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REFERAT

Tillampning av en markprofilmodell for hydrologiska berdkningar i
avrinningsomradesskala

Stefan Hellgren

Det finns ett stort behov av att minska lackage av naringsamnen fran akermark till hav och
sj0ar. Genom att anvanda flera olika typer av modeller har det tidigare varit mojligt att
beskriva lackaget i ett avrinningsomrade med en minsta berdkningsenhet pa
delavrinningsomradesniva. | nuldget ar det istallet 6nskvart att modellera ett mindre
avrinningsomrade med mojlighet att aterkoppla resultaten till respektive falt pa det
avrinningsomradet. Sadana modeller existerar redan men dessa ar inte fullt ut kapabla att
korrekt beskriva svenska forhallanden och egenskaper som markomraden i var region har.

Med ansatsen att skapa en sadan modell har SLU utformat ett projekt vilket detta arbete ar
forsta stadiet av. Modellen som forvantas skapas gar under arbetsnamnet SWE-model vilket
star for Soil Water Environment och &r tankt att i detta forsta stadium skapa forutsattningar
att tillampa modellen SOIL i avrinningsomradesskala. Under forfarandet att beskriva forsta
steget i processen att utveckla en sadan modell anpassad for svenska forhallanden som
jobbar i avrinningsomradesskala med en area kring 1-30 km? tillagnas fokus &t att berakna
transporten av vatten som rinner fran de olika enheterna. Oavsett vilka processer som sker i
marken efter att vatten tillforts antas det att allt vatten som rinner fran varje simulerad enhet
draneras.

| forsta steget identifierades hydrologiska berdkningsenheter utifran markanvandnings- och
jordartskartor over studieomradet. Darefter valdes de berdkningsenheter som skulle
simuleras ut med hjalp av funktioner som hamtar och omvandlar data i ett skript som
skapats for detta andamal. Slutligen aggregeras och summeras modellresultaten for varje
unik enhet och for varje delavrinningsomrade och dven for hela avrinningsomradet.

Fran resultaten &r det mojligt att se en viss likhet i flodesdynamik mellan modellerad och
uppmétt vattenforing. Effektivitetskoefficienten for hela simuleringsperioden har berdknats
till att motsvara medelvérdet for de uppmatta vardena. Volymfelet ger en indikation pa
overskattning fran modellens sida. Med en automatiserad kalibreringsprocess bor modellen
ha mojlighet att prestera béttre.

Nyckelord: modell, hydrologisk berdkningsenhet, avrinningsomradesskala,
delavrinningsomrade, naringsamne, lackage

Institutionen for vatten och miljo, Sveriges lantbruksuniversitet
Vallvagen 3, SE-756 51 Uppsala
ISSN 1401-5765



ABSTRACT

Application of a soil profile model for hydrological estimations in catchment scale
Stefan Hellgren

There is a great need to reduce nutrient leaching from arable land into lakes and oceans. By
using several different types of models it has previously been possible to describe nutrient
losses in a catchment area with a minimum unit of sub-catchment level. At present, it is
instead desirable to model a smaller catchment with an opportunity to re-connect the results
to the corresponding fields in the catchment. Such models already exist but they are not
fully able to properly describe Swedish conditions and land characteristics in our region.

With the approach of creating such a model, SLU has developed a project with this work as
its first stage. The model is expected to be created under the working name SWE-model
which stands for Soil Water Environment and is in this first stage supposed to apply the
SOIL model in catchment scale. During the procedure to describe the first step in the
process of developing such a model adapted to Swedish conditions and which works in the
catchment scale with an area of about 10-30 km?, focus has been set on calculating the
transport of water flow from different hydrological response units. Regardless of the
processes occurring in the soil after the water has been added, it is assumed that all the
water which flows from each simulated unit is drained.

In the first step the hydrologic response units were identified based on land use and soil
type in the study area. With the help of a script with functions that retrieve and transform
data, certain units were chosen for simulation. The script was also created in this
project. Finally, the model results were aggregated and summarized for each unique unit,
for each sub-catchment, and also for the whole catchment.

From the results it is possible to see similarities in the flow dynamics between modeled and
measured data. The efficiency coefficient has been calculated to correspond to the mean of
the measured values for the whole simulation period. With an automated calibration
process the model should be able to perform better. The volume error gives an indication of
overestimation from the model.

Keywords: model, hydrological response unit, catchment scale, nutrient leakage
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POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING

Tillampning av en markprofilmodell for hydrologiska berdkningar i
avrinningsomradesskala

Stefan Hellgren

Lackage av naringsamnen &r ett stort problem saval globalt som i Sverige och det finns ett
stort behov av att minska lackaget fran akermark till hav och sjéar. Naringsamnen anvands
i jordbruk for att stimulera tillvaxt av grodor och enligt de senaste berédkningarna &r
jordbrukets lackage en av de viktigaste kallorna till 6vergddningen och algblomningar i
Ostersjon. Ndaringsdamnens transport sker med vattenfloden och for att uppskatta
koncentrationen av naringsamnen fran avrinningsomraden ar det viktigt att ha goda
kunskaper om transporten av vatten pa det omradet. De processer som sker i marken med
avseende pa naringsamnen och vatten ar manga och komplexa och for att uppskatta dessa
finns ett stort behov av att tillampa modeller.

SLU vattenNAV ar en ny enhet for olika institutioner pa SLU som for narvarande har lagt
fokus pa tre berakningsmodeller som i olika skalor beskriver lackage och transport av
naringsamnen och vatten. Simuleringarna gar till sa att modellerna SOILNDB (kvave) eller
ICECREAM (fosfor) forst beréknar lackagekoefficienter for jordbruksmark. Dessa
modeller jobbar i markprofilskala och faltskala och genom att anvdnda dessa
lackagekoefficienter i kallfordelningsmodellen FyrisNP beskrivs transport och forluster av
naringsamnen i avrinningsomradesskala. Den minsta berdakningsenheten som simuleras &r
genom denna procedur pa delavrinningsomradesniva. Detta tillvagagangssatt har dock sina
begransningar. | nulaget &r det istallet onskvart att modellera ett mindre avrinningsomrade
med mojlighet att aterkoppla resultaten till respektive falt inom avrinningsomradet. Pa det
sattet ar det majligt att optimera anvandningen av naringsamnen for de olika falten pa
akermarken och genomféra lampliga atgarder dar det finns behov av detta. Sadana modeller
finns redan men dessa ar inte kapabla att korrekt beskriva svenska forhallanden och
egenskaper som markomraden i var region har.

For att skapa en sadan modell har SLU utformat ett projekt med flera aktiviteter av vilka
detta examensarbete ar den forsta och som fokuserar pa utveckling och programmering av
en forsta prototyp. Modellen som férvantas skapas gar under arbetsnamnet SWE-model
vilket star for Soil Water Environment och ar tankt att i ett forsta skede skapa
forutsattningar att tillampa modellen SOIL i avrinningsomradesskala. De viktigaste
faktorerna som styr vattenfloden i modellen ar kopplade till vegetationen pa marken och
markens fysiska egenskaper som till exempel konduktivitet och vattenhallande kapacitet.
Modellen SOIL beréknar i dagslaget vatten- och energifléden for en specifik kombination
av vegetation och jordart. | ett avrinningsomrade finns ett stort antal platser med unika
sadana kombinationer. Med hjalp av lampliga kartverktyg kan dessa platser identifieras och



sedan beskrivas med hjélp av parametrar som hamtas fran en databas. Minsta enheter med
unika egenskaper med avseende pa jordart och vegetation benamns aven som hydrologiska
berédkningsenheter. Darfor skapas inom varje delavrinningsomrade hydrologiska
berékningsenheter med avseende pa markanvandning och jordartstyp vilka sedan
aggregeras och summeras bade pa delavrinningsniva och for hela avrinningsomradet.

Under forfarandet att beskriva forsta steget i processen att utveckla en modell anpassad for
svenska forhallanden och som jobbar i avrinningsomradesskala med en area kring 1-30
km? har fokus lagts pd att berakna transporten av vatten som rinner fran de olika
berékningsenheterna. Oavsett vilka processer som sker i marken efter att vatten tillforts
antas det att allt vatten som rinner fran varje simulerad enhet draneras och nar utloppet av
avrinningsomradet.

For att hamta egenskaperna for de hydrologiska berékningsenheterna fran kartor och
omvandla dessa till indata har det genom programmering skapats ett skript for att
automatisera processer. Skriptet har som funktion att utifran varje berdkningsenhets
egenskaper hamta vérden fran databaser och ange dessa i indatat till SOIL. For varje
berékningsenhet sker en simulering i SOIL. Déarefter aggregeras och summeras utdata fran
varje simulering for att beskriva hela avrinningsomradets avrinning.

Fran resultaten ar det maojligt att se en viss féljsamhet mellan de ritade diagrammen for den
modellerade respektive uppmatta vattenforingen. Effektivitetskoefficienten for de
modellerade vardena har berédknats till att motsvara medelvardet for de uppmatta vardena
for hela simuleringsperioden. Modellen tenderar att dverskatta flodets volym vilket
antagligen beror av forenklingar i beskrivningar av olika processer. Genom att tillampa en
automatiserad kalibrering borde modellen ha mdojlighet att prestera battre.



INNEHALLSFORTECKNING

REFERAT <.ttt ettt sttt e s e b bt e st et e st et e b e et et e st e be st et eneebe st e e enenee I
ABSTRACT oottt ettt s e b e et e R e e bt e Rt Re bt e Rt be et Re bt neene e e |
FORORD ..ottt ettt ettt ettt bttt ettt ettt et ettt s a bbb s sttt n e i
POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING ....ccocceviiieeieieeccee e, v
TERMINOLOGI OCH FORKLARINGAR.........cceceitteeteteeteeee e, VI
1 INLEDNING ..ottt sttt e s ettt ne et et e ne et et neeneee 1
1.1 BAKGRUND ..ottt ettt ate st neanas 1

0 N I RS PRSPRRR 3

1.3 SPECIFIKA MAL ..ottt 4

1.4 ARBETSGANG ......ccooiitiiiieieee et 4

2 STUDIEOMRADE ........cooiiiiieieiete et 6
2.1 BESKRIVNING AV OMRADET ..ottt 6

A 2 N = U 1 L PSP 7

2.3 IDENTIFIERING AV BERAKNINGSENHETER .....c.cooiiiiiieieeeee s 8

3  INDATA OCH PARAMETRISERING. ...t 11
K 01 S T | PSPPSRI 11

3.2 MODELLUPPSATTNING ......ooiiiticeceeeeeeeet s 12
3.2 INSEAHININGSTIl ..o s 12

3.2.2  JordartSinformMation .........ccooeiiiiiesieiee e e 12

3.2.3  GrodinfOrmMation .......coccoieieieieii e 12

3.3 IND AT A ettt et re e 12
3.3. 1 KHMAbeSKIIVNING ...cocviiiiiie e 12

3.3.2  INStAIININGSTHEN ..o s 13

3.3.3  JOrdartSheSKIIVNING .......coviiieie e s 13

3.3.4  GrodbESKITVING ..ocveiiieiii ettt 13

3.4 AUTOMATISK GENERERING AV INDATAFILER.......cccccooviiiiiiie e 13

3.5 VAL AV BERAKNINGSENHETER......c.ccoiietetiieeceeteetee ettt 15

3.6 INSTRUKTIONSFILER.......ccoiti ittt rae s 15

4 SIMULERINGSPROCESSEN ..ottt sttt sne s 17

Vi



41  AGGREGERING ...t 17

4.2  UTVARDERING AV MODELLRESULTAT ...covoiiieeitcece ettt 18
4.2.1  Hantering av ULata..........coiveiiiiiiiee e 18

4.2.2  Metod for kalibrering och parameterinstaliningar...........ccccccoecevvevieveicc e 18

4.2.3 Nash-Sutcliffe’s effektivitetskoefficient..........cceevvveiiieiie i 18

424 VOIYMIRL ..o e 18

ST = {1 U ] R 1N OSSOSO 19
5.1 GENERERADE BERAKNINGSENHETER .......ccccoeiiiiiiiiiecee e 19

5.2 AVRINNINGEN ..ottt ettt 20
5.2.1  Jamforelse med uppmatta VArden...........cccooveiiiieiicie e 20

5.2.2  Jamforelse mellan berdkningSenheter..........cccooviieiecie i 22

6 DISKUSSION .. .o b e et e e e ae e e e te e e e seeeaseeeanneeeanes 25
7  SLUTSATS OCH VIDAREUTVECKLING ...t 27
REFERENSER ..ottt sttt e e st e et e e e ssa e e e nsa e e e nnaeeanaeeanenens 29
BILAGA L - SKRIP T e e st e e st e e e ss e e e snte e e snaeeennaeeans A
BILAGA 2 - INSTALLNINGSFILEN........cootiiiiitiiisteieeeeeeeesee st N
BILAGA 3 - JORDARTSINFORMATION ...ttt @)
BILAGA 4 - GRODINFORMATION ..ottt P
BILAGA S - INSTRUKTIONSFILEN ID.....ooeiiee ettt R

Vii



TERMINOLOGI OCH FORKLARINGAR

Hydrologisk berdkningsenhet - En del av det aktuella omradet som antas besitta unika och
homogena egenskaper och som appliceras pa modelleringar av hydrologi.

Polygon - Geometrisk plan figur som begrénsas av slutna réta linjer. (MathWorld, 2010)

Block - Ett avgransat omrade med akermark eller betesmark. Ett block avgréansas av fasta
granser som till exempel diken och végar. Ett block &r endast tillatet att brukas av en
brukare. (Jordbruksverket, 2009)

Skifte - Skiften ar beldgna innanfor blockets granser. En jordbrukare odlar en specifik groda
pa respektive skifte inom blocket. (Jordbruksverket, 2009)

Arcinfo - Ett program med applikationer som tillater anvandaren att lésa avancerade
problem relaterade till geografiska informationssystem genom editering av data,
geografiska analyser av kartor och visualisering av dessa (esri, 2010).

Python - Ett objektorienterat programmeringssprak som &r gratis att anvanda och har Gppen
kéllkod. Det &r ett operativsystemsoberoende sprak som gor att det gar att tillampa pa de
flesta plattformar som finns tillgangliga idag. (Python, 2010)

viii



1 INLEDNING

1.1 BAKGRUND

Det finns ett stort behov av att minska lackaget av naringsamnen fran akermark till hav och
sjoar. En forhojd transport av kvave och fosfor fran avrinningsomraden pa akermark bidrar
till eutrofiering av vattenrecipienter, det vill sdga en 6kad biologisk produktion med
tillndrande negativa effekter i dessa akvatiska ekosystem (Sharpley et al., 1987). Enligt de
senaste berakningarna ar jordbrukets lackage en av de viktigaste kallorna, med avseende pa
Sveriges bidrag, till dvergddningen och algblomningar i Ostersjon (figur 1 och figur 2).
Naringsdmnen anvands i jordbruk for att stimulera tillvaxt av grodor. En viss del av
naringsamneslackaget fran akermark kommer alltid att forekomma eftersom det alltid finns
ett bakgrundslackage men en del faktorer gar att paverka och darmed reducera lackaget
(Jordbruksverket, 2009). Naringsamnens transport sker med vattenfléden och for att
uppskatta koncentrationen av naringsamnen fran avrinningsomraden &r det viktigt att ha
goda kunskaper om transporten av vatten fran omradet. De processer som sker i marken
med avseende pa naringsamnen och vatten & manga och komplexa och for att prediktera
dessa finns ett stort behov av modelltillampning. Om modellerna &r kapabla att berékna
forandringar av olika naringsamnens koncentrationer gar det dessutom att uppskatta
effekter av eventuella atgarder i omradet (Johnes & Heathwaite, 1997).

Enskilda aviopp 1
Industri o

Reningsverk

Jordbruks-

Dagvatten
agvauen lackage

N

Nedfall pa sjbar

Hygge

Figur 1. Kallor till kvaveutslapp fran Sverige. Rodmarkerade kallor ar en f6ljd av méansklig
paverkan. Jordbruksmark representerar utslapp innan godsling. (Jordbruksverket, 2009)



Enskilda aviopp
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Figur 2. Kéllor till fosforutslapp fran Sverige. Rodmarkerade kallor &r en foljd av mansklig
paverkan. Jordbruksmark representerar utslapp innan godsling. (Jordbruksverket, 2009)

Vatten som befinner sig i ett avrinningsomrade kan transporteras till utloppspunkten pa
olika satt. Nar vattnet ankommer till avrinningsomradet i form av nederbord infiltrerar det
marken om jorden i marken inte & méttad eller om nederbérdsintensiteten inte &r storre an
infiltrationskapaciteten. | marken kan vattnet tillfalligt lagras som markvatten eller sdka sig
nedat till grundvattnet. Om infiltrationskapaciteten i marken &ar lag kan det bildas
ytavrinning. Dock ar det oftast pa grund av att grundvattenytan stigit till markniva som
regnvattnet hindras fran att infiltrera. Dranering kan ske bade av grundvattnet och ytvattnet
och detta kan ske naturligt eller artificiellt genom draneringsror i marken eller genom
dikning (Grip & Rodhe, 2003).

SLU vattenNAV ar en ny enhet for olika institutioner pa SLU som samverkar for att
modellera och analysera vattenkvalitet i avrinningsomraden. Enheten inriktar sig pa att
forvalta, utveckla och tillampa modeller for berdkningar av transport, lackage, retention och
kéllfordelningar av kvdve och fosfor (SLU vattenNAV, 2010). Fokus har legat pa tre
berdkningsmodeller som i olika skalor beskriver lackage och transport av ndringsamnen
och vatten. Simuleringsproceduren &r for tillfallet att forst berédkna lackagekoefficienter for
jordbruksmark med hjalp av modellerna SOILNDB (for kvave) eller ICECREAM (for
fosfor). Dessa modeller jobbar i markprofilskala och féaltskala och genom att implementera
dessa lackagekoefficienter i kallférdelningsmodellen FyrisNP beskrivs transport och
forluster av naringsamnen i avrinningsomradesskala. Den minsta berdkningsenhet som
simuleras vid dessa berakningar ar pa delavrinningsomradesniva. Denna procedur har visat
sig sarskilt anvandbar for avrinningsomraden med en area stérre an 30 km? vilket till stor
del beror pa befintlig indata och tillgang till relevant miljoovervakningsdata for bade
vattenforing och vattenkvalitet. Detta tillvagagangssatt har dock sina begransningar i de fall
dar det finns battre indata fér mindre omrdden med en area kring 1-30 km?. | en studie
beskrev Sheshukov et al. (2009) hur en hdgre upplosning pa jord- och vegetationsdata
medfor en mer noggrann beskrivning av omradet men samtidigt hur antalet



berdkningsenheter Okar och dérmed bidrar till en mer komplex simuleringsprocess. |
nulaget ar det istallet 6nskvart att modellera ett mindre avrinningsomrade med majlighet att
aterkoppla resultaten till respektive falt inom avrinningsomradet. Pa det sattet ar det mojligt
att optimera anvandningen av naringsamnen for de olika falten belagna pa akermarken och
genomfora lampliga atgarder dar det finns behov av detta. Sddana modeller existerar redan
och SWAT model &r till exempel en modell som definierar hydrologiska berdkningsenheter
i ungefar samma skala men som &ven tar dven hansyn till lutningen i omradet. Den
beskriver dock processer med parametervarden som ar daligt verifierade i Sverige vilket
begransar mojligheten att beskriva svenska forhallanden och egenskaper som markomraden
i var region har (Anlauf, 2008).

Med ansatsen att skapa en sadan modell har SLU utformat ett projekt som forvéntas paga i
tre ar med flera aktiviteter av vilka detta examensarbete ar den forsta med fokus pa
utveckling och programmering av en forsta prototyp. Modellen som férvantas skapas gar
under arbetsnamnet SWE-model vilket star for Soil Water Environment och &r tankt att i
detta forsta stadium skapa forutsattningar att tillampa modellen SOIL i
avrinningsomradesskala. De viktigaste faktorerna som styr vatten- och energifloden i
modellen &r kopplade till vegetationstacke som till exempel jordbruksgréda och skog samt
markens fysiska egenskaper som till exempel hydraulisk konduktivitet och vattenhallande
kapacitet. |1 dess nuvarande form beréknar SOIL vatten- och energifléden for en specifik
kombination av vegetationstacke och jordart. | ett avrinningsomrade finns ett stort antal
sadana kombinationer som med hjalp av lampliga kartverktyg kan identifieras och sedan
beskrivas med hjélp av specifika parametrar. Minsta enheter med unika egenskaper med
avseende pa jordart och vegetation kommer i detta arbete att bendamnas som hydrologiska
berdkningsenheter. Saledes skapas inom varje delavrinningsomrade hydrologiska
berakningsenheter med avseende pa markanvandning och jordartstyp vilka sedan
aggregeras och summeras pa bade delavrinningsniva och aven for hela avrinningsomradet.

Simuleringarna har genomforts i ett avrinningsomrade med dokumenterade data Gver
uppmatta floden och darefter har en utvérdering av resultatet genomférts och darmed en
bedémning av modelleffektiviteten. Simuleringarna har genomforts for en tidsperiod pa sex
ar.

1.2 SYFTE

o Utveckla och tillampa en prototyp for SWE-model for att mojliggora tillampning av
en féltmodell for modellering av hydrologi och néaringsémnestransporter i
avrinningsomradesskala.

o Undersoka om det gar att uppskatta den totala avrinningen fran ett
avrinningsomrade genom att summera den totala vattenféringen fran varje enhet
som ar unik med avseende pa markanvandning och jordartstyp inom
avrinningsomradet.



1.3 SPECIFIKA MAL
o Automatisera genereringen av hydrologiska berdkningsenheter.

o Summera resultaten och darefter genomfora en utvardering av resultaten och
darmed en uppskattning av modellens effektivitet.

o Diskutera losningar till eventuella problem som kan uppsta med modellen och
darmed svarigheter med ansatsen till projektet.

1.4 ARBETSGANG

Under forfarandet att beskriva forsta steget i processen att utveckla en modell anpassad for
svenska forhallanden som jobbar i avrinningsomréadesskala med en area kring 1-30 km? har
fokus lagts pa att berdkna transporten av vatten som rinner fran de olika
berékningsenheterna. Oavsett vilka processer som sker i marken efter att vatten tillforts
antas det att allt vatten som rinner fran varje simulerad enhet dréneras och nar utloppet av
avrinningsomradet. Indata till berdkningsmodellen SOIL beskrivs i ett flertal filer med
varden som hamtas fran en pa forhand skapad parameterdatabas. For att kunna specificera
innehallet i dessa filer behdvs information om under vilka forhallanden simuleringarna ska
genomforas samt vilka parametervdrden som ska anges. Parametervardena varierar med
avrinningsomradets mark- och vegetationsegenskaper. Dessa egenskaper har
tillhandahallits i form av polygonattribut i ett flertal kartor.

Till att borja med behdver de olika hydrologiska berédkningsenheterna lokaliseras vilket
genomfors genom att bearbeta kartorna med hjalp av lampligt kartprogram. Nar
berdkningsenheterna har lokaliserats behover egenskaperna for varje berdkningsenhet
extraheras och omvandlas till indata for SOIL. For varje berékningsenhet genomfors en
simulering i SOIL och darmed skapas separat utdata for varje enhet. Slutligen maste darfor
resultaten fran alla simuleringarna aggregeras for att beskriva hela avrinningsomradet. Efter
sammanfogningen av resultaten genomfors en effektivitetsberdkning och kalibrering av
modellen i syfte att forbattra resultaten (figur 3).
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2 STUDIEOMRADE

2.1 BESKRIVNING AV OMRADET

Studieomradet (figur 4) ar ett litet avrinningsomrade p& ungefar 8 km? och ingar i det
nationella miljoovervakningsprogrammet “Typomraden pa jordbruksmark™. FoOr detta
omrade finns en langtidsserie med vattenforing uppmatt med ett triangulért 6verfall fran en
matstation (SMHI) i utloppspunkten. Uppmatta data 6ver klimatforhallanden hamtades fran
en klimatstation ungefar 20 km fran omradet. Avrinningsomradet ar indelat i nio
delavrinningsomraden utifran hojddata och med hansyn tagen till befintliga provpunkter for
analys av vattenkvalitet.

P _v’."{‘}"h.

Sverig’e

Figur 4. Markeringen E23 visar
studieomradets lage i Sverige




2.2 KARTOR

Fyra kartor éver studieomradet har anvants i detta projekt (figur 5-8). Dessa kartor visar
omradet indelat i polygoner separerade efter deras egenskaper. Jordbruksblockskartan
tacker endast delvis avrinningsomradet eftersom det finns andra typer av markanvéandning i
omradet. Markanvandningsdata finns for hela avrinningsomradet och inkluderar &aven
akermark. Jordbruksblockskartan behdvs dock ocksa eftersom den specificerar de olika
blockens positioner och deras respektive id-nummer. Kartan éver jordarter tacker hela
avrinningsomradet.

N
0 0.5 1 Kilometer
Figur 5. Delavrinningsomraden i Figur 6. Jordbruksblocken i
avrinningsomradet avrinningsomradet (blockdata fran

Jordbruksverket, 2005)
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Figur 7. Markanvandning inom Figur 8. Jordarter inom avrinningsomradet
avrinningsomradet (Lantmateriet, réda (kombination av SGU’s jordartskarta och
kartan) SLU’s punktdata)

2.3 IDENTIFIERING AV BERAKNINGSENHETER

For varje hydrologisk berakningsenhet inom ett delavrinningsomrade utfors en simulering.
For att mojliggora identifiering av berakningsenheterna maste kartorna bearbetas pa ett
sadant satt att det gar att extrahera information om vilket delavrinningsomrade de tillhor
samt vilken markanvandning, groda och jordart som existerar pa varje unik plats inom
avrinningsomradet. For att genomfora detta har det i det hér arbetet valts att sammanfoga
kartorna till endast en karta med den for modellen viktiga informationen. For detta syfte har
programmet Arclinfo anvants.

Blockdata fran Jordbruksverket anges i faltdatabasen och anvands for att mer i detalj
definiera berakningsenheter pd jordbruksmark eftersom fokus i arbetet ligger pd just
jordbruksmark. Ett jordbruksblock ar ett sammanhangande markomrade som har relativt
bestandig indelning fran ar till ar. Eftersom blocken &r utformade sa att de begréansas av till
exempel véagar, vattendrag, diken och skog sa har det i detta projekt antagits att
avgransningarna for blocken aven utgor avgransningar for hydrologiska enheter. Daremot
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bestar oftast blocken av flera skiften med olika grodor och varje unik kombination av groda
och jordart inom blockets grénser har tilldelats egen berékningsenhet. For att till viss del
begransa antalet berédkningsenheter har det antagits att endast en jordart forekommer inom
varje jordbruksblock. Den definieras efter den jordart som upptar storst area inom
respektive jordbruksblock.

For att sékerstélla polygonernas positioner definieras forst av allt koordinatsystemet som
anvants for att skapa kartorna. 1 Arcinfo finns det en funktion som heter ”intersection” och
som utfor en skarning mellan tva kartor. D& bevaras endast den yta som Gverlappas av bada
kartorna och pa den ytan sparas egenskaperna fran bada ursprungskartorna. Genom att
genomfora geometriska sk&rningar mellan kartorna skapas automatiskt nya polygoner
utifran de polygoner som kartorna ursprungligen innehéll. Varje skarning utfors mellan tva
kartor at gangen for att mojliggora areaberakningar av polygonerna pa kartorna mellan
skarningarna. Nar till exempel skarningen mellan delavrinningsomradeskartan och
jordbruksblockskartan genomfors kommer det darfor att skapas flera polygoner for varje
jordbruksblock (figur 9). Eftersom respektive jordbruksblock som delas upp bestar av
samma mark- och vegetationsegenskaper definieras alla polygoner som tillhér samma
jordbruksblock som en hydrologisk berékningsenhet. Denna berdkningsenhet kan dock
komma att delas in i flera berdkningsenheter senare beroende pa hur manga skiften som ar
beldagna pa jordbruksblocket, vilket kontrolleras i faltdatabasen. Det enda som skiljer
polygonerna med jordbruksblock ar alltsa vilket delavrinningsomrade de tillhor. Eftersom
det ar nodvandigt att veta hur stor area varje polygon upptar pa respektive
delavrinningsomrade beréknas detta i Arcinfo efter varje skarning.

Delavrinningsomrade m Delavrinningsomrade n

Jordbruksblock m

@ ®
@

Figur 9. Exempel pa hur en jordbruksblockspolygon ser ut efter skarning mellan
delavrinningsomradeskartan och jordbruksblockskartan. 1-3 definerar olika
berdkningsenheter




Nar det kommer till behandlingen av jordbruksblockskartan behdver en sérskild typ av
skarning utféras som i ArcInfo heter ”Identity”. Denna funktion sparar arcan for en av
kartorna oavsett om den Gverlappar den andra kartan eller inte. Detta genomfors pa grund
av att kartan med jordbruksblock inte upptar hela arean av avrinningsomradet. Resultatet
fran skarningen mellan delavrinningsomradeskartan och jordbruksblockskartan resulterar i
en ny karta bestaende av egenskaper fran de bada ursprungskartorna. P4 motsvarande sétt
skapas ytterligare nya kartor ndr nasta skarning utfors mellan den nya kartan och
markanvandningskartan respektive jordartskartan. Slutligen har egenskaperna for dessa fyra
kartor samlats i en enda karta uppdelad i polygoner med unika egenskaper med avseende pa
groda, markanvandning och jordart. Proceduren avslutas genom att areorna for alla
polygoner beréknas.
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3 INDATA OCH PARAMETRISERING

Efter att den redigerade kartan har skapats ska informationen som den innehaller forflyttas
till SOIL i form av indata. Detta har varit mojligt att genomfora genom att kontrollera pa
vilken form som SOIL l&ser in indatafiler och darefter automatisera processen som hamtar
informationen fran kartan och efterat skriva ut informationen pa den formen.

3.1 SOIL

SOIL &r en processbaserad modell som framst anvands for att berédkna transport av vatten
och energi i markprofilen. Den utvecklades initialt for att simulera forhallanden i
markomraden med skog och anpassades senare for att i stallet kunna simulera alla typer av
vegetationer. Modellens struktur &r utformad som en djupprofil i marken och den behandlar
utbytet mellan mark och atmosfar genom berdkningar av snésmaéltning, interception,
nederbord och evapotranspiration (Figur 10). Den centrala delen av modellen utgors av tva
differentialekvationer: massbalans samt Darcys lag eller Fouriers lag. Anvéandaren kan sjalv
definiera vilken typ av utdata som ska skrivas ut. SOIL delar upp vattentransporten i
ytavrinning, dranering och perkolation till grundvattnet (Jansson, 1991).

Precipitation
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Evapo- ‘

transpiration

Evaporation

Evapora- runoff
tion 4
< A —
¥
- A
Y
:;T;i’e “ A Figur 10. Struktur 6ver vattentransporten
by rools v i SOIL. Har framgar aven de olika lagren

som SOIL simulerar mellan (Jansson,
1991)
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3.2 MODELLUPPSATTNING

SOIL laser under simuleringen in ett antal filer som definierar egenskaperna for den
aktuella berakningsenheten inom avrinningsomradet som simuleringen genomfors pa. Tre
av dessa filer innehaller information som paverkar vattentransporten till olika delar.

3.2.1 Installningsfil

Installningsfilen ar en typ av huvudfil som SOIL laser in forst och som definierar vilka
andra filer som ocksa ska lasas in under korningen (se nedan). Den innehaller information
over bland annat parametervarden vilka till exempel beskriver vilka initala forhallanden
som ska foreligga pa den unika platsen, antalet markskikt och deras respektive tjocklek som
SOIL ska simulera samt  korrektionskoefficienter  for  fysikaliska  data.
Korrektionskoefficienter anvands for att korrigera inbyggda fel i till exempel uppmétta
klimatdata. For att specificera vilka parametrar som ska lasas in innehaller installningsfilen
dven ett antal parametervaljare som pa olika satt kombineras for att beskriva den
hydrologiska berékningsenheten pa ett sa bra satt som mojligt. | installningsfilen definieras
aven under vilken tidsperiod simuleringen ska koras, information om var den aktuella
berékningsenheten befinner sig och vilken typ av utdata som ska skrivas ut.

3.2.2 Jordartsinformation

SOIL laser under simuleringen in en fil innehallandes jordartsegenskaper for den aktuella
platsen. Jordartsegenskaperna specificeras for varje lager som angetts i instéllningsfilen. |
denna fil anges bland annat jordartens porositet, vattenhalt vid vissningsgransen och mattad
konduktivitet.

3.2.3 Grodinformation

For varje groda som existerar pa avrinningsomradet laser SOIL in en fil med groddata
under simuleringarna. Denna fil innehaller specifik information om den aktuella grédans
egenskaper och definieras i en tidsserie med ett antal véarden for varje ar. Exempel pa
grodegenskaper som anges ar rotdjup, ytmotstand och bladyteindex. Dessa parametrar
definieras med ett antal véarden per ar vilka SOIL interpolerar mellan under kérningarna.

3.3 INDATA

Indata definieras efter vilka egenskaper berékningsenheten har samt under vilka
forhallanden som foreligger i omradet. SOIL har genomfort simuleringarna med dygn som
tidssteg.

3.3.1 Klimatbeskrivning

For varje simulering som ska utforas maste klimatet i simuleringsomradet specificeras. All
klimatdata har hamtats fran narliggande klimatstationer fran SMHI. Klimatfilen bestar av
dygnsdata Gver vindhastighet, solstralning, medeltemperatur, nederbord och luftfuktighet
over hela tidsserien. Dessa varden anges sa noggrant som mojligt for samma tidsperiod som
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den som angetts i installningsfilen. Om vérden saknas kan SOIL hantera detta pa olika sétt.
Parametrar som angetts som kontinuerliga ersatter saknade varden i klimatfilen genom att
interpolera mellan narliggande varden. Om parametrar istéllet angetts vara i pulsform sétter
SOIL de parametervarden som saknas i klimatfilen automatiskt till noll.

3.3.2 Installningsfiler

I installningsfilerna definieras de grddspecifika parametrarnas initiala varden. Dessa anges
likadant som de i grodbeskrivningen for att inte erhalla for stora skillnader mellan
initialskedet i simuleringen och fortsattningen pa simuleringen. | bilaga 2, figur 21 visas ett
utdrag pa de 205 parametervarden som ar majliga att specificera och daribland aven de
grodspecifika parametervardena. | bilaga 2, figur 22 redovisas hur de olika
parametervaljarna angetts.

3.3.3 Jordartsbeskrivning

Parametervarden for jordarter hamtas fran parameterdatabasen. For simuleringarna i detta
arbete har marken delats upp 1 fyra skikt med olika tjocklek. For att forenkla
simuleringsprocessen har parametrarna definierats likadant for var och ett av dessa skikt
(bilaga 3, figur 23).

3.3.4 Grodbeskrivning

De parametrar som specificeras i grodfilen &ar rotdjup, bladyteindex, ytmotstand,
forflyttningshéjd och rahetslangd. | denna fil anges &ven en parameter som Kkallas
”dagnummer”. Under denna parameter anges for vilka dagar som de grodspecifika
parametervardena ska sattas under ett ar. Parametervarden for grodegenskaper ar
definierade i parameterdatabasen. For omraden med annan markanvandning &n jordbruk
skapas grodfiler med den typ av vegetation som kan antas finnas pd dessa omraden. Se
bilaga 4 for utdrag ur parameterdatabasen dver de aktuella gréd- och markanvéandningarna
och ett exempel pa en indatafil med grodinformation.

3.4 AUTOMATISK GENERERING AV INDATAFILER

Med hjélp av programmeringsspraket Python har det skapats ett skript vars primara uppgift
ar att hamta information fran alla berakningsenheter i den redigerade kartan, vilja ut vilka
som ska simuleras och omvandla dessa till indata i en form som &r lasbar for SOIL. Skriptet
bestar av ett flertal funktioner som pa olika satt hamtar, omvandlar och skriver information.
I bilaga 1 bifogas koden som anvants for att genomfora detta.

| det har arbetet har programmeringsspraket Python 2.5 anvénts for att generera
installningsfiler och filer innehallandes jordartsegenskaper for den aktuella platsen som
SOIL l&ser in under korningarna. Filer med groddata och klimatdata har genererats
manuellt.
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Parametervarden som hamtas och l&ses in i installningsfilen och filen med
jordartsegenskaper finns dokumenterade i en databas (figur 11). Denna innehaller ett flertal
databasobjekt med parametervérden for olika markanvéandningar och jordarter.

Parameter-
databasen

Redigerad karta

<

Skript

<

Indata till SOIL

Figur 11. llustrering av hur skriptet hamtar information fran parameterdatabasen

Den forsta funktionen i skriptet laser in attributen fran den redigerade kartan for varje
separat berékningsenhet och lagrar informationen i en temporar lista. Nasta funktion i
skriptet &ndrar darefter alla grédnamn och jordartsnamn i listan till id-nummer eftersom
skriptet i ett senare skede anvander sig av id-nummer for identifiering.

Alla berakningsenheter inom ett specifikt jordbruksblock skiljer sig pa olika sétt. Det kan
vara skillnad i delavrinningsomradestillhérighet, jordart eller markanvandning. Eftersom
det ar 6nskvart att begransa antalet korningar i berakningsmodellen SOIL vilket paverkas
av hur manga unika berakningsenheter som finns har det gjorts vissa antaganden. Ett sadant
antagande ar att lata ett jordbruksblock innehalla endast en typ av jordart eftersom
precisionen i jordartskartan ar oséker. Detta kommer att bestdmmas av vilken jordart som
upptar storst area inom respektive jordbruksblock. Skriptet har tilldelats en funktion som
summerar arean av de berdkningsenheter inom ett jordbruksblock med samma jordart och
som sedan jamfor denna area med andra summerade berdkningsenheters area for att
darefter ersatta de andras jordarter med den som upptar storst area. Genom att bearbeta
informationen pa det har sattet reduceras antalet berakningsenheter och antalet korningar i
SOIL kommer darmed ocksa att reduceras.

Ett jordbruksblock kan besta av flera olika falt och varje falt definieras av en specifik
groda. | kartan med jordbruksblock identifieras inte falten utan endast en grdda ar
definierad per jordbruksblock pa grund av begransningar i Arcinfo. Istdllet definieras de
olika grodor som odlas pa respektive jordbruksblock i faltdatabasen. Denna innehaller ett
id-nummer for varje jordbruksblock, de motsvarande grédor som odlas pa detta block samt
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hur stor area varje groda upptar pa jordbruksblocket. En funktion i skriptet har till uppgift
att lasa in denna tabell och spara den i en tempordar lista (figur 12). En annan funktion
jamfor darefter id-numren fran berakningsenheten med id-numren fran faltdatabasen och
sparar falten som ar kopplade till respektive jordbruksblock. I faltdatabasen definieras inte
det geografiska lage som respektive falt har utan det ar endast mojligt att hdmta information
om hur stor andel faltet upptar pa respektive jordbruksblock. Skriptet sparar respektive falt
samt dettas delarea som en ny berdkningsenhet i den temporéra listan men i Gvrigt med
samma egenskaper som den ursprungliga berdkningsenheten. Den ursprungliga
berakningsenheten raderas darefter fran den temporara listan.

Parameter- Faltdatabasen
databasen

Redigerad karta

<

Skript

<

Indata till SOIL

Figur 12. lllustrering av hur skriptet hamtar information fran parameterdatabasen och
faltdatabasen

3.5 VAL AV BERAKNINGSENHETER

Ett jordbruksblock delas in i flera berakningsenheter om det ar belaget pa flera
delavrinningsomraden. Eftersom delavrinningsomradestillhérighet inte betraktas som en
unik egenskap med avseende pa indata till SOIL behover endast en berakningsenhet for
varje groda simuleras. Pa grund av detta har det byggts in en funktion som hanterar
urvalsprocessen. Funktionen véljer ut en berédkningsenhet for varje gréda inom det blocket
och ignorerar de berdkningsenheter som endast &ar unika med avseende pa
delavrinningsomradestillhérighet. Pa det sattet reduceras antalet simuleringar som ska
genomfoéras. Dock behovs informationen om vilka delavrinningsomraden de andra
berakningsenheterna ar belagna pa och hur stor area de upptar. Denna information lagras
istallet i instruktionsfiler.

3.6 INSTRUKTIONSFILER

For att ta h&nsyn till arean av de berdkningsenheter som inte simuleras skapas under
genereringen av indata till modellen aven instruktionsfiler i textformat for att hantera dessa.
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Den forsta filen som skapas heter DownStreamID och innehaller en lista med information
om hur delavrinningsomradena rinner till varandra, det vill sdga hur de ar relaterade till
varandra avrinningsmassigt. Denna anvands inte i detta skede men kommer att behévas vid
det tillfalle det onskas ta hansyn till det. RunList dar en fil som listar de utvalda
berékningsenheterna fran urvalsprocessen. Denna ar till for att SOIL ska veta vilka
indatafiler den ska basera dess simuleringar pa. Den sista filen heter ID (bilaga 5, figur 27)
och den hanterar alla skapade berdkningsenheter oberoende av urvalsprocessen och
beskriver arean som dessa upptar samt inom vilket delavrinningsomrade. Utifran denna
lista &r det mojligt att harleda informationen om hur areorna ska summeras for att ta hansyn
till hela avrinningsomradet. For att berakna varje faltarea (As) har det skapats en funktion
som hamtar information om delarean (Age) och totalarean (A (som hamtats fran
faltdatabasen) samt polygonarean (Apolygon) (SOM beraknats under bearbetningen av
kartorna).

(Agair) = Apolygon * (Adel) [mz] 1)

Atot

16



4  SIMULERINGSPROCESSEN

SOIL &r skapat for att ta emot indata for en hydrologisk berédkningsenhet i taget. Detta
innebér att processen kring att ta emot indata har behévt modifierats. SOIL kan ta emot en
installningsfil at gangen, lasa in den, avgdra vilka hjélpfiler den ska lasa in tillsammans
med instéllningsfilen och darefter fullfélja simuleringen. Modifieringen innebér att nar
SOIL sedan ar klar med simuleringen for den forsta berdkningsenheten ska den automatiskt
ldsa in nasta installningsfil.

4.1 AGGREGERING

For varje genomford simulering skapas en utdatafil. Denna fil innehaller modellerad
information for varje dag for hela tidsserien. Vilken typ av information som eftertraktas i
utdata specificeras i installningsfilen eller i automatiseringsprocessen. | detta fall da fokus
valts att laggas pa transporter av vatten ar de specificerade utdataparametrarna:

o Total avrinning [mm/dygn]
o Drénering [mm/dygn]
o Perkolation [mm/dygn]
o Djupperkolation [mm/dygn]
o Ytavrinning [mm/dygn]

Efter kdrningarna i SOIL beréknas den aggregerade avrinningen genom instruktionsfilen 1D
som innehaller den nddvandiga informationen som behovs for att aggregera
berdkningsenheterna felfritt. | instruktionsfilen definieras alla berédkningsenheter och inte
bara de som har simulerats.

For varje berdkningsenhet som simulerats erhalls utdataparametrarna i en lista med
specifika varden for varje dag under simuleringsperioden. Genom att i instruktionsfilen
darefter lasa av vilka berakningsenheter som tillhdr respektive delavrinningsomrade
beréknas det totala bidraget fran varje delavrinningsomrade.

1

ddel = A * Zgzl(qber * Aber) [mm/dygn] (2)

del

dar qge ar delavrinningsomradets avrinning, oper berdkningsenhetens avrinning, Age
delavrinningsomradets area, Aper berakningsenhetens area och n berdkningsenhet.

Slutligen summeras alla delavrinningsomradens vattenforing for att erhalla
avrinningsomradets totala avrinning.

Qrot = 57— * ZM=1(Qaer * Ager)  [mm/dygn] ®3)

dar gyt ar hela avrinningsomradets avrinning, A, hela avrinningsomradets area och m
delavrinningsomrade.
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4.2 UTVARDERING AV MODELLRESULTAT

4.2.1 Hantering av utdata

Efter simuleringar i SOIL av den bearbetade indatan erhalls resultaten i tabellform Gver
vattenkvantiteten som transporteras ut ur respektive berékningsenhet. Genom att summera
vattenméangden for alla berakningsenheter inom ett delavrinningsomrade berdknas vilken
vattenmangd som kommer att rinna till ett annat delavrinningsomrade. Skriptet har en
separat funktion som skapar en lista 6ver hur de olika delavrinningsomradena rinner till
varandra. Med hjalp av denna lista gar det att generera berakningar till de aktuella
delavrinningsomradena.

4.2.2 Metod for kalibrering och parameterinstallningar

Nar resultaten fran korningarna har genererats och det ar mojligt att jamfora dessa med
uppmatta data bor modellen kalibreras genom d&ndring av parametervarden i
instéllningsfilen och filen med jordartsegenskaper. Eftersom gréddatafilerna inte genereras
automatiskt kommer dessa inte att kalibreras inom detta projekt.

4.2.3 Nash-Sutcliffe’s effektivitetskoefficient

Nash-Sutcliffes effektivitetskoefficient (NSE) anvéands for att utvardera hydrologiska
modellers prestation. Termen i taljaren visar variansen av resultaten fran simuleringarna,
det vill saga ett matt pa hur mycket de modellerade vérdena skiljer sig fran de uppmatta
vardena. Termen i namnaren visar den residuala variansen, det vill sdga ett matt pa hur
mycket medelvardet av de uppmatta vardena skiljer sig fran de modellerade vérdena. En
effektivitetskoefficient med ett storre varde an noll pavisar att de modellerade vardena ger
en béttre uppskattning av avrinningen &n medelvéardet av de uppmaétta vérdena. En
effektivitetskoefficient med ett mindre vérde &n noll pavisar att medelvardet av de uppmatta
vardena ger en battre uppskattning av avrinningen an de modellerade vardena (Moriasi et
al., 2007). Det &r dock inte mojligt att upptéacka flodesdynamik med denna metod.

ST (Q5 - Q)
NSE =1 -="FF—""7T5 - 4
SN ®)
dar Qo &r uppmitt avrinning, Qn, modellerad avrinning, Qmedelvardet av uppmatta
avrinningen och t dygn.

4.2.4 Volymfel

For att inte endast berakna storleken pa hur mycket de modellerade vardena skiljer sig fran
medelvérdet av de uppmétta vardena berdknas dven volymfelet (Vg) for de modellerade
vardena. Volymfelet ger en uppfattning om hur méngden avrinning fran de modellerade
vardena skiljer sig fran mangden avrinning fran de uppmatta vérdena.

T t_ At
Ve = 100« 2Bl [og) (5)
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5 RESULTAT

5.1 GENERERADE BERAKNINGSENHETER

Innan urvalet av vilka berédkningsenheter som ska simuleras genomforts generades 1406
berakningsenheter i avrinningsomradet (figur 13).

\

0 0.5 1 Kilometer
o e

Figur 13. Visualisering av markanvéndningen i den redigerade kartan
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Efter att Iatit skriptet lasa in den redigerade kartan valdes 647 berakningsenheter ut for
simulering och darmed skapades lika manga installningsfiler och filer med
jordartsegenskaper. Medelareal for berakningsenheter i studieomradet beraknades till 0,12
km? (12 ha).

5.2 AVRINNINGEN

Efter att ha kort SOIL ett antal ganger med varierad indata for att uppna en sa jamn serie av
den totala vattenforingen som mojligt och undvika de stérsta avvikelserna har féljande
resultat genererats (figur 14).

5.2.1 Jamforelse med uppmatta varden
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Figur 14. Det modellerade och uppmatta flodet for hela tidsserien
NSE =-0,0072
Ve =86,3 %

| tabell 1 visas antalet dagar som Overskattar respektive underskattar avrinningen samt hur
stort volymfelet var for dessa dagar.

Tabell 1. Antalet dagar under simuleringsperioden som Overskattar respektive underskattar
avrinningen

Overskattning Underskattning
Antal dagar (-) 1841 412
Ve (%) 160,4 37,6
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For att battre se hur modellen presterade berdknades resultaten dven arsvis. Eftersom den
sista dagen i simuleringsperioden var den 31 augusti har detta datum valts fOr att separera
aren fran varandra. | tabell 2 presenteras effektivitetskoefficienten for varje ar. For perioden
2002-2003 erholls den basta effektivitetskoefficienten och for perioden 2007-2008 den
samsta.

Tabell 2. Effektivitetskoefficienten beraknad per ar under simuleringsperioden

Period NSE
2002-2003 0,22
2003-2004 -0,06
2004-2005 0,06
2005-2006 0,08
2006-2007 0,09
2007-2008 -1,43

| figur 15 och figur 16 har avrinningen plottats for det basta respektive samsta aret.
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Figur 15. Den modellerade och uppmatta vattenforingen for aret med béast
effektivitetskoefficient (period 2002 - 2003)
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Figur 16. Den modellerade och uppmatta vattenféringen for aret med samst
effektivitetskoefficient (period 2007 - 2008)

5.2.2 Jamforelse mellan berakningsenheter
Har illustreras avrinningen fran nagra av alla de berékningsenheter som har simulerats i
studien (figur 17-20).
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Figur 17. Jamforelse mellan markanvandningarna skog och 6ppen mark pa lera

22



14,00 -
12,00 -
10,00 -
8,00 -
6,00 -

4,00 -

Vattenforing (mm/dygn)

2,00 -

0,00
augusti

oktober december  februari april juni

Skog Oppen mark ——Nederbérd

0,0

5,0

10,0
15,0
20,0
25,0
30,0

35,0

40,0

augusti

Figur 18. Jamforelse mellan markanvéandningarna skog och 6ppen mark pa grus
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Figur 19. Jamférelse mellan jordarterna lera och grus i skog
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Figur 20. Jamforelse mellan jordarterna lera och grus pa 6ppen mark

| tabell 3 askadliggors mangden avrinning samt aterstoden av vattnet fran de plottade
berakningsenheterna.

Tabell 3. Total nederbdrd (P) och avrinning (R) for de olika berakningsenheterna for hela
simuleringsperioden. Aterstoden av vattnet kan vara lagring eller avdunstning.

Jordart Markanvandning P (mm/ar) R (mm/ar) P - R (mm/ar)

Lera  Skog 666 329 337
Lera  Oppen Mark 666 302 364
Grus  Skog 666 324 342
Grus  Oppen Mark 666 238 428
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6 DISKUSSION

| denna studie har avrinningen beréknats genom anvandning av parametervarden fran
litteraturdata. Kalibreringen har varit mycket begransad och endast utforts pa en parameter,
med undantag for ett fatal parametrar som beskriver initialférhallanden for simuleringen.
Parametern som kalibrerades beskriver ytavrinningen fran berakningsenheterna.

Efter att ha observerat resultaten fran simuleringarna och jamforelser mellan uppmatta och
modellerade varden gar det forst och framst att dra slutsatsen att modellen pa ett
tillfredstallande satt kan beskriva flodesdynamik. Som det framgatt har ingen detaljerad
kalibrering av modellen hunnit genomféras och dessa forsta resultat & mycket lovande
infor framtida utvecklingsinsatser. Om en automatiserad kalibrering av modellen utvecklas
for att kunna berékna parametrarnas kanslighet och osékerhet borde resultaten kunna
forbattras en hel del.

Eftersom att det i denna studie har antagits att avrinningen fran olika berakningsenheter
omedelbart rinner till utloppet och att resultaten tyder pa en viss likhet mellan modellerad
och uppmatt avrinning, skulle det kunna tyda pa att processer som sker mellan hydrologiska
berakningsenheter inte ar fullt sa betydelsefulla i denna skala.

Fran berakningarna av volymfelet gar det dven att konstatera att de modellerade flodena
oftast &r hogre &n de uppmatta vilket det kan finnas en rad forklaringar till. For det forsta
maste alla eventuella felaktigheter i programmet och orimliga resultat utvarderas och
atgardas. Darefter bor en detaljerad kalibrering av modellen genomforas for att hitta
optimala parametervarden. Slutligen kan det vara lampligt att undersoka den konceptuella
modellen ndrmare om stora avvikelser mellan modellerade resultat och maétningarna
kvarstar.

Resultaten fran jamforelsen av berakningsenheter har inte ansetts vara betydelsefulla i detta
arbete eftersom en hel del kalibrering av modellen aterstar. Istéllet presenteras dessa for att
illustrera hur olika egenskaper hos berakningsenheter paverkar vattenforingen. Detta kan
vara intressant att bedoma efter parameterkalibrering for att 6ka forstaelsen kring avrinning.
Genom att berdkna aterstoden av méngden vatten (tabell 3) i berakningsenheterna ar det
mojligt att bedéma ungefar hur stor del avdunstning som sker fran varje kombination av
markanvandning och jordart. De vérdena kan ge en uppfattning om hur sanningsenliga
resultaten ar och vara till hjélp infor kalibreringen av modellen.

Angaende genereringen av indata till SOIL bor det noteras att ett flertal parametrar inte ar
beroende av berékningsenheternas egenskaper utan ar i detta skede oféranderliga oberoende
av enhetens egenskaper. Detta beror helt enkelt pa att méangden parametrar som behovt
definierats ar for omfattande for denna studie. De parametrar som behandlats och alltsa
varierar med indata har antagits ha storst inflytande pa korningarna med avseende pa
transport av vatten. Det finns dock parametrar som helt enkelt definierats efter
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standardvarden som har tillhandahallits tillsammans med modellen. | den fortsatta
utvecklingen av modellen ingar dock kénslighets- och osédkerhetsanalys for att utvardera
parametrarnas betydelse fér modellresultat.

Faktorer som kan ha orsakat sémre dverensstimmanden i resultaten kan vara att SOIL inte
tar nadgon hansyn till lutningen i omradet eftersom SOIL endast arbetar i en dimension.
Lutningen pa delavrinningsomraden paverkar antagligen flodet till relativt stor del och kan
behdva implementeras i ett senare skede. En annan faktor kan vara att utflédet ur de
hydrologiska berékningsenheterna antagits rinna till vattendragen direkt utan att detta
behdver vara fallet. Ytvattnet som rinner fran en berdakningsenhet kan mycket val infiltrera
ett annat omrade langre ner i avrinningsomradet innan det rinner till utloppspunkten.
Ogynnsam placering av matstationen for klimatdata skulle ocksa kunna paverka resultaten
till viss del. Lokala vaderforhallanden kan da leda till skillnader i klimatet mellan
matplatsen och studieomradet.
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7 SLUTSATS OCH VIDAREUTVECKLING

Det finns fortfarande mycket arbete som behdver utforas i utvecklingen av SWE-model och
metoder som anvants i detta arbete kan komma att forandras for att till exempel forbattra
prestandan, men denna studie har givit en 6verblick dver vilka problem som eventuellt kan
uppkomma med ansatsen till en ny modell. Detta inkluderar vilka olika moment som
behdver genomfdras och hur de skulle kunna modifieras.

Denna prototyp har gett mojligheten till att relatera varje enskild berakningsenhets bidrag
till den totala avrinningen i avrinningsomradet. Fran resultaten ar det mojligt att se en viss
likhet i  flodesdynamik  mellan  modellerad och  uppmétt  vattenféring.
Effektivitetskoefficienten for hela simuleringsperioden har berdknats till att motsvara
medelvardet for de uppmatta vardena. Med en automatiserad Kkalibreringsprocess borde
modellen ha mojlighet till att prestera battre. Volymfelet ger en indikation pa 6verskattning
fran modellens sida.

For narvarande &r det bara simuleringsfiler belagna pa akermark som till antalet stammer.
Simuleringsfiler med annan markanvandning har hittills genererats for varje polygon pa
kartan utanfor jordbruksblock. Om polygonerna ar geografiskt atskilda trots att de besitter
samma egenskaper har det for dessa polygoner skapats separata simuleringsfiler. For att
spara processorkraft kan dessa polygoner slas samman. | ett senare skede i utvecklingen av
modellen, dd en automatisk parameterkalibrering kommer att ske, kommer man att vilja
begransa simuleringstiden sa mycket som majligt och har kommer denna bearbetning att bli
absolut nddvéndig. Ytterligare metoder for att minska simuleringstiden ar att skapa en
funktion med areaselektion som filtrerar ut de till ytan minsta berédkningsenheterna, vilkas
bidrag kan antas vara forsumbara, for att sedan addera denna area till simuleringsfiler med
samma egenskaper. For att minska antalet simuleringsfiler gar det aven att tilldela alla
berakningsenheter utanfor akermarken, men inom ett sarskilt delavrinningsomrade, en
gemensam jordart. For dessa berakningsenheter skulle det da innebéra att det endast &r
markanvéndningen som kommer att variera och darmed generera nya simuleringsfiler.
Denna problematik beror till stor del av kvaliteten och precisionen i de befintliga
jordartskartorna. Hér hittas oftast en svag lank dar jordartsindelningen &r mycket oséker.

| framtiden kan det finnas ett intresse i att omvandla de bindra filer som for ndrvarande
anvands som indata till textfiler. Att lagra innehallet pa det sattet skulle kunna mojliggora
en forenklad hantering av informationen i dem. Binéra filer upptar dock inte lika mycket
utrymme som textfiler eftersom innehallet i dessa & mer komprimerat och det finns
fragetecken kring hur hastigheten pa inlasningen forandras.

Det ar hogst intressant att automatisera aterkopplingen till varje enskild berakningsenhet. |
ett senare skede bor det vara mojligt att genom aterkoppling lokalisera hogriskomraden
med avseende pa naringsamnen.
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For att erhalla en béattre Gverensstaimmelse i det initiala skedet av simuleringen ar det
mojligt att forlanga tidsserien genom att addera varden i bérjan av indatafilerna, antagligen
med data fran ar 1, for att i utdata sedan ignorera dessa varden med forhoppningen att
ovriga varden for den ursprungliga tidsserien stallt in sig.

Det kan vara intressant att jamfora resultaten fran simuleringarna i detta arbete med
simuleringar utforda i modeller som simulerar i samma skala men som inte dr anpassade for
svenska forhallanden for samma studieomrade for att fa en uppfattning om hur bra denna
modell presterar. Detta med forhoppningen att utnyttjandet av att inkorporera svenska
parametervarden resulterar i en &nnu battre prediktion av vattenféring och senare dven
vattenkvalitet.
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BILAGA 1 - SKRIPT

## Skript for generering av indatafiler till SOIL
#it
## av Stefan Hellgren

SWATSOIL = {'Sand"'l',
‘Loam":'4’,
'Clay loam":'7",
'Clay":'10',
'Moréan"'11",
'Organisk’:'12,
'‘Berg:'13,
'Silt'.'14",
'Grus"'15',
}

CROPSWAT = {'Héstkorn":'1',
'Varkorn":'2',
'Spring barley":'2',
'Havre"'3,
'‘Oats"'3",
'Hostvete':'4",
‘Winter Wheat":'4",
'AGRC":'4',
'Varvete"'s',
'‘Corn:'9',
'Varraps':'21',
'Spring rape:'21',
'Spring rape 2":'21',
‘Ley":'50',

'Ley 2":'50,
‘Pasture”:'50',

}

from xIrd import open_workbook
import pyodbc, arcgisscripting, copy

fileName = 'C:\~/tyomr__Kkorr_Identity_I1.shp'
destDir = 'C:\~/Utdata/'

DBfile = 'C:\~\parameters 32.mdb'

cropDB ="'C:\~\ _utdrag_100525(2).xls'

def readGis():
gp=arcgisscripting.create(9.3)

fcdescribe=gp.Describe(fileName)
flds=fcdescribe.Fields

header=[]

for fld in flds:
value=fld.Name
if type(value) == unicode:

value = value.encode('8859")
header.append(value)

cursor=gp.SearchCursor(fileName)
row=cursor.Next()

gisList =[]
while row:
line=[]
for fld in flds:
value=row.GetValue(fld.Name)
if type(value) == unicode:
value = value.encode('8859'")
line.append(value)
gisList.append(line)
del line
row=cursor.Next()

del cursor
return header, gisList

def setCropld(header, gisList):

for y in gisList:
if y[header.index(CROPSWAT")] in
CROPSWAT:
y[header.index(CROPSWAT")] =
CROPSWAT([y[header.index(CROPSW
AT
return gisList

def setSoilld(header, gisList):

for y in gisList:
if y[header.index('SWATSOIL")] in
SWATSOIL:
y[header.index('SWATSOIL"] =
SWATSOIL[y[header.index('SWATSOI
L)1

return gisList

def setLandUseld(header, gisList):
fory in gisList:
if y[header.index('HEL_ID")] == 0:

if y[header.index(MARKANVNAM')] ==
'Skog":
y[header.index(CROPSWAT")] = 80

if y[header.index(MARKANVNAM')] ==
'‘Oppen':
y[header.index(CROPSWAT")] = 50



if y[header.index(MARKANVNAM"] ==
‘Hygge":
y[header.index('CROPSWAT")] = 81

if y[header.index(MARKANVNAM"] ==
'‘Block":
y[header.index(CROPSWAT")] = 50

if y[header.index(MARKANVNAM')] =="

y[header.index(CROPSWAT')] = 50
return gisList

def setSoilType(header, soillDList):

e s Hittar polygoner for respektive
jordbruksblock

sameSoilList = []
blockldList =[]
for plygn in soilIDList:
## Gar igenom en polygon &t gangen och
sparar jordbruksblock i en lista 'jbbList'
blockld = plygn[header.index('HEL_ID")]
if blockld !=0:
if blockld not in blockldList:
blockldList.append(blockld)

jbbList =[]
for compareplygn in soillDList:
y =
compareplygn[header.index(HEL_ID")]
if y == blockld:

jbbList.append(compareplygn)

H# oo Hittar polygoner med samma jordart
for det aktuella jordbruksblocket ----------

largestArea =0
soilldList =[]
for jbbPlygn in jbbList:
## Gér igenom lista med polygoner inom
samma jordbruksblock

soil =
jbbPlygn[header.index('SWATSOIL")]

if soil not in soilldList:

soilldList.append(soil)

soilList =]
for comparejbbPlygn in jbbList:

compareSoil =
comparejbbPlygn[header.index('SWATS
OILY]

if compareSoil == soil:

soilList.append(comparejbbPlygn)
## Lista med polygoner med samma
jordart

- Summerar areor och beréknar
vilken jordart som upptar storst area inom
det aktuella jordbruksblocket --------------

area=0
for sameSoil in soilList:
## Adderar arean av de polygoner med
samma jordartstyp
area = area +
sameSoil[header.index('Area_tot29"]

if area > largestArea:
mostPresentSoil =
sameSoil[header.index('SWATSOIL")]
largestArea = copy.copy(area)

for ain jbbList:
a[header.index('SWATSOIL")] =
mostPresentSoil ## Tilldelar alla
polygoner inom samma jordbruksblock
den jordart som forekommer mest inom
detta
sameSoilList.append(a)

else:
sameSoilList.append(plygn)

print \nNumber of fields before crop
extraction:',len(sameSoilList)
return sameSoilList

def readXI():
whb = open_workbook(cropDB,'rb")

cropHeader =[]
cropinfo =]
for s in wh.sheets():
if s.name == 'Final":
for row in range(s.nrows):
if row ==0:
for col in range(s.ncols):
x = s.cell(row,col).value
if type(x) == unicode:
X = x.encode('8859")



cropHeader.append(x)
if row 1= 0:
line =[]
for col in range(s.ncols):
x = s.cell(row,col).value
if type(x) == unicode:
X = x.encode('8859")

line.append(x)
croplInfo.append(line)
#i else:
## print s.name, 'is not a valued sheet\n'

return cropHeader, cropinfo

def getCrops(nHeader, sameSoilList, cropHeader,
cropinfo):
print 'Preparing hydrological response units for
available crops..\n'
totalHRU =]
unvalid =[]
nHeader.append('delArea’)
nHeader.append(‘totArea’)
for plygn in sameSoilList:
plygn.append('0’)
plygn.append('0’)
for plygn in sameSoilList:
x = plygn[nHeader.index("HEL_ID")]
y = plygn[nHeader.index('ID")]
a=[xyl
if x==0:
totalHRU.append(plygn)
else:
if a not in unvalid:
unvalid.append(a[:])
delArea =]
totArea =[]
tempCrops =[]
for line in croplinfo:
if line[cropHeader.index("HEL_ID")]
==X

tempCrops.append(line[cropHeader.index
(‘'GrodKod")])

delArea.append(line[cropHeader.index('A
rea_new')])

totArea.append(line[cropHeader.index('T
ot_Area_block_new")])

copyCropList =[]

for crop in tempCrops:
copyCropList.append(plygn[:])

for count in range(0, len(copyCropL.ist)):

copyCropList[count][nHeader.index('CR
OPSWAT")] = tempCrops[count]

copyCropList[count][nHeader.index('del
Area’)] = delArea[count]

copyCropList[count][nHeader.index('totA

rea')] = totArea[count]

for newPlygn in copyCropList:
totalHRU.append(newPlygn)

print 'Number of fields after crop extraction:
" len(totalHRU)
return nHeader, totalHRU

def setIniMark(header, sameSoilList):
v=0
unvalid =[]
header.append(‘iniName’)

for plygn in sameSoilList:
x = plygn[header.index('HEL_ID")]
z = plygn[header.index('CROPSWAT")]
h=[x, z]
ifx!=0:
if h not in unvalid:
unvalid.append(h)
v=v+l
b ='%03d' % v
for plygn2 in sameSoilList:
y = plygn2[header.index('HEL_ID")]

p =
plygn2[header.index('CROPSWAT')]
g=1[y. pl
ifh==g:
plygn2.append(b + ".ini")
ifx==0:
v=v+1

b ='%03d" % v
plygn.append(b + ".ini")

return header, sameSoilList

def getJbbArea(delArea, totArea, newlbbArea):
andel = delArea/totArea
¢ = andel*newJbbArea
return c

def calcTotAreaNew(nHeader, namedList, X):
nHeader.append(‘totAreaNew")
for i in range(1, x+1): ## Gar igenom alla
delavrinningsomraden
totAreaNew =0



for j in range(0, len(namedList)):
if namedList[j][nHeader.index('ID")] == i:
if
namedList[j][nHeader.index(HEL_ID")]

C =
namedList[j]J[nHeader.index('Area_tot29')
1
else:
delArea =
namedList[j][nHeader.index('delArea’)]
totArea =
namedList[j][nHeader.index(‘totArea’)]
newJbbArea =
namedList[j][nHeader.index('AreaSplitJ’
]
¢ = getJbbArea(delArea, totArea,
newJbbArea)
totAreaNew = totAreaNew + ¢
else:
pass
for k in range(0, len(namedL.ist)):
if namedList[k][nHeader.index('ID")] == i:
namedL.ist[k].append(totAreaNew)

return nHeader, namedL.ist

def calcFullArea(nHeader, namedList, x):
nHeader.append(‘fullArea’)
fullArea=0
for j in range(0, len(namedList)):
if namedList[j][nHeader.index(HEL_ID")] ==
0:
C =
namedList[j][nHeader.index('Area_tot29')
]
else:
delArea =
namedList[j][nHeader.index('delArea’)]
totArea =
namedList[j][nHeader.index(‘totArea’)]
newJbbArea =
namedList[j][nHeader.index('AreaSplitJ’)
1
¢ = getJbbArea(delArea, totArea,
newJbbArea)
fullArea = fullArea + c
for plygn in namedList:
plygn.append(fullArea)

return nHeader, namedL.ist

def createldList(nHeader, namedList):

x=0
for count in namedList: ## Beréknar antalet
Delavrinningsomréaden i SameSoilList
och placerar vardet i 'x'.
y = count[nHeader.index('ID")]
ify>x:
X=y

nHeader, namedL.ist =
calcTotAreaNew(nHeader, namedList, x)

nHeader, namedL.ist = calcFull Area(nHeader,
namedList, x)

listFile = open(destDir+'ID'+".txt",'w’")

skrivRad = 'DellD '+'IniName ' + 'BlockID ' +
'SoillD ' + 'CropID ' + 'delArea ' +
'‘OrgArea '+ 'TotArea ' + 'FullArea\n'

listFile.write(skrivRad)

unvalid =[]

for i in range(1, x+1): ## Gar igenom alla
delavrinningsomraden
for j in range(0, len(namedList)):

if namedList[j][nHeader.index('ID")] == i:
a,b=i,
namedList[j][nHeader.index('iniName")]
d=
namedList[j][nHeader.index(AREA_M"]
e f,g=
int(namedList[j][nHeader.index('HEL _ID
Pl
int(namedList[j][nHeader.index('SWATS
oI,
namedList[j][nHeader.index(CROPSWA
™1
h=
namedList[j][nHeader.index(‘totAreaNew
)
m =
namedList[j][nHeader.index(‘full Area’)]

a="%01d % a
e="%03d" % e
='%03d" % f

if
namedList[j][nHeader.index('HEL_ID")]

g ="'%03d"' % g

c=
namedList[j][nHeader.index('Area_tot29")
]



skrivRad = a +' '+ b + e.rjust(12) +
f.rjust(4) + g.rjust(4) +' '+ str(c).rjust(16)
+ str(d).rjust(11) + str(h).rjust(16) +
str(m).rjust(15)+\n'

listFile.write(skrivRad)

else:

delArea =
namedList[j][nHeader.index('delArea’)]
totArea =
namedList[j][nHeader.index(‘totArea’)]
newJbbArea =

namedList[j]J[nHeader.index('AreaSplitJ’)

1

g="%03d" % g

¢ = getJbbArea(delArea, totArea,
newJbbArea)

skrivRad = a +' '+ b + e.rjust(12) +
f.rjust(4) + g.rjust(4) +' '+ str(c).rjust(16)
+ str(d).rjust(11) + str(h).rjust(16) +
str(m).rjust(15)+\n'

listFile.write(skrivRad)

listFile.close()

def setParam(nHeader, plygn, defaultP, table,
headLine):
cursor.execute(table)
for row in cursor:
if plygn[nHeader.index(headLine)] !=""
if int(plygn[nHeader.index(headLine)]) ==
row.param:
p = row.paramV
break
else:
p = defaultP
else:
p = defaultP
e, f = str(p).split(".")
if len(e) == 1:
if f=="0"
p="%9f%p
else:
p ='%.10f % p
if len(e) == 2:
p="%.38f%p
if len(e) == 3:
p="%7f %p
return p

def setParam2(nHeader, plygn, defaultP, table,

headL.ine):
cursor.execute(table)
for row in cursor:
if plygn[nHeader.index(headLine)] !=""
if plygn[nHeader.index(headLine)] ==
row.param:
p = row.paramV
break
else:
p = defaultP
else:
p = defaultP
e, f = str(p).split(".")
if len(e) == 1:
if f=="0"
p="%09f%p
else:
p="%.10f % p
if len(e) == 2:
p="%..8f%p
if len(e) == 3:
p="%.7f%p
return p

def getDB(nHeader, plygn):

conn = pyodbc.connect(DRIVER={Microsoft
Access Driver (*.mdb,
*.accdb)};DBQ="+DBfile, autocommit =
True)

global cursor

cursor = conn.cursor()

## param12 fcond

defaultP = 20.00000000

table = 'SELECT [type of soil] AS param,
[fcond] AS paramV FROM [soil (SOIL)]'

headLine = 'SWATSOIL'

p012 = setParam2(nHeader, plygn, defaultP,
table, headLine)

## param71 LAIV1

defaultP = 0.1000000015

table = 'SELECT [GrddKod] AS param, [laivl]
AS paramV FROM [newCrop]'

headLine = 'CROPSWAT'

p071 = setParam(nHeader, plygn, defaultP, table,
headLine)

## param72 LAIV2

defaultP = 1.000000000

table = 'SELECT [GrddKod] AS param, [laiv2]
AS paramV FROM [newCrop]'



headLine = 'CROPSWAT'
p072 = setParam(nHeader, plygn, defaultP, table,
headLine)

## param73 LAIV3

defaultP = 5.000000000

table = 'SELECT [GrodKod] AS param, [laiv3]
AS paramV FROM [newCrop]'

headLine = 'CROPSWAT

p073 = setParam(nHeader, plygn, defaultP, table,
headLine)

## param74 LAIV4

defaultP = 1.000000000

table = 'SELECT [GrddKod] AS param, [laiv4]
AS paramV FROM [newCrop]'

headLine = 'CROPSWAT

p074 = setParam(nHeader, plygn, defaultP, table,
headLine)

## param75 LAIV5

defaultP = 0.1000000015

table = 'SELECT [GrodKod] AS param, [laiv5]
AS paramV FROM [newCrop]'

headLine = 'CROPSWAT'

p075 = setParam(nHeader, plygn, defaultP, table,
headLine)

## param76 DISPLV1

defaultP = 0.1000000015

table = 'SELECT [GrodKod] AS param,
[displvl] AS paramV FROM [newCrop]'

headLine = 'CROPSWAT

p076 = setParam(nHeader, plygn, defaultP, table,
headLine)

## param77 DISPLV?2

defaultP = 0.1000000015

table = 'SELECT [GrodKod] AS param,
[displv2] AS paramV FROM [newCrop]'

headLine = 'CROPSWAT'

p077 = setParam(nHeader, plygn, defaultP, table,
headLine)

## param78 DISPLV3

defaultP = 0.1000000015

table = 'SELECT [GrodKod] AS param,
[displv3] AS paramV FROM [newCrop]’

headLine = 'CROPSWAT'

p078 = setParam(nHeader, plygn, defaultP, table,
headLine)

## param79 DISPLV4
defaultP = 0.1000000015

table = 'SELECT [GrédKod] AS param,
[displv4] AS paramV FROM [newCrop]'

headLine = 'CROPSWAT'

p079 = setParam(nHeader, plygn, defaultP, table,
headLine)

## param80 DISPLV5

defaultP = 0.1000000015

table = 'SELECT [GrédKod] AS param,
[displv5] AS paramV FROM [newCrop]'

headLine = 'CROPSWAT'

p080 = setParam(nHeader, plygn, defaultP, table,
headLine)

## param81 DAYNUM1

defaultP = 50.00000000

table = 'SELECT [GrodKod] AS param,
[daynum1] AS paramV FROM
[newCrop]'

headLine = 'CROPSWAT'

p081 = setParam(nHeader, plygn, defaultP, table,
headLine)

## param82 DAYNUM?2

defaultP = 0.000000000

table = 'SELECT [GrodKod] AS param,
[daynum2] AS paramV FROM
[newCrop]'

headLine = 'CROPSWAT'

p082 = setParam(nHeader, plygn, defaultP, table,
headLine)

## param83 DAYNUM3

defaultP = 0.000000000

table = 'SELECT [GrodKod] AS param,
[daynum3] AS paramVV FROM
[newCrop]'

headLine = 'CROPSWAT

p083 = setParam(nHeader, plygn, defaultP, table,
headLine)

## param84 DAYNUM4

defaultP = 0.000000000

table = 'SELECT [GrédKod] AS param,
[daynum4] AS paramVV FROM
[newCrop]'

headLine = 'CROPSWAT

p084 = setParam(nHeader, plygn, defaultP, table,
headLine)

## param85 DAYNUM5
defaultP = 0.000000000



table = 'SELECT [GrodKod] AS param,
[daynum5] AS paramV FROM
[newCrop]'

headLine = 'CROPSWAT

p085 = setParam(nHeader, plygn, defaultP, table,
headLine)

cursor.close()

conn.close()

return p012, p071, p072, p073, p074, p075, p076,
p077, p078, p079, p080, p081, p082,
p083, p084, p085

def iniSelec(nHeader, namedList):

unvalid =[]
totalHRU =]
iniXtra =[]

for plygn in namedList:
h = plygn[nHeader.index(‘'iniName')]
if h not in unvalid:
totalHRU.append(plygn)
unvalid.append(h)
else:
iniXtra.append(plygn)
return totalHRU, iniXtra

def setinfo(nHeader, plygn):
delld = plygn[nHeader.index('1D")]
blockld = int(plygn[nHeader.index("HEL_ID")])
soilld =
int(plygn[nHeader.index('SWATSOIL")])
if plygn[nHeader.index(CROPSWAT")] I=""
cropld =
int(plygn[nHeader.index(CROPSWAT]
)
else:
cropld =0
delld ='%01d" % delld
blockld ='%03d" % blockld
soilld ='%03d" % soilld
cropld ='%03d" % cropld

return delld, blockld, soilld, cropld

def setSoilP(soil, paramValue):
conn = pyodbc.connect('DRIVER={Muicrosoft
Access Driver (*.mdb,
*.accdb)};DBQ="+DBfile, autocommit =
True)
global cursor

cursor = conn.cursor()
table = 'SELECT [SOIL ID] AS param,
['+paramValue+7 AS paramV FROM
[hydraulic properties standard soils]'
cursor.execute(table)
for row in cursor:
if type(row.param) == unicode:
row.param = row.param.encode('8859")
if soil == row.param:
p = row.paramV
break
return p
cursor.close()
conn.close()

def genSoilP(soil, iniName):
name,ext = iniName.split(".")
soilPFile = open(destDir+name+'P'+".dat",'w")

# Paraml
paramValue = "XPSI'
s0ilP1 = setSoilP(soil, paramValue)

# Param2

paramValue = 'A0t'

s0ilP2 = setSoilP(soil, paramValue)
50ilP2 = '%.2f' % soilP2

# Param3

paramValue = 'Alt'

s0ilP3 = setSoilP(soil, paramValue)
50ilP3 = '%.3f" % s0ilP3

# Param4

paramValue = 'NVAR'

s0ilP4 = setSoilP(soil, paramValue)
S0ilP4 = '%.1f' % soilP4

# Param5

paramValue = 'SATC'

s0ilP5 = setSoilP(soil, paramValue)
S0ilP5 = '%.3f' % soilP5

# Param6

paramValue = 'LAMBDA'

s0ilP6 = setSoilP(soil, paramValue)
s0ilP6 = '%.2f' % soilP6

# Param?7

paramValue = 'RES'

s0ilP7 = setSoilP(soil, paramValue)
S0ilP7 = '%.2f" % soilP7

# Param8



paramValue = 'PORO'
s0ilP8 = setSoilP(soil, paramValue)
s0ilP8 = '%.2f" % soilP8

# Param9

paramValue = 'PSIE'

s0ilP9 = setSoilP(soil, paramValue)
s0ilP9 = '%.2f' % soilP9

# Param9

paramValue = 'PSIE'

s0ilP9 = setSoilP(soil, paramValue)
s0ilP9 = '%.2f" % soilP9

# Param10

paramValue = 'WILT"

s0ilP10 = setSoilP(soil, paramValue)
s0ilP10 = '%.2f" % so0ilP10

# Param11

paramValue = 'SATCT"

s0ilP11 = setSoilP(soil, paramValue)
s0ilP11 = '%.3f' % soilP11

linel = str(soilP1)
soilPFile.write(linel+\n")
line2 = str(soilP2)
soilPFile.write(line2+\n")
line3 = str(soilP3)
soilPFile.write(line3+n")

lined = "XXXX'+' '+'001'+ '+'001'
soilPFile.write(line4+"\n")
line5 =" '+ 0+ 25+ '+ 1+

"+str(soilP4)+str(soilP5).rjust(7)+str(soilP
6).rjust(8)+str(soilP7).rjust(8)+str(soilP8)
rjust(8)+str(soilP9).rjust(8)+str(soilP10).
rjust(8)+str(soilP11).rjust(8)

soilPFile.write(line5+\n")

line6 =" '+ 25+ 75'+ '+ 1+
"+str(soilP4)+str(soilP5).rjust(7)+str(soilP
6).rjust(8)+str(soilP7).rjust(8)+str(soilP8)
rjust(8)+str(soilP9).rjust(8)+str(soilP10).
rjust(8)+str(soilP11).rjust(8)

soilPFile.write(line6+"\n")

line7 =" '+ 75'+'100'+" '+ 1'+'
"+str(soilP4)+str(soilP5).rjust(7)+str(soilP
6).rjust(8)+str(soilP7).rjust(8)+str(soilP8)
rjust(8)+str(soilP9).rjust(8)+str(soilP10).
rjust(8)+str(soilP11).rjust(8)

soilPFile.write(line7+"\n")

line8 =" '+'100'+'300'+" '+' 1'+'
"+str(soilP4)+str(soilP5).rjust(7)+str(soilP
6).rjust(8)+str(soilP7).rjust(8)+str(soilP8)

.rjust(8)+str(soilP9).rjust(8)+str(soilP10).
rjust(8)+str(soilP11).rjust(8)
soilPFile.write(line8+n")

soilPFile.close()

def createRunList(nHeader, totalHRU):
unvalid =[]
listFile = open(destDir+'RunList'+".txt",'w")
row = 'IniName' +' '+ 'CropID'+'\n’
listFile.write(row)
for plygn in totalHRU:
namn = plygn[nHeader.index('iniName")]
cropld =
plygn[nHeader.index(CROPSWAT")]
cropld ='%03d" % cropld
if namn not in unvalid:
unvalid.append(namn)
row = namn +' '+ cropld+\n'
listFile.write(row)
listFile.close()

def createDownList(header, info4):
listFile2 =
open(destDir+'downstreamList'+".txt",'w'
)
skrivRad = 'DelID '+'DownStreamID\n’
listFile2.write(skrivRad)

y=0
for count in range(0, len(info4)):
if info4[count][header.index('ID")] > y:
y = info4[count][header.index('ID")]

for i in range(0, y):
for j in range(0, len(info4)):
if info4[j][header.index('ID")] == i+1:
a, b = info4[j][header.index('ID"],
info4[j][header.index(DOWNST_ID")]
a="%01d" % a
b ='%01d" % b

skrivRad =a+"''+b +\n'
listFile2.write(skrivRad)
break

listFile2.close()




def createlni(): i
Main Function

header, gisList = readGis()
## copying the attribute table from Gis
into a list
croplDList = setCropld(header, gisList)
## Changes the crop name to crop ID
according to the dictionary 'CROPSWAT'
soilIDList = setSoilld(header, cropIDList)
## Changes the soil name to soil ID
according to the dictionary 'SWATSOIL'
forestIDList = setLandUseld(header, soillDList)
## Defines which crop which is located
on the polygon
sameSoilList = setSoil Type(header, forestIDList)
## Transforms all of the HRU's type of
soil into the most frequent (largest
coverage) soil type inside of one jbb
cropHeader, croplInfo = readXI()
## copying the information from the jbb
database into a list
nHeader, croppedList = getCrops(header,
sameSoilList, cropHeader, croplnfo) ##
Derives the crops from the jbb database
list for each HRU located on cropland
nHeader, namedList = setIniMark(nHeader,
croppedList) ## Adds one field to all
of the HRU's and names it (And also to
the header)
createldList(nHeader, namedList)
## Creates a list which defines which
subcatchment each file belongs to
totalHRU, iniXtra = iniSelec(nHeader,
namedL.ist)

print 'Writing ini-files...'
for plygn in range(0, len(totalHRU)):
iniFile =
open(destDir+totalHRU[plygn][nHeader.i
ndex(‘iniName")],'w")

p012, p071, p072, p073, p074, p075, p076,
p077, p078, p079, p080, p081, p082,
p083, p084, p085 = getDB(nHeader,
totalHRU[plygn])  ## Retrieves the
parameters for the current HRU

totalHRU[plygn][nHeader.index('MARK
ANVNAM")] == 'Skog":
p022 =16
p022 = '%.8f" % p022
else:
p022 =2

p022 ='%.9f % p022
delld, blockld, soilld, cropld =
setInfo(nHeader, totalHRU[plygn])

genSoilP(totalHRU[plygn][header.index(*
SWATSOILY],
totalHRU[plygn][header.index(‘iniName")

D

content = str(" ! Model name

11

SOIL

I Model version

2 1

7.3

! Run number

31

8

! Parameter values P

4 205

20.00000000  -10.00000000
0.5000000075E-01 -5.000000000
1.000000000  1.000000000

10.00000000  10.00000000  -1.000000000
1.000000000  1.000000000
"+p012+™

20.00000000  0.5000000000  8.000000000
-1.000000000  -2.000000000
0.000000000

0.000000000  0.000000000  3.000000000
"+p022+™  100000.0000
0.000000000

-5.000000000  4.000000000 -10.00000000
-10.00000000  0.000000000 -
1.000000000

0.2000000030  5.000000000  100.0000000
8.000000000  0.000000000
59.90000153

4.000000000  1.120000005  0.1400000006
2.000000000  -2.000000000
50.00000000

0.5000000000  0.4000000060  0.2000000030
0.1000000015 0.1000000015
0.5000000075E-01

0.5000000075E-01 0.5000000075E-01
0.2999999933E-01 0.1999999955E-01
0.000000000 -0.1000000015

-0.8000000119  -1.200000048  121.0000000
180.0000000  250.0000000
260.0000000

0.9999999776E-02 0.9999999776E-02
0.9999999776E-02 0.9999999776E-02
0.9999999776E-02 50.00000000



50.00000000  50.00000000  50.00000000
50.00000000  "+p071+"  “+p072+"

"4p073+™  "+p074+"  "+pO75+"
"+p076+"  "+p077+"  "+p078+"

"+p079+™  "+p080+"  "+pO8L+"
"+p082+"  "+p083+"  "+p084+"

"+p085+"  1.000000000  1.000000000
1.000000000  1.000000000
2.500000000

0.1000000015  5.000000000  0.8999999762
100.0000000  0.8999999762
100.0000000

3.000000000  0.1000000015
0.1000000012E-06 3.000000000
0.7000000030E-01 0.2859999995E-05

0.5000000000  0.2500000000  0.5000000000
0.2500000000  2.0000000000
0.0000000000

0.5000000075E-01 0.5000000075E-01
0.5000000075E-01 0.5000000075E-01
0.5000000075E-01 0.5000000075E-01

0.5000000075E-01 0.5000000075E-01
0.5000000075E-01 0.5000000075E-01
0.5000000075E-01 0.5000000075E-01

0.5000000075E-01 0.5000000075E-01
0.5000000075E-01 0.5000000075E-01
0.5000000075E-01 1.000000000

1.000000000  25.00000000  50.00000000
25.00000000  200.0000000
0.000000000

1000000000  0.8000000119  0.4000000060
500.0000000  0.2000000030
0.000000000

2.000000000  10.00000000  2.000000000
4.000000000  10.00000000
365.0000000

10.00000000  2.000000000  18.00000000
8.000000000  10.00000000
0.000000000

70.00000000  0.6999999881  0.5000000000
0.000000000  0.000000000
100.0000000

50.00000000  4.000000000  100.0000000
20.00000000  0.000000000
20.00000000

0.5000000000  1.000000000  0.6999999881
5000000.000  100.0000000
0.1999999955E-01

50.00000000  5.000000000  10.00000000
10.00000000  10.00000000
10.00000000

10.00000000  0.9999999776E-02
100.0000000  10.00000000
100.0000000  0.9999999776E-02

50.00000000 1.000000000 0.000000000
0.000000000 0.000000000
0.000000000

0.000000000 0.000000000 0.000000000
0.000000000 0.000000000
0.000000000

0.000000000 0.000000000 0.000000000
0.000000000 0.000000000
0.000000000

0.000000000 0.000000000 0.000000000
0.000000000 0.000000000
0.000000000

0.000000000

IndexinP

8 117

123456 78 9101112131415
16 18 20 21 22

23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35
36 37 38 39 40 41 42

43 44 54 57 61 66 71 76 81 86 90 91 92
93 94 95 96 97 98 99

100 101 102 103 104 126 127 128 133 134 135
136 137 138 139 140 141 142 143 144

145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155
156 157 158 159 160 161 162 163 164

165 166 167 168 169 170 171 176 177 178 179
180 181 182 183 184 206

I Parameter names P

7 116

ALBEDO CHOEN RFRACLOW CIECO
IFLOWR CNUMD CTEMPI
DDIST

DDRAIN EGPSI EPRAT FCOND FDF
FWFRAC GEOTER GFLEV

GFLOW GWSOF GWSOL HEIGHT
HPAMP HPBAS HPCUT
HPLAY

HPMAX HPZERO HUMUS IGWLEV
INTLAI INTRS IPOT ITEMPS

ITHETA LATID NUMLAY PRECAO
PRECA1 PRLIM PSLIM RALAI

RNTLAI ROOTF ROOTDEP ROOTT
ROUGHV RSV LAIV  DISPLV

DAYNUM CFORM SAGEM1 SAGEM2
SAGEZP SAGEZQ SD1OL
SD20M

SDENS SLWLO0 SMAFR SMRIS
SMTEM SRET STCON
SURDEL

THICK UNUM UPROF UTHICK VC
WUPATE WUPBTE WUPCRI

WUPF WUPFB XADIV  XINFLI
XLOOP XNLEV YAINF YCH



YFAINF AWS  YPHAS YTAM
YTAMP NSOURCE AHR
ACLOUD

ASCALE SOILCOVER SIFRAC PSIRS
ISTOREMIN ISTOREL IRRIRATE
IRRIAM

XTGD PMAX UPMOV PADDIND
CANDENSM CONDRIS CONDVPD
CONDMAX

TSUM  TSUMCRIT HCANOPYV
ROUGHLMIN PSIBOTTOM SALTINIC
ALPHAHT SPOOLMAX

SPCOVTOT WUPCRISAT WUPREDSAT
SCALE

! State variable names X

10 10

WATER HEAT PLANT STREAM
SURPOOL HSNOW  WSNOW
SALTSUR

SALTX WATP

!'Index in X

11 11

1 23 45 46 47 48 49 50 51 73 96

! State variable output index for PG-bin file

19 15

1 2 3 4 523242526 27 45 46 47 48
49

! Flow variable output index for PG-bin file X

51 15

1 2 3 4 523242526 27 45 46 47 48
49

! Flow variable names T

12 25

WFLOW EFLOW WUPRATE DRIVF
INFIL EVAG DFLOW PUMP

SPOOLA SPOOLINF SURR  HEATSINK
DEEPPERC DEEPCONV SALTPIN
SALTSURR

SALTPOUT SALTIN SALTFL SALTDF
SALTDEEP WFLOWP WFLOWPN
WFLOWNP

INFREEZE

VindexinT

13 26

1 22 43 53 54 55 56 78 79 80 81 82
104 105 106 107

108 109 110 131 153 154 175 196 217 240

! Flow variable output index for PG-bin file

20 26

1 2 3 42223 24 25 43 44 45 46 47 53
54 55 79 80 81 82

83 84 85 86104 105

! Flow variable output index for PG-bin file T

52 26

1 2 3 42223 24 25 43 44 45 46 47 53
54 55 79 80 81 82
83 84 85 86104 105
! Auxiliary varaible names G
14 52
TEMP THQUAL THETA PSI  INTCAP
INTERC EINTPOT EACTI
ISTORE RA ROUGH DISPL RS
WUPPOT EACT ETR
EVAPO VPD RNTG SENS LATENT
SURFMOS LAI  SATLEV
PREC TOTQ PIPEQ PERC
SPOOLCOV TQUALP DENSS
SWATS
SAGE SWELL FROSTBU FROSTBL
TTSTEP DINFIL RAC  VPS
VPA  RSSOIL ROOTDEPTH RICH
EBAL ETRPSI ETRTEM PAI
HCANOPY SALTCONC THETATOT
BYPASS
I'Index in G
15 53
1 23 45 67 89 90 91 92 93 94 95 96
97 98 99 100
101 102 103 104 105 106 107 108 109 110
111 112 113 114 115 116
117 118 119 121 123 124 125 126 127 128
129 130 131 132 133 134
135 136 158 180 202
I Auxiliary variable output index for PG-bin file
21 51
1 2 3 4 52324252627 45 46 47 48
49 67 68 69 70 71
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101
102 103 107 109 113 114 115
116 117 119 120 121 122 123 124 125 128 129
I Auxiliary variable output index for PG-bin file G
53 51
1 2 3 4 523242526 27 45 46 47 48
49 67 68 69 70 71
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101
102 103 107 109 113 114 115
116 117 119 120 121 122 123 124 125 128 129
! Driving variable names D
16 14
EPOT PRECMM TA TD HR
WS RNT CLOUDN
RIS IRIG SPSOURCE WSOURCE
SALTDEPC DRAINLEV
I'Index in D
17 15
12 3 456 7 8 910 11 12 34
35 36
! Driving variable output index for PG-hin file



22 10

123456782910

! Driving variable output index for PG-bin file D
54 10

123456782910
! Switches values SW

5 40
11 1 1 0 O O 2 1 O
0
0 3 1. 1 2 1 1 1 1 1
1
0 1.0 0 O 3 1 0 o0 1
1

0 0 0 01 0 O
! Switches name SW
6 40
AVERAGEX AVERAGET AVERAGEG
AVERAGED OUTFORN INSTATE
OUTSTATE DRIVPG
LISALLV CHAPAR ADDSIM VALIDPG
ROOTDIST WATEREQ HEATEQ
WUPTAKE
HEATWF GWFLOW FRLOADP FRLIMINF
FRLIMUF FRINTERA FRSWELL
DDAILY
SUREBAL CRACK ATIRRIG EVAPOTR
INWATER INHEAT HEATPUMP
SNOW
INTERCEPT ROUGHNESS PLANTDEV
RSCALC VISALLOUT UNITG
SALT FRPREFL
! Reading identification string
24 1
A
I Time step
26 1
4
I Time specifications
25 3
1052687520 1055931840 1440
! Driving variable file
31 1
CLIMATE.BIN
! Parameter file
321
ALLOUT.PAR
! Translation file
331
SOIL.TRA
! Final state variable file
3B 1
SOIL.FIN
! Hydraulic soil properties
38 1

SOILP.DAT

! Thermal soil properties
39 1

THCOEF.DAT

I Additional driving variable file no 1 temporal

development of crops
40 1
CROPDATA.BIN
! Initial temperature profile
41 1
TEMP.DAT
! Initial tension profile
42 1
MPOT.DAT
! Additional driving variable file no 2
Heatextraction
43 1
HEATEXTR.BIN
I Salt concentration file
44 1
SALTCONC.BIN
! Drainlev
45 1
DRAINLEV.BIN
! Psibott
46 1
PSIBOTT.BIN
1INFO_X
60 1
25097
VISILENT
61 1
0
! Aro number
101 1
2
! Delaro number
102 1
"+delld+"
! Block nr
103 1
"+blockld+"
1 Soil type nr
104 1
"+soilld+"
! Crop type nr
105 1
+cropld+

")

m m

iniFile.write(content)
iniFile.close()

print 'Done!’
print’




print ‘A total of', len(totalHRU) + len(iniXtra),
‘polygons\n’, ‘Number of ini-files:,
len(totalHRU)
print" !
## if len(totalHRU) > 400:
## safetyMessage = "\n!!! The number of ini-
files exceeds 400. Attempt if possible to

reduce the number of ini-files by
increasing the area filter. "™
## print safetyMessage.upper()
createRunList(nHeader, totalHRU)
createDownList(nHeader, totalHRU)

createlni()



BILAGA 2 - INSTALLNINGSFILEN

|! Model name

1 1
S0IL
! Model wversion
2 1
T.3
! Run number
3 1
8
! Parameter values P
4 205

20.00000000
10.00000000
20.00000000
0.000000000
-5.000000000
0.2000000030
4.000000000
0.5000000000
0.5000000075E-01
-0.8000000115
0.9999999776E-02
50.00000000
1.000000000
0.3499999940
226.0000000
0.1000000015
3.000000000
0.5000000000
0.5000000075E-01
0.5000000075E-01
0.5000000075E-01
1.000000000
1.000000000
2.000000000

-10.00000000
50.00000000
0.5000000000
0.000000000
4.000000000
5.000000000
1.120000005
0.4000000060
0.5000000075E-01
-1.200000048
0.9999999776E-02
50.00000000

4.000000000

0.1000000015
1.000000000
5.000000000
0.1000000015
0.2500000000
0.5000000075E-01
0.5000000075E-01
0.5000000075E-01
25.00000000
0.800000011%
10.00000000

0.5000000075E-01
-2.000000000
8.000000000
3.000000000
-10.00000000
100.0000000
0.1400000006
0.2000000030
0.29999959933E-01
121.0000000
0.9999999776E-02
50.00000000

1.000000000 a.

100.0000000
1.000000000
0.8999999762
0.1000000012E-06
0.5000000000
0.5000000075E-01
0.5000000075E-01
0.5000000075E-01
50.00000000
0.4000000060
2.000000000

-5.000000000
1.000000000
-1.000000000
2.000000000
-10.00000000
8.000000000
2.000000000
0.1000000015
0.19999959955E-01
180.0000000
0.9999999776E-02
50.00000000
000000000
164.0000000
1.000000000
100.0000000
3.000000000
0.2500000000
0.5000000075E-01
0.5000000075E-01
0.5000000075E-01
25.00000000
200.0000000
4.000000000

0.5000000000
165.

1.000000000
1.000000000
-2.000000000
100000.0000
0.000000000
0.000000000
—-2.000000000
0.1000000015
0.000000000
250.0000000
0.9999999776E-02
0.000000000

0000000

. 000000000
.8999999762
. TO00000030E-01
. 0000000000
.5000000075E-01
.5000000075E-01
.5000000075E-01
200.0000000
0.2000000030
10.00000000

[ T I s T % s T I )

1.000000000
20.00000000
0.000000000
0.000000000
-0.1000000015
59.90000153
50.00000000
0.5000000075E-01
-0.1000000015
260.0000000
50.00000000
5.000000000

0.0700000003
225.0000000

2.500000000
100.0000000
0.2859999995E-05
0.0000000000
0.5000000075E-01
0.5000000075E-01
1.000000000
0.000000000
0.000000000
365.0000000

Figur 2.1. Utdrag ur installningsfilen. Har visas nagra av de 205 parametvardena som &r

maojliga att
! Switches wvalues S5W
5 40
1 1 1 1 a
[} 3 1 1 2
a 1 0 1 a
[} o] 0 0 1
! Switches name S5W
& 40
AVERARGEY AVERAGET AVERAGEG AVERAGED
LISALLV CHLFAR ADDSIM VALIDPG
HEATWF GWFLCW FRLCADP FRLIMINF
SUREBAL CRACK ATIERRIG EVAPOTR
INTERCEPFT RCUGHMESS PLANTDEYV RSCALC

specificera

0 0 2 1 0 0
1 1 1 1 1
3 1 0 Q 1 1
a a

CUTFORHN INSTATE CUISTATE DRIVEG
RCOCTDIST WATEREQ HEATEQ WUFTAEE
FELIMOF FRINTEEZ FRSWELL DDATLY
INWATER INHEAT HEATFUME SHCW
VISALLCUT UNITG SALT FRPEEFL

Figur 2.2. Utdrag ur installningsfilen. Har visas hur de olika parametervaljarna har angetts



BILAGA 3 - JORDARTSINFORMATION
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Figur 3.1. Utdrag ur filen med jordartsegenskaper
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BILAGA 4 - GRODINFORMATION

EH newCrop o B OER

1D - | Grodkod - crop - Groda - |Hestadspec - albedo - «cforml - cform2 ~-| cform3 -

1 5 Spring wheat Varvete 20 1 1 1

2 2 Spring barley Varkorn finns 20 1] 1] 1]

3 21 Spring rape Varraps finns 20 1 1 1

4 4 Winter wheat Hdstvete finns 20 1 1 1

5 8 Winter rye Hastrag 20 1 1 1

6 3 Qats Havre finns 20 1] 1] 1]

7 20 Winter rape  Hdstraps 20 1 1 1

8 45 Potatoes Potatis 20 1 1 1

9 19 Sugar beets  Sockerbeta 20 1 1 1

10 50 Ley Vall finns 20 1] 1] 1]

11 1 Winter barley Héstkorn 20 1 1 1

12 30 Peas Arter 20 1] 1] 1]

13 24 Sunflower Solros 20 1 1 1

14 9 Maize Majs finns 20 1 1 1

21 60 Ley Trada finns 20 1 1 1

s 52 Ley Betesmark finns 20 1] 1] 1]

23 77 Ley Skyddszon 3 Lmzon  finns 20 1 1 1

24 23 Spring rape Varrybs finns 20 1 1 1

25 80 Forest Skog finns 10 1 1 1

* (New)

Record: M 10f19  » H b i Mo Filter | Search 4 1] »

Figur 4.1. Utdrag ur parameterdatabasen innehallandes de grédor och markanvéandningar som

definieras i indatat till SOIL

4 newCrop = =] 3
daynuml =~ | daynum2 ~| daynum3 - daynumd4 - daynum3 =~ | displvl -~ displv2 - displv3 -
105 120 180 227 228 o 0,600000023841858 0,600000023841858
105 120 180 227 228 0 0,600000023841858 0,600000023841858
105 120 180 227 228 ] 0,600000023841858 0,600000023841858
100 205 237 238 274 0,01999999%6 0,600000023841858 0,600000023341858
100 205 237 238 274 0,0199399956 0,600000023841858 0,600000023841858
105 120 180 227 228 0 0,600000023841858 0,600000023841858
100 205 237 238 274 0,0199999936 0,600000023841858 0,600000023341858
131 140 193 249 263 0 0,300000011920929 0,300000011920929
124 170 230 304 305 ] 0,25 0,300000011920929
100 164 165 225 226 0 0,5 0,0700000002980232 0,3
100 205 237 238 274 0,0199999956 0,600000023841858 0,6000000232841858
105 120 180 227 228 0 0,600000023841858 0,600000023841858
105 120 180 227 228 ] 0,600000023841858 0,600000023841858
105 120 180 227 228 0 0,600000023841858 0,600000023341858
100 164 165 225 226 ] 0,5 0,0700000002980232 0,3
100 164 165 225 226 0 0,5 0,0700000002980232 0,3
100 164 165 225 226 0 0,5 0,0700000002580232 0,3
105 120 180 227 228 0 0,600000023841858 0,600000023841858
10 120 180 227 360 11 11 11
*
Record: W 10f19 [ T % No Filter | |Search 4 il 3

Figur 4.2. Utdrag ur parameterdatabasen innehallandes de dagnummer och forflyttningshojd

som definieras i indatat till SOIL



Date RSV LAY DISPLY  ROUGHY ROOTDEP

2002-08-15 12:00 150 0 0 0,005 0
2002-08-16 12:00 150 0 0 0,005 0
2003-04-15 12:00 150 0 0,005 -0,2
2003-04-30 12:00 40 5 0,6 0,08 -0,7
2003-06-29 12:00 100 3 0,6 0,08 -0,7
2003-08-15 12:00 150 0 0,005 0
2003-08-16 12:00 150 0 0 0,005 0
2004-04-14 12:00 150 0 0 0,005 -0,2
2004-04-29 12:00 40 5 0,6 0,08 -0,7
2004-06-28 12:00 100 3 0,6 0,08 -0,7
2004-08-14 12:00 150 0 0,005 0
2004-08-15 12:00 150 0 0 0,005 0
2005-04-14 12:00 150 0 0,005 -0,2
2005-04-29 12:00 40 5 0,6 0,08 -0,7
2005-06-28 12:00 100 3 0,6 0,08 -0,7
2005-08-14 12:00 150 0 0,005 0
2005-08-15 12:00 150 0 0 0,005 0
2006-04-14 12:00 150 0 0,005 -0,2
2006-04-29 12:00 40 5 0,6 0,08 -0,7
2006-06-28 12:00 100 3 0,6 0,08 -0,7
2006-08-14 12:00 150 0 0 0,005 0
2006-08-15 12:00 150 0 0 0,005 0
2007-04-14 12:00 150 0 0 0,005 -0,2
2007-04-29 12:00 40 5 0,6 0,08 -0,7
2007-06-28 12:00 100 3 0,6 0,08 -0,7
2007-08-14 12:00 150 0 0 0,005 0

Figur 4.3. Utdrag ur en indatafil till SOIL innehallandes grodspecifik information



BILAGA 5 - INSTRUKTIONSFILEN ID

[
m
=
=
=]

[ e T T T R T = T T = T i S e e e B e S N = =

525.ini
526.ini
527.ini
528.ini
529.ini
529.ini
530.ini
531.ini
532.ini
533.ini
534.ini
235.ini
236.ini
237.ini
538.ini
539.ini
540.ini
541.ini
542.ini
543.ini
544.ini
545.ini
546.ini
547.ini

IniName EBElockID

64845107614
64845104418
64845104836
64855104522
64845108271
64845108271
64855100962
64855100962
64845107155
64845105157
64845104363
64845103084
64845103084
64845104062
64845108710
64845105911
64855104249
64855112612
64855112612
64845105923
64845103805
64845106192
64845107875
64845107875

S50ilID CroplD delifirea Orghrea TotiArea Fullldrea

oo7
011
oo7
oo7
007
Qo7
Qo7
Qo7
Qo7
010
010
0l0
0l0
0l0
007
013
010
oo7
oo7
013
013
Qo7
Qo7
Qo7

050
050
004
050
004
004
003
080
0ed
0ed
0ed
050
080
080
050
052
060
080
004
052
052
052
050
004

26183.5
6513.17008929
51081.1200061
985.054016113
1515.58967538
29604.5183257
33090.306688
10027.3656631
25176.5173077
12588.33229588
T834.25171143
108.012359732
849.047975272

10247.877359
6347.45603841
10984.5996094

40085.5
1537.35800781
6610.63943359

68055.296875
6325.50976563
16396.6992188
6494.45716712
17023.3498471

1215290.
1215290.
1215290.
1215290.
1215290.
1215290.
1215290.
1215290.
12152390.
12152390.
12152390.
1215290,
1215290,
1215290,
1215290,
1215290.
1215290.
1215290.
1215290.
1215290.
1215290.
1215290.
1215290.
1215290.

0

[ T s Y O e O Y O e Y Y e Y Y e Y s T O o N o Y o Y s T o Y o Y O e Y o I )

1164000.
1164000.
1164000.
1164000.
1164000.
1164000.
1164000.
1164000.
1164000.
1164000.
1164000.
1164000,
1164000,
1164000,
1164000,
1164000.
1164000.
1164000.
1164000.
1164000.
1164000.
1164000.
1164000.
1164000.

T22
T22
T22
T22
T22
T22
T22
T22
T22
T22
T22
T22
T22
T22
T2
T22
T22
T22
T22
T22
T22
T22
T22
T22

T7814085.
T814085.
T814085.
T814085.
T814085.
T814085.
T814085.
T814085.
T814085.
T814085.
T814085.
7814085,
7814085,
7814085,
7814085,
T814085.
T814085.
T814085.
T814085.
T814085.
T814085.
T814085.
T814085.
T814085.

41532
41532
41532
41532
41532
41532
41532
41532
41532
41532
41532
41532
41532
41532
41532
41532
41532
41532
41532
41532
41532
41532
41532
41532

Figur 5.1. Utdrag ur instruktionsfilen ID. Har listas areorna av de berékningsenheter som

tillhor delavrinningsomrade 1



