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modelleerimise põhialuseid loodava programmi näitel :
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FREEWAT projekti raames toimus  kokku 5 koolitust kus tutvustati põhjavee 
modelleerimise põhialuseid loodava programmi näitel

Freewat programmi näitel käsitleti peamisi põhjavee modelleerimise etappe ning
töövahendeid 
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FREEWAT projekti raames toimus  kokku 5 koolitust kus tutvustati põhjavee 
modelleerimise põhialuseid loodava programmi näitel

Põhjavee modelleerimise koolitamiseks loodi spetsiaalne lihtsustatud Selisoo mudel.

Mudeli põhjal loodi eestikeelne juhend QGIS ning Freewat programmide kasutamiseks, 
mida on soovijatel võimalik kasutada ka iseseisvana.  



Freewat koolitused

FREEWAT lõpuseminar  23.08.2017

FREEWAT projekti raames toimus  kokku 5 koolitust kus tutvustati põhjavee 
modelleerimise põhialuseid loodava programmi näitel

Koolituse materjalid on kättesaadavad igale soovijale Freewat projekti eestikeelselt 
kodulehelt:
http://freewat.ut.ee/sites/default/files/freewat/files/freewat_training_estonia.zip

http://freewat.ut.ee/sites/default/files/freewat/files/freewat_training_estonia.zip
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Kuidas toimub (põhjavee) modelleerimine?

“In groundwater projects, models evolve as we rule out the 
ridiculous and reinforce the plausible.” 

Fienen, M. N. (2013), We Speak for the Data, GroundWater, 51(2), 157–157, doi:10.1111/gwat.12018.

„Välista rumalused ning kasuta mõistlikke lahendusi“



Mida on vaja teada põhjavee 
modelleerimisest?

Hüdrogeoloogilise andmestiku kogumine
Vajalik mudeli sisendiks

Vaatlusandmestik
Tulemi võrdlus, kalibreerimine

Põhjavee mudel-
sisendparameetrid

Stsenaariumid/Prognoos

Tulemuste usaldusväärsus

Otsused poliitikas

Põhjavee modelleerimise peamised etapid

Eesmärgi seadmine

Kontseptuaalse(te) mudeli(te) loomine
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Soovitused modelleerijatele:

1. Alusta alati tegevusi probleemi defineerimisega
2. Modelleerimist tuleb alati alustada lihtsamast ning 

liikuda pidevalt keerulisema süsteemi poole
3. Püüa alati säilitada hästi defineeritud regressiooni 

ülesannet
4. Kasuta modelleerimisel erinevaid kontseptuaalseid 

mudeleid
5. Kasuta olemaolevaid andmeid targalt
6. Kasuta õiget mõõtkava
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Soovitused modelleerijatele:

1. Alusta alati tegevusi probleemi defineerimisega

• Põhjavee mudel on ehitatud 
alati kindlat eesmärki silmas 
pidades

• Püüa probleemid, protsessid ja 
eesmärgid kirjeldada 
kontseptuaalse mudeliga

• Kasuta kogu taustinfot 
probleemi defineerimiseks 
ning täpsustamiseks. 

• Kaasa võimalikult erinevaid 
huvigruppe eesmärgi 
püstitamise faasis.

Mida on vaja teada põhjavee 
modelleerimisest?
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Soovitused modelleerijatele:

2. Modelleerimist tuleb alati alustada lihtsamast ning 
liikuda pidevalt keerulisema süsteemi poole

Mida on vaja teada põhjavee 
modelleerimisest?

• Kui eelnevaid andmeid mudeli 
sisendparameetrite kohta  on vähe, siis tee 
võimalikult lihtne mudel, mille 
jooksutamise kiirus on väike.

• Väike jooksutamiskiirus annab võimaluse  
proovida palju erinevaid konfiguratsioone.

• Jooksutamiskiirus peaks igal juhul jääma all 
30 min.

• Mudeli keerukus ei sõltu mitte algandmete 
rohkusest vaid vaatlustest, mida saab 
kontrolliks kasutada – mudelit on mõtet 
keerulisemaks muuta vaid siis, kui on 
piisavalt vaatlusandeid, et tulemusi 
kontrollida
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Soovitused modelleerijatele:

3. Püüa alati säilitada hästi defineeritud regressiooni 
ülesannet:

Mida on vaja teada põhjavee 
modelleerimisest?

• veetasemete muutus sõltub pumpamismahtudest, 
• veetasemete levik sõltub kihtide veejuhtivusest,
• väljapumbatavad veehulgad sõltuvad kivimite veejuhtivusest jne.

Kturvas=3*10-5 m/dKturvas=3*10-4 m/d
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Soovitused modelleerijatele:

4. Kasuta modelleerimisel erinevaid kontseptuaalseid mudeleid

Mida on vaja teada põhjavee 
modelleerimisest?

• Testi erinevaid mudeleid kasutades automaatseid vahendeid ning 
statistikuid

• Hinda kriitiliselt automaatsel kalibreerimisel saadud parameetreid
• Hinda, kus oleks vaja luua uusi vaatlusandmeid 
• Võrdle erinevate mudelite bilanssi
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Soovitused modelleerijatele:

5. Kasuta olemaolevaid andmeid targalt

Mida on vaja teada põhjavee 
modelleerimisest?

• Kasuta andmeid mõistlikult /ettevaatlikult,
• Kõigil vaatlustel, määramistulemustel on mõõtmisviga – kasuta kaalu, 
• Hinda kriitiliselt vaatlustulemusi



• sisend-paramteerite jaotus ruumis

Soovitused modelleerijatele:

5. Kasuta õiget mõõtkava 1/3

Mida on vaja teada põhjavee 
modelleerimisest?

Reilly, T. E., and A. W. Harbaugh (2004), Guidelines for evaluating Ground-water Flow Models, Sir20045038, 1, 
37, doi:10.1017/CBO9781107415324.004.



Soovitused modelleerijatele:

5. Kasuta õiget mõõtkava 2/3

Mida on vaja teada põhjavee 
modelleerimisest?

• rajatingimuste kuju

Reilly, T. E., and A. W. Harbaugh (2004), Guidelines for evaluating Ground-water Flow Models, Sir20045038, 1, 
37, doi:10.1017/CBO9781107415324.004.



Soovitused modelleerijatele:

5. Kasuta õiget mõõtkava 3/3

Mida on vaja teada põhjavee 
modelleerimisest?

• rajatingimuste kuju

Reilly, T. E., and A. W. Harbaugh (2004), Guidelines for evaluating Ground-water Flow Models, Sir20045038, 1, 
37, doi:10.1017/CBO9781107415324.004.
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Soovitused mudeli tellijatele:

1. Tutvuge põhjavee mudeli koostamise põhimõtetega või 
otsige abiks spetsialist

2. Põhjavee mudelit saab koostada vaid konkreetsete 
ülesannete lahendamiseks – sama mudel ei pruugi olla 
sobilik muuks otstarbeks

3. Nõudke kontseptuaalse mudeli koostamist koos kõigi 
huvigruppidega

4. Lisage juba lähteülesandesse erinevate 
modelleerimisetappide tutvustamine huvigruppidele 

5. Nõudke põhjaveemudeli usaldusväärsuse kontrolli ning 
selgitust

6. Arvestage, et põhjaveemudel saab olla vaid nii täpne kui 
palju on vaatlusandmeid

Mida on vaja teada põhjavee 
modelleerimisest?
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Soovitused mudeli tellijatele:

Enne mudeli tellimist veenduge, et teil on mudelit vaja:

• korraliku mudeli tegemine nõuab nii aega kui raha
• kas mudeli koostamine annab mingid erilist eelist muude 

arvutustega võrreldes?

Mida on vaja teada põhjavee 
modelleerimisest?



Aitähh kuulamast!

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