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@ Freewat platvorm

FREEWAT

FREEWAT toimib moodulprogrammina QGIS slisteemis, kus
Ulesannete lahendamiseks on vdimalik sisse voi valja lilitada
programmi erinevaid mooduleid.

Moodulite arendamise tiks pohimote on, et programmi
kasutamine ei tohi olla limiteeritud kolmandate osapoolte
tasulistest pakettidest.
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° Horizon 2020
64 Freewat ehitus Fuspeen Unon g
XY
QGIS - GIS keskkond, kuhu on modelleerimise tarkvara

mahitud

SpatialLite — kdik andmed ja mudeli komponendid on seotud
geoinfo andmebaasiga

= USGS

Modflow — modelleerimise pdhituumaks on USGS poolt
arendatud Modflow 2005

? FloPy;,

Flopy — Phyton rakendus, et ihendada QGIS modelleerimise

koodidega ..
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@ Freewat pohikomponendid

FREEWAT

Freewat peamine eelis on kogu modelleerimisprotsessi sidumine
GIS keskkonda
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@ Freewat pohikomponendid

FREEWAT

* Andmete eelt66tlus
* Aegridade eelt6otlus
* Pohjaveemudeli ehitus ja rajatingimused
* Pollumajandusliku veekasutuse
ja veemajanduse optimeerimise moodul
* Modelleerimistulemuste jarelt6otlus
Mudeli tundlikkuse analils, kalibreerimine, verifitseerimine
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@ Andmete eeltootlus - AkvaGIS

FREEWAT

QGIS 2.8.3-Wien

+ de datos Web FREEWAT Procesos Ayuda
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. . :de datos Web FREEWAT Procesos Ayuda
ehitus Ja joye) D"“""”E”’"‘E“"“g St D Create AkvaGIS Database

Model Setup

. w @ MODFLOW Boundary Conditions » B Open AkvaGIS Database
ka S ut usva h en d | d M El Solute Transport Process > [ Close AkvaGIS Database
’ Water Management and Crop Modeling (FARM PROCESS) * .
. . e Calibration)Sensitivity , & Manage Hydrochemical Data E
* Hudrogeokeemia A - % Hycrocherica Spatial Query [
DataBase »
. 4 Piper Plot
Program Locations
vahendid — o K SAR Plot i
. Post-processing ' ® SBD Plot
arvutusmeetodid, < siiffplot E
d . . d 12 Time Plot
Iagra m m I | ¥ lonic Balance Report
. H ¥ Chemical Parameter Map i
. E
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* Stiff Diagram Map
EasyQuim Export
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& Aegridade eeltdétlus - OAT - Eoepaon i i

for Research & Innovation
FREEWAT

Aegridadel on oluline osa pdhjavee modelleerimise protsessis, eriti
aeg-muutuvate mudelite kalibreerimisel

Tanu automaatsete, online ja reaalajas toimivate seiresiisteemide
kasvule suureneb aegridade kasutatavus mudelites

Aegread ei ole reeglina otse kasutatavad modelleerimise
protsessides

OAT voimaldab pikki aegridasid toodelda selliseks, et neid on
vOimalik sisestada modelleerimisprogrammi
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for Research & Innovation
FREEWAT

Modflow 2005 kasutamiseks on vaja luua arvutusvore, anda igale
rakule arvutusteks vajalikud keskkonnaparameetrid ning méaarata
mudeli rajatingimused

+ [FREEWAT | Progessing Help
Data-Preprocessing (akvaGIs) r

odel Set Create Model
MODFLOW Boundary Conditions ’
Solute Transport Process

Water Management and Crop Modeling (FARM PROCESS)  +
Calibration/Sensitivity ’
Tools T < e o
DataBase 24

i Create Grid
Create Model Layer
Add Stress Period

Program Lacations
&= Run Model

Post-processing
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@ P6hjaveemudeli ehitus

FREEWAT

Modflow 2005 kasutamiseks on vaja luua arvutusvoére, anda igale
rakule arvutusteks vajalikud keskkonnaparameetrid ning maarata
mudeli rajatingimused
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@ Pollumajandusliku veekasutuse ja s
- veemajanduse optimeerimise\moodul

Moodul Farm vdimaldab
diinaamiliselt arvutada

integreeritud veekasutust
pollumajanduspiirkonnas

Veebilanssi arvutatakse

A 1 H (D Transpiration from native
pollumajanduslike alade T T
. e @ Natural and artifical recharge
kaupa, mis lahtuvalt e
ry-land agriculture
H . A . @ Routed surface-water delivery to
tegevustest vajavad erineval =~ @ s oy form ftom canals and rvers
®  Farm demand for irrigation from Broundwater pumpage from single-
hUlgal Vett multiple sources of water ,ﬂ",d multi-screened/multi-aguifer
- irrigation and supply wells
(® Non-routed deliveries as
multiple watsr transfers 16 ® Runoff and drain return flows
multiple delivery locations ® to rivers and canals
H ] Delayed artificial recharge
Optimeerimise puhul on e Watsescouning uis e e

vOimalik sisestada ka
Figure 1. Diagram showing the types of interdependencies within MF-OWHM and the related constraints on the supply and demand
1 1 1 1 components (modified from Schmid and Hanson, 2009). . .
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FREEWAT

Modelleerimistulemuste

jareltootlus

Arvutustulemusediga .

raku kohta

Jareltdotluseks
vormistatakse
rasterfailid, mis
vOimaldavad edasist
GIS analiisi

Raster [atabase Web EREEWAT Progessng Hep
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FREEWAT

Mudeli kalibreerimine,

verifitseerimine
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Iga mudeli puhul on vajalik hinnata selle kvaliteeti, tapsust ning

usaldusvaarsust.

FREEWAT kasutab mudeli tundlikkuse analisiks, kalibreerimiseks

ning verifitseerimiseks UCODE programmi.

UCODE ja Modflow on integreeritud ning kalibreerimiseks vajalikud
sisendfailid tekitatakse automaatselt.
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. . . . Horizon 2020
@¢ Mudeli kalibreerimine, - Furopeon Uni Furding
verifitseerimine

FREEWAT

Pdhjavee modelleerimisel on tavaliselt tulemused paremini
moddetavad kui arvutuste sisendparameetrid.

Kalibreerimine on tiitpiline ,vastupidine modelleerimine”
(inverse modelling), kus tulemuste kaudu plititakse leida
keskkonnaparameetreid.

Kalibreerimisel on vdimalik kasutada kdiki:

* vaatlusandmeid - pdhja- ja pinnavee tasemed, jogede
vooluhulgad

* parameetreid — kivimite horisontaalsed ja vertikaalsed
filtratsioonikoefitsiendid, veejuhtivused,

veemahtuvuskoefitsiendid
s
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@¢ Mudeli kalibreerimine, - Furopeon Uni Furding
verifitseerimine

FREEWAT

KGigi parameetrite kalibreerimine on vdga mahukas, seetéttu
tehakse kéigepealt mudeli tundlikkuse analiiis, millega
selgitatakse vilja kdige tundlikumad parameetrid.

Tundlikkuse analidsil selgitatakse, kui oluline on iga vaatlus
igale parameetrile ning milline vaatlus mojutab koiki
parameetreid?

Kalibreerimisel selgitatakse, millised parameetrite vaartused
annavad parima kooskdla vaatlustega ning kuivord maistlikud
on saadud vaartused.

Verifitseerimine?
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FREEWAT

Tanan kuulamast!

Kontakt: Argo JGeleht
Andres Marandi
Maile Polikarpus
Marko Kohv
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argo.joeleht@ut.ee
andres.marandi@ut.ee
maile.polikarpus@ut.ee
marko.kohv@ut.ee
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