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Rola Zbiornika Czorsztynskiego na Dunajcu
w ochronie przeciwpowodziowej w 1997 r.

The role of the Czorsztyn Reservoir in protection against
downstream flooding in 1997"

JANUSZ ZELAZINSKI

Emerytowany pracownik Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej w Warszawie

Abstract. The aim of this article is to evaluate the contribution of the
Czorsztyn reservoir to flood control. The reduction of maximum water level at
the section of 70 kilometers downstream the dam was calculated using data
collected during the big flood of 1997 and computer simulations. The reduction
of maximum water level strongly depends on the shape of river cross sections.
When considering flat cross sections, the effect of water level reduction directly
after the dam wall was relatively small and of about 1 meter. The water level
reduction for steep cross sections of the river achieved 3 meters. The important
reduction was observed only at the distance of 40 kilometers downstream the
reservoir. However, in the lower stretches of the Dunajec river, down the con-
fluence with several mountain streams, the reduction was generally neglected.
The simulation performed for another big flood of 1958 confirmed the results

calculated for the 1997 flood.
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WSTEP

O projekcie wybudowania zbiornika retencyjnego
na Dunajcu w okolicach Czorsztyna dowiedziatem
si¢ podczas studiow na Wydziale Budownictwa
Wodnego Politechniki Warszawskiej w latach 50.
XX w. Zwiazany z regionem Pienin interesowatem
si¢ ta inwestycja. Obawiatem si¢ dewastacji pickne;j
rzeki, zwlaszcza, ze niektore rozwazane warianty
projektu byly niezwykle inwazyjne w stosunku do
srodowiska, np. pomyst wybudowania sztolni pod

* Referat wygtoszony na konferencji naukowej ,,Pieniny —
Przyroda — Zmiany”, 14.10.2010 r. w Spiskiej Starej Wsi
na Stowacji.

Pieninami omijajacej Przelom Dunajca. Nie mniej
podczas studiow wyktadowcy, wybitni hydrotech-
nicy przekonywali mnie i moich kolegéow o licz-
nych korzysciach z inwestycji, takich jak likwidacja
powodzi, energetyka, alimentacja Dunajca i Wisty
w okresach suszy. Po studiach podczas wielolet-
niej pracy w Instytucie Meteorologii i Gospodarki
Wodnej (IMGW) w Warszawie bralem udziat
w wielu projektach poswigconych zbiornikom
retencyjnym, traktowanym jako najlepszy z moz-
liwych sposdb rozwigzywania problemow gospo-
darki wodnej. Przekonanie o bezdyskusyjnych
korzy$ciach z budowy zbiornikow retencyjnych
podziela do dzisiaj wigkszo$¢ inzynierow budow-
nictwa wodnego.
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WYNIKI

Modelowanie pracy zbiornika

W 1979 roku zostalem kierownikiem Pracowni
Hydrologii Tatr w Zaktadzie Hydrologii i Mete-
orologii Tatr IMGW w Zakopanem. Gtéwnym
zadaniem mojego zespotu bylo opracowanie
i wdrozenie systemu prognozowania doptywu do
budowanego Zbiornika Czorsztynskiego. Zajmo-
walismy si¢ rowniez wykorzystaniem prognoz
hydrologicznych do sterowania odptywem ze
zbiornika w okresie powodzi. W okresie mojej
pracy w Zakopanem (1979-1984) nastapit szybki
rozwoj technik symulacji komputerowej pozwa-
lajacych prognozowaé¢ doptyw do zbiornikow
retencyjnych oraz realistycznie oceniaé efekty
ich pracy. Wstepne wyniki badan opisatem
w oddzielnej publikacji (Zelazinski 1984).

Wyniki modelowania pracy zbiornika byty
deprymujace. Podstawowa bariera uniemozliwia-
jaca dobre sterowanie fala powodziowa okazat
si¢ brak ilo$ciowych prognoz opadu niezbed-
nych dla postawienia trafnej prognozy doplywu
do zbiornika. Pomimo uptywu kilkudziesigciu
lat, wykorzystaniu zdje¢ satelitarnych, radarow
meteorologicznych, superkomputeréw i roz-
wini¢tych modeli numerycznych, sytuacja nie
ulegta poprawie. Ilosciowe prognozy opadu
opracowywane aktualnie przez wiodace shuzby
meteorologiczne sa mato przydatne w prognozach
hydrologicznych (Zelazinski, Mierkiewicz 2008).
Brak trafnej prognozy doptywu do zbiornika oraz
doptywoéw do rzeki gtéwnej ponizej zbiornika
bardzo utrudnia skuteczne sterowanie odptywem
ze zbiornika w okresie powodzi. Sterowanie
w sytuacji, gdy prognoza doptywu obarczona
jest wielkimi bledami, czyli sterowanie w warun-
kach niepewnosci, jest zadaniem niezwykle
skomplikowanym, wymagajacym wykorzystania
wyrafinowanych technik matematycznych i obli-
czeniowych.

W latach 1993-1998 prowadzitem na Wydziale
Elektroniki Politechniki Warszawskiej (w Instytucie
Automatyki i Informatyki Stosowanej) dwa duze
projekty badawcze poswigcone tej problematyce
(Zelazinski i in. 1995, 1998). Dzieki wspotpracy
zespotu wybitnych specjalistow z dziedziny sto-
chastycznej teorii sterowania osiagnig¢to znaczacy

postep. Nie mniej wyrafinowane techniki obli-
czeniowe nie mogg zastapi¢ braku informacji, to
znaczy trafnej prognozy. Poprzez setki symulacji
wykazano, ze duzy zbiornik retencyjny (taki jak
Zbiornik Czorsztynski) moze znaczaco obnizy¢
wysoko$¢ kulminacji fali powodziowej tylko
na ograniczonym odcinku rzeki ponizej zapory.
W miar¢ oddalania si¢ od zapory redukcja kulmi-
nacji fali szybko zanika i staje si¢ niezauwazalna,
gdy powierzchnia zlewni staje si¢ 3—4 krotnie
wigksza od powierzchni zlewni zamknigtej zapora.
Jest to wynik daleki od oczekiwan zwolennikéw
budowy zbiornikéw. Biorac udziat w seminariach
naukowych wielokrotnie podkreslalem ten fakt, co
budzito niedowierzanie i protesty. Podczas prezen-
tacji wynikow symulacji oddziatywania Zbiornika
Czorsztynskiego na fale powodziowe Dunajca
kilka lat przed wybudowaniem zbiornika, sformu-
lowalem nastgpujaca teze: ,,gdvby caly odplyw ze
zbiornika skierowac kanalem do innej rzeki, np. do
Dunaju, to w Nowym Sqczu byloby to niezauwa-
zalne”. Shuchacze potraktowali to jako zart.

Pow6dz w 1997 roku wykazata, ze mialem
racj¢. W momencie nadejscia fali powodziowe;j
zbiornik byt ukonczony i znajdowat si¢ w fazie
napetniania. Po skonczeniu powodzi wsrod zwo-
lennikéw zbiornika zapanowala euforia. Jeden
z wysokich urzednikéw panstwowych stwier-
dzil nawet, ze zbiornik uratowal przed powodzia
Krakow, potozny 100 kilometréw powyzej ujscia
Dunajca do Wisty! (Fot. 1).

Ekspertyza sejmowa

Wkrétce po powodzi (1997) Sejmowa Komisja
Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych
i Lesnictwa zlecita zespolowi IMGW zbadanie
faktycznego wplywu Zbiornika Czorsztynskiego
na fal¢ powodziowa. W wyniku zlecenia zostala
opracowana ekspertyza pt. ,,Ocena roli zbiornikéw
wodnych w Czorsztynie-Niedzicy w ochronie
przeciwpowodziowej w lipcu 1997 r.” (Bobinski
iin. 1997).

Powodz spowodowata, iz gléwna korzysé
z budowy zbiornika, tj. zmniejszenie szkod powo-
dziowych, przestata by¢ przedmiotem spekulacji
i mozliwa stata si¢ obiektywna analiza oparta na
faktach. W ramach ekspertyzy uzyskano odpo-
wiedz na dwa kluczowe pytania:
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Fot. 1. Powddz na Dunajcu w 1997, przelew na zaporze pod Niedzica, 9.07.1997 r. (Fot. K. Karwowski)
Phot. 1. Flood on the Dunajec river in 1997, side channel spillway at Niedzica dam, 9 July 1997. (Phot. K. Karwowski)

1. Jaka redukcje maksymalnych stanéw wody
podczas lipcowej powodzi 1997 roku spowo-
dowat Zbiornik Czorsztyniski w kolejnych profi-
lach Dunajca i Wisty?

2. Jaka jest oczekiwana powtarzalnos¢ mozli-
wosci uzyskiwania podobnych efektow podczas
dalszej eksploatacji zbiornika?

W ekspertyzie wykorzystano nastgpujace
dane:

— wyniki obserwacji standéw wody na wodo-
wskazie IMGW Nowy Targ — Kowaniec (kon-
trolujacym doptyw do zbiornika),

— wyniki obserwacji stanow wody w kolejnych
profilach wodowskazowych Dunajca i jego
glownych dopltywow,

— krzywe konsumcyjne, tj. zwiazki pomigdzy
stanami wody i przeptywami w w/w profilach
wodowskazowych,

— notowania odptywow ze Zbiornika Sromo-
wieckiego (jest to zbiornik wyréwnawczy,
potozony bezposrednio ponizej zapory
w Czorsztynie, ktorego odptyw jest wynikiem
dziatania systemu zbiornikéw Czorsztyn—Sro-
mowce),

— krzywe pojemnosci Zbiornika Czorsztynskiego
(tj. zaleznosci pomigdzy rzedng zwierciadla
wody w zbiorniku i objetoscig zmagazyno-
wanej w zbiorniku wody),

— notowania poziomdéw zwierciadla wody
w zbiorniku.

W celu weryfikacji wynikow otrzymanych dla
powodzi z lipca 1997 r., podobnymi badaniami
objeto falg powodziowa z przetomu czerwca
i lipca 1958 r. (jedng z najwigkszych w stu-
leciu). Poniewaz w 1958 r. nie istnial zbiornik
w Czorsztynie, zatozono dla potrzeb symulacji, iz
w roku tym zredukowat on kulminacj¢ wezbrania
z 900 m3/s do 400 m%/s.

Ocena oddziatywania zbiornika na redukcj¢
wysokosci wezbrania w profilu zapory jest prosta,
jezeli dysponujemy wiarygodnymi notowaniami
doptywu 1 odptywu — réznica pomigdzy hydro-
gramem doplywu i odpltywu jest efektem gospo-
darki zbiornikowej. Dokonanie takiej oceny
w odniesieniu do profili odlegtych od zapory jest
mozliwe jedynie poprzez badania symulacyjne.
Potrzebne do tego modele matematyczne sg zto-
zone, a ich opracowanie wymaga specjalistyczne;j
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wiedzy, doswiadczenia, znacznego naktadu pracy
i wielu dodatkowych informacji. W dotychcza-
sowej praktyce biur projektowych dyskutowany
problem rozwiazywany byl anachronicznymi,
uproszczonymi metodami prowadzacymi zawsze
do wynikéw nadmiernie optymistycznych. Znany
jest fakt, iz faktyczne eksploatacyjne efekty
gospodarki zbiornikowej sa znacznie gorsze od
efektow szacowanych podczas projektowania
uproszczonymi metodami. W ekspertyzie wyko-
rzystano szereg modeli komputerowych pozwala-
jacych w sposoéb odpowiadajacy wspolczesnemu
stanowi wiedzy i techniki obliczeniowej sza-
cowac oddziatywanie gospodarki zbiornikowej na
odlegte od zapory odcinki rzeki (Zelazinski i in.
1995). Sa to modele oparte na réwnaniach hydro-
dynamiki, pozwalajace uzyskiwaé oceny prak-
tycznie doktadne w tym sensie, ze bledy modelu
sa zaniedbywalne w stosunku do btgdéw wyko-
rzystywanych obserwacji hydrologicznych. Tylko
dzieki mozliwo$ci wykorzystania tych narzedzi
mozliwe byto wykonanie ekspertyzy w krétkim
czasie i uzyskanie wiarygodnych wynikdow.

Do symulacji transformacji fali powodziowe;j
zastosowano jednowymiarowy model hydrody-
namiczny oparty na rownaniach Saint-Venanta.
Do opisu geometrii koryta wykorzystano 102
przekroje poprzeczne koryta Dunajca. Wartosci
wspotczynnikow szorstkosci Manninga zostaty
wybrane po symulacjach historycznych fal powo-
dziowych. Obliczenia symulacyjne prowadzono
z jednogodzinnym krokiem czasowym.

W pierwszej kolejnosci zbadano wplyw
zbiornika na wezbranie lipcowe 1997 r. Wyniki
obliczen przedstawiono na ryc. 1-4. Na ryci-
nie 1 przedstawiono hydrogramy doplywu do
zbiornika i odptywu z niego. Jak widaé zbiornik
zmniejszyt maksymalny przeptyw z 1400 m3/s do
600 m¥/s, tj. 0 800 m?/s, co nalezy uznaé za bar-
dzo wysoka skuteczno$é. Na rycinie 2 przedsta-
wiono hydrogramy przeptywéw w Kroscienku
ok. 20 km ponizej Zbiornika Czorsztynskiego.
Krzywe przedstawiaja hydrogram obserwowany
oraz symulowany przy zalozeniu, iz zbiornika
nie bylo. Z analizy tych krzywych wynika, ze
redukcja kulminacji jest bardzo wysoka, rzedu
800 m’/s. Oznacza to, ze miejscowosci poto-
zone powyzej i bezposrednio ponizej Przelomu
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Rye. 1. Hydrogramy doptywu i odpltywu ze zbiornika
Czorsztyn w czasie powodzi lipcowej 1997 r. na Dunajcu:
a — doptyw, b — odptyw

Fig. 1. Inflow and outflow hydrographs from the Czorsztyn
reservoir on the River Dunajec during the flood of July 1997:
a — inflow, b — outflow

Dunajca w Pieninach sa skutecznie chronio przed
powodzig przez Zbiornik Czorsztynski.

Z kolei rycina 3 przedstawia wyniki uzy-
skane dla profilu Nowy Sacz (analogiczne jak na
ryc. 2), oddalonego o prawie 70 km od zbiornika.
Z analizy ryciny wynika, ze zbiornik znacznie
zredukowal pierwsza kulminacj¢ fali pochodzaca
z tatrzanskiej czesci zlewni Dunajca, natomiast
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Rye. 2. Poréwnanie hydrogramoéw przeptywu fali 1997 r.
w profilu Kroscienko: a — wariant ze Zbiornikiem Czorsztyn-
skim, b — wariant bez Zbiornika Czorsztynskiego

Fig. 2. The comparison of flood wave hydrographs from 1997
in the cross section of Kroscienko: a — version with the Czorsztyn
Reservoir, b — version without the Czorsztyn Reservoir
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nie zmienit wysokosci drugiej kulminacji, ktora
utworzyla si¢ w zlewni potozonej ponizej zbior-
nika. Poniewaz ta druga kulminacja miata wyso-
kos¢ praktycznie identyczng z pierwsza nalezy
stwierdzi¢, iz w 1997 roku Zbiornik Czorsztynski
nie miat zadnego wplywu na redukcje zagrozenia
powodziowego gesto zaludnionej doliny Dunajca
w okolicach Starego i Nowego Sacza. Krzywe na
ryc. 3 pokazuja zmiang wysokosci redukcji mak-
symalnych rzednych zwierciadta wody podczas
powodzi 1997 r. w profilu podluznym Dunajca
pomiedzy Sromowcami i Nowym Saczem. Bez-
posrednio ponizej zbiornika redukcja jest sto-
sunkowo niewielka, rzedu 1-1,5 m. Wynika to
z duzej szerokosci doliny, w ktorej woda rozlewa
si¢ swobodnie (nawet 1-metrowa redukcja rzed-
nych ma istotne znaczenie dla ochrony potozonych
w dolinie wsi). Przetom Pieninski, w ktérym koryto
jest niezwykle skoncentrowane, pietrzy wodg i w
koncowej czesci przetomu redukcja kulminacji
przekracza 2,5 m (Fot. 2). W okolicach Szczawnicy
i Kroscienka dolina poszerza si¢ i redukcja maleje
do ok. 1 m (Fot. 3). Kolejna koncentracja koryta
w przetomie Tylmanowskim zwigksza redukcje do
ok. 2 m, po czym w rejonie ujscia gorczanskich
doplywoéw Dunajca — Ochotnicy i Kamienicy —
redukcja maleje szybko ponizej 0,5 m. Ponizej
ujscia najwigkszego doptywu Dunajca — Popradu
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Ryc. 3. Poréwnanie hydrogramoéw przeptywu fali 1997 r.
w profilu Nowy Sacz: a — wariant ze Zbiornikiem Czorsztyn-
skim, b — wariant bez Zbiornika Czorsztynskiego

Fig. 3. The comparison of flood wave hydrographs from 1997
in the cross section of Nowy Sacz: a— version with the Czorsztyn
Reservoir, b — version without the Czorsztyn Reservoir

— w rejonie Starego Sacza, redukcja kulminacyj-
nych stanéw wody staje si¢ niezauwazalna.
Podobne do opisanych wyzej obliczenia
powtdérzono dla fali, ktéra wystapita na prze-
lomie czerwca i lipca 1958 roku. Zatozono, ze
gdyby w roku tym istnial Zbiornik Czorsztynski,
to mozliwa byla redukcja przeptywu maksymal-
nego z 900 m*/s do 400 m3/s. Uzyskane wyniki
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Ryc. 4. Obnizenie maksymalnych stanéw wody w profilu podluznym wywotane dziataniem zbiornika Czorsztyn. Fala 1997 .

Fig. 4. The reduction of the maximum water levels downstream the river as a result of dam and Czorsztyn reservoir operations.

Flood wave 1997
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Fot. 2. Redukcja fali powodziowej w Przetomie Pieninskim podczas powodzi w 1997 r. przekroczyta 2,5 m (na zdjgciu przejscie
graniczne Szczawnica — Lesnica), 9.07.1997 r. (Fot. K. Karwowski)

Phot. 2. The flood wave attenuation exceeded 2.5 metres in the Dunajec gorge during the flood of 1997 (the photograph shows
border crossing Szczawnica — Lesnica), 9 July 1997. (Phot. K. Karwowski)

Fot. 3. Redukcja fali powodziowej w okolicy Kroscienka podczas powodzi w 1997 r. wyniosta o ok. 1 m, 9.07.1997 r. (Fot.
K. Karwowski)

Phot. 3. The flood wave attenuation reached about 1 metre in the area of Kroscienko during the flood of 1997; 9 July 1997.
(Phot. K. Karwowski)
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Ryc. 5. Poréwnanie hydrograméw doplywu i hipotetycznego
odptywu ze zbiornika Czorsztyn dla fali 1958 r.: a — doptyw,
b — odptyw

Fig. 5. The comparison of the inflow hydrograph to the
Czorsztyn reservoir and the hypothetical outflow from the
reservoir for the flood of 1958: a — inflow, b — outflow

pokazano na ryc. 5-8, stosujac konwencj¢ iden-
tyczng jak w przypadku fali z 1997 r. Uzyskano
rozktad przestrzenny redukcji kulminacji podobny
jak dla roku 1997 — skuteczng redukcj¢ wysokosci
wezbrania na odcinku ok. 40 km ponizej zapory
i praktyczny zanik efektow ponizej ujscia Ochot-
nicy, Kamienicy i Popradu. Zwraca uwage fakt,
iz w roku 1958, gdy kulminacyjny doptyw do
Czorsztyna wynosit 900 m3/s, redukcja stanow
maksymalnych byta istotnie mniejsza od redukcji
fali z roku 1997, gdy kulminacyjny doptyw do
zbiornika wynosit 1400 m¥/s.
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Rye. 6. Pordwnanie hydrogramow przeptywu fali 1958 r.
w profilu Kroscienko: a — wariant ze Zbiornikiem Czorsztyn-
skim, b — wariant bez Zbiornika Czorsztynskiego

Fig. 6. The comparison of the flood wave hydrographs from 1958
in the cross section of Kroscienko: a — version with the Czorsztyn
Reservoir, b — version without the Czorsztyn Reservoir
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Ryc. 7. Porownanie hydrograméw przeptywu fali 1958 r.
w profilu Nowy Sacz: a — wariant ze Zbiornikiem Czorsztyn-
skim, b — wariant bez Zbiornika Czorsztynskiego

Fig. 7. The comparison of the flood wave hydrographs from
1958 in the cross section of Nowy Sacz: a — version with
the Czorsztyn Reservoir, b — version without the Czorsztyn
Reservoir

KONKLUZJE

Opisane wyniki symulacji potwierdzily fakty
ignorowane przez hydrotechnikéw. Zbiorniki
chronia skutecznie doling rzeki ponizej zapory
na odcinku pozbawionym wigkszych doplywow
o duzym potencjale powodziowym. Doplywy
takie tworza na ogdt wezbrania asynchroniczne
z przebiegiem wezbrania rzeki gléwnej, co niesty-
chanie utrudnia, a czg¢sto uniemozliwia uzyskanie
skutecznej ochrony przed powodzig nizej poto-
zonych odcinkéw doliny. Mozliwos¢ skuteczne;j
ochrony doliny Wisty ponizej ujscia Dunajca przez
Zbiornik Czorsztynski jest fikcja. Wynika to m.in.
z pordwnania powierzchni zlewni. Powierzchnia
zlewni Wisly ponizej ujscia Dunajca jest blisko
osiemnastokrotnie wigksza od powierzchni zlewni
zamknigtej zapora w Czorsztynie. Prowadzi to do
oczywistego wniosku, ze nawet hipotetyczne cat-
kowite zatrzymanie odplywu ze zlewni Dunajca
w Czorsztynie pozostanie niezauwazalne na Wisle
ponizej ujscia Dunajca. Warto dodaé, iz rdwnie
iluzoryczna jest mozliwos¢ istotnego powigk-
szania przez zbiornik w Czorsztynie przeptywow
Wisty w czasie suszy.

Fala powodziowa z roku 1997 byta w profilu
Czorsztyn druga pod wzgledem wysokosci kulmi-
nacji zaobserwowana fala powodziowa (naj-
wyzsza kulminacje miata fala z roku 1934). Tak
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Ryec. 8. Obnizenie maksymalnych stanéw wody w profilu podtuznym wywotane hipotetycznym dziataniem zbiornika Czorsztyn.

Fala 1958 .

Fig. 8. The reduction of the maximum water levels downstream the river as a result of hypothetical operations of the Czorsztyn

reservoir. Flood wave 1997

wigc redukcje wysokosci kulminacji tego rzedu,
co uzyskana w roku 1997, mozna osiggnaé
2-3-krotnie w ciagu stu lat. W przypadku czgsto
wystepujacych mniejszych powodzi redukcja
bedzie rowniez odpowiednio mniejsza, jak wyka-
zuje porownanie wynikéw uzyskanych w roku
1997 i 1958.

Opisane wyzej badania oddziatywania duzego
(w stosunku do objg¢tosci fal powodziowych)
Zbiornika Czorsztynskiego na fale powodziowe
sa zgodne ze wspolczesnymi pogladami na role
zbiornikdw retencyjnych w gospodarce wodne;j.
W 2000 roku ukazat si¢ obszerny raport Swiatowej
Komisji ds. Zapor (Dams and development...
2000). W raporcie tym przedstawiono analizg
kosztow 1 korzysci wynikajacych z realizacji
i eksploatacji znacznej liczby zapdr i zbiornikéw
retencyjnych na §wiecie. Wyniki analizy sa depry-
mujace, podobnie jak przedstawione w niniejszej
publikacji wyniki analizy oddzialywania zbiornika
na fale powodziowe Dunajca. Negatywna ocena
dotyczy wszystkich funkcji pelionych przez
zbiorniki retencyjne. Koszty budowy zbiornikéw
byly znaczaco wyzsze od kosztéw planowa-
nych, za$ efekty znaczaco mniejsze od oczeki-
wanych. Inwestowanie w budowe zapdr okazato
si¢ w wigkszosci przypadkéw marnotrawstwem
srodkéw publicznych. Petng analiz¢ ekonomiczng

inwestycji czorsztynskiej przeprowadzono w pracy
Panasiuka (2003). Wykazano, ze budowa zapory
w Czorsztynie jest inwestycja nierentowna.

Polskie $rodowiska hydrotechniczne zde-
cydowanie odrzucaja poglady przedstawione
w niniejszym referacie, nazywajac je ,,eko-
fundamentalizmem” lub ,,eko-terroryzmem”.
Podkre$lam, ze jako inzynier nie wypowiadam
si¢ na tematy skutkéw budowy zbiornikow dla
przyrody ozywionej. Porownuje tylko efekty
zaktadane w projektach z faktycznymi efektami
eksploatacyjnymi. Podkres§lam rowniez oczy-
wiste negatywne oddzialywanie zbiornikow,
takie jak gromadzenie zanieczyszczen i erozja
koryta ponizej zapory. Przyktadowo w zbiorniku
Otmuchow na rzece Malej Panwi stwierdzono
obecno$¢ 5 miliondw metrow szesciennych
toksycznych osadow, za§ w przypadku koryta
Dunajca ponizej zapory w Czchowie wielo-
metrowe obnizenie si¢ poziomu dna. Podobne
zjawiska zapewne wystapia po wieloletniej eks-
ploatacji Zbiornika Czorsztynskiego.
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SUMMARY

The assessment expertise ‘Evaluation of the role
of Czorsztyn — Nidzica reservoirs in flood protec-
tion during the 1998 flood” was prepared for the
Commission of the Environmental Protection of
the Polish Parliament. The simulation investiga-
tions were performed using recorded data on the
inflow and outflow of the reservoir, the observed
water level data for the section of the Dunajec
River between Nowy Targ and Nowy Sacz and
the results of measurements of river valley cross
sections (102 cross sections).

That assessment gave answers to the following
questions:

1) What was the reduction of the maximum
water level recorded downstream the Dunajec
and the Vistula rivers resulted from the opera-
tion of the Czorsztyn Reservoir during the 1997
flood? and 2) What is the possibility to achieve
similar reduction during the future operation of
the Czorsztyn reservoir?

The simulations were made using the one
dimensional hydrodynamic model based on the
Saint — Venant equations.

The results obtained during the assessment
are presented on figures 1-4. Similar simulations
were performed for the flood of 1958 in order to
verify the obtained results. In 1958 the Czorsztyn
reservoir did not exists, therefore, the size of
simulated reduction of maximum discharge was
assumed at the rate of 500 m?/s. The results are
presented on figures 5-8.

The main conclusions on the role of the
Czorsztyn reservoir in the flood protection were
as follows: 1) the reservoir operation can sub-
stantially reduce the maximum water level on
the section of about 40 km downstream the dam;
2) the reduction strongly depend on the shape of
the river cross sections as well as on the distance
downstream the dam. The water level reduction
at the flat cross sections between the dam and the
Dunajec Gorge (which resembles a canyon) was
of about 1 m.

Along the steep cross sections in the Pieniny
Gorge and Tylmanowski Gorge the observed
reductions achieved 3 m. The water level down-
stream the confluence of the Dunajec river with
Ochotnica and Kamienica streams was decreased
by about 40-50 cm. However, the reduction of
the water level downstream the confluence of
the Dunajec river with its biggest tributary, the
Poprad river, was neglected. It should be stressed
that similar reductions can be achieved only for
big floods occurring 2-3 times every 100 years.
During smaller floods, the reduction of water
level would have little significance.



