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Kwartalnik „Problemy Ocen Środowiskowych” wydawany cyklicznie w latach 1998 – 2012, przez EKO-

KONSULT był jedynym wydawnictwem w Polsce, poświęconym wyłącznie ocenom środowiskowym planowanych 

inwestycji oraz strategicznym ocenom oddziaływania na środowisko. Dla praktyków OOŚ, ale również dla osób 

początkujących może nadal stanowić wartościowe źródło wiedzy np. w zakresie prezentowanych case study i 

przeglądu stosowanych metodyk - w tym kontekście znaczna część artykułów zachowuje sporo aktualności. 
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System wspomagania decyzji dla minimalizacji zagrożeń powodziowych w delcie Wisły 

 

Wstęp 

 

Pierwszym miastem dotkniętym lipcową powodzią był Gdańsk. Po krótkotrwałym 

deszczu nawalnym niewielkie cieki oraz niewydolna kanalizacja burzowa spowodowały 

zalanie wielu dzielnic. Miasto zostało całkowicie zaskoczone, gdyż do tej pory wydawało się, 

iż w rejonie ujścia Wisły istnieją jedynie cztery źródła potencjalnego zagrożenia 

powodziowego (rysunek 1): 

• Fala powodziowa na Wiśle, a szczególnie długotrwałe wysokie stany wody, których 

obecne wały przeciwpowodziowe mogą nie wytrzymać. Groźne w skutkach byłoby 

zarówno przerwanie wałów lewo i prawobrzeżnych, co spowodowałoby zalanie Żuław 

Gdańskich, położonych na zachód od głównego koryta Wisły, Żuław Wielkich 

znajdujących się między korytem Wisły a Nogatem oraz Żuław Elbląskich 

położonych na wschód od Nogatu. W przypadku zalania terenów depresyjnych (około 

450 km2) na Żuławch Wiślanych, konieczne byłoby ich odwodnienie przez 

odpompowanie wody. 

• Spiętrzenia sztormowe, utrudniające spływ wód powodziowych. 

• Pochód kry na Wiśle i zatory lodowe w strefie brzegowej morza, przy których 

przepływ o stosunkowo niewielkim natężeniu może spowodować znaczne spiętrzenie 

wody w ujściowym odcinku rzeki. 
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• Akumulacja rumowiska w ujściu rzeki (stożek Wisły) utrudniająca spływ wód 

powodziowych. 

 Niespodziewanie okazało się, że do wymienionych zagrożeń należy dołączyć następne 

tzn. potoki spływające ze wzgórz morenowych. W czasie wystąpienia opadów nawalnych w 

potokach tych gwałtownie rośnie przepływ powodując równie gwałtowne podniesienie się 

stanów wody. Zagrożenie to dotyczy zarówno wzgórz morenowych Pojezierza Kaszubskiego 

w rejonie Gdańska, jak i wzgórz Wysoczyzny Elbląskiej. 

Wymienione zagrożenia oraz fakt, że powodowały one w ubiegłych latach i wiekach, 

ogromne straty powodują konieczność systemowego podejścia do rozwiązywania tego 

złożonego problemu. Rezultatem powinna być zmiana podejścia w przewidywaniu i 

zapobieganiu szkodom, jakie powstają w wyniku powodzi. W konsekwencji, istnieje pilna 

potrzeba zdefiniowania sposobów: 

- podejścia do zagospodarowania przestrzennego Żuław i znajdujących się tu miast, 

osiedli i gospodarstw rolniczych, 

- wyznaczenia i osłony terenów zagrożonych, 

- optymalnego odwadniania - stałego oraz w okresach powodzi. 

Stwierdzenia te są truizmem, a jednak powodzie nadal powodują znacznie większe 

szkody, niż mogłyby powodować gdyby sformułowano i stosowano procedury postępowania 

w warunkach zagrożenia. Ponadto nadal nie ustalono warunków optymalnego 

zagospodarowania, specyficznego, ukształtowanego przyrodniczo, lecz przekształconego 

przez człowieka obszaru Żuław. 

 

Zjawiska i procesy powodujące stany powodziowe 

Opis i przyczyny procesów powodujących stany powodziowe, a także lokalne podtopienia 

terenu opisane są w opracowania prezentujące wyniki realizacji dwóch 

projektów/programów. 

Pierwszy z nich to „Kompleksowy, regionalny program ochrony przeciwpowodziowej 

doliny rzeki Wisły [Żuławy Gdańskie i Żuławy Wielkie] od ujścia do km rzeki 845+000, ze 

szczególnym uwzględnieniem miasta Gdańska”, opracowany w 1999 roku przez ARCADIS 

EKOKONREM Sp. z o.o. na zlecenie Regionalnego Zarządu Gospodarki Wodnej w Gdańsku. 

Opracowanie zawierające bogaty materiał merytoryczny, akcentuje szczególnie zagadnienia 

istotne dla sprecyzowania warunków bezpieczeństwa tj.: 

• Stan obwałowań jako podstawowej osłony przeciwpowodziowej. 
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• Stan pomiarów i rozpoznania warunków przyrodniczych decydujących o możliwości 

prognozowania powstawania stanów powodziowych. 

• Stan techniczny instalacji melioracyjnej i odwodnieniowej. 

• Organizacja służb eksploatacji systemów i polderów odwodnieniowych. 

 

W konkluzji tego opracowania, podkreślono konieczność działań m.in. w kierunku: 

• wzmocnienia i rekonstrukcji wałów przeciwpowodziowych jako jedynej ochrony 

przed zalaniem obszarów depresyjnych oraz przebudowy i modernizacji polderów 

melioracyjnych, 

• przygotowania modelu matematycznego warunków hydraulicznych węzła gdańskiego 

w celu przygotowania zasad kompleksowego sterowania wodami w węźle, 

• prawno-administracyjnych i organizacyjnych zmian w zarządzaniu związanym z 

eksploatacją i utrzymaniem infrastruktury przeciwpowodziowej. 

 

Drugi projekt pt. „Naruszenie stosunków gruntowo-wodnych w gminie Gdańsk” 

opracowywany przez Pracownię Modelowania Hydrogeologicznego na zlecenie Urzędu 

Miejskiego w Gdańsku obejmuje coroczne (od 1995r.) raporty oparte o systematycznie 

rozbudowywaną bazę danych i model matematyczny przestrzennego obiegu wód 

obejmującego obszar Gdańska, w tym fragment Żuław Gdańskich. 

W raporcie z 1998 roku omawiającym przyczyny podtopień Gdańska, stwierdzono 

między innymi, że: 

- zasadniczym powodem naruszenia stosunków gruntowo wodnych, które spowodowały 

podtopienia niektórych dzielnic miasta były naturalne i antropogeniczne zmiany w 

parametrach obiegu wód oraz redukcja poboru wód podziemnych, 

- zmiany parametrów obiegu wód postawiły nowe wymagania przed systemami 

melioracyjnymi i kanalizacyjnymi, do których instalacje te z różnych przyczyn nie są 

przystosowane. 

 

Oczywisty jest zatem wniosek wynikający z realizacji obydwu projektów/programów: 

konieczne jest opracowanie i wdrożenie systemu wspomagania decyzji obejmującego 

zagadnienia niezbędne do minimalizacji zagrożeń powodziowych w delcie Wisły, a także 

zapewnienia zrównoważonego i bezpiecznego rozwoju Żuław. 
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Opracowanie i wdrożenie takiego systemu jest utrudnione, bowiem w rejonie ujścia 

Wisły, w tym w Gdańsku, działa wiele instytucji zajmujących się gospodarką wodną. W 

takiej sytuacji bardzo trudne i skomplikowane jest skoordynowanie działań zmierzających do 

zabezpieczenia regionu i miasta przed skutkami ekstremalnych przepływów lub deszczów 

nawalnych. 

 

Przygotowanie systemu wspomagania decyzji 

 Przygotowanie systemu wspomagania decyzji wymaga podjęcia i realizacji sekwencji 

działań polegających na: 

• Pełnym i stale aktualizowanym rozpoznaniu środowiska gromadzonym w bazie 

danych, do której dostęp muszą mieć wszystkie instytucje zajmujące się 

zagadnieniami obiegu wód i bezpieczeństwa przeciwpowodziowego. 

• Odtworzeniu przebiegu i zmian procesów zachodzących w środowisku gruntowo-

wodnym na przestrzennych modelach matematycznych (opisujących zmienne w 

czasie procesy). 

• Przygotowaniu prezentacji i optymalizacji rozwiązań w oparciu o ogólnie 

wykorzystywane systemy np. GIS, ARC-INFO, Map-info itp., zapewniające cyfrowy 

zapis map topograficznych i tematycznych, a także powiązanie z systemami 

modelowania matematycznego. 

• Ustaleniu kryteriów, scenariuszy i procedur postępowania w zróżnicowanych 

warunkach środowiska gruntowo-wodnego. 

 Scenariusze powinny określać tryby postępowania w przypadku wystąpienia wysokich 

stanów wód powierzchniowych i podziemnych spowodowanych czynnikami zarówno 

naturalnymi jak i antropogenicznymi przy uwzględnieniu: 

- czasu trwania procesów zmian warunków gruntowo-wodnych w zależności od tempa 

przebiegu zmian czynników, łącznie z okresami ustępowania stanów wysokich, 

- obszarów występowania podtopień terenu, budynków i obiektów, które będą 

wymagały natychmiastowych działań interwencyjnych łącznie z ewakuacją ludności, 

- obszarów występowania podtopień fundamentów, piwnic, wymagających 

zaangażowania służb komunalnych, straży pożarnej itp., 

- wzmożonych procesów erozyjnych, powodujących zmiany w warunkach równowagi 

skarp i zboczy, 
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- stref zagrożonych ruchami masowymi zboczy i skarp wraz z określeniem dzielnic 

znajdujących się w takich miejscach. 

 

 Procedury postępowania w warunkach ekstremalnych powinny obejmować tryby 

działania i dotyczyć m.in.: 

- parametrów obiegu wód, a przede wszystkim spływu powierzchniowego, tempa 

wzrostu zwierciadła wody na powierzchni terenu i w warstwach wodonośnych, 

przepływów w potokach i ciekach powierzchniowych, 

- ujęć wód podziemnych zagrożonych bezpośrednio przez wysokie stany wód 

podziemnych i powierzchniowych, łącznie z ujęciami przemysłowymi,  

- parametrów eksploatacji ujęć wód podziemnych, 

- parametrów eksploatacji systemów melioracyjnych. 

 Scenariusze i procedury powinny być przygotowane na podstawie modelowych 

symulacji poszczególnych stanów i wynikających z tego prognoz zmian w warunkach 

gruntowo-wodnych, przy wykorzystaniu modelowania matematycznego. 

 Prace związane z przygotowaniem systemu wspomagania decyzji powinny być 

prowadzone w taki sposób, aby stworzyć spójny mechanizm merytoryczny i organizacyjny w 

osiąganiu podstawowego celu jakim jest ochrona rejonu ujścia Wisły i mieszkańców Gdańska 

w okresach stanów powodziowych i występowania ekstremalnych parametrów obiegu wód. 

Osiąganie tego celu jest procesem ciągłym, który może i powinien być modyfikowany 

wraz z udoskonalaniem rozpoznania środowiska gruntowo-wodnego i rozwojem metod 

odwzorowywania zachodzących w nim procesów. 

 

Efekty wdrożenia systemu wspomagania decyzji 

 Uzyskanie efektów ekonomicznych i społecznych powinno być wspierane 

stosowaniem systemu wspomagania decyzji, jako narzędzia analizy i przygotowywania 

materiałów merytorycznych do decyzji. System wspomagania decyzji w celu ochrony przed 

powodzią Żuław i Gdańska, z założenia zapewnia: 

- prognozowanie skutków wykorzystania i ochrony terenów (środowiska) w zmiennych 

warunkach funkcjonowania i rozwoju regionu, 

- kompleksową, wieloczynnikową, powtarzalną i sprawdzalną na każdym etapie prac, 

analizę zmienności procesów zachodzących w regionie, 
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- optymalizację techniczną i ekonomiczną planowanych rozwiązań w odniesieniu do 

warunków wodnych, 

- prognozę stanów ekstremalnych wraz ze scenariuszami zdarzeń i procedurami 

postępowania oraz zapobiegania zagrożeniom. 

 Wdrożenie i stosowanie systemu stworzy więc możliwość: 

- racjonalnego, zgodnego z potrzebami, planowania wydatków przewidywanych na 

zrównoważony rozwój w zakresie wykorzystania i ochrony wód, 

- identyfikacji, hierarchii ważności oraz optymalizacji rozwiązań w zakresie 

zabezpieczeń przeciwpowodziowych, 

- ograniczenia występowania zagrożeń i zjawisk incydentalnych oraz wynikającej z tego 

redukcji kosztów odtworzeniowych. 

Podsumowanie 

 

 Stan rozpoznania warunków wodnych w regionie gdańskim jest wystarczający do 

identyfikacji procesów i zjawisk, jakie są powodem pojawiania się powodzi i ekstremalnych 

stanów wód powierzchniowych i podziemnych. 

 Istnieją też bogate zbiory danych i pomiarów parametrów obiegu wód, które powinny 

być nadal aktualizowane i uzupełniane. 

 Istnieją wystarczająco wiarygodne, a przede wszystkim sprawdzalne, systemy 

modelowania matematycznego, które mogą służyć do odtworzenia tych procesów i zjawisk, 

a następnie opracowania prognoz i scenariuszy zdarzeń mogących wystąpić w środowisku 

wodnym. 

 Należy zatem przygotować system wspomagania decyzji, którego stosowanie pozwoli 

na redukcję strat społecznych i ekonomicznych spowodowanych przez powodzie i stany 

ekstremalne obiegu wód. 

 

Dr inż. Andrzej Lewandowski – Przedsiębiorstwo Badań i Doradztwa „Geomor” 

Dr inż. Tadeusz Sukowski – Pracownia Modelowania Hydrogeologicznego 
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Rys.1.  Źródła zagrożenia powodziowego oraz tereny zagrożone w delcie Wisły 
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