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Odense Fjord

Formal

Overordnet formal med SWAT+ modellen er at kunne beregne forskellige scenarier for, hvordan redukti-
onsmalene kan nas gennem forskellige indsatastrategier og med forskellige kombinationer af indsatser
bade pa og uden for dyrkningsfladen.

Modellen

SWAT er et modelveerktgj der bl.a. bruges til at beregne oplandsbaserede simulationer af vandstrgmnin-
ger, neerigsstoftransporter og pesticidtransport. SWAT modellen er en populeer og anerkendt model der
bliver brugt i tusindevis af peer-rewied publikationer https://www.card.iastate.edu/swat_ar-
ticles/INDEX.ASPX).

SWATH+ er en videreudvikling af SWAT. SWAT+ er designet til at have langt flere advancerede funktio-
ner og egenskaber til at handtere udfordrende oplandsmodelleringer og som bedre skal kunne beskrive
de hydrologiske processer og stoftransporten i naturlige systemer.

Forelgbigt arbejde beskrevet her

| dette notat er der beskrevet, hvilke steps der er gjort for at opsaette en SWAT+ model for Odense Fjord.
Der er ikke noteret nogle eksakte indstillinger og veerdier, da modellen ikke er den endelige og der vil
paga en endelig modelopsaetning i 2023.

Input-data

Til input for at saette en SWAT+ model op kraeves viden om topografi, vejrforhold, jordtype, arealanven-
delse, s@er, vandlgb. | den forelgbige model er der brugt input data som listet i tabel 1 nedenfor.

Tabel 1. Inputdata til SWAT+ model brugt i projektet

Input data Data Beskrivelse og sti

Topografi DEM Fyn, fra AU Topografisk kort over Fyn — opl@sning ukendt.
"T:\2022\160_PlanteMiljoe\7869_ PAF_Helhedsoriente-
ret_vandmiljgindsats_FLG\01_Arbejds-
mappe\hmhm\SWAT\Inputs\DEM\fyn32 100mb_Klip.tif"
Arealanvendelse Arealanveldelse Arealanvendelseslaget er downloaded fra MiljgGIS ->
over Fyn vandplaner WFS.
Datagrundlaget er fra 2013
"T:\2022\160_PlanteMiljoe\7869_ PAF_Helhedsoriente-
ret_vandmiljgindsats_FLG\01_Arbejds-
mappe\hmhm\SWAT\SWAT_Odense\lnputs\Arealanven-
delse\Arealanvendelse fyn.tif"
Jorddata Jordbundstypekort | "T:\2022\160_PlanteMiljoe\7869_PAF_Helhedsoriente-
fra AU ret_vandmiljgindsats_FLG\01_Arbejds-
mappe\hmhm\SWAT\SWAT_Odense\ln-
puts\Soil\soil_fyn.tif"



https://www.card.iastate.edu/swat_articles/INDEX.ASPX
https://www.card.iastate.edu/swat_articles/INDEX.ASPX

Markkort Markblokkort fra
Landbrugsstyrle-
sen fra 2020
Nedbar Korrigeret ned- "T:\2022\160_PlanteMiljoe\7869_PAF_Helhedsoriente-
barskort fra DMI ret_vandmiljgindsats_FLG\01_Arbejds-
via AU 20 km Kli- mappe\hmhm\SWAT\SWAT_Odense\DMI_klima-
magrid data\DMI_klimadata 20kmgrid.csv"
Vejrdata Fordampning, ned- | "T:\2022\160_PlanteMiljoe\7869_PAF_Helhedsoriente-
bgr, vind, fugtighed | ret_vandmiljgindsats_FLG\01_Arbejds-
mappe\hmhm\SWAT\SWAT Odense\lnputs\Weather"
Sger Kort over sger pa "T:\2022\160_PlanteMiljoe\7869_PAF_Helhedsoriente-
Fyn fra vandplan3 | ret_vandmiljgindsats_FLG\01_Arbejds-
hgringsmateriale mappe\hmhm\SWAT\SWAT_Odense\vp3h2021_soe sam-
let"
Vandlgb Kort over vandigb | "T:\2022\160_PlanteMiljoe\7869_PAF_Helhedsoriente-
pa Fyn fra vand- ret_vandmiljgindsats_FLG\01_Arbejds-
plan3 hgringsma- mappe\hmhm\SWAT\SWAT_Odense\vp3h2021_vand-
teriale loeb_samlet"

Dokumentation af SWAT arbejdet

Inputdata og resultater ligger her: T:\2022\160_PlanteMiljoe\7869_PAF_Helhedsorienteret_vandmiljgind-

sats_ FLG\01_Arbejdsmappe\hmhm\SWAT

Inputdata er fra Aarhus Universitet. Saedskiftedata laver SEGES selv. Dokumentation for det arbejde fin-
des her: "T:\2022\160_PlanteMiljoe\7869 PAF_Helhedsorienteret_vandmiljgindsats_FLG\02_Leveran-
cenAP4\szedskifter\18112022_hmhm_notat omkring arbejdet med at danne nye saedskifter til SWAT
modellering.docx"

1. Installation
Farst er SWAT+ installeret fra https://swat.tamu.edu/software/plus/
b. QGIS dbnes og SWAT+ hentes ind som en pakke plug-in.

2. Opseetning af ny model

a.

a. | QGIS trykkes der pa SWAT+ ikonet i menulijnen

b. Der startes pa en ny model ved at vaelge en hovedmappe pa computeren som SWAT+
selv overfgrer modellen til og laver en ny mappestruktur for hver model der saettes op.

c. Der er fire overodnede trin, man skal igennem hver gang en ny model saettes op — de er

folgende:
Delineate watershed: Her veelges en DEM fil som oftest vil veere i TIFF format.
Nar TIFF filen er laest ind, kan QGIS enten selv beregne vandlgb eller der kan

indlaeses en shapefil med vandlgbene. Hvis SWAT skal lave dem trykkes der pa
"create waterstreams”.

ii. Herefter skal der laves oplandsgraenser til malestationer. Hvis man har en sha-
pefil med positionen af malestationer kan den lzeses ind. Ellers s& kan man via
en pointer i QGIS saette et "X” pa kortet, hvor der er malestationer. Her kan man
ogsa saette falske malestationer for at tvinge modellen til at tage et store om-
rade med end hvad den ville have gjort, hvis vi vaelger feerre stationer.

iii. Herefter kan der laves lavbundsarealer. De kan regnes pa forskellige vis. Buffer
Channels er den mest simple og de to andre er lidt mere sofistikerede. Det er
lettest at prove dem af og derved se, hvilken der rammer mest rigtigt. Det kan


https://swat.tamu.edu/software/plus/

3. Dan HRU.

a. Nu kan der blive lavet HRU (The hydrologic response unit (HRU) is the smallest spatial
unit of the model, and the standard HRU definition approach lumps all similar land uses,

iv.

ogsa veere der kan justeres pa slope position threshold.

Bl Lanusape anaiysis o ~
Seled Buffer channels =~ DEM inversion | Branch length

V& | |se branch lengths to calculate ridges 2_100mb_Klip. tif

De | |13125 Threshald branch length in metres TauDEM output

0,2p |+| Slope position threshold

Create Done

Cnannel mresnoia 4200 Cens 4,307 Ared
sq. km - Create streams

Stream threshold 42060 Cells 43,07 Area

v Use an inlets/outlets shapefile

:S/Skrivebord/SWAT_Qdense/OdenseFjord3\Watershed\Shapes\drawoutlets_snap.shp

Draw inlets/outlets Select inlets/outlets
Snap threshold (metres)
300 Review snapped 4 snapped: 2 failed
Make grid 1 *| Grid size Treate watershed

Create landscape | Merge subbasins =~ Add Lakes

Create landscape

Create

0 = Number of processes gy Telliian oK Cancel
output

Der kan tilfgjes sger, hvis man har shapefil til det. Nar de er tilfgjet kares pro-
grammet og sa melder den nok fejl, hvis der er nogle sger, som ikke er con-
nected til et vandlgb. Det skal derfor tjekkes, om alle sger er sig selv eller om de
er connected. Det kan man gare i bla. Osm eller google maps.




soils, and slopes within a subbasin based upon user-defined thresholds)
L Create HRUs _ O %

Landuse and soil HRUs

Select landuse map

rivebord/SWAT_Odense/OdenseFjord4/Watershed/ Rasters/Landuse/FynLU.tif
Select soil map
ivebord/SWAT_Odense/OdenseFjord4/Watershed/Rasters/Soil/soil_fyn_dlip.tif
Select landuse and soil database

eDrive - SEGES/Skrivebord/SWAT_Odense/OdenseFjord4/OdenseFjord4.sqlite

Soil data Tables
® usersoil Landuse lookup | landuse_lookup A
STATSGO Soil lookup |soil_lookup A
SSURGO/STATSGO2 Usersoil |usersoil_kh ~
Set slope bands (%) Plant |plant M
. Urban urban -
Insert
Clear Select floodplain map (optional)
Slope bands Short channel merge
[0, 2, 65 52521 ® Percent of subbasin Area (ha)
Reservoir threshold 0
101 +| % water Read choice Generate FullHRUs
shapefile
. Read from maps
Optional
* Read from previous run
Elevation bands Re-merge short channels
Read

Der skal bruges den soil data, som hedder usersoil. De andre to options er for USA. |
input mappen ligger tabellerne s& med landuse loopup og soil loop op og usersoil filen.
Plant og Urban kan man stille pa, hvis man ved noget om, hvor stor en del af hru der er
landbrug fx men den forstod jeg ikke helt.

reservoir threshold kan stilles pa, hvis der skal laves sger. Nar den er pa 101% sa ger
den ikke noget. Der kan veere lidt problemer med at fa shapefilen med sger og denne il
at spille sammen, sa den er der ikke indstillet pa i ferste omgang.

| HRU tabben skal der nu laves indstillinger: se screen shot:

() Create HRUs — O x
Landuse and soil | HRUs
Optional Single/Multiple HRUs Landuse, soil, slope thresholds
Split landuses Dominant landuse, soil, slope
i 0 Landuse (%) 26
Exempt landuses Dominant HRU
# Filter by landuse, soil, slope Go
Filter by area 0 Soil (%) 100

Target number of HRUs

Threshold method
0 Slope (%) 100

® Percent of landscape unit

Area (Ha)

| single/multiple HRUs kan man forsimple HRU’erne sa der ikke er s& mange. Men det
vil i vores tilfaelde gare modellen mere simpel og det har vi ikke behov for her. Men man
skal ga mulighederne igennem og her veelger vi blank, sa aendres der ikke aa noget.
Huvis vi seetter et tal pa, sa slar den hru’s sammen efter en threshold, men pa et



tidspunkt vil de hru’s der er blevet slaet sammen veere blanke, og det er traels. Sa vi ger

ikke noget.

f.  Nar HRU’s er lavet, sa kan man give dem en unik farve. Det ggr man i QGIS hvor man
gar ind i symbology og andre til catagorized og veelger HRUs. Og det er den der hedder

actual HRUS man farveleegger. Der kan godt veere et coordinat-mismatch, se eksempel:

Her er det soil map og landuse map der er lidt forskudt. Der findes en funktion i qgis,
hvor de to rasterbilleder kan komme til at leegge ovenpa hinanden. Sa far vi tyndet lidt

ud i HRU.

Edit Inputs og ker SWAT+

1. Det sidste step. Her abnes SWAT+ editor. Nar den er aben, ma man IKKE andre i QGIS. Sa
gar der kuk i det. Der kan godt lige ga 5 sek inden den abner.
2. Man trykker og s& kommer der en slags rapport frem som her:

File Edit View Help

SWAT+ Editor 2.1.3

Read our release notes to
learn more about this release.

Open another project

Create a new project

RECENT PROJECTS

Odensefjord4

Current project: OdenseFjord4
Odense_Fjord_

& C:/Users/HWHM/OneDrive - SEGES/Skrivebord/SWAT Odense/OdenseF jordd

Status

+ Set up weather stations and weather generators
v Wrote SWAT+ input files
+ Ran SWAT+

X Imported SWAT+ output into a database for analysis

Project information

Total area 91,818.60 ha Software SWAT+ Editor 2.1.3, QSWAT+2.2.5

Simulation period 1979 day 2- 1982 Last saved Tue, Aug 16, 2022 3:23 PM

Object totals

Land use distribution

40 Subbasins
11854 HRUs

412 Channels

46 Aquifers

0 Reservoirs

Run Model / Save Scenario Change Name/Description

3. Der kan man se, at der er 40 subbassins og 11854 hrus. Man kan ogséa se arealet af det samlede

watershed.



4. Herefter trykkes der pa blyanten:

i SWAT + Editor 2.1.3 / OdenseFjord4

ile Edit View Help

- CLIMATE
Weather Generator
f Weather Stations
CONNECTIONS v
’ Channels <
V HRUs
Routing Units <
Aquifers <
Reservoirs <

Point Source / Inlet

Delivery Ratio <
BASIN <
REGIONS <
LAND USE MANAGEMENT <
DECISION TABLES <
CHANGE <
INITIALIZATION DATA <
HYDROLOGY <
SOILS <
DATABASES <
STRUCTURAL <

Weather Generator

‘ KSearch...

NAME LATITUDE
[# 548n100e 54.80
[# 548n103e 54.80
[# 548n106e 54.80
[# 548n109 54.80
[# 548n97e 54.80
[# 551n100e 55.11
[# 551n103e 55.11
# 551n106e 55.11
[# 551n109e 55.11
[# 551n97e 55.11
[# 554n100e 55.42
[# 554n103e 55.42
[# 554n106e 55.42
[# 554n100e 5542
[# 554n97e 55.42

Create Record Import Data

LONGITUDE
10.00
10.31
10.63
10.94

9.69
10.00
10.31
10.63
10.94

9.69
10.00
10.31
10.63
10.94

9.69

ELEVATION (M)
-9,999.00
-0,999.00
-0,999.00
-9,999.00

30.00
-0,999.00
55.00
66.00
1.00
-0,999.00
45.00
15.00
10.00
-0,999.00

-9,999.00

weather-wgn.cli B

RAIN YEARS
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32
32

X X X X X X X X X X X X X X X

32

-

Showing 1 - 25 of 25 rows

5. Forst skal der indleeses klimadata. Det gares ved at trykke pa weather generator og import data.

Kalibrering af modellen

Kalibreringen af modellen er naeste skridt og forventes farst at pabegyndes i start 2023.
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