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Odrzański Obszar Estuariowy stanowi wysoce złożony układ hydrograficzny o dużej 

dynamice zmian wielkości hydrologicznych (głównie stanów wody) wynikających ze zmien-
ności poziomu morza w Zatoce Pomorskiej i dużej podatności systemu na te zmiany oraz na 
wpływ warunków anemobarycznych. Akwen ten pełni szczególną rolę w sferze działalności 
gospodarczej. Wzdłuż Odry biegnie bowiem tor żeglugowy łączący południową część Polski 
z Morzem Bałtyckim. W jej ujściu położony jest Zespół Portowy Szczecin – Świnoujście. 
Wraz z całą swoją infrastrukturą należy on do tych wyjątkowych przedsiębiorstw gospodarki 
narodowej, w których większość prac wykonywana jest na wolnym powietrzu i zależy w du-
żej mierze od bieżących warunków pogodowych (m.in. od lokalnych wiatrów, temperatury 
powietrza oraz opadów). Szczególnie niekorzystne warunki mogą wręcz uniemożliwić prace 
w porcie (Wiśniewski, Wolski, 1998). Jednak wszelkie przerwy lub ograniczenia w działalno-
ści portów powodują określone finansowe straty przedsiębiorstw portowych. Prace portowe 
obejmujące przewóz, przeładunki i składowanie towarów, są uwarunkowane także żeglugą 
statków i barek. W celu zapewnienia bezpieczeństwa żeglugi niezbędne jest m.in. posiadanie 
informacji o stanach wody, falowaniu, prądach (kierunku i sile w całej masie wody), tempera-
turze powietrza i wody, wiatrach, zjawiskach lodowych. Dla estuarium Odry, którego głębo-
kości są często niezadowalające dla swobodnego ruchu statków bardzo ważna jest znajomość 
czynników wpływających na zapas wody pod stępką dużych statków. m.in. wpływ warunków 
sztormowych na duże zmiany poziomu morza w stosunku do poziomu, który był podstawą 
oznaczenia głębokości na mapach nawigacyjnych (Wiśniewski, 1997). Tak więc szczegółowe 
monitorowanie i prognozowanie czynników meteorologicznych i hydrologicznych nabiera 
dużego praktycznego znaczenia zarówno jeśli chodzi o zapewnienie bezpieczeństwa żeglugi 
jak i zmniejszenia strat finansowych przedsiębiorstw portowych (Wiśniewski i inni, 2001). 

Głównym celem projektu jest uruchomienie operacyjnego modelu hydrodynamiczne
jonu estuarium Odry poprzez udoskonalenie modelu opracowanego w Instytucie Oce-

anografii Uniwersytetu Gdańskiego. Ponadto ważnym celem projektu jest sprawdzenie wia-



rygodności obliczanych za pomocą modelu prognoz hydrodynamicznych i ocena ich przydat-
ności w służbach hydrologicznych. W ostatnich latach obserwuje się duże zainteresowanie 
matematycznymi metodami modelowania procesów hydrodynamicznych w morzu. Badania 
hydrologii i hydrodynamiki ujścia Odry prowadzone są w Oddziale Instytutu Morskiego w 
Szczecinie. Wyniki tych badań wskazują, że wpływ wiatru na stany i przepływy oraz pionowe 
rozkłady prędkości przepływów w ujściu Odry jest bardzo duży. Wpływ wiatru na płynącą w 
ciekach wodę uwzględniono w rozwiniętym tam modelu tachoidy (Buchholz, 1989). Przy 
badaniach duże znaczenie nabiera prognozowanie ekstremalnych warunków przepływów w 
Odrze (Buchholz, Dybkowska-Stefek, 1998, Jakob i inni, 1998, Klein i inni, 2001). Badania-
mi wpływu fali barycznej na warunki przepływu w dolnym biegu Odry zajmował się Ewer-
towski (1998).  

Do prognozy przepływów i opisu ruchu słonych wód w estuarium Odry wykorzystano 
trójw

 było głównie związane z problemem rozprzestrzeniania się substancji pochodzenia 
lądow

ymiarowy baroklinowy model matematyczny opracowany dla estuarium Łaby (Duwe, 
Sundermann, 1986). Model ten został opracowany i zweryfikowany dla estuarium pływowego 
po przeprowadzonej adaptacji dla estuarium Odry przy uwzględnieniu odmiennych warunków 
hydrograficznych i hydrodynamicznych tego regionu w IBW PAN w Gdańsku (Jasińska, 
1991, Jasińska i inni, 1992, Pheiffer i inni, 1994). W Monografii Warunki hydrodynamiczne 
Zalewu Szczecińskiego i Cieśnin łączących Zalew z Zatoką Pomorską pod red. W. Robakie-
wicza (1993) omówiono wyniki obliczeń warunków hydrodynamicznych w rejonie ujścia 
Odry wywołanych wiatrami sztormowymi lub wiatrów wiejących z ustalonego kierunku przy 
pomocy stosowanego w IBW modelu matematycznego. W monografii poświęcono też dużo 
miejsca omówieniu zmian poziomów wody i przepływów w rejonie badań.  

W rejonie Zatoki Gdańskiej szczególne zainteresowanie modelowaniem hydrodyna-
micznym

ego (Jędrasik i Kowalewski, 1993; Van der Vat i in., 1994; Ołdakowski i in., 1994; Ro-
bakiewicz i Karelse, 1994). W latach 1995—1997 w ramach projektu badawczego KBN pt. 
Model wymiany materii i przepływu energii w ekosystemie Zatoki Gdańskiej realizowanego w 
Instytucie Oceanografii Uniwersytetu Gdańskiego (IOUG), został opracowany trójwymiaro-
wy model hydrodynamiczny (Kowalewski, 1997). Teoretyczne i numeryczne rozwiązanie 
oparto na modelu Blumberga i Mellora (1987) — POM (Princeton Ocean Model) wprowa-
dzając do niego pewne modyfikacje konieczne do zastosowania go na Morzu Bałtyckim. 
Uwzględniono dopływy z 49 rzek, w tym 10 wpływających do Zatoki Gdańskiej. Wartości 
przepływu oraz temperatury na każdy dzień w roku są wyliczane z szeregów trygonometrycz-
nych opisujących sezonową zmienność odpływów rzecznych, a ustalonych na podstawie wie-
loletnich danych (Cyberski, 1997). Model uwzględnia także dopływ energii słonecznej (Krę-
żel, 1997) oraz wymianę ciepła przez powierzchnię morza (Jędrasik, 1997) na podstawie da-
nych meteorologicznych. Model objął cały obszar Morza Bałtyckiego, a pomiędzy Kattega-
tem i Skagerrakiem usytuowano otwartą granicę, przez którą następuje wymiana wód z Mo-
rzem Północnym. W celu zmniejszenia ilości obliczeń zastosowano lokalne zagęszczenie 
siatki obliczeniowej. Obliczenia przeprowadzane są równolegle dla dwóch obszarów o róż-
nych krokach przestrzennych: Bałtyk, z krokiem ok. 5 mil morskich oraz Zatoka Gdańska z 
krokiem ok. 1 mili morskiej. Model został wykorzystany jako baza do budowy modelu ekolo-
gicznego Zatoki Gdańskiej (Jędrasik, 1997), a także do badań zjawiska upwellingu w Morzu 
Bałtyckim (Kowalewski, 1998). W 1998 roku model hydrodynamiczny został przystosowany 
do korzystania z cyfrowej 48-godzinnej prognozy meteorologicznej ICM (Interdyscyplinarne 
Centrum Modelowania Matematycznego Uniwersytetu Warszawskiego) pochodzącej z mezo-
skalowego modelu pogody - UMPL. Umożliwiło to uruchomienie, w czerwcu 1999, próbnej 
wersji operacyjnej modelu pozwalającej na codzienne obliczanie 48-godzinnych prognoz hy-
drodynamicznych. Aktualne wyniki modelu, w formie map temperatury wody, prądów oraz 



wychyleń powierzchni morza w Zatoce Gdańskiej oraz dla południowej części Bałtyku, pre-
zentowane są na stronie internetowej (http://tajfun.ocean.univ.gda.pl/). 

Dobra zgodność pomiędzy pomiarami i symulacjami zachęca do wykorzystania modelu 
na inn

− U itanaty), firmy połowowe 

− cje związane z ochroną środowiska, zabezpieczenia obszaru przed powo-

−  skażeniem ekologicznym 

− jmujące się badaniami środowiska morskiego (analiza rozprzestrze-

− a temperatury wody itp.), 
h (np. żeglarze). 

 1998 roku model hydrodynamiczny został przystosowany do korzystania z cyfrowej 
48-go

ych akwenach, a także w działalności praktycznej. Projekt zakłada uruchomienie opera-
cyjnego modelu dla rejonu estuarium Odry, ze szczególnym uwzględnieniu toru żeglugowego 
Szczecin – Świnoujście. Wyniki modelu służyć będą poprawie bezpieczeństwa, wydajności 
nawigacji i ochrony środowiska na całym obszarze estuarium Odry. Mogą ostrzegać o zjawi-
skach ekstremalnych (m.in. ostrzegać przed sztormami, wezbraniami i obniżeniami sztormo-
wymi). Przygotowanie strony w sieci INTERNET, na której prezentowana będzie w formie 
map 48-godzinna prognoza (codziennie aktualizowana) temperatury wody, zasolenia, stanów 
wody, prądów umożliwi szybki dostęp potencjalnym użytkownikom do prognozy. 

Potencjalnymi odbiorcami operacyjnych prognoz mogą być:  
żytkownicy toru wodnego i akwenów portowych tj. porty (kap

i transportowe, 
Służby i instytu
dziami, a także powołane do zwalczania rozlewów olejowych, 
Firmy, których praca wymaga zabezpieczeń przed ewentualnym
(ujęcia wody pitnej), 
Instytuty naukowe za
niania wód słodkich i słonych) 
Prasa, radio i telewizja (prognoz

− Firmy turystyczne, plażowicze i amatorzy sportów wodnyc
 
W
dzinnej prognozy meteorologicznej ICM (Interdyscyplinarne Centrum Modelowania 

Matematycznego Uniwersytetu Warszawskiego) pochodzącej z mezoskalowego modelu po-
gody - UMPL. Umożliwiło to uruchomienie, w czerwcu 1999, próbnej wersji operacyjnej 
modelu pozwalającej na codzienne obliczanie 48-godzinnych prognoz hydrodynamicznych. 
Aktualne wyniki modelu, w formie map temperatury wody, prądów oraz wychyleń po-
wierzchni morza w Zatoce Gdańskiej oraz dla południowej części Bałtyku, prezentowane są 
na stronie internetowej (http://tajfun.ocean.univ.gda.pl/). O potrzebie istnienia operacyjne-
go modelu hydrodynamicznego najlepiej świadczy wzrastająca liczba odwiedzin strony inter-
netowej. 

Modelowane i obserwowane wahania poziomu morza wykazywały dużą zgodność (Rys. 
1.) os

 

 

 

iągając współczynniki korelacji około 0.9. Wychylenia powierzchni morza obliczone 
przez model mają jednak charakter względny, tzn. trudno powiązać je ze średnim poziomem 
wody w Bałtyku. Przyczyna tkwi prawdopodobnie w niedoskonałości warunków brzegowych 
zadanych na otwartej granicy Bałtyku tzn. pomiędzy Skagerrakiem i Kattegatem. Obecnie w 
modelu zadawany jest stały poziom morza na otwartej granicy, a wprowadzenie rzeczywi-
stych, obserwowanych na stacjach brzegowych poziomów wody poprawi niewątpliwie do-
kładność prognozowanych wychyleń powierzchni morza i pozwoli obliczać bezwzględne 
poziomy morza, np. w układzie odniesienia: "NN Amsterdam 1955". 

http://tajfun.ocean.univ.gda.pl/)
http://tajfun.ocean.univ.gda.pl/)
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Rys. 1. Porównanie modelowanych i obserwowanych poziomów morza na stacjach Włady-
sławowo i Hel w sierpniu 1999 roku (R - współczynnik korelacji liniowej) 

Statystyczny opis dopływów rzecznych zastosowany w obecnej wersji modelu umożli-
wia wprawdzie uwzględnienie ich sezonowych zmian, jednak możliwość wprowadzenia do 
modelu aktualnych, operacyjnych danych o przepływach rzek wpłynęłaby niewątpliwie pozy-
tywnie na dokładność prognoz hydrodynamicznych, szczególnie w rejonach ujściowych. 

Przedstawiony projekt realizowany będzie w ramach współpracy naukowej pomiędzy 
Zakładami Oceanografii Fizycznej Uniwersytetów Gdańskiego i Szczecińskiego. W ramach 
projektu planowane jest wykonanie następujących prac: 

¾ Analiza i optymalizacja wyboru siatek numerycznych dla obszaru estuarium Odry -
podział estuarium Odry na obszary z różnymi krokami siatki. Wstępnie przewidy-
wana jest siatka z krokiem 1 mili morskiej na Zatoce Pomorskiej oraz kilkusetme-
trowa na Zalewie Szczecinskim. 

¾ Optymalizacja miejsca dopływu Odry na siatce numerycznej. Ze względu na efekt tzw. 
cofki przeanalizowane zostaną różne miejsca (pomiędzy Szczecinem, a Gozdowicami) lo-
kalizacji dopływu Odry w modelu. 



¾ Aplikacja modelu dla obszaru estuarium Odry (przygotowanie cyfrowej mapy batyme-
trycznej, siatki numerycznej,  danych początkowych, warunków brzegowych itd.) 

¾ Modyfikacja modelu polegająca na asymilacji aktualnych danych: poziomów morza w 
rejonie Skagerraku, przepływów Wisły i Odry oraz pomiarów systemu monitoringu VTS 
(Vessel Traffic Service). 

¾ Weryfikacja wyników modelu w oparciu o działający wzdłuż toru wodnego Szczecin 
Świnoujście system monitoringu VTS oraz aktualne dane z IMGW 

¾ Ocena wiarygodności prognoz obliczanych za pomocą modelu i ich przydatności do ce-
lów nawigacyjnych (prognoza niskich stanów wody w celu obliczenia rezerwy wody pod 
stępką statków, warunków sztormowych), ograniczeń żeglugowych i przeładunkowych w 
portach, zabezpieczeń przed ewentualnym skażeniem ekologicznym itp. 

¾ Porównanie sprawdzalności modelu dla estuarium Odry i Zatoki Gdańskiej 
¾ Opracowanie strony internetowej prezentującej aktualne wyniki modelu. 

Realizacja projektu powinna przynieść korzyści zarówno naukowe jak i praktyczne. Wyni-
kiem realizacji przedstawianego projektu będzie: 
1. Uruchomienie operacyjnego modelu hydrodynamicznego dla rejonu estuarium Odry na 

podstawie modelu opracowanego w Instytucie Oceanografii Uniwersytetu Gdańskiego 
2. Opracowanie metody asymilacji danych do opracowanego modelu; 
3. Przygotowanie strony w sieci INTERNET, na której prezentowana będzie w formie map 

48-godzinna prognoza (codziennie aktualizowana) temperatury wody, zasolenia, stanów 
wody, prądów; 

4. Przygotowanie publikacji w języku polskim i angielskim; 
5. Wygłoszenie referatów na konferencjach naukowych. 
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