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1. INLEDNING 

1.1. PROBLEMSTÄLLNING 

Trots att det kanske inte alltid är uppenbart för en besökare i den svenska naturen finns ett flertal 

olika typer av miljöproblem i landet. När det gäller de vattenrelaterade problemen anses 

Ramdirektivet för vatten enligt SGU
1
 vara det kraftfullaste verktyget som finns att tillgå i 

miljöarbetet (tanzania.sgu.se, 2008).  

 

Ramdirektivet för vatten, ofta kallat Vattendirektivet, är enligt Naturvårdsverkets rapport En bok 

om svensk vattenförvaltning (2005) ett EG-direktiv från år 2000 i vilket ett antal vattenrelaterade 

miljömål för unionen samt ett ramverk för att nå de angivna målen finns uppställda. Direktivet 

har tagits in i svensk lagstiftning genom två förordningar; Vattenförvaltningsförordningen och en 

uppdatering av Länsstyrelseförordningen. I dessa förordningar finns angivet hur strukturen på 

den svenska vattenförvaltningen skall se ut för att vara i enlighet med Vattendirektivets regler. 

Införandet av direktivets regler i Sverige har lett till en omvandling av strukturen till den 

organisation som råder i dagsläget, där naturliga avrinningsområden ligger till grund för vatten-

arbetet. I direktivet finns även angivet ett antal tidsgränser när olika steg för att nå slutmålet ”God 

vattenkvalitet” skall vara avslutade (Naturvårdsverket, 2005). En av dessa tidsgränser som anges 

i Naturvårdsverkets rapport är år 2009, då åtgärdsprogram, vilka är dokument som beskriver de 

åtgärder som skall utföras för att komma till rätta med de vattenrelaterade problemen, skall ha 

antagits. En annan tidsgräns som finns i direktivet är december 2009 när förvaltningsplaner för 

avrinningsområden skall publiceras (Europeiska Kommissionen, 2002). Slutmålet för vatten-

direktivet, att alla vattenförekomster skall ha god status, är satt till år 2015 (Naturvårdsverket, 

2005). 

 

I arbetet med att upprätta åtgärdsprogram kan datamodeller vara till hjälp för att undersöka olika 

scenarier och se vilka åtgärder som kan anses ge de bästa effekterna för miljön (Asklund, 2008, e-

post). Fördelar med datamodellering jämfört med fältförsök är att de vare sig är lika kostsamma 

eller tidskrävande (US EPA, 2007). Dock är givetvis motsvarande praktiska mätningar det bästa 

sättet att erhålla korrekta värden om resurser för detta finns tillgängliga.  

 

I Sverige finns i dagsläget ett antal avrinningsområdesbaserade modeller, av vilka tre av de mer 

använda och välkända är SMHIs HBV-96-modell (Lindström m.fl., 1997), den av SLU utvecklade 

Fyrismodellen (Hansson m.fl., 2006) samt MIKE BASIN (www.dhi.se, 2008) från DHI. Det kan 

dock likväl anses av intresse och nytta att ta fram alternativ eller komplement till dessa modeller 

för att utöka valmöjligheter för användare. Av särskilt intresse för arbetet med Vattendirektivet 

kan anses vara att finna modeller som kan beskriva hela miljösystemet genom att kunna ge en 

helhetsbeskrivning av hur belastning från land påverkar situationen i vattenförekomster. Av 

intresse är även att finna modeller som utöver det ovan nämnda enkelt kan hantera hur olika 

potentiella framtida klimatscenarier påverkar resultaten. Ett tänkbart sådant system är BASINS-

systemet, en produkt från US EPA
2
 som enligt vad som anges i beskrivningar på US EPA:s 

                                                 
1
 Sveriges Geologiska Undersökning 

2
 US EPA är en förkortning av United States Environmental Protection Agency, d.v.s. det amerikanska 

naturvårdsverket. 
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webbplats kan användas för att ta fram vilka maximala belastningar som kan tillåtas på vatten-

förekomster utan att de sjunker i status (www.epa.gov, 2008 a
3
).  

 

Det är med bakgrund i det ovanstående som BASINS, version 4, undersöks i detta arbete. 

1.2. SYFTE MED ARBETET 

Syftet med detta examensarbete är att undersöka huruvida BASINS, ett amerikanskt databaserat 

system för modellering av vattenkvalitet på avrinningsområdesnivå, kan anses vara ett 

användbart system för vattenvårdsarbetet i den svenska vattenförvaltningen. Syftet med arbetet är 

även att undersöka vilket tillskott det ovan nämnda systemet ger till vattenförvaltningsarbetet 

utöver de modeller som främst används i Sverige i dagsläget. Den version av BASINS som 

studeras är BASINS 4. 

1.3. HYPOTESER 

Hypotesen för arbetet är att BASINS med stor sannolikhet inte kommer att vara fullt lika 

användbart för ett svenskt avrinningsområde som det är för ett amerikanskt dito då vissa 

funktioner i systemet, såsom automatisk nedladdning av data, enbart fungerar för områden inom 

USA. Hypotesen är dock att användbarheten för ett svenskt avrinningsområde kommer att vara 

tillräcklig för att kunna använda BASINS inom svensk vattenförvaltning, något som baseras på 

att systemet används på andra platser utanför USA samt att delar av USA och Sverige har 

liknande förhållanden. 

2. BAKGRUND 

2.1. VATTENRELATERADE MILJÖPROBLEM I SVERIGE 

I Sverige finns olika typer av miljörelaterade problem. Som ett sätt att försöka att komma till rätta 

med dessa antog Sveriges riksdag år 1999 femton så kallade miljömål. Ett sextonde mål lades till 

år 2005. Dessa sexton miljömål skall motsvara en miljösituation som på lång sikt är ekologiskt 

hållbar (www.miljomal.nu, 2008).  

 

Av dessa sexton miljömål är nio stycken enligt Malin Kanth vid Miljödataenheten vid 

Naturvårdsverket direkt vattenrelaterade på så vis att de berörs av Vattenförvaltnings-

förordningen i Sverige; bara naturlig försurning, ingen övergödning, levande sjöar och 

vattendrag, grundvatten av god kvalitet, hav i balans samt levande kust och skärgård, myllrande 

våtmarker, ett rikt växt- och djurliv, giftfri miljö samt god bebyggd miljö (Kanth, 2008, e-post). 

En kortfattad beskrivning av dessa nio vattenrelaterade miljömål kan ses i Bilaga 2. 

 2.2. VATTENDIREKTIVET OCH SVENSK VATTENFÖRVALTNING 

I arbetet med att nå de svenska vattenrelaterade miljömålen anses Vattendirektivet vara det mest 

kraftfulla verktyget (tanzania.sgu.se, 2008). Direktivet rör yt-, kust- och grundvatten inom EU 

och gäller för alla typer av vatten förutom öppna havsområden och våtmarker utan påverkan på 

ytvatten (Naturvårdsverket, 2005). Direktivets huvudmål är att samtliga vattenförekomster inom 

EU skall uppnå god status till år 2015. 

 

                                                 
3
 För att skilja internetreferenserna till US EPA åt har de indexerats mellan a-x. Index finns angivet i referenslistan. 
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Figur 1. Vattendistrikt. 

 

Enligt Naturvårdsverkets rapport en bok om svensk vattenförvaltning (2005) arbetades 

Vattendirektivet fram mellan åren 1995-2000 för att ge en mer enhetlig syn på vattenförvaltning 

inom EU än vad det stora antal fristående och bitvis överlappande vattenrelaterade direktiv som 

tidigare skapats inom unionen erbjöd. Rapporten anger vidare att vattendirektivet ger en ram, ett 

mål och tidsgränser; utöver detta styr medlemsländerna genom nationella lagstiftningar själva hur 

målet nås i respektive land. I Sverige har detta skett genom upprättandet av Vattenförvaltnings-

förordningen som reglerar hur strukturen på vattenförvaltningen skall vara uppbyggd, samt 

genom en uppdatering av Länsstyrelseförordningen som anger hur arbetet på de vatten-

myndigheter som skapats för förvaltningen skall organiseras. 

 

I vattendirektivet finns angivet att naturliga avrinningsområden skall ligga till grund för 

vattenvården. Detta innebär att all vattenförvaltning skall ske utifrån sådana områden och medför 

att länder i vissa fall måste samarbeta när det gäller gränsöverskridande avrinningsområden. I 

direktivet anges även att medlemsländerna skall använda sig av både gränsvärden för utsläpp och 

mål och normer för miljökvalitet i arbetet med att nå målen samt att öppenhet inom arbetet är 

viktigt (Naturvårdsverket, 2005). 

 

För att vara säker på att de olika medlemsländerna tolkar Vattendirektivet på ett liknande sätt har 

en interkalibrering utförts mellan länderna, där gränsvärden för olika parametrar satts gemensamt 

(www.vattenportalen.se, 2008).
 

 

Enligt den ovan nämnda rapporten från Naturvårdsverket (2005) har 

Sverige för vattenförvaltningsändamål delats in i fem vattendistrikt 

enligt Figur 1, baserat på hur avrinningen till Bottenviken, Bottenhavet, 

Norra Östersjön, Södra Östersjön samt Västerhavet sker. Som en följd av 

vattendirektivets fokus på naturliga avrinningsområden som grund-

läggande enheter sker samarbete med Norge respektive Finland i vissa 

av dessa distrikt. De fem vattendistrikten är även vart och ett indelat i 

mindre avrinningsområden. 

 

Administrativt sett beskriver Naturvårdsverket (2005) att den svenska 

vattenförvaltningen är uppbyggd i olika nivåer. En länsstyrelse inom 

varje vattendistrikt har utsetts till s.k. vattenmyndighet för distriktet och 

ansvarar för distriktets vattenkvalitetsarbete. På varje vattenmyndighet 

finns en vattendelegation som har en beslutsfattande funktion inom 

myndigheten. De länsstyrelser som inom respektive distrikt inte är 

utsedda till vattenmyndighet samarbetar med vattenmyndigheten genom 

ett beredningssekretariat på varje länsstyrelse. Länsstyrelserna anses ha en viktig roll i vatten-

förvaltningen då de fungerar som länkar mellan vattenmyndigheterna och den lokala nivån. 

Utöver dessa administrativa enheter har även Sveriges kommuner, vattenvårds- och kustvatten-

förbund samt olika verk och institutioner viktiga roller i vattenförvaltningsarbetet. Kommunerna 

är ansvariga för mark- och vattenanvändning samt för att ge tillstånd och utöva tillsyn av olika 

miljöpåverkande verksamheter. Om konflikter uppstår mellan kommunernas beslut och beslut 

tagna av vattenmyndigheterna är dock vattenmyndigheternas beslut rådande. Vattenvårds- och 

kustvattenförbunden ansvarar för provtagningar, och institutioner som t.ex. SGU och Kemikalie-

inspektionen är ansvariga miljömålsmyndigheter.  
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Arbetet med vattenförvaltningen för Vattendirektivet består av fem delmoment enligt Tabell 1 

(Naturvårdsverket, 2005 och www.vattenmyndigheterna.se, 2008).  
 

Tabell 1. Delmoment i vattenförvaltningsarbetet. 

Moment Arbetsuppgift 

1 Vattenförekomster inom distriktet skall beskrivas.  

2 Vattenförekomsternas status skall klassificeras i förhållande till den status som enligt Vattendirektivet 

skall nås. I detta delmoment beslutas även om miljökvalitetsnormer. 

3 Ett åtgärdsprogram för att nå miljökvalitetsnormerna i distriktet skall tas fram för de vatten som inte är av 

god status. 

4 Övervakning skall ske för att fastställa vilka åtgärder som har effekt. 

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

  

Dessa fem delmoment utförs enligt en årsrapport från Vattenmyndigheterna (2008) i tidscykler 

om sex år som var och en resulterar i en förvaltningsplan. Den cykel som för närvarande pågår 

kommer enligt rapporten från vattenmyndigheterna att avslutas år 2009, varpå den därefter 

följande kommer avslutas år 2015. Hittills i det svenska vattenförvaltningsarbetet har en 

kartläggning av samtliga Sveriges större vattenförekomster utförts. Under år 2008 kommer 

förslag till såväl åtgärds- som förvaltningsplaner att tas fram. 

2.3. MODELLER SOM VERKTYG I SVENSK VATTENFÖRVALTNING 

2.3.1. Användningsområden 

Datamodeller är användbara inom arbetet med den svenska vattenförvaltningen. De kan 

exempelvis vara till hjälp i arbetet med att hitta referensförhållanden för att kunna avgöra hur 

påverkade olika vattenförekomster är om naturligt opåverkade vatten att jämföra mot saknas i 

verkligheten (Naturvårdsverket, 2005). 

 

Idag används modeller inom det svenska vattenförvaltningsarbetet även för att avgöra vilka 

vattenförekomster som skall prioriteras i det fortsatta arbetet. Modeller kan även vara av 

användning när åtgärdsprogram skall skrivas för vattenförekomster och olika scenarier därför 

skall undersökas för detta ändamål (Asklund, 2008, e-post) samt bistå med stöd när det gäller 

övervakningsprogram (Sorby, 2008, e-post). 
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I HSPF görs normalt sett förenklingen att all avrinning från applikationsmodulerna PERLND och 

IMPLND anses transporteras direkt ut i vattendraget. Det finns dock i modellen även inlagt en 

möjlighet att simulera kopplingar mellan olika landmoduler, men detta är något som vanligtvis 

inte används (Donigian, 2008, e-post). 

3.1.2.2. WinHSPF 

WinHSPF är ett Windowsbaserat användargränssnitt till HSPF som enligt vad som anges i 

användarmanualen för programmet utvecklades för att göra det enklare att arbeta med indatafiler 

till modellen. WinHSPF ger också en grafisk representation av hur det simulerade området är 

uppbyggt. Detta kan annars vara svårt att direkt utläsa ut de rent textbaserade indatafilerna, vilket 

ses vid jämförelsen i Figur 8 (Användarmanual WinHSPF version 2.3).  

 

a.  b.  
Figur 8. a. Beskrivning av uppbyggnad av simulerat område i en indatafil b. Presentationen av området i 

WinHSPF med markanvändningsklasser listade till vänster och en strukturbild till höger. 

 

I WinHSPF är det möjligt att modifiera indatafilen till HSPF på ett antal sätt, vilka finns 

beskrivna i Figur 9. För en mer utförlig beskrivning kan användarmanualen för WinHSPF version 

2.3 studeras. 

 

 
Figur 9. Meny i WinHSPF.  Från vänster till höger är valen att skapa nytt projekt, öppna projekt, spara 

projekt, redigera det hydrologiska nätverket, ställa in tid och meteorologisk indatafil, redigera 

markanvändningsarealer, välj aktiva moduler, redigera kemikalier, redigera punktkällor, modifiera 

parametervärden, definiera utdata, köra programmet, se resultatet i GenScn. 

  

Vid koppling mellan BASINS GIS och HSPF är det WinHSPF som öppnas. HSPF körs därefter 

ur WinHSPF enligt Figur 9 ovan. 

 

HSPF har enligt Paul Duda vid AQUA TERRA Consultants ingen direkt övre gräns för hur stort 

ett område som simuleras kan vara. Den gräns som finns i modellen är att maximalt 500 enheter 

av applikations- och verktygsmodulerna kan simuleras inom en och samma uppsättning. Dock 

finns ingen begränsning på hur stora dessa enheter kan vara vilket innebär att ett område för 

simulering inte har någon reell övre storleksgräns (Duda, 2008, e-post). 
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Noteras kan att i fortsättningen av denna rapport kommer begreppen HSPF och WinHSPF att 

användas omväxlande. Funktionalitet som beskrivs ligger dock hos själva modellen HSPF.  

3.1.3. AQUATOX 

AQUATOX är en ekosystemmodell som kan användas för att studera vad som sker med olika 

belastningar som tillförs vattenförekomster och undersöka vilka effekter dessa belastningar har på 

det akvatiska ekosystemet (www.epa.gov, 2008 i). Utvecklandet av modellen har finansierats av 

US EPA (Wellman, 2008, e-post). Den första versionen av AQUATOX släpptes år 2000, varefter 

uppdateringar vid ett antal tillfällen har skett. Den senaste versionen som har släppts i skarp 

version är AQUATOX 2.2. Version 3.0 släpptes som betaversion i slutet av mars år 2008 

(Clough, 2008, e-post).  

 

AQUATOX 2.2 kan användas för att simulera flera olika typer av vattenförekomster; vertikalt 

skiktade sjöar, reservoarer och dammar, floder samt s.k. ”mesocosms” (experimentella dammar) 

(www.epa.gov, 2008 j).  

 

Modellen är processbaserad och simulerar de biologiska och omgivningsrelaterade processer som 

tillsammans utgör ett ekosystem (www.epa.gov, 2008 j). Differentialekvationer används enligt del 

två av modellens användarmanual (2004) för att uppdatera olika tillståndsvariabler i systemet, 

bl.a. näringsämnen, löst syrgas, toxiska organiska kemikalier och biota. Utöver differential-

ekvationerna använder modellen även processekvationer vid körningen. Dessa ekvationer kan 

sägas beskriva de olika delarna i differentialekvationerna. Data som dessa två typer av ekvationer 

kräver är initiala värden för differentialekvationerna samt parametervärden för de ingående 

parametrarna i processekvationerna. Detta skall anges av användare. Exempel på hur de två 

ekvationstyperna hänger samman ses i Figur 10 (Park & Clough, 2004). 

 

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

 

Förutom indata till dessa ekvationer krävs även uppgifter om lokalegenskaper såsom maximidjup 

för att köra modellen (Park & Clough, 2004). 

 

I användarmanualen finns angående körning av modellen angivet att AQUATOX körs med ett 

varierande tidssteg på upp till en dag. Den övre gränsen beror på att belastningsdata till modellen 

läggs in med ett dagligt tidssteg och ingen risk att modellen skall missa belastning skall 

förekomma (Park & Clough, 2004).  

 

Storleksmässigt har AQUATOX 2.2 enligt uppgift från Jonathan Clough vid Warren Pinnacle 

Consulting inga direkta begränsningar, dock antas att ”total omblandning” sker i det simulerade 

segmentet vilket indirekt sätter begränsningar. Modellen har applicerats såväl för så små 

experiment som enliterstankar som för så stora som Galveston Bay (Clough, 2008, e-post).  
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Till modellen medföljer databaser med information om ett flertal kemikalie-, djur-, växt-, lokal- 

och fastläggningsparametrar
13

 för användning vid simuleringar. Dessa databaser kan modifieras 

eller utökas för att bättre anpassas till de områden modellen skall användas för genom att fylla i 

formulär inom modellen (Park m.fl., 2004). Exempel på hur de olika biblioteken ser ut för 

AQUATOX v 2.2 kan ses i Bilaga 4. 

  

Flera olika typer av användningsområden för AQUATOX anges på US EPA:s webbplats för 

modellen, såsom att förutspå vilka effekter giftiga kemikalier har på det akvatiska ekosystemet, 

undersöka effekterna av en förändring i markanvändning i det område som rinner av till vattnet 

samt simulera olika indikatorer på övergödning, t.ex. siktdjup, klorofyll-a och kväve- och 

fosforhalter (www.epa.gov, 2008 i,k).  

 

AQUATOX kan sättas upp helt fristående från BASINS, varvid alla de data som krävs för att 

köra modellen läggs in manuellt. En möjlighet finns också enligt användarmanualen att initiera 

AQUATOX ur WinHSPF och genom detta få delar av databehovet automatiskt inlagt från en 

HSPF-simulering (Clough, 2005). Modellen kommer enligt uppgift även att kopplas direkt till 

BASINS 4 vid en kommande uppdatering av BASINS (Clough, 2008, e-post).  

 

Resultatet från en AQUATOX-körning kan ses direkt i modellen som grafer och tabeller över 

bland annat biomassor och koncentrationer, exporteras som databasfiler (tillgängliga format är 

bl.a. .dbf och .xls), eller laddas över till ett efterbehandlingsprogram vid namn GenScn för analys 

(Park m.fl., 2004). 

3.1.4. PLOAD 

PLOAD, Pollutant Loading Estimator, är en rumsligt distribuerad GIS-baserad modell som körs 

med sammanslagna parametrar (US EPA, 2007). Modellen är utvecklad av CH2M HILL 

(Patwardhan, 2008, e-post). 

 

I användarmanualen för BASINS 4 (2007) anges att PLOAD beräknar föroreningsbelastning från 

delavrinningsområden för alla typer av användardefinierade föroreningar och presenterar 

resultatet i form av kartor och tabeller. I den mest grundläggande uppsättningen av PLOAD 

beräknas enbart belastningen från diffusa föroreningskällor. Det är dock även möjligt att lägga in 

bidrag från punktkällor samt sedimentbelastning från flodkanter i modellen. En möjlighet att låta 

utsläppsminskningar från åtgärder representeras i modellen finns också. 

 

I BASINS 4 öppnas PLOAD direkt i MapWindow. 

Modellen initieras ur ett fönster med olika flikar för 

inställningar för allmänt val av metod och GIS-

lager, nederbörd, markanvändning, belastnings-

värden, punktkällor, åtgärder och sediment-

belastning enligt Figur 11. 

 

Två olika metoder kan användas i PLOAD för att 

beräkna belastningen; exportkoefficienter och EPAs 

Simple Method. Vilken metod som skall användas 

                                                 
13

 Fastläggningsparametrar är en svensk översättning på engelskans remineralization parameters. 

 
Figur 11. Fönster för uppsättning av PLOAD. 
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anges i modellens huvudfönster. Skillnader som anges i användarmanualen för BASINS 4 (2007) 

vad gäller användningsområden för de två beräkningsmetoderna är att EPAs Simple Method togs 

fram för stadsområden och inte skall användas för områden större än 2,59 km
2
 (”1 square mile”), 

medan exportkoefficienterna används för jordbruksmark och större områden.  

 

Bägge metoderna använder sig dock av GIS-data med inlagda halter i vatten från olika 

markanvändningsklasser samt markanvändningsklassernas respektive landarealer för att beräkna 

den totala årliga belastningen från olika delavrinningsområden. Om den något mer beräknings-

mässigt avancerade EPAs Simple Method används krävs även information om hårdgjorda ytor 

(andel impermeabel yta) och nederbörd (US EPA, 2007). 

 

Det är även möjligt att använda PLOAD för att erhålla mer tidsspecifika resultat än års-

medelvärden. Enligt Avinash Patwardhan har modellen använts för att utföra säsongsberäkningar 

(då nederbörd och värden per säsong använts) (Patwardhan, 2008, e-post).  

3.1.5. GenScn 

GenScn, Generation and analysis of model simulation scenarios, är ett efterbehandlingsprogram 

utvecklat av AQUA TERRA Consultants i USA (hspf.com, 2008). Den version som ingår i 

BASINS 4 är GenScn v.2.3 build 10. GenScn kan öppnas ur såväl BASINS 4 GIS (MapWindow) 

som ur modellerna WinHSPF och AQUATOX, för vilka det också kan användas för att studera 

utdata. Enligt användarmanualen utvecklades programmet för att underlätta för användare 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 såsom tid-värde-grafer, spridningsdiagram och stapeldiagram 

(bar charts). Som statistisk analys kan bl.a. frekvensanalyser utföras (Användarmanual GenScn 

v2.3).
  

 

GenScn kan också användas för att producera olika typer av belastningsrapporter, t.ex. 

källfördelningsrapporter för olika ämnen såsom NO3, total-P, total-N och vattenflöde 

(www.epa.gov, 2008 x).  En funktion som anges i användarmanualen är också möjligheten att 

visuellt presentera data över tiden genom en animerad kartfunktion där olika färger sätts att 

representera parametervärden som faller inom olika användarsatta gränser (Användarmanual 

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. WDMUtil 

WDMUtil är ett program utvecklat av AQUA TERRA Consultants i USA (under kontrakt med 

US EPA) för att bygga och modifiera wdm-filer
14

 , ett filformat som används såväl inom BASINS 

GIS som för HSPF.  

 

Enligt användarmanualen för WDMUtil är några av programmets användningsområden att läsa in 

befintlig meteorologisk data från txt-filer till wdm-filer, dela upp data från ett tidsintervall på en 

                                                 
14

 Wdm är en förkortning av watershed data management. 
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dag till ett intervall på en timme, skapa nya meteorologiska tidsserier från befintliga, hitta 

dataluckor eller felaktiga värden i tidsserier, dela upp eller modifiera tidsserier och skapa 

datagrafer (Användarmanual WDMUtil version 2.27). 

 

WDMUtil kan öppnas ur huvudfönstret i BASINS 4 GIS. 

3.1.7. HSPEXP 

HSPEXP är ett kalibreringsprogram utvecklat av AQUA TERRA Consultants för ett USGS-

projekt. Enligt information om programmet på webbplatsen för AQUA TERRA Consultants 

(2008) används HSFEXP vid kalibrering av HSPF genom att programmet skapar 

rekommendationer om vissa parametrar bör korrigeras uppåt eller nedåt för att förbättra 

simuleringsresultatet. För att ta fram dessa rekommendationer använder sig HSPEXP av över 35 

regler baserade på erfarenhet från experter som använt HSPF på många olika platser och för 

många olika förhållanden. 

 

I det tekniska dokument för HSPEXP som finns på US EPA:s webbplats anges dock vissa 

begränsningar för programmet, t.ex. klarar det enbart av att kalibrera engelska parametervärden 

och ingen hjälp ges angående hur mycket en parameter skall ändras. Råden som skapas är heller 

inte specifika för olika markanvändningsklasser (www.epa.gov, 2008 l). Användaren får själv 

modifiera parametervärdena för olika markanvändningsklasser utifrån de råd HSPEXP ger om att 

öka eller minska parametervärdet (www.epa.gov, 2008 m). Enligt uppgift finns dock vissa råd 

som kan vara mer specifika mot vissa enheter av vissa markanvändningsklasser (Flynn, 2008, e-

post). 

3.1.8. PEST 

PEST är ett program som likt HSPEXP har tagits fram för att hjälpa till vid kalibreringen av 

HSPF. PEST automatkalibrerar genom att jämföra en serie simulerade värden med en serie 

observerade värden och försöka få de två serierna att överrensstämma (Användarmanual 

WinHSPF version 2.3). PEST kör upprepade iterationer av uppsättningen och ändrar parameter-

värden inom användardefinierade intervall. Enligt vad som anges på US EPA:s webbplats 

använder sig programmet av en ickelineär parameteruppskattningsmetod vid namn Gauss-

Marquardt-Levenberg för att avgöra hur parametrarna skall ändras för att förbättra resultatet. 

PEST avslutar kalibreringen när minsta kvadraten på skillnaden mellan simulerade och 

observerade värden når ett minimivärde (www.epa.gov, 2008 b).  

 

Det är möjligt att ändra vilka parametrar som PEST skall modifiera vid kalibreringen, samt att 

ändra inom vilka intervall PEST ”tillåts” sätta parametervärden (Användarmanual WinHSPF 2.3) 

 

PEST kan även enligt en användarmanual som finns för programmet användas som en form av 

känslighetsanalys för HSPF då det vid en körning skapas en känslighetsfil för de olika 

parametrarna. Manualen anger även att det inom PEST-konceptet finns ett känslighetsanalys-

verktyg vid namn SENSAN som kan användas för känslighetsanalys (Doherty, 2004). Detta 

verktyg tycks dock ej vara inbyggt i WinHSPF av vad som kan ses vid kontroll i manualer och 

beskrivningar för modellen. 
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Till skillnad från HSPEXP kan PEST köras helt självgående utan att användaren under körningen 

förväntas att ange någonting. Ytterligare en skillnad mot HSPEXP är att det i PEST finns 

möjlighet att, genom att modifiera den fil ur vilken PEST får direktiv hur parametrar kan ändras, 

få programmet att skilja på olika markanvändningsklasser och automatiskt producera olika 

parametervärden för t.ex. olika permeabla marker (Ferrari, 2008, e-post). 

 

PEST finns inlagt i WinHSPF och nås genom programmets huvudmeny. 

3.1.9. HSPFParm 

HSPFParm är en databas sammanställd av AQUA TERRA Consultants innehållande parameter-

värden för HSPF från amerikanska områden. Enligt webbplatsen för AQUA TERRA är databasen 

avsedd att hjälpa användare att få bra startvärden för sina modelleringar
 
(hspf.com, 2008). I 

HSPFParm finns parametervärden från över 40 avrinningsområden i 14 amerikanska delstater 

och representation av många olika typer av markanvändning, vattenkvalitetsämnen och fysiska 

förutsättningar (www.epa.gov, 2008 n). 

3.1.10. Andra hjälpprogram till BASINS 

I BASINS finns även några ytterligare hjälpprogram utöver de nämnda i ovanstående delkapitel, 

såsom USLE som används för att skatta ”verkliga” sedimentbelastningsvärden från permeabelt 

land att jämföra de simulerade värdena mot (www.epa.gov, 2008 o) samt ett Microsoft Excel- 

program vid namn Bacterial Indicator Tool vars användningsområde är att skatta 

bakteriemängder från olika former av markanvändning om detta skall simuleras (www.epa.gov, 

2008 p). 

3.1.11. Inbördes kopplingar i BASINS 4 

Utöver möjligheterna att automatiskt ge modellerna HSPF och PLOAD data hämtade ur lager i 

BASINS 4 GIS finns även en möjlighet att koppla några av modellerna i BASINS 4 till varandra. 

Kopplingen mellan BASINS 4 WinHSPF och AQUATOX 2.2, där resultatet från en körning i 

BASINS 4 WinHSPF kan överföras till AQUATOX 2.2 för att studera hur det akvatiska 

ekosystemet reagerar på den simulerade belastningen från HSPF är enligt uppgift testad och 

fungerande (Clough, 2008, e-post). Det är även möjligt att koppla resultaten från AQUATOX 2.2 

till GenScn för att analysera dem i större utsträckning än vad som finns möjlighet till i 

AQUATOX (Clough, 2005).  

 

Vid en kommande uppdatering av BASINS 4 kommer som tidigare nämnt även möjligheten att 

koppla data från BASINS GIS till AQUATOX att läggas in (Clough, 2008, e-post). Denna 

koppling fanns i en tidigare version av BASINS.  

 

Tabell 2 anger de data som för kopplingar inom BASINS överförs vid kopplingar mellan 

modeller och mellan modeller och BASINS GIS (Clough, 2005 och US EPA, 2007). 
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Tabell 2. Dataöverföringar vid kopplingar. 

Koppling
15

 Data som överförs  

BASINS GIS till AQUATOX Namn på platsen, fysikaliska egenskaper för platsen 

(längd, djup och lutning). 

BASINS GIS till HSPF Markanvändningsklasser, impermeabilitet, namn, längd, 

lutning, bredd och djupinformation för rinnsträckor
16

, 

lutning på marken, längd på markplanet för flöde
17

 samt 

punktkälleinformation.  

WinHSPF till AQUATOX Simuleringsintervall, dynamisk data för vattenvolym, 

tidsserier för näringsbelastning, tidsserier för belastning 

av organiska kemikalier, fysikaliska egenskaper för 

platsen. 

3.1.12. Framtida utveckling av BASINS 

Vad gäller den framtida utvecklingen av BASINS kommer enligt uppgift kopplingen från 

BASINS 4 GIS till AQUATOX att återinföras i BASINS 4, en koppling som kommer 

möjliggöras för såväl version 2.2 som 3.0 av AQUATOX (Clough, 2008, e-post). Utöver detta 

kommer modellen SWAT2005 att läggas in i BASINS 4. En tidigare version av SWAT var 

tidigare inlagd i BASINS 3.1. Ytterligare två modeller, SWMM och WASP, kommer i den vidare 

utvecklingen av systemet att införas i BASINS. Enligt uppgift kommer dessa tre modeller att ha 

införts i BASINS inom det närmsta året (Carleton, 2008, e-post). En lös diskussion finns även att 

bygga in geodatabasfunktionalitet från Arc Hydro i BASINS GIS (Ames, 2008, e-post). 

3.2. PRAKTISK UNDERSÖKNING AV BASINS 

Användbarheten av BASINS för svenska områden undersöktes kortfattat praktiskt genom 

följande försök: 

 

- BASINS 4 GIS (MapWindow) användes för att avgränsa svenska delavrinningsområden 

ur GIS-data. 

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

- WDMUtil användes för att utifrån några svenska meteorologiska tidsserier i txt-format 

skapa en meteorologisk datafil (.wdm) till HSPF. 

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

undersöktes. 

- En flödessimulering kördes i HSPF och jämfördes med en uppmätt tidsserie över flöde. 

- PEST användes för hydrologisk kalibrering i HSPF. 

- GenScn användes för att studera utdata från HSPF. 

 

Under de praktiska försöken gjordes även ett antal observationer rörande den generella 

användbarheten av BASINS, vilka sammanfattas under en separat rubrik.  

 

                                                 
15

 Referensen (Clough, 2005) hänvisar till ett dokument som beskriver kopplingarna för tidigare versioner av 

modellerna, men dessa skall enligt Jonathan Clough vara desamma för senare modellversioner. 
16

 Begreppet reach översätts i arbetet med det svenska uttrycket rinnsträcka. 
17

 Begreppet markplan för flöde är en översättning av det engelska uttrycket overland flow plane. 
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3.3. TEORETISK UNDERSÖKNING AV BASINS 

BASINS användbarhet för svenska förhållanden undersöktes även teoretiskt på två vis. Dels 

undersöktes systemet genom att ställa det mot en lista på krav som insamlats från olika håll i 

Sverige och dels tillfrågades andra användare av systemet som enligt uppgift använder BASINS 

för områden utanför USA.  

3.3.1. Uppfyllande av krav 

De krav BASINS ställdes mot inhämtades från följande källor: 

 

- En kravlista sammanställd av länsstyrelsen i Kalmar län för en modell att användas vid 

kväve- och fosforsimulering på avrinningsområdesnivå. 

- En åtgärdsrapport skriven av IVL Svenska Miljöinstitutet; Förstudie åtgärdskostnad för 

Vattenmyndigheten för Vattenmyndigheten Västerhavet, 2008. 

- Krav från handledare Mikael Olshammar. 

 

Krav som ansågs motsvara ett tillräckligt bra underlag för att kunna bedöma om BASINS 

användbarhet för svenska områden är stor nog för att rekommendera att systemet tas i bruk togs 

ut varpå systemet ställdes mot dessa. En bedömning utfördes där svaret på om de olika kraven 

uppfylldes föll inom någon av fyra olika kategorier; uppfylls för systemet, uppfylls för delar av 

systemet, uppfylls ej för systemet samt otillräckliga data för bedömning. En kort motivering till 

varför ett kravresultat klassades i en viss kategori gavs även. 

 

För att BASINS som helhet skulle kunna anses vara tillräckligt användbart för att direkt kunna 

användas för svenska områden ansågs att åtminstone grundläggande krav på indatatillgång för 

den modell/de modeller som skall användas skall vara uppfyllda. Utöver detta bör utdata kunna 

presenteras på ett vis som uppfyller de önskemål som finns i Sverige samt att de typer av ämnen 

som önskas simuleras går att simulera. Det är dessutom viktigt att åtgärder går att simulera på ett 

användarvänligt vis då modellerna enligt vad som tidigare omnämnts kan komma att användas 

för att ta fram åtgärdsplaner inom arbetet med Vattendirektivet. Det togs även i beaktande att 

allmän lättanvändbarhet av systemet är någonting som anse viktigt, någonting som framkommit 

vid kontakt med ett antal länsstyrelser i Sverige. 

 

En tabell med de olika kraven och korta kommentarer av resultaten finns i Bilaga 5 för att 

underlätta för läsaren att snabbt återfinna specifika krav samt få en överblick över resultaten. 

3.3.2. Kommentarer från andra användare 

En förfrågan om hur användbarheten av BASINS upplevts när systemet applicerats på områden 

utanför USA skickades ut till användare som enligt egen uppgift använt eller använder systemet 

på områden i Turkiet, Sydafrika, Irland respektive Tyskland. 

 

Denna teoretiska undersökning utfördes då en av de större skillnaderna med att använda BASINS 

för svenska områden jämfört med områden i USA antogs vara att systemet är skapat med 

amerikanska områden i åtanke. Saker som kan minska användbarheten av systemet bör därmed 

främst uppkomma till följd av att det används utanför områden i USA.  

 

De frågor som sändes till användarna finns att se i Bilaga 6. 
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4. RESULTAT OCH OBSERVATIONER 

4.1. RESULTAT FRÅN PRAKTISK UNDERSÖKNING 

4.1.1. Delavrinningsområdesindelning i BASINS 4 GIS (MapWindow) 

Det praktiska avgränsningstestet i BASINS 4 GIS gick ut på att undersöka om det var möjligt att 

för svenska data, utan större problem, avgränsa ett avrinningsområde och producera del-

avrinningsområden som överrensstämde med ett befintligt GIS-lager med delavrinningsområden 

för platsen i fråga. Den automatiska avgränsningsfunktionen i BASINS 4 GIS användes för testet. 

Den automatiska funktionen valdes framför den manuella då den kräver minst av användaren i 

fråga om indata (enbart ett höjdlager krävs som minimiindata) och arbete, vilket om den visar sig 

fungera är positivt ur användarsynpunkt. 

 

Ett område kring Lillån utanför Surahammar i Sverige undersöktes och slutresultatet av 

avgränsningsundersökningen ses i Figur 12. De röda linjerna i figuren till vänster motsvarar de 

delavrinningsområden som skapades i BASINS 4 GIS. De grå linjerna är delavrinningsområden i 

den GIS-fil som användes för jämförelse. Denna GIS-fil är ett lager framtaget i modellen SWAT 

av IVL Svenska Miljöinstitutet avsett att likna de delavrinningsområden som används av SMHI. 

 

  
Figur 12. Resultat av automatisk avgränsning i BASINS 4 GIS.  

 

Som ses i Figur 12 tycks den automatiska avgränsningsfunktionen kunna användas för att skapa 

korrekta delavrinningsområden för ett område. Det bör dock påpekas att för att erhålla dessa 

delavrinningsområden var det nödvändigt att lägga till ett par utloppspunkter för delavrinnings-

områden för att visa var gränser skulle dras. Utfördes inte detta delade BASINS 4 GIS in området 

i för stora delavrinningsområden. 

 

Nämnas bör även att vid ett tidigare test att avgränsa hela höjddatafilen i delavrinningsområden 

överrensstämde ej flödesnätverket som skapats med ett befintligt nätverk som fanns att studera i 

en shapefil. För det lilla området ovan är dock huvuddragen i flödesnätverken 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 utfördes även en kontroll av att överkopplingen 

av data skett korrekt. Denna kontroll utfördes i tre steg genom en jämförelse mellan vad som 

fanns angivet för området i BASINS 4 GIS och vad som angavs i WinHSPF. Först kontrollerades 
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att länkningsordningen mellan de olika rinnsträckorna kopplats korrekt mellan programmen. 

Därefter kontrollerades att samma markanvändningsklasser angavs för de olika delavrinnings-

områdena i både WinHSPF och BASINS 4 GIS. Till sist kontrollerades att de arealer som fanns 

angivna för de olika delavrinningsområdena i WinHSPF och BASINS 4 GIS stämde överrens. 

För resultat av kontrollen se Tabell 3. 
 

Tabell 3. Kontroll mot BASINS GIS 4. 

Typ av kontroll Resultat av kontroll 

Kontroll att länkningsordningen som angavs i 

WinHSPF; ”Reach2   Reach3  Reach4  Reach5 

 Reach1” stämmer. 

Ja. Vid kontroll i BASINS 4 GIS är detta ordningen på 

motsvarande delavrinningsområden om floden följs i en 

nedströms riktning. 

Kontroll att markanvändningsklasser som finns i de 

olika delavrinningsområdena i BASINS 4 GIS finns i 

motsvarande RCHRES-enheter i WinHSPF. 

Ja. De markanvändningsklasser som finns i de 

respektive RCHRES-enheterna i WinHSPF finns i 

motsvarande delavrinningsområde i BASINS 4 GIS. 

Kontroll att de totala arealerna för de olika områdena 

stämmer mellan BASINS 4 GIS och WinHSPF. 

 

Nästan. Någon acre skiljer. Skillnaderna är att 

områdena nästan alltid är ett par acres större i BASINS 4 

GIS. Detta kan tänkas bero på beräkningstekniska 

fenomen i överföringen av markanvändningsklasserna. 

 

Resultatet av kontrollen ansågs tillräckligt bra för att anse att initieringen av WinHSPF ur 

BASINS 4 GIS skett korrekt. 

 

Utöver försöket att koppla upp ett projekt i WinHSPF ur BASINS 4 GIS testades även att initiera 

AQUATOX respektive PLOAD ur BASINS 4 GIS för att kontrollera funktionaliteten av dessa 

kopplingar. 

 

Då AQUATOX försöktes att initiera ur BASINS 4 GIS dök enbart ett fönster upp med 

meddelandet att AQUATOX.exe ej kunde återfinnas. Detta ter sig dock rimligt då denna 

koppling som tidigare beskrivits ännu ej är uppdaterad för BASINS 4. Till skillnad från 

kopplingen mellan BASINS 4 GIS och AQUATOX tycktes kopplingen mellan BASINS 4 GIS 

och PLOAD fungera då ett modellfönster för PLOAD öppnades när modellen valdes ur BASINS 

4 GIS. Denna koppling undersöktes dock inte vidare för svenska områden på motsvarande vis 

som kopplingen till WinHSPF då tillräckliga data för att kunna utföra en simulering i PLOAD 

inte ansågs finnas lättillgängliga för ett snabbt test.  

4.1.3. Hydrologisk simulering och kalibrering i WinHSPF  

Det praktiska testet av WinHSPF bestod av att utföra en hydrologisk simulering och därefter 

försöka få den simulerade tidsserien att stämma bättre överrens med en befintlig uppmätt tidsserie 

över flöde genom en automatisk kalibrering med kalibreringsprogrammet PEST. Det undersöktes 

även om ett tillägg av modellens snöfunktion skulle ha en positiv inverkan på resultatet. 

 

Parametervärden ansattes med bakgrund i allmänt rekommenderade intervall i manualer och filer 

för kalibreringshjälp och resultaten från körningarna av HSPF studerades genom jämförelser av 

grafer i efterbehandlingsprogrammet GenScn. 

  

Resultatet för hela den simulerade tidsperioden innan kalibrering ses i Figur 13. De två serierna 

som jämförs är flödesserier från RCHRES4, där den röda linjen motsvarar simulerade värden och 

den blå linjen observerade. RCHRES4 valdes då en mätstation för flöde fanns vid denna 

flodsträcka och uppmätta värden för jämförelse och kalibrering därmed fanns tillgängliga. 
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a. b.  
Figur 13 a. Standardgraf av resultatet före kalibrering, b. Spridningsdiagram av resultatet före kalibrering 

 

Som kan ses ur spridningsdiagrammet är korrelationskoefficienten 0,478. 

 

Det automatiska kalibreringsprogrammet PEST användes därefter för att optimera parametrar och 

se om detta ledde till ett bättre simuleringsresultat. En kalibreringskörning av denna typ tog cirka 

två timmar
18

 och resultatet för hela den simulerade tidsperioden efter kalibrering med PEST kan 

ses i Figur 14. 

 

a. b.  

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 ökat från 0,478 till 0,483, 

vilket innebär att en svag förbättring av simuleringen har skett genom användandet av PEST. 

 

Vid en kontroll i parametertabellerna i WinHSPF kunde ses att PEST ändrat på parametervärden i 

enheterna av PERLND-modulen. De parametrar som ändrats är parametrar som rör lägre och 

övre zonens lagringskapaciteter, markens infiltrationskapacitet, grundvattnets recessions-

hastighet, andelen grundvatten som kommer bli inaktivt, andel evapotranspiration som kan nås 

från grundvattenutflöde och lager, lagringskapaciteten för interception samt flödesparametrar för 

                                                 
18

 De PEST-körningar som utfördes under examensarbetet varierade i tid mellan cirka 1,30 – 2,30 h. 
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lateralt markvattenflöde. Skälet att programmet ändrade på 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 ändrats i 

körningen är de parametrar som finns angivna i filen.  
 

För att undersöka huruvida ett tillägg av snöfunktionen i HSPF ytterligare skulle förbättra 

simuleringsresultatet för hydrologin lades denna funktion till. Resultatet för hela den simulerade 

tidsperioden ses i Figur 15. 

 

a. b.   
Figur 15 a. Standardgraf av resultatet efter automatisk kalibrering med PEST och tillagd snöfunktion, 

Spridningsdiagram av resultatet efter automatisk kalibrering med PEST och tillagd snöfunktion. 

 

Som kan ses har korrelationskoefficienten ökat från 0,483 till 0,544, vilket innebär att tillägget av 

snöfunktionen ytterligare förbättrat simuleringsresultatet. 

 

För att verifiera att snön som simuleras genom snöfunktionen tycks rimlig skrevs en 

snödjupsserie
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 för jordbruksområden också ut ur modellen. Denna kan ses i Figur 16. 

 

 
Figur 16. Exempel på en snödjupsserie (inches) för ett jordbruksområde.  

 

Som kan ses ur ovanstående figur simuleras förekomst av snö mellan slutet av november och 

mitten av mars, vilket får anses vara en rimlig tidsperiod för snöfall i Sverige. 
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 Variabeln PDEPTH som skrevs ut anges enligt användarmanualen för WinHSPF motsvara pack depth. 
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Figur 17. Bild av WDMUtil med 

meteorologisk fil.  

 
Figur 18. Exempelresultat efter koppling från 

AQUATOX 2.2 till GenScn. 

 

4.1.4. WDMUtil 

Ett praktiskt test av funktionaliteten hos programmet WDMUtil utfördes inför den ovan 

beskrivna initieringen av WinHSPF ur BASINS 4 GIS då 

WDMUtil användes för att skapa den meteorologiska indatafil 

(.wdm) som krävs för initieringen.  

 

För att bygga upp denna fil användes ett antal meteorologiska 

tidsserier i txt-format som lästes in till en wdm-fil i WDMUtil. 

Genom användande av WDMUtil:s beräkningsfunktioner 

skapades därefter även ytterligare tidsserier ur de inlästa för att 

göra den meteorologiska datafilen så komplett som möjligt. Detta 

skedde utan större problem. 

 

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

Figur 17. 

 

4.1.5. GenScn 

Efterbehandlingsprogrammet GenScn testades praktiskt då resultatet av den hydrologiska 

simuleringen i HSPF undersöktes grafiskt enligt vad som ovan beskrivits och visats exempel på.  

 

Möjligheten att ur GenScn skapa txt-filer 

med de producerade serierna undersöktes 

också och fanns fungera då de skapade 

filerna utan problem kunde öppnas i 

Windows Notepad.  

 

Utöver detta testades även kopplingen av 

data från AQUATOX 2.2 till GenScn för att 

verifiera att denna koppling fungerar i 

praktiken. Detta test utfördes genom att 

koppla utdata från ett av de i AQUATOX 

2.2 medföljande projekten till GenScn och 

öppna resultatet som en graf. Kopplingen 

skedde utan indikation på problem, och ett 

exempel på en graf ur GenScn efter över-

kopplingen kan ses i Figur 18. 




