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Streszczenie

Celem opracowania jest zbadanie przestrzennego
zréznicowania i zmiennosci odptywu ze zlewni tatrzari-
skich oraz dynamiki przeptywéw sSrednich i wysokich
poprzez okreslenie tendencji i wskaznikéw zmiennosci
oraz cyklicznosci. W pracy wykorzystano m.in. metode
korelacji liniowej oraz analize harmoniczna Lomba-Scar-
gla. Przeanalizowano takze wystepowanie dobowych
przeplywow wysokich Q,, gdzie Q,, > Q4 +10c.

Odplyw ze zlewni tatrzariskich nalezy do najwyzszych
w Polsce (40-50 dm?*s-km?), jednak wspolczynniki od-
plywu oraz sezonowa zmienno$¢ odplywu z poszcze-
golnych zlewni jest bardzo zréznicowana. Rezim rzek
tatrzanskich jest rezimem prostym, w ktérym kulminacja
odplywu przypada na maj — w przypadku rzek w Tatrach
Zachodnich oraz na maj i czerwiec — w przypadku rzek
w Tatrach Wysokich. Zlewnia obejmujaca Tatry Zachod-
nie i Tatry Wysokie (Cichej Wody) odznacza si¢ najdhuz-
szym okresem wezbraniowym trwajacym od maja do lip-
ca. Przeplywy wysokie wystepuja gléwnie w sezonach
wiosennym i letnim oraz w wigkszosci przypadkéw, nie
pojawiaja sie synchronicznie we wszystkich badanych
zlewniach. Odplyw w pétroczu letnim stanowi od ok. 65
do prawie 80% catkowitego odptywu rocznego. W prze-
biegu wieloletnim srednich rocznych przeptywéw, staba
tendencje rosnaca w latach 1964-2006 wykazuje Cicha
Woda, natomiast w przypadku przeplywéw wysokich
rocznych — Potok Koscieliski. W wyniku analizy harmo-
nicznej nie stwierdzono istotnych cyklicznosci w prze-
biegu ciagéw czasowych srednich przeptywow rocznych.

Nalezy zaznaczy¢, iz zlewnia Poronca, ze wzgledu
na polozenie przekroju zamykajacego zlewnie (Poro-
nin), obejmuje swym zasiegiem obszary poza Tatrami.
Z niniejszych badan wynika, iz nie reprezentuje ona
warunkéw hydrologicznych typowych dla Tatr.

Wstep

Poczatki badan hydrograficznych w Tatrach sigga-
ja XVII w., aczkolwiek pierwsze posterunki wodowska-
zowe w polskich Tatrach zalozono z poczatkiem wie-
ku XX (tab. 1). Pierwsze opracowania bazujace na wie-
loletnich ciggach pomiarowych pojawily si¢ dopiero
w latach 50. XX w. Poczatkowe opracowania hydrolo-
giczne w ujeciu bilansowym mialy charakter fragmenta-
ryczny. Pierwsza oceng surowego bilansu wodnego
zlewni gérnego Dunajca przedstawit K. Figuta (1956).
Charakterystyke hydrologiczna zlewni Bialki i Potoku Ko-
scieliskiego zawierata praca Ireny Gieysztor (1961). Okre-
slenia rezimu odplywu ciekéw dokonala Zofia Ziemoni-
ska (1966), ktora przeprowadzita szczegétowa analize
obiegu wody w zlewni gérnego Dunajca za okres
dziesieciolecia 1949-1958, biorac pod uwage zlewnie:
Potoku Koscieliskiego zamknigta wodowskazem w Ki-
rach, Rogoznika Wielkiego — po LudZmierz oraz Czarne-
go Dunajca — do Nowego Targu. Kartowanie hydrogra-
ficzne Tatr polskich, ktére doprowadzito do opracowa-
nia mapy hydrograficznej w skali 1:50 000 wraz z obja-
$nieniami (Ziemoniska, Wit 1960, Wit-JoZwik 1974), dato
podstawe do oceny przestrzennego zréznicowania zja-
wisk wodnych w powigzaniu z warunkami hydrogeolo-
gicznymi.

W kolejnych latach pojawialy sie opracowania re-
gionalne z zakresu hydrologii, w ktérych Tatry trakto-
wane byly kompleksowo — jako jeden z regionéw; bez
wyrézniania zlewni tatrzaiskich. W opracowaniu do-
tyczacym calych Karpat Zachodnich (1973), Zofia Zie-
moriska wyréznia region tatrzaniski (wysokogorski), cha-
rakteryzujacy si¢ wysokim wspotczynnikiem odpty-
wu (>0,70), przewaga odplywu w pétroczu letnim (60—
75%) oraz wyraznym letnim maksimum odptywu. We-
dlug Ireny Dynowskiej (1971) rezim rzek tatrzanskich
jest niewyréwnany, z wezbraniami: letnim i wiosen-
nym. Duze opady w okresie letnim powoduja wiek-
szy odplyw, anizeli jest notowany w okresie wiosen-
nych roztopow. Odplyw letni stanowi 30-40% catkowi-
tego rocznego odplywu. Wspolczynnik nieregularnosci
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miesiecznych przeplywéw wynosi 3,1-4,0, a odptyw jed-
nostkowy — 18 dm?-s-km™. Zasilanie jest gruntowo-desz-
czowo-$niezne, z 40-60% zasilania podziemnego; przy
czym zaznacza si¢ réwnowaga pomiedzy zasilaniem
podziemnym a powierzchniowym. Trzeba jednak zazna-
czy¢, iz taki typ rezimu byl wydzielony na podstawie
danych z posterunkéw wodowskazowych na Dunajcu.

Badajac sezonowsa zmiennos$¢ odplywu w zlewni
gornej Wisty, Antoni Dobija (1981) wydzielit w Tatrach
dwa regiony: Tatry Wysokie — o ekstremalnych warto-
Sciach charakterystyk odplywu i wysokich wspolczynni-
kach zmiennosci oraz Tatry Krasowe o znacznym zasi-
laniu podziemnym lecz o nizszym niz w Tatrach Wyso-
kich wspoétczynniku sezonowej zmiennosci. Ocene sred-
nich odplywéw oraz przeplywow maksymalnych o okre-
Slonym prawdopodobieristwie wystepowania zawierajg
opracowania Jerzego Punzeta (1975, 1978).

W Atlasie Hydrologicznym Polskiz 1987 r. przedsta-
wiono rézne charakterystyki odptywu na mapach w skali
1:1 500 000. Sredni odptyw jednostkowy przedstawiony
zostal w postaci izorei, ktére na obszarze Tatr maja prze-

bieg réwnoleznikowy. Wartosci odpltywu jednostkowe-
go ksztaltuja sie od 30 dm?*s'km?w poélnocnej czesci
Tatr do powyzej 50 dm?*s'-km w ich najwyzszych, po-
tudniowych partiach (Stachy, Biernat 1987).

Dysponujac ciagiem wieloletnich danych hydrolo-
gicznych (1961-1980) dla osmiu posterunkow tatrzari-
skich Adam Eajczak (1988) scharakteryzowal przestrzenne
zréznicowanie oraz sezonows i wieloletnia zmiennos¢
opadow i odplywu w Tatrach. Przedstawiona zostala
struktura odptywu potokow tatrzanskich, a takze poda-
no rézne charakterystyki przeptywow (m.in. odplyw jed-
nostkowy, wspolczynniki miesiecznych przeptywow,
wsp6lczynnik zmiennosSch.

Celem niniejszej pracy jest zbadanie:

— szczegOtowego zréznicowania rezimu rzek tatrzani-
skich,

— przestrzennego zroéznicowania i zmiennosSci od-
plywu,

— dynamiki przeplywéw srednich i wysokich poprzez
okreslenie tendencji i wskaznikéw zmiennosci oraz cy-
klicznosci.

Ryc. 1. Potozenie badanych zlewni

Fig. 1. Location of the investigated river catchment
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Tabela 1. Badane zlewnie

Table 1. Investigated river catchments

Wodowskaz / Water level gauge
Poziom zera Powierzchnia Data zalozenia
Rzeka Kilometr m biegu oo zlewni wodowskazu
: [m n.p.m] Area of the | Date of installati
River Polozenie rzeki Altitude of 0 rea o e ate of installation
- Kilometer of the . ) catchment of the water level
Location - ) ) of the water level [km?] Auge
river course gauge [m a.s.l] gaug
Biatka Eysa Polana 30,8 965,57 63,1 1922
Poroniec Poronin 0,2 731,48 78,69 1917
Cicha Woda Zakopane-Harenda 21 763,13 58,4 1922
Koscieliski Potok Koscielisko-Kiry 2.4 920,77 34,5 1917
Czarny Dunajec Kojsowka 233,1 837,34 93,7 1962

Obszar badaii i ciagi obserwacyjne

Badaniami objeto zlewnie pigciu rzek: Bialki, Poron-
ca, Cichej Wody, Potoku Koscieliskiego oraz Czarnego
Dunajca (ryc. 1, tab. 1). W analizie wykorzystano warto-
Sci Srednie miesieczne wartosci przeplywéw w latach
1961-2000 oraz przeplywy srednie dobowe, przy czym
dhlugosc ciagow jest zréznicowana (Biatka 1961-2000,
Poroniec 1971-1990, Cicha Woda 1964-2006, Koscieliski
1971-2006, Czarny Dunajec 1971-1990).

Metody badan

W analizie ciggéw czasowych wykorzystano miary po-
zycyjne, trend liniowy, rachunek korelacyjny oraz analize
harmoniczng Lomba-Scargla, w ramach ktérej opracowano
wskaznik FAP (False Alarm Probability) wyznaczajacy praw-
dopodobieristwo tego, ze dana harmonika moze by¢ har-
monika powstala przypadkowo. Na przyklad, jesli dla wy-
branej harmoniki FAP = 100%, to jest ona skladowa wcho-
dzaca wylacznie w sklad szumu (tzn. jest ona wygenerowana
przez szum). Natomiast, jezeli dla danej harmoniki wartos¢
FAP jest bliska 0% (np. FAP = 0,1%) oznacza to, ze w anali-
zowanym ciagu czasowym danego zjawiska istnieje cyklicz-
nos¢ o takiej wilasnie okresowosci. Analiz¢ harmoniczng
Lomba-Scargla mozna stosowac zaréwno do ciagéw obser-
wacyjnych prébkowanych regularnie jak i z brakami lub
ciagéw o nieregularnym probkowaniu. Analizie harmonicz-
nej poddano ciagi obserwacyjne wartosci przeplywow sred-
nich rocznych. Z tego powodu przeprowadzone badania
dotyczyly okresowosci réwnych i dhuzszych od 2 lat.

Przeanalizowano takze wystepowanie dobowych prze-
plywéw wysokich Q,,, spetnigjacych warunek Q,, > Q,+100,
gdzie 6 oznacza odchylenie standardowe obliczone na
podstawie przeplywéw dobowych wieloletniego ciagu
obserwacyjnego.

Rezim odplywu i zmiennos¢ przeplywow
rzek tatrzanskich

Rezim rzek tatrzanskich jest rezimem prostym (jeden
okres wezbraniowy). W przypadku Biatki oraz Cichej

Wody, okres wezbraniowy jest znacznie dluzszy niz
w zlewniach Potoku Koscieliskiego oraz Czarnego Du-
najca, trwa bowiem od maja odpowiednio do czerw-
ca i lipca. Bezposrednio po roztopach przebiegajacych
stopniowo — od najnizszego do najwyzszego pietra kli-
matycznego — nastaje letnie wezbranie opadowe. Po-
nadto, wieloletnie platy $niezne podlegaja ablacji od
wiosny do jesieni. W przypadku Czarnego Dunajca oraz
Potoku Koscieliskiego, wystepuje jeden — stosunkowo
krétki okres wezbraniowy — kulminacja przeptywu przy-
pada na maj i spowodowana jest z roztopami wiosen-
nymi.

Odmiennym rezimem odznacza si¢ Poroniec; od-
plyw z tego dorzecza cechuje si¢ dwoma okresami wez-
braniowymi, tj. wiosennym i letnim, co pozwala go za-
kwalifikowac¢ do typu reziméw zlozonych (ryc. 2).

Zlewnia Pororica ma znaczng powierzchnie (pra-
wie 80 km?*) i cho¢ takze obejmuje wyzej wspomniane
pietra klimatyczne, w rozkladzie bimodalnym odply-
wu, zauwaza si¢ wyrazng dominacje kulminacji letniej
nad wiosenna (ryc. 2). Prawdopodobnie wynika to ze
zréznicowania fizjograficznego zlewni, ktéra zamknie-
ta wodowskazem w Poroninie nie reprezentuje warun-
kow tatrzanskich, bowiem obejmuje subzlewnie polozo-
ne na obszarze zaréwno Pogorza Spisko-Gubatowskie-
go jak i Rowu Podtatrzariskiego. Obszary te odznaczaja
sie¢ m.in. odmienna budowg geologiczng (flisz zakopian-
ski) i zgota odmiennymi warunkami sptywu powierzch-
niowego.

Gradient opadowy na obszarze Tatr jest zréznico-
wany w zaleznosci od pietra wysokosciowego. Do wy-
sokosci ok. 1400 m n.p.m. jest on wyzszy niz powyzej
1650 m n.p.m. (ryc. 3). Przyrost opadéw wraz z wyso-
koscig mozna odwzorowac funkcja nieliniowa P = 2496
(1-exp(-H/1429)), gdzie P oznacza opad w mm, H — wy-
sokos¢ bezwzgledng w metrach n.p.m. (R* = 0,88). Ozna-
cza to, ze na wysokosci 1000 m n. p. m. gradient opado-
wy wynosi 87 mm na 100 m, a na wysokosci 2000 m
n.p.m. wynosi juz tylko 43 mm na 100 m. Wedlug funk-
¢ji liniowej (P = 0,70H + 540, R? = 0,82), ktéra wyznacza
srednia wartos¢ badanej zaleznosci, wzrost opadéw na
100 m wysokosci wynosi Srednio 70 mm.
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Ryc. 2. Rezim rzek tatrzariskich (% Sredniego odplywu rocznego z wielolecia 1961-2000)

Fig. 2. Runoff regime of the Tatra Mts. rivers (% of the mean annual discharge in 1961-2000)

Efektem nieréwnomiernego rozktadu odplywu w cia-
gu roku sa znaczne dysproporcje rozkladu odptywu
w poszczegolnych poétroczach. Najbardziej zaznacza
si¢ to w zlewni Bialki, gdzie odplyw w pétroczu letnim
(V=X; 1961-2000) ze zlewni odptywa prawie 80% wo-
dy. Oznacza to, ze od listopada do kwietnia ze zlew-
ni Srednio odplywa zaledwie 20% wody (tab. 2). Zima
w zlewniach tatrzanskich jest okresem wielkiego deficy-
tu wody.
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Przestrzenne zroznicowanie
odplywu jednostkowego

Poréwnujgc Sredni odplyw jednostkowy Tatr w r6z-
nych opracowaniach, mozna zauwazy¢ duze rozbiez-
nosci. W Atlasie... (1983) wartos¢ odpltywu jednostko-
wego na potlnocnym skionie Tatr wynosi od 19 do po-
nad 40 dm?*s'-km™, a na sklonie potudniowym - tylko
12 dm?s?km? Analiza danych z wielolecia 1961-1980
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Ryc. 3. Suma roczna opadu na tle wysokosci bezwzglednej 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



Tabela 2. Charakterystyki odplywu ze zlewni tatrzariskich w la-
tach 1961-2000

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

Udziat
odplywu
letniego
Rzeka | Q q Lol ¢
River  |[m3s] |[dmd-s-km2)| Share Of | Qua/Quin | [s/55Q]
runoff in
summer
season
(%]
Biatka 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
Koscieliski| 1,70 49,3 71,6 367,5 0,63

uszczegotowila obraz rozkladu odplywu jednostkowe-
go, ktéry w Tatrach osigga wartos¢ 35-50 dm?s™-km?,
za$ na przedpolu Tatr od 20 do 35 dm?s"-km™? (Rajczak
1988).

Sredni odplyw jednostkowy wyznaczony na pod-
stawie danych z wielolecia 1961-2000 wynosi ok.
50 dm?-s-km (tab. 2; Bascik, Pociask 2009). W zlewni
Pororica wartosc ta jest ponad dwukrotnie mniejsza, co
wynika gléwnie ze zréznicowania hydrogeologicznego
tej zlewni.

Wieloletnie tendencje odplywu

W przebiegu wieloletnim Srednich rocznych prze-
plywow rzek tatrzariskich nie zaznaczaja sie istotne trendy.
Jedynie Cicha Woda wykazuje bardzo stabg, ale istotng
statystycznie tendencje rosnacg w latach 1964-2006, zas
w przypadku przeplywéw wysokich rocznych Potok
Koscieliski (tab. 3). Przeplyw sredni roczny Cichej Wody
zwieksza sie z roku na rok srednio o 0,016 m?'s?, nato-
miast przeptywy maksymalne roczne Potoku Koscieli-
skiego wzrastaja co roku Srednio o 0,23 m*s™.
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Przeplywy wysokie — rozklad w wieloleciu

Wartosci wysokich przeptywéw dobowych wystepuja
— w nawigzaniu do rezimu — w sezonach wiosennym
i letnim. Jedynym ,wspdlnym” okresem obserwacii,
w odniesieniu do ktérego mozna poréwnac liczebnos¢
zdarzeni z przeplywami wysokimi (Q,, > Q + 100) s3
lata 1971-1990 (ryc. 4). Zaledwie dwukrotnie zdarzyto
sie tak, iz w pieciu badanych zlewniach, przeplywy wy-
sokie wystapily jednoczesnie (lata 1973 i 1980). Warto
zauwazy¢, iz w zlewni Cichej Wody, w latach 2001-2006
liczebnos¢ zdarzen z przeptywem przekraczajacym su-
me Q. + 100 wynosita az 8, czyli prawie tyle samo ile
w okresie dwudziestolecia 1971-1990 (ryc. 4).

Ta ,indywidualnos¢” poszczegdlnych zlewni zazna-
cza sie takze w odniesieniu do przeptywéw dobowych.
Z badari M. Bascik i J. Pociask-Karteczki (2009) wyni-
ka, iz wspdlczynniki zmiennoSci wyznaczone zar6wno
jako stosunek przeplywéw wysokiego do minimalnego
(Qpax’ Qmin), jak réwniez stosunek odchylenia standardo-
wego do Sredniego przeplywu dobowego z wielolecia
(6/Q,,) sa na obszarze Tatr bardzo zréznicowane (tab. 2).
Na przyktad, choc¢ liczba zdarzen z przeptywami wyso-
kimi Cichej Wody jest znaczna, to zmiennos¢ przeply-
wow dobowych Q,,../ Qi D€ jest najwyzsza. Najwigksza
zmiennoScia odznacza si¢ natomiast Poroniec. Zaska-
kujace jest, iz najwigkszy wspolczynnik zmiennosci c,,

Tabela 4. Liczebnos¢ zdarzen z przeplywem przekraczaja-
cym sume Qg + 100

Table 4. Number of events when Qw > Qsr + 100

Liczebno$¢ zdarzen _
Rzeka Number of events Lacznie
River Total
1971-1980 | 1981-1990
Biatka 2 4 6
Poroniec 1 7 8
Cicha Woda 3 6 9
Potok Koscieliski 1 3 4
Czarny Dunajec 3 3 6

Tabela 3. Parametry trendu liniowego przeplywow rzek tatrzarskich (pogrubiono tendencje istotne, p = 0,05)

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

Przeplywy Srednie roczne Przeplywy maksymalne roczne

R?ekﬁ Mean annual discharge Maximum annual discharge

River B dB R D B dB R b
Biatka (1961-20006) 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 Koscieliski (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 rownania y = A + Bx [dm?s'] / parameter B of linear eqation y = A + Bx [dm*s7]
dB — blad standardowy wspolczynnika B rownania / standard error of parameter B
R — wspolezynnik korelacji Pearsona / Pearson correlation coefficient

p — prawdopodobienistwo / probability
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Ryc. 4. Hydrogramy odplywu badanych zlewni z wyodrebnionymi przeptywami wysokimi przekraczajacymi sume Q, + 100

Fig. 4. Hydrographs of investigated basins and events of river discharge exceeding Q. + 10c
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Ryc. 5. Periodogram przeplywow Biatki
Fig. 5. Diagram of periodicity of the Biatka River runoff



uwzgledniajacy odchylenie standardowe i przeptyw sred-
ni (6/SSQ) cechuje Potok Koscieliski, ktérego zlewnia
jest w znacznej mierze zbudowana z utworéw weglano-
wych (tab. 2). Najmniejszym za$ wspoiczynnikiem zmien-
nosci ¢, odznacza si¢ Poroniec, ktérego zmiennos¢ mie-
rzona stosunkiem Q,,../Q,..n Wynosi az 2228,6, co moze
wskazywac na incydentalnos¢ wezbran.

Cyklicznos¢ odplywu

Analiza harmoniczna Lomba-Scargla, ktéra zastoso-
wano w odniesieniu do ciggéw Srednich przeplywow
rocznych wykazala, iz w badanych szeregach czaso-
wych nie wystepuja istotne statystycznie okresowosci.
Z przegladu wartosci FAP,,,, (wartos¢ FAP dla najwyz-
szej harmoniki w danym periodogramie) oraz Ay, (war-
tos¢ oczekiwana amplitudy, dla ktérej FAP = 10%) wyni-
ka, ze nie mozna wskazac istotnych okresowosci Sred-
nich przeplywéw rocznych majacych uzasadnienie w wy-
znaczonych periodogramach (tab. 5, ryc. 5). By¢ moze
ciagi sa zbyt krétkie, by mozliwe bylo zidentyfikowanie
w nich okresowosci. Wynik ten wskazuje jednoczesnie
na to, ze jezeli nawet s3 obecne okresowosci w bada-
nych szeregach czasowych, to ich udzial w wariangcji
analizowanego sygnatu jest niewielki.

Zakornczenie i wnioski

Odplyw ze zlewni tatrzariskich nalezy do najwyz-
szych w Polsce (40-50 dm®s'-km™), jednak wspétczynni-
ki odplywu oraz sezonowa zmiennos¢ odptywu z posz-
czegoblnych zlewni tatrzanskich jest bardzo zréznicowa-
na, gtéwnie ze wzgledu na urozmaicone warunki hydro-
geologiczne, klimatyczne oraz morfologiczne obszaru.

Rezim rzek tatrzanskich jest rezimem prostym. Kul-
minacja odplywu przypada na maj — w przypadku rzek
w Tatrach Zachodnich oraz na maj i czerwiec — w przy-
padku rzek w Tatrach Wysokich. Zlewnia obejmuja-
ca Tatry Zachodnie i Tatry Wysokie (Cichej Wody) od-
znacza si¢ najdluzszym okresem wezbraniowym trwaja-
cym od maja do lipca. Przeplywy wysokie wystepuja
gléwnie w sezonach wiosennym i letnim oraz w wigk-
szosci przypadkow nie pojawiaja si¢ synchronicznie we

Tabela 5. Wartos¢ wyznaczonej amplitudy maksymalnej w pe-
riodogramie (A,,,) jej FAP (False Alarm Probability) oraz war-
tos¢ oczekiwana amplitudy dla FAP réwnego 10%

Table 5. The maximum amplitude of the periodogram (A,,,)
and its FAP (False Alarm Probability) as well as the expecta-
tion amplitude of the periodogram for FAP equal 10%

A m?st] | FAP (%] | Apgpiolm?s]
Biatka 0,22 98 0,54
Poroniec 0,31 75 0,62
Cicha Woda 0,35 39 0,46
Potok Koscieliski 0,13 70 0,22
Czarny Dunajec 0,28 49 0,43
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wszystkich badanych zlewniach. ,Indywidualnos¢” ba-
danych zlewni wyraza si¢ bardzo zréznicowanymi pa-
rametrami opisujacymi zmiennos¢ przepltywoéw dobo-
wych.

Odplyw w polroczu letnim stanowi od ok. 65 do
prawie 80% catkowitego odplywu rocznego, co upowaz-
nia do uznania zlewni tatrzariskich za deficytowe w wo-
de w okresie zimowym. W przebiegu wieloletnim Sred-
nich rocznych przeptywéw, staba tendencje rosnaca
w latach 1964-2006 wykazuje Cicha Woda, natomiast
w przypadku przeplywéw wysokich rocznych — Potok
Koscieliski. W wyniku analizy harmonicznej nie stwier-
dzono istotnych cyklicznosci w przebiegu ciagéw czaso-
wych srednich przeplywéw rocznych.

Nalezy zaznaczy¢, iz zlewnia Poronca, ze wzgledu
na potozenie przekroju zamykajacego zlewnie (Poronin),
obejmuje swym zasiggiem obszary poza Tatrami i prze-
prowadzona analiza wskazuje, ze nie reprezentuje ona
warunkéw 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: Bialka, Poroniec, Cicha Woda, Koscieliski
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 dm?®s*-km™.
Variability of a daily river runoff in Tatra Mts. is very high;
the most dynamic is Poroniec (2228,6) and Cicha Woda
(880,4; 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 Q,,
where Q,, > Q. + 106 occur at the same time. Periodicity
of annual river discharges was no stated.
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