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PRODUKTY i METODY ,WaterPUCK”

SWAT

Opis modelu wod powierzchniowych w gminie Puck : dane ogolne, kalkulator

Na terenie zlewni Zatoki Puckiej mozemy zaobserwowac stopniowe zwiekszanie
antropopresji. Nie tylko postepujaca urbanizacja, ale rowniez intensyfikacja rolnictwa i
zmiany zagospodarowania zlewni mogg skutkowal¢ wzrostem zanieczyszczen
trafiajacych do wod przybrzeznych Zatoki Puckiej. Wiekszo$¢ biogendw w sptywie
powierzchniowym jest pochodzenia rolniczego. Warto dazy¢ do optymalizacji praktyk
rolniczych, szczegélnie nawozenia i dawkowania $rodkéw ochrony roslin, w celu
minimalizacji splywu zanieczyszczen do rowdéw melioracyjnych i ciekow
odprowadzajacych z terenéw rolniczych nadmiarowa wode. Dyrektywa azotanowa
wprowadza ograniczenia zwigzane z maksymalnymi aplikowanymi dawkami nawozdéw,
dodatkowo wprowadza obowigzek wyliczania masy czystego nawozu trafiajagcego na
pola. W trakcie prac na modelem SWAT, przez Politechnike Gdanska, wykazano, Ze ilo§¢
zwigzkow NPK dostarczanych w nawozach nie przektada sie bezposrednio na ilos¢
biogendw trafiajacych do ciekdw i dalej do Zatoki Puckie;j. Istotne sg rowniez parametry
meteorologiczne, determinujgce sptyw powierzchniowy, przede wszystkim
charakterystyka opadu. Na postawie dobowych sum opadu, w modelu SWAT
analizowane s3a przemiany zwigzkéw aplikowanych w nawozach (dawkowanie
sktadnikéw, pobieranie przez rosliny, wyptukiwanie przez sptyw powierzchniowy itd.),
w celu okre$lenia dobowego, miesiecznego lub rocznego splywu biogenéw z
poszczegblnych obszaréw jednorodnej odpowiedzi hydrologicznej (HRU).

W ramach projektu WaterPUCK przygotowano ustuge umozliwiajaca wykonanie
symulacji zasilania Zatoki Puckiej zanieczyszczeniami pochodzenia rolniczego z terenu
Gminy Puck. Dodatkowo model jest zintegrowany z modelem wod podziemnych
(MODFLOW) poprzez protokét wymiany danych. W obliczeniach wykorzystywane sa
aktualne i prognozowane warunki meteorologiczne. Ustuga jest dostepna dla wszystkich
zainteresowanych za posrednictwem strony internetowej projektu (Rysunek 1)
www.waterpuck.pl.

Dostepne sg dwa warianty (Rysunek 2) :
1. Dane ogdlne - umozliwiajacy podglad symulowanych zawarto$ci wybranych
biogendéw i pestycydéw w sptywie powierzchniowym oraz w ciekach.
2. Kalkulator - umozliwia wykonanie symulacji po wprowadzeniu zmian
dotyczacych planowanych upraw, dawek i rodzaju nawozow oraz Srodkow
ochrony roslin.
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Rysunek 1 Serwiswww.waterpuck.p - ustugi

Dane ogdlne

W podstawowym widoku ,Dane ogélne” (Rysunek 2) mozemy zobaczy¢ mape
badanego obszaru - zlewnia Zatoki Puckiej lezgca w granicach administracyjnych Gminy
Puck (Rysunek 3).

Model hydrodynamiczny Zatoki Puckiej Model Biochemiczny Zatoki Puckiej Model W6d Powierzehniowych~ Model Wod Podziemnych Model Rozplywu Biogenow 3D CEMBS Upwelling Detection Tool

Kalkulator SO M S 2P S
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Rysunek 2: Serwis www.waterpuck.pl - SWAT model wod powierzchniowych - dane ogdlne
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Rysunek 3: SWAT model wod powierzchniowych - dane ogolne

Ocena gleby
Uzytkownik moze zobaczy¢ przestrzenng zmienno$¢ biogenéw obecnych w splywie

powierzchniowym [kg /ha]. W zalezno$ci od wyboru Uzytkownik moze wybraé
(Rysunek 4):

e Azotany

e Azot organiczny

e Fosfor mineralny

e Fosfor organiczny

Ocena ciekéw
Uzytkownik moze zobaczy¢ czasowg zmienno$¢ natezenia przeptywu [m3/s] oraz iloSci
biogenéw obecnych w ciekach [kg]. Uzytkownik moze wybra¢ (Rysunek 4):

e Przeptyw

e Azot organiczny
e Fosfor organiczny
e Fosfor mineralny
e Azotany
e Azotyny
e Pestycydy
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Opady
W trakcie prac nad modelem wykazano, Ze duzy wpltyw na ilo$¢ biogenéw

wyptukiwanych przez spltyw powierzchniowy maja warunki meteorologiczne. Dobranie
optymalnej dawki nawozu powinno by¢ uzaleznione od prognozowanych opadéw,
dlatego w ustudze ,SWAT model wdd powierzchniowych” uzytkownik ma mozliwos$¢
wyboru wariantu opadowego (Rysunek 4): opady rzeczywiste, symulacja roku suchego
(70% opadéw rzeczywistych) i mokrego (120% opaddw rzeczywistych).

Ocena gleby: Ocena clekdw: Opady:

| Fosfor mineralny V| Fosfor mineralny VI | Rzeczywisty v
Azatany Przephow Staby
Azot organiczny Azot organiczny Rzeczywisty

Fosfor organiczny Mocny

Fosfor organiczny Fosfor mineralny
Azotany
Azotyny

Pestycydy [mg substancji aktywnej]

Rysunek 4 Dane ogdlne, listy parametréw do wizualizacji

Rysunek 5 przedstawia wyniki symulacji zawartosSci fosforu mineralnego w sptywie
powierzchniowym, dla 1 kwietnia 2018 roku, w 3 wariantach: opad staby, rzeczywisty,
mocny. Przestrzenny rozktad zageszczenia fosforu w sptywie powierzchniowym jest
zblizony dla wszystkich wariantéw, jednak warto zwroci¢c uwage na zwiekszenie
warto$ci maksymalnych: 0,1 kg P/ha dla stabego opadu, 0,31 dla rzeczywistego silnego
opadu i 0,54 kg P/ha dla opadu silnego.
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Rysunek 5 Wyniki symulacji z 1 kwietnia 2018r. a) opad staby, b) opad rzeczywisty, c) opad
silny

Tryby wyswietlania wynikow:
Dane ogolne s3a prezentowane na dwa sposoby:
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e prezentacja graficzna catego analizowanego obszaru, z mozliwo$cia wyboru
wys$wietlanego zakresu danych (Rysunek 6):
o suma dobowa
° suma miesieczna
° suma roczna

e dokladna warto$¢ dla wskazanego na mapie miejsca lub fragmentu cieku
(Rysunek 7)

zienn Miesiecz 0czZNe
Dzienne  Miesieczne  Roczne Dzienne  Miesieczne | Roczne Dzienne  Miesigczne  Roczne
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Pha |
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0.0000 0.0020 0.0000

Rysunek 7 Wyniki symulacji z 1 kwietnia 2018r, opad rzeczywisty: a) suma dobowa,
b) suma miesieczna, c) suma roczna
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Rysunek 6 Wyniki symulacji z 1 kwietnia 2018r, wynik szczegdtowy: a) wskazanie na powierzchnie
terenu, b) wskazanie na fragment cieku
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Dodatkowo dla wynikéw dotyczacy ciekéw, mozliwe jest przedstawienie wykresu
zmienno$ci zawartoS$ci substancji biogennych i pestycydow w ciekach, w wybranym
okresie czasu (Rysunek 8).

MINP [kg P] IN

Rysunek 8 Wyniki symulacji z 1 kwietnia 2018r, wynik szczegdétowy - podglgd wykresu
zmiennoSci czasowej, dostepny dla ciekéw

Kalkulator

W podstawowym widoku ,Kalkulatora” (Rysunek 9) mozemy zobaczy¢ mape badanego
obszaru - zlewnia Zatoki Puckiej lezagca w granicach administracyjnych Gminy Puck
(Rysunek 10) wraz z pro$ba o zaznaczenie miejsca dla ktérego przeprowadzana ma by¢
symulacja.

Model hydrodynamiczny Zatoki Puckigj Model Biochemiczny Zatoki Puckigj Model Waod Powierzchniowych - Model Wod Podziemnych Mo

Dane ogolne
Rysunek 9 Serwis www.waterpuck.pl - SWAT model wéd powierzchniowych - kalkulator
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Model hydrodynamiczny Zatoki Puckiej Model Biochemiczny Zatoki Puckiej Model Wod Powierzchniowych -

Zaznacz pozycje pola na
mapie

W miejscu wskazanym na mapie pojawia sie wskaznik (symbol domu) oznaczajacy pole,
ktére zostanie poddane analizie, a takze lista parametrow do uzupeinienia (Rysunek
11). Nalezy wpisa¢ wielko$¢ analizowanego pola (w hektarach) oraz planowane dawki
nawozu i pestycydu (w kilogramach na hektar). Z rozwijanych list nalezy wybra¢: rodzaj
rosliny, rodzaj nawozu i rodzaj pestycydu (Rysunek 12).
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Brak
Brak

Powierzchnia pola [ha]:
Mawoz pod korzen dawka [kghal:
Mawoz wicsenny | dawks:

Mawoe pod komen:

Rosling:

YT T

Brak

Mawsz wicsenny | dawka dawka [kg/'hal:

MNawsz wicsanny || dawka:

B

™
i
s

Mawdz wicsenny || dewka dawka [kg'ha]:

Wawdz na Scierniska:

12

Brak

Mawsz na Sciernisko dawka [kg'hal:

Rysunek 11 SWAT model wéd powierzchniowych - kalkulator, dane do uzupetnienia
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Roslina: Nawodz pod korzen: Pestycyd |-
Brak o | o -
-
kukurydza na kiszonke Amofoska 10/12/32 Adiunkt 500 SC
pszenica jara Amofoska 10/20/30 Agrosar 360 SL
pszenica ozima Amofoska 4/12/12 Antrachinon
pszenzyto ozime Amofoska 4/12/32 Ardee Super 360 SL
2yto Amofoska 8/12/12 Arlopyr 480 EC
jeczmien jary Mocznik Atena 480 EC
mieszanka zbozowa Nawbdz NPK 5/10/15 Atut 360 SL
e Nawdz NPK 5/10/18 AtutBis 360 SL
straczkowe Nawoz NPK 8/19/18 Avans Premium 360 SL
ek Nawdz NPK 8/20/30 Bantux
rzepak Nawdz NPK 8/20/40 Bantux 500
rzepak ozimy i Barclay Barbarian Super 360 SL
Obornik kofiski Swiezy Barclay Gallup Super 360 SL
Obornik krowi swiezy Boom Efekt 360 SL
Obornik kurzy Swiezy Bros
Obornik Swinski Swiezy Butisan 400 SC
Polidap Butisan 500 SC
Butisan Mono -
‘ Brak .

Rysunek 12 SWAT model wdéd powierzchniowych - kalkulator, listy wyboru

Uzytkownik ma do wyboru nastepujace rosliny:

Kukurydza na kiszonke
Pszenica jara

Pszenica ozima
Pszenzyto

Zyto

Jeczmien jary

Owies

Warzywa straczkowe
Ziemniaki

Rzepak

Po wyborze ro$liny, w oparciu o przetestowane kalendarze rolnicze, wygenerowane

Z

ostang pliki wejSciowe do modelu SWAT, dotyczace stosowanych praktyk rolniczych

takich jak np. data siewu, orki, nawozenia, zniw itd. Pliki o rozszerzeniu mgt tworzone s3
dla kazdego rolniczego HRU wedtug nastepujacego schematu:
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WaterPUCK

Operation Schedule:

0301
04 20
0515
08 15
08 27
08 28
09 08
09 09
0910
09 15

17

3

3
4
5
3
6
6
3
1
4

74 218.00000 0 # nawodz wiosenny I
4 130.00000 0 # nawoz wiosenny Il

234 0.00000 # pestycyd II
# zbiory
4 75.00000 0 # nawo0z na Sciernisko
33
56

70 165.00000 O # nawoz pod korzen
28 1800.00000 0 # siew
234 0.11200 # pestycyd |

Operation Schedule:

0301
0305
04 20
08 15
08 27
08 28
09 08
09 09
0910
09 15

17

3

AR WO WUTWwW

74 270.00000 0 # nawdz wiosenny I

234 0.00000 # pestycyd II
4 110.00000 0 # nawoz wiosenny Il
# zbiory
4 75.00000 0 # nawo0z na $ciernisko
33
56

70 165.00000 0 # nawoz pod korzen
28 1800.00000 0 # siew
234 0.11200 # pestycyd |

Operation Schedule:

0301
0305
04 20
0813
0827
08 28
09 01
09 22
09 25
09 27

[ ]
PAN
L

17

B R WO WUT W W

74 195.00000 0 # nawdz wiosenny |

234 0.00000 # pestycyd II
4 87.00000 0 # nawdz wiosenny II
# zbiory
4 75.00000 O # nawo0z na Sciernisko
33
56

69 200.00000 0 # nawozpod korzen
30 1800.00000 0 # siew
234 0.11200 # pestycyd |
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Operation Schedule:

04 01
04 02
04 03
0512
0515
05 25
06 15
0819
0827
08 28
1015

17

3

ONONWUTW A WA R O

69
42
27
234
4
234
4

4
33
56

250.00000 0 # nawozpod korzen

1800.00000 0 # siew
0.11200 # pestycyd |
110.00000 0 # nawoz wiosenny |
0.00000 # pestycyd II
0.00000 0 # nawoz wiosenny Il
# zbiory
75.00000 O # nawo0z na Sciernisko

Operation Schedule:

04 01
04 02
04 03
0512
0515
0525
06 15
0819
0827
08 28
10 15

17

3

OO WUTW D WA RO

69
42
32
234
4
234
4

4
33
56

250.00000 0 # nawozpod korzen

1800.00000 0 # siew
0.11200 # pestycyd I
87.00000 0 # nawoz wiosenny I
0.00000 # pestycyd II
0.00000 O # nawoz wiosenny Il
# zbiory
75.00000 O # nawo0z na Sciernisko

Operation Schedule:

04 01
04 02
04 03
0512
0515
0525
06 15
0819
08 27
08 28
10 15

[ ]
PAN
L

17
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69
42
31
234
4
234
4

4
33
56

200.00000 0 # nawdzpod korzen

1800.00000 0 # siew
0.00000 # pestycyd |
87.00000 O # nawoz wiosenny |
0.00000 # pestycyd II
0.00000 0 # nawoz wiosenny Il
# zbiory
75.00000 0 # nawo0z na $ciernisko
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Operation Schedule:
04 01 3 69 250.00000 0 # nawozpod korzen

04 02 6 42
04 03 1 32 1800.00000 0 # siew
0512 4 234 0.11200 # pestycyd |
0515 3 4 87.00000 0 # nawoz wiosenny I
05 25 4 234 0.00000 # pestycyd II
06 15 3 4 0.00000 0 # nawoz wiosenny Il
0819 5 # zbiory
08 27 3 4 75.00000 O # nawo0z na Sciernisko
08 28 6 33
10 15 6 56

17

Operation Schedule:
0307 6 42

04 18 3 69 300.00000 0O # nawdz pod korzen
04 19 6 7
04 20 1 20 1800.00000 0 # siew
04 21 4 234 0.00000 # pestycyd |
0515 3 4 195.00000 O # nawoz wiosenny |
05 25 4 234 0.11200 # pestycyd II
06 15 3 4 0.00000 0 # nawoz wiosenny Il
0819 5 # zbiory
08 27 3 44 30000.00000 0 # nawdz na $ciernisko
08 28 6 33
10 15 6 56

17

Operation Schedule:
0301 3 4 130.00000 O # nawoz wiosenny |

04 21 4 234 0.00000 # pestycyd II
04 30 3 4 220.00000 0 # nawdz wiosenny II
07 20 4 177 1.08000
0801 5 # zbiory
0819 3 4 75.00000 O # nawo0z na Sciernisko
08 20 6 56
08 21 3 69 290.00000 0 # nawdzpod korzen
08 22 1 75 1800.00000 0 # siew
08 23 4 234 0.00000 # pestycyd |
17
o :w:’ m- :\-‘I‘,'\Jloﬁ
*
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Operation Schedule:
04 10 6 42

04 11 3 69 165.00000 0 # nawoz pod korzen
0412 6 7
04 13 1 70 1800.00000 0 # siew
04 14 6 81
04 21 4 234 0.00000 # pestycyd |
0515 3 44 100.00000 0 # nawoz wiosenny |
06 01 4 234 0.00000 # pestycyd I
06 15 3 4 0.00000 O # nawoz wiosenny Il
09 03 5 # zbiory
09 04 6 44
09 05 3 44 35000.00000 0 # nawdz na Sciernisko
09 06 6 33
1002 6 56

17

Operation Schedule:
0323 3 69 210.00000 0 # nawozpod korzen

03 24 6 42
03 25 1 63 1800.00000 0 # siew
03 26 4 234 0.00000 # pestycyd |
0330 3 4 0.00000 0 # nawoz wiosenny |
06 03 4 234 0.00000 # pestycyd II
06 15 3 4 0.00000 0 # nawoz wiosenny Il
07 20 4 177 1.08000
08 07 5 # zbiory
09 03 3 4 75.00000 0 # nawo0z na $ciernisko
09 04 6 33
1015 6 56

17

Wsrod listy nawozéw znaleZé mozna szereg nawozow stosowanych najcze$ciej na
terenie Gminy Puck. Wszystkie nawozy zostaly dodane do bazy danych fert.dat. W tabeli
1 zestawiono liste nawozoéw, wraz z ich parametrami.
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Tabela 1 Zestawienie sktadu nawozéw dostepnych w ustudze SWAT model wéd
owierzchniowych - kalkulator

Sktad
Nazwa
N | P205 | K20 | NNMIN | P.MIN | NORG | P.ORG | FNH3:N
Amofoska 10/12/32 10 12 32 0.1 0.052 0 0 1
Amofoska 10/20/30 10 20 30 0.1 0.087 0 0 1
Amofoska 8/12/12 8 12 12 0.08 0.052 0 0 1
Amofoska 4/12/12 4 12 12 0.04 0.052 0 0 1
Amofoska 4/12/32 4 12 32 0.04 0.052 0 0 1
Mocznik 46 0 0 0.46 0.000 0 0 0
Nawdéz NPK 5/10/15 5 10 15 0.05 0.044 0 0 1
Nawéz NPK 5/10/18 5 10 18 0.05 0.044 0 0 1
Nawéz NPK 8/19/18 8 19 18 0.08 0.083 0 0 1
Nawdéz NPK 8/20/30 8 20 30 0.08 0.087 0 0 1
Nawdéz NPK 8/20/40 8 20 40 0.08 0.087 0 0 1
Polidap 18 46 0 0.18 0.201 0 0 0.5
Polifoska 17/17/17 17 17 17 0.17 0.074 0 0 1
Polifoska 4/12/12 4 12 12 0.04 0.052 0 0 1
Polifoska 6/20/30 6 20 30 0.06 0.087 0 0 1
Polifoska 8/24/24 8 24 24 0.08 0.105 0 0 1
Polimap 14/52 14 52 0 0.14 0227 0 0 1
Saletra amonowa 34 0 0 0.34 0.000 0 0 0.5
Saletra ~—amonowo-| 5, | 0 027 | 0.000 0 0 0.5
wapniowa
Saletrzak 28 0 0 0275 0.000 0 0 0.5
Siarczan amonu 21 0 0 0.21 0.000 0 0 1
;‘;é  owan potasowa |, 0 50 0 0.000 0 0 0
Superfosfat pojedynczy 0 19 0 0 0.083 0 0 0
granulowany
Superfosfat  potréjny 0 20 0 0 0.087 0 0 0
granulowany 20
Superfosfat  potréjny 0 25 0 0 0.109 0 0 0
granulowany 25
YARA Mila 14/14/21 14 14 21 0.14 0.061 0 0 0.57
YARA SULFAN 24 0 0 0.24 0.000 0 0 0.5
Obornik krowi swiezy 0.007 0.005 0.031 0.003 0.99
Obornik swinski swiezy 0.026 0.011 0.021 0.005 0.99
Obornik konski swiezy 0.006 0.001 0.014 0.003 0.99
Obornik kurzy swiezy 0.01 0.004 0.04 0.01 0.99
Obornik kaczy Swiezy 0.023 0.008 0.025 0.009 0.99
. ’m‘. m - ;x"l {\‘lo,ﬁf;
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W analogiczny spos6b uzupetniono baze danych pest.dat. Lista dostepnych pestycydow
znajduje sie ponizej w tabeli 2.

Narodowe Centrum
Badan i Rozwoju

et

WaterPUCK BIOSTRATEG

Tabela 2 Zestawienie srodkéw ochrony roslin dostepnych w ustudze SWAT model wéd

owierzchniowych - kalkulator

nazwa nr z bazy .
polska angielska danych przelicznik
Actipir 480 EC Actipir 480 EC 236 0.48
Adiunkt 500 SC Adiunkt 500 SC 234 0.5
Agrosar 360 SL Agrosar 360 SL 177 0.36
Antrachinon Anthraquinone 238 1
Ardee Super 360 SL Ardee Super 360 SL 177 0.36
Arlopyr 480 EC Arlopyr 480 EC 236 0.48
Atena 480 EC Atena 480 EC 236 0.48
Atut 360 SL Atut 360 SL 177 0.36
AtutBis 360 SL AtutBis 360 SL 177 0.36
Avans Premium 360 SL Avans Premium 360 SL 177 0.36
Bantux Bantux 235 04
Bantux 500 Bantux 500 235 0.5
BarclayBarbarian Super 360 SL | BarclayBarbarian Super 360 SL 177 0.36
Barclay Gallup Super 360 SL Barclay Gallup Super 360 SL 177 0.36
Boom Efekt 360 SL Boom Efekt 360 SL 177 0.36
Bros Bros 177 0.36
Butisan 400 SC Butisan 400 SC 235 0.4
Butisan 500 SC Butisan 500 SC 235 0.5
Butisan Mono Butisan Mono 235 04
Butisan S Butisan S 235 0.5
Chlorop-Pro 480 EC Chlorop-Pro 480 EC 236 0.48
chloropiryfos etylowy chlorpyrifos 236 1
Clayton El Nino Clayton El Nino 234 0.5
Cronus 480 EC Cronus 480 EC 236 0.48
Cyren 480 EC Cyren 480 EC 236 0.48
Dakota 500 SC Dakota 500 SC 235 0.5
Decore 480 EC Decore 480 EC 236 0.48
Delfin 500 SC Delfin 500 SC 234 0.5
Diflanil 500 SC Diflanil 500 SC 234 0.5
Diflufenikan Diflufenican 234 1
Dina 500 SC Dina 500 SC 234 0.5
DominatorClean 360 SL DominatorClean 360 SL 177 0.36
Dominator Green 360 SL Dominator Green 360 SL 177 0.36
Dursban 480 EC Dursban 480 EC 236 0.48
o Z :mt m . ;\.‘I\;:I%f
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Dursban Delta 200 CS Dursban Delta 200 CS 236 0.2
Fenfludi 500 WG Fenfludi 500 WG 234 0.5
Flufenik 500 SC Flufenik 500 SC 234 0.5
Fuego 500 SC Fuego 500 SC 235 0.5
Fym 500 SC Fym 500 SC 235 0.5
Gallup Premium 360 Gallup Premium 360 177 0.36
Gallup Special 360 Gallup Special 360 177 0.36
Gallup TF 360 Gallup TF 360 177 0.36
Glifocyd 360 SL Glifocyd 360 SL 177 0.36
Glifocyd 360 SL Glifocyd 360 SL 177 0.36
Glifoherb 360 SL Glifoherb 360 SL 177 0.36
Glifopol 360 SL Glifopol 360 SL 177 0.36
Glifosat Glyphosate 177 1
Glifosin 360 SL Glifosin 360 SL 177 0.36
Glifostar 360 SL Glifostar 360 SL 177 0.36
Glyfoflash Super 360 SL Glyfoflash Super 360 SL 177 0.36
Helios 480 EC Helios 480 EC 236 0.48
Herubin 500 SC Herubin 500 SC 234 0.5
HuraganNowy 360 SL HuraganNowy 360 SL 177 0.36
Insodex 480 EC Insodex 480 EC 236 0.48
Jetban 480 EC Jetban 480 EC 236 0.48
Kinara 500 SC Kinara 500 SC 234 0.5
Klean G Klean G 177 0.36
Klinik 360 SL Klinik 360 SL 177 0.36
Klinik Duo 360 SL Klinik Duo 360 SL 177 0.36
Klinik Max 360 SL Klinik Max 360 SL 177 0.36
Klinik Up 360 SL Klinik Up 360 SL 177 0.36
Klinik Up Trans 360 SL Klinik Up Trans 360 SL 177 0.36
Klon 48 EC Klon 48 EC 236 0.48
Klon 480 EC Klon 480 EC 236 0.48
Kosmik 360 SL Kosmik 360 SL 177 0.36
Koyote 360 SL Koyote 360 SL 177 0.36
LandmasterClean 360 SL LandmasterClean 360 SL 177 0.36
Legato 500 SC Legato 500 SC 234 0.5
Macho 500 SC Macho 500 SC 235 0.5
Marker 360 SL Marker 360 SL 177 0.36
Mashona Mashona 235 0.5
Master Gly Master Gly 177 0.36
Matrix Matrix 234 0.5
Mechlor 500 SC Mechlor 500 SC 235 0.5
Mendel 500 WG Mendel 500 WG 234 0.5
MET-NEX 500 SC MET-NEX 500 SC 235 0.5
.D Z :mt m . ;\.‘I\;:I%f
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Metax 500 SC Metax 500 SC 235 0.5
Metaz 500 SC Metaz 500 SC 235 0.5
Metazachlor Metazachlor 235 1
Metazachlor 500 SC Metazachlor 500 SC 235 0.5
Metazanex 500 SC Metazanex 500 SC 235 0.5
Mezotop 500 SC Mezotop 500 SC 235 0.5
Mezzo 500 SC Mezzo 500 SC 235 0.5
Monosate G Monosate G 177 0.36
Naspar 500 SC Naspar 500 SC 235 0.5
Naspar Solo 500 Naspar Solo 500 235 0.5
Neptun 480 EC Neptun 480 EC 236 0.48
Ossetia Ossetia 234 0.5
Owadofos Extra 480 EC Owadofos Extra 480 EC 236 0.48
Parsan 500 SC Parsan 500 SC 235 0.5
Pilaround 360 SL Pilaround 360 SL 177 0.36
Premazor Sad 500 SC Premazor Sad 500 SC 234 0.5
Pyrifos 480 EC Pyrifos 480 EC 236 0.48
Pyrinex 250 CS Pyrinex 250 CS 236 025
Pyrinex 480 EC Pyrinex 480 EC 236 0.48
Pyrisimex 480 EC Pyrisimex 480 EC 236 0.48
Randap Roundap 177 1
Raper 500 SC Raper 500 SC 235 0.5
Raper Solo 500 Raper Solo 500 235 0.5
Rapex 500 SC Rapex 500 SC 235 0.5
Rapsan 500 SC Rapsan 500 SC 235 0.5
Rapsan Solo 500 Rapsan Solo 500 235 0.5
Rego 500 SC Rego 500 SC 235 0.5
Resolva Total Resolva Total 177 0.36
Rexxan SC Rexxan SC 235 0.5
Rook 480 EC Rook 480 EC 236 0.48
RosateClean 360 SL RosateClean 360 SL 177 0.36
Roundup 360 Plus Roundup 360 Plus 177 0.36
Roundup Active 360 Roundup Active 360 177 0.36
Roundup Max Ogréd Roundup Max Ogréd 177 0.36
Roundup Ultra 360 SL Roundup Ultra 360 SL 177 0.36
Saper 500 SC Saper 500 SC 234 0.5
Sempra 500 SC Sempra 500 SC 234 0.5
Sniper SL Sniper SL 177 0.36
Stakato 500 SC Stakato 500 SC 234 0.5
Taifun 360 SL Taifun 360 SL 177 0.36
Taifun Hobby 360 SL Taifun Hobby 360 SL 177 0.36
Talos 500 SC Talos 500 SC 234 0.5
e Z :mt m . ;\.‘I\;:I%f
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Tartan Super 360 SL Tartan Super 360 SL 177 0.36
Tenet 500 SC Tenet 500 SC 235 0.5
Touchdown Premium 360 SL Touchdown Premium 360 SL 177 0.36
Ukulele 500 SC Ukulele 500 SC 234 0.5
Zatem 500 SC Zatem 500 SC 235 0.5
Zevio Zevio 177 0.36
Znachor 500 SC Znachor 500 SC 235 0.5

W powyzZszej tabeli nr z bazy danych odnosi sie do gtéwnej substancji biologiczne
czynnej znajdujacej sie w danym Srodku, parametry substancji przyjeto wedtug tabeli 3.

Tabela 3 Zestawienie parametréw pestycydéw wykrytych w trakcie badan terenowych w
wodach powierzchniowych na terenie Gminy Puck

Koc Wash- gfcgf- Half-
nr nazwa off , life Soil | WaterSolubility
[mg/g] Fraction Joliar [days]
[days]
234 diflufenikan 5504 0.61 32 542 0.05
235 metazachlor 54 0.5 3 9 450
236 chloropiryfos etylowy | 6070 0.65 3 30 0.4
238 antrachinon  (9.10-) 35,5 51 4 8 0.084
dioksoantracen)
177 glifosat 24000 |0.6 2.5 47 900000

Po uzupehieniu danych i kliknieciu przycisku ,generuj mape” (Rysunek 13) uzytkownik
musi poczeka¢ na wykonanie obliczen (uzupetnienie plikow wejsciowych, uruchomienie

symulacji) (Rysunek 14).
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Powierzchnia pola [hal:

200

Reoslina:

kukurydza na kiszonke

Mawaoz pod korzen:

Amofoska 10112132

Mawodz pod korzen dawka [kg/ha):

100

Mawodz wiosenny | dawka:

Amofoska 1012132

Mawodz wiosenny | dawka dawka [kg/ha]:

150

Mawoz wiosenny | dawka:

Amofoska 1012132

Mawoz wiosenny Il dawka dawka [kg/ha]:

20

Mawodz na Sciernisko:

Brak

Mawoz na Sciernisko dawka [ko/ha):

Rysunek 13 SWAT model wéd powierzchniowych - kalkulator, dane do uzupetnienia
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Prosze czekaé, trwajg obliczenia. Przyblizony czas obliezen: 2 min

Proszg czekad, trwaja obliczenia. Przyblizony czas obliczef: 2 min.

Rysunek 14 SWAT model wéd powierzchniowych - kalkulator, oczekiwanie na wyniki

Po wykonaniu pelnej symulacji dla zmienionego zagospodarowania terenu oraz
dawkowania nawozéw i pestycydow wyswietlony zostanie podglad znany z widoku
og6lnego, umozliwiajacy na doktadng analize otrzymanych wynikéw (Rysunek 15).
Ponadto pod mapa pojawi sie komentarz dotyczacy iloSci biogenéw, ktéry poprzez
sptyw powierzchniowy trafi do Zatoki Puckiej - bedzie to sptyw z obszaru o podanej
przez uzytkownika wielkoSci i lokalizacji (Rysunek 16).
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4 H grudzien- 2M7- § 0.0180
nd | pn | wt Sr | cz | pt|sb 00
0.0120
28 X7 2 24 a0

25 il [ 0.0100
3| 4| s| & 7| 8| a2 0.0020
10 11| 12| 13 14| 15| 18 e
0.0040

17| 18| 19| 20| 21| 22| 23

24| 25| 28| 27| 28| 29| 30

Ocena gleby:
| Azotany
Ocena cigkdw:
Przeplyw
Opady:

Rzeczywisty

Rysunek 15 SWAT model wéd powierzchniowych - kalkulator, wyniki symulacji

W przeciagu roku z zaznaczonego pola spiynie do rzek, a nastepnie do Zatoki Puckiej 306 kilogramow azotu i 41
Rysunek 16 SWAT model wéd powierzchniowych - kalkulator, komentarz wynikéw
symulacji

Rysunek 15 prezentuje widoczny wpltyw wprowadzonych zmian. Wskazane zabiegi
zostaty wybrane dla miejsca wskazanego wskaznikiem budynku (Rysunek 11, 15).
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Mimo, Ze uzytkownik podat konkretng powierzchnie pola, nie jest mozliwe
przeprowadzenie symulacji wytacznie dla tak ograniczonego obszaru. W modelu
obliczeniowym musimy zaimplementowa¢ jednakowe warunki na calym obszarze
jednostki HRU (jednostka jednakowej odpowiedzi hydrologicznej tzn. obszar o tym
samym wykorzystaniu terenu (pole uprawne, las, tgka itd.), przynaleznosci do zlewni
tego samego cieku oraz jednakowym profilu glebowym), co skutkuje zwiekszonym
sptywem biogenéw z catego obszaru jednostki HRU, a nie wylacznie z pola bedacego
obiektem zainteresowania uzytkownika programu. Jednostki HRU musza by¢ statymi
obszarami (nie ma mozliwo$ci zmiany potozenia granic jednostki HRU), s3 one na
sztywno potgczone z jednostkami obliczeniowymi modelu MODFLOW. Dodatkowo nie
ma mozliwo$ci wykonania petnej symulacji od momentu podziatu na jednostki HRU do
momentu wyswietlenia wynikdw w czasie rzeczywistym (w przeciggu kilku minut, ktére
uzytkownik jest w stanie spedzi¢ przy przegladarce bez utraty zainteresowania
wynikiem).
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