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Streszczenie

Celem opracowania jest zbadanie przestrzennego
zróżnicowania i zmienności odpływu ze zlewni tatrzań−
skich oraz dynamiki przepływów średnich i wysokich
poprzez określenie tendencji i wskaźników zmienności
oraz cykliczności. W pracy wykorzystano m.in. metodę
korelacji liniowej oraz analizę harmoniczną Lomba−Scar−
gla. Przeanalizowano także występowanie dobowych
przepływów wysokich Qw, gdzie Qw > Qśr+10s.

Odpływ ze zlewni tatrzańskich należy do najwyższych
w Polsce (40–50 dm3·s·km2), jednak współczynniki od−
pływu oraz sezonowa zmienność odpływu z poszcze−
gólnych zlewni jest bardzo zróżnicowana. Reżim rzek
tatrzańskich jest reżimem prostym, w którym kulminacja
odpływu przypada na maj – w przypadku rzek w Tatrach
Zachodnich oraz na maj i czerwiec – w przypadku rzek
w Tatrach Wysokich. Zlewnia obejmująca Tatry Zachod−
nie i Tatry Wysokie (Cichej Wody) odznacza się najdłuż−
szym okresem wezbraniowym trwającym od maja do lip−
ca. Przepływy wysokie występują głównie w  sezonach
wiosennym i letnim oraz w większości przypadków, nie
pojawiają się synchronicznie we wszystkich badanych
zlewniach. Odpływ w półroczu letnim stanowi od ok. 65
do prawie 80% całkowitego odpływu rocznego. W prze−
biegu wieloletnim średnich rocznych przepływów, słabą
tendencję rosnącą w latach 1964–2006 wykazuje Cicha
Woda, natomiast w przypadku przepływów wysokich
rocznych – Potok Kościeliski. W wyniku analizy harmo−
nicznej nie stwierdzono istotnych cykliczności w prze−
biegu ciągów czasowych średnich przepływów rocznych.

Należy zaznaczyć, iż zlewnia Porońca, ze względu
na położenie przekroju zamykającego zlewnię (Poro−
nin), obejmuje swym zasięgiem obszary poza Tatrami.
Z niniejszych badań wynika, iż nie reprezentuje ona
warunków hydrologicznych typowych dla Tatr.

Wstęp

Początki badań hydrograficznych w Tatrach sięga−
ją XVII w., aczkolwiek pierwsze posterunki wodowska−
zowe w polskich Tatrach założono z początkiem wie−
ku XX (tab. 1). Pierwsze opracowania bazujące na wie−
loletnich ciągach pomiarowych pojawiły się dopiero
w latach 50. XX w. Początkowe opracowania hydrolo−
giczne w ujęciu bilansowym miały charakter fragmenta−
ryczny. Pierwszą ocenę surowego bilansu wodnego
zlewni górnego Dunajca przedstawił K. Figuła (1956).
Charakterystykę hydrologiczną zlewni Białki i Potoku Ko−
ścieliskiego zawierała praca Ireny Gieysztor (1961). Okre−
ślenia reżimu odpływu cieków dokonała Zofia Ziemoń−
ska (1966), która przeprowadziła szczegółową analizę
obiegu wody w zlewni górnego Dunajca za okres
dziesięciolecia 1949–1958, biorąc pod uwagę zlewnie:
Potoku Kościeliskiego zamkniętą wodowskazem w Ki−
rach, Rogoźnika Wielkiego – po Ludźmierz oraz Czarne−
go Dunajca – do Nowego Targu. Kartowanie hydrogra−
ficzne Tatr polskich, które doprowadziło do opracowa−
nia mapy hydrograficznej w skali 1:50 000 wraz z obja−
śnieniami (Ziemońska, Wit 1960, Wit−Jóźwik 1974), dało
podstawę do oceny przestrzennego zróżnicowania zja−
wisk wodnych w powiązaniu z warunkami hydrogeolo−
gicznymi.

W kolejnych latach pojawiały się opracowania re−
gionalne z zakresu hydrologii, w których Tatry trakto−
wane były kompleksowo – jako jeden z regionów; bez
wyróżniania zlewni tatrzańskich. W opracowaniu do−
tyczącym całych Karpat Zachodnich (1973), Zofia Zie−
mońska wyróżnia region tatrzański (wysokogórski), cha−
rakteryzujący się wysokim współczynnikiem odpły−
wu (> 0,70), przewagą odpływu w półroczu letnim (60–
75%) oraz wyraźnym letnim maksimum odpływu. We−
dług Ireny Dynowskiej (1971) reżim rzek tatrzańskich
jest niewyrównany, z wezbraniami: letnim i wiosen−
nym. Duże opady w okresie letnim powodują więk−
szy odpływ, aniżeli jest notowany w okresie wiosen−
nych roztopów. Odpływ letni stanowi 30–40% całkowi−
tego rocznego odpływu. Współczynnik nieregularności
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miesięcznych przepływów wynosi 3,1–4,0, a odpływ jed−
nostkowy – 18 dm3·s−1·km−2. Zasilanie jest gruntowo−desz−
czowo−śnieżne, z 40–60% zasilania podziemnego; przy
czym zaznacza się równowaga pomiędzy zasilaniem
podziemnym a powierzchniowym. Trzeba jednak zazna−
czyć, iż taki typ reżimu był wydzielony na podstawie
danych z posterunków wodowskazowych na Dunajcu.

Badając sezonową zmienność odpływu w zlewni
górnej Wisły, Antoni Dobija (1981) wydzielił w Tatrach
dwa regiony: Tatry Wysokie – o ekstremalnych warto−
ściach charakterystyk odpływu i wysokich współczynni−
kach zmienności oraz Tatry Krasowe o znacznym zasi−
laniu podziemnym lecz o niższym niż w Tatrach Wyso−
kich współczynniku sezonowej zmienności. Ocenę śred−
nich odpływów oraz przepływów maksymalnych o okre−
ślonym prawdopodobieństwie występowania zawierają
opracowania Jerzego Punzeta (1975, 1978).

W Atlasie Hydrologicznym Polski z 1987 r. przedsta−
wiono różne charakterystyki odpływu na mapach w skali
1:1 500 000. Średni odpływ jednostkowy przedstawiony
został w postaci izorei, które na obszarze Tatr mają prze−

Ryc. 1. Położenie badanych zlewni

Fig. 1. Location of the investigated river catchment

bieg równoleżnikowy. Wartości odpływu jednostkowe−
go kształtują się od 30 dm3·s−1·km−2 w północnej części
Tatr do powyżej 50 dm3·s−1·km−2 w ich najwyższych, po−
łudniowych partiach (Stachy, Biernat 1987).

Dysponując ciągiem wieloletnich danych hydrolo−
gicznych (1961–1980) dla ośmiu posterunków tatrzań−
skich Adam Łajczak (1988) scharakteryzował przestrzenne
zróżnicowanie oraz sezonową i wieloletnią zmienność
opadów i odpływu w Tatrach. Przedstawiona została
struktura odpływu potoków tatrzańskich, a także poda−
no różne charakterystyki przepływów (m.in. odpływ jed−
nostkowy, współczynniki miesięcznych przepływów,
współczynnik zmienności).

Celem niniejszej pracy jest zbadanie:
– szczegółowego zróżnicowania reżimu rzek tatrzań−

skich,
– przestrzennego zróżnicowania i zmienności od−

pływu,
– dynamiki przepływów średnich i wysokich poprzez

określenie tendencji i wskaźników zmienności oraz cy−
kliczności.
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Obszar badań i ciągi obserwacyjne

Badaniami objęto zlewnie pięciu rzek: Białki, Poroń−
ca, Cichej Wody, Potoku Kościeliskiego oraz Czarnego
Dunajca (ryc. 1, tab. 1). W analizie wykorzystano warto−
ści średnie miesięczne wartości przepływów w latach
1961–2000 oraz przepływy średnie dobowe, przy czym
długość ciągów jest zróżnicowana (Białka 1961–2006,
Poroniec 1971–1990, Cicha Woda 1964–2006, Kościeliski
1971–2006, Czarny Dunajec 1971–1990).

Metody badań

W analizie ciągów czasowych wykorzystano miary po−
zycyjne, trend liniowy, rachunek korelacyjny oraz analizę
harmoniczną Lomba−Scargla, w ramach której opracowano
wskaźnik FAP (False Alarm Probability) wyznaczający praw−
dopodobieństwo tego, że dana harmonika może być har−
moniką powstałą przypadkowo. Na przykład, jeśli dla wy−
branej harmoniki FAP = 100%, to jest ona składową wcho−
dzącą wyłącznie w skład szumu (tzn. jest ona wygenerowana
przez szum). Natomiast, jeżeli dla danej harmoniki wartość
FAP jest bliska 0% (np. FAP = 0,1%) oznacza to, że w anali−
zowanym ciągu czasowym danego zjawiska istnieje cyklicz−
ność o takiej właśnie okresowości. Analizę harmoniczną
Lomba−Scargla można stosować zarówno do ciągów obser−
wacyjnych próbkowanych regularnie jak i z brakami lub
ciągów o nieregularnym próbkowaniu. Analizie harmonicz−
nej poddano ciągi obserwacyjne wartości przepływów śred−
nich rocznych. Z tego powodu przeprowadzone badania
dotyczyły okresowości równych i dłuższych od 2 lat.

Przeanalizowano także występowanie dobowych prze−
pływów wysokich Qw, spełniających warunek Qw > Qśr+10s,
gdzie s oznacza odchylenie standardowe obliczone na
podstawie przepływów dobowych wieloletniego ciągu
obserwacyjnego.

Reżim odpływu i zmienność przepływów
rzek tatrzańskich

Reżim rzek tatrzańskich jest reżimem prostym (jeden
okres wezbraniowy). W przypadku Białki oraz Cichej

Wody, okres wezbraniowy jest znacznie dłuższy niż
w zlewniach Potoku Kościeliskiego oraz Czarnego Du−
najca, trwa bowiem od maja odpowiednio do czerw−
ca i lipca. Bezpośrednio po roztopach przebiegających
stopniowo – od najniższego do najwyższego piętra kli−
matycznego – nastaje letnie wezbranie opadowe. Po−
nadto, wieloletnie płaty śnieżne podlegają ablacji od
wiosny do jesieni. W przypadku Czarnego Dunajca oraz
Potoku Kościeliskiego, występuje jeden – stosunkowo
krótki okres wezbraniowy – kulminacja przepływu przy−
pada na maj i spowodowana jest z roztopami wiosen−
nymi.

Odmiennym reżimem odznacza się Poroniec; od−
pływ z tego dorzecza cechuje się dwoma okresami wez−
braniowymi, tj. wiosennym i letnim, co pozwala go za−
kwalifikować do typu reżimów złożonych (ryc. 2).

Zlewnia Porońca ma znaczną powierzchnię (pra−
wie 80 km2) i choć także obejmuje wyżej wspomniane
piętra klimatyczne, w rozkładzie bimodalnym odpły−
wu, zauważa się wyraźną dominację kulminacji letniej
nad wiosenną (ryc. 2). Prawdopodobnie wynika to ze
zróżnicowania fizjograficznego zlewni, która zamknię−
ta wodowskazem w Poroninie nie reprezentuje warun−
ków tatrzańskich, bowiem obejmuje subzlewnie położo−
ne na obszarze zarówno Pogórza Spisko−Gubałowskie−
go jak i Rowu Podtatrzańskiego. Obszary te odznaczają
się m.in. odmienną budową geologiczną (flisz zakopiań−
ski) i zgoła odmiennymi warunkami spływu powierzch−
niowego.

Gradient opadowy na obszarze Tatr jest zróżnico−
wany w zależności od piętra wysokościowego. Do wy−
sokości ok. 1400 m n.p.m. jest on wyższy niż powyżej
1650 m n.p.m. (ryc. 3). Przyrost opadów wraz z wyso−
kością można odwzorować funkcją nieliniową P = 2496
(1−exp(−H/1429)), gdzie P oznacza opad w mm, H – wy−
sokość bezwzględną w metrach n.p.m. (R2 = 0,88). Ozna−
cza to, że na wysokości 1000 m n. p. m. gradient opado−
wy wynosi 87 mm na 100 m, a na wysokości 2000 m
n.p.m. wynosi już tylko 43 mm na 100 m. Według funk−
cji liniowej (P = 0,70H + 540, R2 = 0,82), która wyznacza
średnią wartość badanej zależności, wzrost opadów na
100 m wysokości wynosi średnio 70 mm.

Tabela 1. Badane zlewnie

Table 1. Investigated river catchments

Białka Łysa Polana 30,8 965,57 63,1 1922

Poroniec Poronin 0,2 731,48 78,69 1917

Cicha Woda Zakopane−Harenda 2 1 763,13 58,4 1922

Kościeliski Potok Kościelisko−Kiry 2,4 920,77 34,5 1917

Czarny Dunajec Kojsówka 233,1 837,34 93,7 1962

Poziom zera
[m n.p.m.]

Altitude of 0
of the water level

gauge [m a.s.l.]

Rzeka
River

Wodowskaz / Water level gauge

Kilometr m biegu
rzeki

Kilometer of the
river course

Powierzchnia
 zlewni

Area of the
catchment

[km2]

Data założenia
wodowskazu

Date of installation
of the water level

gauge

Położenie
Location
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Efektem nierównomiernego rozkładu odpływu w cią−
gu roku są znaczne dysproporcje rozkładu odpływu
w poszczególnych półroczach. Najbardziej zaznacza
się to w zlewni Białki, gdzie odpływ w półroczu letnim
(V–X; 1961–2000) ze zlewni odpływa prawie 80% wo−
dy. Oznacza to, że od listopada do kwietnia ze zlew−
ni średnio odpływa zaledwie 20% wody (tab. 2). Zima
w zlewniach tatrzańskich jest okresem wielkiego deficy−
tu wody.

Przestrzenne zróżnicowanie
odpływu jednostkowego

Porównując średni odpływ jednostkowy Tatr w róż−
nych opracowaniach, można zauważyć duże rozbież−
ności. W Atlasie... (1983) wartość odpływu jednostko−
wego na północnym skłonie Tatr wynosi od 19 do po−
nad 40 dm3·s−1·km−2, a na skłonie południowym – tylko
12 dm3·s−1·km−2. Analiza danych z wielolecia 1961–1980

Ryc. 3. Suma roczna opadu na tle wysokości bezwzględnej w Tatrach wraz z dopasowaniem liniowym i nieliniowym

Fig. 3. Annual precipitation and altitude a.s.l. in the Tatra Mts. with linear and non−linear fitting

Ryc. 2. Reżim rzek tatrzańskich (% średniego odpływu rocznego z wielolecia 1961–2000)

Fig. 2. Runoff regime of the Tatra Mts. rivers (% of the mean annual discharge in 1961–2000)
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Tabela 3. Parametry trendu liniowego przepływów rzek tatrzańskich (pogrubiono tendencje istotne, p = 0,05)

Table 3. Parameters of the Tatra river discharg trends (statistical significant trends are bolded, p = 0.05)

Białka (1961–2006) 0,004 0,007 0,10 0,52 −0,11 0,27 −0,06 0,69

Poroniec (1971–1990) 0,019 0,021 0,21 0,38 0,65 0,77 0,19 0,41

Cicha Woda (1964–2006) 0,016 0,008 0,31 0,04 0,28 0,24 0,18 0,24

Potok Kościeliski (1971–2006) 0,000 0,005 0,02 0,91 0,23 0,12 0,33 0,05

Czarny Dunajec (1971–1990) 0,001 0,021 0,01 0,96 0,42 0,39 0,24 0,30

B – parametr równania y = A + Bx [dm3·s−1] / parameter B of linear eqation y = A + Bx [dm3·s−1]
dB – błąd standardowy współczynnika B równania / standard error of parameter B
R – współczynnik korelacji Pearsona / Pearson correlation coefficient
p – prawdopodobieństwo / probability

B dB R p B dB R p

Rzeka
River

Przepływy średnie roczne
Mean annual discharge

Przepływy maksymalne roczne
Maximum annual discharge

uszczegółowiła obraz rozkładu odpływu jednostkowe−
go, który w Tatrach osiąga wartość 35–50 dm3·s−1·km−2,
zaś na przedpolu Tatr od 20 do 35 dm3·s−1·km−2 (Łajczak
1988).

Średni odpływ jednostkowy wyznaczony na pod−
stawie danych z wielolecia 1961–2000 wynosi ok.
50 dm3·s−1·km−2 (tab. 2; Baścik, Pociask 2009). W zlewni
Porońca wartość ta jest ponad dwukrotnie mniejsza, co
wynika głównie ze zróżnicowania hydrogeologicznego
tej zlewni.

Wieloletnie tendencje odpływu

W przebiegu wieloletnim średnich rocznych prze−
pływów rzek tatrzańskich nie zaznaczają się istotne trendy.
Jedynie Cicha Woda wykazuje bardzo słabą, ale istotną
statystycznie tendencję rosnącą w latach 1964–2006, zaś
w przypadku przepływów wysokich rocznych Potok
Kościeliski (tab. 3). Przepływ średni roczny Cichej Wody
zwiększa się z roku na rok średnio o 0,016 m3·s−1, nato−
miast przepływy maksymalne roczne Potoku Kościeli−
skiego wzrastają co roku średnio o 0,23 m3·s−1.

Przepływy wysokie – rozkład w wieloleciu

Wartości wysokich przepływów dobowych występują
– w nawiązaniu do reżimu – w sezonach wiosennym
i letnim. Jedynym „wspólnym” okresem obserwacji,
w odniesieniu do którego można porównać liczebność
zdarzeń z przepływami wysokimi (Qw > Qśr + 10s) są
lata 1971–1990 (ryc. 4). Zaledwie dwukrotnie zdarzyło
się tak, iż w pięciu badanych zlewniach, przepływy wy−
sokie wystąpiły jednocześnie (lata 1973 i 1980). Warto
zauważyć, iż w zlewni Cichej Wody, w latach 2001–2006
liczebność zdarzeń z przepływem przekraczającym su−
mę Qśr + 10s wynosiła aż 8, czyli prawie tyle samo ile
w okresie dwudziestolecia 1971–1990 (ryc. 4).

Ta „indywidualność” poszczególnych zlewni zazna−
cza się także w odniesieniu do przepływów dobowych.
Z badań M. Baścik i J. Pociask−Karteczki (2009) wyni−
ka, iż współczynniki zmienności wyznaczone zarówno
jako stosunek przepływów wysokiego do minimalnego
(Qmax/Qmin), jak również stosunek odchylenia standardo−
wego do średniego przepływu dobowego z wielolecia
(s/Qśr) są na obszarze Tatr bardzo zróżnicowane (tab. 2).
Na przykład, choć liczba zdarzeń z przepływami wyso−
kimi Cichej Wody jest znaczna, to zmienność przepły−
wów dobowych Qmax/Qmin nie jest najwyższa. Największą
zmiennością odznacza się natomiast Poroniec. Zaska−
kujące jest, iż największy współczynnik zmienności cv,

Białka 2 4 6

Poroniec 1 7 8

Cicha Woda 3 6 9

Potok Kościeliski 1 3 4

Czarny Dunajec 3 3 6

Tabela 4. Liczebność zdarzeń z przepływem przekraczają−
cym sumę Qśr + 10s

Table 4. Number of events when Qw > Qśr + 10s

Rzeka
River

Liczebność zdarzeń
Number of events

1971–1980 1981–1990

Łącznie
Total

Białka 3,13 49,6 78,2 654,6 0,60

Poroniec 1,62 20,6 64,8 2228,6 0,47

Cicha
Woda 2,16 37,0 68,8 886,4 0,52

Potok
Kościeliski 1,70 49,3 71,6 367,5 0,63

Tabela 2. Charakterystyki odpływu ze zlewni tatrzańskich w la−
tach 1961–2000

Table 2. Runoff characteristics of the Tatra Mts. river basins in
1961–2000

Udział
odpływu
letniego

[%]
Share of
runoff in
summer
season

[%]

Rzeka
River

Qśr.

[m3·s−1]
q

[dm3·s−1·km−2]
cv

[s/SSQ]Qmax/Qmin
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Ryc. 4. Hydrogramy odpływu badanych zlewni z wyodrębnionymi przepływami wysokimi przekraczającymi sumę Qśr + 10s

Fig. 4. Hydrographs of investigated basins and events of river discharge exceeding Qśr + 10s

Ryc. 5. Periodogram przepływów Białki

Fig. 5. Diagram of periodicity of the Białka River runoff
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uwzględniający odchylenie standardowe i przepływ śred−
ni (s/SSQ) cechuje Potok Kościeliski, którego zlewnia
jest w znacznej mierze zbudowana z utworów węglano−
wych (tab. 2). Najmniejszym zaś współczynnikiem zmien−
ności cv odznacza się Poroniec, którego zmienność mie−
rzona stosunkiem Qmax/Qmin wynosi aż 2228,6, co może
wskazywać na incydentalność wezbrań.

Cykliczność odpływu

Analiza harmoniczna Lomba−Scargla, którą zastoso−
wano w odniesieniu do ciągów średnich przepływów
rocznych wykazała, iż w badanych szeregach czaso−
wych nie występują istotne statystycznie okresowości.
Z przeglądu wartości FAPmax (wartość FAP dla najwyż−
szej harmoniki w danym periodogramie) oraz AFAP10 (war−
tość oczekiwana amplitudy, dla której FAP = 10%) wyni−
ka, że nie można wskazać istotnych okresowości śred−
nich przepływów rocznych mających uzasadnienie w wy−
znaczonych periodogramach (tab. 5, ryc. 5). Być może
ciągi są zbyt krótkie, by możliwe było zidentyfikowanie
w nich okresowości. Wynik ten wskazuje jednocześnie
na to, że jeżeli nawet są obecne okresowości w bada−
nych szeregach czasowych, to ich udział w wariancji
analizowanego sygnału jest niewielki.

Zakończenie i wnioski

Odpływ ze zlewni tatrzańskich należy do najwyż−
szych w Polsce (40–50 dm3·s−1·km−2), jednak współczynni−
ki odpływu oraz sezonowa zmienność odpływu z posz−
czególnych zlewni tatrzańskich jest bardzo zróżnicowa−
na, głównie ze względu na urozmaicone warunki hydro−
geologiczne, klimatyczne oraz morfologiczne obszaru.

Reżim rzek tatrzańskich jest reżimem prostym. Kul−
minacja odpływu przypada na maj – w przypadku rzek
w Tatrach Zachodnich oraz na maj i czerwiec – w przy−
padku rzek w Tatrach Wysokich. Zlewnia obejmują−
ca Tatry Zachodnie i Tatry Wysokie (Cichej Wody) od−
znacza się najdłuższym okresem wezbraniowym trwają−
cym od maja do lipca. Przepływy wysokie występują
głównie w sezonach wiosennym i letnim oraz w więk−
szości przypadków nie pojawiają się synchronicznie we

wszystkich badanych zlewniach. „Indywidualność” ba−
danych zlewni wyraża się bardzo zróżnicowanymi pa−
rametrami opisującymi zmienność przepływów dobo−
wych.

Odpływ w półroczu letnim stanowi od ok. 65 do
prawie 80% całkowitego odpływu rocznego, co upoważ−
nia do uznania zlewni tatrzańskich za deficytowe w wo−
dę w okresie zimowym. W przebiegu wieloletnim śred−
nich rocznych przepływów, słabą tendencję rosnącą
w latach 1964–2006 wykazuje Cicha Woda, natomiast
w przypadku przepływów wysokich rocznych – Potok
Kościeliski. W wyniku analizy harmonicznej nie stwier−
dzono istotnych cykliczności w przebiegu ciągów czaso−
wych średnich przepływów rocznych.

Należy zaznaczyć, iż zlewnia Porońca, ze względu
na położenie przekroju zamykającego zlewnię (Poronin),
obejmuje swym zasięgiem obszary poza Tatrami i prze−
prowadzona analiza wskazuje, że nie reprezentuje ona
warunków hydrologicznych typowych dla Tatr.

Space−time variability of river runoff
in the Tatra Mts.

The Tatra Mts. is the highest mountain massif of the
Western Carpathians spreading through southern Poland
and northern Slovakia with maximum elevation of 2655 m
a.s.l.). Due to the high elevation of the massif, the amount
of annual precipitation reaches almost 2000 mm at the
highest elevations being the highest precipitation in Po−
land. Therefore the Tatra Mts. may be considered as the
water tower in local scale.

River discharge data sets were analysed for the fol−
lowing rivers: Białka, Poroniec, Cicha Woda, Kościeliski
Potok,  Czarny Dunajec.

The Tatra streams show a prolonged peak flow as
a result of spring snowmelt being extended by summer
rain. Almost 80% of water flow out from the Tatras basins
during summer season (V−X). Rivers represents the pluvial−
nival or nival−pluvial patterns of flow regime. Mean multi−
annual specific runoff amounts from 40 to 50 dm3·s−1·km−2.
Variability of a daily river runoff  in Tatra Mts. is very high;
the most dynamic is Poroniec (2228,6) and Cicha Woda
(886,4; tab. 2), where variability coefficient is calculated
as the quotient of maximum and minimum daily dischar−
ges. There are not many events when high discharges Qw

where Qw > Qśr + 10s occur at the same time. Periodicity
of annual river discharges was no stated.
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