatka, Bieszczady Mts., Flysch Carpathians.

WSTEP

Warunki hydrologiczne Bieszczad Wysokich sa stabo
poznane na tle pozostalej czgsci polskich Karpat. Szczeg6l-
nie skape sa informacje dotyczace sktadu chemicznego wod
podziemnych i powierzchniowych. Celem niniejszej pracy
jest przedstawienie wstgpnej charakterystyki tta hydroche-
micznego wod w zlewni gornej Wotosatki w Bieszczadach
Wysokich.

Potok Wotosaty, zwany w gornym biegu Wolosatka, jest
lewobrzeznym doplywem Sanu i ma swe zrddlo na potnoc-
nym stoku Tarnicy, w Bieszczadzkim Parku Narodowym.
Badaniami objgto gorny fragment zlewni potoku, o facznej

powierzchni 9,5 km”. W obszarze badan znalazly sie: zlew-
nia gornej Wotosatki po profil powyzej ujécia Potoku Zgni-
tego oraz zlewnia Potoku Czystego, ktory odwadnia potu-
dniowe stoki masywu Tarnicy. Zdefiniowany w ten sposob
obszar badan tworzy spdjna cato$¢ o naturalnym charakte-
rze, wzglednie jednorodnej budowie geologicznej, a takze
zwartym ksztalcie (fig. 1).

Podtoze geologiczne badanych zlewni stanowia oligocen-
skie utwory fliszowe ptaszczowiny $laskiej, w ktérych naj-
wigkszy udzial maja warstwy kro$nienskie zbudowane z gru-
botawicowych piaskowcdéw otryckich i drobnorytmicznego
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Fig. 1. Obszar badan i punkty poboru probek

The study area and water sampling sites

AHalicz . .
fliszu z wktadkami czarnych tupkow. Warstwy

krosnienskie poprzecinane sa uskokami, z kto-
rych w obszarze badan na najwigksza uwage
zastuguje uskok Halicza o zrzucie okoto 1000 m
(Tokarski, 1975; Haczewski i in., 2007). War-
stwy kro$nieniskie charakteryzuja si¢ niskim
wspotczynnikiem filtracji, rzedu 2,4x10 -
1,4x107° m/s (Chowaniec i in., 1983), z czym
zwiazane sq: staba retencja, szybkie krazenie
wod w zlewni w okresach wilgotnych oraz
glebokie nizowki w okresach suchych (Rzonca i
in., 2008).

Jednostkowy odplyw powierzchniowy ze
zlewni gornej Wolosatki, zamknigtej w miejscu
ujscia Potoku Zgnitego, wynosi w okresie nizow-
kowym 3,64 dm’/s km?, jakkolwiek w poszczegol-
nych zlewniach elementarnych moze by¢ on bar-
dzo zrbéznicowany, od 1,8 do 9,8 dm®/s km? (Siwek
iin., 2009). Dla calego Bieszczadzkiego Parku Na-
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niej czesci Bieszezad (Lajczak, 1996).
METODYKA

Wobec braku stalej sieci monitoringu wod na badanym
obszarze informacje o chemizmie wod oparte sa na jednora-
zowym oprobowaniu w czasie szczegdtowego kartowania
hydrologicznego zlewni we wrzesniu i pazdzierniku 2007 r.
Pobrano 106 probek wod reprezentujacych cieki i naturalne
wyplywy woéd podziemnych. Wody z ciekow pobierano
w miejscach taczenia si¢ gtownych potokow. Probki z wy-
plywdéw wod podziemnych pobierano z wigkszosci skarto-
wanych wyplywdéw, przy czym w przypadku grupy poto-
zonych blisko siebie wyptywow, tworzacych jeden system
zrodliskowy — pobierano tylko jedna probke z najwydajniej-
szego wypltywu. Warunki hydrometeorologiczne w okresie
badan byty zmienne (Rzonca i in., 2008).

Podczas prac kameralnych zostaty zgeneralizowane klasy
obiektéw hydrologicznych, z ktérych pobrano probki. Przyje-
to umowny podziat na trzy klasy: cieki, zrodta i podmoktosci.
Wycieki zostaly zaliczone do zrédel, wysigki do podmok-
tosci, zas$ obiekty ztozone, w skiad ktorych wehodzity podmok-

tosci (np. zrédio plus podmoktosé, zrodlisko z podmoktoscia,
zespol podmoktosci) — réwniez do podmoktosci. Wprowa-
dzona klasyfikacja podzielita zatem cala populacje na probki
reprezentujace wody ciekow (27 prob), podmoktosci (30)
i zrédet (49). Tho hydrochemiczne wyznaczono dla catej po-
pulacji i oddzielnie dla kazdej z wydzielonych klas.

Etap prac laboratoryjnych obejmowat oznaczenia st¢zen
jonow: Ca*', Mg*", K', Na", HCO;3, SOZ’ oraz NO;3 przy
uzyciu chromatografu jonowego ICS-2000 firmy Dionex,
z kolumnami analitycznymi AS18 (4 mm) oraz CS16 (5 mm).
Sredni btad analizy wyniost 2,3% réwnowaznikowej sumy
kationdw i aniondw i jedynie w kilku przypadkach nieznacz-
nie przekraczal 5%.

Tto hydrogeochemiczne jest popularnym instrumentem
stuzacym do pokazywania zakresu ,,normalnych” stezen da-
nej substancji w wodach. Jego definicja mowi (Dowgialto
iin., red., 2002), ze jest to zakres stezen badanych substancji
lub zakres wartosci cech hydrochemicznych, charakterys-
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tyczny dla badanego Srodowiska, jednostki lub fragmentu
Jednostki hydrogeologicznej jednolitej pod wzgledem hydro-
geochemicznym. T. h. jest ograniczone dolng i gorng gra-
nicq wartosci stezen, poza ktorymi wystepujq wartosci ano-
malne (...). W literaturze 1 w praktyce hydrogeologicznej
funkcjonuja rozmaite sposoby okreslania i przedstawiania
tla. Najczesciej okresla si¢ je poprzez obliczenie $redniej
arytmetycznej (xg) lub mediany (M) oraz odchylenia stan-
dardowego (J) ze zbioru wynikdéw. Samo tlo jest przy tym
definiowane w roézny sposob, zazwyczaj jako zakres
xg £1,280 (Macioszczyk, 1987, 1990), x;. £1,960 (Nielsen
red., 1991), x, +20 (Matschullat i in., 2000), x4 £36 (Kmiecik,
Postawa, 2003) lub M +6 (Kania, 2002; Zdechlik, Kania,
2003), M £26 czy wreszcie M +36 (Kmiecik, Postawa, 2003).
Przy takim podejsciu zbiory danych sa czgsto modyfikowa-
ne poprzez dodatkowa, wstgpna obrobke statystyczna, np.
odrzucenie skrajnych wartosci (Kmiecik, Postawa, 2003).
Generalnie, ten sposob wyrazania tla oparty jest na zatozeniu
normalno$ci rozktadu, gdyz tylko wtedy ma sens obliczanie
sredniej arytmetycznej i odchylenia standardowego. Proble-
mem jest jednak to, ze zbiory danych geochemicznych rzad-
ko charakteryzuja si¢ rozktadem normalnym. NajczgSciej
nie maja one ani rozktadu normalnego, ani log-normalnego.
Co wigcej, dane te najczesciej nie poddaja si¢ ogdlnie stoso-
wanym transformacjom majacym na celu znormalizowanie
ich rozktadow (Reimann, Filzmoser, 2000). Autorzy ci zale-
caja wigc, aby dla uniknigcia niejednoznaczno$ci wynika-
jacych z istnienia réznych rozktadéw rozpatrywanych para-
metréw postugiwaé si¢ miarami pozycyjnymi. Jako miarg
potozenia rozktadu wykorzystuje si¢ mediang, natomiast
miarg rozproszenia moze by¢ odchylenie standardowe me-
diany (median absolute deviation) lub warto$ci percentylo-

we. Za pomoca tych ostatnich zdefiniowano naturalne tto
hydrogeochemiczne w europejskim projekcie BASELINE,
okreslajac je jako przedziat od 2,3 do 97,7 percentyla danych
(Edmunds i in., 2003). Przedzial ten obejmuje 95,4% obser-
wacji, czyli jest analogiczny z zakresem x;, 20 dla rozktadu
normalnego.

Tak zdefiniowane granice tta moga by¢ jednak stosowa-
ne tylko dla licznych populacji danych, gdyz przy liczebno$-
ci n <37 nie uzyskamy zadnych wielkosci anomalnych (le-
zacych poza ttem). Mozna takze stosowaé inne przedzialy
percentylowe, np. zdecydowanie wezszy od poprzedniego
zakres od 16 do 84 percentyla (Kmiecik, Postawa, 2002).
Zawiera sig w nim 68% zbioru danych i dla rozktadu nor-
malnego jest on tozsamy z zakresem x, 0. Jeszcze inng mo-
zliwos$cia, posrednia wzgledem wyzej opisanych, jest wyko-
rzystanie przedzialu od 10 do 90 percentyla; obejmuje on
80% danych i dla rozkladu normalnego jest rownoznaczny
z x5 1,280 (Macioszczyk, Dobrzynski, 2002).

W niniejszym opracowaniu tlo zostalo okreslone za-
rowno dla wyptywow wod podziemnych, jak i dla wod po-
wierzchniowych, zatem autorzy zdecydowali si¢ uzywacé
bardziej ogodlnego okreslenia ,,tlo hydrochemiczne”. Zo-
stalo ono okreslone jako zakres pomigdzy 10 i 90 percenty-
lem zbioru danych. Definiowanie tta za pomoca warto$ci
percentylowych jest zgodne z postulatami Reimanna i Fil-
zmosera (2000) i wzorowane na podejsciu Edmundsa i in.
(2003). Z powodu niezbyt wielkiej liczebnosci zbioréw da-
nych zakres tla zostal zawezony do przedziatu 10-90 per-
centyla (zatem tto obejmuje 80% liczebnosci danych). Do-
datkowo, na figurze 2 mozna odczyta¢ takze inne prze-
dziaty percentylowe.

WYNIKI

W calym analizowanym zbiorze, liczacym 106 prob,
tto okre§lono nastgpujaco (wszystkie wartosci w mg/dm”):
wapn 15,25-39,85 (mediana M = 28,72), magnez: 2,52-9,68
(M=6,09),s0d: 1,11-2,61 (M =1,53), potas: 0,41-0,90 (M =
0,68), wodoroweglany: 41,55-162,10 (M = 92,49), siarczany:
8,87-19,21 (M = 14,19), chlorki: 0,24-0,48 (M = 0,35) oraz
azotany: 0,58-3,16 (M = 1,68).

Mineralizacja ogolna wod w badanym zbiorze probek
miescita si¢ w zakresie od 31,09 do 314,32 mg/dm3 (tho:
73,59-226,42, M = 149,49 mg/dm3). Odczyn wod zblizony
byt do obojetnego; pH przyjmowato warto$ci z przedziatu od
6,84 do 8,18 (tlo: 7,10-8,10, M = 7,78). Wszystkie badane
probki reprezentowaty wody dwu-, trzy- oraz czterojonowe
wedhug klasyfikacji Szczukariewa-Priktonskiego: HCO;—Ca,
HCO3;-S0O,~Ca, HCOs;—Ca-Mg oraz HCO;-SO,~Ca—Mg.

Zakresy tta hydrochemicznego i rozktady zawarto$ci po-
szczegolnych sktadnikow w wydzielonych klasach (cieki,
zrodta” 1 podmoktosci) przedstawiono na figurze 2.

Wody w obrgbie wyodrgbnionych klas nie wykazuja zna-
czacej zmiennoS$ci stezen wigkszos$ci sktadnikow. Najmniej

zroznicowane pod wzgledem sktadu chemicznego byty zrod-
la, zasilane z warstw kro$nienskich. Natomiast relatywnie
szeroki zakres stgzen stwierdzono w podmoktosciach w od-
niesieniu do wodoroweglanéw i jonu magnezowego. Fakt
ten nalezy wiazac¢ z zasilaniem obszarow podmoktych za-
réwno wodami podziemnymi pochodzacymi z nieco glgb-
szego krazenia, jak i ptytkimi, stabo zmineralizowanymi wo-
dami sptywu $rodpokrywowego zachodzacego w okresach
wilgotnych w utworach zwietrzelinowych.

Wspotczesne zagrozenia antropogeniczne badanych wod
ograniczajq si¢ jedynie do ewentualnych zanieczyszczen do-
cierajacych do zlewni wraz z opadem atmosferycznym. Za-
warto$¢ azotanéw w badanych wodach w zakresie wyzna-
czonego tla wynosi kilka miligraméw. Ciekawe jednak, ze
najwickszym zakresem st¢zen azotandow charakteryzowaty
si¢ podmoktosci (fig. 2d). Relatywnie wyzsze stezenie azo-
tanow w wodach obszaréw podmoktych moze by¢ zwiazane
z procesami mineralizacji substancji organicznych w obrebie
wyplywu, jak i z dostawa do nich ptytkich wod krazacych
w pokrywie glebowej i zwietrzelinie.
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Fig. 2. Rozklad zawartos$ci makroskladnikéw i zakres tla hydrochemicznego (szary) w zlewni Wolosatki

a — w obrebie catej zlewni (106 probek), b — w ciekach (27 probek), ¢ — w zrodtach (49 probek), d — w podmoktosciach (30 probek)

Distribution of the main water chemical components concentrations and the hydrochemical background (gray)
in the catchment of Wolosatka

a — in the whole catchment (106 samples), b — in streams (27 samples), ¢ — in springs (49 samples), d — in swamps (30 samples)

zroznicowanie sktadu chemicznego wod w catej zlewni wska-
zuja na plytkie zasilanie i krotki czas krazenia wod infiltracyj-
nych. Sktad chemiczny wod, zwlaszcza ciekéw i obszarow
podmoktych, w pozostaje w Scistym zwiazku z warunkami
hydrometeorologicznymi w zlewni. Uzyskane wyniki sa

PODSUMOWANIE

Niska mineralizacja, oboj¢tny odczyn wdd oraz niewielkie
retencyjnych zlewni i zwigzanym z tym ptytkim

zgodne z wczes$niejszymi opracowaniami (Lajczak, 1996;

Rzonca i in., 2008), méwiacymi o niewielkich zdolnosciach

krazeniem

wod. Obecnosc¢ stref nieciagtosci tektonicznych, ktore istotnie
wplywaja na wyksztalcenie sieci hydrograficznej i rozmiesz-
czenie zrodel, nie wiaze si¢ jednak z wystgpowaniem wod
o nietypowym dla tego obszaru sktadzie chemicznym.
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SUMMARY

The paper deals with chemical composition of Upper
Wotosatka catchment water in the High Bieszczady Mts
(Flysch Carpathians). The study area covered 9.5 km? in the
uppermost part of the catchment (Fig. 1). This area is com-
posed of Oligocene flysch sediments belonging to the Sile-
sian Nappe represented by the so-called Krosno beds, folded
and transected by deep faults. Hydrochemical background
has been defined with regard to stream and ground waters.
The latter were represented by spring and swamp water.
Other statistical characteristics of the water chemical com-
position were also defined, and the water type classification
was given. The hydrochemical background was assumed as

arange between the 10th and 90th percentiles. It was defined
for the total number of 106 samples, as well as separately for
27 samples of stream water, 49 samples of spring water and
30 samples of swamp water (Fig. 2). The results demonstrate
a moderate variability of the water chemical composition.
Low mineralization and other parameters reflect both the ori-
gin of waters from current precipitation and their shallow
circulation within the rocks. According to the Szczukariew-
-Priktonski classification, the waters represent the following
types: HCO;—Ca, HCO;—S0O4—Ca, HCO;—Ca—Mg and
HCO;3-S0,.
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