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PRODUKTY i METODY ,WaterPUCK”

GroundPUCK

Opis modelu przeptywu waéd podziemnych i transportu azotanéw w wodach podziemnych
w gminie Puck.

W ramach projektu WaterPUCK opracowano numeryczny model opisujacy przeptyw
wod podziemnych oraz migracje azotan6w w warstwach wodonos$nych. Model ten zostat
wykorzystany do okreslenia wielko$ci doptywu wdéd podziemnych do wyodrebnionej w
granicach gminy Puck czeSci Zatoki Puckiej. Umozliwit on takze ocene wptywu
gospodarstw rolnych i sposobu uzytkowania powierzchni na poziomy wodono$ne oraz
wielko$¢ odprowadzanego do akwenu tadunku biogenéw.

Model GroundPUCK jest ustugg udostepniong w serwisie WaterPUCK. Dostep do
modutu mozna uzyska¢ za posrednictwem gtéwnej strony internetowej projektu
(www.waterpuck.pl), poprzez zaktadke ,PRODUKTY” na pasku nawigacyjnym (Ryc.1).
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Model wykorzystuje program obliczeniowy MODFLOW-NWT, umozliwiajacy
symulacje przeptywu woéd podziemnych oraz program MT3DMS do symulacji transportu
substancji rozpuszczonych. Model zostat stworzony z wykorzystaniem pakietu GMS 10.4
(Groundwater Modeling System) firmy Aquaveo, programu ModelMuse oraz biblioteki
FloPy. Oprogramowanie GMS zostato zakupione w ramach zadania WP4 projektu
WaterPUCK.

Opracowany model obejmuje powierzchnie 169 km? i tacznie sktada sie z 6 warstw
obliczeniowych:

» Pierwsza warstwa modelu - poziom wdd zawieszonych (Qz), wody o

zwierciadle swobodnym;

* Druga warstwa modelu - warstwa glin, rozdzielajaca poziom wéd zawieszonych

(QZ) od goérnego poziomu wodonosnego (Q1);

* Trzecia warstwa modelu -géorny poziom wodonos$ny (Q1), wody o zwierciadle

swobodnym badz napietym;

= (Czwarta warstwa modelu - warstwa glin, rozdzielajaca gérny poziom wodono$ny

(Q1) od dolnego poziomu wodonos$nego (Q2);

= Pigta warstwa modelu - dolny poziom wodonosny (Q2), wody o zwierciadle

napietym,;

= SzoOsta warstwa modelu - warstwa glin i mutkéw, spag modelu.

Schematyzacja warunkéw wystepowania wdéd podziemnych zostata oparta na
podstawie modelu konceptualnego (Ryc.2). Konstrukcja warstw modelu i ich
parametréw opierata sie przede wszystkim na danych zawartych w kartach i na
profilach otworéw wiertniczych, przeprowadzonych badaniach terenowych oraz
dostepnych dokumentacji i innych opracowan hydrogeologicznych. Poszczeg6lne dane
wejsciowe do modelu zostaly zgromadzone i odpowiednio przygotowane w Srodowisku
GIS.
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Wody powlerzchniows Wysoczyzna morenowa Pradolina Zatoka Pucka
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mnpm] infiltracja 10.01 . -
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E——
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.50 | |odptyw 280.97 ascenzyjne
348.26
Odptyw do Zatoki
v = Lo
=100 Przeplyw lateralny
doplyw 531.77 Q2 - dolny poziom
odplyw 77.58 wodonosny
150 Warto$ci podane w [m*/h]

Ryc.2. Model koncepcyjny oraz skladniki bilansu.

Do dyskretyzacji modelu wykorzystano regularng, jednolita dla wszystkich
poziomodw siatke prostokatng, w ktérej wszystkie bloki sg kwadratami o dtugosci boku
réwnym 50 m. Wyznaczona za pomocg 410 wierszy i 296 kolumn siatka zawiera tagcznie
728160 blokéw obliczeniowych (razem dla 6 warstw modelu), przy czym aktywnych
komorek jest 340497 (razem dla 6 warstw modelu). Wezty obliczeniowe umieszczone
sa w Srodku kazdego bloku.

Mechanizm ustugi

Symulacja przeptywu wody i transportu zanieczyszczen prowadzona jest w
dobowych okresach obliczeniowych. Dla kazdej doby najpierw uruchamiany jest
program MODFLOW. Wykorzystuje on wartosci zasilania wdd podziemnych (ilos¢ wody
opadowej przesigkajaca z profilu glebowego do warstwy wodonos$nej) wyliczone
wcze$niej przez program SWAT. Obliczenia programem MODFLOW pozwalaja okresli¢
rzedne zwierciadta oraz predkosci przeptywu wod podziemnych w poszczegélnych
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poziomach wodono$nych. Nastepnie uruchamiany jest program MT3DMS, ktory okresla
stezenia azotu azotanowego w poszczeg6lnych warstwach. W tym celu wykorzystywane
sg wyniki uzyskane z MODFLOW oraz wartosci tadunku azotanéw wymywanych z
profilu glebowego do wéd podziemnych, wyliczone wczes$niej przez program SWAT.

W ramach ustugi uzytkownik ma mozliwo$¢ wizualizacji wynikéw obliczen modelu
przeptywu wody i transportu azotanéw dla okreSlonego dnia okresu symulacji.
Zwizualizowane zostaty trzy warstwy modelu, ktére odwzorowuja poszczegdlne
poziomy wod podziemnych - Qz, Q1 i Q2.

Uzytkownik wybiera z kalendarza na stronie date, dla ktorej chce obejrze¢ wyniki. Z
umieszczonych ponizej list rozwijanych wybiera parametr (rzedna zwierciadta wod
podziemnych lub stezenie azotu azotanowego N-NO3). Naci$niecie przycisku ,Generuj
mape” powoduje wySwietlenie na mapie warto$ci parametru w postaci wypetnienia
kolorem (Ryc. 31 4).

Wysokos$¢ zwierciadta wody w warstwie wodonos$nej podawana jest w m n.p.m.
(moze by¢ ona wyzsza od rzednej terenu, ze wzgledu na wystepujagce w niektérych
miejscach ci$nienia artezyjskie).

Stezenie azotu azotanowego N-NO3 podawane jest w mg/dm3.

Zastosowanie ustugi

Podstawowym zadaniem wustugi jest obliczanie rzednych zwierciadta wod
podziemnych i stezen azotu azotanowego w poszczego6lnych warstwach wodono$nych
na obszarze gminy Puck, zgodnie z przyjetymi zatozeniami modeli wykorzystanych w
serwisie WaterPUCK. Ponadto wyniki obliczen wykorzystywane s3 przez model
hydrodynamiczny i ekologiczny Zatoki Puckiej (natezenie doptywu wod podziemnych
do Zatoki i transportowanego tadunku azotanéw).

Opracowane w ramach ustugi modele przeptywu i transportu moga by¢ réwniez
wykorzystane do prowadzenia symulacji wariantowych 1 prognostycznych,
pozwalajacych oceni¢ np. wptyw zmian uzytkowania powierzchni, praktyk rolniczych
lub zmian klimatu na ilo$¢ i jako$¢ zasobow wod podziemnych w gminie Puck.
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Model hydrodynamiczny Zatoki Puckigj Model Biochemiczny Zatoki Puckigj Model Wad Pc

4 H styczen- 2020- ) 48 2020-01-01 | Rzedna zwierciadta wod podziems
nd pn | wt| sr | cz pt sb 42
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Wiadystawow
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Rzedna zwierciadla wad podziemriz‘

Q1 - gbrmy poziom wodonosny B

(Generuj mape

Ryc.3. Generowanie map zwierciadta wéd podziemnych na stronie projektu WaterPUCK, w
ustudze GroundPUCK
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Model hydrodynamiczny Zatoki Puckiej Model Biochemiczny Zatoki Puckigj Model Wad Por

4 styczen- 2020- p 64 2020-01-01 | Azot azotanowy [mg/dm?]

nd  pn wt $r cz pt sb
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Azot azotanowy E‘ A

Q1 - gomy poziom wodonosny E‘

Generuj mape

Ryc.4. Generowanie map stezenia azotu azotanowego (N-NO3) na stronie projektu WaterPUCK,
w ustudze GroundPUCK
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