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Niniejsze opracowanie oraz zawadanajdugca sic na zadczonej ptycie CD zostaty wykonane w
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Opracowanie struktury modelu szacowania tadunku zameczyszczé pochodzenia rolniczego,
odptywajacego do Morza Baltyckiego ze zlewni rzeki Redy

sktadajcej st z nasgpujacych czsci:

Podziat zlewni Redy na zlewnie gstkowe w oparciu 0 Numeryczny Model Terenu,
lokalizacg punktéw monitoringu jakiziowego i ilgciowego oraz lokalizagj punktow
zrzutowsciekow, poboru waéd i obiektow ¢rzacych — realizacjaM. Gietczewski

Reklasyfikacja mapy pokrycia terenuzytkowania ziemi) i aktualizacja bazy danych
pokrycia terenu i wzrostu ¢bn (CORINE Land Cover/Plant Growth Database) -izeaja:
M. Stelmaszczyk

Opracowanie bazy danych gletiytkowania (User Soil Database) i reklasyfikacja gnap
glebowej w oparciu 0 mgpglebows, zakupion przez IMGW PIB z zasobow IUNG, oraz
wartasci parametrow fizycznych gleb — realizadjakardel,

Wyznaczenie podziatu zlewni gstkowych na jednostki ,Hydrologic Response Units,
podstawie mapy pokrycia terenu, mapy glebowej i ynapadkéw terenu oraz danych
statystycznych struktury zasiewéw — realizabjaPiniewski

Identyfikacja i paramateryzacja praktyk rolniczystosowanych dla gtéwnych upraw
w zlewni Redy — realizacja:. Okruszko

Niniejsze opracowanie stanowi gegnik do ptyty CD z katalogiem plikéw stanaeym projekt
opracowanego modelu SWAT dla obszaru zlewni Redyvigra dokumentagjkolejnych krokow
wykonanych w celu stworzenia struktury modelu, op&wvartdci ptyty CD oraz instrukej
uruchamiania modelu.
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1 Opis zawarto sci ptyty CD

Na ptycie CD wgranegsnastpujace katalogi i pliki:
- katalogredaswat3
- plik z baz danychswat2009.mdb
- plik wykonywalnyswat2009.exéevision 481)
- plik z wersp PDF niniejszego dokumentadaswat_dokumentacja_sggw.pdf

Aby moc poprawnie wczytaprojekt SWAT za pomeg interfejsu ArcSWAT (konieczny jest
interfejs w wersji 2009.93.7) naig

- skopiow& caly katalogredaswat3do paadanej lokalizacji na dysku twardym komputera
docelowego (npC:\redaswat3,

- zasppi¢ baz danychswat2009.mdlznajdugca sic w miejscu instalacji ArcSWAT na dysku
twardym komputera docelowego (najéziej C:\Swat\ArcSWAT\Databagesnalogiczn
baz z ptyty CD;

- zasgpi¢ plik wykonywalnyswat2009.exenajdugcy sk w miejscu instalacji ArcSWAT na
dysku twardym komputera docelowego (najceej C:\Swat\ArcSWAJTI analogicznym
plikiem z pityty CD. Ten krok &dzie konieczny, w przypadku gdy ¥ciezce instalacji
ArcSWATa znajduje siinna wersja pliku wykonywalnego od tej z ptyty C; innym
przypadku ména go pominc.

2 Instrukcja uruchamiania modelu

Projekt SWAT zostat stworzony przyzyciu interfejsu ArcSWAT 2009.93.7. Model oma
uruchomé na jeden z 3 nagiujacych sposobow:
1. Za pomog interfejsu ArcSWAT 2009.93.7 (wymagany ArcGIS $B1)
2. Za pomog darmowego programu SWATeditor 2009.93.7
3. Za pomog pliku wykonywalnegoswat2009.exe(po skopiowaniu go do podkatalogu
redaswat3\Scenarios\Default\Txtinput

Pierwsze dwa sposoby pozwalapwniez na zargdzanie i edyg parametrow w modelu, trzeci
sposob pozwala jedynie na wygenerowanie plikow kgwwiych.

3 Dokumentacja opracowanej struktury modelu

W ramach dziaka zmierzajcych do opracowania struktury modelu SWAT dla zlewRedy
wygenerowane zostaly dwie geobazy tyBRersonal Geodatabasenajdugce s¢ katalogu
redaswat3:
- redaswat3.mdb— glébwna geobaza projektu, zawigmg przede wszystkim tabele
z wartgciami parametréw modelu oraz klasy obiektéw chagdupce dane przestrzenne
tj. zlewnie castkowe 6ubbasingsi odcinki ciekow feache}
- RasterStore.mdb- geobaza pomocnicza przechoyeaj zbiory rastrowe wykorzystane
w Kroku 1.



Istotne dla aytkownika elementy obu geobaz episane poriej, zgodnie z chronologidziatai
zmierzagcych do opracowania struktury modelu. Wykorzystdaee przestrzenne posiagdaktad
odniesienia WGS 1984.
W niniejszej dokumentacji ograniczoncg slo opisania kolejnych krokow wykonanych w celu
zbudowania struktury modelu SWAT dla zlewni Redyyj&¥hienia szczegbétow zwkanych
z modelowaniem w SWAT znajdupie w trzechzrédtach udosipnianych na stronie internetowej
modelu bttp://swatmodel.tamu.edu/documentajion

1. dokumentacja teoretyczna (Neitsch et al. 2005);

2. dokumentacja techniczna (Neitsch et al. 2010);

3. przewodnik uaytkownika interfejsu ArcSWAT (Winchell et al. 2009w praktyce

funkcjonuje jako pomoc do ArcSWAT.

Krok 1. Podziat na zlewnie cz gstkowe (M. Gietczewski)

Pierwszym krokiem tworzenia struktury modelu SWA®& dlewni Redy byto wyznaczenie dziatu
wodnego zlewni i podzialu na zlewnie gstkowe Watershed delineation W tym celu
wykorzystano nagpujace dane udogpnione przez Zleceniodaw.c
- Numeryczny Model Terenu (NMT) w formacie ESRI GRdDejmugcy caty obszar zlewni
(zrodto: WODGIK - Wojewodzki Grodek Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej
w Gdasku)
- Mapa wododziatlu Redy wygia z warstwy wektoroweglewnie.shzrodto: MPHP — mapa
cyfrowa nowego Podzialu Hydrograficznego Polski sigmiana przez IMGW
w Warszawie)
- Mapa sieci rzecznej zlewni Redy wyta z warstwy wektorowejzeki_r.shp (zrodto:
MPHP)

NMT udostpniony przez WODGIK sktadat siz 47 osobnych arkuszy powstatych z map w skali
1:10 000. Zastosowano funkdyosaic programu ArcGIS aby wygenerowgednolity NMT (Rys.
1).

Mapa wododziatu zostata wykorzystana tylko i yognie w celu wygenerowania rastrowej ,maski”
obszaru bada Zastosowano w tym celu bufor o szer@{®d00 m wokot granic wododziatu.

Mapa sieci rzecznej zostata wykorzystana w celuosasvania funkcjiBurn-in streamswy menu
Watershed delineationFunkcja ta wykonuje nagiie NMT przez warstw sieci rzecznej, co
umazliwia wygenerowanie przez model odcinkéw ciekédw wosOb bardziej zbiony do
rzeczywistego ich przebiegu. Aby model prawidtowadtveorzyt topologe sieci rzecznej,
przeprowadzono wczeiej edycg warstwy obejmujca przede wszystkim uswtie odcinkow
o charakterze sztucznym (Rys. 1).

Wykonujgc podziat na zlewnie gstkowe wykorzystano opecPEM-based stream definition
Dla utworzenia w modelu zlewni odpowiagiaych MPHP przeprowadzono czyrobpolegagce
na utworzeniu pliku korygggego dbf z lokalizacy profili zamykapcych zlewnie czstkowe
(Outlety wg. MPHP. Wyjtek stanowity dwie zlewnie wyszczegodlnione w MPHPpomingte
w modelu: Polder Mrzezino iPolder Rekowog ® niewielkie (w skali zlewni), w catoi
zmeliorowane obszary i doktadstoNMT nie pozwala na prawidtowe odtworzenie ich gecan



Rys. INMT i warstwa sieci rzecznej

Dodatkowo, oprécz profili zamykgjych zlewnie castkowe bazujcych na MPHP, dodano
rowniez profile zamykajce odpowiadace lokalizacji wodowskazow IMGW: Wejherowo na
Redzie oraz Bolszewo i Bartomino na Bolszewce (RR)s.Czwarty z wodowskazow IMGW,
Zamostne na Redzie, znajduje galedwie ok. 250 m od dgia Strugi Mhhskiej (Kostkowo) do
Redy, zatem tworzenie osobnej zlewnistkowej dla tego wodowskazu uznano za niecelowe.

Ostatecznym efektem dziatani&atershed delineatiotoyt podziat na 30 zlewni gstkowych
przedstawiony na Rysunku 2 na tle 31 zlewnistzowych wg MPHP. Powierzchnia zlewni Redy
wg MPHP wynosi 485 ki a wg SWAT 483 ki Na Rysunku 2 widg ze na przewzajace;
diugdéci wododziatu, jego granice zostaty odtworzone przeodel SWAT poprawnie (przy
zalazeniu, ze podziat wg MPHP jest poprawnym punktem odniealeniV kilku miejscach (np.
w czesci wododziatu na pétnocny-wschéd od Zamostnegojmaaaobserwowauciecie fragmentu
zlewni przez SWAT, co jest uwarunkowane dokiaanpNMT.
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Rys. 2Podziat zlewni Redy na zlewnieagstkowe wg SWAT (numeracja 1-30) i MPHP.

Podobnie jak granice wododziatu, rowhiegranice poszczegolnych zlewni gstkkowych
w przewaajacej liczbie przypadkow gs dostatecznie zgodne z granicami MPHP. ziRée
w powierzchni odpowiadagych sobie zlewni egtkowych wyznaczonych z obuddet wynosz
w wiekszaci przypadkow jedynie kilka procent.

Ponadto, na etapie tworzenia zlewnastkowych, zastosowano funkcputomatycznie dodaga
punktowe zrzutysciekbw w kadej z modelowanych zlewni. Funkcjte zastosowano dla
zwic¢kszenia adaptacyjdoi struktury modelu do wynikow badderenowych. ,Najegciej bowiem

w pocatkowej fazie tworzenia struktury modelu nig snane lokalizacje wszystkich istotnych
zrzutow. J&li w rzeczywistdci brak jest punktowego zrzuggiekow w danej zlewni eistkowej to
dla takiego zrzutu zostawiaesiwartagsci domyslne wydatku i fadunkédw réwne zeru. Dodano
rowniez jeden zbiornik Reservoiy, odpowiadajcy lokalizacji jeziora Orle, do zlewni nr 5 (Ry9. 2
Pozostale, nieliczne i stosunkowo niewielkie jeziemwzgédniono w modelu w inny sposoéb, za
pomog funkcji Pond(patrz Krok 7).



W sciezce redaswat3\Watershed\text\Toporep zxiajduje si wygenerowany przez SWAT raport
z zakresu topografii catej zlewni i zlewniastkowych. Zawiera on statystyki i rozktady wysé&o
n.p.m. w poszczegolnych zlewniachgstkowych. Wg niniejszego raportu wysdkon.p.m catej
zlewni charakteryzgj sic nastpujacymi parametrami:srednia = 107 m, minimum = 0 m,
maksimum = 234 m i odchylenie standardowe =57 m.

W geobazie projekttedaswat3.mdhbv zbiorze warstw ArcHydro znajdugic wygenerowane przez
model klasy obiektéw (Tab. 1).

Tab. 1 Klasy obiektéw ze zbioru warstw ArcHydro

L.p. | Nazwa Typ Opis

1 Basin Polygon| Wododziat

2 Watershed Polygon Zlewnieastkowe

3 Reach Line Odcinki ciekow

4 LongestPath Line Najdisze odcinki sptywu w zlewniach gztkowych

5 MonitoringPoint | Point Zawiera m.in. punkty zrzutpunkty zamykajce
Zlewnie castkowe i zbiorniki

6 Outlet Point Punkty zamykgge zlewnie czstkowe

Z kolei w geobazieRasterStore.mdlznajduy si¢ wszystkie wykorzystane lub wygenerowane
w procesiéWVatershed delineatiorbiory rastrowe (Tab. 2).

Tab. 2 Rastry z geobazRasterStore.mdb

L.p. | Nazwa Opis

1 ClipDEM NMT przycety do granic zlewni

2 DigitStream Sié ciekow do funkcjiBurn-in streamspo konwersji
do rastra

3 FillDEM NMT po zastosowaniu funkchill

4 FlowAcc Raster przedstawdaly skumulowan wielkos¢ sptywu
powierzchniowego

5 FlowDir Raster przedstawigy kierunki wielk@g¢ sptywu
powierzchniowego

6 Mask Maska — raster obejmay obszar analiz

7 Slope Spadki terenu

8 SourceDEM NMTzrodiowy

9 StreamLink Wygenerowany raster sieci ciekow

10 | TargetDEM NMT przyeity do granic maski

11 | Watershed Rastrowa wersja mapy zlewnstkowych

Krok 2. Reklasyfikacja mapy pokrycia terenu (M. Ste  Imaszczyk)

Jako podstawowerddio danych o pokryciu terenu wykorzystano smm&@wrine Land Cover 2006
(CLC2006) udosipniary przez Gtowny Inspektorat Ochrosyodowiska (GI®). Wad; tej mapy,
Zz punktu widzenia modelowania w SWATs gbyt malo szczegdtowe wydzielenia z zakresu
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rolniczego uytkowania ziemi, dlatego tejako uzupetnigjce zrodto danych w reklasyfikaciji
rolniczych klas pokrycia terenu wykorzystano mé&pmpleksow glebowo-rolniczych udephiong
przez Instytut Upraw, Nawenia i Gleboznawstwa (IUNG) w Putawach.

Z uwagi na faktze mapa pokryciafytkowania terenu stanowda wefcie do modelu SWAT mie
zawier& tylko te klasy, ktére znajdajsic w tabeliCrop bazy danyctSWAT2009.mdmmiezlzdna
jest reklasyfikacja mapyrodiowej. Reklasyfikacja jest tu rozumiana jakozZenie grup izytkow
w wicksze klasy bdz dzielenie na mniejsze i przypaokowywanie ich do kategorii bazy
SWAT2009

W pierwszym etapie reklasyfikacji zgeneralizowankask CLC2006 poziom 3 wg schematu
z Tabeli 3.

Tab. 3 Generalizacja klas pokrycia terenu mapy CLC2006.

Kod Opis Kod Opis
zrédiowy SWAT
111 Zabudowa miejska zwarta : . .
121 Tereny przemystowe lub handloweURML* Residential Med./Low Density
112 Zabudowa miejskatna
131 Miejsca eksploatacji odkrywkowej URLD* Residential Low Density
142 Tereny sportowe i wypoczynkowe
211 Grunty orne poza zagiem
urzadzen nawadniajcych
231 kaki, pastwiska
242 Ztazone systemy upraw i dziatek | UR** U zytki rolne
243 Tereny zafe gtdwnie przez

rolnictwo Z duym udziatem
roslinnosci naturalnej

311 Lasy léciaste

312 Lasy iglaste FRSE* Lasy iglaste

313 Lasy mieszane

512 Zbiorniki wodne WATR? Wody powierzchniowe

* kod z bazySWAT2009.mdb
** kod przegciowy

W drugim etapie reklasyfikacji zastosowano gdeze Union programu ArcMap w stosunku do
dwoch warstw: zgeneralizowanej mapy CLC2006 orapymeompleksow glebowo-rolniczych.
W zlewni Redy na gruntach ornych wystija nas¢pujace kompleksy glebowo-rolnicze: 2, 3, 4, 5,
6, 7, 8, 9. Kompleksy 3 i 8 zajnmugnikomy powierzchng, wigc wigczono je, odpowiednio, do
kompleksow 2 i 9. Z kolei nazytkach zielonych wyspuja dwa kompleksy: 2z i 3z. Poza tym
wystepuje kompleks N (nietytki).

Efektem przestrzennego rozbicia klasyytki rolne (UR) z Tabeli 3 na bardziej szczegotddasy
s3 nastpujace klasy:

GO2 — kompleks 2 (pszenny dobry) na gruntach ornych

GO4 — kompleks 4zf/tni bardzo dobry) na gruntach ornych

GO5 — kompleks 4ztni dobry) na gruntach ornych
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GO6 — kompleks 4z{tni staby) na gruntach ornych

GO7 — kompleks 4zftni bardzo staby) na gruntach ornych

GO9 - kompleks 9 (zliowo-pastewny staby) na gruntach ornych
UZ2 — kompleks 2z (ytki zielonesrednie)

UZ3 — kompleks 3z (ytki zielone stabe)

FALL — kompleks N (niegytki)

Zlewnie czastkowe D

Wododziat [ |

Uzytkowanie ziemi
Klasa

URMD
URLD
FRSE
WATR
FALL
GO2
GO4
GO5
GO6
GO7
Go9o ||
0 5 km uz2
uz3

Rys. 3Mapa pokrycia terenuzytkowania ziemi wprowadzona do modelu SWAT.

Podane powjej kody zostaty wprowadzone do tab€élrop bazy SWAT2009.mdbRysunek 3
przedstawia ostateczrwersg mapy pokrycia terenu, ktéra zostata wprowadzonandmlelu,
natomiast Rysunek 4 przedstawia struktugytkowania wg teje mapy. Wynika z niejze
dominugcym typem pokrycia terenw $asy (39.8%). Grunty orne zajmaugcznie 37.7%, azytki
zielone 14.5%. Bardziej szczegotowe dane deafgyezudzialu poszczegdllnych klas w zlewniach
czastkowych znajduy sie w wygenerowanym przez model raporcie umieszczonyriciezce
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redaswat3\Watershed\text\LandUseSoilsRepartReistrowa mapa pokrycia terenu wprowadzona
do modelu znajduje snatomiast wiciezceredaswat3\Watershed\Grid\LandUsel

B URMD
B URLD
B FRSE
H WATR
B FALL
O0GO2
O0GO4
O GO5
O GO6
O GO7
“@ GO9
O uz2
O uz3

5.6

9.0

8.1

8.7

12.0

65 08009

Rys. 4Struktura aytkowania ziemi wg mapy wprowadzonej do modelu SWAT

Krok 3. Opracowanie bazy danych gleb u  zytkownika (User Soil Database)
i reklasyfikacja mapy glebowej (1. Kardel)

Podobnie jak w przypadku mapy pokrycia terenu, wsldnia wysgpujace w mapie glebowej
stanowjcej dane wedgriowe modelu SWAT mugzznajdowé sic w odpowiedniej tabeli bazy
SWAT2009.mdtabeli UserSoi). W odr&nieniu jednak od mapy pokrycia terenu, rekordy liabe
UserSoiluzytkownik musi wprowadzi samodzielnie, gdyistniegce rekordy opisujjedynie gleby
sklasyfikowane wedtug amerykskich klasyfikacji. Wprowadzenie rekordéw do tabdkerSoll
musi zosta poprzedzone analiz dgpnych danych glebowych.

W niniejszym opracowaniu podstawowyrrodiem danych o glebach zlewni Redy byta
numeryczna mapa glebowa uzyskana z IUNG. Zawienradanasipujace atrybuty charakteryzige
gleby zlewni:

- kompleks przydatrii rolniczej

- typ gleby

- sktad mechaniczny maksymalniequ warstw gleby (gatunek gleby).

Pierwszy z powsszych atrybutéw zostat wykorzystany podczas uszgpegenia klasy aytkow
rolnych w poprzednim kroku (patrz Krok 2). W proeesreklasyfikacji mapy glebowej
wykorzystano zatem tylko dane dotyce typow gleb i gatunkow w kolejnych warstwach. dlab4
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prezentuje wydzielone klasy glebowe. Nglepodkréli¢, ze poszczegbélne typy gleb mpg
reprezentowa rozmaite rodzaje sktadu mechanicznego profillbgheego. Klasy przedstawione
w Tabeli 4 to efekt generalizacji, ktérej celem dyimniejszenie liczby klas przy jednoczesnym
zachowaniu zrinicowania gleb w zlewni.

Tab. 4 Klasy mapy glebowej wprowadzonej do modelu SWAT.

L.p. | Typ gleby Dominujcy sklad mechaniczny profilu Kod SWAT
1 Bielicowe (A) ps A _ps

2 Bielicowe (A) pgl:ps A_pgl:ps

3 Bielicowe (A) pal:gl A pgl.gl

4 Brunatne (B) ps.pl B_ps.pl

5 Brunatne (B) ps:pl B_ps:pl

6 Brunatne (B) pgl:gl B pgl:gl

7 Brunatne (B) pgl.ps:pl B_pgl.ps:p
8 Brunatne (B) pgm:gl B_pgm:gl
9 Czarne ziemie (D) pal.pl D pgl.pl
10 | Czarne ziemie (D) ps:pl D ps:pl

11 | Mutowo-glejowe (E) mt E mt

12 Mady rzeczne (F) pal:pl F pal:pl
13 | Mady rzeczne (F) gcp:.plz F gcp:.plz
14 | Glejowe (G) pal:gl G_pgl:gl
15 | Murszowate (M) mpl Mpl

16 | Torfowe (T) n:pl T N:pl

17 | Torfowe (T) n T N

18 | Wody powierzchniowe - WATR

Legenda:

. Zmiana utworu na gbokasci do 50 cm; : zmiana utworu naggbkasci 50-100cm; :. zmiana utworu nagbkasci 100-150 cm;

pl — piasek launy; ps — piasek stabogliniasty; pgl — piasek gBtydekki; pgm — piasek gliniasty mocny; gl — glitekka; plz — pyt
zwykly; gcp — glina gizka pylasta; mt — mut; mpl — mursz z piaskierimlym; n — torf niski

Nalezy zwrock uwag, ze mapa glebowa pochaga z IUNG nie pokazuje zkdicowania gleb
lesnych. Na podstawie tej mapy nie da& svicc okreli¢ sktadu mechanicznego glebsigch

i w jakikolwiek sposob ich sklasyfikowa Dlatego te, jako uzupetniajce zrodio danych
wykorzystano mapwydzieler geologicznych udogpniary przez Pastwowy Instytut Geologiczny
(PIG). Analiza poréwnawcza mapy wydziglgeologicznych i mapy glebowej na obszarach gleb
rolniczych pozwalata wytypowa klasy glebowe, ktére w przewagcej czsci zajmup
poszczegoblne klasy wydzidlegeologicznych. Zalaos¢ ta, przeniesiona na obszary glefnieh,
pozwolita przyporzdkowa klasy z Tabeli 4 do wydziele geologicznych. Wydzielenie
geologiczne ,Piaskizwiry, mady rzeczne oraz torfy i namuty” scharakiewano jako gled B-
ps.pl, natomiast wydzielenie ,Gliny zwatowe, ichietwzeliny oraz piaski iwiry lodowcowe” jako
glebe B-pgl:gl.

Rysunek 5 przedstawia ostategzamersg mapy glebowej, jaka zostata wprowadzona do modelu
SWAT, natomiast Rysunek 6 przedstawia struktgleb wg teje mapy. Wynika z niejze
dominugcym typem pokrywy glebowepggleby brunatne (79.5%), najgziej charakteryzugce se¢
sktadem piaszczystym (B-ps.pl, 33.4%) oraz pias#tcegliniastym (B-pgl:gl, 25.6%). Bardziej
szczegoOtowe dane dotyye udziatu poszczegolnych klas glebowych w zlewmiarstkowych
znajdup sk w wygenerowanym przez model raporcie umieszczonymn $ciezce
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redaswat3\Watershed\text\LandUseSoilsRepart.Bastrowa mapa glebowa wprowadzona do
modelu znajduje ginatomiast wiciezceredaswat3\Watershed\Grid\LandSoils1
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Rys. 5Mapa glebowa wprowadzona do modelu SWAT.

Wszystkie klasy glebowe wymienione w Tabeli 4 zlystaprowadzone do tabeliserSoil bazy
SWAT2009.mdbKazdy rekord tej bazy jest opisany za pomdkilkudziesieciu parametréw
okreslajgcych przede wszystkim parametry fizyczne poszczgghl warstw gleby. Parametry te
okreslono na podstawie daginej literatury glebowe] (Zawadzki 1999; Ilnicki @®) oraz
wczesniejszych adaptacji modelu SWAT do warunkoéw polskiPiniewski i Okruszko 2011). Do
okreslenia szczegoOtowego skladu mechanicznego oraz #adearprochnicy wykorzystano
udostpnione przez IUNG profile wzorcowe gleb zlewni Re®ane te obejmowaly trzy warstwy
wektorowe (shp:

- warstwa z lokalizagj 15 petnych profili (kilka warstw) z petnym sklademechanicznym

(8 grup granulometrycznych) i zawait prochnicy;
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- warstwa z lokalizagj 1 niepetnego profilu (tylko warstwa wierzchniapetnym sktadem
mechanicznym (8 grup granulometrycznych);

- warstwa z lokalizagj 58 niepetnych profili (tylko warstwa wierzchnia) uproszczonym
sktadem mechanicznym (4 grupy granulometrycznapiartgcia prochnicy.
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4.2
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& B-pgm.gl
= B-ps.pl
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Rys. 6Struktura gleb wg mapy wprowadzonej do modelu SWAT

Krok 4. Wyznaczenie podziatu zlewni cz astkowych na jednostki HRU
(M. Piniewski)

HRU — Hydrologic Response Units to podstawowe jednostki obliczeniowe w modelu AW
Wyznacza si je poprzez nateenie na siebie mapy pokrycia terenu (wygenerowan&jroku 2),
mapy glebowej (wygenerowanej w Kroku 3) oraz mapgdkow (wygenerowanej w Kroku 1 jako
jeden elementéw przetwarzania NMT) wz#laj ze zlewni cgstkowych. Aby mdc dokorta
podziatu na jednostki HRU konieczna jest klasyfijgamapy spadkéw. Zastosowano podziat na
3 klasy (Rys. 7):

- 0-2 % (tereny ptaskie)

- 2-10 % (terenygrednio nachylone)

- >10 % (tereny silnie nachylone)
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Rys. 7Mapa spadkow z podziatem na 3 klasy.

Aby unikmg¢ sytuacji, w ktorej wynikiem intersekcji 3 map wa&pwych g bardzo male obszary,
w procesieHRU Delineationwprowadza si odpowiednie wartai progowe. Jdi powierzchnia
danego wydzielenia posiada powierzghponiej ustalonej wartei progowej, jest ona pomijana
w analizie. Nagfpnie suma powierzchni jednostek poraigch jest rozktadana proporcjonalnie na
jednostki, ktére pozostaty w analizie. Zastosowaastpujace wartdci progowe:

- 50 ha dla klas zytkowania terenu w danej zlewnigstkowe]

- 30 hadla klas glebowych w danej klasigtkowania terenu

- 20 ha dla klas spadkéw w danej klasie glebowej

Przygte wartgci progowe wynikaty z analizy struktury poszczegalm charakterystyk
znajdugcych s¢ na mapach wegiowych. Efektem przyjcia powyszych wartéci progowych byto
uzyskanie 465 jednostek HRU w catej zlewni, co dagelng powierzchng¢ pojedynczej jednostki
na poziomie 1.04 kf Proces wyznaczania jednostek HRU zmienit tylkmieznacznym stopniu
struktue poszczegoélnych klas zytkowania, gleb i spadkéw w zlewni. Raport zawigeg
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podsumowanie nowej struktury oraz charakterystyszystkich 465 HRU znajduje¢sw sciezce
redaswat3\Watershed\text\HRULandUseSoilsReport.tAhalogiczne dane moa odnaléc
w tabeliHRUsgeobazyedaswat3.mdb

Krok 5. Przygotowanie wej sciowych danych meteorologicznych
(M. Piniewski)

Do uruchomienia modelu SWAT niegine g§ nastpujace dane meteorologiczne:
- Opad atmosferyczny [mm] — suma dobowa
- Temperatura powietrza [st. C] — dobowe minimum ksi@aum
- Predkosé¢ wiatru [m/s] —$rednia dobowa
- Wilgotnos¢ wzgledna [-] —srednia dobowa
- Calkowite promieniowanie stoneczne [MJjrs suma dobowa

W przypadku kadej z powyszych zmiennych natlg wczyta& odpowiednio przygotowane
warstwy zawierajce lokalizao} posterunkdw meteorologicznych oraz pliki eépwe w formacie
.dbf z ciggami danych dobowych. Dane udgstione na potrzeby realizacji projektu przez IMGW
w Gdyni, obejmuyj okres 20 lat kalendarzowych 1991 — 2010.

Rysunek 8 przedstawia lokalizacjposterunkow [IMGW monitorggych ww. zmienne
meteorologiczne w zlewni Redy i jej beZpednim gsiedztwie. Opad atmosferyczny jest
monitorowany jedynie w jednym posterunku na tereategvni (Wejherowo) oraz w 4 posterunkach
w bliskim gsiedztwie zlewni. Temperatura powietrzaggkos¢ wiatru oraz wilgotné¢ wzgledna

Sa monitorowane w 4 posterunkach poza zlewmromieniowanie stoneczne jest monitorowane
tylko w jednym posterunku znajdigiym sk poza zlewry (w Gdyni).

Cechy modelu SWAT jest przypogdkowywanie kadej zlewni czstkowej najbliszego dla niej
posterunku z wczytanej warstwy, osobno dladeq zmiennej. Mée to prowadz do zauwaalnych
btedow, ktére mana czsciowo ograniczy przeprowadzag interpolagg danych
meteorologicznych poza modelem i wczytujvarstwy zawierage lokalizacje centroidow zlewni
czastkowych zamiast posterunkoégvdédtowych. W tym celu wybrano jedrz prostszych metod
interpolacji, metog wielobokéw Thiessena. Unilbwia ona estymaej srednich obszarowych
wartasci dla poszczegolnych zlewni gsgtkowych. Wieloboki Thiessena wyznaczono w progeami
ArcMap za pomog narzdzia Create Thiessen Polyggnssobno dla 5 posterunkéw opadowych
i 4 posterunkow klimatycznych. Co oczywiste w pgragku promieniowania interpolacji nie
przeprowadzono.
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Rys. 8Lokalizacja posterunkoéw IMGW z danymi meteorolagigmi wymaganymi przez model
SWAT.

Oprocz ciagow danych dobowych model SWAT wymaga wprowadzesvanajmniej jednej
lokalizacji, dla ktorej bdzie okrdélony ogoélny dla modelu zakres statystyk klimatyazmy
tj. srednie i odchylenia standardowe, w uktadzie miEsiym. Dane teagswykorzystywane przez
wbudowany w model Generator Pogodlygather Generatdrdo uzupetniania brakagych danych
badz generowania petnych ggdéw wszystkich zmiennych meteorologicznychsl{jevybrana
zostanie taka opcja).

Ze wzgkdu na szerakdostpnas¢ danych, punktem, ktéry zostat wybrany do oblicaestiatystyk

klimatycznych, byta Gdynia. Statystyki zostaly ckbne i udospnione przez Zleceniodawc
po czym zostaty wprowadzone do modelu (talbskrwgnw bazieSWAT2009.mdb
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Krok 6. Uzupetnienie brakuj acych warto sci i uaktualnienie domy sinych
warto $ci wybranych parametréw modelu (T. Okruszko, M. Pin  iewski, I. Kardel)

Po wczytaniu danych meteorologicznych do modelejkglczynndcia jest wygenerowanie przez
ArcSWAT odpowiednich tabel z parametrami $egpwymi do geobazyredaswat3.mdb Po
zapisaniu tych tabel, interfejs umlovia ich edycg. Po kade] dokonanej zmianie nale
zastosowa funkcje Rewrite SWAT input filesv wyniku ktorej model nadpisuje pliki wégjowe
w katalogu redaswat3\Scenarios\Default\TxtInOuto wianie te pliki, a nie tabele geobazy
redaswat3.mdbsg wykorzystywane przez prograrswat2009.exedo wykonywania symulaciji.
Geobaza i interfejs ArcSWAT sta tu tylko jako narzdzie utatwiajce zaradzanie i edyg
danych.

Nalezy podkrgli¢, ze wiele z wygenerowanych przez model tabel zawveastoici domysine
parametrow, ktore ¢sto mog by¢ niepoprawne w warunkach polskich albo mpagwierg pewne
braki. Jéli istniejace zrédla pozwalag na lepsze oszacowanie wdrio danego parametru,
wskazane jest zagtienie domylnej wartgci przez now. Dlatego ostatnim, waym, etapem
budowy struktury modelu jest weryfikacja tabel $egwych, po ktorej nagpuje uzupetnienie
ewentualnych brakow i uaktualnienie wdrdiouznanych za niepoprawne.

A. Punktowe zrzuty sciekow

Podstawowym zrodiem danych dotygzych punktowych zrzutéwsciekow byty materiaty
udostpnione przez Regionalny Zad Gospodarki Wodnej (RZGW) w Gfisku z katastru
wodnego. Wielkéci wydatkow zostaly okione na podstawie danych o maksymalnym
dopuszczonym zrzucie wg pozwbdlevodnoprawnych oraz danych o zrzutach rzeczywistgeime

z Urzdu Marszatkowskiego). Dodatkowymgrodtami danych byly informacje ustne od
pracownikdw oczyszczalni uzyskane w czasie wyjaselenowego w zlewni Redy w dniach
4-5.07.2011 oraz opracowanie Tyszewskiego i1 Pud#tmyw3yszewskiej (2006). Analiza
przekazanych i zebranych materialbw wykazak,z punktu widzenia modelowania istotng s
4 zrzuty scharakteryzowane w Tabeli 5.

Tab. 5 Zestawienie wybranych punktowych zrzutégiekow.

Lp | Nazwa Rodzaj Wydatek Odbiornik Nr  zlewni
sciekow [m3/d] czastkowej
SWAT

1 | Oczyszczalnigciekow w| Komunalne 650 Bolszewka| 17
Luzinie

2 | Oczyszczalniaciekbw w| Komunalne 0 do 2006 r., | Gaoscicina 27
Szemudzie 90 od 2007 r.

3 | Oczyszczalnia $ciekow | Komunalne 30 Ggicina 16
AWRSP w Rtkowicach

4 | Gascicinska Fabryka Przemystowe | 180 Bolszewka 17
Mebli Klose
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Rys. 9Zrzutysciekdw uwzgtdnione w modelu SWAT.

Ze wzgkdu na fakt,ze w modelu SWAT mima zdefiniowé co najwyej jeden punkt zrzutu
w danej zlewni cgstkowej, wydatki zrzutow z oczyszczalni w Luzinig iGacicinskiej Fabryki
Mebli trafiajace do zlewni czstkowej nr 17 zostaty w niej zsumowane.

Dane dotyczce punktowych zrzutéciekow znajduj sic w tabelipp geobazyedaswat3.mdb

B. Parametry zbiornikow (Reservoirs)

Jeziora (zaréwno sztuczne jak i naturalneymaouwzgtdniac w modelu SWAT na dwa sposoby:
1. Jako tzw. zbiornikireservoirg
2. Jako mate jeziorka, stawy, oczka wodper(d
W pierwszym przypadku zbiornikirgservoiry umiejscowione $ w sieci ciekbw modelu.
W drugim przypadku obiekty typpondumiejscowione g poza siec ciekow, na obszarze zlewni
czastkowej. Obiekty typueservoirmodyfikuja transformagj fali w korycie ¢outing), a obiekt typu
pondmodyfikuja jedynie zasilanie ze swoich zlewni.
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W zlewni Redy istnieje 7 zbiornikdw wodnych (jediar powierzchni powsej 25 ha (Rys. 10).
Dwa z nich, ktére mma traktowa jak jeden (Orle Nowe i Orle Stare), znaglsg na Redzie w jej
srodkowym biegu. Zostaty one uwzghione w modelu jako jeden obiekty typservoirw zlewni
czastkowej nr 5. Z pozostatych qmiu jezior, trzy (Otatyno, Wysoka, Kami&® znajduj si¢
w obszarzezrodliskowym Gdciciny, a dwa (Lewinko, Mitoszewskie) w obszaragdliskowym
Bolszewki. Pierwsze trzy zostaty w modelu uveziiione jako jeden obiekty tygpondw zlewni
czagstkowej nr 27, a pozostate dwa, réwni@ko jeden obiekt typypond w zlewni castkowej
nr 29.

Rzeki

D jeziora

D Zlewnie czgstkowe

[ ] wododziat

Rys. 10Jeziora o powierzchni povgj 25 ha w zlewni Redy.

Parametry jeziora Orle (tabelas geobazyedaswat3.mdpzdefiniowano na podstawie informacji
przekazanych przez Zleceniodawgmorfometria jeziora) oraz dwiadczé zwigzanych

z kalibrachp modelu SWAT w zlewniach Pojezierza MazurskiegaaReetry te powinny podlega
recznej kalibracji ze wzghbu na duag wrazliwos¢ modelu na parametry zbiornika paeji wyptywu.
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Parametry pozostatych jezior (tabefmd geobazyredaswat3.mdp okreslono natomiast na
podstawie warstwy jeziora z MPHP oraz na podstalWMT (parametr PND_FR procent
powierzchni zlewni drenowanej przez jeziora).

C. Parametry ciekéw

Model SWAT w procesiéVatershed delineatiogeneruje parametry charakterytg geometei
odcinkow ciekow w zlewniach ggtkowych. § one zapisane w tabete geobazyedaswat3.mdb
Proces wyznaczania tych parametrow jest automagycpowinien, w mia¢ mazliwosci, zosta
zweryfikowany. Przeprowadzona weryfikacja polggajna poréwnaniu warstwy ciekow z modelu
z warstwg ciekdw z MPHP wykazatae dtugdci ciekow CH_L2) w zlewniachzrédtowych (1, 2,
6, 8, 18-20, 22, 24, 25, 27-30) zostaty zane. Wprowadzono w ich miejsce waxtbwg warstwy
ciekow z MPHP.

Szerokdéci (CH_W2 i srednie gébokasci (CH_D2 odcinkdéw ciekéw zostaty z kolei znacznie
zawyzone przez SWAT, co wynika z faktae model estymuje te parametry za pombmkcji
potegowej zmiennej ,powierzchnia zlewni”. Podobnie jakpracy Piniewskiego i Okruszko (2011)
zastosowano wspotczynniki korygag wymiary koryt. Po analizie depnych materiatdw, m.in.
opracowania Wotoszyn i in. (2011) oraz wynikéw pamiw terenowych wykonanych w dniach
4-5.07.2011 stwierdzonae wartéci CH_D2nalezy pomnay¢ przez 0.5, a warksi CH_W2przez
0.7. Naley podkrgli¢, ze po tej korekcie parametry te nadal odbiggafl rzeczywistych
(nieznanych w catym przebiegu ciekow wadi, jednak bdd jest znacznie mniejszy.

Z uwagi na korekt wartcgci parametrowCH_W2 i CH_D2 poprawiono réwniz wartgci
parametru CH_WDR (stosunek glbokasci do szerokéci koryta). Zmieniono te wartcci
wspoiczynnika szorstkei Manninga na 0.065 wg danych dla rzek Redy i Bmslki

z opracowania Wotoszyn i in. (2008).

D. Parametry zlewni czastkowych

Wartasci  wigkszasici parametréow  wyspujacych w  tabeli sub geobazy redaswat3.mdb
pozostawiono w wikszaci niezmienione. Zmieniono jedynie waftd nastpujacych parametrow
modyfikujagcych dane meteorologiczne w z@ku z urozmaicos topografg zlewni: pionowy
gradient temperatury powietrzZ8l(APS oraz pionowy gradient opadow atmosferycznyehAPS.
Z tych samych powodow co ) (patrz punkt C. Parametry ciekdw) zmniejszonerazacci
koryta doptywéw CH_W?1) o 50% oraz wspotczynniki szorstkad Manninga w doptywieGH_N1)
na 0.065.

E. Parametry wod podziemnych

SWAT nie jest modelem wod podziemnych, lecz modeewniowym, ktéry jedynie zawiera
komponent modelggy retena i zasilanie wod podziemnych w spos6b uproszcz@mnacza to,
ze wartéci wigkszasci wrazliwych parametrow nalgy dodatkowo skalibrow@ Jednym
z wyjatkdw jest stata recesji odptywu podziemneg§hPHA BB, ktérej warté¢ mozna oszacowa
za pomog tzw. filtrow separujcych odptyw podziemny od powierzchniowego. W tymuce
uruchomiono program HYSEPHYydrograph separationArnold i Allen, 1999) wykorzystgr
7-letni chg dobowych przeptywéw z posterunku IMGW w Wejherewod 2000 do 2006.
Uzyskano warté&¢ ALPHA_BF = 0.0406 i tak wartas¢ wprowadzono do tabelyw geobazy
redaswat3.mdbPrzy pomocy programu HYSEP dokonano rowngstymaciji udziatu odptywu
podziemnego w odptywie catkowitym. Obliczona ta & wynosi ok. 80%. § informacg mozna
wykorzysta& w procesie kalibracji modelu.
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F. Parametry rowdw melioracyjnych

W modelu SWAT ména uwzgédni¢ proces przyspieszonego drenowania obszarow 0 eadyni
uwilgotnieniu za pomag systemow drenarskim. Funkcja ta nosi naZlile drainagei zostata
pomyslana jako sposéb na modelowanie odptywu z rur dekich, jednak mzna z pewnym
przyblizeniem zastosowa jg do duwo powszechniejszych w Polsce dolinowych systemoéw
melioracyjnych na iytkach zielonych. Z danych przekazanych przez Wogzki Zarzd
Melioracji i Urzadzen Wodnych (WZMiUW) w Gdasku wynika,ze w zlewni Redy systemy te
majs z reguty charakter jedynie odwadnigy, a nie nawadniago-odwadnigjcy.

Na podstawie warstwyzeki_ nz MPHP okrélono te zlewnie cgstkowe, w ktorych naaytkach
zielonych wysgpuje gsta sié rowow melioracyjnych. $to zlewnie numer: 4-7, 9 i 10. W tych
zlewniach, we wszystkich tych jednostkadRU w ktérych typem gytkowania jestUz2 i UZ3
(uzytki zielone 2-giej i 3-ej klasy) zdefiniowano paratry funkcji Tile drain w tabeli mgtl
geobazyedaswat3.mdbgicbokas¢ do drenow DDRAIN), czas potrzebny na zdrenowanie gleby do
polowej pojemnéci wodnej TDRAIN) oraz czas opdienia sptywu z drenéw do ciekGDRAIN)

W tych samyctHRU w tabeli hru okreslono gkbokas¢ do warstwy nieprzepuszczalrigigP _IMP.

G. Parametry praktyk rolniczych

Model SWAT pozwala na uwzglnienie rozmaitych praktyk rolniczych, m.in. nawaia,
nawadniania, orkizniw, wypasu, koszenialk itp. Praktyki te definiuje gina poziomie jednostek
HRU np. w zlewni czstkowej A dla uprawy B na glebie C ze spadkiem éd$tawowymzrodiem
danych wykorzystanych na tym etapie byly materiéhjormacije ustne przekazane przez Pomorski
Osrodek Doradztwa Rolniczego (PODR) w Gdku oraz Biuro Powiatowe PODR w Wejherowie.

Wszystkie dosfpne dane dotyaze rolnictwa zostaty opracowane dla gmin. ZlewneRznajduje
sie niemal w catéci na terenie powiatow wejherowskiego (gminy: Gy Linia, Luzino,
teczyce, Szemud, Wejherowo, Wejherowo — gm. miejskauckiego (gmina Puck), jedynie
niewielki skrawek w potudniowej ¢ci, wchodzi w sktad powiatu kartuskiego. Paaie zlewni
Redy na tle jednostek podziatu administracyjnegazegstawione jest na Rysunku 11.
Do szczegotowych analiz dotygzych struktury upraw w danych gminach zdecydowanp s
wybrat tylko gminy stanowjce znacza czes¢ zlewni Redy. W ten sposdb wybrano cztery gminy:
Gniewino, Luzino, Szemud i Wejherowo. Obszar wyzoay przez te gminy pokrywa 82%
powierzchni aytkdw rolnych w zlewni Redy, co uznano za waétavystarczajca z punktu
widzenia reprezentatywici danych.
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l | E Gminy

Rys. 11Zlewnia Redy na tle podziatu administracyjnegamany.

Kolejng czynndcia byto przyporadkowanie kadej zlewni castkowej w modelu SWAT jednej
z czterech wybranych gmin. Rysunek 12 ilustrujeopahie zlewni czstkowych na tle wybranych
gmin a w Tabeli 6 zamieszczoreraumery zlewni przypisane danym gminom.

Tab. 6 Przyporadkowanie pomidzy zlewniami castkowymi SWAT i wybranymi gminami.

L.p. | Nazwa gminy Nr zlewni gstkowych SWAT
1 Gniewino 1-4,8

2 Luzino 9, 17-18, 20-22, 26

3 Szemud 23, 25, 27-30

4 Wejherowo 5-7, 10-16, 19-24
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Rzeki
E Zlewnie czgstkowe

[ ] wododziat
Gminy
Gniewino
Luzino

Szemud
Wejherowo

Rys. 12Zlewnie castkowe na tle 4 wybranych gmin.

G1. Grunty orne

W wyniku analizy udospnionych przez PODR danych o strukturze zasiewowroatach ornych
w kazdej z czterech wybranych gmin w 2010 r. wybranaugkit raslin uprawnych, ktére zostan
uwzgkdnione w modelu SWAT. Kierowanoediu trzema przestankami:

- udziatem danej &iny uprawnej w catkowitej strukturze upraw w dagejinie;

- podobiéstwem mé¢dzy poszczegolnymi &tinami uprawnymi w kontedcie agrotechnicznym
(w celu generalizacji ogolnej liczby typéw upraw);

- wystepowaniem danej &iny uprawnej w tabelcrop bazyswat2009.mdb

Efektem tej analizy bylo wybranie nagtijacych gatunkow rédin uprawnych wymienionych
w Tabeli 7.
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Tab. 7 Rasliny uprawne uwzgidnione w modelu SWAT.

L.p. | Ralina uprawna Odpowiednik SWAT |-Odpowiednik SWAT — nazwa
kod

1 Zyto RYE Rye

2 Pszenyto ozime RYE* Rye

3 Owies OATS Oats

4 Pszenica jara SWHT Spring wheat

5 Ziemniaki POTA Potato

6 Mieszanki stgczkowe FPEA** Field peas

7 Motylkowe drobnonasienne RCLV Red clover

8 Rzepak CANP Spring canola - Polish

* w modelu SWAT brak jest wiziwego odpowiednika pszéyta ozimego i RYE jest najliizym odpowiednikiem;
zréznicowanie mgdzy zytem i pszeaytem ozimym zachowano ze wgdlu na ré@ne potrzeby nawozowe.

** FPEA to groch polny, jeden z gtéwnych sktadnikdamieszanek siczkowych.

*** RCLV to koniczyna czerwona, jeden z giéwnych pdstawicieli motylkowych drobnonasiennych.

W kazdej z czterech analizowanych gmin struktura zasie@o generalizacji idin uprawnych)
jest nieco inna (Rys. 13). Celem kolejnego krokitolgrzestrzenne rozienie rdélin uprawnych
wymienionych w Tabeli 7 na jednostki HRU wzkiej grupie zlewni czstkowych wymienionych
w Tabeli 6 w taki sposéb, by zachowane zostatynbaieyjne proporcje porilzy poszczegolnymi
uprawami w kadej grupie zlewni. W trakcie wykonywania tej czydciokierowano s rowniez
materialami dotycgcymi produkcji rolniczej w woj. pomorskim udephianymi na stronie
internetowe;j Powiatowego dpdka Doradztwa Rolniczego (PODR) -
http://podr.pl/prod_roslinna.phpW materiatach tych podaneg mformacje na jakich kompleksach
przydatndci rolniczej g z reguty uprawiane poszczegolneslimy w woj. pomorskim. | tak
przyktadowo, rzepak i pszerigarag ulokowano w przewajacej czsci na klasach aytkowania
terenuGO2i GO4 (patrz te Rys. 3 i 4) natomiastyto i pszeryto na klasaclsO6i GO7.

Ostatnim krokiem byto zdefiniowanie w modelu kalarmh praktyk rolniczych dla kdej z rglin
uprawnych wymienionych w Tabeli 7. Czyrdde wykonano w oparciu o informacje przekazane
z Biura Powiatowego PODR w Wejherowie (np. termgtgsowania praktyk) oraz na podstawie
wspomnianych wiej zasobow internetowych PODR w Gdiu (dawki nawozéw). Parametry
praktyk znajduj sic w tabeli mgt2 geobazyredaswat3.mdbPodgid tych danych jest jednak
znacznie wygodniejszy poprzez funkgdit SWAT Input - Subbasins Datamenu ArcSWAT.
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Gniewino Luzino
O RYE1 O RYE1
B RYE2 B RYE2
O OATS OOATS
O SWHT O SWHT
mPOTA HPOTA
O FPEA O FPEA
ECLVR ECLVR
O CANP O CANP
B FALL B FALL
Szemud Wejherowo
O RYE1 O RYE1
B RYE2 B RYE2
0O OATS O OATS
O SWHT O SWHT
HPOTA HPOTA
O FPEA O FPEA
B CLVR ECLVR
O CANP O CANP
B FALL B FALL

Rys. 13Struktura zasiewow w czterech wybranych gminachggneralizacji rdin uprawnych;
kody jak w Tabeli 7, dodatkowo klasa FALL — gtéwigrunty odtogowane i trawy polowe).

G2. Uzytki zielone

W przypadku aytkow zielonych (klasyuz2 i UZ3) wiasciwym odpowiednikiem porastgjej je
roslinnosci w SWAT jest r@lina o nazwieTall Fescue(kod FESC, kostrzewa trzcinowa).
Elementem rénicujgcym wytki zielone jest kierunek ichzytkowania — 4kowy lub pastwiskowy.
Z danych udospnionych przez PODR wynikae w gminach Gniewino, Luzino i Wejherowo
przewaa wytkowanie jkowe, natomiast w gminie Szemud pastwiskowe (R¥3. Wzytkowanie
pastwiskowe zostato wprowadzone we wszystkich HRUt6rych klag uzytkowania jestUZ3,
aklag glebowy T_n W pozostatych HRU typuJZ2 i UZ3 zdefiniowano wuytkowanie gk
dwukasnych. Terminy pokosow, rozpogaa i kaica wypasu oraz nawenia wytkow zielonych
wprowadzono na podstawie materiatbw PODR. Nie niteffano operacji nawadniania, gdga
podstawie danych przekazanych z WZMiUW w ostatretach, w odrénieniu od lat 70-tych
I 80-tych XX wieku, nawodnienia byly prowadzonebwdzo niewielk skak.
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Gniewino Luzino

O kaki O taki

W Pastwiska B Pastwiska
Szemud Wejherowo

O taki O kaki

W Pastwiska W Pastwiska

Rys. 14Struktura aytkowania uytkdéw zielonych w czterech wybranych gminach.

Zdefiniowane w modelu praktyki rolnicze z czystodhylogicznego punktu widzenia maj
najwickszy wptyw na wielké¢ ewapotranspiracji. Natg podkréli¢, ze niepewnét zawarta
w tych danych jest znaczna — zmiefihozasowa i przestrzenna praktyk agrotechnicznyirtikiamwv
jest w zasadzie niemliwa do uchwycenia w modelu opegaym w skali zlewni tej wielkéci co
zlewnia Redy. Zaprezentowane paded jest jednym z wielu niiwych, a jego zasadniczym
celem jest préba uchwycenia praktyk przagych. Jednym z wynikdw generowanych przez model
s3 wielkosci plondéw upraw, ktére mima porowna z wartgciami publikowanymi przez GUS lub
PODR. Dobrym krokiem zmierzgjym do zmniejszenia niepewdod wynikajacej z charakteru
dostpnych danych mie by reczna kalibracja, na dalszym etapie opracowywaniadehn
wielkosci dawek nawozow w celu dopasowania symulowanyocglkedci plonéw do wielkdci
obserwowanych.
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