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Abstract: The process of building the array data file for a groundwater flow model is
often the most time-intensive task associated with groundwater modeling projects.
PM MODFLOW or Visual MODFLOW allows you to import layer surface data from
ASCII (X, Y, Z) text files. GENESIS 11 is geographical, visualization and graphics free
software which offer photorealistic rendering of both imaginative and GIS data. A
software allows also efficiently generate 2D surfaces (data matrices) based on isoline
map of any parameter (i.e. permeability coefficient, bottom or upper surface of lay-
ers, terrain surface and others).
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W publikacjach dotyczacych modelowania hydrogeologicznego mozna zaobserwo-
waé wzrost dokladnos$ci odwzorowania warunkéw (hydro) geologicznych na mode-
lach numerycznych (Szklarczyk i in., 2004; Smietanski, Kwaterkiewicz, 2003). Co-
raz czedciej rezygnuje sie z prostych schematéw ukladu warstw wodonoénych i
niewodono$nych (zadawanych jako poziomy spag/strop), dazac do jak najbardziej
wiarygodnego odwzorowania uksztaltowania modelowanych powierzchni. Czas
przygotowania tablic danych do takiego modelu (tzw. preprocessing) znacznie sie
wydluza. W celu zmniejszenia czasochtonnosci tego etapu modelowania warto
skorzysta¢ z programéw ulatwiajacych przygotowanie takich danych. W artykule
opisane beda tylko programy pracujgce w systemie operacyjnym MS Windows.
Popularnym programem do przygotowania tablic z danymi odwzorowujacymi
uksztaltowanie analizowanych powierzchni (dalej nazywanych w artykule mapami
2D) jest nadal SURFER. Sposéréd innych relatywnie tanich programoéw komputero-
wych funkgje interpolacji ma program (a w zasadzie ,, kombajn” geologiczny) Rock-
Works. Takze programy zarzadzajace informacjg przestrzenng zwane potocznie
GIS-owymi (MAPINFO, IDRISI) umozliwiaja przygotowanie map 2D, lecz sg dos¢
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kosztowne (Limp, 2000). Wypelnienie macierzy wartosciami liczbowymi realizo-
wane jest dla wszystkich wyzej wymienionych programéw w ten sam sposéb. Pole-
ga on na obliczeniu brakujacych wartosci liczbowych pol macierzy wedtug jednej z
wybranych metod interpolacji (i/lub ekstrapolacji) na podstawie informacji wyste-
pujacych w punktach oprébowania. Scista zaleznoé¢ pomiedzy iloscia punktow wy-
korzystanych do obliczen a wiarygodnoscia uzyskanej mapy 2D jest podstawowym
mankamentem tego sposobu przygotowania map. Bowiem zwykle przy malej ilosci
danych uzyskane mapy s malo wiarygodne. Wzrost wiarygodno$ci wygenerowa-
nych map mozna uzyska¢, ,dodajac” punkty pomiarowe w obszarach stabego roz-
poznania — za pomocg funkcji digitalizacji. Czasochtonno$¢ tej operacji czesto jed-
nak zniecheca do tego typu prac.

Ciekawa propozycjg tworzenia map 2D jest sposéb dzialania bezptatnego (w
podstawowej wersji) programu GENESIS II, a w zasadzie jednego z moduléw tego
programu. Program GENESIS II (w roku 2006 aktualna wersja to 4.0) firmy
GEOMANTICS zostat przygotowany dla oséb zajmujacych sie budowg i wizualiza-
cja wirtualnych krajobrazéw. Osoby zainteresowane odsytam do strony interneto-
wej producenta (Www.geomatics.com) oraz do recenzji produktu w czasopi$mie
ENTER (2006, 1).

Jeden z moduléw tego programu (ryc. 2), ktdry autorzy nazywaja Landscape
Heightfield Editor! umozliwia , $ledzenie” linii rastra z zeskanowanej mapy i przy-
pisanie pikselom tej izolinii zadanej warto$ci. Uzyskuje sie¢ w ten sposéb znaczny
zbiér punktéw, ktére stuza dalej do interpolacji powierzchni wedtug jednego z
dwoch wybranych sposobéw. Funkcje $ledzenia izolinii ma wigkszo$¢ zaawanso-
wanych programéw do digitalizacji na ekranie (WiseImage, AutoCAD, I/Ras B i
inne). Zasadnicza jednak wadg tych programdw jest ich wysoka cena.

Punktem wyjscia do opracowania mapy 2D jest przygotowanie? mapy izolinio-
wej (konturowej) analizowanego parametru. Jeéli nie posiadamy oprogramowania
pozwalajacego na zmiane rozmiaru matrycy pliku rastrowego (Rockworks, IDRISI)
to mapa powinna przedstawia¢ dokladnie rejon, ktéry bedzie pdézniej odwzorowa-
ny na modelu. Mape po zeskanowaniu nalezy zapisa¢ w formacie ,,bmp”3. Przy im-
porcie pliku ,,bmp” do programu GENESIS nalezy okredli¢ ilo$¢ wierszy i kolumn
macierzy, jaka ma by¢ wygenerowana (najlepiej jesli ilo$¢ wierszy i kolumn bedzie
taka sama jak w budowanym modelu hydrogeologicznym). Po zaimportowaniu pli-
ku do programu (Menu: Landscape - Import...) mozna (ale nie jest to konieczne)
zarejestrowaé wspolrzedne naroznikéw.

Kolejny krok to odszukanie na zaimportowanej mapie izolinii i przypisanie im
kolejno wiasciwych wartosci. Realizowane jest to za pomoca funkcji contour trace
pod ikona (1) na pasku narzedziowym (ryc. 1). Z lewej strony okna (ryc. 2) sg
umieszczone opcje do ustawienia parametréw ,,$ledzenia” linii (Trace Parameters),

' Modut ten jest rowniez dostepny jako oddzielny program pod nazwa LANDFORMER PRO

: Przy kreéleniu izolinii nalezy zwrdci¢ uwage by linie sie nie przecinaty.

w przypadku wykorzystania programu do wizualizacji powierzchni 2D mozliwy jest import plikéw z
zapisang informacja o potozeniu wysokosciowym punktéw przygotowanych w formacie USGS DEM
(*.dem), UK OS NTF (*.ntf), Pixel Greymap (*.pgm), Vistapro DEM (*.dem), ASCI txt (*.txt) i oczy-
wiscie GENESIS II xyz (*.xyz).
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Ryc. 1. Gléwne funkcje okna dialogowego modutu Landscape Heightfield Editor
Fig. 1. Main functions of Landscape Heightfield Editor module

czyli tolerancja na zmiany koloru izolinii (w przypadku importowania bitmap kolo-
rowych) oraz wazny parametr jakim jest gesto$¢ probkowania (Density).
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Ryc. 2. Parametry $ledzenia izolinii i parametry interpolacji modutu Landscape Heightfield
Editor
Fig. 2. Trace parameters and interpolation parameters of Landscape Heightfield Editor module
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Po ustaleniu metodg préb i bledéw najlepszych parametréw probkowania do-
konujemy interpolacji danych (ikona 2 na ryc. 1) wg metody najblizszego sasiedz-
twa (Nearest Neighbour) lub analizy trendéw (Trend Analysis) (ryc. 2).

Ostatni etap przygotowania danych to eksport wyinterpolowanej powierzchni
do pliku w formacie, ktéry rozpoznaje program do modelowania hydrogeologicz-
nego. Modut eksportujagcy (Menu: Landscape - Export...) umozliwia zapis mapy
2D w kilku formatach (ryc. 3).

W przypadku przygotowywania danych do program PM MODFLOW (wersja
5.x) wiasciwym formatem zapisu jest ASCII (*.txt). Uzyskujemy wéwczas plik z
danymi (w zapisie wyktadniczym), poczawszy od lewego goérnego naroznika. Taki
sposob zapisu nie zmusza nas do transformacji macierzy jak w przypadku danych z
programu SURFER, ktéry zapisuje macierz od lewego dolnego naroznika. Nalezy
réwniez pamietad, ze program generuje tylko macierz o blokach kwadratowych. Je-
zeli na modelu planowane jest utworzenie blokéw prostokatnych w wybranych ob-
szarach (np. w zwiazku z wystepowaniem uje¢ wod podziemnych), to zmiane te
nalezy wykona¢ w dalszym etapie prac po zaimportowaniu macierzy z blokami
kwadratowymi.

** GenesislI - Freeware Edition.
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Ryc. 3. Okno dialogowe eksportu danych
Fig. 3. Export data functions
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W przypadku przygotowywania danych do programu Visual MODFLOW (wer-
sja 3.x) nalezy zapisa¢ wygenerowang mape jako GENSIS II X,Y,Z (*.xyz) (zob. ryc.
2). Uzyskujemy wowczas plik z trzema kolumnami danych (wspoéirzedna x,
wspolrzedna y i warto$¢ wysokosci z). W celu zaimportowania tych danych nalezy
(korzystajac z dowolnego edytora plikow ,txt”) usunaé nagtéwek pliku i przecinki
oddzielajace kolumny liczb.

Podsumowanie

Program GENESIS II umozliwia szybka konstrukeje tablic danych na podstawie
zeskanowanego rysunku i zapisuje uzyskane macierze w formacie odczytywanym
przez programy do modelowania hydrogeologicznego, takie jak PM MODFLOW
czy tez Visual MODFLOW. Uzycie programu znacznie skraca czas przygotowania
macierzy reprezentujacej przestrzenny rozklad parametru wykorzystywanego w
modelowaniu hydrogeologicznym.
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