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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).









| 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 dr ett Windowsbaserat anvandargranssnitt 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).

v

a. b.
Figur 8. a. Beskrivning av uppbyggnad av simulerat omrade i en indatafil b. Presentationen av omradet i
WIinHSPF med markanvandningsklasser listade till vanster och en strukturbild till hdger.

| 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.

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.

Vid koppling mellan BASINS GIS och HSPF &r det WinHSPF som 6ppnas. HSPF kors dérefter
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.
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igur 12. Resultat av automati avgransning i BASINS 4 GIS.
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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.
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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.

Genscn Standard Plot
File Edit View Coordinates

@EE)  Mojligheten att ur GenScn skapa txt-filer
med de producerade serierna undersoktes

ocksa och fanns fungera da de skapade

sk
Lk
1f
=gl o
& * %
e *
a
Sas
sl
sl

02

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

JAMITARY
1998

2 4 G g 10 12

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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