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REFERAT

BASINS - ett anvandbart verktyg for svensk vattenférvaltning?

Emma Radahl

| det pagaende arbetet med vattenrelaterade miljoproblem i Sverige anses det av EU instiftade
Ramdirektivet for vatten (”Vattendirektivet™) vara det mest kraftfulla verktyget. Inom ramen for
detta arbete skall atgardsprogram tas fram for att beskriva vilka atgarder som har storst effekt vad
géller att forbéattra statusen for vattenforekomster. For att ta fram beslutsunderlag for dessa
program &r databaserade hydrologiska modeller av intresse, da de kan anvandas for att undersoka
ett antal olika scenarier utan att behdva sétta upp kostsamma och tidskrdvande praktiska forsok.

| detta examensarbete undersoktes potentialen for att i det svenska vattenvardsarbetet kunna
anvanda ett amerikanskt system vid namn BASINS fran US EPA (det amerikanska naturvards-
verket) for att modellera hydrologiska och vattenkvalitetsrelaterade fragor pa avrinningsomrades-
niva. Undersokningen utférdes genom savél en praktisk som en teoretisk del. | den praktiska
delen gjordes ett par inledande forsok dar BASINS och HSPF, den huvudsakliga belastnings-
modellen i systemet, sattes upp med svenska data for ett litet omrade utanfor Surahammar och
kalibrerades mot hydrologiska data. Den teoretiska delen av undersdkningen bestod av att
systemet stalldes mot krav tagna fran Kalmars lansstyrelse, en atgardsrapport skriven av personal
vid IVL Svenska Miljoinstitutet i Stockholm samt direkt kontakt med anstallda vid IVL.
Anvandare som anvant BASINS for omraden utanfér USA kontaktades dven for information.

Resultatet av den praktiska undersokningen visade pa att det verkar mycket mojligt att anvanda
detta system i Sverige dven om ett antal funktioner i systemet som underlattar foér amerikanska
anvandare, sasom automatisk nedladdning av data, inte gar att utnyttja. Dock kravs vidare
praktiska undersokningar, i forsta hand av vattenkvalitetsdelen i modellen HSPF, for att kunna
anse att BASINS ar fullt praktiskt genomganget. Den teoretiska undersokningen gav resultatet att
i princip samtliga krav helt eller delvis uppfylldes for systemet. Som den storsta svagheten ansags
efter undersdkningarna det stora indatakravet for modellerna i systemet vara, da det finns manga
parametrar att stélla in och HSPF dessutom saknar en specifik inbyggd kanslighetsanalys-
funktion. Dock ansags styrkorna i form av att systemet ar beprévat, fritt nedladdningsbart, tycks
kunna utféra de énskade modelleringarna samt &r ett helhetssystem som innefattar sa val
modeller for belastning som modeller for att undersdka akvatiska ekosystem vara betydande.
Detta ledde till slutsatsen att systemet kan rekommenderas for vidare undersékningar som om de
styrker resultaten ur detta arbete kan leda till paféljande anvandning av BASINS i det svenska
vattenforvaltningsarbetet.
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PLOAD
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ABSTRACT

BASINS - a useful tool in Swedish water management?

Emma Radahl

In the ongoing work with water related environmental issues in Sweden, the EU Water
Framework Directive (WFD) is considered to be the most powerful tool available. Within the
frame set up for the WFD so called action plans, describing what actions should be taken in order
to improve the ecological status of the water bodies, are to be written. When developing the
action plans, data based hydrological models are of much use since they render it possible to test
various scenarios without having to set up large practical trials that might be both costly as well
as time consuming.

In this Swedish Master’s thesis work the potential usefulness of BASINS, a North-American
water management system from US EPA, in Swedish water management was studied. The study
was done in two parts; a practical test where BASINS and its main hydrological model HSPF
were set up for a small Swedish watershed outside of Surahammar and the hydrology calibrated,
and a theoretical test where the system was checked against a list of demands compiled from a
similar list by the Kalmar County Administration Board, a report from IVL — Swedish
Environmental Research Institute and demands suggested by staff at IVL. BASINS users who
have used the system on areas outside of USA were also contacted for input about the system.

The result from the practical test was that the system seems useable for Swedish areas even
though some of the system’s functions that facilitate the use cannot be utilized outside of USA,
such as automatic downloads of data. A more thorough test of HSPF is however needed in order
to evaluate the water quality parts of the model. The result from the theoretical part of the study
was that most demands were either completely or partially met by the system. The greatest
weakness of the system was after the practical and theoretical tests considered to be that the two
main models in BASINS, HSPF and the ecosystem model AQUATOX, need much information
to be run since both are heavily parameterized. HSPF also lacks a built-in sensitivity module. The
strengths of the system, which were considered to be the fact that it is much tested, free to
download and use, seems to be able to perform the desired modeling tasks and is a complete
system which includes both loading models as well as ecosystem models, were however deemed
strong. This led to a conclusion to recommend the system for further tests that, if verifying the
results in this project, makes it well-suited for use in Swedish water management.

Keyword: Water management, Water Framework Directive, modeling, BASINS, HSPF, AQUATOX, PLOAD
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BASINS 4.0

- ett datasystem lampligt att I6sa svenska vattenproblem?
Av Emma Radahl

Kan ett gratis datasystem som skapats for att undersdka vattentillstandet i
amerikanska vatten &ven fungera i Sverige for att studera 6vergdédningen och
hur fororeningar som hamnar i vatten paverkar vaxt- och djurlivet? En forsta
undersokning ger indikationer pa att sa ar fallet och att ett fritt nedladdnings-
bart system darmed kan bli ett anvandbart alternativ i arbetet med svensk
vattenvard.

Overgddning &r ett begrepp som de senaste instiftades ar 2000 for att ge unionens
aren blivit alltmer anvant i media. Det ar medlemslander ett gemensamt synsatt pa
ett tillstand som o hur vattenfragor
uppkommer da for G S o skall hanteras. |
mycket naring av = L — direktivet finns

olika skal hamnat i
vattnet och kan leda
till otrevliga
bieffekter som
syrefria sjobottnar
och vatten som
vaxer igen. Férutom
overgddning finns
aven andra vatten-

angivet ett antal
tidpunkter till vilka
olika delmal skall
ha avklarats. Ett av
dessa delmal &r att
det till ar 2009
skall fardigstallas
sa kallade atgéards-
planer for alla

problem i Sverige, - vattenomraden, i
sdsom forsurning vilka det finns
och giftiga &mnen som l&ckt ut i naturen beskrivet vilka atgarder som man planerar
och dérefter hamnat i vattnen. For att 16sa att ta for att forbattra miljosituationen. |
dessa problem arbetar man i Sverige med arbetet med att skapa sadana planer kan
olika miljomal som satts upp for att ge en datamodeller komma till anvandning for att
situation som ar langsiktigt hallbar. undersoka hur stor belastning som olika
vatten ar utsatt for samt hur effektiva olika
Ramdirektivet for vatten atgarder kan forvantas vara. Datamodeller
For att na de mal som ar mer direkt ar bra verktyg da de kan ge resultat utan att
relaterade till vattenproblemen ar Ram- nagra atgarder maste utforas i praktiken,
direktivet for vatten ett starkt verktyg. vilket kan vara saval kostsamt som
Ramdirektivet ar ett EG-direktiv som tidskravande. >

BASINS 4.0 — Korta fakta!

e BASINS ar en produkt fran det amerikanska naturvardsverket
US EPA.

e |version 4.0 finns direkta kopplingar till tva modeller; HSPF, en
modell som kan berédkna belastning fran land till vatten och
beskriva processer i vattnet samt PLOAD, en enklare modell for
att berakna arlig belastning fran olika omraden. En kopplings-
maijlighet finns aven fran HSPF till modellen AQUATOX som kan
beskriva ekosystemet i vattnet.

e Systemet gar att ladda hem gratis fran http://www.epa.gov/waterscience/basins/b3webdwn.htm.



Undersokning av modellen

| Sverige finns redan ett antal sadana
modeller att tillga, men fler alternativ
undersoks anda for att utoka valmojligheter
for anvéndare och battre tacka upp
mojligheter att kunna modellera fler typer
av fragor. Ett alternativ som studerats &r
det amerikanska systemet BASINS (Better
Assessment Science Integrating point and
Nonpoint Sources), ett paraplysystem fran
det amerikanska naturvardsverket. |
BASINS kopplas olika modeller samman
for att undersoka ett omrade och dess
effekter pa vatten och livet i vattnet. |
undersokningen stélldes systemet mot en
serie av modellkrav som baserats pa
onskemal fran svenska lansstyrelser och
experter inom vattenmodellering.
Undersokningen innefattade

for att kbpa programvarulicenser. Positivt
ansags aven det vara att modellerna kan
anvandas for att simulera de gddande
amnena kvave och fosfor bade pa enklare
och mer komplexa vis beroende pa
anvandarens avsikter. Detta dr valkommet
ur svensk synvinkel da kvave- och
fosforproblematiken &r en av de viktigare
fragorna i landet nar det kommer till
vattenproblem. Ytterligare nagot som togs
fram som sarskilt intressant var
maojligheten att koppla samman en modell
som beskriver belastningen av amnen pa
vatten, med en modell som beskriver vad
som hander i vattnet nar &mnena hamnar
dari. En sadan koppling ger anvandaren
mojligheten att fa en helhetshild av ett
omrade utan att riskera att stéta pa problem
nar resultat fran en modell skall

aven ett par kortare praktiska “Resultaten tyder omvandlas for att passa till en
test fOr att direkt undersoka 0 annan.
om systemet gick att anvanda pa att BASINS
och kunde anses anvandbart bor kunna Nagra problem finns dock
nog att rekommendera. anvandas for att Resultaten var dock inte helt

. problemfria, till exempel kraver
Positiva resultat undersoka svenska den huvudsakliga modellen data
Resultaten fran de omraden” over nederbdrd varje timme

undersdkningar som utforts

tyder pa att systemet bor kunna anvéandas
for att undersoka svenska omraden.
Systemet ar uppbyggt pa ett satt som ar
anvandarvanligt for en anvandare med
vana fran Microsoft Windows eller
liknande program och de modeller som i
dagsldaget dr inkopplade 1 ’paraplyet” ar
beprévade och kan enligt den information
som finns tillganglig anvandas for ett
flertal av de vattenproblem som existerar i
Sverige. Kraven som stélldes kunde till
stor del uppfyllas av systemet, vilket
kanske beror pa att det tagits fram for
liknande uppgifter som de som finns i
Sverige. De praktiska forsok som utfordes
pa systemet tydde aven dessa pa att
systemets anvandbarhet bor vara
tillracklig. Nagot som ansags positivt var
aven att systemet ar gratis att ladda ned
samt att kéallkoden for de storre modellerna
enligt utvecklare av systemet skall vara
tillganglig. Detta gor det mojligt for
anvandare att undersoka modellerna pa
egen hand utan att 1&gga ut stora summor

Vi

under den simulerade perioden,
vilket kan vara svart att hitta i Sverige.
Beskrivningen av hur vattenfloden sker
skiljer sig dven till viss del fran den
beskrivning som normalt sett anvands i
Sverige. Kraven pa information om
omradet och djur- och véxtlivet dr generellt
sett ocksa hoga i de modeller som ingar i
systemet, vilket kan stalla till problem
atminstone innan anvandare vant sig vid
vilka virden som “brukar” kunna ge
rimliga resultat. Utdver dessa problem
fanns dven ett par svarigheter under de
praktiska testerna av systemet, dar
systemet inte fungerade enligt de
anvisningar som fanns att hitta. Dessa
problem ansags dock inte odverkomliga for
att kunna rekommendera en vidare
undersokning av systemet som helhet.

Fler forsok behovs

Som slutsats av den inledande
undersokningen av BASINS drogs att detta
gratissystem fran det amerikanska natur-
vardsverket kan vara av intresse for att



arbeta med vattenproblem &ven i Sverige.
For att med storre sékerhet kunna uttala sig
om mer specifika detaljer ansags dock att
ett mer fullskaligt uppsattningsforsok av de
kopplade modellerna skulle utforas, da de
inledande praktiska testerna inte kunnat
svara pa alla fragor. Summa summarum
kan dock ségas att gratis trots allt &r gott
for en anvéandares budget, och att om
systemet dven efter vidare tester verkar
fungera bra bor det darmed kunna ses som
ett tdnkbart alternativ eller komplement till
andra modeller i Sverige!m
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1. INLEDNING

1.1. PROBLEMSTALLNING

Trots att det kanske inte alltid &r uppenbart for en besokare i den svenska naturen finns ett flertal
olika typer av miljoproblem i landet. Nér det géller de vattenrelaterade problemen anses
Ramdirektivet for vatten enligt SGU* vara det kraftfullaste verktyget som finns att tillga i
miljOarbetet (tanzania.sgu.se, 2008).

Ramdirektivet for vatten, ofta kallat VVattendirektivet, ar enligt Naturvardsverkets rapport En bok
om svensk vattenforvaltning (2005) ett EG-direktiv fran ar 2000 i vilket ett antal vattenrelaterade
miljomal for unionen samt ett ramverk for att na de angivna malen finns uppstallda. Direktivet
har tagits in i svensk lagstiftning genom tva forordningar; Vattenforvaltningsférordningen och en
uppdatering av Lansstyrelseforordningen. | dessa forordningar finns angivet hur strukturen pa
den svenska vattenforvaltningen skall se ut for att vara i enlighet med Vattendirektivets regler.
Inforandet av direktivets regler i Sverige har lett till en omvandling av strukturen till den
organisation som rader i dagslaget, dar naturliga avrinningsomraden ligger till grund for vatten-
arbetet. | direktivet finns dven angivet ett antal tidsgranser nar olika steg for att na slutmalet ”God
vattenkvalitet” skall vara avslutade (Naturvardsverket, 2005). En av dessa tidsgranser som anges
i Naturvardsverkets rapport ar ar 2009, da atgardsprogram, vilka ar dokument som beskriver de
atgarder som skall utforas for att komma till ratta med de vattenrelaterade problemen, skall ha
antagits. En annan tidsgrans som finns i direktivet ar december 2009 nér forvaltningsplaner for
avrinningsomraden skall publiceras (Europeiska Kommissionen, 2002). Slutmalet for vatten-
direktivet, att alla vattenforekomster skall ha god status, ar satt till ar 2015 (Naturvardsverket,
2005).

| arbetet med att uppratta atgardsprogram kan datamodeller vara till hjalp for att undersoka olika
scenarier och se vilka atgarder som kan anses ge de basta effekterna for miljon (Asklund, 2008, e-
post). Fordelar med datamodellering jamfort med faltforsok ar att de vare sig ar lika kostsamma
eller tidskravande (US EPA, 2007). Dock ar givetvis motsvarande praktiska matningar det basta
sattet att erhalla korrekta varden om resurser for detta finns tillgangliga.

| Sverige finns i dagslaget ett antal avrinningsomradesbaserade modeller, av vilka tre av de mer
anvanda och valkénda &r SMHIs HBV-96-modell (Lindstrom m.fl., 1997), den av SLU utvecklade
Fyrismodellen (Hansson m.fl., 2006) samt MIKE BASIN (www.dhi.se, 2008) fran DHI. Det kan
dock likval anses av intresse och nytta att ta fram alternativ eller komplement till dessa modeller
for att utdka valmojligheter for anvandare. Av sarskilt intresse for arbetet med Vattendirektivet
kan anses vara att finna modeller som kan beskriva hela miljosystemet genom att kunna ge en
helhetsbeskrivning av hur belastning fran land paverkar situationen i vattenforekomster. Av
intresse dr dven att finna modeller som utdver det ovan ndmnda enkelt kan hantera hur olika
potentiella framtida klimatscenarier paverkar resultaten. Ett tankbart sadant system ar BASINS-
systemet, en produkt fran US EPA? som enligt vad som anges i beskrivningar p& US EPA:s

! Sveriges Geologiska Undersékning
2 US EPA 4r en forkortning av United States Environmental Protection Agency, d.v.s. det amerikanska
naturvardsverket.



webbplats kan anvandas for att ta fram vilka maximala belastningar som kan tillatas pa vatten-
forekomster utan att de sjunker i status (www.epa.gov, 2008 a°).

Det &r med bakgrund i det ovanstdende som BASINS, version 4, undersoks i detta arbete.

1.2. SYFTE MED ARBETET

Syftet med detta examensarbete &r att undersoka huruvida BASINS, ett amerikanskt databaserat
system for modellering av vattenkvalitet pa avrinningsomradesniva, kan anses vara ett
anvandbart system for vattenvardsarbetet i den svenska vattenforvaltningen. Syftet med arbetet ar
aven att undersoka vilket tillskott det ovan namnda systemet ger till vattenforvaltningsarbetet
utover de modeller som framst anvands i Sverige i dagsléget. Den version av BASINS som
studeras ar BASINS 4.

1.3. HYPOTESER

Hypotesen for arbetet ar att BASINS med stor sannolikhet inte kommer att vara fullt lika
anvandbart for ett svenskt avrinningsomrade som det ar for ett amerikanskt dito da vissa
funktioner i systemet, sdasom automatisk nedladdning av data, enbart fungerar fér omraden inom
USA. Hypotesen ar dock att anvandbarheten for ett svenskt avrinningsomrade kommer att vara
tillracklig for att kunna anvanda BASINS inom svensk vattenforvaltning, nagot som baseras pa
att systemet anvands pa andra platser utanfor USA samt att delar av USA och Sverige har
liknande forhallanden.

2. BAKGRUND

2.1. VATTENRELATERADE MILJOPROBLEM I SVERIGE

| Sverige finns olika typer av miljorelaterade problem. Som ett satt att forsoka att komma till rétta
med dessa antog Sveriges riksdag ar 1999 femton sa kallade miljomal. Ett sextonde mal lades till
ar 2005. Dessa sexton miljomal skall motsvara en miljosituation som pa lang sikt ar ekologiskt
hallbar (www.miljomal.nu, 2008).

Av dessa sexton miljomal ar nio stycken enligt Malin Kanth vid Miljodataenheten vid
Naturvardsverket direkt vattenrelaterade pa sa vis att de berdrs av Vattenforvaltnings-
forordningen i Sverige; bara naturlig férsurning, ingen 6vergddning, levande sjéar och
vattendrag, grundvatten av god kvalitet, hav i balans samt levande kust och skargard, myllrande
vatmarker, ett rikt véaxt- och djurliv, giftfri miljo samt god bebyggd milj6 (Kanth, 2008, e-post).
En kortfattad beskrivning av dessa nio vattenrelaterade miljomal kan ses i Bilaga 2.

2.2. VATTENDIREKTIVET OCH SVENSK VATTENFORVALTNING

| arbetet med att na de svenska vattenrelaterade miljomalen anses Vattendirektivet vara det mest
kraftfulla verktyget (tanzania.sgu.se, 2008). Direktivet ror yt-, kust- och grundvatten inom EU
och galler for alla typer av vatten forutom 6ppna havsomraden och vatmarker utan paverkan pa
ytvatten (Naturvardsverket, 2005). Direktivets huvudmal ar att samtliga vattenférekomster inom
EU skall uppna god status till ar 2015.

® For att skilja internetreferenserna till US EPA &t har de indexerats mellan a-x. Index finns angivet i referenslistan.



Enligt Naturvardsverkets rapport en bok om svensk vattenforvaltning (2005) arbetades
Vattendirektivet fram mellan aren 1995-2000 for att ge en mer enhetlig syn pa vattenforvaltning
inom EU an vad det stora antal fristaende och bitvis dverlappande vattenrelaterade direktiv som
tidigare skapats inom unionen erbjod. Rapporten anger vidare att vattendirektivet ger en ram, ett
mal och tidsgranser; utéver detta styr medlemslanderna genom nationella lagstiftningar sjalva hur
malet nas i respektive land. | Sverige har detta skett genom upprattandet av Vattenforvaltnings-
forordningen som reglerar hur strukturen pa vattenforvaltningen skall vara uppbyggd, samt
genom en uppdatering av Léansstyrelseforordningen som anger hur arbetet pa de vatten-
myndigheter som skapats for forvaltningen skall organiseras.

| vattendirektivet finns angivet att naturliga avrinningsomraden skall ligga till grund for
vattenvarden. Detta innebar att all vattenforvaltning skall ske utifran sadana omraden och medfér
att lander i vissa fall maste samarbeta nar det galler granséverskridande avrinningsomraden. |
direktivet anges aven att medlemslanderna skall anvéanda sig av bade gransvérden for utslapp och
mal och normer for miljokvalitet i arbetet med att nd malen samt att 6ppenhet inom arbetet ar
viktigt (Naturvardsverket, 2005).

For att vara saker pa att de olika medlemslanderna tolkar Vattendirektivet pa ett liknande satt har
en interkalibrering utférts mellan l&nderna, dar gransvarden for olika parametrar satts gemensamt
(www.vattenportalen.se, 2008).

Enligt den ovan namnda rapporten fran Naturvardsverket (2005) har
Sverige for vattenforvaltningsandamal delats in i fem vattendistrikt
enligt Figur 1, baserat pa hur avrinningen till Bottenviken, Bottenhavet,
Norra Ostersjon, Sodra Ostersjon samt Vasterhavet sker. Som en féljd av
vattendirektivets fokus pa naturliga avrinningsomraden som grund-
ldaggande enheter sker samarbete med Norge respektive Finland i vissa

2 av dessa distrikt. De fem vattendistrikten &r &ven vart och ett indelat i
mindre avrinningsomraden.

; Administrativt sett beskriver Naturvardsverket (2005) att den svenska
s vattenforvaltningen &ar uppbyggd i olika nivaer. En lansstyrelse inom
varje vattendistrikt har utsetts till s.k. vattenmyndighet for distriktet och
ansvarar for distriktets vattenkvalitetsarbete. Pa varje vattenmyndighet
finns en vattendelegation som har en beslutsfattande funktion inom
Figur 1. Vattendistrikt. ~ myndigheten. De l&nsstyrelser som inom respektive distrikt inte &r

utsedda till vattenmyndighet samarbetar med vattenmyndigheten genom

ett beredningssekretariat pa varje lansstyrelse. Lansstyrelserna anses ha en viktig roll i vatten-
forvaltningen da de fungerar som lankar mellan vattenmyndigheterna och den lokala nivan.
Utover dessa administrativa enheter har dven Sveriges kommuner, vattenvards- och kustvatten-
forbund samt olika verk och institutioner viktiga roller i vattenforvaltningsarbetet. Kommunerna
ar ansvariga for mark- och vattenanvandning samt for att ge tillstand och utdva tillsyn av olika
miljopaverkande verksamheter. Om konflikter uppstar mellan kommunernas beslut och beslut
tagna av vattenmyndigheterna ar dock vattenmyndigheternas beslut radande. Vattenvards- och
kustvattenférbunden ansvarar for provtagningar, och institutioner som t.ex. SGU och Kemikalie-
inspektionen ar ansvariga miljomalsmyndigheter.




Arbetet med vattenforvaltningen for Vattendirektivet bestar av fem delmoment enligt Tabell 1
(Naturvardsverket, 2005 och www.vattenmyndigheterna.se, 2008).

Tabell 1. Delmoment i vattenférvaltningsarbetet.

Moment Arbetsuppgift

1 Vattenforekomster inom distriktet skall beskrivas.

2 Vattenforekomsternas status skall klassificeras i forhallande till den status som enligt Vattendirektivet
skall nas. | detta delmoment beslutas d&ven om miljokvalitetsnormer.

3 Ett &tgardsprogram for att na miljokvalitetsnormerna i distriktet skall tas fram for de vatten som inte ar av
god status.

4 Overvakning skall ske for att faststalla vilka atgarder som har effekt.

5 En forvaltningsplan skall skapas. Denna skall sammanfatta den kunskap som steg 1-4 givit.

Dessa fem delmoment utférs enligt en arsrapport fran Vattenmyndigheterna (2008) i tidscykler
om sex ar som var och en resulterar i en forvaltningsplan. Den cykel som for narvarande pagar
kommer enligt rapporten fran vattenmyndigheterna att avslutas ar 2009, varpa den darefter
foljande kommer avslutas ar 2015. Hittills i det svenska vattenforvaltningsarbetet har en
kartlaggning av samtliga Sveriges storre vattenférekomster utforts. Under ar 2008 kommer
forslag till saval atgards- som forvaltningsplaner att tas fram.

2.3. MODELLER SOM VERKTYG | SVENSK VATTENFORVALTNING

2.3.1. Anvandningsomraden

Datamodeller dr anvandbara inom arbetet med den svenska vattenforvaltningen. De kan
exempelvis vara till hjalp i arbetet med att hitta referensforhallanden for att kunna avgéra hur
paverkade olika vattenforekomster &r om naturligt opaverkade vatten att jamfora mot saknas i
verkligheten (Naturvardsverket, 2005).

Idag anvénds modeller inom det svenska vattenforvaltningsarbetet &ven for att avgora vilka
vattenforekomster som skall prioriteras i det fortsatta arbetet. Modeller kan dven vara av
anvandning nar atgardsprogram skall skrivas for vattenférekomster och olika scenarier darfor
skall undersokas for detta andamal (Asklund, 2008, e-post) samt bistd med stod nar det galler
overvakningsprogram (Sorby, 2008, e-post).



2.3.2. Exempel pa modeller i svenskt vattenarbete

2.3.2.1. HBV-96

HBV-modellen togs fram av SMHI under 1970-talet och ar en modell fér avrinningssimulering,
till vilken kvéve- och fosformodeller kan
kopplas for att &ven simulera belastningen av N
och P pa vattenforekomster (www-nrciws.slu.se,
2008 och Pers, 2007). Modellen har utvecklats
ett antal ganger sedan den forst slapptes och den
senaste versionen gar under namnet HBV-96.
HBV-modellen har hittills anvénts i 6ver 40
lander (Bergstrom, ups.savba.sk, 2008).

Ett delavrinningsomrade kan i HBV-96 delas in i
enheter med liknande egenskaper vad galler hojd
och vegetation (skog/6ppen mark/glaciar/sjo)”.

. o Vissa parametrar som stalls in i modellen kan
Figur 2. Strukturskiss over HBV-96 (SMHI, 2006).  gsrmeq ges skilda varden for varje sddan enhet.
De parametrar som ror egenskaper for magasin och perkolation galler dock for hela
delavrinningsomradet. En strukturskiss av modellen kan ses i Figur 2. Indata till HBV-96 bestar
av dagliga data for nederbord och lufttemperatur samt manadsmedelvarden pa potentiell
evapotranspiration (SMHI, 2006 och Lindstrém, 2008, e-post). Utdata ges bl.a. i form av
tidsserier dver flode per delavrinningsomrade och dag (SMHI, 2006). Belastning fran kvave och
fosfor kan ges om sadana moduler kopplats till modellen (Pers, 2007).

Naringsmodellerna for kvave och fosfor fungerar pa sa vis att olika koncentrationer av amnet
anges for olika typer av markanvandning samt att punktkallor och atmosfarisk belastning laggs in
som bidrag till den totala belastningen. For att mer realistiskt simulera naringstransporten och
belastningen finns &ven retention och mojlighet att simulera omvandling mellan olika former av
naringsamnen med i naringsmodellerna (www-nrciws.slu.se, 2008 och Pers, 2007).

Kalibrering av HBV-modellens avrinning sker genom att ett antal sa kallade fria parametrar som
beskriver omradet stalls in for att fa den simulerade flodesserien att i sa stor utstrackning som
mojligt likna en uppmatt flédesserie. Enligt vad som ovan angavs stalls vissa av dessa parametrar
in for hela delavrinningsomradet, medan vissa parametrar kan stallas in for olika enheter inom
delomradet. P4 samma vis, genom instéllning av fria parametrar, sker kalibrering av narings-
modellerna (www-nrciws.slu.se, 2008 och Pers, 2007).

Né&mnas kan &ven att indatafiler till HBV-96 enligt uppgift kan skapas automatiskt, samt att
mojlighet till automatisk kalibrering finns (Arheimer, 2008, e-post).

Vissa begrénsningar for modellens simuleringskapaciteter finns dock, enligt Goran Lindstrom vid
SMHI kan HBV-96 inte modellera vattenrelaterade processer nar &amnen hamnat i vattnet och
modellen &r begransad till att simulera N och P (Lindstrém, 2008, e-post).

* Enligt Géran Lindstrom vid SMHI kan fler klasser l4ggas till, ndgot som dock kréver att programmet skrivs om.



2.3.2.2. Fyrismodellen

Fyrismodellen &r en avrinningsomradesmodell fran SLU som kan “kartligga transport och
kdllfordelning av kvive och fosfor fran ett avrinningsomrdde ut till havet” (Www.slu.se, 2008).
Modellen togs ursprungligen fram ar 1996 och har darefter utvecklats vid ett antal tillfallen. Den
senaste versionen utkom ar 2006.

Fyrismodellen ar enligt beskrivningen i
modellens anvandarmanual (2006)
uppbyggd runt en indatafil i form av ett
Microsoft Excel-dokument i vilket
anvéandaren lagger in information om det
omrade for vilket belastning skall beraknas.
Modellen anvéander vid korning varden ur
denna fil, vilka sétts in i olika ekvationer
for att berakna vattenkvalitetspaverkan. En
e : P strukturskiss av modellen kan aven ses i
AN Figur 3. Tidssteget for Fyrismodellen ar en
el manad och modellen har, likt HBV-96, en
rumslig upplésning pa delavrinnings-
omradesniva.

Berékning av vattenfloden fér anvandning i Fyrismodellen sker enligt modellens anvandarmanual
(2006) genom nagon utomstaende modell, t.ex. den ovan namnda HBV-modellen. For att
kalibrera kvave- och fosforhalter anges att anvandaren i Fyrismodellen har mojlighet att korrigera
tva parametrar som paverkar amnenas retention.

Som utdata ger modellen en fil med resultat (.xml) samt en ASCII-fil med resultatet fran en
Monte Carlo-simulering om anvandaren valt att utféra en sadan. Resultatfilen kan studeras i
separata program eller genom Fyrismodellens eget utdatafonster. | detta kan resultat angaende
internbelastning, kallfordelning, och bidrag per delavrinningsomréade ses som varden eller
grafiskt representerade i form av tartbitsdiagram (Hansson m.fl., 2006).

Modellen kan enligt Mats Wallin vid SLU eventuellt &ven anvandas for att berédkna belastning av
andra amnen an kvéve och fosfor, t.ex. metaller, men &ar dock ej testad for detta vid denna
tidpunkt (Wallin, 2008, e-post).

2.3.2.3. LakeWeb

LakeWeb ar en modell utvecklad av Lars Hakansson vid Uppsala universitet och Viktor Boulion
vid Russian Academy of Science i St. Petersburg. Modellen kan anvéndas for att simulera
akvatiska ekosystem i sjoar och hur de paverkas av olika omvérldsfaktorer. En variant vid namn
CoastWeb kan enligt Lars Hakansson dven anvandas for att utfora simuleringar for kuster, dock
finns ingen motsvarande variant for floder.

LakeWeb kan enligt uppgift fran Lars Hakansson och litteratur for modellen pa vecko- eller
manadsbasis berdkna biomassa for de funktionella grupper som ingar i modellen; fytoplankton,
bentiska alger, makrofyter, zooplankton, zoobentos, fiskar och nedbrytare. Modellen kan &ven
anvéndas for simulering av koncentrationer av t.ex. total-P. Inom LakeWeb finns &ven mojlighet



att simulera metaller och radioaktiva &mnen genom massbalansmodellen LakeMab. Kvéve
simuleras dock inte i modellen. Som indata for att kunna anvandas kréaver LakeWeb information
om sjoarea, medeldjup, maximalt djup, vattenkoncentration av total-P, sjofarg samt pH
(Hakansson & Boulion, 2002 och Hakansson, 2008, e-post).

LakeWeb finns hos Lars Hakansson och kan kéras med programmen Stella, IThink och
Powersim (Hakansson, 2008, e-post).

2.3.2.4. MIKE BASIN

MIKE BASIN ér ett ArcGIS-baserat system for vattenresursmodellering framtaget av DHI.
Systemet &r enligt uppgifter pa DHI:s svenska webbplats www.dhi.se (2008) avsett som ett
verktyg for utredningar angaende till exempel vattenkvalitet, och togs fram med avsikten att vara
ett enkelt och fungerande verktyg for tillsyn och planering.

MIKE BASIN kan bl.a. anvandas for att ta fram avrinningsomraden, berakna floden i vattendrag
och simulera reservoarfunktioner. Genom tillaggsmoduler kan dven till exempel vattenkvalitets-
processer och belastning fran punktkallor och diffusa kéllor simuleras (www.dhi.se, 2008).

Som indata kraver systemet information om omradet som skall simuleras, sasom till exempel
topologi och uppgifter om eventuella reservoarer. Utdata som produceras &r bland annat tidsserier
over vattenkvalitetsparametrar och fléden (www.dhi.se, 2008).

MIKE BASIN é&r en utbyggnadsmodul till ArcGIS och skall ddrmed anvéndas ur denna GIS-
plattform. Systemet kan enligt DHI:s engelska webbplats www.dhigroup.com (2008) lasa in
manga olika textformat och mojligheter att utfora olika typer av matematiska operationer pa
tidsserier, sdsom att ta fram medel- och maxvarden, finns tillgangliga. Det ar aven mojligt att
lagga till egen kod genom att utnyttja skriptfunktionaliteten inom ArcGIS. Som ovan namnt kan
aven avrinningsomraden tas fram automatiskt i GIS:et, detta gors genom utnyttjande av hojdfiler
(DEM).

Nar det géller vattenkvalitetsmodellering utfors denna enligt uppgifter pa DHI:s engelska
webbplats (2008) i MIKE BASIN genom att anvanda information om belastning fran olika
punktkallor och markanvéndningar och anvanda ett verktyg for belastningsberékning for att ta
fram belastningen fran olika avrinningsomraden. Olika nedbrytningsprocesser som paverkar
sammansattningen av fororeningar kan ocksa simuleras, som ammonium- och nitratprocesser.

Resultaten fran simuleringen kan visas pa olika satt i ArcGIS, dar MIKE BASIN &dven ger
mojligheten att visa resultaten dver tid i animerad form (www.dhigroup.com, 2008).

3. MATERIAL OCH METODER

Undersokningen som utfordes i detta arbete var en utvardering av huruvida BASINS, ett
amerikanskt system for att utfora vattenkvalitetsbeddmningar skulle kunna anses anvéndbart for
vattenforvaltningsarbetet i Sverige. Detta utfordes genom bade en praktisk och en teoretisk
undersokning av systemet.



3.1. BASINS
BASINS, Better Assessment Science Integrating point and Nonpoint Sources, &r ett datasystem
for vattenkvalitetsmodellering fran US EPA.

Avsikten med BASINS ar enligt vad som beskrivs i lektioner om systemet pa US EPA:s
webbplats att systemet skall kunna anvandas vid arbete med avrinningsomraden och for att ta
fram dagliga maximibelastningar (s.k. "TDML ”)°. For att kunna utfora detta &r systemet
uppbyggt genom att en GIS-plattform och ett antal modeller lankas samman via datadverforingar
och hjalpprogram enligt vad som visas i Figur 4. Modellerna som ingar i BASINS kan anvandas
for att studera bade belastningen fran land och vattenkvaliteten i det vatten som tillfors
belastningen. De &r av olika omfattning och kan studera avrinningsomraden pa saval en mer
overgripande som en mer detaljerad niva (www.epa.gov, 2008 a).

BASINS kan enligt uppgift anvandas foér omraden saval inom som utanfér USA. Den forsta
versionen av systemet slapptes ar 1996 varefter ett antal uppdateringar av systemet skett. Den
senaste versionen, BASINS 4, utkom i april ar 2007 och ar majlig att kostnadsfritt ladda ned fran
US EPA:s webbplats (www.epa.gov, 2008 b,c).
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Figur 4. Strukturen pd BASINS 4 (www.epa.gov, 2008 a).

® TDML star for Total Daily Maximum Load och &r den maximala belastning en vattenférekomst klarar av att ta

emot utan att forlora sitt anvandningsomrade (www.epa.gov, 2008 a).



3.1.1. MapWindow

BASINS 4 anvander en GIS-plattform vid namn MapWindow, ett fritt nedladdningsbart GIS med
Oppen kallkod. MapWindow togs ursprungligen fram vid Utah State University i USA och har
darefter vidareutvecklats for att vara anvandbart i avrinningsomradesrelaterade fragor.

Att MapWindow utgor GIS-plattform &r en forandring fran

J& Edit Plug-ins
LasdedPigin tidigare versioner av BASINS i vilka ArcGIS anvandes.
sl szt Too - MapWindow och ArcGIS &r dock kompatibla vilket gor det
Analysis:Data Tree ey " - 0 - -
st Freauency G mojligt att anvanda filer fran ArcGIS i MapWindow samt att

Analysis::Graph

Oppna projekt byggda i MapWindow i ArcGIS (www.epa.gov,
2008 a och US EPA, 2007).

Analysis::List
Analysis:L

Analysis::Spnoptic

Analysis:Watershed Characterization Reports
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PP v | MapWindow kan ett antal insticksmoduler med anvandbara
Ll e oo S ot funktioner for avrinningsomradesskotsel laggas in
PhginDes (www.epa.gov, 2008 a). Ett fonster dar dessa moduler kan
5 aktiveras eller deaktiveras kan 6ppnas fran programmet enligt
Davmtion: Anetots ot eosiang and use. Figur 5. | detta fonster finns dven information om version och
upphovsman for de olika insticksmodulerna samt i vissa fall en
[ oc J[ Canel J[ epeb ] kort funktionsbeskrivning. Beroende av vilka insticksmoduler
Figur 5. Insticksmoduler i som aktiveras laggs olika funktioner, verktyg och modell-
MapWindow. kopplingar till i MapWindow. Detta ger anvandaren mojlighet
att utnyttja delar av eller hela det paraplysystem som visades i
Figur 4.

Korta beskrivningar, hamtade ur anvandarmanualen for BASINS 4°, av funktionerna hos de olika
insticksmodulerna kan ses i Bilaga 3.

3.1.2. HSPF och WinHSPF

3.1.2.1. HSPF

HSPF, Hydrologic Simulation Program — FORTRAN, &r en kontinuerlig, rumsligt distribuerad’
modell som kors med sammanslagna parametrar®® (US EPA, 2007). Den férsta versionen av
HSPF av Hydrocomp Inc. i USA och slapptes ar 1980, och modellen har dérefter uppdaterats ett
flertal ganger. Den senaste utgdvan ar version 12.2 och modellen utvecklas nu av AQUA TERRA
Consultants i USA. Utvecklingen av HSPF har genom &ren sponsrats av US EPA och USGS™
(Duda, 2008, e-post och Bicknell m.fl., 2005).

® US EPA, 2007.

" Oversattning av det engelska begreppet spatially distributed.

® | arbetet anvéands termen parameter genomgéende. Dock finns i realiteten en skillnad mellan vad som utgdr en
parameter (ett fast varde) och en variabel (ndgonting som kan variera under en simulering). Begreppet parameter
anvands da det i den studerade litteraturen ar det begrepp som tycks anvandas i princip 6verallt for varden som skall
anges. Detta kan leda till att vissa av de parametrar som diskuteras i sjalva verket borde falla under kategorin
variabel.

® Oversittning av det engelska begreppet lumped parameters.

9U.S. Geological Survey.



Pa webbplatsen for AQUA TERRA Consultants (2008) anges att modellen har anvéants pa ett
flertal platser i varlden. Exempel som dar anges &r USA, Australien och Saudiarabien. Enligt
kontakt med anvéandare har HSPF &ven anvants for modellering av omraden i Turkiet och Irland.
Den har applicerats pa bade sma testomraden och storre omraden som Chesapeke Bay basin
(hspf.com, 2008).

HSPF (version 12) ar uppbyggd runt en modulstruktur med fyra s.k. ”applikationsmoduler” for
simulering av de hydrologiska, hydrauliska och vattenkvalitetsrelaterade delarna av avrinnings-
omradet, samt sju s.k. ”verktygsmoduler” som hanterar och analyserar dataserier. De fyra
applikationsmodulerna har beteckningarna PERLND, IMPLND, RCHRES och BMP och
motsvarar i denna ordning ”permeabelt land”, ”impermeabelt land”, floder och reservoarer”
samt atgarder” (hspf.com, 2008 och www.epa.gov, 2008 d).

I modulen PERLND simuleras tre typer av vattenfléden; ytavrinning, lateralt markvattenflode,
och grundvattenflode®®. Fér hydrologiska andamal simuleras aven vattenlager i marken och en
mdjlighet finns dessutom att simulera lagring och smaltning av sné. Férutom rena vattenfloden
kan aven floden av sediment, kvave, fosfor, pesticider och sparamnen simuleras (hspf.com,
2008). For kvave- och fosforsimulering finns tva metoder att vélja mellan i PERLND-modulen;
en mer generell metod som fungerar genom att &mneskoncentrationer i avrinnande vatten och
ytsediment anges, samt en mer ingdende metod som simulerar ett stérre antal processer sdsom
exempelvis denitrifikation och mineralisering (www.epa.gov, 2008 e,f). Modulen IMPLND
anvands som ovan namnt for att simulera de impermeabla markytorna i ett omrade. Denna modul
kan flodesmaéssigt enbart simulera ytavrinning (hspf.com, 2008 och www.epa.gov, 2008 g). Likt
PERLND kan IMPLND ocksa simulera transport av sediment och amnen. Dock galler att de
omraden som anges som impermeabla enbart kan simulera &mnestransport genom den mer
generella metoden med &mneskoncentrationer i avrinnande vatten ovan beskriven (Bicknell m.fl.,
2005). Den tredje typen av applikationsmodul, RCHRES, simulerar hur avrinning och &mnen fran
land transporteras genom flodnétverket. Modulen kan dven hantera ett antal olika typer av
vattenrelaterade processer sasom processer for vattentemperatur, pH, radioaktivt sénderfall,
planktonpopulationer, koldioxid och balans av oorganiskt kvave och fosfor (hspf.com, 2008).
Applikationsmodulen BMP &r en atgardsmodul dar effekter av olika atgarder for belastningar kan
ldggas in och simuleras i modellen.

Vid koppling mellan BASINS 4 GIS och HSPF bildar de olika markanvéandningsklasser som i
BASINS GIS anges i en GIS-fil enheter av modulerna PERLND och IMPLND i HSPF. Varje
markanvandningsklass som finns i BASINS GIS kommer i HSPF att representeras av en “egen”
PERLND-enhet for vilken parametervérden skall stallas in. Om information har lagts in i
BASINS GIS att en markanvéandningsklass till viss del & impermeabel skapas dessutom en
IMPLND-enhet i HSPF for markanvéandningsklassen (www.epa.gov, 2008 h).

! Gversattning av de engelska termerna overland flow, interflow och groundwater flow.

10



LUSEGR
Matkanvandningsklasser AGRI
1 BAZING 4 GI3 2GR
AGRI
AGRI
AGRI
4GRI
4GRI

[ s rorrsT| ool sew] imm] gl waed  speec
AGRI Bptn [Qupeee | ) E_J \eg) | 4 il

Tahell far att ligga in datavirden i WinHISFF

® Lo PLRNDFWAT PAsM T

v Eoar
W Wi TO8%  8M N SDeEND o o

i I AGRI 90 —y LI L
5. AGRI * 5 e HI
WETN

[fale: PAT-FAME, Second grewp of FUATER Farssetars. -
AGRI Masameter] ASWES is ik basis gresdesier secessiem rele B0 ETLIT Gs sere
bmdi thers in he indiow te predemer s of fier tedar/res yemariems.

SOmEXE o o
SosaxT o an
& R L 3

BEE

uiou v an e e monr L sem e

Uy ' o] ] o] e

Figur 6. Koppling mellan BASINS 4 GIS och WinHSPF.

Vid kopplingen mellan BASINS GIS och WinHSPF finns dven en mojlighet att véalja om samma
markanvandningsklass i tva skilda delavrinningsomraden skall generera en gemensam enhet i
WIinHSPF eller om separata enheter skall genereras for de olika omradena. Nar kopplingen ar
utford kan parametervarden darefter anges for varje skapad PERLND- och IMPLND — enhet i
HSPF enligt Figur 6. Pa detta vis kan skillnader mellan t.ex. tva permeabla omraden som en skog
och ett jordbruksomrade stallas in for simulering (www.epa.gov, 2008 h).

Vid avgransningen®? i BASINS GIS skapas en “huvudflod” for varje delavrinningsomrade. Dessa
flodstrackor kommer efter kopplingen till WinHSPF att utgéra de olika RCHRES-enheterna
enligt Figur 7.

Omrdden i WinHIFF

RCHRES Z

Omrdden i BAZINS 4 GI3 |

I;CHHE?’S’
» |

[}
RCHRES 4

(e
RCHRES &

I
RCHRES 1

Reach 2
Reach 3

Reach4 FReachl Reach1

Figur 7. Koppling mellan BASINS 4 GIS och WinHSPF.

12 Avgransning &r en 6verséttning av det engelska uttrycket delineation, da "delineation™ innebir att en avgrénsning i
olika omréden sker, vilket ur ett hydrologiskt perspektiv innebar en avgransning/indelning i mindre
delavrinningsomraden.
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| HSPF gors normalt sett forenklingen att all avrinning fran applikationsmodulerna PERLND och
IMPLND anses transporteras direkt ut i vattendraget. Det finns dock i modellen dven inlagt en
mojlighet att simulera kopplingar mellan olika landmoduler, men detta ar nagot som vanligtvis
inte anvéands (Donigian, 2008, e-post).

3.1.2.2. WinHSPF

WInHSPF ér ett Windowsbaserat anvandargréanssnitt till HSPF som enligt vad som anges i
anvandarmanualen fér programmet utvecklades for att gora det enklare att arbeta med indatafiler
till modellen. WinHSPF ger ocksa en grafisk representation av hur det simulerade omradet ar
uppbyggt. Detta kan annars vara svart att direkt utlasa ut de rent textbaserade indatafilerna, vilket
ses vid jamforelsen i Figur 8 (Anvandarmanual WinHSPF version 2.3).

B HSPF_exjobb_EmmaRadahl_2008.uci - Anteckningar
Arkiv Redigera Format Visa Hjslp

SCHEMATIC A
<-volume-> <--Area--> <-volume-> <ML#> &% <sh>
<Name> X <-factor-> <Name> X falalel X

o701 RCHRES
PERLND 102 77 RCHRES
PERLND 103 199 RCHRES
IMPLND 101 199 RCHRES
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I
o
m
©w
Ll o I C TETU R SRS Y IWTIVY YRTNTNYNTNTN |

[N N NIRRT NN

RCHRES
END SCHEMATIC

a. =1 b,
Figur 8. a. Beskrivning av uppbyggnad av simulerat omrade i en indatafil b. Presentationen av omradet i
WinHSPF med markanvéndningsklasser listade till vénster och en strukturbild till héger.

RCHRES

| WinHSPF &r det majligt att modifiera indatafilen till HSPF pa ett antal satt, vilka finns
beskrivna i Figur 9. For en mer utforlig beskrivning kan anvandarmanualen fér WinHSPF version
2.3 studeras.

File Edit Functions Help

0 || | Il sl | =1 8

Figur 9. Meny i WinHSPF. Frén vanster till hoger ar valen att skapa nytt projekt, 6ppna projekt, spara
projekt, redigera det hydrologiska natverket, stélla in tid och meteorologisk indatafil, redigera
markanvandningsarealer, valj aktiva moduler, redigera kemikalier, redigera punktkallor, modifiera
parametervarden, definiera utdata, kdra programmet, se resultatet i GenScn.

=

HEy |
T
Py

Vid koppling mellan BASINS GIS och HSPF &r det WinHSPF som 6ppnas. HSPF kors darefter
ur WinHSPF enligt Figur 9 ovan.

HSPF har enligt Paul Duda vid AQUA TERRA Consultants ingen direkt évre grans for hur stort
ett omrade som simuleras kan vara. Den grans som finns i modellen &r att maximalt 500 enheter
av applikations- och verktygsmodulerna kan simuleras inom en och samma uppsattning. Dock
finns ingen begransning pa hur stora dessa enheter kan vara vilket innebér att ett omrade for
simulering inte har nagon reell 6vre storleksgrans (Duda, 2008, e-post).
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Noteras kan att i fortsattningen av denna rapport kommer begreppen HSPF och WinHSPF att
anvandas omvaxlande. Funktionalitet som beskrivs ligger dock hos sjélva modellen HSPF.

3.1.3. AQUATOX

AQUATOX ar en ekosystemmodell som kan anvéandas for att studera vad som sker med olika
belastningar som tillfors vattenforekomster och undersoka vilka effekter dessa belastningar har pa
det akvatiska ekosystemet (www.epa.gov, 2008 i). Utvecklandet av modellen har finansierats av
US EPA (Wellman, 2008, e-post). Den forsta versionen av AQUATOX slapptes ar 2000, varefter
uppdateringar vid ett antal tillfallen har skett. Den senaste versionen som har slappts i skarp
version ar AQUATOX 2.2. Version 3.0 slapptes som betaversion i slutet av mars ar 2008
(Clough, 2008, e-post).

AQUATOX 2.2 kan anvandas for att simulera flera olika typer av vattenforekomster; vertikalt
skiktade sjOar, reservoarer och dammar, floder samt s.k. ’mesocosms” (experimentella dammar)
(www.epa.gov, 2008 j).

Modellen &r processbaserad och simulerar de biologiska och omgivningsrelaterade processer som
tillsammans utgor ett ekosystem (www.epa.gov, 2008 j). Differentialekvationer anvands enligt del
tva av modellens anvandarmanual (2004) for att uppdatera olika tillstandsvariabler i systemet,
bl.a. naringsdmnen, 16st syrgas, toxiska organiska kemikalier och biota. Utdver differential-
ekvationerna anvander modellen &ven processekvationer vid kdrningen. Dessa ekvationer kan
sagas beskriva de olika delarna i differentialekvationerna. Data som dessa tva typer av ekvationer
kraver ar initiala varden for differentialekvationerna samt parametervarden for de ingaende
parametrarna i processekvationerna. Detta skall anges av anvandare. Exempel pa hur de tva
ekvationstyperna hédnger samman ses i Figur 10 (Park & Clough, 2004).

dVolume o
a. ——— =Inflow—Disch arge — Evap
at

MeanEvap  52s4.
365

-

b, Evap= Area

Figur 10. Exempel pa a. differentialekvation b. processekvation i AQUATOX.

Forutom indata till dessa ekvationer kravs dven uppgifter om lokalegenskaper sdsom maximidjup
for att kéra modellen (Park & Clough, 2004).

| anvandarmanualen finns angaende korning av modellen angivet att AQUATOX kors med ett
varierande tidssteg pa upp till en dag. Den 6vre gransen beror pa att belastningsdata till modellen
laggs in med ett dagligt tidssteg och ingen risk att modellen skall missa belastning skall
forekomma (Park & Clough, 2004).

Storleksmassigt har AQUATOX 2.2 enligt uppgift fran Jonathan Clough vid Warren Pinnacle
Consulting inga direkta begransningar, dock antas att ’total omblandning” sker i det simulerade
segmentet vilket indirekt sétter begransningar. Modellen har applicerats saval for sa sma
experiment som enliterstankar som for sa stora som Galveston Bay (Clough, 2008, e-post).
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Till modellen medfoljer databaser med information om ett flertal kemikalie-, djur-, véxt-, lokal-
och fastlaggningsparametrar™® for anvandning vid simuleringar. Dessa databaser kan modifieras
eller utokas for att battre anpassas till de omraden modellen skall anvéndas for genom att fylla i
formular inom modellen (Park m.fl., 2004). Exempel pa hur de olika biblioteken ser ut for
AQUATOX v 2.2 kan ses i Bilaga 4.

Flera olika typer av anvandningsomraden for AQUATOX anges pa US EPA:s webbplats for
modellen, sasom att forutspa vilka effekter giftiga kemikalier har pa det akvatiska ekosystemet,
undersoka effekterna av en forandring i markanvandning i det omrade som rinner av till vattnet
samt simulera olika indikatorer pa 6vergodning, t.ex. siktdjup, klorofyll-a och kvéve- och
fosforhalter (www.epa.gov, 2008 i k).

AQUATOX kan séattas upp helt fristaende fran BASINS, varvid alla de data som kréavs for att
kora modellen laggs in manuellt. En mojlighet finns ocksa enligt anvandarmanualen att initiera
AQUATOX ur WinHSPF och genom detta fa delar av databehovet automatiskt inlagt fran en
HSPF-simulering (Clough, 2005). Modellen kommer enligt uppgift dven att kopplas direkt till
BASINS 4 vid en kommande uppdatering av BASINS (Clough, 2008, e-post).

Resultatet fran en AQUATOX-korning kan ses direkt i modellen som grafer och tabeller 6ver
bland annat biomassor och koncentrationer, exporteras som databasfiler (tillgangliga format ar
bl.a. .dbf och .xIs), eller laddas 6ver till ett efterbehandlingsprogram vid namn GenScn for analys
(Park m.fl., 2004).

3.1.4. PLOAD

PLOAD, Pollutant Loading Estimator, &r en rumsligt distribuerad GIS-baserad modell som kors
med sammanslagna parametrar (US EPA, 2007). Modellen ar utvecklad av CH2M HILL
(Patwardhan, 2008, e-post).

| anvandarmanualen for BASINS 4 (2007) anges att PLOAD beraknar féroreningsbelastning fran
delavrinningsomraden for alla typer av anvandardefinierade fororeningar och presenterar
resultatet i form av kartor och tabeller. |1 den mest grundldggande uppséttningen av PLOAD
berdknas enbart belastningen fran diffusa fororeningskallor. Det ar dock dven mojligt att lagga in
bidrag fran punktkallor samt sedimentbelastning fran flodkanter i modellen. En méjlighet att lata
utslappsminskningar fran atgarder representeras i modellen finns ocksa.

St e | BASINS 4 6ppnas PLOAD direkt i MapWindow.
Modellen initieras ur ett fonster med olika flikar for
installningar for allmant val av metod och GIS-
L lager, nederbord, markanvéandning, belastnings-
varden, punktkallor, atgarder och sediment-
S 3 belastning enligt Figur 11.

Land Use Type: USGS GIRAS Shapefile N

Gereral | Precipitation | Land Use | Export Cosfficients | Point Sources | BMPs | Bank Erosion

Tva olika metoder kan anvandas i PLOAD for att
berdkna belastningen; exportkoefficienter och EPAs

3 Fastlaggningsparametrar ar en svensk dversattning pa engelskans remineralization parameters.
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anges i modellens huvudfonster. Skillnader som anges i anvdndarmanualen fér BASINS 4 (2007)
vad géller anvandningsomraden for de tva berakningsmetoderna ar att EPAs Simple Method togs
fram for stadsomraden och inte skall anvandas for omraden storre 4n 2,59 km? (1 square mile™),
medan exportkoefficienterna anvands for jordbruksmark och stérre omraden.

Bagge metoderna anvander sig dock av GIS-data med inlagda halter i vatten fran olika
markanvandningsklasser samt markanvandningsklassernas respektive landarealer for att berdkna
den totala arliga belastningen fran olika delavrinningsomraden. Om den nagot mer beraknings-
massigt avancerade EPAs Simple Method anvénds kravs aven information om hardgjorda ytor
(andel impermeabel yta) och nederbdrd (US EPA, 2007).

Det &r aven mojligt att anvanda PLOAD for att erhalla mer tidsspecifika resultat &n ars-
medelvarden. Enligt Avinash Patwardhan har modellen anvants for att utféra sdsongsberékningar
(da nederbord och varden per sasong anvants) (Patwardhan, 2008, e-post).

3.1.5. GenScn

GenScn, Generation and analysis of model simulation scenarios, &r ett efterbehandlingsprogram
utvecklat av AQUA TERRA Consultants i USA (hspf.com, 2008). Den version som ingar i
BASINS 4 dr GenScn v.2.3 build 10. GenScn kan 6ppnas ur saval BASINS 4 GIS (MapWindow)
som ur modellerna WinHSPF och AQUATOX, for vilka det ocksa kan anvandas for att studera
utdata. Enligt anvandarmanualen utvecklades programmet for att underlétta for anvandare att
bygga indatafiler till (t.ex.) HSPF och analysera modelldata.

Tidsserier kan i GenScn studeras som tabeller, grafer och statistiska analyser. Programmet kan
skapa flera olika typer av grafer sdsom tid-varde-grafer, spridningsdiagram och stapeldiagram
(bar charts). Som statistisk analys kan bl.a. frekvensanalyser utforas (Anvandarmanual GenScn
v2.3).

GenScn kan ocksa anvandas for att producera olika typer av belastningsrapporter, t.ex.
kallfordelningsrapporter for olika amnen sdsom NOs, total-P, total-N och vattenflode
(www.epa.gov, 2008 x). En funktion som anges i anvandarmanualen ar ocksa mojligheten att
visuellt presentera data 6ver tiden genom en animerad kartfunktion dar olika farger satts att
representera parametervarden som faller inom olika anvéndarsatta granser (Anvandarmanual
GenScn v2.3).

GenScn kan enligt vad som kan ses i programmets huvudmeny hantera olika typer av data, bl.a.
wdm-filer, rdb-filer samt data producerade av HSPF.

3.1.6. WDMUil

WDMUtil ar ett program utvecklat av AQUA TERRA Consultants i USA (under kontrakt med
US EPA) for att bygga och modifiera wdm-filer' , ett filformat som anvands saval inom BASINS
GIS som for HSPF.

Enligt anvandarmanualen for WDMUJil ar nagra av programmets anvandningsomraden att lasa in
befintlig meteorologisk data fran txt-filer till wdm-filer, dela upp data fran ett tidsintervall pa en

Y \Wdm &r en forkortning av watershed data management.
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dag till ett intervall pa en timme, skapa nya meteorologiska tidsserier fran befintliga, hitta
dataluckor eller felaktiga varden i tidsserier, dela upp eller modifiera tidsserier och skapa
datagrafer (Anvandarmanual WDMUil version 2.27).

WDMULtil kan 6ppnas ur huvudfonstret i BASINS 4 GIS.

3.1.7. HSPEXP

HSPEXP &r ett kalibreringsprogram utvecklat av AQUA TERRA Consultants for ett USGS-
projekt. Enligt information om programmet pa webbplatsen for AQUA TERRA Consultants
(2008) anvénds HSFEXP vid kalibrering av HSPF genom att programmet skapar
rekommendationer om vissa parametrar bor korrigeras uppat eller nedat for att forbattra
simuleringsresultatet. For att ta fram dessa rekommendationer anvénder sig HSPEXP av éver 35
regler baserade pa erfarenhet fran experter som anvant HSPF pa manga olika platser och for
manga olika forhallanden.

| det tekniska dokument for HSPEXP som finns pa US EPA:s webbplats anges dock vissa
begransningar for programmet, t.ex. klarar det enbart av att kalibrera engelska parametervarden
och ingen hjalp ges angaende hur mycket en parameter skall dndras. Raden som skapas ar heller
inte specifika for olika markanvandningsklasser (www.epa.gov, 2008 I). Anvéandaren far sjalv
modifiera parametervardena for olika markanvandningsklasser utifran de rad HSPEXP ger om att
oka eller minska parametervardet (www.epa.gov, 2008 m). Enligt uppgift finns dock vissa rad
som kan vara mer specifika mot vissa enheter av vissa markanvandningsklasser (Flynn, 2008, e-
post).

3.1.8. PEST

PEST ar ett program som likt HSPEXP har tagits fram for att hjalpa till vid kalibreringen av
HSPF. PEST automatkalibrerar genom att jamféra en serie simulerade varden med en serie
observerade varden och forsoka fa de tva serierna att dverrensstimma (Anvandarmanual
WinHSPF version 2.3). PEST kor upprepade iterationer av uppsattningen och &ndrar parameter-
varden inom anvandardefinierade intervall. Enligt vad som anges pd US EPA:s webbplats
anvander sig programmet av en ickelinedr parameteruppskattningsmetod vid namn Gauss-
Marquardt-Levenberg for att avgora hur parametrarna skall andras for att forbéattra resultatet.
PEST avslutar kalibreringen nar minsta kvadraten pa skillnaden mellan simulerade och
observerade varden nar ett minimivérde (www.epa.gov, 2008 b).

Det ar mojligt att andra vilka parametrar som PEST skall modifiera vid kalibreringen, samt att
andra inom vilka intervall PEST ™tillats” sétta parametervarden (Anvandarmanual WinHSPF 2.3)

PEST kan &ven enligt en anvdndarmanual som finns for programmet anvéndas som en form av
kanslighetsanalys for HSPF da det vid en korning skapas en kanslighetsfil for de olika
parametrarna. Manualen anger dven att det inom PEST-konceptet finns ett kanslighetsanalys-
verktyg vid namn SENSAN som kan anvéndas for kanslighetsanalys (Doherty, 2004). Detta
verktyg tycks dock ej vara inbyggt i WinHSPF av vad som kan ses vid kontroll i manualer och
beskrivningar for modellen.
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Till skillnad fran HSPEXP kan PEST kéras helt sjalvgaende utan att anvandaren under kdrningen
forvantas att ange nagonting. Ytterligare en skillnad mot HSPEXP ar att det i PEST finns
mojlighet att, genom att modifiera den fil ur vilken PEST far direktiv hur parametrar kan andras,
fa programmet att skilja pa olika markanvandningsklasser och automatiskt producera olika
parametervarden for t.ex. olika permeabla marker (Ferrari, 2008, e-post).

PEST finns inlagt i WinHSPF och nas genom programmets huvudmeny.

3.1.9. HSPFParm

HSPFParm &r en databas sammanstalld av AQUA TERRA Consultants innehallande parameter-
varden for HSPF fran amerikanska omraden. Enligt webbplatsen for AQUA TERRA ér databasen
avsedd att hjalpa anvéandare att fa bra startvarden for sina modelleringar (hspf.com, 2008). |
HSPFParm finns parametervarden fran dver 40 avrinningsomraden i 14 amerikanska delstater
och representation av manga olika typer av markanvandning, vattenkvalitetsamnen och fysiska
forutsattningar (www.epa.gov, 2008 n).

3.1.10. Andra hjalpprogram till BASINS

| BASINS finns dven nagra ytterligare hjalpprogram utover de namnda i ovanstaende delkapitel,
sasom USLE som anvands for att skatta verkliga” sedimentbelastningsvérden frin permeabelt
land att jamf6ra de simulerade vardena mot (www.epa.gov, 2008 o) samt ett Microsoft Excel-
program vid namn Bacterial Indicator Tool vars anvandningsomrade ar att skatta
bakteriemangder fran olika former av markanvandning om detta skall simuleras (www.epa.gov,
2008 p).

3.1.11. Inbdrdes kopplingar i BASINS 4

Utover mojligheterna att automatiskt ge modellerna HSPF och PLOAD data hamtade ur lager i
BASINS 4 GIS finns dven en majlighet att koppla nagra av modellerna i BASINS 4 till varandra.
Kopplingen mellan BASINS 4 WinHSPF och AQUATOX 2.2, dar resultatet fran en kdrning i
BASINS 4 WinHSPF kan overforas till AQUATOX 2.2 for att studera hur det akvatiska
ekosystemet reagerar pa den simulerade belastningen fran HSPF &r enligt uppgift testad och
fungerande (Clough, 2008, e-post). Det ar dven mojligt att koppla resultaten frain AQUATOX 2.2
till GenScn for att analysera dem i stdrre utstrackning an vad som finns mojlighet till i
AQUATOX (Clough, 2005).

Vid en kommande uppdatering av BASINS 4 kommer som tidigare ndmnt &ven mojligheten att
koppla data frdn BASINS GIS till AQUATOX att laggas in (Clough, 2008, e-post). Denna
koppling fanns i en tidigare version av BASINS.

Tabell 2 anger de data som for kopplingar inom BASINS 6verférs vid kopplingar mellan
modeller och mellan modeller och BASINS GIS (Clough, 2005 och US EPA, 2007).
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Tabell 2. Datadverforingar vid kopplingar.

Koppling®™ Data som dverfors

BASINS GIS till AQUATOX Namn pa platsen, fysikaliska egenskaper for platsen
(langd, djup och lutning).

BASINS GIS till HSPF Markanvandningsklasser, impermeabilitet, namn, langd,

lutning, bredd och djupinformation for rinnstrackor®®,
lutning p& marken, langd p& markplanet for flode” samt
punktkélleinformation.

WIinHSPF till AQUATOX Simuleringsintervall, dynamisk data for vattenvolym,
tidsserier for naringsbelastning, tidsserier for belastning
av organiska kemikalier, fysikaliska egenskaper for
platsen.

3.1.12. Framtida utveckling av BASINS

Vad géller den framtida utvecklingen av BASINS kommer enligt uppgift kopplingen fran
BASINS 4 GIS till AQUATOX att aterinforas i BASINS 4, en koppling som kommer
mojliggoras for saval version 2.2 som 3.0 av AQUATOX (Clough, 2008, e-post). Ut6ver detta
kommer modellen SWAT2005 att I4ggas in i BASINS 4. En tidigare version av SWAT var
tidigare inlagd i BASINS 3.1. Ytterligare tvd modeller, SWMM och WASP, kommer i den vidare
utvecklingen av systemet att inféras i BASINS. Enligt uppgift kommer dessa tre modeller att ha
inforts i BASINS inom det narmsta aret (Carleton, 2008, e-post). En 16s diskussion finns dven att
bygga in geodatabasfunktionalitet fran Arc Hydro i BASINS GIS (Ames, 2008, e-post).

3.2. PRAKTISK UNDERSOKNING AV BASINS

Anvandbarheten av BASINS for svenska omraden undersoktes kortfattat praktiskt genom
foljande forsok:

- BASINS 4 GIS (MapWindow) anvandes for att avgransa svenska delavrinningsomraden
ur GIS-data.

- Funktioner inom Compute och Analysis i BASINS 4 GIS testades.

- WDMUtil anvandes for att utifran nagra svenska meteorologiska tidsserier i txt-format
skapa en meteorologisk datafil (.wdm) till HSPF.

- Kopplingen mellan BASINS 4 GIS och modellerna HSPF, AQUATOX samt PLOAD
undersoktes.

- En flédessimulering kordes i HSPF och jamférdes med en uppmatt tidsserie éver flode.

- PEST anvéndes for hydrologisk kalibrering i HSPF.

- GenScn anvandes for att studera utdata fran HSPF.

Under de praktiska forsoken gjordes dven ett antal observationer rérande den generella
anvéndbarheten av BASINS, vilka sammanfattas under en separat rubrik.

15 Referensen (Clough, 2005) hanvisar till ett dokument som beskriver kopplingarna for tidigare versioner av
modellerna, men dessa skall enligt Jonathan Clough vara desamma for senare modellversioner.

16 Begreppet reach 6versatts i arbetet med det svenska uttrycket rinnstracka.

17 Begreppet markplan for flode &r en dversattning av det engelska uttrycket overland flow plane.
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3.3. TEORETISK UNDERSOKNING AV BASINS

BASINS anvandbarhet for svenska forhallanden undersoktes dven teoretiskt pa tva vis. Dels
undersoktes systemet genom att stélla det mot en lista pa krav som insamlats fran olika hall i
Sverige och dels tillfragades andra anvandare av systemet som enligt uppgift anvander BASINS
for omraden utanfor USA.

3.3.1. Uppfyllande av krav
De krav BASINS stélldes mot inhamtades fran féljande kallor:

- En kravlista sammanstalld av l&ansstyrelsen i Kalmar lan fér en modell att anvéndas vid
kvave- och fosforsimulering pa avrinningsomradesniva.

- En atgardsrapport skriven av IVL Svenska Miljdinstitutet; Forstudie atgardskostnad for
Vattenmyndigheten for Vattenmyndigheten Vasterhavet, 2008.

- Krav fran handledare Mikael Olshammar.

Krav som ansags motsvara ett tillrackligt bra underlag for att kunna beddma om BASINS
anvandbarhet for svenska omraden &r stor nog for att rekommendera att systemet tas i bruk togs
ut varpa systemet stalldes mot dessa. En bedémning utférdes dar svaret pa om de olika kraven
uppfylldes foll inom nagon av fyra olika kategorier; uppfylls for systemet, uppfylls for delar av
systemet, uppfylls ej for systemet samt otillrackliga data fér bedémning. En kort motivering till
varfor ett kravresultat klassades i en viss kategori gavs aven.

For att BASINS som helhet skulle kunna anses vara tillrackligt anvandbart for att direkt kunna
anvandas for svenska omraden ansags att atminstone grundlaggande krav pa indatatillgang for
den modell/de modeller som skall anvéndas skall vara uppfyllda. Utdver detta bor utdata kunna
presenteras pa ett vis som uppfyller de 6nskemal som finns i Sverige samt att de typer av amnen
som Onskas simuleras gar att simulera. Det ar dessutom viktigt att atgarder gar att simulera pa ett
anvandarvanligt vis da modellerna enligt vad som tidigare omnamnts kan komma att anvandas
for att ta fram atgardsplaner inom arbetet med Vattendirektivet. Det togs dven i beaktande att
allman lattanvandbarhet av systemet ar nagonting som anse viktigt, nagonting som framkommit
vid kontakt med ett antal lansstyrelser i Sverige.

En tabell med de olika kraven och korta kommentarer av resultaten finns i Bilaga 5 for att
underlatta for lasaren att snabbt aterfinna specifika krav samt fa en dverblick dver resultaten.

3.3.2. Kommentarer fr&n andra anvandare

En forfragan om hur anvandbarheten av BASINS upplevts nar systemet applicerats pa omraden
utanfor USA skickades ut till anvandare som enligt egen uppgift anvant eller anvander systemet
pa omraden i Turkiet, Sydafrika, Irland respektive Tyskland.

Denna teoretiska undersokning utfordes da en av de storre skillnaderna med att anvanda BASINS
for svenska omraden jamfort med omraden i USA antogs vara att systemet ar skapat med
amerikanska omraden i atanke. Saker som kan minska anvandbarheten av systemet bor darmed
framst uppkomma till foljd av att det anvands utanfor omraden i USA.

De fragor som séandes till anvandarna finns att se i Bilaga 6.
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4. RESULTAT OCH OBSERVATIONER
4.1. RESULTAT FRAN PRAKTISK UNDERSOKNING

4.1.1. Delavrinningsomradesindelning i BASINS 4 GIS (MapWindow)

Det praktiska avgransningstestet i BASINS 4 GIS gick ut pa att undersoka om det var mojligt att
for svenska data, utan stérre problem, avgransa ett avrinningsomrade och producera del-
avrinningsomraden som 6verrensstamde med ett befintligt G1S-lager med delavrinningsomraden
for platsen i fraga. Den automatiska avgransningsfunktionen i BASINS 4 GIS anvandes for testet.
Den automatiska funktionen valdes framfor den manuella da den kraver minst av anvandaren i
fraga om indata (enbart ett hojdlager kravs som minimiindata) och arbete, vilket om den visar sig
fungera ar positivt ur anvandarsynpunkt.

Ett omrade kring Lillan utanfor Surahammar i Sverige undersoktes och slutresultatet av
avgransningsundersokningen ses i Figur 12. De roda linjerna i figuren till vanster motsvarar de
delavrinningsomraden som skapades i BASINS 4 GIS. De gra linjerna &r delavrinningsomraden i
den GIS-fil som anvandes for jamforelse. Denna GIS-fil &r ett lager framtaget i modellen SWAT
av IVL Svenska Miljginstitutet avsett att likna de delavrinningsomraden som anvands av SMHI.

o 15195200 7 65400300 s e T

i
[Tawemnome . - YIS, vopEBEBCcLcEBe

igur 12. Resultat av automati avgransning i BASINS 4 GIS.

e iz
4 St L]

Som ses i Figur 12 tycks den automatiska avgransningsfunktionen kunna anvandas for att skapa
korrekta delavrinningsomraden for ett omrade. Det bor dock papekas att for att erhalla dessa
delavrinningsomraden var det nodvandigt att lagga till ett par utloppspunkter for delavrinnings-
omraden for att visa var granser skulle dras. Utfordes inte detta delade BASINS 4 GIS in omradet
i for stora delavrinningsomraden.

Namnas bor aven att vid ett tidigare test att avgransa hela hojddatafilen i delavrinningsomraden
overrensstamde ej flodesnatverket som skapats med ett befintligt natverk som fanns att studera i
en shapefil. For det lilla omradet ovan ar dock huvuddragen i flodesnatverken identiska.

4.1.2. Kopplingar mellan BASINS GIS och modeller

Det praktiska testet av kopplingar inom BASINS 4 bestod huvudsakligen av att WinHSPF
initierades ur BASINS 4 GIS. Efter initieringen utfordes daven en kontroll av att 6verkopplingen
av data skett korrekt. Denna kontroll utfordes i tre steg genom en jamforelse mellan vad som
fanns angivet for omradet i BASINS 4 GIS och vad som angavs i WinHSPF. Forst kontrollerades
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att lankningsordningen mellan de olika rinnstrdckorna kopplats korrekt mellan programmen.
Dérefter kontrollerades att samma markanvandningsklasser angavs for de olika delavrinnings-
omradena i bade WinHSPF och BASINS 4 GIS. Till sist kontrollerades att de arealer som fanns
angivna for de olika delavrinningsomradena i WinHSPF och BASINS 4 GIS stamde 6verrens.
For resultat av kontrollen se Tabell 3.

Tabell 3. Kontroll mot BASINS GIS 4.

Typ av kontroll Resultat av kontroll

Kontroll att l&nkningsordningen som angavs i Ja. Vid kontroll i BASINS 4 GIS &r detta ordningen pa
WIinHSPF; ”"Reach2 > Reach3 > Reach4 - Reach5 motsvarande delavrinningsomraden om floden féljs i en
- Reachl” stdmmer. nedstroms riktning.

Kontroll att markanvandningsklasser som finns i de Ja. De markanvandningsklasser som finns i de

olika delavrinningsomradena i BASINS 4 GIS finns i respektive RCHRES-enheterna i WinHSPF finns i
motsvarande RCHRES-enheter i WinHSPF. motsvarande delavrinningsomrade i BASINS 4 GIS.
Kontroll att de totala arealerna for de olika omradena Nastan. Nagon acre skiljer. Skillnaderna ar att

stdmmer mellan BASINS 4 GIS och WinHSPF. omradena nastan alltid ar ett par acres storre i BASINS 4

GIS. Detta kan tankas bero pa berakningstekniska
fenomen i dverforingen av markanvéandningsklasserna.

Resultatet av kontrollen ansags tillrackligt bra for att anse att initieringen av WinHSPF ur
BASINS 4 GIS skett korrekt.

Utover forsoket att koppla upp ett projekt i WinHSPF ur BASINS 4 GIS testades dven att initiera
AQUATOX respektive PLOAD ur BASINS 4 GIS for att kontrollera funktionaliteten av dessa
kopplingar.

Da AQUATOX forsoktes att initiera ur BASINS 4 GIS dok enbart ett fonster upp med
meddelandet att AQUATOX .exe ej kunde aterfinnas. Detta ter sig dock rimligt da denna
koppling som tidigare beskrivits annu ej ar uppdaterad for BASINS 4. Till skillnad fran
kopplingen mellan BASINS 4 GIS och AQUATOX tycktes kopplingen mellan BASINS 4 GIS
och PLOAD fungera da ett modellfonster for PLOAD 6ppnades nar modellen valdes ur BASINS
4 GIS. Denna koppling undersoktes dock inte vidare for svenska omraden pa motsvarande vis
som kopplingen till WinHSPF da tillrackliga data for att kunna utféra en simulering i PLOAD
inte ansags finnas lattillgangliga for ett snabbt test.

4.1.3. Hydrologisk simulering och kalibrering i WinHSPF

Det praktiska testet av WinHSPF bestod av att utfora en hydrologisk simulering och darefter
forsoka fa den simulerade tidsserien att stimma béttre éverrens med en befintlig uppmatt tidsserie
over flode genom en automatisk kalibrering med kalibreringsprogrammet PEST. Det undersoktes
aven om ett tillagg av modellens snéfunktion skulle ha en positiv inverkan pa resultatet.

Parametervérden ansattes med bakgrund i allmant rekommenderade intervall i manualer och filer
for kalibreringshjélp och resultaten fran korningarna av HSPF studerades genom jamférelser av
grafer i efterbehandlingsprogrammet GenScn.

Resultatet for hela den simulerade tidsperioden innan kalibrering ses i Figur 13. De tva serierna
som jamfors ar flodesserier fran RCHRES4, dar den roda linjen motsvarar simulerade varden och
den bla linjen observerade. RCHRES4 valdes da en matstation for flode fanns vid denna
flodstracka och uppmatta varden for jamforelse och kalibrering ddrmed fanns tillgéangliga.
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Figur 13 a. Standardgraf av resultatet fore kalibrering, b. Spridningsdiagram av resultatet fére kalibrering

Som kan ses ur spridningsdiagrammet &r korrelationskoefficienten 0,478.

Det automatiska kalibreringsprogrammet PEST anvéndes darefter for att optimera parametrar och
se om detta ledde till ett battre simuleringsresultat. En kalibreringskdrning av denna typ tog cirka

tva timmar™® och resultatet for hela den simulerade tidsperioden efter kalibrering med PEST kan
ses i Figur 14.
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Figur 14 a. Standardgraf av resultatet efter automatisk kalibrering med PEST, b. Spridningsdiagram av
resultatet efter automatisk kalibrering med PEST.

Som kan ses i spridningsdiagrammet har korrelationskoefficienten 6kat fran 0,478 till 0,483,
vilket innebér att en svag forbattring av simuleringen har skett genom anvéndandet av PEST.

Vid en kontroll i parametertabellerna i WinHSPF kunde ses att PEST dndrat pa parametervarden i
enheterna av PERLND-modulen. De parametrar som &ndrats &r parametrar som rér lagre och
Ovre zonens lagringskapaciteter, markens infiltrationskapacitet, grundvattnets recessions-
hastighet, andelen grundvatten som kommer bli inaktivt, andel evapotranspiration som kan nas
fran grundvattenutflode och lager, lagringskapaciteten for interception samt flodesparametrar for

18 De PEST-kérningar som utfordes under examensarbetet varierade i tid mellan cirka 1,30 — 2,30 h.
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lateralt markvattenflode. Skalet att programmet andrade pa just dessa parametrar kunde ses
genom att studera den PEST-fil som styr vilka parametrar programmet skall modifiera i den
automatiska kalibreringen. Vid en kontroll av denna fil syntes att de parametrar som &ndrats i
korningen ar de parametrar som finns angivna i filen.

For att undersoka huruvida ett tillagg av snofunktionen i HSPF ytterligare skulle forbattra
simuleringsresultatet for hydrologin lades denna funktion till. Resultatet for hela den simulerade
tidsperioden ses i Figur 15.
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Figur 15 a. Standardgraf av resultatet efter automatisk kalibrering med PEST och tillagd snéfunktion,
Spridningsdiagram av resultatet efter automatisk kalibrering med PEST och tillagd snéfunktion.

Som kan ses har korrelationskoefficienten 6kat fran 0,483 till 0,544, vilket innebar att tillagget av
snofunktionen ytterligare forbattrat simuleringsresultatet.

For att verifiera att snén som simuleras genom snéfunktionen tycks rimlig skrevs en
snodjupsserie®® for jordbruksomraden ocks& ut ur modellen. Denna kan ses i Figur 16.

Genscn Standard|Plot ﬂ ﬂ
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1000
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Figur 16. Exempel pa en snodjupsserie (inches) for ett jordbruksomrade.

Som kan ses ur ovanstaende figur simuleras forekomst av sné mellan slutet av november och
mitten av mars, vilket far anses vara en rimlig tidsperiod for snofall i Sverige.

19 Variabeln PDEPTH som skrevs ut anges enligt anvandarmanualen fér WinHSPF motsvara pack depth.
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4.1.4. WDMUl

Ett praktiskt test av funktionaliteten hos programmet WDMUtil utfordes infor den ovan

= WDMUL: xjabbmete
Flo Tok Scenaios LoCENS COMSUUENIS Té Seres HeD

....... Lacations Constiluen
Oof2 Al | Mone| Daf1 Al | None| 00f15 AN | Mone|

COMPUTED LILLAN [ATEM A
DBSERVED DEVP

DEVT

DEWF

DPRE

DFTR Ll

Time Sevies - 15 of 15 available lime series in list (0 not on WDM file]. 1 selected

e JETE YRS éi

Type [Fie DN |Scenain | Lozalion Corstiunt St |50y

WOM sobbmete 12 COMFUTED LILLAN  EVAP
WOM wobbwets 13 COMFUTED LILLAN  ATEM
WOM scbbeste 14 COMPUTED LILLAN  WIND.
WOM wcbbmetz 15 COMFUTED LILLAN  SOLR
WOM nobbmete 16 COMPUTED LILLAN  PEVT
WOM sctbmete 17 COMPUTED LILLAN  DEWP
WOM sobtmets 19 OBSEAVED LILAN THAX
WOM sobbeste 20 OBSERWED LILLAN THIN
WOM wobbwets 21 OBSERVED LILLAN  DWND
WOM ncbbeete 23 OBSEAVED LILLAN DFTP
WOM scbhmete 24 OBSEAVED LILLAN DSOL
WOM sctbmete 25 COMPUTED LILLAN DEVT
WOM sobbwets 26 COMFUTED LLLAN DEVF 198371 G4 20412024 63364
WOM sobbeste 27 OBSERVED LLLAN DFRE 199317 50314 20411230 53370

Dates Toolks
Resel | Stait < End ‘

Coment JEE[1[7 0 [2004[12/0 ‘ \??-37 e Ef

Comon [T 1o OO [rame =] & 2 &

Figur 17. Bild av WDMUtil med
meteorologisk fil.

4.1.5. GenScn

beskrivna initieringen av WinHSPF ur BASINS 4 GIS da
WDMULtil anvandes for att skapa den meteorologiska indatafil
(.wdm) som kravs for initieringen.

For att bygga upp denna fil anvéandes ett antal meteorologiska
tidsserier i txt-format som lastes in till en wdm-fil i WDMUIil.
Genom anvandande av WDMUItil:s beréakningsfunktioner
skapades darefter dven ytterligare tidsserier ur de inlasta for att
gora den meteorologiska datafilen sa komplett som majligt. Detta
skedde utan storre problem.

Resultatet i form av en bild av den skapade wdm-filen kan ses i
Figur 17.

Efterbehandlingsprogrammet GenScn testades praktiskt da resultatet av den hydrologiska
simuleringen i HSPF underscktes grafiskt enligt vad som ovan beskrivits och visats exempel pa.
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filerna utan problem kunde 6ppnas i
] Windows Notepad.

] UtGver detta testades dven kopplingen av
L data fran AQUATOX 2.2 till GenScn for att
| verifiera att denna koppling fungerar i

1 praktiken. Detta test utfordes genom att
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Wk 6w koppla utdata fran ett av de i AQUATOX
ot BODS gLy BRI (5) 2.2 medfdljande projekten till GenScn och

Oppna resultatet som en graf. Kopplingen

Figur 18. Exempelresultat efter koppling fran skedde utan indikation pa problem, och et

AQUATOX 2.2 till GenScn.

exempel pa en graf ur GenScn efter 6ver-
kopplingen kan ses i Figur 18.
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4.1.6. Test av verktygen Analysis och Compute i BASINS 4 GIS.

Da wdm-filer hade skapats vid andra praktiska test samt att indatafiler (.uci) hade tagits fram for
WIinHSPF anvandes dessa for att praktiskt testa ett urval av de funktioner som i BASINS 4 GIS
finns tillgangliga under menyalternativen Analysis och Compute, tidigare beskrivna under
metodkapitlet.

Till att borja med undersoktes nagra av de presentationsmojligheter for tidsserier som finns i
BASINS 4 GIS; Graph, List och Data Tree. Resultatet av dessa visas i Figur 19. Den tidsserie
som presenteras ar SOLR, vilken beskriver solstralningen i Langleys/dag.

2 Data Tree ==
Fle edt Anslysis Hel o Fle Edt Yew Anlysis Help
om vjobbmete.wdm iJ =) COMPUTED LILLAN SOLR #15 Py
SR ) Atrbutes
60 T T - M . COMPFG: 1
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fn 0 Data Souce :F ~_esiobb,_ErmaRiadshl_
Max 52141 DATCRE : 4/3/2008 45847 PM
Mean 86991 DATMOD : 4/3/2008 45847 Ph
HeaderComplete * True
[EE ) @D e Histony 1 from sjobbmete i
1398/01/01 0200 ]
1598/01/01 03.00 ] i 0041867
1338/01401 0400 o Locaion : LILLAN
e o Scenaio COMPUTED
STANAM : ciagaregaled solat raciation [dals o hour)
1398/01/01 0500 o TGROL
1998/01/01 07.00 ] Time Step 1
1998/01401 08:00 [ Time Urit: 3
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1998/01/01 09.00 0 i
1598/m1.01 10:00 25738 TSTYRE - SOLR
1598/01.01 11:00 41975 VBTIME :1
1998/01./01 1200 41975 & Computed
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1998/01./01 1400 25738
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1998 199 000 2001 2002 2003 2004 b (D] KD ! < o 2 S
a . Lisseronr 2000 o -AC

Figur 19. Resultat av a. Analysis — Graph, b. Analysis — List, c. Analysis — Data Tree.

Samtliga tre funktioner producerade alltsa resultat. For att kontrollera att dessa resultat tycks
korrekta skapades aven en graf av och en lista pa varden for SOLR-serien ur WDMUILil.
Resultatet syns i Figur 20.
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Figur 20. a. Graf for SOLR-varden mot tid, b. Lista av SOLR-varden.

Av resultatet att doma tycks funktionerna i BASINS 4 GIS fungera korrekt da grafer och tabeller
ar av motsvarande utseende som de skapade pa annan plats.

Meteorologiverktyget Climate Assessment Tool undersoktes dven. Som utdata angavs att ett
medelvarde pa en flodesserie i RCHRES 4 skulle visas. Den meteorologiska serie som varierades
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var nederbordsserien PREC, som varierades genom att multiplicera med 1, 2, 3 respektive 4.
Resultatet kan ses i Figur 21.

'__ Climate Assessment Tool
File Edit Options Help

Climate Data | Azsessment Endpaints | Results Table | Pivat Table

Furn regn Flow

Multiply Mean
Current Walue HSPF_ExJ RCH4 FLOW # 1.001
1 1 61.316
2 2 178.97
3 3 303.03
1 4 42942

Finizhed with 4 runs

Figur 21. Resultat fran Analysis — Climate Assessment Tool.

Resultatet visar att flodet 6kar nér enbart nederbdrden okar, vilket ar rimligt. Ett forsok till att
skapa ett mer realistiskt klimatscenario genom att samtidigt variera temperaturserien ATEM (och
den potentiella evaporationsserien PEVT, vilken enligt programbeskrivningen skall varieras om
temperaturen varieras) och nederbordsserien PREC utfordes ocksa. Detta resulterade dock i att
samtliga flodesmedelvarden som skrevs ut enbart hade vardet 61,316. Vad detta beror pa ar
oklart.

Fran menyalternativet Compute undersoktes enhetsomvandlingsverktyget for omvandling mellan
grader Fahrenheit och grader Celsius. Temperaturserien for dagliga maximitemperaturer i grader
Fahrenheit anvéandes i undersékningen. For att kontrollera att resultatet var korrekt 6ppnades den
ursprungliga tidsserien for dagliga maximitemperaturer i grader Celsius (ur vilken tidsserien i
grader Fahrenheit skapats) i Microsoft Excel och en jamforelse gjordes. De tva serierna fanns
Overrensstamma, vilket gav resultatet att verktyget for enhetsomvandling fungerar.

4.1.7. Ovriga utdatafiler fran WinHSPF

Den utdatafil (.out) som skapas da HSPF kors kontrollerades ocksa sa att utskrift till filen sker
korrekt ur modellen. Det hade angivits att utskrift till denna fil skulle ske per dag. Resultatet i
form av en del av en out-fil visas i Figur 22.
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R HSPF_exjobb_EmmaRadahl_2008.out - Anteckningar

Arkiv Redigera Format Visa  Hjalp
1 A

PERVIOUS LAND SEGMENT NO. 101 AGRI
REPORT FOR DAY 1998/ 1/ 1

*ex PWATER *%%

STATE VARIABLES PERS CEPS SURS uzs IFWS

LZs AGWS GWVS
IN IN IN IN IN

IN IN IN
8.691 0.079 0. 000 0.000 0. 000

7.064 1.549 0. 000

FLUXES
EXTNL INFLOWS & OUTFLOWS MOISTURE<-———~ QUTFLOWS TO STREAM--—---———-> (sum)
DEEP PERC
SUPY SURO IFWO AGWO PERO
IGWI
IN IN IN IN IN
IN
0.080 0.000 0.000 0.015 0.015
0.000

EVAPOTRANSPIRATION POTENTIALC - ———————————————————| ET

Figur 22. Del av utdatafil fran HSPF-forsok.

Som indikeras med en rod fyrkant i figuren har utskrift av parametervérden skett per dag, vilket
stdimmer med vad som valts i WinHSPF. Utskriften av denna filtyp tycks darmed fungera korrekt.

4.1.8. Ovriga modelltester

Enligt vad som tidigare angivits fungerar inte kopplingen mellan BASINS 4 GIS och AQUATOX
i dagsléget. Tillrackliga indata for att sétta upp modellen utanfor BASINS 4 GIS fanns heller gj
tillgangliga inom ramen for arbetet.

Eftersom AQUATOX ar en modelltyp som dr av specifikt intresse for vattenforvaltningsarbetet
da den kopplar samman belastningsdata med att beskriva effekter pa akvatiska ekosystem
utfordes dock en snabb kontroll av att modellen efter nedladdning verkar fungera. Kontrollen
bestod av ett test att det i AQUATOX 2.2 gick att 6ppna ett i modellen medféljande projekt,
andra i setup-installningar i projektet, kora saval en kontrollsimulering som en modifierad
(pertubed) simulering, skriva ut resultat och skapa nya enheter i databaserna. Samtliga forsok
visade sig fungera utan problem.

For PLOAD utfordes daven ett kort test genom att kéra modellen med nedladdade amerikanska
data, for att undersoka att inga stora problem tycks finnas i modellens funktionsduglighet.
PLOAD sags fungera utan problem for bagge berakningsmetoderna. De olika metoderna
producerade dock olika belastningsresultat, vilket inte ansags alltfor forvanande da inga
installningar for detta test gjorts for att pa nagot vis anpassa dem till verkligheten.

4.2. OBSERVATIONER FRAN PRAKTISK UNDERSOKNING

Observationer som gjorts delades in i tabellformat under respektive program for att visa pa vilka
problemtyper som tycks kunna uppkomma vid anvdndande av BASINS 4. Dessa tabeller kan
aterfinnas i Bilaga 7.

4.3. RESULTAT FRAN TEORETISK UNDERSOKNING

Resultaten fran den teoretiska undersokningen redovisas nedan i tva delar; resultatet fran
kravanalysen respektive svar fran de anvandare som tillfragades. En kort sammanstallning av
resultatet fran kravanalysen kan som tidigare namnt aven ses i Bilaga 5.
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4.3.1. Uppfyllande av krav

4.3.1.1. Grundlaggande modellkrav
Krav 1:

Modellen skall bygga pa vetenskaplig bakgrund, nagot som skall stodjas av litteratur (Carlsson,
2007).

Kravuppfyllelse:

Manualer for BASINS 4, modellerna HSPF, PLOAD och AQUATOX samt for hjalpprogram
finns fritt tillgangliga att hamta hem fran Internet. I manualerna for modellerna finns funktions-
beskrivningar som beskriver vad som kan géras med respektive program samt vilka
vetenskapliga samband de bygger pa. Var dessa manualer aterfinns (per den 24/4 2008) ses nedan
listade i Tabell 4.

Tabell 4. Manualer for BASINS 4, ingdende modeller och program.

Program Manual

BASINS 4 Hjalpfil i BASINS 4 beskriver systemet.
(BASINS Version 4.0 User’s Manual. Update 1 June 2007. EPA-823-C-07-001)

HSPF Manual for HSPF version 12, http://www.epa.gov/waterscience/basins/b3docs/HSPF12.zip
Alternativt 6ppna manualen for HSPF version 12.2 ur WinHSPF
(Bicknell m.fl., 2005).

WinHSPF Manual for WinHSPF 2.0, http://www.epa.gov/waterscience/basins/b3docs/winhspf/winhspf.zip
Alternativt ppna manualen ur WinHSPF version 2.3.

AQUATOX Manualer for AQUATOX 2.0 samt tillagg for uppdateringar 2.1 och 2.2,
http://lwww.epa.gov/waterscience/models/aquatox/training/index.html

PLOAD PLOAD:s uppbyggnad och funktioner finns beskrivna i hjalpfilen for BASINS 4 ndamnd ovan.
WDMULtil Hjalpfil i WDMUItil beskriver programmet.

GenScn Hjalpfil i GenScn beskriver programmet.

PEST Information i manualen for WinHSPF samt information pd US EPA:s webbplats (under

http://www.epa.gov/waterscience/basins/bsn3fags.htm per den 2/5 2008).
HSPEXP Ovning pa US EPA:s webbplats beskriver programmet.

Tillaggas kan dven att det under arbetet med detta examensarbete varit mojligt att kostnadsfritt
erhalla tryckta kopior av manualerna for AQUATOX 2.2 och BASINS version 3.1 fran US EPA.

Information om de vetenskapliga sambanden modellerna och programmen bygger pa, enligt ovan
ndmnda manualer och webbplatser, ses i Tabell 5.
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Tabell 5. Vetenskaplig bakgrund.

Program

Vetenskaplig bakgrund

HSPF

AQUATOX

PLOAD

WDMULil

PEST

HSPEXP

Bygger pa modellerna HSP, NPS, ARM, SERATRA.

Algoritmerna for de hydrologiska processerna bygger pa forskningen runt Stanford Watershed
Model V.

Specifikt bygger infiltrationsekvationerna pa Philips ekvationer, ytflode bygger pa Chezy-
Mannings ekvationer och snoberakningar bygger pa en energibalansmetod framtagen av Corps
of Engineers eller en grad-dags-metod. En mer utférlig funktionsbeskrivning av de olika delarna
i modellen finns i anvdndarmanualen. (Bicknell m.fl., 2005)

Bygger vidare pa modellerna CLEAN, CLEANER, LAKETRACE, PEST, TOXTRACE och
PART. I den tekniska dokumentationen av AQUATOX finns en beskrivning av de ekvationer
modellen bygger pa (inklusive enheter for att dimensioner skall kunna kontrolleras) (Park &
Clough, 2004).

En ”peer review” som utfordes for AQUATOX 2 fann att modellen och dess ingaende delar var
vetenskapligt giltig. Den matematik som anvéands i AQUATOX 2 ansags representera de
ekologiska processer som skulle simuleras (www.epa.gov, 2008 q).

EPAs Simple Method &r en empirisk metod som togs fram for att berdkna
fororeningsbelastningar fran omraden i Washington D.C. Metoden har stéttats av US EPA som
ett fungerande verktyg for stormvattenprojekt (US EPA, 2007).

Exportkoefficientmetoden &r &ven den empirisk (US EPA, 2007).

Enligt Avinash Patwardhan vid CH2M HILL har PLOAD:s ekvationer undergatt en peer review.
Solstralning beréknas ur empiriska kurvor av stralning som funktion av latitud. Referens pa
detta & Hamon m.fl., Insolation as an empirical function of daily sunshine duration, Monthly
Weather Review, vol 82, 1954 (Anvandarmanual WDMUIil).

Potentiell evapotranspiration kan antingen berdknas baserat pa ett samband fran Jensen and
Haise eller Hamon. Referens for sambanden ar Jensen and Haise, Estimating evapotranspiration
from solar radiation: Proceedings of the American Society of Civil engineers, Journal of
irrigation and Drainage, vol 89, 1963 och Hamon, Estimating Potential Evapotranspiration,
Proceedings of the American Society of Civil Engineers, Journal of the Hydraulic Division, vol
87, 1961 (Anvéandarmanual WDMUIil).

Kaérlevaporation beraknas utifran Penmans formel. Referens for detta ar Penman, Natural
Evaporation from open water, bare soil, and grass, proceedings of the royal society of London,
vol 193, 1948 (Anvandarmanual WDMUItil).

Daglig vindforflyttning (wind travel) berdknas genom att multiplicera ett dagsmedelvarde for
vindhastigheten (wind speed) med 24 (Anvandarmanual WDMUil).

Molntacke beraknas ur andel solstralning per dag. Metoden baseras pa samband framtaget av
Hamon, Weiss och Wilson. Referens & Hamon, Weiss and Wilson, Insolation as an empirical
function of daily sunshine duration, Monthly weather review, vol 82, 1954.

(Anvandarmanual WDMUil)

Anvénder en ickelineédr parameteruppskattningsmetod vid namn Gauss-Marquardt-Levenberg for
att utfora den automatiska kalibreringen (www.epa.gov, 2008 b).

Anvander regler baserade pé erfarenhet fran experter for att avgéra hur parametrar skall &ndras
(hspf.com, 2008). En manual dar reglerna finns listade finns att erhalla fran USGS.
(http://water.usgs.gov/software/HSPexp/code/doc/hspexp.pdf per den 6/5 2008).

Utover manualerna namnda i ovanstaende tabell finns ocksa pdf-dokument med lektioner och
ovningar p& US EPA:s webbplats for BASINS?. Dessa dokument beskriver olika delar av
WIinHSPF och BASINS och kan fungera som studiematerial for anvandare som énskar 6va pa att
anvanda BASINS GIS och WinHSPF.

% Den 23 april 2008 var korrekt webbadress till dessa 6vningar http://www.epa.gov/waterscience/basins/training.htm
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Det finns dven material att hamta hem angdende AQUATOX v 3.0 (som slapptes i betaversion i
slutet av mars 2008). Denna information finns den 23/ 4 2008 tillganglig pa webbplatsen
http://dx.doi.org/10.1016/j.ecolmodel.2008.01.015 under artikelnamnet AQUATOX : Modeling
environmental fate and ecological effects in aquatic ecosystems och forfattare Park R, Clough J
och Wellman M. En motsvarande peer-review som den utford for AQUATOX 2 skall &ven
utforas for AQUATOX 3 (www.epa.gov, 2008 r).

Kravresultat:
Uppfylls for systemet. Detta da manualer med funktionsbeskrivningar och kallhanvisningar till
vetenskapliga publikationer finns tillgangliga.

Krav 2:

Modellen skall utvecklas (Olshammar, 2008, e-post) och dess framtida utveckling skall beskrivas
(Carlsson, 2007).

Kravuppfyllelse:

Den framtida utvecklingen av BASINS kan delas upp i tva delar; utvecklingen av BASINS som
system och utvecklingen av de modeller som ingar i BASINS. | detta arbete har modellerna
HSPF, AQUATOX och PLOAD studerats da dessa ar de modeller som pé nagot vis ar
inkopplade i paraplystrukturen for BASINS 4.

Vad galler BASINS som system beskrivs planerad utveckling i 3.1.12.

Nar det galler HSPF har modellen uppdaterats ett flertal ganger sedan den forst slapptes. Den
version som nu ar aktuell i BASINS 4 &r enligt Paul Duda version 12.2 (Duda, e-post, 2008).
AQUA TERRA Consultants har enligt Tony Donigian vid AQUA TERRA ett kontrakt for
skotsel av modellen som l6per under de tre kommande aren (Donigian 2008, e-post). Da US EPA
stddjer modellen och USGS, US Army samt hundratals grupper i USA anvander den tror Tony
Donigian dven att den kommer att finnas kvar ett tag.

For AQUATOX sléapptes nastkommande uppdatering, AQUATOX 3.0, i betaversion vid slutet av
detta arbetes forfattande. Skillnaderna mot tidigare versioner av AQUATOX ér bl.a. att
AQUATOX 3.0 kommer att ha betydande éndringar i sina databibliotek jamfort med tidigare
versioner samt att det kommer att finnas mojlighet att simulera lankade flodstrackor i en kérning.
(Clough, 2008, e-post) Ytterligare en skillnad &r att mer utforlig naringsdynamik i sedimenten
kommer att ha lagts in. (Wellman, 2008, e-post) En mdjlighet att simulera flodmynningar
(estuaries) kommer ocksa att ha adderats till denna uppdatering. (Park m.fl., 2008) Anvandar-
granssnittet for AQUATOX 3.0 har dock samma utseende som det for AQUATOX 2.2.

For PLOAD ér version 4.4.2801.28626 enligt kontakt med BASINS-gruppen hos US EPA den
version som finns inlagd i BASINS 4 (BASINS support team, 2008, e-post). Detta bor innebéra
att modellen utvecklats flera ganger sedan den forst slapptes. CH2M HILL som utvecklat
PLOAD planerar enligt Avinash Patwardhan dven att vidareutveckla modellen i framtiden om
anslag for detta ges (Patwardhan, 2008, e-post).
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Kravresultat:
Uppfylls for systemet. Detta da sdval BASINS som modellerna tycks sta under fortsatt utveckling
enligt ansvariga personer.

Krav 3:

Modellen skall vara beprovad. (Olshammar, 2008, e-post)

Kravuppfyllelse:

BASINS har pa olika vis anvants for omraden saval i som utanfor USA. E-postuppgifter finns
fran anvandare av systemet att BASINS eller delar av BASINS anvants i Sydafrika, Irland och
Turkiet, samt att systemet undersokts som ett alternativ fér modellering i Tyskland.

Angaende anvandandet av HSPF finns dven uppgifter pa USGS webbplats om modellen att den
har applicerats hundratals ganger runtomkring pa jorden samt att modellen anvants for sa stora
omraden som avrinningsomrédet till Chesapeake Bay (160579 km?) samt for s& sm& omréaden
som nagon hektar i Watkinsville, Ga (water.usgs.gov, 2008).

For AQUATOX finns en lista 6ver utvalda publikationer pa US EPA:s webbplats for modellen,
dar saval utvarderingar av AQUATOX som applikationer av den finns representerade.
(www.epa.gov, 2008 s) Utdver detta finns pa webbplatsen aven information om att en peer-
review av AQUATOX v.2 har utforts (www.epa.gov, 2008 r).

Vad géller modellen PLOAD kunde vid en internetsokning erhallas uppgifter om att modellen
anvants vid ett flertal forsok, t.ex. i Michigan, Wake County och Oregon
(www.macombcountymi.gov, 2008, projects.ch2m.com, 2008 och www.cleanwaterservices.org,
2008). Enligt uppgift har PLOAD &ven anvands for simulering pa ett omrade i Indien
(Patwardhan, 2008, e-post).

Nar det galler modellen SWAT som enligt uppgift skall aterinforas i BASINS vid en kommande
uppdatering av systemet finns ett flertal exempel pa att modellen anvénts att finna pa US EPA:s
webbplats, dar internetlankar till bland annat en sida dar samlad information angaende bl.a.
SWAT-applikationer och jamforelser mellan SWAT och HSPF finns.?! SWAT anvands dven av
IVL, om &n i en annan version under namnet ArcSWAT.

Kravresultat:
Uppfylls for systemet. Detta da det gar att aterfinna exempel pa anvandning for samtliga
modeller.

2! Internetadressen till denna sida &r http://www.brc.tamus.edu/swat/pubs_calibration.html
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4.3.1.2. Indatarelaterade krav
Krav 1:

Det skall vara mojligt att kora modellen med de data som finns uppmatta i Sverige. Om detta av
nagon anledning inte gar skall det anges vilka data som saknas och hur dessa skall inhamtas
(Carlsson, 2007).

Kravuppfyllelse:
De data som generellt sett finns tillgangliga i Sverige for simulering (Persson, 2008, e-post samt
Carlsson, 2007) finns angivna i Tabell 6.

Tabell 6. Datatillgang som kan férvéntas i Sverige fér modellering.

Typ av data Data

Meteorologisk data Maximi- och minimitemperaturer (1/dag), medeltemperatur (1/dag),
luftfuktighetsvérden (1/dag), solstrdlning”, molnighet (1/dag), nederbérdsdata
(regn) (1/3h, eventuellt 1/h), vindhastighet (1/dag — 8/dag)

Vattenkvalitetsdata Serier pa total-N, total-P, nitrat-N for undersokta vattenforekomster.

Belastningsdata Schablonvarden for belastning av N och P fran jordbruksmark finns. Typhalter
for skogsmark och annan markanvéndning finns.”™

Information om impermeabilitet  Information om bebyggt omrade, vagar och berg i dagen finns att tillga for att
skatta andel impermeabel yta.

Ovriga data Snddjupsmatningar, sedimentbelastning (litteraturstudier krévs). Hojddata,
delavrinningsomréden och havsbassinger.”

*

Strélningsvérden kan erhdllas per timme, dag, manad eller &r frén modellen STRANG
(http://produkter.smhi.se/strang/).

I SMED (Svenska Miljoemissionsdata, http://www.smed.se) finns data dver (bl.a.) huvudavrinningsomraden,
delavrinningsomraden, havsbassanger, atmosfarsdeposition N och P, belastning fran diffusa kallor och
punktkallor, markanvandning, medelavrinning, jordbruksgrédor, retention N och P samt typhalter (N och P) for
olika omréden.

*%k

For att fa mer specifik information om vilka parametrar som finns uppmatta for sjoar i Sverige
kontaktades Thorsten Blenckner, databasansvarig for sjon Erken, och Richard Nilsson vid Projekt
Ringsjon. Dessa sjoar valdes da de ar exempel pa svenska sjéar dar manga matningar utforts, och
bor darmed i storst grad kunna uppfylla de indatakrav som foreligger. Parametrar som enligt
inkomna uppgifter fran Blenckner och Nilsson méts vid dessa lokaler kan ses i Tabell 7 a-b.
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Tabell 7 a. Parametrar uppmatta vid sjon Erken.

Sjo Parametrar Matintensitet

Erken Temperatur Under isfri period, per m vertikalt sett, 1 g/vecka.
Dessutom matningar per timme under isfri period,
per m vertikalt sett.

Syrehalt Under isfri period, per m vertikalt sett, 1 g/vecka.

Alkalinitet Under isfri period, 1 g/vecka
Konduktivitet Under isfri period, 1 g/vecka
pH Under isfri period, 1 g/vecka
Férg Under isfri period, 1 g/vecka
Turbiditet Under isfri period, 1 g/vecka
Silikat Under isfri period, 1 g/vecka
Fosfat Under isfri period, 1 g/vecka
partikulart-P Under isfri period, 1 g/vecka
total-P Under isfri period, 1 g/vecka

Andel labilt P i sedimentet

Vissa uppgifter pa detta finns.

Ammonium Under isfri period, 1 g/vecka
Nitrat Under isfri period, 1 g/vecka
partikulért-N Under isfri period, 1 g/vecka
total-N Under isfri period, 1 g/vecka
klorofyll-a Under isfri period, 1 g/vecka
Fytoplankton Under isfri period, 1 g/vecka
Lufttemperatur 1g/h
Vind 1g/h
Stralning 1g/h

Tabell 7 b. Parametrar uppmatta vid Ringsjoéarna.

Sjo Parametrar

Matintensitet®

Ringsjoarna  Bottenfauna
Djurplankton
Véxtplankton

1 gfar
1 g/ménad mellan april och oktober
1 g/ménad mellan april och oktober

Mikrocystin 1 g/vecka
Undervattensvaxter 1g/2 ar
Fiskar 1g/ar - 1g/2 ar
Simfaglar 2 ggrfar
Siktdjup 1g/manad
Temperatur 1g/manad
pH 1g/manad
Alkalinitet 1g/manad
Konduktivitet 1g/méanad
Fargtal 1g/méanad
Syrehalt 1g/méanad
Syremattnad 1g/méanad
total-P ofiltrerad 1g/méanad
total-P filtrerad 1g/ménad
Fosfatfosfor 1g/manad
Nitrit- och nitratkvave 1g/manad
total-N 1g/manad
klorofyll-a 1g/ménad

22 \/arden p& matintensiteten erhallna ur rsrapporten 2006 for Ringsjon som &terfinns pa

http://www.ringsjon.se/usok_rapport.asp
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Nar det kommer till databehovet for BASINS kan det indelas i fyra olika block; de data som
BASINS GIS anvénder, det behov som WinHSPF/HSPF har, det behov AQUATOX har samt det
behov PLOAD har.

| BASINS 4 GIS kan data (shapefiler och grids) som skapats i ArcGIS anvandas. Enligt
anvandarmanualen for BASINS 4 finns dven mojlighet att i MapWindow skapa savél shapefiler i
punktformat fran kommaseparerade textfiler (.csv) som nya shapefiler fran grunden. Andra GIS-
operationer som kan utféras i MapWindow ar t.ex. att &ndra projektioner och skapa nya filer ur
befintliga filer, se Figur 23 (US EPA, 2007).

GIS Tacls | Converters  Help GI5Tools | Comvortrs  Holp GIS Tools | Conwerters  Help
Raster L -
Raster r Assign Projection o Grids o Bl Raster v | K]~
— veitor v || Assign Projection to Shapefil 4
ector 13 i i
Reproject Grids Image 3 Reproject & Shapefile Weckor 4

Image 3 i
] Change Grid Formats Buffer Shapes | Image 3 | Assign Projection ko Images

Create Grid I
reate Grid Images Rectify Image to WorldFile

Resample Grids
Reproject Images

Merge Grids Erase Shapefile With Polygon

lip Grid With Polygon Expart Selected Shapes ko Hew Shapefile

Georeference an Image or Grid Export Shapes to New Shapefile by Mask

§ Merge Shapes

izenerate a Contour Shapefile
Merge Shapefiles

Change Modata Yalue Identity of Shapes with Pakygan

Figur 23. Tillgangliga GIS-verktyg for filhantering i MapWindow.

For modellerna (Win)HSPF, AQUATOX och PLOAD kan en sammanstéllning av de data som
kravs for en initial uppsattning ses i Tabell 8-10. Noteras bor att for AQUATOX anges de data
som krévs for en uppséttning genom modellens uppsattningshjalp AQUATOX Wizard samt att for
(WIinHSPF) anges data som kravs for uppsattning ur BASINS 4 GIS.

34



Tabell 8. Indatabehov for initial uppséattning av ett projekt i WinHSPF.

Typ av Fil- Definition

indata format

Meteorologisk .wdm En meteorologisk fil innehaller data per timme for nederbord, lufttemperatur,

indata” daggpunktstemperatur, vind, solstrélning, molntacke, potentiell evapotranspiration och

potentiell evaporation (US EPA, 2007). Minimikrav beror pa vad som skall simuleras,
minimikrav for en hydrologisk simulering &r nederbérd och potentiell evapotranspiration
(Anvéndarmanual WinHSPF 2.3).

GlS-data (for  .shp/ GIS-data som beskriver markanvandningen i det omrade som skall modelleras, inklusive
uppsattning grid andel impermeabilitet per markanvandningsklass, en hojdfil Gver det omrade som skall
av WinHSPF modelleras samt shapefiler for flodnétverket och avrinningsomradet om manuell

ur BASINS avgransning skall utforas. For flodnatverket kravs da att attribut finns som beskriver de
GIS) olika flodstrackornas niva i natverket, dar huvudfloden har lagst niva och bifloder utat

okande nivaer.

Tabelldata wdm Belastningsdata for eventuella punktkéllor inlagd i den wdm-fil som utgér projektfilen

(Anvandarmanual WinHSPF 2.3).

Belastningsdata for eventuell atmosfarisk belastning om denna véljs att laggas in som
tidsserier.

Utflodesinformation fran rinnstrackor om denna ar tidsberoende (Bicknell et al., 2005).

Kalibrerings/  .wdm Uppmatt data eller litteraturdata att jamfora de simulerade vérdena mot. Kalibreringsdata
Validerings- kan dérmed komma att behdvas for t.ex. flode, sedimentbelastning, snédjup och de
data amnen anvéndaren vill undersoka.

*%

Denna wdm-fil kan byggas i programmet WDMUIil. For att bygga wdm-filer i detta program skall data vara av
txt-format (BASINS Support Team, 2008, e-post). WDMULil kan dven dela upp data fran dygnsintervall till
intervall per timme. For att en sddan uppdelning skall kunna ske av nederbordsdata kravs dock att en tidsserie
med data per timme finns (Anvandarmanual WDMUIil 2.27). For att utnyttja samtliga funktioner i WDMUJil
kravs aven att anvandaren vet omradets latitud.

Att anvanda meteorologisk data per dag ar enligt Tony Donigian vid AQUA TERRA Consultants teoretiskt
maéjligt men inte rekommenderat dé detta skulle ge en felaktig beskrivning av ytavrinningen da intensiteten pa
regnet dndras (Donigian, 2008, e-post).

For en mojlighet till mer ingdende kalibrering ar det en fordel om uppmitta véirden pa flodesdata aven finns fran
den bidragande marken uppdelad péd ”grundvattenflode” ”ytavrinning” respektive “lateralt markvattenflode”, da
sddana matserier kan erhallas ur HSPF, fordelat pa markanvandningsklass, att jamfora mot.
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Tabell 9. Indatabehov for initial uppséttning av AQUATOX 2.2 ur AQUATOX Wizard.

Typ av indata Filformat Definition och enheter

Egenskaper for - Namn, typ av lokal (val mellan pond/lake/stream/reservoir/limnocorral),

lokalen simuleringsperiod, langd (km), area (m?), maxdjup (m), medeldjup (m),
medelevaporation (inches/ar), latitud (grader).

Initialvarden pa - Ammonium som N, nitrat som N, fosfat som P, koldioxid, syre (mg/I for

naringsamnen, samtliga).

CO, och syre.

Initialvarden pa - Labilt och refraktoriskt detritus i sedimentet (g/m? torr).

detritus Detritus i vattenpelaren (mg/I torr). Skall &ven anges hur detta detritus &r
fordelat mellan partikulart/Iost samt refraktoriskt/labilt. Detritus i vattenpelaren
kan anges som organisk substans, organiskt kol eller B.O.D.

Biota - Val av vilka véxter (kategorier ar kiselalger/gronalger/ blagréna alger/ 6vriga
alger/ makrofyter), ryggradsldsa djur (kategorier ar strimlare/sedimentatare/
suspensionsatare/musslor/betare/sniglar/predatoriska ryggradslésa djur) samt
fiskar (kategorier ar foderfiskar/ bottenfiskar/sportfiskar) som skall forekomma
i simuleringen.

Initialvarden for - Vixter (g/m? torr alternativt mg/I torr), ryggradslésa djur (g/m? torr alternativt

biota mg/I torr), fiskar (g/m? torr).

Vattenvolym Xls/.dbf/ Alternativen &r att

.db/.txt/.csv 1. ange denna parameter som konstant
2. variera infléde och utfléde
3. sétta volymen till givna varden.
For det forsta alternativet kravs ett initialvarde pa vattenvolymen (m®) samt ett
konstant infléde eller en tidsserie (m®/d).
For det andra alternativet kravs ett initialvarde pa vattenvolymen (m?) samt
kogstanta varden pa in- och utflode alternativt tidsserier for dessa tva varden
(m°/d).
For det tredje alternativet kravs ett initialvarde pé vattenvolymen (m®) samt
konstanta varden pa volym (m?) och infléde (m®/d) alternativt tidsserier for
dessa tva varden.

Vattentemperatur  .xls/.dbf/ Alternativen &r att

db/txt/.csv 1. ange denna parameter som konstant (°C).
2. ange ett arligt medelvarde samt ett temperaturintervall (°C).
3. ange en tidsserie med temperaturvarden (°C).
For det andra eller tredje alternativet kan skilda varden for epilimnion och
hypolimnion &ven anges.
For det tredje alternativet krévs ett initialvarde pa vattentemperaturen (°C).
Vind Xls/.dbf/ Alternativen &r att
.db/.txt/.csv 1. ange ett konstant varde (m/s).
2. ange ett medelvarde (m/s) varpd AQUATOX anvénder en tidsserie fran
Missouri for att berékna vind.
3. ange en tidsserie med vindbelastningar (m/s).
For det tredje alternativet kravs ett initialvarde pa vindbelastningen (m/s).
Solstralning Xls/.dbf/ Alternativen &r att
db/.txt/.csv 1. ange ett konstant varde (Ly/d).

2. ange ett arligt medelvérde och ljusintervall (Ly/d).

3. ange en tidsserie med ljusbelastningsvarden (Ly/d).

For det andra alternativet skall det &ven anges om fotoperioden (h/dag) skall
beréaknas fran latituden eller om en konstant fotoperiod, som i sa fall skall anges,
skall anvéndas.

For det tredje alternativet kravs ett initialvarde (Ly/d).
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Typ av indata Filformat Definition
pH Xls/.dbf/ Alternativen ar att
db/.txt/.csv 1. ange ett konstant pH.

2. ange en tidsserie med pH-véarden.
For det andra alternativet krévs &ven ett initialvérde.

Oorganiskt Xls/.dbf/ Anvéndaren kan vélja att simulera eller att inte simulera detta.

sediment .db/.txt/.csv  Om denna parameter skall simuleras kan ett konstant véarde (mg/l) alternativt en
tidsserie av TSS (Total Suspended Solids) samt ett initialvarde (mg/l) véljas att
ange.
Om det simulerade omradet ar en flod kan dessa oorganiska sediment vidare
delas upp i sand/silt/ler-fraktioner. For dessa kravs da initialvarden i vatten
(mg/1) och i sedimentet (%) samt for silt och ler kritisk skjuvstress for
avlagsnande?®, kritisk skjuvstress for deposition (kg/m?) samt fallhastighet
(m/s).

Kemikalier - Val av de kemikalier som skall simuleras, om nagra.

Initialvéarden for - pa/L i vatten, pag/kg torrvikt i refraktoriskt och labilt detritalt sediment, pg/kg

kemikalier torrvikt i 16st och suspenderat detritus, kg/m® i begravt refraktoriskt och labilt
detritus, pg/kg vat i vaxter och djur.

Belastningar fran  .xIs/.dbf/.db/  Kan anges som konstanter eller som tidsserier.

punktkallor, txt/.csv For punktkallor och diffusa kallor kan belastningsdata for foljande anges i g/d:

diffusa kéllor, Toxinhalt i vatten, NH; och NH**, NO, totalt I8sligt P, suspenderad sand/silt/ler

atmosfarisk
belastning samt
inflédande vatten

samt suspenderad och l6st detritus. (For detritus skall d&ven andel
refraktoriskt/labilt anges.)

For atmosfarisk belastning kan data for foljande anges i g/m?d: Toxinhalt i
vatten, NH; och NH**, NO, totalt I8sligt P, suspenderat sand/silt/ler.

For belastning med inflédande vatten kan data for foljande anges:

Toxinhalt i vatten (ug/l), NHz och NH** (mg/1), NO; (mg/l), totalt 16sligt P
(mg/1), CO, (mg/1), syre (mg/l), suspenderad sand, silt och ler (mg/1),
suspenderad och I6st detritus (mg/1 torr) och andel partikulart/Iost av denna samt
inflode av véxter och djur (g/m? torr eller mg/l torr) samt giftkoncentrationer i
dessa djur samt i detritus (g/kg torr eller vat) .

28 Avlagsnande ar har en svensk 6versattning av engelskans scour.
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Tabell 10. Indatabehov for PLOAD.

Typ avindata Filformat Definition

GIS-data .shp Shapefil som beskriver markanvandningen. Attribut som identifierar de olika
markanvindningsklasserna maste finnas. Maste tacka in hela det omrade som skall
modelleras.

Shapefil som beskriver avrinningsomradesgranser. Attribut som anger unika I1D-
varden per avrinningsomrade maste finnas.

Punktlager eller polygoner som visar omraden for atgarder om sédana tas med i
simuleringen. Punktlagren maste ha attribut som beskriver paverkad areal samt typ
av atgard. Polygonerna maste ha attribut som beskriver typ av atgérd.

Punktlager som visar punktkallor om sadana tas med i simuleringen. Shapefilen
maste ha attribut som identifierar punktkallorna (US EPA, 2007).

Tabelldata .dbf Belastning fran punktkallorna i punktkalle-shp-filen (US EPA, 2007).

Tabelldata .dbf Punktkallebelastning beskrivet i tabellform per omrade, om punktkallor valjs att
laggas in i ren tabellform som belastning fran de olika omradena (US EPA, 2007).

Tabelldata” .dbf Belastningsinformation for olika fororeningar och markanvandningsklasser.

Belastningsinformation fran erosion av flodbanker.
Impermeabilitetsgrad av olika markanvéndningar.
Effektivitet hos olika atgérdstyper (US EPA, 2007).

Belastningstabellerna rorande belastning fran land bestar av koncentrationer av &mnen i vatten per mark-
anvandningsklass eller mangd per acre av olika markanvandningsklasser per ér, beroende av vilken metod som
anvands for berakningen.

Innan en kdrning av HSPF sker efter att WinHSPF initierats ur BASINS 4 GIS kravs att
anvandaren stéller in varden for ett antal parametrar per markanvandningsklass (enheter av
PERLND, IMPLND) och vattenférekomst (enheter av RCHRES) for att modellen skall kunna
producera ett bra resultat. Dessa parametrar kan dversiktligt delas in i grupperna initialvarden,
flaggor, avrinningsomradesegenskaper, amnesegenskaper och extra tidsserier som kortfattat
beskrivs i Tabell 11. F6r en mer utforlig beskrivning av de individuella parametrarna kan
anvandarmanualen for HSPF studeras. | manualen finns dven godkanda intervall for parameter-
varden och defaultvérden angivna enligt Figur 24 nedan.

Da HSPF ar uppbyggt med en modulstruktur behdver anvandaren dock inte stalla in samtliga
tillgangliga parametrar i modellen for alla typer av simuleringar. Till hjalp att fa reda pa vilka
parametervarden som skall stallas in for en viss kérning finns ett pdf-dokument vid namn
Technical Note #3 att ladda ned fran US EPA:s webbplats. P& webbplatsen finns dven hjalpfiler
for den hydrologiska kalibreringen att ladda ned. Som hjalp att f& fungerande startvarden kan
ocksa databasen HSPFParm anvandas, i vilken parametervarden for olika amerikanska omraden
finns lagrade.

% Den 30/4 2008 fanns dokumenten pa sidan http://www.epa.gov/waterscience/basins/bsnsdocs.html#tech
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Tabell 11. Typer av data som kan stéllas in i HSPF.

Datatyp Beskrivning

Initialvarden Startvarden for bl.a. vattenlager i marken, snétillgang, kvave och fosfor i
marken och vattenvolym i vattenférekomsterna.

Flaggor Anvandaren kan ange genom att sla pa eller av flaggor om varden pa parametrar

skall anges som konstanta eller manadsvarierande, samt om olika moduler skall
vara pd eller av. Anvandaren kan dven har ange val av berakningsmetod for
olika funktioner sdsom snésméltning, dar flera alternativ finns for berakningen.

Avrinningsomradesegenskaper  Anvandaren skall ange en storre mangd parametrar for att pa ett korrekt vis
representera de olika markanvandningsklassernas och vattenférekomsternas
egenskaper. Om t.ex. kvéve simuleras genom det mer avancerade
tillvagagangssattet skall anvandaren ange parametrar som bl.a. beskriver
hastigheten for vaxtupptag av kvave ur olika marklager for olika
markanvandningar.

Amnesegenskaper Anvandaren skall ange parametrar som beskriver egenskaper for &mnen som
simuleras. T.ex. skall anvandaren ange adsorptions/desorptionsegenskaper och
nedbrytningshastighet for pesticider samt specifika egenskaper for kvave och
fosfor om dessa simuleras med hjalp av det mer avancerade tillvigagangssattet i
modellen.

Extra tidsserier Som ett alternativ till att ange parametrar kan i vissa fall tidsserier l&ggas in.
Detta géller t.ex. atmosfarisk belastning och utfléden fran vattendrag.

Details

Svmbol Fortran name Format Def Min Max Units Unit syst

<gual-inputs> 800 8F3.0 0.0 a.o0 none gry/ac Engl
0.0 0.0 none gty ha Metric

POTFUW 0.0 0.0 none qty/ton Engl
o.o 0.0 none gry/tonne Metric

POTFS 0.0 0.0 none qry/ton Engl
0.0 0.0 none gry/tonne Mecric

ACOQOP 0.0 0.0 none gty/fac.d  Engl
a.o a.o0 none gty/ha.d  Metric

SQ0LIN 000001 .000001 none qoy/ac Engl
000002 .000002 none gty/ha Metric

WEQOP 1.64 0.01 none in/hr Engl
41.7 0.25 none e/ hir Metric

IoQc 0.0 0.0 none gty 3 Engl
o.o 0.0 none gry/l Metric

Ao0QC 0.0 0.0 none qry/fe3 Engl
0.0 0.0 none gry/ll Mecric

Figur 24. Exempel pa tillganglig hjalp i anvandarmanualen for installning av parametervarden for HSPF.

Liksom i HSPF skall ett antal parametrar stallas in i AQUATOX utdver den information som
infordes i AQUATOX Wizard da projektet skapades. Detta sa att modellen skall kunna producera
ett korrekt resultat for det aktuella omradet. Parametrarna som skall stallas in ror egenskaper hos
fyra grupper; lokal, biota, kemikalier samt fastlaggning. Anvéndaren kan enligt anvéndar-
manualen for AQUATOX stalla in dessa parametrar pa tva satt, antingen enbart for det aktuella
projektet genom att 6ppna indatafonster for tillstandsvariablerna och platsen eller genom att
utfora en allmén &ndring av parametervérden i AQUATOX databaser for de olika grupperna.
Skillnaden &r att &ndringar som sker for ett projekt enbart ror det aktuella projektet, medan
andringar som gors i databaserna kommer att anvéndas for framtida projekt om inga specifika
andringar utfors i dessa. (Park m.fl., 2004)

Ett antal arter, kemikalier och platser med fardiga parameterinstallningar finns inlagda i databaser

som medf6ljer modellen. Det finns &ven en databas med inlagda parametervarden for
fastlaggningsparametrar. | Bilaga 4 syns bilder av hur dessa databaser &r strukturerade samt vad
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som &r inlagt i respektive databas nar modellen laddas ned. En kortfattad beskrivning av vilka
typer av parametrar som finns kan &ven ses i Tabell 12.

Tabell 12. Grupper av parametrar i AQUATOX.

Parametergrupp Beskrivning

Parametrar for djur Toxicitetsdata (hur djur reagerar pa olika kemikalier samt egenskaper hos djur
relevanta for kemikalieeffekt sasom fettinnehall), trofiska interaktioner (t.ex.
fodopreferenser), djuregenskaper (sasom temperaturpreferenser och
barkapacitet), bioackumuleringsparametrar (sasom medellivslangd) samt
habitatpreferenser for flodlevande djur.

Parametrar for véaxter Toxicitetsdata (hur vaxter reagerar pa olika kemikalier samt information om
fettinnehall), vaxtegenskaper (sdsom temperaturpreferenser och
fotosyntesegenskaper) samt habitatpreferenser for flodlevande véxter.

Parametrar for lokaler Floddata (sdsom maxdjup innan éversvamning och sedimentdjup) | 6vrigt i
princip enbart det som angavs i AQUATOX Wizard.

Parametrar for kemikalier Toxicitetsdata for olika djur och vaxter samt kemikaliedata (sdsom molekylvikt
och hydrolyskonstanter)

Parametrar for fastldggning Data for detritus och naringsamnen (sdsom nedbrytningshastigheter samt N-

och P-innehall.)

Tillaggas kan ocksa att en fullstandig parameterlista, som narmare beskriver de parametergrupper
sammanfattade i Tabell 12, for AQUATOX 2.2 finns att ladda ned fran US EPA:s webbplats i
form av dokumentet AQUATOX (RELEASE 2.2): MODELING ENVIRONMENTAL FATE AND
ECOLOGICAL EFFECTS IN AQUATIC ECOSYSTEMS Technical Documentation
(addendum)®.

Enligt e-post-kontakt med Thorsten Blenckner vid Erkenlaboratoriet kommer viss svarighet att
hitta varden pa vissa parametrar for den initiala uppsattningen i AQUATOX Wizard att finnas om
modellen skall appliceras i Sverige. De parametrar som enligt Thorsten Blenckner kan leda till
problem ar initialvarden pa labilt och refraktoriskt detritus i sedimentet, initialvarden pa nagra
typer av djur (ryggradslosa djur) samt belastningar fran diffusa kallor. Enligt e-post-kontakt med
Richard Nilsson vid Projekt Ringsjon kan problem uppsta nar det galler data till uppsattningen
genom AQUATOX Wizard da information saknas om ett antal data sésom detritus och
torrsubstanser.

Kravresultat:

Uppfylls for delar av systemet. Detta da indata finns for att sitta upp WinHSPF ur BASINS GIS
och bor kunna finnas for att satta samman en kérning av PLOAD. Data saknas dock enligt
uppgift till viss del for att méjliggora en uppsattning av AQUATOX enbart genom uppmatta data.

% Den 30/4 2008 fanns detta dokument p& webbplatsen
http://www.epa.gov/waterscience/models/aquatox/download.html#techdoc
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Krav 2:

Det skall anges hur modellen hanterar tidsvariation pa belastningar (Carlsson, 2007) samt
dataluckor. Det skall ga att arbeta runt sadana brister.

Kravuppfyllelse:

Vad géller AQUATOX kan modellen enligt uppgift interpolera linjart mellan inlagda datavérden
om datavérden saknas. Detta innebér att anvéndaren inte behdver ha en full dataserie i form av ett
vérde inlagt per dag for att modellen skall kunna koras (Wellman, 2008, e-post). Modellen arbetar
aven pa sa vis att den fordelar ett varde inlagt per dag jamnt mellan mindre tidssteg om mindre
tidssteg anvands under kérningen (Clough, 2008, e-post). Dataluckor eller tidsvariation hindrar
darmed inte modellen fran att kunna koras.

For HSPF skall luckor som finns i indataserier fyllas i via WDMUJil innan de anvands i en
simulering (Jobes, 2008, e-post). HSPF kors (t.ex.) fran wdm-filer. For att undersoka hur dessa
filer fungerar utfordes ett kort test av hur programmet WDMUtil hanterar dataluckor i textfiler
(.txt) som l&ses in. Resultatet blev att vid luckor for vérden i textfilerna sétter programmet sjélv
vardet 0.0 dar data saknas. Om hela dagar saknas i textfilen vid inlasning tycks dataserien inte
kunna skrivas till wdm-filen.

| manualen for BASINS 4 finns det for PLOAD angivet att belastningsvéarden maste finnas i
exportkoefficientstabellen for alla markanvandnings- och féroreningstyper, annars kommer
belastningen séttas till 0 for markanvandningen i fraga. For “event mean concentrations”-tabellen
skall varden for impermeabilitet for omradena anges. Om inget sadant varde skrivits in antar
PLOAD att omraden med markanvandningen i fraga ar helt permeabla (US EPA, 2007).

Kravresultat:
Uppfylls for systemet. Detta da det finns information om, eller med enkla test &r latt att se hur,
modellerna hanterar dataluckor. Det ar d&ven mojligt att pa olika vis arbeta runt luckorna.

4.3.1.3. Utdatarelaterade krav
Krav 1:

Det skall anges vilken typ av tidsuppldsning modellen kan ge (Carlsson, 2007). Denna skall vara
av en typ som ar 6nskvard for svenska omraden.

Kravuppfyllelse:
For anvandning for svenska omraden ar det enligt Mikael Olshammar vid IVL 6nskvart att kunna
producera utdata med en dygnsupplésning (Olshammar, 2008, e-post).

Ur huvudfonstret for WinHSPF ar det mojligt att ange om HSPF skall producera tidsserier med
utdata per timme eller dag. Dessa alternativ finns i programmet da de anses vanligast, HSPF kan
dock skapa utdata med intervallet sekund, minut, timme, dag, manad eller ar. I GenScn kan
darefter data presenteras per sekund, minut, timme, dag, manad eller ar i grafer eller tabeller. Om
valt tidssteg for presentation i GenScn ar mindre dn det som producerats av HSPF kan data i
GenScn viljas att fordelas jamnt eller att varje timme far samma vérde som dygnsvardet. Om valt
tidssteg for presentation i GenScn &r storre an det som producerats av HSPF kan data i GenScn
viéljas att presenteras som ett genomsnittsvérde, adderas eller att minimi- alternativt maximivérde
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for dagen anges. | den out-fil som skapas vid korning av HSPF kan utdata presenteras summerad
per timme, dag, manad eller ar beroende pa vad som stallts in i WinHSPF (Duda, 2008, e-post
och observationer i GenScn).

Enligt AQUATOX anvéandarmanual ger modellen normalt utdata med ett tidssteg pa en dag, men
mojligheten att satta denna tidsuppldsning mellan 0,1 och 99 dagar finns. AQUATOX integrerar
da alla resultat under den angivna tiden och ger ut ett representativt véarde (Park & Clough,
2004).

PLOAD ger enligt manualen for BASINS 4 totala belastningsvarden per ar och (del)avrinnings-
omrade (US EPA 2007). Enligt Avinash Patwardhan kan modellen dven anvandas for att
producera sédsongsdata.

Kravresultat:
Uppfylls for delar av systemet. Detta da HSPF och AQUATOX, men vad som framkommit av
den information som finns tillganglig ej PLOAD, kan ge utdata med en upplésning pa dagsniva.

Krav 2:

Det skall anges hur resultatet fran modellen presenteras (Carlsson, 2007). Detta skall uppfylla de
krav som finns pa utdatapresentation i Sverige.

Kravuppfyllelse:
| Sverige ar det enligt Mikael Olshammar vid IVL 6nskvért att en modell skall kunna producera
- Grafer som visar modellresultat mot uppmatta resultat.
- Kallférdelningsplottar.
- Lackage fran olika marktyper (for att kunna jamfoéra dessa med typhalter).
- Bruttobelastning, nettobelastning och retention per delavrinningsomrade, kalltyp och
markanvéandning (Olshammar, 2008, e-post).

| WinHSPF &r det mojligt att fran menyalternativet Output Data Manager stélla in vilka olika
tidsserier fran HSPF som skall skrivas ut. Utdata kan produceras for hydrologiska kalibrerings-
parametrar, fléde, utdata till AQUATOX och 6vriga utdata dar ¢vriga utdata ar samtliga
tidsserier som skapats under en korning. (T.ex. ’grundvattenutflode for jordbruksmark”, snédjup
for skog”, ”atmosfarisk deposition pa skog” eller “avldgsnande av 16sta &mnen genom atgéard 1.”)

Utdataserierna skrivs till en wdm-fil (projektfilen) som kan 6ppnas i GenScn. GenScn kan
darefter anvéandas for att grafiskt studera data i grafer eller for att utfora statistiska analyser
(Anvandarmanual GenScn v 2.3). Det &r d&ven mojligt att ur GenScn spara serier som txt-filer, ett
format som kan lasas in och undersokas i Microsoft Excel enligt exemplet i Figur 25.
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Figur 25. Mojlighet att 6ppna resultat ur GenScn i Microsoft Excel for presentationsandamal. Steg fran atill
d: a. Valj 6nskad tidsserie i GenScn, b. Oppna tidsserien i tabellformat och spara till textfil, c. Oppnai
Microsoft Excel, d. Anvand verktygen i Excel for att skapa en graf.

HSPF kan utver de ovan namnda tidsserierna dven producera utdata i form av
avrinningsomradesrapporter for belastningsfordelningar genom modulen REPORT. Det finns tre
standardtabeller som kan skapas i denna modul;

- Belastning av amnen (i ton) per markanvandningsklass, enhetsarea och belastningstyp

(diffus kalla, punktkélla, atmosféar)

- Total belastning av @mnen (i ton) fran olika markanvandningar och belastningstyper

- Flodesrapport for floden av &mnen.
Dessa rapporter kan skapas per dag, manad eller ar och i format lampliga for att anvanda i andra
program (Bicknell m.fl., 2005 och Flynn, 2008, e-post).

Det ar aven mojligt att med utdata fran HSPF genom ett skript i GenScn skapa en tabell som
beskriver de olika belastningskallorna (Duda, 2008, e-post). De skript som anvands foér dessa
tabeller i dagsléget levererar dock enbart punktkallor och diffusa k&llor som resultat. | en senare
uppdatering kommer enligt Paul Duda vid AQUA TERRA Consultants &ven atmosfarsbelastning
att laggas in som kalla.

AQUATOX ger enligt anvandarmanualen utdata i form av tidsserier av koncentrationer och

biomassor for amnen och biota (Park & Clough, 2004). Statistiska analyser av dessa serier kan
utforas om data kopplas 6ver (som rdb-filer) till GenScn (Clough, 2005). Resultaten fran
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AQUATOX kan annars exporteras i Excel- (.xlIs), dBase- (.dbf), Paradox- (.db) eller text- (.csv)
format. Det ar &ven mojligt att spara skapade grafer som bitmapsbilder (Park m.fl.,2004).

PLOAD skapar enligt anvdndarmanualen for BASINS 4 utdata i form av GIS-kartor med
information om belastningar per delavrinningsomrade och ar samt belastningar per acre per
delavrinningsomrade (US EPA, 2007).

Kravresultat:

Uppfylls for delar av systemet. De olika modellerna kan producera olika typer av format pa
utdata. HSPF &r den modell som till storst del uppfyller 6nskemalen pa format for presentation av
utdata da i princip all tankbar utdata kan produceras ur modellen med mer eller mindre
arbetsinsats av en anvéandare.

4.3.1.4. Krav relaterade till allméan anvandarvéanlighet
Krav 1:

Det skall finnas en manual skriven pa antingen engelska eller svenska till modellen (Carlsson,
2007).

Kravuppfyllelse:

For saval BASINS 4, PLOAD, HSPF, WinHSPF och AQUATOX 2.2 finns utforliga manualer pa
engelska. Dessa aterfinns i pdf-format for nedladdning pa US EPA:s webbplats
(http://Iwww.epa.gov/waterscience/basins/bsnsdocs.html samt
http://www.epa.gov/waterscience/models/aquatox/training/index.html per den 24/4 2008). Det &r
aven mojligt att bestalla vissa manualer i pappersformat fran US EPA.

Kravresultat:
Uppfylls for systemet. Detta da manualer for alla delar finns tillgangliga pa énskade sprak.

Krav 2:

Support till modellen skall finnas tillganglig pa normal arbetstid (Carlsson, 2007).

Kravuppfyllelse:

Vad géller support finns det mojlighet att anmadla sig till e-postbaserade diskussionslistor for
BASINS och AQUATOX och dér delta i diskussioner samt stélla fragor om modellerna. Bagge
listservrarna ar aktiva och svar angaende modellfunktioner har kunnat erhallas vid fragor under
detta arbete.

For vidare support runt modellen HSPF &r det mojligt att kontakta AQUA TERRA Consultants
(http://www.aquaterra.com). For support runt modellen AQUATOX kan US EPA kontaktas. For
support runt PLOAD kan CH2M HILL kontaktas. Dessa kontakter ar dock i princip enbart
baserade i USA vilket innebdr vissa tidsforskjutningar for supporten.

IVL har &ven stéllt sig villiga att i framtiden kunna erbjuda support kring BASINS om systemet
skulle tas i bruk i Sverige (Olshammar, 2008, e-post).
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Kravresultat:
Uppfylls ej for systemet. Detta da garanterad support i dagslaget inte finns tillganglig under
normal arbetstid.

Krav 3:

Modellen skall kunna koras i en datamiljé som motsvarar en genomsnittlig datamilj6 for svenska
lansstyrelser. (Carlsson, 2007)

Kravuppfyllelse:

Som ”genomsnittlig datamiljo for svenska lansstyrelser” tas datamiljon hos Kalmar lansstyrelse
som mall da samtliga Sveriges lansstyrelser bor kunna anses halla samma standard. Kalmar
lansstyrelses datamiljo bestar enligt det kravdokument som skapats av lansstyrelsen av ArcGIS
9.2, MS Access 2000, Excel 2000 samt operativsystem i form av MS Windows X (Carlsson,
2007). Det kan dven anses rimligt att anta att moderna PC-datorer med ett nytt operativsystem
anvands vid svenska lansstyrelser. Sadana datorer bor enligt en kontroll mot vad som finns pa
andra arbetsplatser som anvénder sig av datorer i relativt stor utstrackning kunna anses ha 1 Gb
RAM, 60 Gb tillgangligt harddiskutrymme samt en processor pa 2.8 GHz.

| manualen for BASINS 4 anges minimikrav och rekommenderade krav pa hardvara och
mjukvara enligt Tabell 13 (US EPA, 2007).

Tabell 13. Systemkrav for BASINS 4.

Héardvara/Mjukvara Minimikrav Rekommenderade krav

Processor 1 GHz-processor 2 GHz-processor

Tillgangligt harddiskutrymme 2.0Gb 10.0 Gb

RAM 512 Mb RAM plus 2 Gb 1 Gb RAM plus 2 Gb internminne
internminne pa harddisk eller pa harddisk eller USB.
usB.®

Fargmonitor 16-bitars farg, upplosning 1024x768  32-bitars farg, upplésning

1600x1200

DVD/CD skrivare/l&sare Tillval Tillval

Internetuppkoppling WiFi DSL eller béttre

Operationssystem Windows 2000, XP Windows 2000, XP

Utover dessa krav anges i manualen att Internet Explorer 5.0 eller senare versioner kravs for att
se hjalpfiler samt att ArcView 3x eller ArcGIS 9x kan installeras om anvéndare vill anvanda sig
av mer avancerade GIS-funktioner.

Vad géller AQUATOX 2.2 anges krav enligt Tabell 14 pa US EPA:s webbplats for AQUATOX
(www.epa.gov, 2008 t).

Tabell 14. Systemkrav for AQUATOX 2.2.

Hardvara/Mjukvara Minimikrav Rekommenderade krav
Operationssystem Windows 98, 2000, NT eller XP Windows NT, 2000 eller XP
Ledigt diskutrymme 30 Mb 500 Mb

RAM 64 Mb 256 Mb

Processor Pentium PC, 133 Mhz Pentium PC, 1 Ghz

% Det engelska uttrycket for detta var page space.
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For WinHSPF 2.3 build 20 finns systemkrav enligt Tabell 15 angivna i anvandarmanualen for
WIinHSPF (Anvandarmanual WinHSPF 2.3).

Tabell 15. Systemkrav for WinHSPF v 2.3 build 20.

Hardvara/Mjukvara Minimikrav Rekommenderade krav

Operationssystem Windows 95/98, Windows NT v4.0  Som minimikraven.
eller senare eller Windows 2000.

Processor Pentium eller motsvarande, 200 Pentium 11, 400 MHz.
MHz.

RAM 64Mb 128 Mb

Ledigt diskutrymme 100 Mb 100 Mb

Uppldsning 1024x768 1280x1024

Utover dessa krav rekommenderas aven att tillgang till en fargskrivare finns.
Kravresultat:

Uppfylls for systemet. Detta pa basis av att den angivna datamiljon ar tillracklig samt att
BASINS under examensarbetets gang varit mojligt att anvanda pa en privat barbar PC.

Krav 4:

Det skall finnas angivet om specifika programvarulicenser kravs for att kunna anvanda modellen
(Carlsson, 2007).

Kravuppfyllelse:

I manualen for BASINS 4 finns angivet att inga extra mjukvaror behovs for att kora BASINS.
ArcGIS 9.x eller ArcView 3.x rekommenderas dock i manualen om ytterligare GIS-funktionalitet
onskas (US EPA, 2007).

Modellen AQUATOX 2.2 kan dven koras direkt efter nedladdning.
Kravresultat:
Uppfylls for systemet. Detta da BASINS 4 kan koras utan att andra program ar nédvéndiga att

inhandla.

Krav 5:

Modellen skall ha en 6ppen kallkod (Olshammar, 2008, e-post) med vilket menas att koden skall
vara tillganglig for en anvéandare och att det darmed finns en méjlighet att modifiera denna.

Kravuppfyllelse:
Enligt BASINS-gruppen vid US EPA har BASINS 4 GIS (MapWindow) en 6ppen kéllkod
(BASINS Support team, 2008, e-post).

Enligt Tom Jobes vid St Johns River Water Management District skall samtliga tre modeller
(HSPF, AQUATOX, PLOAD) vara public domain vilket innebdr att de kan anvandas gratis och
att kéllkoden &r tillganglig och kan modifieras av anvandare av modellen (Jobes, 2008, e-post).
Tony Donigian vid AQUA TERRA Consultants anger att HSPF har ar public domain da koden
finns tillganglig (Donigian, 2008, e-post), vilket verifierar detta. Enligt Paul Duda vid AQUA
TERRA Consultants kan en vanlig texteditor anvandas for att redigera HSPF:s kallkod, dock
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kravs en FORTRAN-kompilator for att bygga ett korbart program fran koden. Enligt Paul Duda
anvander AQUA TERRA sjalva programmet Lahey Fortran 90, vilket de rekommenderar (Duda,
2008, e-post).

Vad géller AQUATOX version 2.2 har enligt Jonathan Clough modellen en 6ppen kéllkod i fraga
om den vetenskapliga koden, dock finns det delar av anvandargranssnittet som inte ar detta. Den
kommande version 3.0 skall dock ha en helt 6ppen kéllkod och vara mojlig att kompilera med
Borland Delphi 2007 (Clough, 2008, e-post).

For PLOAD anger Avinash Padwarthan vid CH2M HILL att modellens kallkod ar tillganglig fran
antingen CH2M HILL eller US EPA (Padwarthan, 2008, e-post). Dock férekommer motsédgande
uppgifter vad géller PLOAD fran andra anstallda vid CH2M HILL, som anger att modellen &r
gratis men att koden &r skyddad av copyright. Mer undersokning kravs darfor for att avgora vad
som géller i det fallet.

Kravresultat:

Uppfylls for systemet, dock ar informationen kring PLOAD sa delad att informationen anses
otillracklig for en tydlig beddmning i det fallet. | 6vrigt baseras resultatet pa att all kéllkod som
finns for HSPF och AQUATOX ar majlig att erhalla for en anvandare om sa dnskas, samt att
information finns om att anvéndare skall kunna uppdatera kallkod for eget bruk.

Krav 6:

Modellen skall finnas gratis tillganglig eller tillganglig till I1ag kostnad (Olshammar, 2008, e-
post).

Kravuppfyllelse:

BASINS 4 (inklusive WinHSPF och hjalpprogram) och AQUATOX 2.2 finns fritt nedladdnings-
bara fran Internet pa US EPA:s webbplats. Nedladdningsplatserna vid tiden for detta
examensarbetes framstallande anges i Tabell 16.

Tabell 16. Nedladdningsplatser for BASINS och AQUATOX.

Modell Storlek Nedladdningsplats (per 31/3 2008)

BASINS 4 (inklusive 88 Mb http://www.epa.gov/waterscience/basins/b3webdwn.htm
WIinHSPF, GenScn och

WDMULil)

AQUATOX 2.2 8,82 Mb http://www.epa.gov/waterscience/models/aquatox/download.html

Kravresultat:
Uppfylls for systemet. Detta baserat pa att alla delar kostnadsfritt gar att ladda ned.
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4.3.1.5. Krav relaterade till modelleringsmojligheter
Krav 1:

Modellen skall kunna hantera saval punktkallor, diffusa kallor som belastning fran atmosfaren
(Carlsson, 2007).

Kravuppfyllelse:

HSPF kan hantera samtliga tre belastningskallor. Punktkallor kan laggas in i WinHSPF under
menyalternativet Point Sources. Diffusa kéllor (NPS, Non-Point Sources) ar belastningen fran de
markomraden som bidrar till
respektive flodstracka och
hanteras genom olika

v Hydrological Simulation Program - Fortran (HSPF): hspf_exjobb_emmaradahl 2008

File Edit Functions Help

D =| & | .“MLH o ﬂ|ﬂ‘ f[:‘ 1‘ f.ﬂ‘ funktioner i modulerna i
Figur 26. Diffusa kallor och punktkallor i WinHSPF. HSPF. | Figur 26 kan ses var i

WIinHSPF punktkéllor
(fabriksymbol) och markanvandningsfordelning for delavrinningsomraden (bergsymbol) stélls in.
Parametervérden for markegenskapsparametrar for de olika markanvéandningsklasserna kan aven
stdllas in fran menyn i Figur 26 (Anvandarmanual WinHSPF 2.3). Belastning fran atmosfaren
kan i HSPF laggas in som antingen torrdeposition eller vatdeposition (www.epa.gov, 2008 u). For
exempel pa hur sadana data laggs in, se Figur 27.

. Edit PERLND:NIT-AD-FLAGS

W Shaw Description
Ophum | Deszcription | NISDFG(T| NIBDFGL2] MIADFGE)] MIADFG4] MIADFGE]| MADFGIE]| MIADFG(F| MIADFGIE)]
AGRI 0 0 0 0

m i}

102 WETH 1] ] 0 0 0 1] 1] 1]
102 uipu 1] 1] 1} 1} 0 1] 1] 1]
104 FOREST 1] il 0 0 1] 1] 1] 1]
105 WATH ] 1] 0 0 0 ] ] ]
4 *

¥

Table: NIT-AD-FLAGSE, Nitrogen atwospheric deposition flags.

Parameter: Value of 0 indicates that concentration of organic N to the upper
layer in precipitation is absent. A walue of -1 indicates that it is supplied
as & direct time series as NIADCH. A value greater than 0 indicates the index
mumber of the MONTH-DATA block to be used to supply atumospheric deposition
data.

QK Cancel

)

Figur 27. Instéllningar for atmosfarisk belastning av kvave.

AQUATOX 2.2 kan hantera samtliga tre kallor da de kan laggas in vid uppsattning av ett nytt
projekt i modellen enligt Figur 28.

Step 17: Direct Precipitation-—-- - ]
Step 18: Point-source Loadings - |:|
Step 19: Monpoint-zource Loads - - |:|
Figur 28. Steg vid uppsattning av nytt projekt i AQUATOX.

PLOAD kan hantera punktkallor och diffusa kallor (markanvandning), vilket visas i Figur 29.
Inget separat alternativ for tillagg av luftdeposition finns i detta fonster. Enligt Avinash
Patwardhan vid CH2M HILL kan luftdeposition dock laggas till som en del i de tabeller som
anvénds for berdkningen (Patwardhan, 2008, e-post).
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__ BASINS Pollutant Loading Estimator

General | Precipitation | Land Use | Event Mean Concentrations | Point Sowces | EMPs | Bank Erosion

Figur 29. Val vid uppséttning av PLOAD.

Kravresultat:
Uppfylls for systemet. Detta da modellerna pa nagot vis kan hantera samtliga kallor.

Krav 2:

Det skall finnas mojlighet att utfora en automatisk kalibrering av modellen (Olshammar, 2008, e-
post).

Kravuppfyllelse:
| HSPF finns tva olika mojligheter till automatisk kalibrering genom programmen HSPEXP och
PEST.

HSPEXP anvénder sig av wdm-filen och uci-filen som skapats vid kérning av HSPF samt en fil
som skapas vid HSPEXP-korningen och bl.a. innehaller gransvérden for “acceptabla fel” samt
svar anvandaren givit pa fragor programmet stéller for att avgora vilka parametrar som skall
modifieras (www.epa.gov, 2008 m) Enligt information som finns angiven for HSPEXP kan
programmet dock ej automatiskt kalibrera fram olika parametervérden for olika mark-
anvandningar (t.ex. "PERLND skog” och ”PERLND jordbruk™) utan ger samma varde for alla
markanvandningsklasser inom modulen (www.epa.gov, 2008 I). PEST skall enligt anvandare ga
att stalla in for kalibrering &ven per markanvandningsklass (Ferrari, 2008, e-post). Detta tycks i
det praktiska testet for detta arbete dock inte utforas i den mest grundldggande varianten av en
PEST-korning som kan goras direkt ur WinHSPF. Samtliga permeabla markanvéandningsklasser
fick dar samma parametervarde for de parametrar PEST kalibrerade. Vidare instéllningar krévs
saledes for att PEST skall kunna kalibrera mer specifikt.

AQUATOX har ingen automatisk kalibreringsfunktion motsvarande de HSPF har genom
HSPEXP och PEST. Som hjélp i kalibreringen finns i anvdndarmanualen en lista Over ké&nsliga
parametrar samt ett exempel pa en kalibrering av ett AQUATOX-projekt till hjalp vid andra
kalibreringar (Park m.fl., 2004). AQUATOX inbyggda osékerhets/kénslighetsanalysfunktion kan
vara till hjalp vid en kalibrering da den upptacker de parametrar som har storst effekt pa resultatet
om fel vérde anges.

Automatisk kalibrering tycks ej finnas i PLOAD. Kalibrering kan dock enligt Avinash
Patwardhan vid CH2M HILL ske mot arliga belastningsvarden (Patwardhan, 2008, e-post).

Kravresultat:
Uppfylls for delar av systemet. Detta da kravet enbart ar uppfyllt for HSPF.
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Krav 3:

Det skall finnas mojlighet att utfora en kénslighetsanalys i modellen (Olshammar, 2008, e-post).

Kravuppfyllelse:
| PLOAD saknas utifran vad som ses méjlighet till en specifik automatisk kanslighetsanalys av
parametrarna.

HSPF har ingen automatisk kanslighetsmodul inbakad i koden, men kalibreringshjélpen PEST i
WinHSPF producerar en kénslighetsutfil” som visar kinsligheten for olika parametrar
(Anvandarmanual WinHSPF v2.3). Denna fil skall enligt uppgift ga att anvanda for kanslighets-
analys av parametrar. Som namndes i 3.1.8 finns till PEST &ven en tillhérande kéanslighets-
funktion vid namn SENSAN som enligt anvandarmanualen for programmet skall kunna anvandas
for kanslighetsanalys. Detta program tycks dock ej inga i WinHSPF, och mer studier av
funktionaliteten krévs innan ett mer definit svar kan ges om de mojligheter detta program ger.

I AQUATOX finns enligt anvandarmanualen en automatisk latin hypercube-funktion for
osakerhets/kéanslighetsanalys som kan anvandas pa alla parametrar och belastningsvarden (Park
m.fl., 2004).

Kravresultat:
Uppfylls for delar av systemet. Detta da kravet enbart ar till fullo uppfyllt for AQUATOX. For
PEST i HSPF krévs vidare undersokningar.

Krav 4:

Modellen skall ha en GIS-koppling (Olshammar, 2008, e-post).

Kravuppfyllelse:
BASINS som system har en GIS-koppling genom BASINS GIS och genom att PLOAD &r en
GIS-modell som producerar data i BASINS 4 GIS.

HSPF har ingen direkt GIS-koppling nér den initierats. Modellens GIS-koppling bestar i att den
genom sin inkoppling i BASINS automatiskt kan fa varden hamtade ur lager i BASINS GIS vid
initiering ur BASINS GIS. Nar resultaten fran HSPF kopplats till GenScn for att studera utdata
kan &ven projektet ses grafiskt i ett kartfonster i GenScn som visar GIS-lagren.

AQUATOX har ingen uppenbar G1S-koppling utdver det faktum att modellen enligt uppgift skall
aterinkopplas mot BASINS GIS vid nésta uppdatering av BASINS (Clough, 2008, e-post). Om
denna inkoppling sker pa samma vis som kopplingen inom tidigare versioner av BASINS
kommer AQUATOX genom denna koppling att kunna fa ett par platsparametrar ur GIS-lagren
automatiskt inlagda.

Kravresultat:

Uppfylls for systemet. Detta da BASINS som system har en GIS-koppling, som dock &r olika
tydlig for de olika ingaende modellerna.
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Krav 5:

Modellens datalagring skall ske i relationsdatabaser eller 6ppna filformat (Olshammar, 2008, e-
post). Med Gppna filformat menas i detta fall att ingen ytterligare mjukvara maste inhandlas for
att kunna arbeta med filerna.

Kravuppfyllelse:
Vad géller BASINS GIS kan data som produceras genom funktionerna under menyalternativet
Compute automatiskt skrivas till filer

Su3pecily Lormat of lextLie BEES o formatet wdm (US EPA, 2007)
E:'j“’:" ::'"I‘_a‘ft ; St [Elemens]  ~]  Files Matching = txt Wdm-filer kan studeras i det fritt
* al elimite: R -
¢ Space delimited %Fé:asms nedladdningsbara programmet
O Character delimited: |, ST WDMUYil, fran vilket individuella
" Fizxed width space padded amia tester . . . . .
(13 HSPF_exjobb_Emma tidsserier i wdm-filerna &ven kan

[v Include Column Titles

skrivas till txt-filer enligt Figur 30.
Empty Cell Text:

Enligt anvandarmanualen for BASINS

Save | Cancel 7 . . .
| [ e . 4 Kkan ett antal olika avrinnings-
- smodeloytSnaiad Lc WG 2003 o
Figur 30. Overfdring av data ur en wdm-fil till txt-format. omradesrapporter produceras under

menyalternativet Analysis i BASINS
GIS. Dessa sparas enligt manualen som txt-filer (US EPA, 2007). Data som i 6vrigt anvands i
BASINS GIS ér shapefiler, dbf-filer och grids (MapWindow kan enligt Daniel Ames lasa flera
typer av gridformat sdsom bland andra ESRI grids, ESRI ASCI| files, STDS och MrSID (Ames,
2008, e-post).

Vad géller datatyper i PLOAD anvénder sig modellen av shapefiler och dbf-filer och data som
produceras i modellen har &ven dessa format.

HSPF kan enligt modellens anvandarmanual anvénda sig av filformaten .wdm och .dss for indata
och utdata. Modellen kan &ven anvéanda ASCII-filer (Bicknell m.fl., 2005). Data som produceras
lagras i den wdm-fil som vid initiering av det aktuella HSPF-projektet anges som projektfil®’.
Dessa data kan studeras i GenScn och dérifran skrivas till txt-filer.

Fran AQUATOX kan enligt anvandarmanualen data exporteras i Excel- (.xls), dBase- (.dbf),
Paradox- (.db) eller text-(.csv) format (Park m.fl., 2004). De data som l&ggs in som
belastningsdata i AQUATOX kan aven vara av dessa format eller av formatet .txt.

Kravresultat:
Uppfylls for systemet. Detta da de format som anvénds inom BASINS &r 6ppna sa till vida att de
ej kraver program som ej kan erhallas kostnadsfritt for att lasas.

2" Vid initiering av WinHSPF ur BASINS 4 GIS skall tvd wdm-filer anges; en fil innehéllande meteorologisk data
och en projektfil innehéllande eventuella punktkallor. Till projektfilen kommer utdata ur modellen sedan att skrivas.
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Krav 6:
Det skall finnas mojligheter till modellering hela vagen fran avrinningsomradet till
vattenkvaliteten i recipienten (Olshammar, 2008, e-post).

Kravuppfyllelse:

BASINS ér ett helhetssystem for modellering pa avrinnings/delavrinningsomradeniva, fran det att
anvandaren anger hur avrinningsomradet ser ut i BASINS GIS till att studier av vattenkvalitet,
belastningsméangder och paverkan pa det akvatiska ekosystemet utfors genom olika modeller i
systemet.

Kravresultat:
Uppfylls for systemet. Detta da BASINS i princip &r skapat for att kunna utfora denna typ av
helhetsmodellering.

Krav 7:

Det skall finnas goda mojligheter att modellera effekter av olika atgarder inom avrinnings-
omradet. Vilka typer av atgarder som kan modelleras skall anges (Olshammar m.fl., 2008 samt
Olshammar, 2008, e-post). Dessa skall tacka in de som anses relevanta for svenska omraden.

Kravuppfyllelse:
De atgarder som kan anses relevanta for svenska omraden ar nér det galler kvave och fosfor
- atgarder for att minska utslapp fran punktkallor
- atgarder som ror jordbruksmetoder for minskat lackage
- anlaggande av vatmarker
De atgarder som kan anses relevanta for svenska omraden vad géller flodesegenskaper och
djurlivet i vattendrag ar bl.a. byggande och rivande av dammar (Olshammar m.fl., 2008).
Utover detta kan det anses av intresse att undersoka vilka effekter klimatférandringar har pa
avrinningsomradet.

BASINS ar som tidigare beskrivits ingen enskild modell utan ett paraplysystem som kopplar
samman ett GIS, olika verktyg samt olika modeller. BASINS kan déarfor sjalv inte modellera
atgarder. | BASINS GIS kan dock enligt anvandarmanualen olika klimatscenarier for HSPF séttas
upp genom verktyget Climate Assessment Tool ur vilket HSPF kors med olika uppsattningar
meteorologisk data (US EPA, 2007).

De tre modeller som har tagits upp i detta arbete; HSPF, AQUATOX och PLOAD, hanterar
samtliga atgarder pa olika satt.

For HSPF anges i en lektion for modellen pa US EPA:s webbplats, Lecture 16,Analysis of

alternatives: Modeling scenarios, BMPs and TDMLs, ett antal olika vis for vilka atgarder kan
simuleras, vilka finns beskrivna i Tabell 17.
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Tabell 17. Atgardsméjligheter i (Win)HSPF.

Atgardstyp Beskrivning

Férandring av markanvéandning. I WinHSPF kan sammanséttningen av olika markanvandningsklasser i ett
omrade dndras under Land Use Editor.

Andring i punktkéllor. I WinHSPF kan belastningen fran punktkallorna andras, tas bort eller
laggas till under Point Source Manager.

Utfloden fran reservoarer. I WinHSPF kan utflédet varieras genom att andra i de tabeller som
beskriver hur utflédet ser ut i Reach Editor.

Andring av typ av vattenforekomst. | WinHSPF kan en flodstracka bytas ut mot en reservoar i Reach Editor.

In- och utfléden for flodstréckor. I WinHSPF kan in- och utfldden varieras i Reach Editor.

Andring av meteorologisk data.” I WDMUILil genom att skapa alternativa meteorologiska indatafiler.
I WinHSPF genom att I4gga till en multiplicerande faktor under Met Data
Editor.

" Meteorologisk data kan dven &ndras i BASINS GIS genom Climate Assessment Tool.

Det &r utover dessa atgarder aven mojligt att i WinHSPF anvanda en specifik atgardsmodul vid
namn BMPRAC eller en modul vid namn SPEC ACTIONS for att lagga till olika specifika
atgarder och storningar i systemet och undersoka effekterna av dessa.

Atgardsmodulen BMPRAC innehéller ett antal befintliga ~atgardsforslag” som kan appliceras pa
de olika markanvandningsklasserna for att minska belastningen fran dessa. Det skall anges for
vilken rinnstracka (for vilket RCHRES i modellen) som atgérden skall appliceras pa det
omkringliggande landet samt vilken atgard som skall utféras. Det ar aven mojligt att ange hur
stor andel av de olika markanvandningarna som atgarden skall appliceras pa och vilken
effektivitet atgarden har pa olika amnen (www.epa.gov, 2008 v). De atgarder som finns fardiga att
vélja under atgardsmodulen i WinHSPF é&r bl.a. skapade vatmarker och sedimentationsbassanger.
Minskningen kan enligt anvandarmanualen for HSPF stallas in per @mne och manad. BMPRAC
utfor atgarden genom att dra ifran den angivna minskningen av belastningen (Bicknell m.fl.,
2005). BMPRAC gor &ven information om vad som avléagsnats tillganglig for utskrift (Jobes,
2008, e-post).

SPEC ACTIONS &r en modul i HSPF for undersokning av effekter av mansklig paverkan pa
marken, sdsom godsling och skord. Det ar i denna modul majligt att ange handelse, tidpunkt for
handelsen, intervall for att upprepa handelsen och forhallanden under vilka handelsen inte skall
utforas, till exempel om det regnar (www.epa.gov, 2008 u). I denna modul finns ett antal fardiga
jordbruksrelaterade atgarder inlagda; plojning, plantering, radkultivering, skord samt spridning av
pesticid, stallgodsel eller konstgodsel (N eller P). Dessa atgarder anges per PERLND — enhet.

Control R Optors I AQUATOX kan atgarder simuleras genom
All Organic Toxicants: | Sand/Sit/ClayorTss: | att ange olika belastningsscenarier och
Ot o Lo undersoka hur resultaten varierar beroende pa
Ok o Pt s Lo vilken faktisk belastning som sker fran
Ot Pant Sorce Lo

AIIAATCT

il Dt Praciiaton Loadings
s S omkringliggande landomraden, punktkallor
T p——— Detritus: och atmosfarsbelastning. Modellen kan enligt

G o s vad som anges i anvandarmanualen &ven koras
Ot Non Pai Sourcs Loadings med eller utan olika stérningar (control
bt conditions versus pertubed conditions) genom
att ta med eller utesluta olika belastningskallor.

Hur fonstret for dessa val ser ut ses i Figur 31.

Omit Direct Precipitation Loadings
Omit Non-Point Source Loadings
Set Multiply-Loadings Factors to 1.0

i o o i e

Figur 31. Uppsattning for kontrollkdrning i
AQUATOX 2.2.
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Det ar aven mojligt att for de olika belastningarna ange faktorer med vilka vardena skall
multipliceras och pa sa vis andra belastningssituationen till vattenforekomsten (Park m.fl., 2004).

| PLOAD finns en mojlighet att vid modelleringen vélja att ta med BMP:s (Best Mean Practices),
d.v.s. atgarder, i simuleringen. Detta utférs genom att i huvudfonstret for modellen ange att
atgarder skall simuleras. Anvandaren kan dar ange en dbf-fil som innehaller procentuella
belastningsminskningar per delavrinningsomrade och amne. Alternativt kan anvandaren ange ett
GIS-lager vilket beskriver atgarderna (US EPA, 2007).

Kravresultat:

Uppfylls for systemet. Detta da saval HSPF som AQUATOX kan anvandas for att undersoka
samtliga de dnskade atgarderna. PLOAD kan anvandas for att undersoka effekter av de atgarder
som ror belastningen fran land.

Krav 8:

En anvéandare av modellen skall sjalv kunna utfora scenarier i den (Carlsson, 2007).

Kravuppfyllelse:

Da en anvéndare sjalv utan kostnad kan ladda ned saval BASINS som de kopplade modellerna
fran Internet, samt att det i modellerna finns mojligheter att undersoka bl.a. effekter av klimat-
varianser, forandringar i markanvandningsférdelningar och andringar av punktkallor bér en
anvandare sjalv kunna utfora scenarier i modellen.

En anvéndare har dven méjlighet att pa egen hand férbéttra sin kunskap i modellen genom att ga
igenom de 6vningar som finns beskrivna i lektionsformat pa US EPA:s webbplats for BASINS.

Kravresultat:
Uppfylls for systemet. Detta da ingenting finns som direkt hindrar en anvéandare fran att sjalv
kunna utfora olika scenarier.

Krav 9:

Det skall finnas mojligheter att andra modellens indata angaende markanvandning, jordbruksval,
vatmarker, punktkallor, atmosfarisk deposition samt enskilda avlopp (Carlsson, 2007).

Kravuppfyllelse:

Ur BASINS 4 GIS ar det mojligt att initiera olika varianter av ett HSPF-projekt genom att
definiera olika markanvéandningsklasser och darmed skapa olika enheter av permeabelt och
impermeabelt land i HSPF for vilka parametrar skall stéllas in. Det gar dven att ange olika antal
punktkallor vid uppsattning av WinHSPF ur BASINS 4.

For HSPF finns ett antal mojligheter att &ndra indata. Markanvéandningen i det modellerade
omradet kan andras, antingen genom att ett nytt projekt med nya kategorier som ovan namnt
initieras ur BASINS GIS eller att férdelningen mellan markanvandningsklassernas arealer per
delavrinningsomrade dndras i WinHSPF enligt vad som ovan angavs. Olika jordbrukshéandelser
sasom skord och plojning som paverkar belastningen fran jordbruksomraden kan stéllas in genom
den tidigare beskrivna funktionen SPEC ACTIONS. Olika specifika val for bevattning, som hur

54



vattenbehovet berdknas, varifran vatten tas samt hur vattnet tillfors marken ar dven mojliga att
stalla in for modellen. For vatmarker finns enligt vad som kan utlasas ur anvandarmanualen for
HSPF ett sarskilt tillval att aktivera i modellen dar sérskilda ekvationer for hogt vattenstand
anvands istallet for de ekvationer som normalt anvéands. Punktkallor gar att d&ndra och lagga in i
WInHSPF. Vad galler atmosfarisk deposition kan denna laggas in som torrdeposition eller
vatdeposition och andras efter vad som &r dnskvart (Bicknell m.fl., 2005). For enskilda avlopp har
modellen ingen specifik modul att l1dgga in. Nar det géller enskilda avlopp simuleras dessa enligt
uppgift som punktkéllor i modellen (Jobes, 2008, e-post).

| AQUATOX kan data for punktkallor, atmosfarisk deposition, belastning fran diffusa kéllor och
inflodande vatten &ndras genom att till exempel &ndra i AQUATOX Wizard som &r till hjalp for
uppsattningen. Det gdr inte att i modellen andra markanvéandning och jordbruksval, enbart att
andra rena belastningsvarden fran olika kallor

| PLOAD ér det mojligt att vélja olika shapefiler som beskriver markanvandningen pa olika satt
for att andra indata. Anvandaren kan ocksa vélja att ta med eller bortse ifran punktkallor i
berakningen, samt &ndra deras belastningsvarden. Da anvéandaren sjalv anger schablonvérden for
belastning kan dessa styras fritt.

Kravresultat:
Uppfylls for delar av systemet. Detta da de 6nskade mojligheterna att variera indata till olika stor
del kan utforas i de olika modellerna.

Krav 10:

Det skall anges om modellen kan optimera atgardspaket utifran en kostnadseffektivitetsaspekt
(Carlsson, 2007).

Kravuppfyllelse:

Ingen automatisk sadan modul finns inlagd i BASINS 4 eller modellerna. Dock finns information
om en fordelningsmodell dér kostnader tas med pa US EPA:s webbplats, fran vilken modellen
aven kan laddas ned, vilket ar nagot som kan vara vart att titta narmare pa om kostnadseffektivitet
anses mycket onskvért att studera (www.epa.gov, 2008 w).

Kravresultat:
Otillrackliga data for bedémning. Detta da mer studier av férdelningsmodellen skulle kravas for
att kunna besvara kravet mer definitivt.

Krav 11:

Det skall anges om modellen kan skapa avrinningsomraden utifran hojddata och befintliga
avrinningsomraden (Carlsson, 2007).

Kravuppfyllelse:

BASINS automatiska avgransningsfunktion kraver enbart ett DEM (hojddatalager) for att skapa
delavrinningsomraden. Som tillval i avgransningen kan aven ett flodnatverkslager samt ett
punktlager med utloppspunkter for flodnatverk anvéndas for hjalp (US EPA, 2007).

55



Kravresultat:
Uppfylls for systemet. Detta da det i GIS-delen av BASINS ar majligt att skapa
avrinningsomraden pa det 6nskade séttet.

Krav 12:

Det skall anges om modellen kan brénna in ett hydrologiskt natverk (Carlsson, 2007).
Kravuppfyllelse:

BASINS GIS kan i processen med den automatiska avgransningen brénna in ett befintligt
flodnéatverk i hojdlagret (US EPA, 2007).

Kravresultat:
Uppfylls for systemet. Detta da det ar mojligt att utfora i GIS-delen av BASINS.

Krav 13:

Det skall anges om anvandaren manuellt kan korrigera floden fran reglerade magasin (Carlsson,
2007).

Kravuppfyllelse:

For HSPF finns mojligheten att manuellt styra hur utflodet sker fran reservoarer (om sadana
modelleras) genom att ange att utfloden fran de RCHRES-enheter som forestaller reservoarer
styrs av anvandargivna tidsserier. Det finns ocksa en mojlighet att lagga in att utflodet styrs av en
kombination av den inlagda tidsserien och av volymen i vattenférekomsten (Bicknell m.fl., 2005
och Jobes, 2008, e-post).

Ingen sadan majlighet finns i PLOAD da modellen enbart simulerar belastningen pa
vattenforekomster fran olika kallor.

AQUATOX version 2.2 simulerar enbart en flodstrécka eller sjo i taget. Dock kan inflédesdata
och utflodesdata laggas in som tidsserier och anvandaren kan pa sa vis styra floden.

Kravresultat:
Uppfylls for delar av systemet. Detta da det fullt ut uppfylls for HSPF, kan anses uppfyllas for
AQUATOX men ej &r uppfyllt for PLOAD.

Krav 14:

Det skall anges vilka &mnen modellen kan simulera. Om modellen kan simulera kvéave och fosfor
skall det anges vilka former av dessa modellen kan simulera. (Carlsson, 2007) De viktigaste
amnena for svensk del skall kunna simuleras for att kravet skall vara helt uppfyllt.
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Kravuppfyllelse:
De viktigaste &amnena ur svensk synvinkel ar
- kvéve
- fosfor
- tungmetaller (féreningar med bly, kadmium, kvicksilver och nickel)
- organiska miljogifter i form av dioxiner och nonylfenoler
(Persson, 2008, e-post, Olshammar m.fl., 2008 samt Olshammar, 2008, e-post)

For HSPF finns enligt vad som kan utldsas ur anvandarmanualen tva alternativ nar det géller att
simulera belastning av amnen fran land. Alla typer av @mnen kan simuleras med en enklare
metod genom att ange halter av amnen i avrinnande vatten fran land samt ange huruvida amnet
binds till sediment i ytlagret eller ej. Kvave, fosfor, pesticider och konservativa sparamnen kan
for permeabla markanvandningsklasser dven simuleras mer ingaende genom en undermodul vid
namn AGCHEM, dar &mnena kan stéllas in genom ett storre antal ekvationer som mer ingaende
beskriver fysikaliska processer sasom adsorption och desorption (Bicknell m.fl., 2005). Enligt
Tom Jobes vid St Johns River Water Management District kan alla typer av pesticider och
konservativa sparamnen kan simuleras i AGCHEM om anvéndaren har de data som kravs for
pesticiden (sasom nedbrytningshastigheter och maximal I6slighet). For kvéave kan total-N, NOs,
NH;3 (adsorberat eller 16st), labilt organiskt N (partikulért och 16st), refraktoriskt organiskt N
(partikul&rt och 16st), véxt-N (ovan mark och under mark) och férna-N simuleras. For fosfor kan
total-P, PO, (adsorberat och I0st), partikulart labilt organiskt P och véxt-P simuleras (Jobes,
2008, e-post).

Nér belastningen tillforts vattnet kan kvave i vattenférekomster simuleras som total-N, NOs,
NO2, NH3 (adsorberat och 16st), labilt organiskt N (som BOD), fytoplankton-N och dott
refraktoriskt organiskt N (vilket antas vara suspenderat). Fosfor kan i vattnet simuleras som total-
P, PO, (adsorberat och 16st), labilt organiskt P (som BOD), fytoplankton-P och dott refraktoriskt
organiskt P (Jobes, 2008, e-post). Detta &r oavsett om amnena tillforts vattnet genom berakning
med den mer generella eller den mer specialiserade metoden. Det finns &ven alternativ i
vattensimuleringen for att simulera pesticider, bakterier och metaller, simulera total-P och total-N
pa ett mindre avancerat satt. Ett alternativ att simulera vattentransport utan effekter pa amnen
finns ocksa (Jobes, 2008, e-post).

Bland de tillstandsvariabler som kan simuleras i AQUATOX finns olika typer av &mnen.
AQUATOX kan enligt kontakt med Marjorie Wellman vid US EPA anvéndas for att simulera
organiska gifter, kvave och fosfor. Kvéave och fosfor kan skrivas ut som total-N, total-P, totalt
l6sligt P, NO; eller NH3+NH,4. Nér det géller kvéve och fosfor kan anvandaren infora varden i
form av total-N och total-P och modellen kan darefter rakna bakat for att fa ut biotillgangliga
fraktioner (Park & Clough, 2005 och Wellman 2008, e-post). Utéver dessa &mnen kan
AQUATOX simulera manga andra tillstandsvariabler sasom klorofyll-a, biota och detritus (Park
& Clough, 2005).

PLOAD kan enligt anvandarmanualen for BASINS 4 anvandas for att simulera alla typer av
amnen for vilka anvéndaren kan skapa belastningstabeller (US EPA, 2007).
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Kravresultat:

Uppfylls for systemet. Detta da samtliga modeller i princip kan anvéandas for att simulera
samtliga de énskade amnena pa nagot vis, med undantag av att AQUATOX 2.2 ej kan simulera
metaller.

Krav 15:

Det skall anges om det gar att pa avrinningsomradesniva modellera kvave- och fosforbelastning
pa vattendrag (Carlsson, 2007). Detta ar ett krav for att anvanda modeller fér dtgardsprogram i
arbetet med Vattendirektivet, da detta arbete sker pa avrinningsomradesniva.

Kravuppfyllelse:
Detta ar mojligt med saval HSPF och PLOAD, med olika tidsupplosning, dd PLOAD é&r en
belastningsmodell och HSPF &r en kombinerad belastningsmodell och vattenkvalitetsmodell.

AQUATOX ar enbart en modell for att undersdka vad som hander i vattenférekomsten och kan
darmed inte anvandas for att simulera fram olika belastningsvarden. Daremot kan modellen
anvandas for att pa avrinningsomradesniva undersoka effekterna pa en vattenférekomst fran olika
grad av belastning.

Kravresultat:
Uppfylls for systemet. Detta da de modeller i systemet som ar belastningsmodeller kan modellera
kvave- och fosforbelastning pa vattendrag pa den 6nskade nivan.

Krav 16:

Det skall anges om det gar att modellera kallfordelningar (Carlsson, 2007). Detta &r ett krav om
det skall vara méjligt att anvanda modellen for att utrona vilka typer av belastningar som star for
den storsta parten, for att avgora var atgarder bor riktas in.

Kravuppfyllelse:

| PLOAD finns av vad som sags ingen mojlighet att automatiskt skapa en
kallfordelningsbeskrivning for belastningen. Det bor dock vara mojligt att arbeta fram en
kallfordelning genom att utféra kérningar med eller utan punktkallor och pa sa vis kunna ta fram
hur stor andel av den totala belastningen som kommer frdn markanvandning respektive
punktkallor.

I AQUATOX tycks det heller ej mojligt att automatiskt producera en kéllfordelningsanalys. Detta
beror dock pa det faktum att modellen simulerar “nista steg” i kedjan; vad som sker med &mnena
nér de val hamnat i vattnet. Kallorna l1&aggs in som separata belastningar i modellen, vilket innebar
att en kallfordelningsanalys troligen redan &r utford innan AQUATOX kopplas in.

For HSPF kan rapporter som beskriver kéllfordelningen skapas ur GenScn (Duda, 2008, e-post).
Det ar &ven mojligt att skapa kallfordelningsrapporter genom REPORT-modulen i HSPF. Dessa
rapporter delar upp belastningen pa markanvandningsklass, kalla och amne (Bicknell m.fl., 2005
och Flynn, 2008, e-post).
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Kravresultat:

Uppfylls for delar av systemet. Detta da det ar mojligt att automatiskt erhalla kallfordelningar ur
HSPF och manuellt ta fram enklare kallfordelningar ur PLOAD. Fordelningar som kan tas
manuellt frain AQUATOX bor tidigare tagits fram pa annat vis dd modellen simulerar “nésta steg
i kedjan”.

Krav 17:

Det skall finnas en mojlighet att modellera sndlagring och sndsméltning i modellen.

Kravuppfyllelse:

| HSPF finns for landmodulerna PERLND och IMPLND en funktion ("SNOW ) for detta. |
denna funktion kan enligt anvandarmanualen tva olika metoder valjas for att berdkna sndlagring
och snésméltning i modellen; degree-day eller energy balance. Dessa kréaver olika méangd
meteorologiska tidsserier for att kunna koras. Enligt anvandarmanualen for HSPF 12.2 kraver
degree-day serier 6ver nederbord och lufttemperatur samt som valfritt tillval en serie med
daggpunktstemperaturer. For energy balance — metoden anger manualen att serier 6ver
nederbdrd, lufttemperatur, solstralning, daggpunktstemperatur och vindhastighet kravs, samt att
en serie med molntackesdata &r ett tillval (Bicknell et al., 2005).

| PLOAD och AQUATOX har ingen motsvarande modul da modellerna anvands pa ett
annorlunda vis &n HSPF. PLOAD ar en betydligt enklare modell som enbart tar med méngd
nederbord i berakningen, och AQUATOX hanterar ”nésta steg i kedjan”, d.v.s. vad som sker med
de dmnen som hamnar i vattenforekomsterna.

Kravresultat:
Uppfylls for delar av systemet. Detta da kravet ar uppfyllt for HSPF men ej for de andra tva
modellerna.

Krav 18:

Modellen skall kunna korrigera for hojdskillnader vad galler temperaturer.

Kravuppfyllelse:

| HSPF kan lufttemperaturen korrigeras for den temperaturskillnad som uppstar p.g.a.
hoéjddifferenser mellan platsen for temperaturméatning och de olika markanvandningsklasserna.
Detta sker genom tillagg av temperaturtabellen ATEMP i modellen (Bicknell m.fl., 2005).

PLOAD har ingen motsvarande funktion och AQUATOX version 2.2 simulerar enbart vad som
sker i en flodstrécka eller en sj6 och har ingen temperaturkorrigering till foljd av hojdskillnader.

Kravresultat:
Uppfylls for delar av systemet. Detta da kravet ar uppfyllt for HSPF men ej for de andra tva
modellerna.

Krav 19:

Det skall ga i modellen att simulera andrade flodessituationer i vattendragen till foljd av
uppdamning, avldgsnande av dammar, samt diversioner av flode (Olshammar m.fl., 2008).
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Kravuppfyllelse:
| HSPF finns som tidigare angivet mojligheter att simulera en andring fran “flodstracka till
’reservoar” (se aven Figur 32) samt att &ndra i flodeskarakteristiken for en flod genom att ange
olika utflodesalternativ for en flodstracka (sasom reglering och antal utfléden) (www.epa.gov,
2008 v).
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Figur 32. Mgjlighet att i WinHSPF véxla mellan en flodstracka och en reservoar.

| PLOAD finns ingen sadan motsvarande mojlighet da modellen enbart raknar ut belastningen pa
vattenférekomster och ej kan anvandas for att simulera vattendragen.

I AQUATOX 2.2 finns en mgjlighet att ange om vattenférekomsten som simuleras &r en sjo, en
reservoar, en flod eller en s.k. ”limnocorral”. Det gar dven enligt vad som beskrivs i den tekniska
dokumentationen fér modellen att &ndra volym- och flodessituationen genom att andra i de
tidsserier som anges for in- och utfléden eller genom att &ndra evaporationen for vatten-
forekomsten (Park & Clough, 2004).

Kravresultat:
Uppfylls for delar av systemet. Detta da kravet ar uppfyllt for HSPF, delvis uppfyllt for
AQUATOX men ej for PLOAD.

Krav 20:

Det skall ga att simulera pH. Detta da ett av de vattenrelaterade miljomalen &r att minska den
ickenaturliga forsurningen och pH ar en anvandbar indikator.

Kravuppfyllelse:

Saval AQUATOX som HSPF skall enligt kontakt med personer med lang erfarenhet inom
modellerna ga att anvéanda for att i viss utstrackning simulera pH for vattenforekomster.
Begransningar forekommer dock for pH-simuleringarnas noggrannhet. | HSPF beraknas pH fran
karbonatcykeln vilket innebér att fullstandiga syra-bas-reaktioner ej tas med (Jobes, 2008, e-
post). | AQUATOX kan pH valjas att berédkna ur alkaliniteten (Wellman, 2008, e-post).
AQUATOX pH-berdkning anges dock vara en approximation som inte ar avsedd for reglerings-
andamal, men som kan vara tillrackligt kéanslig for att notera férandringar i férsurning (Park,
2008, e-post). Modellens pH-simulering anges vara tillracklig for att studera vissa, men inte alla,
effekter pa akvatiska ekosystem, sasom att det paverkar utfallning av kalcit och nedbrytnings-
hastighet av dott organiskt material (Clough, 2008, e-post).

| PLOAD finns ingen mojlighet att direkt producera pH-varden.
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Kravresultat:
Uppfylls for delar av systemet. Detta da pH-varden kan erhallas ur tva av modellerna.

4.3.2. Kommentarer fran anvandare

4.3.2.1. Turkiet

Anvandaren Mansoor Baloch anvande modellen HSPF i BASINS for att modellera hydrologi,
sedimenttransport och vattenkvalitet i ett lantligt avrinningsomrade i Turkiet. Syftet med
modelleringen var att undersoka vilka effekter som klimatforandringar kan ha pa flodfloden,
markanvandning och vattenkvalitet for att kunna ta fram ett system for uthalligt anvandande av
resurser inom avrinningsomradet. Anvandaren ansag att BASINS och HSPF:s styrkor
huvudsakligen var systemets mojligheter att genom hjalpprogram for- och efterbehandla data.
Anvéndaren ansag vidare att MapWindow var till hjalp for att skatta avrinningsomrades-
parametrar som annars skulle ha gissats eller tagits fram manuellt. Anvandaren ansag dven att det
var fordelaktigt att BASINS ar kostnadsfritt, har en aktiv anvandargrupp samt star under
kontinuerlig utveckling. Som storsta fordelar med BASINS-systemet sag anvandaren att systemet
var ett komplett paket for de behov som fanns. Detta da WDMULil kunde anvandas for
forbearbetning av data, MapWindow for att ge en grafisk bild av omradet, férbereda indatafilen
(.uci) till HSPF genom BASINS, kora modellen och dérefter studera resultaten i GenScn, och
anvénda kalibreringsverktygen PEST och HSPEXP. De negativa aspekter av BASINS och HSPF
som anvandaren kunde se var ett omfattande indatabehov samt formatering av data for att passa
BASINS och HSPF. Da systemet anvandes for omraden utanfor USA kunde heller inga av de
data som dér kan laddas ned automatiskt anvéndas, utan fick manuellt tas fram genom ArcGIS
och WDMULil. Som storsta nackdelar med BASINS angav anvéndaren att vissa tekniska problem
kan uppsta till foljd av felaktig data eller avsaknad av instruktioner for anvandare utanfor USA,
men att dessa problem var sma i jamforelse med fordelarna systemet gav (Baloch, 2008, e-post).

4.3.2.2. Tyskland

Anvandaren Kari Moshenberg angav att anvandarens arbetsgrupp for narvarande var i processen
att valja ett system fér modellering, och att BASINS var ett av de system som tagits i beaktande,
da anvéandaren tidigare anvant saval BASINS som AQUATOX i USA (anvandaren ar amerikan).
Vid en senare kontakt med anvandaren visade det sig att valet ej fallit pa BASINS. Detta da
systemet inte kunde fés att simulera skydd mot sedlmenttransport (eng. groynes) sa exakt som det
onskades, ndgot som en annan modell hade visat sig klara av pa ett battre sitt. Ovriga
kommentarer anvandaren hade kring BASINS var att systemet &r otroligt lattanvant for
amerikanska omraden dér flera stater anvander det i stor utstrackning, medan initialiseringstiden
ar nagot langre for omraden utanfor USA. Anviandaren ansag aven att systemet har en relativt bra
inldrningskurva.

Vid vidare forfragan hur anvandaren upplevt AQUATOX svarade anvéandaren att det till
AQUATOX finns en noggrann anvdndardokumentation och kurser, men att fenomenet “’skrép in
— skriip ut” verkligen var applicerbart for modellen. Manga variabler skall uppskattas, vilket inte
ansags trivialt. Dock ansag anvandaren att det relativt latt gick att utvérdera variablernas
kénslighet mot slutresultatet vilket gav en uppfattning om osakerheten och vad som skapade den
(Moshenberg, 2008, e-post).
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4.3.2.3. Irland

Anvéndaren Michael Bruen angav att modellerna HSPF och SWAT anvants, saval fristaende som
inom BASINS, for att berdkna fléden och for fosformodellering. Férdelar som upplevts med
BASINS éar kopplingen till anvandarsamhallet for BASINS for att 16sa problem, tolka resultat och
hur modellerna beter sig samt att BASINS ger en enda plattform och granssnitt for att kora ett
antal modeller. Detta sags som anvandbart nar modellerna skulle jamforas. Som nackdelar sags
svarigheter att ge data i de format som kravs nar modellerna anvands for omraden utanfér USA
samt att kalibreringen kunde kréva en del datatid. Som storsta styrkor med BASINS sags det
ovan ndmnda, att den just ger ett granssnitt for flera modeller, samt &ven att BASINS &r vitt
anvand och testad och modellerna darfor har en hég grad av trovardighet. Som huvudsakliga
nackdelar ansags att det var svart att modifiera modellerna om sa 6nskades samt att en del
problem upplevts med kénslighetsanalysfunktioner (Bruen, 2008, e-post).

4.3.2.4. Sydafrika

Inget svar pa dessa fragor erhélls fran anvandare Andrew McLaren. Daremot hade anvéandaren
vid e-postkontakt tidigare angivit att BASINS undersokts, och att den undersokning av systemet
som gjorts tydde pa att det skulle fungera men att en hel del hjalp antagligen skulle komma att
behdvas. Anvéandaren ansag vidare att en migration av BASINS till lander utanfor USA ar bra for
de flesta (McLaren, 2008, e-post).

5. DISKUSSION

5.1. PRAKTISKA RESULTAT

De praktiska férsoken blev ndgot begransade da det visade sig att kopplingen mellan BASINS
GIS och AQUATOX 2.2 annu inte hade uppdaterats for BASINS 4. Detta var nagonting som
tillsammans med det faktum att tillréckliga indata for att satta upp, kalibrera och validera en
korning i AQUATOX inte fanns att tillga resulterade i att inget givande test for svenska omraden
ansags kunna utforas inom tidsramen for arbetet. Darfor utfordes enbart en snabb kontroll av
AQUATOX enligt 4.1.8. Da denna fungerade ansags att modellen inte bor medféra nagra
problem att kéra for svenska omraden om indataproblematiken évervinns.

PLOAD undersoktes heller ej noggrannare an att kontrollera att modellen gar att 6ppna i
BASINS GIS och karas for amerikanska data. Detta da modellen ar den enklaste i BASINS och
inte berdknar vare sig transport eller koncentrationer i vatten. Da PLOAD framforallt producerar
utdata med ett tidssteg pa ett ar, aven om mojligheten till kortare tidssteg finns, ar dess
anvandbarhet enligt de 6nskemal som finns pa modeller enligt kravlistan mer begransad &n t.ex.
HSPF. D& modellen visade sig korbar kan den dock anvandas om en anvandare sa skulle 6nska.

Det ovanstaende innebar att de praktiska forsoken i princip begransades till att galla BASINS 4
GIS, kopplingen mellan BASINS 4 GIS och WinHSPF samt en inledande hydrologisk kalibrering
I WIinHSPF. De forsok som utfordes visade sig dock kunna genomféras med goda resultat.

Ett problem som kan komma att paverka anvandbarheten for HSPF &r att modellen for kérning
helst skall ha meteorologisk data angiven pa timbasis, nagonting som normalt inte finns
tillgangligt i Sverige. Da denna typ av serier automatiskt kan skapas i WDMUTil ur dataserier
med varden angivna pa dagsbasis minskar problemet till stor del. Funktionen i WDMULil som
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utfor denna uppdelning for nederbdrdsserien kraver dock att minst en annan serie med nederbord
angiven pa timbasis finns att tillga for berakningen. | detta arbete anvandes en nederbordsserie
hamtad fran en matplats i Marsta, som var den mest kompletta nederbérdsserie med ett tidssteg
pa en timme som fanns att tillga. Detta &r dock givetvis inte optimalt, och om HSPF skall
anvéndas for faktiska simuleringar i framtiden kan det darfor anses vara av vikt att forséka samla
in data per timme for det omrade som skall simuleras. Detta speciellt da nederbordsserien ar en
av de meteorologiska tidsserier som kravs oavsett typ av modellering med HSPF. Det &r enligt
kontakt med utvecklare av HSPF teoretiskt mojligt att kora modellen med data med dagliga
tidssteg, men detta rekommenderades inte da det anses producera missvisande avrinningsresultat
i modellen. Som synes av resultaten i kapitel 4.1 tycks uppdelningen av nederbérdsresultaten med
serien fran Marsta inte helt ha tagit bort modellens formaga att producera ett relativt rimligt
resultat, da de simulerade resultaten atminstone till viss del paminner om de observerade. Dock ar
det inte mojligt att se hur stor forsamring som faktiskt skett jamfort med hur resultatet blivit om
en nederbordsserie per timme uppmatt i det faktiska omradet anvants.

Nagot som sags som positivt med forsoken rérande HSPF var att modellen, trots att parameter-
varden generellt angavs utifran allmanna manualrekommendationer, kunde producera resultat
som gav en graf med ett utseende som liknade den uppmatta tidsserien. Kalibreringshjalpen
PEST visade sig vara enkel att anvanda da den var helautomatisk och till viss hjélp for att
forbattra simuleringsresultaten, nagot som ses i Figur 14 a-b genom att korrelationskoefficienten
mellan den simulerade och den observerade serien 6kade fran 0,478 till 0,483 da PEST anvaénts.
Att PEST valdes framfor HSPEXP som automatiskt kalibreringsprogram berodde pa att PEST
sags som ett lattare verktyg att potentiellt snabbt i ett forbittrat resultat, di det bara ir att klicka
och kora” programmet. Tilldgget av snomodulen visade sig ytterligare forbittra resultatet da
korrelationskoefficienten steg till 0,544. Att resultatet forbattrades var rimligt da sno kan
forvéntas att ha existerat i verkligheten, och en snémodul bor darfor gjort simuleringen mer
realistisk.

En korrelationskoefficient pa 0,544 &r dock inte ett stralande resultat, men sett utifran att
parametervarden i stort angivits ur allmanna rekommendationer och kalibreringsfunktionen
dessutom enbart korts i utgangslage kan det heller ej anses vara ett avskrackande dito.
Overrensstammelsen bor kunna forbattras genom att ange parametervarden som ar mer anpassade
till det specifika omradet samt att i storre utstrackning anvanda sig av méjligheten att ange
manadsvarierande parametervarden istéllet for konstanta. Genom att utnyttja méjligheten i PEST
att valja vilka parametrar som skall kalibreras samt att modifiera de intervall inom vilka PEST
tillats placera parametervarden bor aven forhoppningsvis programmet kunna ge ett okat bidrag i
kalibreringsprocessen. En mer detaljerad kalibrering av omradet bor dven kunna utféras om fler
observerade dataserier finns att kalibrera mot, sasom typserier for olika former av flode fran olika
typer av markanvéandningsklasser.

Testet av efterbehandlingsprogrammet GenScn som gjordes i och med forsoken med HSPF
visade att programmet pa ett enkelt vis kan ge ett antal olika typer av grafer som pa olika satt
beskriver resultaten. Funktionen att spara tidsserier som textfiler fungerade ocksa utan problem,
vilket &r fordelaktigt om resultaten dnskas overforas till exempelvis Microsoft Excel for fler
grafiska alternativ sasom tartbitsdiagram.
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Programmet WDMUItil fungerade ocksa bra for att lasa in textfiler. Detta ar viktigt da wdm-filer
for svenska omraden inte finns att automatiskt hamta hem utan maste skapas manuellt.

De tester av funktionerna under Compute och Analysis som utfordes i BASINS 4 GIS foll dven
val ut da de producerade resultat som kunde verifieras med resultat skapade i andra program.
Mojligheten att anvanda BASINS GIS for att hantera dataserier 0kar aven anvandbarheten av
BASINS som system, da det utéver rena modelleringsfunktioner dven till viss del kan anvéandas
som ett verktyg for arbete med tidsserier. Att verktyget Climate Assessment Tool inte tycktes
producera helt forvantade resultat ar dock nagonting som bor undersokas vidare eller kontrolleras
mot personer som skapat funktionen. Detta da Climate Assessment Tool om det fungerar bor
kunna anses vara ett anvandbart verktyg for att pa ett enkelt vis undersoka klimatforandrings-
effekter, ndgonting som &r av intresse ur en miljosynpunkt.

Det storsta enskilda problemet som forutom indataproblematiken patraffades under de praktiska
testen var vid forsoken att dela upp omradet i BASINS 4 GIS. Den manuella avgransningen gav
problem da den GIS-fil med flodnatverket som fanns att tillga for det svenska omradet saknade
de attribut som kravdes av funktionen i BASINS 4 GIS. Detta bor dock vara nagonting som ar
mojligt att lagga till i GIS-filer om anvéndaren vill utféra en manuell avgransning, da information
om vilka attribut som kravs finns att tillga i anvandarmanualen for BASINS 4. Den automatiska
avgransningen visade sig ge ett bra resultat for det lilla omrade som simulerades for testet, men
vissa problem med att fa funktionen att fér hela den DEM som lades in skapa ett flodnatverk som
overrensstamde med det befintliga fanns. Trots att det provades att branna in flodnéatverket i
DEM-filen genom ArcGIS gav inte BASINS 4 GIS vid automatisk avgrénsning ett flodnatverk
som Overrensstamde med det befintliga. En teori ar att det skulle kunna bero pa att det befintliga
flodnéatverket inte tagits fram enbart genom avrinningsriktningar utan att det &ven ar méanskligt
skapat. Detta skulle i sa fall kunna forklara varfor BASINS GIS gav ett missvisande resultat. Da
ingen av de anvéandare av systemet utanfor USA som kontaktats papekat nagra stora problem med
avgransningsfunktionen verkar detta problem dock inte vara nagot som ar vanligt férekommande.

Allmant kan sagas att det saval for WDMUTil, GenScn, WinHSPF som for BASINS 4 GIS
upplevdes som fullt méjligt att som en enskild anvéndare lara sig hur programmen fungerar
genom att studera de anvandarmanualer, évningar och lektioner som finns pa US EPA:s
webbplats, vilket sdgs som positivt for anvandbarheten av systemet. For att minska inlarnings-
tiden for anvandare vore dock utbildningstillfallen i Sverige liknande de som finns i USA att
rekommendera.

5.2. TEORETISKA RESULTAT

Vad géller resultatet fran kravanalysen kan ses att i princip samtliga krav pa listan helt eller
delvis uppfylls for systemet BASINS 4. Att krav delvis inte uppfylls for hela systemet beror ofta
pa att en av de ingdende modellerna inte fullt ut klarar av kravet, nagot som far anses rimligt da
PLOAD, HSPF och AQUATOX skiljer sig at i fraga om fokus for modellering.

Ur resultaten kan ses att (Win)HSPF i de allra flesta fall uppfyller de krav som stallts upp, med
undantagen att modellen inte har en automatisk k&nslighetsfunktion eller kostnadseffektivitets-
funktion. PEST kan enligt vad som anges i anvdndarmanualen for WinHSPF anvandas for att
testa k&nsligheten av olika parametrar, detta kan dock ej till fullo anses ersétta en inbyggd
kénslighetsfunktion motsvarande den i t.ex. AQUATOX. Den kostnadseffektivitetsmodell som
fanns information om pa US EPA:s webbplats kraver mer undersokning innan det gar att séga hur
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automatiskt den kan koras mot resultat av HSPF. Da 6vriga krav an dessa tva dock uppfylls av
modellen tycks HSPF med uppkoppling ur BASINS GIS ha god potential att vara en lamplig
modell for simulering av hydrologi och vattenkvalitet i Sverige baserat pa kravutvarderingen.

AQUATOX uppfyller av naturliga skal inte krav som rér belastningsberékningar, da modellen
som namnts i resultatkapitlet simulerar det efterfoljande steget i kedjan, d.v.s. vad som sker i
vattnet nar belastningen hamnat dér. En brist i AQUATOX anvandbarhet for svenska omraden
far anses vara att modellen inte kan anvandas for att simulera effekter av metaller pa de akvatiska
ekosystemen vilket ar nagonting som eftersoks. Da AQUATOX dock kan anvandas for att
undersoka effekter av saval naringsbelastning som organiska miljogifter bor modellen trots detta
fortfarande vara anvandbar for flera av de viktigare miljoundersokningarna i Sverige.
Fordelaktigt ar dven att AQUATOX 2.2 enligt uppgift kan kopplas upp ur ett WinHSPF-projekt
och resultaten fran AQUATOX kopplas vidare till efterbehandling i GenScn. Detta innebar att en
helhetssimulering av ett omrade, dar saval belastning som effekter pa vattenforekomster av olika
typer kan undersokas, ar majlig att utfora utan att storre databearbetningar maste ske for att olika
modeller skall vara kompatibla.

Att PLOAD inte fullt ut uppfyller en del krav beror med stor sannolikhet pa att modellen &r
betydligt mindre komplex &n HSPF. PLOAD bor dock kunna vara anvéndbar for en anvandare
som Onskar fa en uppfattning om vilket av olika delavrinningsomraden som producerar
genomsnittligt hdgst belastningsvarden. En sadan undersokning kan darefter atféljas av en
noggrannare undersékning genom HSPF och AQUATOX.

Om de olika delarna i kravlistan studeras en i taget kan det ses att de grundlaggande modell-
kraven inte tycks utgéra nagot problem for BASINS 4 da information om systemet finns
lattillgangligt att hamta och samtliga modeller i systemet saval anvands som utvecklas vidare.

De indatarelaterade kraven framstar som den storsta kallan till potentiella problem efter den
teoretiska undersokningen, da saval AQUATOX som HSPF kréver en stor mangd information for
att kunna kdras med bra resultat, ndgonting som inte fullt ut uppfylls av de data som finns
tillgangliga i Sverige. | bade AQUATOX och HSPF finns dock mojligheter att studera vilka
parametervarden som har anvants for uppsattningar pa olika platser i USA; AQUATOX genom
de medfoljande projektexemplen och HSPF genom databasen HSPFParm. Detta &r nagonting
som atminstone kan ge en forsta gissning for vilka parametervarden som bor anséttas for
simulering av liknande typer av omraden i Sverige.

Vad galler de utdatarelaterade resultaten och resultaten angaende allman anvéandbarhet uppfylls
de i sa stor grad av BASINS 4 att de inte bor leda till storre problem ur en anvéandbarhets-
synpunkt.

De allménna modelleringskraven ser &ven slutligen ut att uppfyllas till stor del av systemet, med
vissa undantag som t.ex. det ovan ndmnda att HSPF saknar en automatisk inbyggd kénslighets-
funktion annan &n vad PEST kan utnyttjas till.

Ur svaren fran anvandare av systemet utanfér USA kan ses att nagonting som tycks ha upplevts

som en stor fordel med BASINS ar det faktum att det ar ett helhetssystem samlat inom ett enda
anvandargranssnitt. Aven att anvandarsamhallet kring systemet ar saval stort som aktivt, vilket
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gor det mojligt att diskutera problem och fragor, ar nagonting som verkar ha upplevts som
positivt. Nagot som upplevts som negativt ar att modellerna i BASINS har manga parametrar och
darmed kraver att mycket information om omraden finns tillganglig.

Indataproblematik ar darmed nagonting som syns saval i kravundersékningen som i svaren fran
anvandare, och som darfor totalt sett far ses som det storsta enskilda problemet som den
teoretiska undersokningen kunde pavisa. Dock kan angaende detta problem ségas att ett flertal
parametervarden med stor sannolikhet inte paverkar slutresultaten i nagon storre utstrackning,
vilket innebér att deras véarden kan anges utifran allmant rekommenderade intervall och inte
utifran specifik kunskap om det simulerade omradet. Att finna dessa parametrar kraver dock att
kontroller genom PEST eller AQUATOX kénslighetsfunktion utfors, vilket kan vara tids-
kravande. Vad géller problemet med att finna tillrdcklig méngd indata till initialvarden i
AQUATOX anger Marjorie Wellman vid US EPA att ett satt att komma runt problem med
initialvarden &r att gissa ett rimligt varde och lata simuleringen kora ett tag utifran dessa varden,
varefter initialvarden kan plockas ut. Om problemen med indata kan 16sas genom fler métningar
eller kvalificerade gissningar kombinerade med kanslighetsundersokningar syns ur den teoretiska
undersokningen att BASINS som system tycks uppfylla kraven for att anvéndas inom svenskt
vattenvardsarbete.

Att kraven i en sadan kravlista som den ovan till stor del uppfylls av BASINS bor dock inte ses
som en stor 6verraskning, da systemet togs fram med avsikten att arbeta med avrinningsomraden
och ge en mojlighet att rakna ut vilka belastningar som kan laggas pa vattenforekomster utan att
statusen pa dessa sjunker. Detta &r i princip det som utfors inom vattenvardsarbetet i Sverige, och
kraven pa modeller for arbetet bor darfor vara snarlika. Ett rimligt antagande bor ocksa kunna
vara att anvandare vid myndigheter i USA och Sverige &r bekymrade med liknande vatten-
relaterade fragor da problem som dvergodning, forsurning och miljogifters paverkan pa
ekosystem inte ar nagonting som ar specifikt for ettdera landet. Utifran detta ar det inte svart att
forestalla sig att ett system framtaget for denna typ av miljorelaterade fragor i USA aven
uppfyller manga krav som svenska intressenter har.

5.3. BASINS SOM ETT ANVANDBART VERKTYG INOM VATTENFORVALTNING?

Utifran vad som framkommit i den praktiska och teoretiska undersokningen tycks BASINS 4
besitta en god potential for att kunna fungera som ett anvandbart verktyg inom svensk vatten-
forvaltning nar det galler att simulera 6vergddning, effekter pa akvatiska ekosystem och aven till
viss del forsurning, fragor som enligt vad som anges i kapitel 2.1. &r av vikt inom vatten-
forvaltningen och miljomalsarbetet.

Den automatiska kopplingen mellan BASINS 4 GIS och modellerna (Win)HSPF och
AQUATOX gor det mojligt att i ett svep” undersoka vilka effekter olika markanvandnings-
fordelningar eller atgardsval i ett avrinningsomrade har pa vattenforekomster och akvatiska
ekosystem i omradet. Detta utan att langs vagen behdva omvandla stora méangder data for att
manuellt koppla samman olika modeller. Att kunna utfora en sadan typ av undersokning ar av
nytta i arbetet med de atgardsprogram som skall skrivas inom arbetet med Vattendirektivet, da
detta arbete skall utféras med avrinningsomraden som utgangspunkt. Ytterligare en av BASINS
styrkor far anses vara mojligheten att pa olika nivaer undersoka ett och samma omrade genom att
anvanda sig av antingen PLOAD eller WinHSPF, som bégge kopplas upp ur BASINS 4 GIS.
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De olika hjalpprogram som finns for att bland annat producera indatafiler och automatiskt
kalibrera HSPF okar dven BASINS anvandbarhet da inga filer maste byggas upp helt for hand
och inga ytterligare programvarulicenser inforskaffas for att kunna kora systemet. Hjélp-
programmens manualer och funktionsbeskrivningar tillsammans med de 6vningar som finns pa
US EPA:s webbplats upplevdes aven under de praktiska forsoken som tillrackligt utforliga for att
lara sig programmens funktionalitet. Att det vid problem &ven ar mojligt att anvéanda de
listservrar som finns for modellerna for fragor och diskussion anses ocksa positivt ur anvandar-
vanlighetssynpunkt. Den erfarenhet som allmant erhallits under detta arbete vad galler BASINS
anvandarsamhalle och de listservrar for BASINS och AQUATOX som finns &ar generellt sett
mycket positiv da anvandare bematt fragor med vanliga svar, tips och hjalp.

Nér det galler vad for bidrag BASINS kan ge utéver de modeller som redan finns tillgangliga i
Sverige kan ndmnas att det genom HSPF (och i framtiden SWAT) ges en storre méjlighet att
stalla in vissa fysikaliska processer pa ett korrekt satt for att beskriva ett avrinningsomrade om
data finns tillganglig. Genom att i HSPF anvanda den ingaende transportmodulen for bland annat
naringsamnen finns en majlighet att stalla in och modifiera enskilda processer i hdgre grad an i
HBV-96, Fyrismodellen eller MIKE BASIN. Detta innebdr att belastningen av kvéve och fosfor
fran land noggrannare kan studeras (dven om det ocksa innebar att mer data kravs). Detta da
saker som adsorption/desorption kan simuleras genom fysikaliska samband som Freundlich-
ekvationer, och inte bara bakas in i allméanna retentionsparametrar. Att det i HSPF pa ett noggrant
vis gar att studera saval pesticider som konservativa sparamnen &r ocksa en férdel med modellen.

HSPF ger dven mojligheten att pa ett snabbt och smidigt sétt undersoka effekter av andringar i
fordelning av markanvandningsklasser i ett omrade i nagot storre grad an HBV-96, da de enheter
for vilka parametrar stélls in i HSPF bestar av just markanvandningsklasserna. Om de olika
klasserna i HSPF kalibreras in och anses producera korrekt avrinning bor deras inbordes area-
forhallanden kunna &ndras utan att en ny kalibrering for delavrinningsomradet mot nya data
maste utforas. (Nagot som dock givetvis &r en klar forenkling i HSPF, da det i verkligheten inte
ar fullt sa enkelt som att enbart byta en typ av markanvandning mot en annan om anvandningen
andras.) Detta ar en skillnad mot HBV-96, dar en sadan andring i forhallanden mellan olika
markanvandningsklasser for ett omrade mer sannolikt skulle resultera i att en ny kalibrering
maste utforas.

Ytterligare en fordel med HSPF é&r att det i modellen i nagot storre utstrackning an i vissa av de
andra modellerna &r mojligt att &ndra i fysikaliska egenskaper for olika markanvandningsklasser
om en anvandare vet vilka parametervarden som en andring ger upphov till. Till exempel kan
parametrar for infiltrationen modifieras for "akermark™ om anviandaren vet om att infiltrationen
for jordbruksmarken i delavrinningsomradet sjunkit i verkligheten. Det bor da vara majligt att
andra denna parameter for de enheter som beskriver jordbruksmark, och undersoka vilken effekt
en sadan andring far pa resultatet utan nagon ny kalibrering. Da HBV-96 till storre grad ar
uppdelad enbart per delavrinningsomrade, modellen &r ej fullt lika distribuerad som HSPF, gar
denna typ av andringar inte i lika stor utstrackning att genomfora.

Jamfort med Fyrismodellen finns i HSPF en betydligt storre mojlighet till kalibrering av omradet,

da antalet kalibreringsbara parametrar ar langt storre i HSPF. Detta far anses vara en fordel om
data for dessa parametrar finns att tillga, men kan dock vara en nackdel om databrist finns. HSPF
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ger aven fler mojligheter till studie av paverkan fran vattenrelaterade processer an vad som finns
inbyggt i Fyrismodellen, om sadana omvandlingar anses 6nskvarda att studera narmare.

Som kan ses i beskrivningen av MIKE BASIN é&r detta ett system som till viss del paminner om
BASINS da bada ar uppbyggda runt en GIS-plattform dar automatiskt framtagande av
avrinningsomraden och olika matematiska operationer pa tidsserier kan utforas. Bagge systemen
kan &ven anvéndas for vattenkvalitetsmodellering och hanterar olika typer av vattenkvalitets-
processer. BASINS anvander sig dock av storre fristaende separata modeller for hydrologisk
simulering och vattenkvalitetssimulering medan detta sker i ArcGIS fér MIKE BASIN. BASINS
har genom dessa kopplingar dven majlighet till att pa ett mer ingaende sétt &n MIKE BASIN
studera de akvatiska ekosystemen genom kopplingen till modellen AQUATOX.

AQUATOX bidrar dven med nagra saker utdver vad befintliga liknande modeller sasom
LakeWeb kan utfora, dd AQUATOX ger méjligheten att simulera akvatiska ekosystem i flod-
strackor. Modellen kan aven till skillnad fran LakeWeb simulera koncentrationer av total-N om
sadana onskas ur vattenkvalitetssynpunkt. AQUATOX har daven en majlighet att simulera
effekter av organiska miljogifter pa akvatiska ekosystem, nagot som Lake Web enligt uppgift inte
utfor. Ytterligare en skillnad mellan modellerna ar den mojliga tidsupplésningen, dar AQUATOX
kan ge en hogre tidsupplosning &n LakeWeb vilket kan tankas vara anvandbart om enbart en
kortare tidsperiod skall undersokas.

Genom kopplingsmdjligheterna mellan BASINS GIS, PLOAD, WinHSPF och AQUATOX
bidrar BASINS till modellutbudet med ett komplett paket for att simulera effekter, dar en
anvandare inte sjalv behover arbeta med stora mangder dataomvandlingar for att koppla samman
olika modeller. Detta &r t.ex. en skillnad mot Fyrismodellen, dar en modell motsvarande HBV
behovs for att lagga in flédesdata. Namnas bor dock att badgge modeller anvéander sig av
schablonvérden for kvave- och fosforberakning, HSPF i den enklare typen av berdkning for
naringsbelastning. Dessa varden maste produceras utanfor modellerna.

Att BASINS kan laddas ned kostnadsfritt och utan problem koras pa en vanlig PC ar dven detta
en fordel for anvandare da inga licenser maste inforskaffas for att anvanda modellerna, utan alla
funktioner finns direkt tillgangliga.

Forutom den rena modelleringsfunktionaliteten i BASINS 4 ger dven systemet enligt vad som
beskrivits i detta arbete mojlighet till att pa ett enkelt satt lagra och analysera dataserier genom
WDMULtil, GenScn och analysfunktionerna i BASINS 4, nagot som bor vara anvandbart oavsett
om modellerna anvénds eller ej.

En allman fordel med att anvénda ett system som BASINS 4 i vattenférvaltningsarbetet och
arbetet med Vattendirektivet kan dven anses vara vid tillfallen da arbete 6ver olika landsgranser
skall utforas, eller da olika myndigheter och institutioner pa olika nivaer i férvaltningsarbetet i
allmanhet skall samarbeta runt en fraga. Da BASINS ar ett system for avrinningsomrades-
modellering som ar fritt att ladda ned och inte kréver ytterligare programvarulicenser ar det inget
problem for samtliga parter att snabbt skaffa sig samma utgangslage for att arbeta med ett
omrade. Det &r i princip heller inget storre problem for andra intressenter att fa insyn i arbetet da
vem som helst kan ladda ned modellerna och satta upp dessa for ett omrade om indata finns.
Detta &r nagonting som ligger fullstandigt i linje med vad som finns angivet for Vattendirektivet;
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att 6ppenhet inom arbetet skall rada. Detta ar dven nagot som troligen inte i lika hog grad ar
mojligt med andra modeller i Sverige idag, da de inte lika latt kan hamtas hem och sattas upp av
en anvandare som sa onskar. (HBV, MIKE BASIN och Fyrismodellen finns inte ned-
laddningsbara fran Internet och Fyrismodellen kraver som tidigare namnt en modell liknande
HBYV for att utfora flodesberédkningar. BASINS har dessutom en fordel i och med de listservrar
som finns dar en ny anvéandare kan fa tips att 16sa problem eller rapportera in problem.) Fordelen
med ett helhetssystem som BASINS nér det galler modellering av sjoar jamfort med enbart en
separat sjomodell &r att en anvandare har ett helhetsperspektiv dar det ar mojligt att forst
undersoka vilka atgarder som paverkar en belastning och darefter se hur denna belastnings-
andring paverkar det akvatiska ekosystemet. Belastningsinformation behdver darmed inte
erhallas fran en annan part for att kunna utféra en sjomodellering, utan en anvandare kan
producera sadan sjalv. Att AQUATOX aven har mojligheten att simulera ekosystem i saval
floder som sj6ar 6kar anvandbarheten for modellen relativt en modell som enbart kan anvéndas
for sjomodellering.

De redan i Sverige befintliga modellerna som tagits upp i detta arbete ar dock givetvis fortfarande
vardefulla, da dessa i betydligt hogre grad an BASINS 4, WinHSPF och AQUATOX ér
undersokta och uppsatta for svenska omraden.

Modellerna i BASINS har dven vissa svagheter jamfort med de befintliga modellerna. HSPF har
ett stort antal parametrar som skall stéllas in innan korning och kan vridas pa vid kalibrering.
Detta faktum kan helt klart anses forsvara for en anvandare att finna vilka parametrar som
paverkar resultatet mest negativt om de ges felaktiga véarden. Speciellt géller detta da modellen
saknar en automatisk kanslighetsfunktion annat an vad PEST kan anvéndas till. Detta ar nagot
som far ses som en brist i modellen, framférallt dd modulerna for att simulera kvave och fosfor
bygger pa att parametrar for hydrologiska och sedimentrelaterade moduler stallts in korrekt.
Hjalp finns dock att fa i form av manualrekommendationer och automatiska kalibreringsprogram,
men detta ar nagonting som kan komma att leda till en langre initieringstid an for modeller med
farre vridbara parametrar sasom HBV-96 eller Fyrismodellen. HSPF kraver antagligen dven en
langre inlarningstid for en anvéandare an t.ex. Fyrismodellen, just da antalet parametrar och
funktioner ar sa pass stort att modellen ar mer svaréverskadlig. Fyrismodellen ar aven nagot mer
ratt fram vad géller att snabbt och enkelt skapa kallférdelningstabeller och grafik, &ven om detta
med 6vning skall kunna erhallas ur HSPF enligt vad som tidigare beskrivits.

Nagonting som ar viktigt att ta i beaktande om HSPF anvands for svenska forhallanden ar att
modellens metod for att beskriva vattenfloden inte &r helt i enlighet med hur dessa floden normalt
sett beskrivs i Sverige. Indelningen mellan ytavrinning, lateralt markvattenfléde och grundvatten-
flode som HSPF anvander sig av ar inte den gangse teori som rader inom hydrologi i Sverige, dar
allt vatten som faller pa marken anses infiltrera eller férsvinna genom evapotranspiration.
Modellen tycks dock producera positiva resultat for svenska omraden enligt vad som kan ses i
kapitel 4.1, men denna avvikande beskrivning av hydrologin &r nagonting som en anvandare bor
vara medveten om finns och kunna motivera. Enligt Paul Duda vid AQUA TERRA Consultants
bor det aven vara majligt att stalla in HSPF sa att ytavrinning ej upptrader i nagon stérre mangd.

Liksom for HSPF kravs for AQUATOX en stor mangd parametrar och initialvarden, vilka i vissa

fall kan vara svara att hitta. Detta innebér att ytterligare matningar eller kvalificerade gissningar
ar nagonting som maste till innan AQUATOX kan anvandas. Detta &r ett problem som ej pa
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samma satt bor uppsta med en modell som Lake Web, dér betydligt farre indata kravs. Lake Web
kan &ven simulera metaller, vilket ef AQUATOX utfor.

Vad géller MIKE BASIN relativt BASINS har dven den forstnamda ett par egenskaper som kan
anses fordelaktiga. MIKE BASIN kréaver enbart att en anvandare dr van att hantera ArcGIS da
MIKE BASIN ar ett tillagg (extension) i ArcGIS. For BASINS kréavs att en anvandare har saval
viss GIS-vana som att anvandaren l&r sig hantera de respektive modellerna som anvands, vilket
kraver en langre inlarningstid for anvéndaren. Dock kan detta anses 6verkomligt om de
mojligheter BASINS modeller kan ge, sasom en noggrann vattenkvalitetssimulering i HSPF eller
en simulering av det akvatiska ekosystemet i AQUATOX, anses onskvart. En annan férdel hos
MIKE BASIN kan anses vara att systemet genom ArcGIS har tillgang till fler presentations-
mojligheter av data i GIS-plattformen an vad som finns tillgangligt i MapWindow. Da det dock
finns mojligheter att 6ppna ett projekt ur MapWindow i ArcGIS gar detta att komma runt for
BASINS, men gj fullt lika smidigt som fér MIKE BASIN.

Sammanfattningsvis tycks en stor del av det som framstar som problematiskt med BASINS 4
vara centrerat kring att finna fungerande parametervarden och initiala data. Detta &r ett problem
da tillgang till indata givetvis ar mycket viktigt enligt vad som namndes i kapitel 3.3.1. Delar av
denna problematik ar dock saker som efter att ett initialt arbete utforts, dar t.ex. méatprogram satts
upp for indata med korrekt upplésning eller rimliga parametervarden soks reda pa i litteratur, bor
minska i relevans. Resultatet av denna undersokning tyder darmed pa att inga o6verkomliga
problem tycks finnas for att efter ett inledande arbete kunna anvanda BASINS 4 som ett
alternativ i det svenska vattenvardsarbetet, och att systemet kan bidra med egenskaper som i lika
stor utstrackning inte finns hos andra modeller i Sverige idag. En anvéandare bor dock vara
medveten om den skilda hydrologiska beskrivning som HSPF anvander sig av enligt vad som
ovan togs upp.

5.4. OVRIGA KOMMENTARER INKLUSIVE FELKALLOR

Delar av resultatet baseras enbart pa teoretisk information tagen ur anvandarmanualer som i sa
stor utstrackning som majligt verifierats och kompletterats av personer som deltagit i arbetet med
att utveckla modellerna En rekommendation utifran detta arbete ar darmed att sadana test skall
utforas for att praktiskt verifiera de resultat som har enbart erhallits teoretiskt.

Nagonting som specifikt bér omnamnas om de praktiska resultaten ar att de flesta varden som
ansattes for parametrar i WinHSPF-korningen &r generella varden utifran allmanna
rekommendationer. Flera av dessa ar darmed sannolikt ej val anpassade for det simulerade
omradet, vilket kan paverka resultatet. Den stora mangd parametrar som finns att ange vérden for
gor aven att risken for att nagon parameter missas 6kar. Ett par smarre missar dar parametrar
ansatts med for laga varden upptacktes trots alla forsok att ge samtliga markanvandningsklasser
atminstone rimliga varden for dessa inledande test. Dock bor dessa forhoppningsvis ej ha
paverkat det generella slutresultatet i nagon storre utstrackning. Detta da den ena parametern
berdrdes av automatkalibreringen via PEST och dér gavs ett nytt véarde, samt att den andra
parameterns varden bor ha andrats da den aven styrdes av en manadstabell i vilken angivna
varden lag nagot hogre an det konstanta varde den annars fatt. Brist pa information medforde
aven ibland att varden ej andrades fran de som fanns angivna for parametrarna nar tabeller
Oppnades dven om dessa kanske ej ar de mest lampliga.
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Da de praktiska forsoken for den hydrologiska kalibreringen i WinHSPF dock mer gick ut pa att
visa om det dverhuvudtaget tycktes mojligt att i modellen ta fram flodesserier for svenska
omraden med potential att bygga vidare pa ansags de varden som angivits dndock acceptabla som
en start.

Vidare kan aven sdagas om den teoretiska undersékningen att fler krav &n de som undersokts inom
detta arbete kan komma att stallas pa de modeller som skall anvandas i vattenforvaltningsarbetet
beroende av vilka fragor som specifikt skall undersokas. Kravlistan i detta arbete &r inte skapad
med avsikten att kunna ge ett fullstandigt facit av varje detalj som samtliga modeller i BASINS
kan eller inte kan klara av. Avsikten med kravlistan var istéllet att ge en generell bild av vad det
ar mojligt att forvanta sig av BASINS och dess ingaende modeller samt huruvida systemet
uppfyller de huvudsakliga kraven som stalls for anvandning i Sverige. Detta sa att en potentiell
anvandare med utgangspunkt ur resultatet skall kunna avgéra om tillrackligt manga krav uppfylls
for att anse att systemet skall undersokas vidare eller appliceras for ett specifikt omrade.

Slutligen kan aven sagas att de modeller som tagits upp som exempel pa avrinningsomrades-
modeller i detta arbete inte dr en fullstindig beskrivning av den befintliga ”modellpark™ som
finns i Sverige i dagslaget. Att omnamna samtliga modeller for att kunna placera in BASINS
potential till bidrag i vattenforvaltningsarbetet hade givetvis varit det optimala, men detta ar i
praktiken ogorligt da alltfor manga modeller existerar i dagslaget. HBV-96, Fyrismodellen och
MIKE BASIN fick ddrmed utgdra exempel pé vanliga, “erkdnda” modeller for vattenarbete i
Sverige, da de ar tre av de modeller som personer inom vattenforvaltningsarbetet kan forvantas
kanna till. Det ar aven vart att poangtera att beskrivningen av dessa pa intet vis ar fullstandig och
omfattar allt som finns att siga om dem. Avsikten att denna del togs med i arbetet var for att ge
ett forsta perspektiv pa var BASINS star i forhallande till vad som i dagslaget anvands i Sverige.

6. SLUTSATSER

e Resultaten i denna inledande undersokning stodjer hypotesen att BASINS som system ar
ett anvandbart verktyg for svensk vattenforvaltning i fragor som géaller Gvergodnings-
problematik, akvatiska ekosystem och, till viss del, férsurning.

e BASINS funktionalitet kompletterar till viss del modeller som idag anvands i Sverige,
genom att systemet ar kostnadsfritt och fritt tillgangligt, kan simulera t.ex. kvéave och
fosfor mer ingaende an andra vanligt férekommande modeller samt potentiellt har nagot
storre mojlighet att snabbt undersdka effekter av markanvéandningsférandringar.

e Forarbete i form av att manuellt skapa databaser och indatafiler for svenska omraden
kravs for att 6ka anvandbarheten av modellerna i BASINS for Sverige.

e Yiterligare praktiska undersékningar behovs for att i storre utstrackning undersoka mer
exakt hur val modellerna kan fas att 6verrensstaimma med uppmatta data, samt for HSPF
verifiera kvave- och fosforsimuleringsfunktionaliteten. For HSPF kan &ven ytterligare
undersokningar vara av vikt for att avgora hur stor effekt det har att den bakomliggande
hydrologiska teorin till viss del skiljer sig fran den i Sverige vedertagna. Fér modellen
AQUATOX vore en idé att anvanda sig av de matserier som finns for t.ex. sjon Erken och
undersoka hur val modellen kan beskriva sjons forhallanden.

e De problem som tycks foreligga ar framst indatarelaterade da viss indata som modellerna
i BASINS kraver ej finns i stor utstrackning i Sverige.
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7. PRAKTISKA IMPLIKATIONER AV UPPNADDA RESULTAT

Da resultaten i detta arbete tyder pa att BASINS skulle kunna fungera som ett anvandbart verktyg
inom svensk vattenforvaltning bér som ovan ndmnt vidare praktiska undersokningar utforas for
att ytterligare verifiera den totala funktionaliteten hos systemet. Ett sadant forsok som pabarjats
ar ett studentprojekt handlett av VL Svenska Miljoinstitutet som vid slutet av detta
examensarbetes forfattande startades upp, i vilket HSPF anvandes som modell for att undersoka
avrinningen for ett litet omrade pa Gotland.

Om praktiska forsok faller vél ut och ytterligare stodjer de teoretiska resultat som framkommit i

detta arbete innebar detta att BASINS kan rekommenderas som ett (kostnadsfritt) gangbart
alternativ i arbetet med den svenska vattenforvaltningen.
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BILAGA 1
Kort ordlista 6ver begrepp som anvands inom examensarbetet.

ORDLISTA

AQUATOX
En akvatisk ekosystemmodell fran US EPA.
Avrinningsomrade
Ett omrade inom vilket allt vatten rinner av till samma punkt.
BASINS
“Better assessment science integrating point and nonpoint sources.” Ett paraplysystem for att
utfora vattenkvalitetsundersokningar pa avrinningsomradesniva.
Bentisk
Bottenlevande.
Biota
Djur- och véxtliv i ett visst omrade.
B.O.D.
”Biochemical oxygen demand.” M&ngden syre som mikroorganismer behdver for att kunna
bryta ned den organiska massan i en vattenfoérekomst.
Dbf-fil
dBASE-fil. En fil som i ett GIS hanterar attributen for en shp-fil.
Delavrinningsomrade
Mindre arealer av ett huvudavrinningsomrade, inom vilka det vatten som rinner strommar av
till samma punkt.
DEM
En rasterfil for GIS som delar in ett omrade i olika celler och anger ett hojdvarde for varje cell.
Detritus
| ekologisk mening: Organiskt material som bildats fran nedbrytning av djur och véxter.
Exportkoefficienter
Belastningshastigheter for olika amnen fran olika typer av markanvandningar.
Fysikalisk modell
Modell som baseras pa verkliga fysikaliska samband, och ej pa empiriska dito.
Fytoplankton
Véaxtplankton.
GIS
”Geografiskt informationssystem.” Kopplar samman geografisk information med annan
information om ett omrade.
HSPF
”Hydrologic Simulation Program — FORTRAN.” En modell for simulering av
belastningsméangder och vattenkvalitet pa avrinningsomradesniva.
Impermeabel mark
Mark som ej & genomslapplig for vatten.
Kontinuerlig modell
Modell som simulerar kontinuerlig data (d.v.s. data som tacker en hel tidpunkt och ej ar
uppdelad i diskreta tidshopp).



Labilt detritus
Lattnedbrytbart dott organiskt material.
Lumpade parametrar
1. Parametrar som anger ett genomsnittligt vérde for ett storre omrade.
2. Parameter som bestar av en kombination av olika parametrar.
Makrofyter
For akvatiska system: En vaxt med rotter.
Permeabel mark
Mark som ar genomslapplig for vatten.
PLOAD
’Pollutant Loading Estimator.” En enkel GIS-modell for simulering av genomsnittlig
arsbelastning fran delavrinningsomraden.
Refraktoriskt detritus
Svarnedbrytbart détt organiskt material.
Retention
Kvarhallning.
Rinnstracka
Flodstracka.
Shapefil
Vektorfilformat i ett GIS, uppbyggt av punkter, linjer och polygoner.
Spatialt fordelat
Fordelat i fraga om yta, olika véarden kan anges for olika delar av omradet.
TDML
“Total Daily Maximum Load.” Den maximala belastning en vattenférekomst klarar av att ta
emot utan att tappa sitt anvandningsomrade.
wWdm-fil
”Watershed Data Management — fil.” Hanterar tidsserier som anvénds av HSPF. HSPF kan
dven manipulera data som finns pa wdm-filer. Ar binira.
Zooplankton
Djurplankton.



BILAGA 2

Vattenrelaterade miljomal i Sverige.

Tabell B1. Vattenrelaterade miljomal i Sverige.

Miljomal Riksdagens definition”® Problem orsakat av

Bara naturlig ”De forsurande effekterna av nedfall och markanvéandning skall ~ Utslépp av svaveldioxid,

forsurning underskrida gransen for vad mark och vatten tal. Nedfallet av kvéaveoxider och ammoniak fran
forsurande amnen skall heller inte 6ka korrosionshastigheten i transporter, energianlaggningar,
tekniska material eller kulturforemdl och byggnader.” industri, jord- och skogsbruk.

Ingen “Halterna av godande dmnen i mark och vatten skall inte ha Overskott av kvave och fosfor

6vergddning

Levande sjoar
och
vattendrag

Grundvatten
av god
kvalitet

Hav i balans
samt levande
kust och
skargard

Myllrande
vatmarker

Ett rikt vaxt-
och djurliv

Giftfri miljo

God bebyggd
miljo

nagon negativ inverkan pa manniskors halsa, forutsattningar
for biologisk mangfald eller mojligheterna till allsidig
anvdndning av mark och vatten.”

"Sjoar och vattendrag skall vara ekologiskt hdllbara, och deras
variationsrika livsmiljéer skall bevaras. Naturlig
produktionsférmaga, biologisk mangfald, kulturmiljovéarden
samt landskapets ekologiska och vattenhushallande funktion
skall bevaras, samtidigt som forutsattningar for friluftsliv
virnas.”

“Grundvattnet skall ge en sdker och hdllbar
dricksvattenforsorjning samt bidra till en god livsmiljo for
vaxter och djur i sjoar och vattendrag.”

"Viisterhavet och Ostersjon skall ha en langsiktigt hallbar
produktionsférmaga och den biologiska mangfalden skall
bevaras. Kust och skargard skall ha en hog grad av biologisk
mangfald, upplevelsevéarden samt natur- och kulturvarden.
Néringar, rekreation och annat nyttjande av hav, kust och
skargard skall bedrivas sa att en hallbar utveckling framjas.
Sarskilt vardefulla omraden skall skyddas mot ingrepp och
andra stérningar.”

" Vitmarkernas ekologiska och vattenhushallande funktion i
landskapet skall bibehallas och vardefulla vatmarker bevaras
for framtiden.”

“Den biologiska mdngfalden skall bevaras och nyttjas pd ett
hallbart satt, for nuvarande och framtida generationer. Arternas
livsmiljoer och ekosystemen samt deras funktioner och
processer skall varnas. Arter skall kunna fortleva i langsiktigt
livskraftiga bestand med tillracklig genetisk variation.
Manniskor skall ha tillgang till en god natur- och kulturmiljo
med rik biologisk mangfald, som grund for halsa, livskvalitet
och vilfdrd.”

"Miljén skall vara fri fran dmnen och metaller som skapats i
eller utvunnits av samhéllet och som kan hota ménniskors hélsa
eller den biologiska mangfalden.”

Stider, titorter och annan bebyggd miljo skall utgéra en god
och hélsosam livsmiljo samt medverka till en god regional och
global milj6. Natur- och kulturvarden skall tas till vara och
utvecklas. Byggnader och anléggningar skall lokaliseras och
utformas pa ett miljéanpassat sétt och sa att en langsiktigt god
hushallning med mark, vatten och andra resurser fiimjas.”

fran utslapp av trafik, jordbruk,
avloppsreningsverk, industri och
kraftverk.

Byggnationer som stor
vattenmiljon. Paverkan fran
jord- och skogsbruk.
Frammande arter som paverkar
ekosystemen negativt.

Bekampningsmedel och nitrat
som lackt ut fran bl.a. jordbruk,
samt vagsalt. Aluminium och
tungmetaller som lakats ut i
forsurade omraden.
Overgodning, forsurning samt
dverfiske samt byggnationer och
sjotrafik i kustomraden.

Torrlaggning av vatmark.

Omlaggning av jord- och
skogsbruk.

Tillverkning, anvandning och
skrotning av kemiska produkter
varvid kemikalier l&cker ut.
Okning av stadsomraden, vilket
minskar gronomraden och okar
transportavstand.

% Definitioner tagna fran http://www.miljomal.nu.



BILAGA 3

Insticksmoduler i MapWindow.

Tabell B2. Funktionalitet av insticksmoduler i MapWindow.

Insticksmodul

Funktion

BASINS 4

Analysis

Archive Project Tool
CSV to Shapefile
Converter

D4EM Data Download
GIS Tools

Manual Delineation®

ModelSetup
(HSPF/AQUATOX)

Pollutant Loading
Estimator (PLOAD)

Shapefile Editor

Timeseries

Watershed Delineation

Scripts

Lagger till menyalternativen Compute, Analysis och Models i MapWindow.

Om Analysis lagts till genom insticksmodulen BASINS 4 kan diverse analysverktyg hér
aktiveras. Se Tabell B3.

Gor det mojligt att arkivera alla filer i ett projekt som en zipfil. Funktionen l&ggs till
under menyalternativet File.

Gor det mojligt att omvandla en kommaavgransad textfil till en shapefil i punktformat.
Funktionen laggs till som menyalternativet Converters.

Gor det mojligt att automatiskt ladda ned data till ett (amerikanskt) projekt.
Lagger till ett antal GIS-verktyg till MapWindow. Verktygen l&ggs in som
menyalternativet GIS Tools.

Gor det mojligt att utfora en manuell avgrénsning i MapWindow. Verktyget 1aggs till
som menyalternativet Watershed Delineation.

Lé&gger till modellerna HSPF och AQUATOX under menyalternativet Models om detta
menyalternativ r tillagt genom insticksmodulen BASINS 4. Detta gér koppling mellan
BASINS GIS och modellerna méjlig.

Lagger till modellen PLOAD under menyalternativet Models om detta menyalternativ ar
tillagt genom insticksmodulen BASINS 4. Detta gor koppling mellan BASINS GIS och
PLOAD mojlig.

Léagger till menyalternativet Shapefile Editor samt extra knappar for detta i
huvudfonstret.

Lagger till mojligheter att 6ppna olika tidsserieformat i BASINS GIS samt mojligheter
till att utfora olika operationer pa tidsserierna.

Tidsserieformaten som véljs gor att motsvarande tidsserietyper kan laggas in under File:
Open Data. Operationerna laggs till under menyalternativet Compute om detta
menyalternativ ar tillagt genom insticksmodulen BASINS 4.

Gor det mojligt att utféra en automatisk avgransning och anvénda avancerade
funktioner. Léaggs till som menyalternativet Watershed Delineation.

Ar ingen egen insticksmodul, utan ett val som tillater anvandaren att bygga egna
insticksmoduler. (Spraket &r VB.net eller C#.)

Av de ovan beskrivna funktionerna kan Compute och Analysis, tillagda genom insticksmodulen
BASINS 4, vardera utfora ett flertal separata uppgifter. Korta beskrivningar av dessa, hdmtade ur
anvandarmanualen for BASINS 4%, ges i Tabell B3.

% Us EPA, 2007.



Tabell B3. Beskrivning av Compute och Analysis.

Namn Allmén beskrivning Funktionsbeskrivning
pa
funktion
Compute  Under menyalternativet Events skapar en separat tidsserie for varje handelse med ett varde dver
Compute kan ett antal eller under ett anvandargivet troskelvarde.
tidsserieoperationer utféras.  Generate Timeseries skapar en ny serie genom att utféra en matematisk
Alla operationer som utférs  operation pa en befintlig tidsserie.
skapar en tidsserie som kan  Meteorologic Generation skapar nya meteorologiska tidsserier utifran
skrivas till en wdm-fil. befintliga tidsserier. Motsvarande funktionalitet finns i programmet
WDMUil.
Seasons delar upp en befintlig tidsserie i flera tidsserier, t.ex. per
veckodag.
Statistics utfor frekvensanalyser for hog- och lagflodestillfallen. Dessa
beréknas for aterkomstperioder som anges av anvandaren.
Analysis  Under menyalternativet Climate Assessment Tool ar ett verktyg som modifierar meteorologisk

Analysis kan
hjalpprogrammen GenScn
eller WDMUil 6ppnas. Det
gar aven att 6ppna ArcView
3 samt ArcGIS ur denna
meny om dessa program &r
installerade pa datorn. De
6ppnas da med samma
projekt som det som &r
aktuellt i MapWindow.

Under Analysis kan
anvandaren aven dppna ett
antal verktyg vilka har
beskrivs.

data och anvander denna som ny indata till modellen HSPF for att
undersdka hur modellresultatet varierar till f6ljd av klimatférandringar.
Data Tree skapar ett fonster med attribut och statistik for en vald tidsserie.

Frequency Grid berdknar medelvardet for n antal dagar 6ver ett
tidsintervall.
Graph skapar en graf dver den valda tidsserien.

List skapar en tabell med datum och véarden for en vald tidsserie.

Reclassify Land Use klassificerar om markanvandningsklasser till nya
kategorier.

Projection Parameters skapar ett fonster som visar vilken projektion
projektet har.

STORET Agency Codes kan anvandas for att identifiera kallan till
Overvakningsdata i BASINS.

Seasonal Attributes berdknar vérdet av valda attribut for intervall i vald
sasong.

Standard Industrial Classification Codes later anvandaren identifiera en
klass for en punktkélla.

Synoptic &r inte inlagd annu.

Water Quiality Criteria 304a & US EPA:s samling av
vattenkvalitetskriterier som troskelvarden.

Watershed Characterization Reports sammanfattar
avrinningsomradesinformation i rapportformat. Dessa rapportmallar &r
skapade med amerikanska GIS-filer i atanke, men nya mallar kan skapas i
Visual Basics for alla GIS-filer.




BILAGA 4

Bilder av strukturen pa de bibliotek som medféljer AQUATOX 2.2 samt tabeller éver de arter,
platser och fastlaggningsuppsattningar som ar inlagda i modellen vid nedladdning.

Animal Type

Taxonormic Type or Guild

Half Saturation Feeding
Maximum Consurmption
Min Prey for Feeding
Ternp. Response Slope
Optirmurn Temperature
Maxirnurn Temperature
Min Adaptation Ternp.
Endogenous Respiration
Specific Dynamic Action
Excretion : Respiration
M to Organics

P to Organics

¥Wet to Dry

Gametes : Biomass
Gamete Mortality
Morality Coefficient
Carrying Capacity
Average Drift

Wellax

Mean lifespan

Animal |Amphiped

Eind

‘ Mew | Help ‘

Benthic Invert. -
Sed Feeder -

Toxicity Recard: |Amphipod -

Trophic Interactions

Animal Data:

05 maiL
13 gigd
0 gisq.m

0.18 (unitless)

017 ratio
frac. dry
frac. dry

5 ratio

0.01  ratio

0.01 5d
0.02 rd

100 gisg.m

400 cm/s

References:

‘pruf. judgment

‘Leidy & Jenkins 80, max. value

‘default value

[Moore 75 in C & W 83

Quinn et al., 1994

‘www.sn c.staffs.ac.uk/research/groups/ci

‘Leidy & Ploskey, 1980, 20 degrees, p. D1

‘defaull

‘defaull (Scavia and Park, 1976)

‘Slerner & Elser 2002

‘Slerner & Elser 2002

Plant |Chara
Plant Type: |Macrophytes -

Eind

‘ Mewe | Help ‘

Taxonomic Group:  |Macrophytes -
Plant Data:

Saturating Light

P Half-saturation

N Half-gaturation

Inorg. C Half-saturation
Temp. Response Slope
Optimum Temperature
Maximurm Termparature
Min Adaptation Temp
Max. Photosynthetic Rate
Fhotarespiration Coefficient
Resp Rate at 20 deg. C

Martality Coefficient

[ 00 Ly
,7 moiL
[ omaL
[ 0morL

[ 12 1

[ 05 unitiess
’W o/o-d
[ 0001 groa

Toxicity Record: |Macrophytes -

References:

‘Iow-light adapted

|LeCren & Lowe -McConnell, 80, p. 177

[Collins et al., 1985

|t:a|(:. from ™

| daylight only = 0.25

‘LeCren and Lowe-McConnell, 1980, p. 1!

‘prof. judgement

‘defaull

‘prufjudgmen(

‘profjudgment

|C&W 83, p.58

‘prnf. judgment

fraction / d ‘Ieplenished from upstream

‘Default

Bioaccumulation Data:

182 gays

|prnf. judgment

Exponential Mort. Coeff.
F : Organics

N : Organics

Light Extinction

Wyet to Dry

Sedimentation Rate

Exp. Sedimentation Cosff

0.01 gfod

0.002 frac. dry
0.018 frac. dry

0.05 1p’m—gfm:3

5 ratio

‘Slerner & Elser 2002

‘Slerner & Elser 2002

‘LeCren & Lowe-McConnell '80, Fig. 5.2

‘default

Phytoplankton Only:

[ mig
—

Periphyton and Macrophytes Only:

o

Percent in Run 50.00 %

Initial fraction that is lipid 0.05 (wetwt) |defau|t
Wean weight 0.002 et |
If in Stream:
Percent in Riffle | 0 % |prufjudgmem
Percent in Pool | 50 % |prufjudgment

{All Biomass not in Riffle or Pool)

Figur B1. DATABAS: DJUR.

Reduction in Still Water fraction
Weltdax for macrophytes 400 cmis
Critical Force (FCrit for newtons

periphyton only)

|default

If in Stream:

Percent in Riffle 0 %
Percent in Pool 100 %

Percent in Run 0.00 %

(All Biomass not in Riffle or Pool)

Figur B2. DATABAS: VAXTER.




Chemical Eind New Help

Chemical Properties and Fate Data.
CAS Registry No. [94.75.7 Toxicity Data

Chemical is a Base [T

Molecular Weight 221 Refarences:
Dissociation Constant 2.87 pKa |ARS Pesticide datah herbicid

|

Henry's Law Constant 1.78E-12 atm. m3imol ‘calc. from Pa, ARS Pesticide database

|

Octanaol-Water

Partition Coefficient 2.83 (log) ‘ARS Pesticide database, pH 1
Days to Reach Equilibrium: 1.64
(G ted Using Oct Wiater Partition Coeflicient)

Calculate Sed/Detritus Water Partition Coefficient
dynarmically using pH, pkA and LogkOwy T

at pH 7, KPSED wouldd be:
5.526E+1 L kg OC

OR, Enter override o= 5
valug for KPSED 20 |skyoC ‘ARS Pesticide Properties Database

‘default Lyman, Reehl, Rosenblatt, 1982.

Activation Energy far 18000 calimiol
Temperature

Rate of Anaerobic '7
Microbial Degradation 0.0116

[Boethling and Mackay, 2000

Max. Rate of Aerobic ’7
Microbial Degradation 0.087 gl

[Boethling and Mackay, 2000

Uncatalyzed ’7 —— —
hydrolysis constant 0 1 \neghg ARS P

Acid catalyzed
hydrolysis constant 0 Limel-d |

Base catalyzed 0
hydrolysis constant Lirnal - d |

Photolysis Rate 0.053 1rd

|ARS Pesticide database

|

Wyeibull Shape 0.33

|default - Mackay et al., 1992
Parameter (Internal)

Weibull Slope Factor
(slope at ECA0 x ECAD) ‘

external model only

Figur B3. DATABAS: KEMIKALIER.

Site Name |Cahaba River - CM Find Mew
Stream Data

References:

Site Data:

Max Length (or reach) 6.7 km

[ECB 1/22102 - StreamSeg.xls

“al (only used if copied into 7.3700E+04 m3 |ECB 1722102
water volume state var.)
Surface Area | 1.3400E=05 m° [ECB 1722102

Mean Depth ’7
(intt. cond if dynamic used.) 23000E00 R |
Maximurm Depth 6.0000E01 m |guess
Awe, Epilimnetic ’718 o |
Temp
Enpilimnetic Terp ’7 o
R 185 °c |

It system stratifies enter hypolimnion temper sture and range here, ctherwise enter the
same temperature and range a3 for epiimnion to ensure stratification is not triggered

Ave. Hypolimnetic
Termp 18 °c |

Hypolimnetic
Temp. Range 18.5 K& |

Latitude 35 |
(Neg. in So. Hemisphera) deg

Awerage Light ’7330 Ly/d
Annual Light Range 336 Lyid
Limnocorral Wall Area ,7 2
(lirnnocorral only) | 7 |NA
Mean Evapaoration 0 in./year |
Extinct. Coeff Water 0.05 1im |

For Calculating Phytoplan R ion / Wast

[ tewhr86.36 = Ly/d

|rredc.nre|.gwfsnlan‘nld_datalnsrdhj‘redt

(enter zero if MNA)

W Enter Total Length 6.7 km |2 *T2=144

Site Notes: Cahaba River Default for Caldwell Mill Station. 6.7 km segment

Figur B4. DATABAS: LOKALER.



Default Remin Record

Max. Degrdn. Rate, Labile |

Max. Degrdn. Rate, Refrac
(Colonizetax)

Optirmum Temperature ‘

Maximum Temperature

Min. pH for Degradation |

Max. pH for Degradation |

P to Organics, Labile |

I to Organics, Labile |

P to Organics, Refractory |

M to Organics, Refractory

P to Org., Dissoled Lahile

N to Org., Dissoked Lahile |

P to Org., Dissolved Refr.

M to Org., Dissolved Refr. |

0,: Biomass, Respiration
05: M, Nitrification

trital Sed. Rate (KSed)

Wet to Dry, Susp. Labile

W¥Wet to Dry, Susp. Refr

WWet to Dry, Sed. Lahile

Vet to Dry, Sed. Refr |

Eind | Mew | Help
Remineralization Data:
References:
029 afg-d  [Default
[ 0.04 gfg d  |Default
\ \
25 ¢ ‘lempera(ure at which degradation meas
65 °; | Alexander, 1961
| |
5 ‘Lyman et al.’82;Francis et al. in Hendrey
8.5 |Lyman et al., 82
0.007 frac. dry ‘Same as phytoplankton
0.059 frac. dry |Same as phytoplankton
0.0002 frac. dry ‘Stemer & Elser 2002
| 0.002 frac. dry |Sterner & Elser 2002
| 0.007 frac. dry |Same as phytoplankton
0.059 frac. dry ‘Same as phytoplankton
[ 00002 frac.dy  [Stemer & Elser 2002
0.002 frac. dry ‘Slemer & Elser 2002
[ 0575 ratio \Winberg et al., 71; Redfield 58
4.57 ratio ‘Scavia 80
0.15 mrd ‘Cullins & Wilosinski 83 {0.69)
!
| !
,75 ratio ‘defaull
| 5 ratio ‘defaull
’75 ratin ‘defaull
5 ratio ‘defaull

Figur B5. DATABAS: FASTLAGGNING.




Tabell B4. Djurarter inlag

dai AQUATOX 2.2,

Amphipod Green Sunfish, Adult Rainbow Trout ¥0Y

Blueqgill Green Sunfish, YOY Rainbow Trout adult

Blueqill, ¥OY Isonychia Redhorse

Buffalofish Isopod Riffle beetle, Sten

Bullhead Lake Trout Rotifer, Brachionus

Caddisfly. Trichopter Largemouth Bass, Lg Rotifer, Keratella

Carp L argemouth Bass, YO0Y Sculpin

Carp, La Mavfly [Baetis] Shad

Carp, ¥OY Minnow Shiner

Catfish Min. whitefish ¥OY Silverside

Chaoborus Mtn. whitefish adult Smallmouth Bass, La

Chir.Thienemannimyia Mussel Smallmouth Bass, ¥0Y

Chironomid Naidid worm Sphaerid

Chiselmouth Northern Pike Stenelmis

Cisco Odonata Stonefly

Cladoceran Oligochaete Stoneroller

Copepod Ostracode Sunfish, Adult

Corbicula Pikeminnow Tricorythodes

Cravfish Polvpedilum Tubifex tubifex

Cricotopus Potamopyrqus Walleve White Sucker, Sm
Dace Predatory Zooplank. White Perch Yellow Perch
Daphnia Pumpkinseed White Perch, Juv Yellow Perch, Lg
Gastropod Rainbow Trout White Sucker Yellow Perch, YOY

Chara

Cladophora

Cryptomonas

Dinoflagellate

Fontinalis

Hwdrilla

Myriophyllum

Peri Hi-Nut Dia wrm

Peri High-Nut Diatom

Peri Low-Nut Dia wrm

Peri Low-Nut Diatom

Tabell B5. Véaxtarter inlagda i AQUATOX 2.2.

Peri Low-Nut Diatoma

Peri, Navicula

Peri, Nitzschia

Peri, A. cylindrica

Peri, A. inaequalis

Peri, Selenastrum

Peri, Skeletonema

Peri, Blue-Green hot

Periphvton,Cocconeis

Peri, Blue-Greens

Phvt Blue-Green Hilt

Peri, Blue-Grn cold

Phwt High-Nut Diatom

Peri, Chlorella

Phyt Low-Nut Diatom

Peri, Chlorococcum

Phyt. Blue-Greens

Peri, Cyclotella

Phyt. Blue-Grn low-n

Peri, Fraqilaria

Phyto, Green

Peri, Green

Phyto, Navicula

Peri, Green warm

Stigeoclonium, peri.




Tabell B6. Kemikalier inlagda i AQUATOX 2.2.

2,4-D Acid Fluridone

4-Nonylphenol isomer || Fonofos

Acrolein Glvphosate

Alachlor Guthion

Aldicarh Malathion

Anthracene Methomyl

Atrazine Methyl parathion

Azinphos Metolachlor

Bromacil MNonvylphenol

Bromoxynil Nonylphenol QSAR

Butylate PCB 101

Carbaryl PCB 105

Carbofuran PCB 110

Chlordane PCB 1254

Chlorpvrifos PCB 149 Parathion
Chrvsene PCEB 18 Pendimethalin
Cwvanazine PCB 180 Pentachlorophenaol
DDT PCB 194 Permethrin
Diazinon PCB 28+31 Phorate
Dicamba PCB 66 Simazine
Dieldrin PCB 70+76 Tetluthrin
EPTC PCB 84 Terbufos
Esfenvalerate Paraguat p-Cresol

Tabell B7. Platser inlagda i AQUATOX 2.2.

Cahabha River- CM

Columbia Pond, MO

Corn Belt Pond

Crow Wing River MN

Default Lake

Default Pond

Default Besenvaoir

Default Stream

Duluth Enclosure

EF Poplar Cr TN #3

Kansas Pond

Kansas Pond?

Monticello stream

RCH54

BEACH 5B

Rum River MN

Tabell B8. Fastlaggningsu

Default Femin Rec

psattningar inlagda i AQUATOX 2.2.




BILAGA S

Tabeller dver de krav som undersoktes i kravanalysen.

Tabell B9. Grundlaggande modellkrav.

Krav

Resultat

Modellen skall bygga pa vetenskaplig bakgrund, nagot
som skall stddjas av litteratur.

Modellen skall utvecklas och dess framtida utveckling
skall beskrivas.

Modellen skall vara beprévad.

Uppfylls for systemet. Detta d& manualer med
funktionsbeskrivningar och ké&llhanvisningar till
vetenskapliga publikationer finns tillgangliga.
Uppfylls for systemet. Detta da saval BASINS som
modellerna tycks sta under fortsatt utveckling enligt
ansvariga personer.

Uppfylls for systemet. Detta da det gar att aterfinna
exempel pa anvindning for samtliga modeller.

Tabell B10. Indatarelaterade krav.

Krav

Resultat

Det skall vara mojligt att kdra modellen med de data
som finns uppmatta i Sverige. Om detta av nagon
anledning inte gar skall det anges vilka data som saknas
och hur dessa skall inhdmtas.

Det skall anges hur modellen hanterar tidsvariation pa
belastningar samt dataluckor. Det skall ga att arbeta runt
sadana brister.

Uppfylls for delar av systemet. Detta da indata finns
for att satta upp WinHSPF ur BASINS GIS och bor
kunna finnas for att sitta samman en kdrning av
PLOAD. Data saknas dock enligt uppgift till viss del for
att mdjliggora en uppséttning av AQUATOX enbart
genom uppmatta data.

Uppfylls for systemet. Detta da det finns information
om, eller med enkla test &r I4tt att se hur, modellerna
hanterar dataluckor. Det ar d&ven mojligt att pa olika vis
arbeta runt luckorna.

Tabell B11. Utdatarelaterade krav.

Krav

Resultat

Det skall anges vilken typ av tidsupplésning modellen
kan ge. Denna skall vara av en typ som &r 6nskvérd for
svenska omraden.

Det skall anges hur resultatet fran modellen presenteras.
Detta skall uppfylla de krav som finns pa
utdatapresentation i Sverige.

Uppfylls for delar av systemet. Detta d&d HSPF och
AQUATOX, men vad som framkommit av den
information som finns tillganglig ej PLOAD, kan ge
utdata med en uppldsning pa dagsniva.

Uppfylls for delar av systemet. De olika modellerna
kan producera olika typer av format pa utdata. HSPF &r
den modell som till storst del uppfyller onskemalen pa
format for presentation av utdata da i princip all tankbar
utdata kan produceras ur modellen med mer eller mindre
arbetsinsats av en anvéndare.




Tabell B12. Krav relaterade till allman anvandarvénlighet.

Krav

Resultat

Det skall finnas en manual skriven pa antingen engelska
eller svenska till modellen.

Support till modellen skall finnas tillgénglig pa normal
arbetstid.

Modellen skall kunna koéras i en datamiljo som
motsvarar en genomsnittlig datamiljo for svenska
l&nsstyrelser.

Det skall finnas angivet om specifika
programvarulicenser kravs for att kunna anvénda
modellen.

Modellen skall ha en éppen kallkod med vilket menar
att koden skall vara tillganglig fér en anvandare och att
det darmed finns en moéjlighet att modifiera denna.

Modellen skall finnas gratis tillganglig eller tillganglig
till 1ag kostnad.

Uppfylls for systemet. Detta d& manualer for alla delar
finns tillgangliga p& 6nskade sprak.

Uppfylls ej for systemet. Detta d& garanterad support i
dagsléget inte finns tillganglig under normal arbetstid.
Uppfylls for systemet. Detta pa basis av att den angivna
datamiljon &r tillracklig samt att BASINS under
examensarbetets gang varit mojligt att anvanda pa en
privat barbar PC.

Uppfylls for systemet. Detta dd BASINS 4 kan koras
utan att andra program ar nddvéndiga att inhandla.

Uppfylls for systemet, dock ar informationen kring
PLOAD sa delad att informationen anses otillracklig for
en tydlig beddmning i det fallet. I Gvrigt baseras
resultatet pa att all kallkod som finns foér HSPF och
AQUATOX ar mojlig att erhalla for en anvandare om s
Onskas, samt att information finns om att anvandare
skall kunna uppdatera kéllkod for eget bruk.

Uppfylls for systemet. Detta baserat pa att alla delar
kostnadsfritt finns att ladda ned.

Tabell B13. Krav relaterade till modelleringsméjligheter.

Krav

Resultat

Modellen skall kunna hantera savél punktkallor, diffusa
kallor som belastning fran atmosfaren.

Det skall finnas méjlighet att utféra en automatisk
kalibrering av modellen.

Det skall finnas mojlighet att utféra en k&nslighetsanalys
i modellen.

Modellen skall ha en GIS-koppling.

Modellens datalagring skall ske i relationsdatabaser eller
Oppna filformat. Med 6ppna filformat menas i detta fall
att ingen ytterligare mjukvara maste inhandlas for att
kunna arbeta med filerna.

Det skall finnas mojligheter till modellering hela végen
frén avrinningsomradet till vattenkvaliteten i
recipienten.

Det skall finnas goda mojligheter att modellera effekter
av olika atgérder inom avrinningsomradet. Vilka typer
av atgarder som kan modelleras skall anges. Dessa skall
tacka in de som anses relevanta for svenska omraden.

En anvéandare av modellen skall sjalv kunna utféra
scenarier i den.

Det skall finnas mojligheter att &ndra modellens indata
angdende markanvandning, jordoruksval, vatmarker,
punktkallor, atmosférisk deposition samt enskilda
avlopp.

Uppfylls for systemet. Detta da modellerna pa nagot vis
kan hantera samtliga kéllor.

Uppfylls for delar av systemet. Detta da kravet enbart
ar uppfyllt for HSPF.

Uppfylls for delar av systemet. Detta da kravet enbart
ar till fullo uppfyllt for AQUATOX. For PEST i HSPF
kravs vidare undersdkningar.

Uppfylls for systemet. Detta dd BASINS som system
har en G1S-koppling, som dock &r olika tydlig for de
olika ingaende modellerna.

Uppfylls for systemet. Detta da de format som anvands
inom BASINS &r 6ppna sa till vida att de ej kraver
program som ej kan erhéllas kostnadsfritt for att lasas.

Uppfylls for systemet. Detta dd BASINS i princip &r
skapat for att kunna utféra denna typ av
helhetsmodellering.

Uppfylls for systemet. Detta da savil HSPF som
AQUATOX kan anvandas for att undersdka samtliga de
onskade atgarderna. PLOAD kan anvéndas for att
undersoka effekter av de atgarder som rér belastningen
frén land.

Uppfylls for systemet. Detta da ingenting finns som
direkt hindrar en anvandare fran att sjalv kunna utféra
olika scenarier.

Uppfylls for delar av systemet. Detta d& de 6nskade
mojligheterna att variera indata till olika stor del kan
utforas i de olika modellerna.




Krav

Resultat

Det skall anges om modellen kan optimera atgardspaket
utifran en kostnadseffektivitetsaspekt.

Det skall anges om modellen kan skapa
avrinningsomraden utifran hojddata och befintliga
avrinningsomraden.

Det skall anges om modellen kan brénna in ett
hydrologiskt natverk.

Det skall anges om anvandaren manuellt kan korrigera
floden fran reglerade magasin.

Det skall anges vilka &mnen modellen kan simulera. Om
modellen kan simulera kvave och fosfor skall det anges
vilka former av dessa modellen kan simulera. De
viktigaste &mnena for svensk del skall kunna simuleras
for att kravet skall vara helt uppfylit.

Det skall anges om det gar att pa avrinningsomradesniva
modellera kvave- och fosforbelastning pa vattendrag.
Detta &r ett krav for att anvdnda modeller for
atgardsprogram i arbetet med Vattendirektivet, da detta
arbete sker pa avrinningsomradesniva.

Det skall anges om det gar att modellera
kéllfordelningar. Detta Or ett krav om det skall vara
mojligt att anvanda modellen for att utréna vilka typer
av belastningar som star for den storsta parten, for att
avgora var atgarder bor riktas in.

Det skall finnas en mojlighet att modellera snélagring
och snésmaltning i modellen

Modellen skall kunna korrigera for hojdskillnader vad
géller temperaturer.

Det skall ga i modellen att simulera dndrade
flodessituationer i vattendragen till foljd av
uppdamning, avlagsnande av dammar, samt diversioner
av flode.

Det skall ga att simulera pH. Detta da ett av de
vattenrelaterade miljomalen &r att minska den
ickenaturliga férsurningen och pH &r en anvéndbar
indikator.

Otillrackliga data for bedémning. Detta da mer studier
av fordelningsmodellen skulle krévas for att kunna
besvara kravet mer definitivt.

Uppfylls for systemet. Detta da det i GIS-delen av
BASINS ar mojligt att skapa avrinningsomraden pa det
Onskade sattet.

Uppfylls for systemet. Detta da det ar mojligt att utfora
i GIS-delen av BASINS.

Uppfylls for delar av systemet. Detta da det fullt ut
uppfylls for HSPF, kan anses uppfyllas for AQUATOX
men ej ar uppfyllt fér PLOAD.

Uppfylls for systemet. Detta d& samtliga modeller i
princip kan anvéndas for att simulera samtliga de
onskade amnena pa nagot vis, med undantag av att
AQUATOX 2.2 e kan simulera metaller.

Uppfylls for systemet. Detta da de modeller i systemet
som &r belastningsmodeller kan modellera kvéve- och
fosforbelastning pé vattendrag pa den 6nskade nivan.

Uppfylls for delar av systemet. Detta dé det ar mojligt
att automatiskt erhalla kallfordelningar ur HSPF och
manuellt ta fram enklare kéllférdelningar ur PLOAD
Fordelningar som kan tas manuellt fran AQUATOX bor
tidigare tagits fram pa annat vis da modellen simulerar
“nésta steg i kedjan”.

Uppfylls for delar av systemet. Detta da kravet ar
uppfyllt for HSPF men ej for de andra tva modellerna.
Uppfylls for delar av systemet. Detta d& kravet ar
uppfyllt for HSPF men ej for de andra tvad modellerna.
Uppfylls for delar av systemet. Detta d& kravet ar
uppfyllt for HSPF, delvis uppfylit for AQUATOX men
ej fér PLOAD.

Uppfylls for delar av systemet. Detta da pH-varden
kan erhallas ur tva av modellerna.




BILAGA 6

Fragor skickade via e-post till anvandare av BASINS for omraden utanfor USA

Questionnaire

1. What advantages do you see/have you experienced in using the BASINS
system compared to using a single model?

2. Which BASINS models do you (primarily) use, and for what types of
modelling work?

3. What disadvantages or difficulties in using the BASINS system have you
encountered or think exist?

4. What do you see as the main strengths and weaknesses with the BASINS
system?

Figur B6. Fragor skickade via e-post till anvandare av BASINS for omraden utanfor USA.




BILAGA 7

Observationer fran praktisk undersokning.

Tabell B14. Observationer for BASINS 4 GIS.

Del av Observation/Problem Atgérd/Losning
programmet
Start av Programmet séger sig ej kunna finna de filer Se till att BASINS installerats direkt pa C
BASINS 4 som kravs, eller tycks efter installation ej gd att ~ och inte i en undermapp. Att installera det i
starta ett nytt projekt i. en undermapp tycks kunna medféra att
programmet inte kan lasa allt det behdver.
Manuell Attribut saknas i befintlig shapefil. BASINS 4 Onskas manuell avgransning utféras maste

avgransning

Automatisk
avgransning

Oom-
klassificerings-
filer for mark-
anvandning.

Climate
Assessment
Tool.

GIS kréver att flodnétverket har ett ”level”-
attribut som beskriver vilken niva rinnstrackan
har, dar huvudfloden har lagst niva och bifloder
Gkande nivaer for varje forgrening.

Problem att fa det av BASINS 4 GIS skapade
flodnatverket att dverrensstamma med ett
befintligt flodnatverk.

Problem att skapa dessa i BASINS 4 GIS for
omréaden utanfor USA.

Om bade nederbdrdsserien och temperaturserien
(samt serien for potentiell evapotranspiration)
andras samtidigt sker ingen &ndring av flodes-
vardet. En dndring av flédesvardet ut sker
daremot om enbart nederbdrdsserien &ndras.

detta attribut inforas i shapefilerna for
flodnétverken.

Ingen helt fungerande I8sning funnen.
Eventuellt berodde problemet pa att det
befintliga flodnétverket inte &r ett helt
naturligt flodnatverk som tagits fram med
annat &n rena flodesriktningar.

Ingen l6sning funnen for att f& verktyget
Reclassify Landuse att fungera. Problemet
kan l6sas genom att istéllet klassificera
markanvindningen pa onskat vis i shapefilen
som beskriver markanvandningen.

Ingen forklaring till detta beteende funnen.

Tabell B15. Observationer for WinHSPF.

Del av programmet

Observation/Problem

Atgérd/Losning

Meteorologiska tidsserier.

Tabeller for parametrar.

Parametervarden

Om en ny meteorologisk tidsserie laggs in i
wdm-filen som anvands for projektet nér

Starta om HSPF.

projektet &r Oppet laser inte HSPF denna nya

serie automatiskt.

slas pa.

Vid test av de medféljande filerna i

programmet tycks felaktiga varden existera.

Ibland tycks inte alla parametertabeller
automatiskt slas pa nar moduler i programmet

Enligt Paul Duda kan detta bero pa
att tabellen inte &r en krévd tabell
utan en tillvalstabell (Duda, 2008, e-
post). Alla parametertabeller kan
enkelt slas pa manuellt genom att
dubbelklicka pd dem under Input
Data Manager.

Verkar kunna lésas genom att stalla
om datorn till amerikanska
installningar.




Tabell B16. Observationer for WDMUtil.

Del av programmet Observation/Problem

Atgard/Losning

Inlasning av txt-fil i Programmet laser sig nér inldsning av en tab-
WDMUil. avgransad textfil forsoks.

Namngivning av
tidsserier.

Viktigt att namnge filer korrekt for att wdm-
filen skall anses vara fullstandig nar HSPF
startas ur BASINS GIS.

Inlésning av tidsserier
uppdelade per timme.

Serierna hamnar snett vad galler véarden och
dag efter inl&sning. Varden tycks forskjutna.

Tabell B17. Observationer for PEST.

Problemet forsvinner om textfilens
innehall klipps dver till en ny textfil
och lases in i WDMULil fran denna.
Det verkar bero pé att problem med
txt-filer skapade ur Microsoft Excel
finns.

Om en regnfil med tidssteget en dag
delas upp per timme i WDMUtil
tycks det ngdvéandigt att ta bort den
timmestidsserie som anvéndes for
uppdelningen i WDMUIil for att det
vid initieringen av WinHSPF ur
BASINS GIS automatiskt skall lasas
in ratt meteorologiska tidsserier. Det
tycks aven viktigt att den skapade
serien far beteckningen OBSERVED
och ej COMPUTED.

Se till att instéllningarna for timme
och minut &r korrekta vid inlasningen
av textfilen.

Del av programmet Observation/Problem

Atgard/Losning

Korning av PEST Gar ej att kora.

Efter kérning av PEST Felaktiga varden pa parametrar. Rodmarkeras

och stoppar HSPF fréan att koras.

Omstart av HSPF alternativt
upprepade forsok att kéra PEST fick
programmet att kdra. Okant varfor
detta beteende finns.

PEST verkar ibland kunna producera
ogiltiga parametervarden vilket
hindrar HSPF fran att koras. Dessa
ar dock latta att aterfinna da de ar
rodmarkerade och det &r enkelt att
hitta ett ’korrekt intervall” for
parametervardet.

Tabell B18. Observationer for GenScn.

Del av programmet Observation/Problem

Atgard/Losning

Kart- och tabelldel Programmet Iaste sig da tabellerna under
kartan markerades.

Okant varfor. Dessa tabeller anvands
dock ej for de vanligare graferna.
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