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PRODUKTY i METODY ,WaterPUCK”

3D EcoPuckBay -
Model hydrodynamiczny Zatoki Puckiej

Opis dziatania modutu hydrodynamicznego modelu ekosystemu 3D EcoPuckBay w trybie
operacyjnym

Celem opracowanego tréjwymiarowego modelu ekosystemu Zatoki
Puckiej/wewnetrznej Zatoki Gdanskiej 3D EcoPuckBay przez zesp6t modelarzy IOPAN
jako nowoczesnego narzedzia jest $ledzenie i prognozowanie zachodzacych w
Srodowisku zmian dla zwiekszenia zasobow danych i zrozumienia wobec potrzeb
zréwnowazonego rozwoju i przeciwdziatania zagrozeniom poprzez przedstawienie
dziennych i sezonowych zmian zachodzacych w srodowisku Zatoki Puckiej, w aspekcie
presji antropogenicznych zwigzanych z wprowadzaniem zanieczyszczen z wod
powierzchniowych i gruntowych gminy Puck.

W odrdznieniu od metod tradycyjnych, model numeryczny pozwala na, ciggle w czasie
i w przestrzeni, kontrolowanie gtéwnych charakterystyk ekosystemu. Takie podejscie
pozwala réwniez, na uzyskanie szczeg6towego ilosciowego opisu zmiennoSci fizycznych,
dynamicznych i biochemicznych parametréw $rodowiska morskiego. Elementy te sg
niezbedne w nowoczesnym prognozowaniu ekologicznym srodowiska morskiego.

Model EcoPuckBay zostal opracowany w ramach projektu WaterPUCK. Celem projektu
byto stworzenie zintegrowanej ustugi informacyjno-prognostycznej dla Urzedu Gminy
Puckiego poprzez opracowanie systemu komputerowego zapewniajacego ustuge
WaterPUCK, ktory w jasny i praktyczny sposob oceni wptyw gospodarstw i struktur
uzytkowania gruntéw na wody powierzchniowe i podziemne w Gminie Puck, a co za tym
idzie - jakos¢ waéd Zatoki Puckiej (Dzierzbicka-Gtowacka i inni., 2018, 2019a). Budowa
ustugi oparta jest na badaniach in situ, danych $rodowiskowych (chemicznych,
fizykochemicznych i hydrologicznych) i modelowaniu numerycznym. Ustuga
WaterPUCK to zintegrowany system skladajacy sie z potaczonych ze soba modeli
komputeréw, dziatajacy w sposéb ciagly, dostarczajagc mu dane meteorologiczne, i
sktada sie z dwéch kalkulatoréw i 6 modeli numerycznych:

- k1. kalkulator gospodarstw rolnych w Gminie Puck CalcGosPuck jako interaktywna
aplikacja;
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- k2. kalkulator wymywania azotu z p6l CalcNPuck jako interaktywna aplikacja.

- 1.kompleksowy model sptywu wdéd powierzchniowych oparty na kodzie SWAT;
- 2.numeryczny model przeptywu wod podziemnych w oparciu o kod Modflow;
- tréojwymiarowy model numeryczny ekosystemu Zatoki Puckiej 3D EcoPuckBay, w
sktad ktérego wchodzi: 3. model hydrodynamiczny, 4. model biochemiczny z modutem
pestycydéw i 5. model rozptywu biogenow;

- 6. trojwymiarowy model numeryczny ekosystemu Morza Battyckiego3D CEMBS z
modutem upwellingu (www.cembs.pl) jako dynamiczny modut wyznaczajacy warunki
brzegowe na granicy woda-woda;

Metoda

Opracowanie modeli numerycznych o wysokiej rozdzielczosci, ktére sg w stanie
symulowac zaréwno procesy fizyczne, jak i biochemiczne okres$lajace stan srodowiska
morskiego, jest czasochtonne i wymaga szerokiej wiedzy na temat wielu zdarzen
wystepujacych w modelowanym ekosystemie. Wymaga to dostepu do informacji o
bezposrednich i posrednich czynnikach wymuszajacych, ktére wptywaja na dynamike
zmian w domenie modelu. Aby dopasowa¢ sie do ztozonosci tego zadania
przeprojektowano istniejacy najnowszy Community Earth System Model, dostosowujac
go do obszaru badan, co pozwala nam dostarcza¢ doskonate narzedzie do reanalizy lub
prognozowania parametrow srodowiska.

Model ekohydrodynamiczny Zatoki Puckiej zostal nazwany 3D EcoPuckBay. Model
3D EcoPuckBay sktada sie z modelu hydrodynamicznego i biochemicznego z modutem
pestycydéw, i modutem rozptywu biogenéw oraz z modutu asymilacji danych
satelitarnych i srodowiskowych.

Zakres badan

Potudniowa cze$¢ Morza Battyckiego obejmujaca Zatoke Pucka to popularny region
turystyczny, na ktéry duzy wptyw ma takze aktywnos$¢ antropogeniczna mieszkancéw i
rolnictwa. Czyni to Zatoke Pucka naturalnym zbiornikiem do sktadowania odpadéw
nawozow i innych Srodkéw dostarczanych przez glebe, wody gruntowe, rzeke lub
bezposrednie sktadowanie. W celu oceny mozliwosci i skali eutrofizacji i
zanieczyszczenia wody obszar domeny modelu EcoPuckBay obejmuje zachodnig cze$¢
Zatoki Gdanskiej (ryc. 1). Mozna go podzieli¢ dalej na ptytka cze$¢ znang jako Zatoka
Pucka i czeSciowo zamkniety Zalew Pucki na zachodzie.
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Rysunek 1. Obszar badan
Konfiguracja modelu 3D EcoPuckBay

Model 3D EcoPuckBay podobnie jak model 3D CEMBS (www.cembs.pl) wywodzi sie z
modelu globalnego klimatu opracowanego przez Community Earth System Model
(CESM)  (http://www.cesm.ucar.edu/models/ccsm4.0) przez NCAR. Na potrzeby
projektu CESM zostal dostosowany do regionu Zatoki Puckiej i rozwijany w Instytucie
Oceanologii Polskiej Akademii Nauk. Rozdzielczo$¢ pozioma EcoPuckBay wynosi 1/960°
co odpowiada nominalnej rozdzielczosci 115 m. Rozdzielczo$¢ pionowa wynosi 0,4-0,6
m w gornych warstwach do 3 m, a nastepnie stopniowo wzrasta do 5 m na gtebokosci,
tacznie 24 warstwami (Tabela 1). Pionowa dyskretyzacja wykorzystuje formute z,
a dolna topografia oparta jest na Baltic Sea Bathymetric Database (BSBD) z Baltic Sea
Hydrographic Commission [5]. Dane batymetryczne interpolowano do siatki modelu za
pomoca metody Kriginga. Krok czasowy modelu oceanu wynosi 12 s.

Wymuszania atmosfery

Model EcoPuckBay jest wymuszany przez 48-godzinne prognozy meteorologiczne z
modelu UM dostarczonego przez Interdyscyplinarne Centrum Modelowania
Matematycznego i Obliczeniowego Uniwersytetu Warszawskiego (ICM UW). Uzywane sg
nastepujgce pola zewnetrzne:

+ temperatura powietrza i wilgotno$¢ wtasciwa na poziomie 2 m,

4 ci$nienie na poziomie morza,

+ opad atmosferyczny,

+ promieniowanie krotkofalowe i dtugofalowe,

+ predkos¢ wiatru na poziomie 10m,

4+ gesto$¢ powietrza na poziomie 2m.
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Table 1. EcoPuckBay’s vertical resolution.

Model Level Thickness (m) Lower Depth (m) Mid-Depth (m)

1 0.60 0.60 0.30
2 0.40 1.00 0.80
3 0.40 1.40 1.20
4 0.40 1.80 1.60
5 0.40 220 2.00
6 0.50 2.70 2.45
7 0.60 3.30 3.00
8 0.80 410 3.70
9 1.00 5.10 4.60
10 1.40 6.50 5.80
11 1.80 8.30 7.40
12 2.50 10.80 9.55
13 4.00 14.80 12.80
14 5.00 19.80 17.30
15 5.00 24.80 22.30
16 5.00 29.80 27.30
17 5.00 34.80 32.30
18 5.00 39.80 37.30
19 5.00 44.80 42.30
20 5.00 49.80 47.30
21 5.00 54.80 52.30
22 5.00 59.80 57.30
23 5.00 64.80 62.30
24 5.00 69.80 67.30

Aby uzy¢ danych z UM dostepne na innej siatce numerycznej niz siatka modelu
EcoPuckBay konieczne jest przeprowadzanie interpolacji danych za kazdym razem przy
ich wezytywaniu.

Warunki na granicy lgd-woda

Informacje o objetoSci wody odprowadzanej przez rzeki w ujSciach w rejonie Pucka
(Rys. 1, liczby od 8 do 13) pochodza z modelu hydrologicznego SWAT, ktéry zostat
wdrozony jako jeden z etapéw projektu WaterPUCK. Prace przy modelu SWAT
obejmowaly przygotowanie zlozonego modelu hydrologicznego wykorzystujacego
dostepne dane meteorologiczne (opady, wiatr, temperatura, ciSnienie atmosferyczne).
Jego mechanizm dziatania oparty jest na wykorzystaniu obserwacji w czasie
rzeczywistym (lokalna stacja pogodowa) i krotkoterminowych prognoz pogody (strona
internetowa ICM UW). Oprogramowanie SWAT pozwala na prowadzenie obliczen
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hydrologicznych poprzez przeksztatcenie danych opadowych w sptyw powierzchniowy
za pomoca procedury liczby krzywych SCS (Soil Conservation Service) w skumulowang
objetos¢ sptywu i czas koncentracji (czas od poczatku zdarzenia opadowego do catego
obszaru zlewni przyczyniajace sie do przeptywu na wylocie). Model SWAT dziatata w
trybie operacyjnym produkujac dane wymuszajace do modelu EcoPuckBay dla granicy
lad-woda w obrebie wewnetrznej Zatoki Puckiej

Obszar dzialania modelu SWAT nie obejmuje cato$ci domeny efektywnej modelu
EcoPuckBay. SWAT dostarcza informacje jedynie o rzekach lezacych w obrebie Gminy
Pucka, natomiast do modelu EcoPuckBay uchodza rowniez cieki lezace na potudnie od
Redy, tj. Przekop Wisty, Wista Smiata, Wista Martwa, Potok Oliwski, Kamienny Potok,
Kacza oraz Zagoérska Struga. Wobec tego do peinej informacji o strumieniach wody
stodkiej dla modelu EcoPuckBay nalezato pozyskac te dane z innego istniejagcego modelu
hydrologicznego. Do tego celu wykorzystywane sg wartosci liczbowe z symulacji modelu
HYPE na podstawie historycznych szeregéw czasowych (dostepne lata: 1980-2010).
Jego domena geograficzna obejmuje zasiegiem catg Europe, a dane o objetosci wody
stodkiej maja te samg rozdzielczo$¢ czasowa co SWAT ($rednie dzienne). Z modelu
HYPE wyodrebniono cztery podzlewnie - po jednej dla kazdego z ujs¢ Wisty oraz jedna
dla pozostatych rzek na podstawie rownego podziatu.

Warunki na granicy woda-woda

Wyniki modelu 3D EcoPuckBay s3 ograniczone do efektywnego obszaru Zatoki Puckie;j.
Cata siatka modelu obejmuje jednak szerszy obszar zaznaczony na rysunku ponizej
(Rysunek 2). Ma to na celu zapewnienie prawidtowej symulacji warunkéw brzegowych.
Wzdtuz linii péinocnej granicy modelu 3D EcoPuckBay odbywa sie wymiana informacji
z prognostycznym modelem 3D CEMBS o rozdzielczoSci horyzontalnej 2.3km (patrz
Rysunek 2 i www.cembs.pl). Wyniki z 3D CEMBS (www.cembs.pl) stuzg do wymuszania
po6l parametréw hydrodynamicznych w modelu 3D EcoPuckBay poprzez sekwencyjng
wymiane informacji.

Podstawowe réwnania modutu hydrodynamicznego

Podstawg modutu hydrodynamicznego modelu 3D EcoPuckBay jest model POP
wykorzystujacy tréjwymiarowe réwnania ruchu z zalozeniem hydrostatyki
i Boussinesq’a. Gléwne rdéwnania modelu w uktadzie sferycznym przedstawiono
w artykule (Dybowski i inni, 2019).
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Rysunek 2. Efektywna domena modelu z topografia, lokalizacjami stacji pomiarowych
wykorzystywanych do oceny oraz lokalizacje uj$¢ ciekow wodnych objetych domena.
Zielone kropki oznaczaja rzeki, ktére dostarczone s3 przy uzyciu modelu
hydrologicznego SWAT.

Walidacja i wyniki symulacji modutu hydrodynamicznego

Do oceny modelu EcoPuckBay wykorzystano dwa Zrodta pomiaréw in situ. Obejmuja
one pomiary wykonane podczas dziatann monitorujacych przez Wojewddzki Inspektorat
Ochrony Srodowiska w Gdansku oraz pionowych profili temperatury i zasolenia
zarejestrowane w 2018 r. podczas jednej z kampanii pomiarowych r/v ,Oceania” wzdtuz
potudniowego wybrzeza Battyku. Ponadto przetworzono réwniez dane liczbowe
dotyczace parametréw fizycznych obliczone za pomocg systemu modeli NEMO-Nordic,
ktére pochodza z bazy danych Marine Copernicus. Krotki opis wszystkich baz danych
wykorzystanych do celéw oceny modutu hydrodynamicznego zostatl przedstawiony w
artykule (Dybowski i inni. 2019).

Weryfikacja i wyniki symulacji modutu hydrodynamicznego zostaly zaprezentowane
przedstawiona w artykule (Dybowski i inni. 2019).

Portal internetowy

Szybki dostep do wiedzy eksperckiej jest bardzo cenny, szczegélnie w kontekscie
podejmowania decyzji przez wiadze. Aby speini¢ te wymagania, opracowano serwis
internetowy. Jest to jedna z kluczowych ustug utworzonych w ramach projektu
WaterPUCK, w ramach ktdrej udostepnione sg wyniki wszystkich modeli zawartych
w Zintegrowanym Serwisie Informacyjno-Predykcyjnym WaterPUCK (Rysunek 3).
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Rysunek 3. Strona projektu WaterPUCK i wyboru PRODUKTOW

Ta strona dziata dynamicznie w trybie operacyjnym, umozliwiajagc wizualizacje map
prognoz, szeregdw czasowych i przekrojow pionowych.

Ustuga udostepniona na stronie internetowej pozwala generowa¢ mapy wybranych
parametrow hydrodynamicznych z modelu 3D EcoPuckBay rejonu Zatoki Puckiej
i zachodniej czeSci Zatoki Gdanskiej. Dostep do tej ustugi mozna uzyskac ze strony
internetowej projektu (www.waterpuck.pl) po wybraniu , Ustugi” z menu nawigacyjnego
i wybraniu ,EcoPuckBay - Model hydrodynamiczny Zatoki Puckiej” (Rysunek 4).
Obecnie ustuga ma zasieg czasowy od 2014 z biezacq 48 - godzinng prognoza. Teraz
mozna generowac¢ mapy rastrowe (Rysunek 5a) dla poszczegdlnych gtebokosci, ktore
reprezentuja kolejny poziom pionowy modelu. Ponadto mozliwe jest tworzenie
szeregow czasowych (Rysunek 5b) dla ustalonych okreséw w wybranej lokalizacji (po
wczes$niejszym ustaleniu lub wskazaniu zadanej szerokosci i dtugosci geograficznej),
a takze przekrojow WE i / lub SN, umozliwiajgc analize zmienno$¢ stanu parametru
w catym stupie wody (Rysunek 5c).
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Rysunek 4. Strona projektu WaterPUCK i wyboru produktu ,EcoPuckBay - Model
Hydrodynamiczny Zatoki Puckiej”.

4 & sierpien- 2018- ) A 2018-08-02 | Temperatura wody ['C] | Glgbokosé 03 m Wiadysiawowo =
nd oo wt & gt s —
d ‘ Temperatura
[°C] | tat: 54.
5 6 7 8 o 10 1
Temperatura B
2 13 14 15 16 17 18
19 20 21 22 23 24 25 Zasolenie u
6 271 28 20 0 31 Poziom morza
Prady mej 2018
Temperatura v|
"
Gigbokosé [m] 12

,
5
.
:
o

mapa rastrowa

szeregi Czasowe

przekrdj pionowy

https://waterpuck.pl/pl

Rysunek 5. Zrzut ekranu menu nawigacyjnego i wynikow dla ustugi portalu
internetowego ,EcoPuckBay - Model hydrodynamiczny Zatoki Puckiej” (A) mapa
rastrowa (B) szeregi czasowe (C) przekroj pionowy wybranego parametru.
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Portal dziata w oparciu o technologie front-end/ back-end. Mechanizmy odpowiedzialne
za wySwietlanie (front-end) sg oddzielone od przetwarzania danych (back-end). To
rozwigzanie pozwala zbudowa¢ portal o wysokich mozliwoSciach skalowania,
tj. zwiekszajacy liczbe obstugiwanych potaczen jednocze$nie. Ponadto oddzielenie
wys$wietlania od przetwarzania danych zapewnia dodatkowe bezpieczennistwo serwera
iumozliwia niezalezny rozwoj obu czesSci. Warstwa frontonu odpowiedzialna za
wizualizacje danych zostata stworzona w technologii Bootstrap iprzystosowana do
obstugi z urzadzen mobilnych. Back-end odpowiedzialny za przetwarzanie danych
i przenoszenie ich do czesci front-end zostal stworzony w technologii RESTful-API.
Technologia ta opiera sie na komunikacji miedzy cze$ciami portalu przy uzyciu zapytan
bezstanowych (rysunek 6).

CLIENT'S WEB
BROWSER
BACK-END FRONT-END
L =
g : HPC CLUSTER
g e

Rysunek 6. Schemat architektury ustugi projektu WaterPUCK - hydrodynamiczna cze$¢
modelu EcoPuckBay.

Poprzez ustuge ,,EcoPuckBay - Model hydrodynamiczny Zatoki Gdanskiej” dostepne sg
prognozy nastepujacych parametrow: temperatura wody (°C) (Rysunek 7), zasolenie
(psu) (Rysunek 8), poziomu powierzchni morza (cm) (Rysunek 9) i prady (cm/s) -
wartosc¢ i kierunek (Rysunek 10).
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Rysunek 7. Zrzut ekranu dla ustugi portalu internetowego ,EcoPuckBay - Model
hydrodynamiczny Zatoki Puckiej” dla zmiennej: Temperatura
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Rysunek 8. Zrzut ekranu dla ustugi portalu internetowego ,EcoPuckBay - Model
hydrodynamiczny Zatoki Puckiej” dla zmiennej: Zasolenie
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Rysunek 9. Zrzut ekranu dla ustugi portalu internetowego ,EcoPuckBay - Model
hydrodynamiczny Zatoki Puckiej” dla zmiennej: Poziom morza
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Rysunek 10. Zrzut ekranu dla ustugi portalu internetowego ,EcoPuckBay - Model
hydrodynamiczny Zatoki Puckiej” dla zmiennej: Prady
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Aby wyswietli¢ prognoze dla wybranej zmiennej w obszarze Zatoki Puckiej, nalezy:
- wybierz czas prognozy (prognoza 48 h) (Rysunek 11 [1]),

- wybierz zmienng (rysunek 11 [2]),

- wybierz gtebokos¢ dla ktérych chcesz zobaczy¢ wyniki modelu (rysunek 11 [3]),
- po wybraniu wszystkich parametréw nacisnij: ,Generuj mape” (rysunek 11 [4]).

- wybierz Srednig sze$ciogodzinng dla ktérej chcesz wygenerowa¢ mape (rysunek 11
[5D)-

- wybierz jedng z trzech dostepnych sposobow prezentacji danych modelowych
(rysunek 11 [6]).

Ostatecznie mapa wynikéw pojawi sie na ekranie.

W serwisie dostepne s3 trzy sposoby prezentacji danych modelowych: rozkiad
przestrzenny (Rysunek 12), punktowa seria czasowa (Rysunek 13) i przekréj pionowy
(Rysunek 14),

Celem wyswietlenia wynikdw modelu prosze wybrac:
1. dzieri z kalendarza
2. jedng z czterech dostepnych zmiennych hydrodynamicznych (temperatura wody , zasolenie, poziom powierzchni morza, prady — wartos¢ i kierunek)
3. gtebokosé pod poziomem morza
4. Wybor potwierdzamy przyciskiem ,Generuj mape”.

5. Prezentowane dane sg przedstawiane jako srednie szesciogodzinne (4 Srednie na dobe), wybranie odpowiedniej sredniej jest mozliwe dopiero po poprawnym wygenerowaniu mapy
(patrz wyzej).

6. Dostepne s3 trzy sposoby prezentacji danych modelowych.

Giebokos¢ [m]
4 #  sierpien- 2018- ) @ Generuj mape
. Temperatura B hanr:

P B
Zasolenie o
5 6 7 8 9 10 M 2018-08-22 | Temperatura wody [°C] | GtebokoSc: 1.6 m
Poziom morza
12 13 14 15 16 17 18 5

Prady

0-6 6-12 12-18 18-24
19 20 21“ 23 24 25 ’ ‘
3

26 27 28 29

Rysunek 11. Panel wyboru poszczegélnych parametréw dla wizualizacji prognozy
wybranej zmienne;j.
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Model hydrodynamiczny Zatoki Model Ekosystemu Zatoki Puckiej SWAT - Model Wod Powierzchniowych - ModFlow 3D CEMBS Upwelling Detection Tool

4 styczeri- 2018- ) = 2018-01-15 | Prady wodne [cmis] | Glebokosé: 1.6 m Wiadystawow
nd pn wt S&r cz pt sb g
1| 2| 3| 4] 5 s %
I L R R e
14“ 16 17| 18 19 20 28
21| 2| 23| 24| 25| 28| 27 2
28 20 30 3 3 L
22
T 20
Prad = ‘
i/ |_ 18
&¢ 16
Glebokost [m]
[ ] 4
e 12
[
10
Generuj map 8
G i mape
6
4
[ ;

Rysunek 12. Zrzut ekranu dla ustugi portalu internetowego ,EcoPuckBay - Model
hydrodynamiczny Zatoki Puckiej” dla sposobu prezentacji danych modelowych: rozktad
przestrzenny

£} Czesto odwiedzane &9 Roundcube Webmail By Thumacz Google E Agriculture, Ecosyste... @ Global changes in est...  Lidia Dzierzbicka-Gl

Temperatura wody [°C] | lat: 54.6678749403745 long:18.585558162863304

maj 2018 wrzesien 2018

Rysunek 13. Zrzut ekranu dla ustugi portalu internetowego ,EcoPuckBay - Model
hydrodynamiczny Zatoki Puckiej” dla sposobu prezentacji danych modelowych:
punktowa seria czasowa
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Rysunek 14. Zrzut ekranu dla ustugi portalu internetowego ,EcoPuckBay - Model
hydrodynamiczny Zatoki Puckiej” dla sposobu prezentacji danych modelowych:
przekroj pionowy

Przyktadowe wyniki dziatania ustugi ,EcoPuckBay - Model hydrodynamiczny Zatoki
Puckiej”

Panel = wyboru uzytkownika i przykladowa mapa z prognoza dla
zasolenia (przypadek 1) i temperatury (przypadek 2) zilustrowano odpowiednio na
Rysunkach 151 16.

Ponizej przedstawiono dwa przyktady dla nastepujgcych sytuacji:

1. Wybrano nastepujace parametry prognozy: czas: 18.08.2018, 0-6 UTC; zmienna:
zasolenie [PSU]; gtebokos¢: 6 [m]. Po zakonczeniu wyboru parametrow, naci$nij:
»,Generuj mape”; nastepnie wybrano sposéb prezentacji danych: rozktad przestrzenny,

Ostatecznie na ekranie serwis zilustrowat wyniki modelu (Rysunek 15).

2. Wybrano nastepujace parametry prognozy: czas: 02.08.2018, 0-6 UTC; zmienna:
temperatura [°C]; gteboko$¢: 0.3 [m]. Po zakonczeniu wyboru parametrow, nacis$nij:
»,Generuj mape”; nastepnie wybrano sposéb prezentacji danych: przekro6j pionowy - tu
wybrano dwa punkty A i B (dla Zadanej szerokosci i dtugosci geograficznej)
umozliwiajgc analize zmienno$ci stanu wybranego parametru w stupie wody dla
wybranego przekroju.  Ostatecznie na ekranie serwis zilustrowat wyniki modelu
(Rysunek 16).
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Model hydrodynamiczny Zatoki Model Ekosystemu Zatoki Puckiej SWAT - Mode! Wod Powierzchniowych - ModFlow 3D CEMBS Upwelling Detection Tool

4 sierpien- 2018- ) 2018-08-18 | Zasolenie [PSU] | Gleboko&é: 6 m Wiadystawowo,
7.45
nd |pn wt & cz pt sb
2g| 30| 31| 2| 2| 3| 4 7.35
Jezior.
Zamowieckis
5 6| 7| 8 9 10| 1 Lo
12 13 14 15 16 17 JEH
19| 20 21| 22| 23| 24| 25 s
26| 21| 28| 29| 30| 31| 1 ohs
Puck
695
Zasolenie E‘
685
Giebokosé [m]
[} 8.75
[t LR £.65
855
Generuj mape
8.45
A 6.35

Rysunek 15. Panel wyboru poszczegélnych parametrow dla wizualizacji prognozy
wybranej zmiennej: zasolenie (przyktad 1).

4« n sierpieri- 2018~ ) 2018-08-02| Te
2
nd [ pn wt 6|z opt | sb 3 2
5 6 7 8 9 10 u 2
12 13 14 15 16 17 18 2
19 20 21 2 23 2 2 o
2 27 28 20 30 31 1
18
- 1
Temperatur: v
femperatura = 4
Giebokosc [m] 12
@ 10
(it s
5
‘
2
o

https://waterpuck.pl/pl

Rysunek 16. Panel wyboru poszczegélnych parametréw dla wizualizacji prognozy
wybranej zmiennej: temperatura (przyktad 2).
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Ustuga portalu internetowego ,,EcoPuckBay - Model hydrodynamiczny Zatoki Puckiej”
daje takze mozliwo$¢ wyznaczania i wizualizacji réznych proceséw zachodzacych
w $rodowisku morskim Zatoki Puckiej (patrz przyktad ponizej Rysunek 17).

i« n maj- 2018 ) 24 2018-05-24 | Prady wodne [cmis] | Gigboko$¢ 0.3 m

wt & cz pt sb = 0-6 6-12 12-18 18-24
1| 2| 3| 4| 5 21
7 8 9| 0 n| 2 2
19
14 15 16 17 18 19 o
20 21 22 zsu 25 26 7
27 28 29 30 31 -
15
14
Prady v o
s 12
X 1
Glebokosé [m] .
o] 9

Generuj mapg

Rysunek 17. Rozktad antycyklonalny pradéw powierzchniowych (a) z zaznaczong
(przerywang czerwong) linig dla pionowego przekroju pradéw (b).
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Podsumowanie

Prace wykonane przez IOPAN w ramach realizacji projektu WaterPUCK opisane w WP6
raportu polegaty na opracowaniu modelu ekosystemu Zatoki Puckiej 3D EcoPuckBay
z modutami asymilacji danych oraz przygotowanie go do pracy w trybie operacyjnym.
Jako, Ze modelowanie numeryczne badanego rejonu jest trudnym zagadnieniem nie
tylko ze wzgledu na specyfike samego akwenu, ale rowniez na duza zmienno$¢ czasowa
modelowanych parametrow, nalezato uwzgledni¢ wiele czynnikdw wymuszajacych oraz
zapewnic¢ zaréwno ich wysoka jako$¢ jak i czestotliwo$¢. W tym celu w modelu 3D
EcoPuckBay uwzglednione zostaty doptywy wody stodkiej z modelu SWAT
i GroundPuck. Ponadto wykorzystane zostaty bardzo doktadne atmosferyczne sity
wymuszajgce z modelu prognozy pogody UM (ICM, Uniwersytet Warszawski) .

Ustuga udostepniona na stronie internetowej pozwala generowa¢ mapy wybranych
parametréw hydrodynamicznych (temperatura, zasolenie, poziom morza i prady, ich
warto$c¢ i kierunek) z modelu 3D EcoPuckBay rejonu Zatoki Puckiej i zachodniej czeSci
Zatoki Gdanskiej. Dostep do tej ustugi jest mozliwy ze strony internetowej projektu
(www.waterpuck.pl) po wybraniu ,Ustugi” z menu nawigacyjnego i wybraniu
s,EcoPuckBay - Model hydrodynamiczny Zatoki Puckiej”. Uruchomienie modelu
3D EcoPckBay w trybie operacyjnym pozwala na tworzenie 48-godzinnych prognoz
badanych zmiennych hydrodynamicznych. MozZna generowa¢ mapy rozktadow
przestrzennych badanych zmiennych dla poszczego6lnych gtebokosci, ktére reprezentuja
kolejny poziom pionowy modelu. Ponadto mozliwe jest tworzenie szeregéw czasowych
dla okresu rocznego wybranej lokalizacji (po wskazaniu ustalonej szerokos$ci i dtugosci
geograficznej), a takze przekrojow WE i / lub SN, umozliwiajgc analize zmienno$ci stanu
parametru w stupie wody.

Dzieki wykonanym pracom model 3D EcoPuckBay jest doskonatym narzedziem
pozwalajacym na kontrole stanu Srodowiska Zatoki Puckiej na podstawie badan
numerycznych jak i w sposob posredni badan srodowiskowych poprzez asymilacje
danych. Umozliwia $ledzenie zachodzacych w badanym rejonie zmian dla poprawy
stanu i ochrony ekosystemu, a takze przewidywania jego reakcji na zagrozenia
wynikajgce z przyczyn naturalnych, niezaleznych od cztowieka, oraz zagrozenia
powodowane dziatalno$cig ludzka, nieobojetne dla ekologicznych uwarunkowan zycia w
morzu.
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