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Projekt: ,,Mudelite siisteemi ja toovahendi loomine mere ja maismaa pinnavete

integreeritud haldamiseks*

Seminari pdevakava

20. november 2015 Tallinn Park Inn by Radisson Meriton Conference & Spa Hotelli

09.00 - 09.30

09.30 - 09.45

09.45-10.15

10.15-11.15

11.15-11.30
11.30-12.00

12.00 - 12.30

12.30-13.30

13.30 - 14.00

14.00 — 14.30

14.30 - 15.00

15.00 - 15.15
15.15-16.15

Konverentsikeskus Peterson Il saal

Tervituskohv ja registreerimine

Tervitussonad
Margus Kort, juhatuse esimees, OU Eesti Keskkonnauuringute Keskus

Ulevaade projekti senitehtud tegevustest
Erik Teinemaa, projekti juht, OU Eesti Keskkonnauuringute Keskus

Statsionaarsete mudelite tooriihma toode iilevaade
Peeter Ennet, projekti ekspert ja todgrupi juht, Keskkonnaagentuur

Kohvipaus

Overview of the progress of the working group of process based
models

Csilla Farkas, leader of the working group, Norwegian Institute of
Bioeconomy Research

Veespetsialisti toolaua arendused
Ivo Loiv, projektijuht, Keskkonnaministeeriumi Infotehnoloogiakeskus

Lounapaus

Eesti jogede dravoolu ja veereziimi erisused: kuidas seda arvestada
veemajanduse korraldamisel
Arvo Jirvet, PhD, projekti ekspert, Tartu Ulikool

Water and Environmental Management in Norway
Per Stalnacke, PhD, Norwegian Institute of Bioeconomy Research

Atmosfiarist tulenev koormus ja selle arvutamine
Erik Teinemaa, vilisdhu osakonna juhataja, OU Eesti
Keskkonnauuringute Keskus

Kohvipaus

Veespetsialisti toolaua arenduse tutvustus
Siima Tiitus, AS Datel
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Project: “Development of data- modelling system and decision support tool for

the integrated marine and inland water management”

Agenda of the Conference November 20, 2015

Park Inn by Radisson Meriton Conference & SPA Hotel Tallinn hall Peterson I

09.00 — 09.30

09.30 — 09.45

09.45-10.15

10.15-11.15

11.15-11.30

11.30-12.00

12.00 - 12.30

12.30 - 13.30

Registration and welcome coffee

Welcome words
Margus Kort, head of the Estonian Environmental Research Center

Overview of the project achievements
Erik Teinemaa, project manager, Estonian Environmental Research
Center

Overview of the activities of the working group of the stationary
models

Peeter Ennet, project expert and the leader of the working group,
Environmental Agency

Coffee break

Overview of the progress of the working group of process based
models

Csilla Farkas, leader of the working group, Norwegian Institute of
Bioeconomy Research

IT development of the the desktop application of the water

specialist
Ivo Laiv, project manager, KEMIT

Lunch



13.30 - 14.00

14.00 - 14.30

14.30 - 15.00

15.00 - 15.15

15.15-16.15

Specifications of runoff and water regime of Estonian rivers: how
to take it into cosideration in the water management
Arvo Jarvet, PhD, project expert, Tartu University

Water and Environmental Management in Norway

Per Stalnacke, PhD, Norwegian Institute of Bioeconomy Research
Load from atmosphere and how to calculate it

Erik Teinemaa, head of the department, Estonian Environmental
Research Center

Coffee break

Introduction of the desktop of water specialist
Siima Tiitus, AS Datel
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Veespetsialisti toolaud

CEesT LOgI sis5e

# Rakendused~ AndmeanaltOs  Statsionaarsed mudelid DoOnaamilised mudelid

Water spetsialist's desktop is developed in frames of project "Development of data-modeling system and the decision support tool for the integrated marine and inland
water management" supported by European Economic Area (EEA) and Norvegian grants.

Partners

Estonian Environmental Research Centre (Project Manager); Norwegian Institute for Agricultural and Environmental Research, Bioforsk; Estonian Environmental Agency;
Estonian Environmental Board; Estonian Environmental Inspectorate; Information Technology Centre of the Ministry of the Environment.

Experts from universities

Tallinn University of Technology; Tartu University: Tallinn University; The Estonian University of Life Sciences.

» Sisselogimine — ID-kaardi, Mobiil-ID'ga
« Keelevalik — hetkel eesti ja inglise keel
* Administreerimismoodul

» Rakendused — ruumiline infoparing

* Andmeanaluus ja mudelid — tulevik

LR R LTSRN ADATEL
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Andmeladu

- ADS — EHAK andmed
* DEM — lihtsustatud korgusmudel

- KemGIS — valglad, maaparandussusteemide,
ihtsustatud mullakaart

ETAK — vooluveekogud, seisuveekogud
PRIA - loomapidamishooned

EELIS — kaitsealad, tundlikud alad, rahvusvahelise
tahtsusega alad, jaakreostusalad, jaatmekohad,
paisud, pohjaveekogumld puhastid, puuraugud,
seirejaamad, veekogumid, veekogud,
varupiirkonnad, veehaare, veelase, vesikond,
pOhjaveevaru

LR R LTSRN ADATEL
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Administreerimismoodul

' VESI

# Kasutajad Rollid Ressursid Seaded Sénaraamat  Robotite logi

« Kasutajad — kasutajate haldus
* Rollid — susteemi rollide haldus

 Ressursid — susteemi ressursside haldus
Seaded — seadete vaartuste haldus
Sonaraamat — hetkel kaks keelt, keeli saab lisada

Robotite logi — andmeuuendused, nt PRIA'st
ehitiste import

LR R LTSRN ADATEL



Kasutajad

Puhasta otsingufilter

Eesnimi 1= Perekonnanimi Isikukood Viimane tegevus Alates Kuni
T Aktiivsed v
JANNO TETSMANM 38206290391 22.09.1513:08
siima Tiitus 47910170245 19.11.15 11:52
Kuvatud: 2 kirjet (1-2) - filteeritud 11 kirje seast. Eelmine Jargmine

« Kasutajate vaatamine, lisamine, tuhistamine
« Kasutajatele rollide maaramine, eemaldamine ja piiramine
« Kasutajale avatud ressursside vaatamine

« Susteemi esmasel sisse logimisel luuakse kasutaja rolliga Avalik
kasutaja

« Tulevikus saavad kasutajad ise oma kihte teha ja andmeid laadida

< Kasutaja detailandmed

Andmed XDeaktiveeri Rollid valirall - |w
o . . Nimi Alates Kuni
MNimi Siima Tiitus
Administraator 19.11.2015 x
sikukood 47910170245
Avalik kasutaja 19.11.2015
Alates 19.11.15 11:52
Kuni

Ressursid



Rollid

Puhasta otsingufilter

Nimi 1= Kirjeldus Loodud Muudetud
am
Ametnik Roll ametnikule 19.11.1512:13 19.11.1512:13
Kuvatud: 1 kirjet (1-1) - filteeritud 8 kirje seast. Eelmine Jargmine

* Rollide vaatamine, muutmine ja lisamine

* Rollidele ressursside lisamine, eemaldamine ja muutmisdiguse
eemaldamine

* Rolliga seotud kasutajate vaatamine

< Rolli detailandmed

Nimi Ametnik Ressursid -vali ressurss - v
Kirjeldus Roll ametnikule Nimi Laiendatud digus Alates Kuni
Rakendus: Ruumiline infoparing Jah 2015-11-19 ® MPiira

Salvesta

Loodud 19.11.15 12:13

Muudetud  19.11.15 12:13

Kasutajad



Ressursid

Puhasta otsingufilter

Identifikaator 1= Nimi Kirjeldus Loodud
rakendu|
KASUTAJATE_HALDUS Rakendus: kasutajate haldamine Kasutajate ja nende diguste halduse funtsionaalsus 6.10.15
11:53
RAKENDUSE_S6NARAAMAT Rakendus: rakenduste Rakenduste tekstide haldamine 6.10.15
sdnaraamat 11:53
RAKENDUSTE_VAIKESEADED Rakendus: rakenduste Rakenduste/resursside haalestamine/konfigureerimine. NB! 6.10.15
vaikeseaded AINULT VALITUTELE! 11:53
RUUMI_INFO Rakendus: Ruumiline infoparing Ruumilise infoparingu rakendus 6.10.15
11:53
Kuvatud: 4 kirjet (1-4) - filteeritud 21 kirje seast. Eelmine

* Ressursside vaatamine ja andmete muutmine

< Ressursi andmed

Identifikaator KASUTAJATE_HALDUS Rollid
Nimi Rakendus: kasutajate haldamine Nimi
Kirjeldus Kasutajate ja nende diguste

Administraator
halduse funtsionaalsus

Salvesta

Loodud 6.10.15 11:53

Muudetud  6.10.15 11:53

Alates

19.11.2015

Muudetud

6.10.15 11:53
6.10.15 11:53
6.10.15 11:53

6.10.15 11:53

Jargmine

Kuni



Seaded

Puhasta otsingufilter

Asi 1= Omadus Vairtus Muudetud

PUURAUK v

PUURAUK columns id.kkr_kood,vesikond,veekiht.pohjaveekogum,ehak_selgitus,pohjaveekiht._... 14.09.15 15:38
Kuvatud: 1 kirjet (1-1) - filteeritud 40 kirje seast. Eelmine |argmine

« Seadistuste vaatamine ja vaartuste muutmine

< Seadistuse detailandmed

Asi PUURAUK

Omadus columns

Kirjeldus Puuraukude tabeli veerud

Vaartus id.kkr_kood,vesikond,veekiht,pohjaveekogum,ehak_selgitus,pohjaveekint_selgitus,sygavus,muut_staatus_selgitus,muut_aeg

Salvesta

Loodud 14.05.15 15:38

Muudetud 14.09.15 15:38



Sonaraamat

ZImpordi XEkspordi Puhasta otsingufilter
Naita kirjeid | 10 v kaupa

Moodul Lehekiilg

v

Infa PUURAUK

Uldine tabel

Uldine tabel

Info PUURAUK

Info VARUPIIRKOND

Kuvatud: 5 kirjet (1-5) - filteeritud 1,189 kirje seast.

« Tolgete vaatamine,

< Andmete muutmine

Andmed

Moodul
Lehekllg
vali
TOup
Loodud

Muudetud

Uldine

tabel
POHJAVEEKOGUM
Vihje

14.09.15 16:48

15.09.15 17:49

vili 1= Taap

pnhja| v
pohjaveekiht_selgitus Margend
POHJAVEEKOGUM Margend
POHJAVEEKOGUM Vihje
pohjaveekogum Margend
pohjaveekogum_selgitus Margend

lisamine ja muutmine

Tolked

Eesti
Pdhjaveekogumid

English

Keel

Eesti

Eesti

Eesti

Eesti

Eesti

Tekst

Péhjaveekiht
Péhjaveekogum
Pohjaveekogumid
Péhjaveekogum

Pohjaveekogum

Eelmine Jargmine

Loobu

Salvesta



Robotite logi

Puhasta otsingufilter

Roboti nimi 15 Tulemuse tidp Tulemus Kestus sekundites Loodud
| v .
PRIA_EHITISED IMPORT INFO Lisatud/uuendatud kirjete arv: 12616 20 15.11.15 2:00
PRIA_EHITISED IMPORT INFO Lisatud/uuendatud kirjete arv: 12610 37 8.11.15 2:00
PRIA.EHITISED IMPORT INFO Lisatud/uuendatud kirjete arv: 12606 19 1.11.15 2:00
PRIA.EHITISED IMPORT INFO Lisatud/uuendatud kirjete arv: 12605 20 25.10.15 2:00
PRIA.EHITISED IMPORT INFO Lisatud/uuendatud kirjete arv: 12605 20 18.10.15 2:00
PRIA.EHITISED IMPORT INFO Lisatud/uuendatud kirjete arv: 12605 20 11.10.15 2:00
PRIA_EHITISED IMPORT ERROR 0 4.10.15 2:00
KEMGIS.VALGLA IMPORT NAUGHT 0 14.11.15 2:00
KEMGIS.VALGLA IMPORT MAUGHT 0 7.11.15 2:00
KEMGIS.VALGLA IMPORT NAUGHT 0 31.10.15 2:00
Kuvatud: 163 kirjet (1-10) Eelmine 2 3 4 5 17 Jargmine

* Robotite to0 tulemuste vaatamine
* Robotid kontrollivad andmeuuendusi ja toovad need ule
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Ruumiline infoparing

Ruumiline infopéring

Objekt Joonista Kihid

Piirkonna valik
Vesikond

Kaik vesikonnad

Alamvesikond

Koik alamvesikonnad

Veekogu liik
Kaik ligid

Veekogumi lik

Kaik ligid

Maakond

Kaik maakonnad

Omavalitsus

Kok omavalitsused

Puhasta valikud

LR R LTSRN

Andmeanaltis

Statsionaarsed mudelid

Dunaamilised mudelid
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Ruumiline infoparing
Sakk Objekt: Piirkonna voi objekti valik

— Tooriistapaneelilt
— Kaardilt

* \Va
e Tu

* Vooluveekogu valimisel kuvatakse ka selle valgla

se joonistades
ikute rakendamine
emuste vaatamine ja allalaadimine

LR R LTSRN ADATEL
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Ruumiline infoparing

* Piirkonna voOi objekti valik todriistapaneelilt
— Vesikond
— Alamvesikond
— Veekogu liik
— Objekti otsing ja valik
— Veekogumi liik
— Objekti otsing ja valik
— Maakond
— Omavalitsus

LR R LTSRN ADATEL
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Ruumiline mfoparln
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Ruumiline infoparing
* Piirkonna voi objekti valik kaardilt

Ruumiling infopéring si bl orafoto _ Relieet | I.nfopérinfj i

Objekt Joonista Kihid Oid

Piirkonna valik

Wesikond G
Ida-Eesti vesikond v
Alamvesikond ; S
; Objekti valil
Peipsi almvesikond ¥ \W e T z 2 :
P | s Leiti mitu objekti. valige huvipakkuv objekt
Veekogu liik . Vil ‘Iul’eekogu o
o g Pedia jdai
Jagi i g Emaidigi
Pedia jdagi
o Narva idai
Pedja jogi WP Veekogum
& Sarever Pedja Karaski ojani .
Veekogumi lik _':'*\. Pedia Karaski ojani
S I \ Narva Narva veehoidlani
Kiik ligid i \ Pedja Karaski ojani
f 1 Pedja Karaski ojast Puurmani paisuni
! 1 Marva Narva veehoidlast suudmeni
i " Emajdagl
,{f Pedia Puurmani paisust suudmeni
Maakond ol Pedia Karaski ojani
T —— Y 7 P .
Kok maakonnad v S e e ' ~ '“\-hﬁ_ Soman
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Omavalitsus ssil] e Owdtvers AR
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Ruumiline infoparing
Sakk Joonista: Piirkonna joonistamine kaardil

Ruumiline infoparing

Objekt  Joonista Kihid Uid

Ringi joonistamiseks vajutage hiirega kaardil ja
lohistage sobiva suurusega ring. Pinna
joonistamisel I6petab joonistamise topelt klikk.

Joonista pind

LR R LTSRN
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Ruumiline infoparing

Sakk Kihid —andmed andmelaost, kuvatakse kogu Eesti

Ortofato Reljeef

Ruumiline infopéring |  Hubriid '

Objekt  Joonista Kihid Uld

Kihtide info ja legend

- PRIA Ehitised

%111 Loomakasvatushooned
- Kemit kihid

[711"] J&gede parameetrid

- EELIS andmekihid

"1 puurauk

I[J Puhasti

|[] seirejaam

Pais

Veelase
|[Jveehaare

][] Jaatmekoht

[/ [¥] veekogu

1] veekogum

|[C] P&hjaveekogum
|[J Jaakreostusala
Varupiirkond
|[C] Rahvusvahelise tahtsusega ala
I Tundiik ala

V[ Kaitstav ala

| valgla

%[ vesikond

[I Tekstimargendid
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Ruumiline infoparing
Paringutulemus

e Paringutulemus kuvatakse vastavalt kasutaja tehtud
piirkonna voi objekti valikule, sisse lulitatud kihtidele ja

vaikimisi seadistustele

* Tulemuste vaates kuvatakse filterobjekti ehk valitud
piirkonna voi objekti nimetus, valitavad infokihid, kaart
ja valitud infokihtide tulemused vastavalt filtrile

e Paringutulemustes saab infokihte sisse ja valja lllitada
ning teha uusi paringuid filterobjekti piires

e Paringutulemustest saab teha valjavotte formaadis
XLSX (Excel)

LR R LTSRN ADATEL
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Ruumiline infopéring

< Ruumiline infoparing

Paringutulemus XLSK&

Kiht Valgla

Filterobjekt:
Ambla jogi

Valitud infokihid

¥ veekogu

[ veekogum
[valgla

M Tundlik ala
Looduskaitseala
[¥] Jaakreostusala
[ péhjaveekogum
[V seirejaam
Puhasti

[ Puurauk
[pais

¥l veelase

¥l veehaare

[¥] Jaatmekoht

[ varupiirkond

[ PRiA ehitis

Hiorid  Ortofote RCE ol Reljeef l“ Infoparing l
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Uuemmsa = | '- 2 LA

Veekogu = Tundlik ala  Looduskaitseala  Kaitstav ala
VRD
tiiiibi

Nimi Registriobjekt KKR kood Tiiip kood

Albu jah VEE1084700 Peakraav 41

peakraav
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|&gkreostusala  Seirgjaam  Puhasti Veelase  Veehaare  |38tmekoht
Valgla Limnoloogiline
suurus Asukoht (EHAK) tiiiip VRD tiiip Muudetud
10 kuni  )arva maakond, Albu Tugevasti 3.03.2014
25 kmz  vald, Vetepere kila; muudetud
Jarva maakond, Albu veekaogu

vald, Albu kiila; Jarva
maakond, Albu vald,
Soosalu kila; Jarva

maakond, Albu vald,
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* Kaardil saab teha infoparinguid valitud infokihtidele, mis jaavad filterobjekti
piiridesse

e Kaardipilti on voimalik vaadata taisekraanil

* Kaardipildil on voimalik sisse lulitada infokihte ja vaadata filterobjekti
piiridesse jaavaid andmeid

Ruumiline infoparing :j:;\ Hiibriid O:tofoto Reljeéi ‘, ,

" ‘: 18 |:/‘. .‘ -\.‘.”_ (:rKOIg 4 (\ |‘1f‘] Ridakiila & ‘J :

Kihid uid /{ n

Sk
A ol E] » 7 T -~ veekogu punktobjektid

Kihtide info ja legend . A 4
S s’ ld -862921307
N 2 i ——

Nimi: (nimi teadmata)

- EELIS Infokihid u
4 Registriobjekt:  true
11 puurauk KKR kood: VEE4210400 du
puhasti Titip: Allikas
//[Jendine puhasti Asukoht (EHAK): Jarva maakond, Ambla vald, Reinevere kiila 7
O seirejaam Muudetud: 28.03.2013 20:52:07
pais
[¥lveehaare
[Vlveelase g =7
71 jaskreostusala _Tamsalu
(1] jastmekoht N
< s Araski
- Muud infokihid 2 !

[7/1[¥] PRIA loomapidamishaoned
- EELIS veekogu

"fﬂ'veekogu punktobjektid
veekogu joonobjektid
[Vl veekogu pindobjektid

a‘
|

= X
|

N
“ “Aavere
Pl

' Raigl N
—g \ \ ’\f
v | e
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Ruumiline infoparing
* Infokihtide tulemused kuvatakse jaotatuna sakkidele tabelkujul

e Kuvatud on ainult paringu tegemisel sisselilitatud infokihtide andmed
* Tabelis on esimeses veerus sisalduv info lingina, millele vajutades

kuvatakse objekt kaardiaknas

) . o = s &
Valitud infokihid / '
aunkilan ) % oSt Viike-Maarja
sl | ; iie-
veekogu '\ Kiruvers \ Ji L oy,
S35 Paunkilavh b =
[veekogum ] ) Kenehua ’
Ovalgla Ardu % Vi 7 Ki \
J < “Mustia:Nomme % S Raigh Vol /|
™ Tundiik ala e uw TR e
I ..‘I w OY@"}' L - Oati s Sy g@ﬁévere |
Looduskaitseala (B valasti g &
Saarnakirve | e V[~ Varangu®, { [
oy A 3 . AILI_!SJa rve % ;
Jaakreostusala ' s i ; | ] ,'.l = ' -
| 5 | o N osnaAllik Il gRuksma JEVEJAEN Metsla N | ? -
O Péhjaveekogum 1236221 o7 =i BN A = ol v
SEtrEjaam Veekogu undlik ala  Looduskaitseala  Kaitstavala  ja3kreostusala | Seirejaam = Puhasti  Veelase  Veehaare  jaatmekoht
Puhasti
UTM

[ puurauk :

Asukoht Seirekoha ruuc
[ pais Registriobjekt KKR kood  Nimi (EHAK) Salastatud Puurauk Veekogu Veekogum tase Staatus kool
¥ veelase ei SJA3881006 Ambla Jarva ei Ambla méodtekoht  Kustutatud

jégi: maakond, jogi

M veehaare Vetepere Albu vald,
™ Jaatmekoht sild Vetepere

kula
[ varupiirkond

- e 1262 Jarva ei PRK0010108 seirejaam  Arhiveeritud

CIPRIA ehitis
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Ruumiline infoparing
Sakk Uld

* Asukoht —saab otsida asukohta koordinaatide jargi
(L-Est 97), markida asukoha kaardile ja kuvada oma
asukohta kaardil

 Puhasta kaart — puhastada kaardi lisatud markeritest

* Joonlaud — mo6ota joone pikkust ja pindala ning
vaadata moote kaardil

* Abi—vaadata kaardirakenduse versiooni ja
kasutusjuhendit
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Ruumiline infoparing
Asukoht

Ruumiline infopéring

Hibriid Ortofoto

Ohbjekt Joonista Kihid Uld
@ Asukoha otsimine koordinaadi jargi
ssvkebt (@) Rijklik koordinaatsisteem (L-Est Lo - AN i ARG - sl =20 [ m«"'ﬁF“
& 97) _ Ny grokrotisn | 10 \ W R L narve as aver|
) Geograsfilised koordinaadid : | - = S
vhasta kaart I 1
X
v
Joonizwd
? Kuva kaardil | Puh
Abi

Margi asukoht kaardil

Kuva enda asukoht kaardil

Sinu asukeht on:

X 6588739.58
Y. 542616.95

B: 59.42435170000001
L: 24.750961399999998
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Ruumiline infoparing

Joonlaud

Ruumiline infoparing Hibriid  Ortofoto Reljeef | Infoparing . 'i
o - |

Objekt  Joonista  Kihid Oid e S !
/ / i

4 N Adfikz :

) MBdda joone pikkust t\ I;l e : i

() MBada pindala 4 i

Joekaart
[ ;

O Muuda & : 1
% Kuva maddud kaardil

Mann

168:m

T dgr‘:{”e [FFo000 127'm :

Pinna
] van:
Pindala:

634468.08 m?
0.63 km?

Keldrimae i

[FFFFFF et o ={ '.

Umbermddt:
5166 m )
5166 km Pubelefi

Jooksev lGik:
0m
0.000 km

Vana-Raudos

Madtmise |Gpetab topeltklikk. Reziimist

4 [l 5133 m
= e : L 498'm =
valjumiseks vajuta nuppu "Kustuta > =
méatmistulemused” —
Vabakdega joonistamiseks hoia all | i
klaviatuuri shift kKlahvi
Kustuta maGtmistulemused hs
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Ruumiline infoparing
Abi

2667 3% : | g
Ruumiline infopéring ; Hiibriid Ortofoto - Reljeef | Inpanng
’at

Objekt  Joonista Kihid Uld
g DOGIS version: £.0.4 (Vi3]

Serverversion: 5.0 20715-10-01 1005
Asukoht  huild 815 SaRarr TR
(7 %N evere ~—=-Pussi FJohvi |

vesi/dogisKeMitversion: © | 0
Fuhssts kst RBKeNduse kasutusjuhendileiad =it

Jooniaud

FeN)
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OVERVIEW OF THE PROGRESS OF THE
WORKING GROUP OF PROCESS BASED MODELS

Csilla Farkas, Rain Elken, Tiia Pedusaar, Juan Garcia,
Andreas Porman, Anatoli Vassiljev, Johannes Deelstra

NORRA Project Conference

20 November, 2015.
Tallinn
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Objectives of applying dynamic eco-hydrological models
in the NORRA project

To select dynamic eco-hydrological models that suit Estonian conditions
and that can be provided with input data from national data bases without
special monitoring

To improve our understanding of surface, subsurface and in-stream
processes, characteristic for Estonian conditions

To find out the ways for deriving and providing additional information for
the stationary models from the results of dynamic modelling

To find out the ways to provide information for the decision support system
developed in the frames of the NORRA Project

To gain expertise and formulate the main constrains and future tasks on

applying eco- hydrological models in Estonia
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Dynamic eco-hydrological models — benefits and constrains

Why dynamic models?

DMs integrate the existing theoretical knowledge related to the processes in focus

-/
:@

The incorporated theoretical knowledge is valid at the scale of observations

DMs are capable to handle complex systems

Benefits of data-model fusion
as the most advanced approach

What are the main constrains?
DMs are simplified representations of the reality

DMs contain empirical elements
DMs have spatio-temporal limitations — how to interpret in spatio-temporal scale?
Several sources of uncertainty (model structure; empirical knowledge; numerical

solution schemes; the data quality and representativeness; calibration etc.)

AL ' esoommern S TUT



Model application

Selection of pilot catchments
Models selection (““good modelling practice” principles; Benchmark criteria)

Models harmonisation (common pilots, data base, evaluation criteria etc.)

A

Model parameterisation using data-model fusion

*  Available data from the study catchment(s) and reach(es)
*  Literature review

*  Expert assumptions (qualitative information)

5. Calibration and validation procedure

* Using the benefit from data sets of well-studied watersheds, where available
(muliple-scale calibration)
* Stepwise calibration approach (flow; SS&TP)
flow ey  fIOW&TN or flow&SS + flwo&SS&TP
-/

6. Interpretation of the results
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Selection of pilot catchments

Representativeness
Data availability
Monitoring data

Land use (%)
Catchment Area

2 Artificial  Forest and
name (km”)  Agriculture i Wetland  Water surface
surface seminatural

- 84.8 42.2 0.5 56.2 1.1 0

Keila 682.7 46.2 3.0 45.3 53 0.0

- 480.2 16.2 0.5 - 11.3 0.3

<3 NiBlo ' esoommenrn S TUT




Model selection

Benefits from ensemble modelling
Testing the performance of different DMs for Estonian conditions
Models of various complexity, spatial resolutions vs. data availability

- -
- -
=

) ) -~ experience-based
Spatial resolution Rl e - _q_a cormem==""
—_— T Globa‘{ models

globe R KT .

___________ [ T
continent : I \ S . -

I T |

! ‘»"’ ° ‘U-; &) .
region | SWAT . '\ B3 I .

l ] ' 8= Hydrological

————— .ﬂ - -y .

catchment 1 INCA | ! '\ R models

I : HBV | : | ‘t’ .
sub-catchment : L.E'E_RE’I_SI ' I .a % !

PR, ‘I.IEJ I
feld T Draintod | o | |

SOIL | - Soil hydrological
plot | SOILN v del
- | | ¥ models

prOﬁ Ie .‘0"“‘ T T T T T ‘:.l ]

minute  hour day month season  year decade

. Process- based _.-’ Time resolution

S cccccaa==="
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Model harmonisation

Basic methods used for harmonising the applied models

Common calibration period

Common validation period

Common initial conditions

Synchronised boundary conditions
Common parameter set up (where possible)
Common reference data for calibration

Common statistics and platform for evaluation

' HESKKONNAAGENTLIUR
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Common model input data — requirements, availability

= e S —
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Model input data — requirements, availability

Meteorological input data (radar short time series not available for
calibration periods, HIRLAM is not calibrated, meteo stations — too rough
resolution)

(Hydro)geographical input data

Soil input data

Land use input data

Management input data (national statistics)

Point sources data (hardly available)

REFERENCE data for model calibration




Soil hydrological models: SOIL(N) and DrainMod

Designed for 1D water flow with extensions for lateral drainage
More complex representation of the movement of water in the soil
More complex representation of nitrogen transport

No simulation of sediment and P losses

Hope for better representation of N retention between the root zone and the
outlet

DrainMod — detailed input to catchment based models on subsurface
drainage (Rapu)
SOIL and SOIL-N — for the same 3 pilot catchments

LI
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Catchment-based hydrological models: SWAT and INCA

SWAT

GIS-based

No input from other models
Handles N and P processes
Detailed management
Overparameterised

Robust

Autocalibration tool (SWAT-CUP)

Surface Runoff

{o]]
Lateral Flow\

—

—_—
turn Fl

o
Percolation to
shallow aquifer

HBV or PERSIST
INCA-N
INCA-P

Semi-distributed models

INCA restricted to 7 LU categories
Several calibration steps

More simple and easy to use

Manual calibration works

1
e 3 Coil o |

Lered £ Sy pacheram:
coribaeg 1w kid




Model input data — requirements, availability

Meteorological input data (radar short time series not available for
calibration periods, HIRLAM is not calibrated, meteo stations — too rough
resolution)

(Hydro)geographical input data

Soil input data (Attila)

Land use input data

Management input data (national statistics)

Point sources data (hardly available)

REFERENCE data for model calibration




Setting up the SWAT model for the pilot areas

Soil map

DTM Land use map

&

SWAT

defining reach structure
Defininig sub-catchments
defining HRUs
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Sub-catchments and land use in the SWAT model

Vi h t er p a I u :;bhasin Vihterpalul Subbasin Piirsalu 1 Subbasin Vihterpalu? Subbasin Vihterpalu
al Area km2 7248 Total Area km?2 55.08 Total Area km2 247 14 Total Area km2 105.48
Area km2 | % Basin Area |% Subbasin Area| Area km2 | %Basin Area |% Subbasin Area| Area km2 | % Basin Area |% Subbasin Area| Area km?2 | % Basin Area |% Subbasin Area
113 0 2 0.10 0 0 0492 0 0 0.00 0 0
1184 2 16 5.40 1 12 3450 7 14 2496 5 24
58.36 12 82 46.64 10 85 17096 36 69 67.51 14 64
Wetlands 015 0 0 154 0 4 4076 8 16 12 2 11
0.00 0 0 0.00 0 0 0.00 0 0 1 0.3 1
7248 15 100 55.08 11 100.00 247.14 51 100 105.48 22 100
Subbasin Keilal Subbasin Keila2 Subbasin Maidla Subbasin Keila
Total Area km2 127.20 Total Area km2 24053 Total Area km2 51.40 Total Area km2 21266
Area km2 | % Basin Area | % Subbasin Area| Area km2 | % Basin Area |% Subbasin Area| Area km2 | % Basin Area |% Subbasin Area| Area km2 | % Basin Area | % Subbasin Area
174 0 1 5.54 1 2 037 0 1 7.39 1 3
Agricultural areas 55.15 9 43 109.49 17 46 26,08 4 51 99.37 16 47
57.32 E] 45 11348 18 47 22561 4 a4 98.71 16 46
1299 2 10 1201 2 5 2.34 0 5 7
0.00 0 0 0.00 0 0 0.00 0 0 0 0 0
127.20 20 100 240.53 38 100.00 5140 8 100 212.66 34 100
Le Ivajosgi Subbasin Leivajigi 1 Subbasin Leivajigi 2 Subbasin Leivajigi 3 Subbasin Pajupea
Total Area km2 12.20 Total Area km2 18.45 Total Area km2 44.09 Total Area km2 10.11
Area km2 | % Basin Area | % Subbasin Area) Area km2 | % Basin Area | % Subbasin Area) Area km2 | % Basin Area |% Subbasin Area) Area km2 | % Basin Area | % Subbasin Area
0.00 0 0 0.00 0 0 0.26 0 1 019 0 2
2.35 3 19 1191 14 65 1443 17 33 7.28 9 )
9.34 12 81 6.53 8 35 2852 34 B5 264 3 26
Wetlands 0.00 0 0 0.00 0 0 0.89 1 2 0 0 0
0.00 0 0 0.00 0 0 0.00 0 0 0 0 0
12.20 14 100 18.45 22 100.00 4409 52 100 10.11 12 100

[T
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Creating driving variables for the INCA model

HBV

INCA-N
INCA-P

Detailed input data requested for starting

-

[ Area for different elevation and vegetation zones

[E=EE )

PERSIST

" —
|IE PERSIST v1.0.17 BETA 3

LT o=l B

1
1
1
1
I
I
N f N f i ;
0. ol - o. of vegetation “
elevation EI j zones perg j Lake D :
zones elevation zone . . i Frecipitation, Evapotranspiration & Runoff Simulator for Solute Transport
Mean ¥Yegetation Yegetation Yegetation
elevation [m] zone 1 zone 2 zone 3 |
1. elevation zone 25 0.0024 0.026 0.0044 0.0328 I
2. elevation zone 35 0.0432 0.086 0.0025 0137 I i ~Drriving data —Parameters —Result
#. elevation zone 45 0.051 0.0443 0.0002 0.0955 |
4. elevation zone (13 00558 0.0558 00002 o.ilg I Load input file... | Load parameter hle,. Yiew charts... I
5. elevation zone 65 00956 0176 0.024 0.2956 |
6. elevation zone 75 0.1719 0.091 0.0221 0.285 I Wiew charts... | Generate.. | Save bafile... I
7. elevation zone 45 0.0413 0.004 0.001 0.0463 1
8. elevation zone 95 0.0012 0 0 0.0012 1 Edit parameters... |
9. elevation zone 105 00001 [} [} o000 I —Inputs —IMCa input file——————
1! ;
1 Load observed file... | m Save tafile.. I
|
1 i Load effluert file... |
|
1 Load abshactions file... |
1 Fun model!
I
1
|
1 = — —
|
El of Elevation of I
I|.)“r:t::p|tatlon 200, remperature 200, I:I Cancel | :
]
1
Il
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Vihterpalu_data.xlsx
Vihterpalu_data.xlsx

Experience in using HBV and PERSIST for INCA inputs

HBV PERSIST

Good results for Keila (and further in Good results for Vihterpalu

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

e o =

Despite of the autocalibration routine, e
WE NEED TO BE FLEXIBLE

1
1
1
1
I
I
[
I
1 .
INCA) : (and further in INCA)
I
1:3Y Model performance Model performance | Model performance Model performance
calibration period validation period : calibration period validation period
Station River N-S R2 PBIAS N-S R2 PBIAS : River N-S R2 PBIAS N-S R2 PBIAS
1
Keila Keila 0.52 0.53 2% 0.47 0.49 2% : HBV -0.02 0.14 31% no validation
: PERSIST 0.67 0.63 -17% 0.59 0.63 -22%
e e - _— . 1
TR m e L e !
* . Air temTerature |
- ) G .___.. * "'.'_.'l. : ) - i
.- : ,'.m'"':_ Ir—_“—.*.. e — " —— ::_.w'_:ls.-_ : 50 i
.'-"-.!" i Preci&itation : 40 : e |
AT PP RN 111 : 20 s E :
I § .
I
: )
Discharge g !
N = !
1
I
I
I
1
1

poor results for Vihterpalu
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Land use combined soil definitation in the INCA model

(example for Keila)

INCA Code

INCA_name

Area %

LAND USE

AGR L

AGR _SL

For_L
For_P

For_SL

Wet

Agric_Loam

Agric_Sandy Loam

Forest Loam

Forest Peat

Forest_Sandy Loam

Wetland

30.76

18.55

20.20

10.18

14.98

5.34

Agricultural areas
Agricultural areas

Urban

Agricultural areas

Forest and semi natural areas

Forest and semi natural areas

Forest and semi natural areas

Wetland

‘ KESKKONMAAGENTLIUR !

loam

peat

all

loam, sandy loam
sand

loam

peat

loam, sandy loam

sand

all (peat)

__=:|
C
—]



Land use specific losses are checked during the calibration

Total sediment output from different land use classes (INCA-P, Vihterpalu)

OAGR_Peat  BMAGR_Sand BFOR_Loam O FOR_Sand MEFOR_Peat  EWETLAND

Select sub-catchment by number - Select sub-catchment by name
H J |3 = "ihterpalu j

[ e = . In

L Thica nonaan oo T T P [

Vihterpalu Catchment, NORRA project. CaNitrogen Loads {Sub-catchment 3

H

« Nitrate-N leaching from different

|
|
EI‘. I land use classes (INCA-N,

Vihterpalu)

B ccrrest [ acr sand

[ ]For toam [ For_sand

[ |For peat [ weTLAND

Select sub-catchment by number Select sub-catchment by name
NIB| | [z =

[y | [TTITH
- il - KESHHONNAAGENTLILR H i




Results and experience with catchment based

hydrological models
HBV PERSIST SWAT INCA
DISCHARGE
CALIB VALID CALIB VALID CALIB VALID CALIB VALID
R> 0.53 0.47 0.12 0.09 0.71 0.39
Keila N-S 0.52 0.49 -061 -0.74 065 0.42
PBIAS 2% 2% -4% 12% 9% 16%
R? -0.02 0.67 0.59 0.56 0.56 0.6 0.42
Vihterpalu p.g 0.14 063 063 054 056 055 041
PBIAS 31% -17%  -22%  15% 4%  14%  24%
R2 0.07  0.08
Leivajogi N-s -1.34  -1.06
PBIAS (%) 47%  66%
Table 4. General performance 1'atans for recommended statistics for a monthly time step.
o
Performance PBIAS (%)
Rating RSR NSE Streamflow Sediment N.F
Very good 0.00<RSR<0.50 .75 <NSE< 1.00 PBIAS < 10 PBIAS <115 PBIAS< +25
Good 0.50 < RSR < 0.60 0.65 <NSE<0.75 10 <PBIAS <15 Z15<PBIAS<#30 125 <PBIAS <0
Satisfactory 0.60 <RSR £0.70 0.50 <NSE < 0.65 +15 <PBIAS <125 130 < PBIAS <155 +40 < PBIAS <170
Unsatisfactory RSR>0.70 NSE £ 0.50 PBIAS > 125 PBIAS » 155 PBIAS > 170

(After Moriasi)



What we can expect on monthly and daily time step?

N-S

1.00
0.90
0.80
0.70
0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

1 1994-2008

DrainMoD

M

i DAY

W WEEK & MONTH

coup HBV

~ YEAR ‘

INCA SWAT

The N-S statistics on monthly base is 1.8 time higher, in average, than the N-S

statistics on a daily base!

NALLL

' HESKEONNAAGENTLLR

WTUT



Results and experience with catchment based hydrological

models — I1.
NITRATE SUSPENDED TP
SEDIMENT

SWAT INCA_N SWAT INCA_P SWAT INCA_P

CALIB CALIB CALIB CALIB CALIB CALIB

. R> 0.22 0.72 0.22 0.59 0.61

Keila
N-S -4.50 0.54 0.10 0.25 0.13
. R> 0.21 0.61 0.23 0.33 0.11
Vihterpalu

N-S -0.64 0.47 -2.54 -0.09 -1.48/0.5
N B coonmeann  BHTUT




INCA-N model results for Vihterpalu

4 INCA: Vinterpalu Catchment, NORRA project Calibration 20002011 [3secs] - me Series) . e

[ File Edit Run View Window Help HEE
FHEHE & A UMY B EE2E
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INCA-P model results for Vihterpalu
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SWAT model results for Leiva - discharge
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SWAT model results for Vihterpalu — NO3-N

N —modelled_NO3 [mg/I] « measured_NO3 [mg/I]
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SWAT model results for Keila — suspended sediments

—modelled_TSS [mg/l] - measured_TSS [mg/I]
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Measued and modelled with the SOIL-(N) model discharges

and nitrate concentrations for Keila
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Measued and modelled with the SOIL-N model nitrate

concentrations for Leiva
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Measued and modelled with the SOIL-(N) model discharges

and nitrate concentrations for Vihterpalu
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Problems

* Quality of meteorological data
* (Qaps 1n precipitation and temperature data at some meteo stations
* Rain gauges are located outside the river basins; radar data for substitution —

short time series
e Local storms
* Reference data availability (water chemistry)

* Lacking information on fertilisation and effluents

* Models instability
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P
L0
e
S
£
(=]
—
[




Problems

* Lack of information on fertilisation and effluents — how to follow up the

dynamics?
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Problems

*Models instability (INCA-P, Vihterpalu)
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Problems

*Models instability (SWAT, Vihterpalu)

—modelled_P04 [mg/I] e measured_P0O4 [mg/I]
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Conclusions
We need to set realistic expectations with respect to the performance of DMs

Within the frames of the NORRA project, DMs can be used
as useful tools for reducing uncertainty in predictions
on an ensemble way to highlight the main tendencies and outstanding
estimations
to 1dentify the main sources of uncertainties — finding a way for future
solutions

for gaining expertise in applying eco-hydrological DMs

Limitations of applying DMs for the NORRA purposes
Drainage 1s poorly represented in the models
Data quality and scarcity
Wetlands are poorly represented in the DMs

3 NBio ' esoommcarn S TUT




Tanan teid tahelepanu eest!

THANK YOU FOR THE ATTENTION!

' esommcarwn it TUT




Estonian Environmental Research Centre

Assessment of atmospheric
deposition of pollutants

Erik Teinemaa
Project leader

%é?esklabor
Central Lab




Deposition

» Two main routes of deposition of atmospheric
gases and particulates exist

— Wet deposition
— Dry deposition
- Both routes of deposition have their own sub-
routes and parameters affecting deposition
— Solubility of gases in water droplets
— Droplet size
— Rainfall/snowfall intensity
— Underlaying ground (effective surface area)




Deposition

Cumulus

Cumulonimbus

1,500

Stratus

Low Clouds

Nimbostratus

Altitude (meters)

1

* Celling height

« Chemical composition and size of particulates
Bounce off from surfaces

Gas phase concentrations in time and space

— Meteorology
— Emissions




What can we use?

Estonian precipitation monitoring network
EMEP monitoring network
EMEP large scale deposition modelling

MATCH modelling Estonian domain
— Ammonia emissions from livestock

— NOx emissions from traffic and point sources

— Precipitation and meteorology from HIRLAM
meteorological model (Estonian metorological service)

— Model results validated against Estonian air quality
and precipitation monitoring stations




Precipitation monitoring {fe

Precipitation monitoring is carried out in 19 stations in
Estonia

The monitoring In precipitation stations is performed
following methods described in EMEP manual “EMEP
Manual for Sampling and Chemical Analysis”
(EMEP/CCC Report 1/95, NILU Kjeller, Norway, March
1996) s
Different parameters are measured, S |
phosphate, ammonium and nitrate ions
among them
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Mo ma
Aipllie e
' ,." " 6[]




Precipitation collectors

Bulk collectors are used — both dry and wet
deposition is collected

Collectors with diameter 20 cm are located 2 m
height from ground

Precipitation amount
IS measured on daily
basis

Chemical analysis are
done from monthly
averaged samples




In Lahemaa EMEP station

N additionally gas/particulate
chemistry (filter pack and MARGA)
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totP monitoring

l(otP monitoring

precipitation stations

Vilsandi and Saarejarve since 1995
Other stations since 2015

Saarejgrve

Narva

1:1 400 000
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2014 monitoring data

Ammonium deposition N Nitrate deposition
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total nitrogen deposition h Annual wet precipitation in 2014
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kgN/Ha*y
'Monitoring 1999-2014
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2.34
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4.35
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-4.34
-4.78
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-6.67
-7.57

total nitrogen deposition, II,I
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Annual deposition of total nitrogen
In Estonian | |
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EMEP monitoring /oo
3 Ny SANAYa

- EMEP background

5 stations, 2014
status
- Estonia
{7 — Lahemaa
— Vilsandi

e

R L
. a EMEP site 2000-2010 2012 totN
‘ average totN kgN/Ha
@ gr/cf ooooo | + precip | kg N/Ha
® FPreci .
@ Air/azrosol Estonian
Lahemaa 2.3 3.1

Vilsandi 4.4 5.4
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~ . The EMEP/MSC-W mode

" isdesigned to calculate air
concentrations and deposition
fields for major acidifying and
eutrophying pollutants, photo-
oxidants and particulate
matter.

« Currently data from 50 x 50 km
grid Eulerian model is available
http://webdab.emep.int/Unified_Model_Results/

* In future grid will be 0,5° x 0,5°
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The dry deposition flux (Fé) of a gas i to the ground surface

is modelled using the so-called deposition velocity, Vé (2), O) Kesklabor

Central Lab

such that:

i — Vi) Vi(z) = .
F,=-V, () x'(z) g (2) Re@) + R+ R (49)
Table S18: Properties of Zases 1ur Uy UCPUDILULL LalLulauuln. uufUSiVity
ratio for a gas ¢, D, = Dpyoo/D;, Solubility index H, (based upon Ef-
fective Henry’s coefficient), and Reactivity index f,. Based upon Wesely
etal. (1985).

Gas D, H, ¥
SO2 1.9 1.0x10° 0.0
03 1.6 1.0x 1072 1.0
NO2 1.6 1.0x1072 0.1
HNO3 1.9 1.0x 10" 0.0
H202 1.4 1.0x10° 1.0
HCHO 1.3 6.0x103 0.0
ALD@ 1.6 15 0.0
OP'?) 1.6 2.4%x10? 0.1
NH3 1.0 1.0x10° 0.0
PAN 2.6 3.6 0.1

Notes: (a) Used for all aldehydes except HCHO; (b) OP=Wesely
“"Methyl hydroperoxide™ - used for all hyroperoxides (¢) H" increased
compared to Wesely value, reflecting European pH conditions.

The EMEP MSC-W chemical transport model Atmos. Chem. PhyS., 12, 7825-7865, 2012
— technical description www.atmos-chem-phys.net/12/7825/2012/
D. Simpson', A. Benedictow!, H. Berge!, R. Bergstrom™, L. D. Emberson®, . Fagerli', . R. Flechard 012 10.5194/ acp- 12-7825-2012 -

G. D, Hayman', M. Gauss', J, E. Jonson', M. E. Jenkin®, A, Nyiri!, C. Richter, V. 8. Semeena!, 8. Tsyro

3., Tuovinen'’, &, Valdebenito',and P: Wind' ! © Author(s) 2012. CC Attribution 3.0 License.



The in-cloud scavenging Sj, of a soluble component of mix-
ing ratio x is given by the expression:

Kesklabor

Wi, P Central Lab
(71)
hs pw

For below cloud scavenging a distinction is made between ~ Wet deposition rates for particles are calculated, based on

scavenging of particulate matter and gas phase components. Scott (1979), as:
The sub-cloud scavenging of the gases is calculated as:

Sin = |

AP -

der
St = e gy T g v
s Pw

Table S20: Wet scavenging ratios and collection efficiencies used in the EMEP MSC-W model.
Components® W, (x10°) W, (x10°) E  Comment

SO, 0.3 0.15 -

HNOs3, 1.4 0.5 -

HONO, NHj,

Hs0,

HCHO 0.1 0.03 -

ROOH 0.05 0.015 -

PMf 1.0 - 0.02 Generic fine patricles, includes SOF~, NHj,

fine-NOj3 , ECage_f, OA®), fine-dust

PMecf 0.2 - 0.02 Fresh (hydrophobic) ECnew_f

PMssf 1.6 - 0.02 Fine sea-salt

PMssc 1.6 - 04 Coarse sea-salt

PMc 1.0 - 0.4 Other coarse patricles, includes coarse: NOg3,

PPM, dust

(a) ROOH, and PM- type components are generic labels, see also Table S5 for particles asso-
ciated with these rates; (b) For semi-volatile compounds associated with organic aerosol (OA), _
only the particle fraction is scavenged.
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EMEP modelled deposition
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EMEP modelled deposition T

& - EMEP modelled deposition
If In agreement with

e precipitation monitoring

p e data on annual basis

o U . dl - There are large uncertainties in

- some locations
g — Local emissions
i vl iy - — Measurement errors

B - o
- T A L
= g :\” — Meteorological input data
— (from model as well)

4

- >21 ¢ \
\7

Nitrogen concentrations in mosses indicate the spatial distribution

of atmospheric nitrogen deposition in Europe
H. Harmens®', D.A. Norris %, D.M. Cooper?, G. Mills %, E. Steinnes °, E. Kubin ¢, L. Théni %, |.R. Aboal %,
R, Alber’, A, Carballeira®, M. Coskun®, L. De Temmerman®, M. Frolova', L. Gonzélez-Miqueo, Z. Jeran®,

S. Leblond ', S. Liiv™, B. Mankovskd ", R. Pesch®, J. Poikolainen®, A. Riihling ?, J.M. Santamarial,
P. Simonéié 3, W. Schriider®, 1. Suchara®, L Yurukova ®, H.G. Zechmeister




total Qtif/égsg deposition, 06%3 )
gN/Ha'y 0 |
ecipitation monitoring 2013 N P _ P\

212-229
229-3.35
3.36 - 3.81
3.82-4.19
4.20 -5.55
556 -6.16
6.17 -8.33
8.34 -22.14
EMEP model 2013

'Y X JeXeX X X |

4.65-4.94
4.95-5.12
513-5.25
| 5.26 - 5.46
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Estonian regional modelling @ﬁf .

« MATCH (Multi-scale Atmospheric Transport and
Chemistry) model in Airviro system is used to calculate
deposition of NO, and NH; as inert tracer with
deposition

- MATCH model is a three-dimensional, Eulerian model
developed at SMHI

— Emission of NOXx is taken from traffic emission database
and national point source database

— Boundary conditions (background concentration) is taken
from background air quality monitoring stations

— Emissions of NH; is taken from PRIA animal husbandry
database

— For chemistry EMEP model chemistry scheme Is used
(Simpson et al 1993)
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«  Ambient concentrations are validated against ambient air
quality stations (NO, — 9 stations, NH; — 2 stations)

 Model calculates ambient concentrations and based on
precipitation and scavenging coefficients the total

deiosition IS calculated




Precipitation

- HIRLAM annual precipitation _ %

1:1 500 000




Deposition to lake Pelpus

* Pelpsi jarv area:
2611 km? (73%)).
+ Pihkva jarv area: 708 km? (20%).
« Lammijarv area: 236 km? (7%)
- Total area in literature: 3555 km?
* In GIS total area 3508 km?
- Mean deposition 3.9 kgN/Ha*y
- Based on MATCH model (2014

run) the deposition of totN is %?;Zii
1356 tons I =
_E
-
[ EERN
[ EN
| R
<+ 1-700 000




Deposition to catchment area % .

« Using mean totN deposition

value: 3.9 kg/Ha*y Y

— Total area with lakes 47 815 km? .\ | " 5

— Deposition of totN to whole 'y
catchment

— Russia 27 264 km?
- 10600 tons

— Estonia 16 240 km?
* 6333 tons

— Latvia 4311 km?
« 1681 tons




Deposition to Peipus "

- Deposition of inorganic nitrogen (ammonium and
nitrate ions) to Peipus:

 based on Tiirikoja data the deposition of total nitrogen is 1363
tons

e extracting data from EMEP 2013 model run the deposition of total
nitrogen is 1587 tons

« result from MATCH modelling gives total deposition of 1356 tons
- Total nitrogen deposition using different datasets and
methods is in good agreement

- Lack of data for emission sources of phosphorus and
atmospheric measurements
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Deposition of total nitrogen .

;E EMEP 2014 model
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MATCH vs monitoring (2013)
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Uncertainties?

» Higher resolution
— Emission dynamics
— Emission factors
— Source parameters

* Photochemistry

» Aerosol chemistry

- Meteorological input data
- Simplification of reality




» Computer models are no different from
fashion models: seductive, unreliable,
easily corrupted, and they lead sensible
people to make fools of themselves.

— -- Jim Hacker, "Yes, Prime Minister", Act One,
Scene Two




Estonian Environmental Research Centre

Thank you!

erik.teinemaa@klab.ee
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Ulevaade projekti tegevustest

Erik Teinemaa
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Projekti partnerid

* Projekti koordinaator

— Eesti Keskkonnauuringute Keskus
* Projekti partnerid

— Keskkonnaagentuur

— Keskkonnainspektsioon

— Keskkonnaamet

— NIBIO (Norra partner)

— Keskkonnaministeeriumi
Infotehnoloogiakeskus




Projekti tegevused

» Tegevus 1: Projekti jJuhtimine

» Tegevus 2: Mudelite kasutuselevotuks vajalike
andmestike loomine, olemasolevate andmestike
korrastamine ning erinevate andmestike uhildamine

* Tegevus 3. Meetmekataloogi loomine

* Tegevus 4. Mudelite hindamine, valik ja valitud
mudelite dokumenteerimine

» Tegevus 5. Mudeleid kasutada voimaldav
infotehnoloogiline lahendus, mudelitel pohinevate
rakenduste ning kasutajakeskkonna loomine




O) Kesklabor

Central Lab

Projekti tegevused

+ Tegevus 6. M66tekampaaniad valitud vooluveekogumil,
et testida mudeli tookindlust ja usaldatavust, mille pohjal
valideeritakse ning kalibreeritakse mudelid

- Tegevus 7. Koolitus

- Tegevus 8. Infoedastus, seadmete ja vahendite
kasutuselevott




Tooruhmad

» Tooruhmad hakkavad oma toid Iopetama

— Statsionaarsete mudelite tooruhmas teevad
veel tood kaks eksperti.

— Meetmekataloogi tooruhmas tootab ekspert
meetmekataloogiga

— Suurte mudelite tooruhmas kaib aktiivne too
koostoos NIBIO ekspertidega

- Koik hudroloogilised mootmised Ioppenud




Avalikustamine

« Korraldatud on 2 suurt seminari

« Labi viidud 26 martsil 2015 rahvusvaheline
seminar

» Jooksvalt tooseminarid ja kohtumised

* Veeblleht:
http://www.klab.ee/veemudelid/
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Kulutused

[ ] Projekti taotletav toetus * AS Datel leping

400000 - [ | Projekti kogukulu 167 484 EUR
*  SMHI leping
950 000 SEK
300000 -

(101 590 EUR)

o
-
L 200000 -

100000
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[ Planeeritud
[ Tegelik
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Viimase
arendusega
7
]
£
£
]
0
> .o e
=2 Kdimasolev
~
S arendus
101590 EUR

2014 1 201411 201411 20141V 20151 201511 2015 1




Pikendamine

* Arendustoode hankeprotsess venis
eeldatust oluliselt pikemaks

— Raamhanke hankedokumendid said valmis
2014 septembris, leping solmiti 2015 mais

— Arendustoode algus nihkus ligikaudu 8 kuud

* Projekti pikendati 6 kuud
— arendustoode |10pp projekti algne Io0ppkuupaev

— Pikendus vajalik seadistamise ja koolituste
jaoks
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Ajakava muudatus

* Projekti pikendati koolituste ja susteemi
seadistamise jaoks

Project shedule

2014 2015 2016
= [E - = = |5 |- = = [§ J- =
2 £ 5= = |z - = s - Lo = Sl s |2 | | = . - L = Sz s (2 |2 |8 |=
= = 1] ™~ = =] = = B
Phase ofthe Project E (& | [g |E (5 |5 |g [¢ |9 |2 |« |8 |8 |g |g |g (5 [5 | |¢ [8 |8 |a |8 |8 |E |g |g |5 |Z |§g |& [8

1. Project management

2. Creation of datasets necessary for the usage of models,
analyses of existing data and reconcile datasets

2.1 Analysis and defining input data

2.2 Creation relations with already existing datasets

2.3 Compilation of the new datasets

2.4 Creation of the intermediate data or an inquiry system

2. . Creation of the catalog of measures

4. Evaluation, selection and documentation of the models

4.1 Evaluation, selection and documentation of the models for
stercourses

4.2. Evaluation, selection and documentation of the models for|
maring

4.3 Evaluation, selection and documentation of the models for
hydrology

4.4, Evaluation, selection and documentation of the models for|
lakes

4.5. Evaluation, selection and decumentation of the models for|
etlands

4.6. Evaluation, selection and documentation of the models
for hazardous substances

4.7. Training, expertise and councel on evaluation, selection,
documentstion and usage of the models by Norwegian experts.

egevus 5. [T solution developed for the usage ofthe models

5.1. Determination of the needs of the users selection of the
application for models meeting the requirements

5.2. Development of the system

model Li

.1 Inventary of dangerous substances and pollution
indicators in the selected water body

6.2 Hydrographs of selected water bodies for the calibration
and validation of hydrological models

6.3 Calibration of the hydrological model

. Trainings

.1 5tudy trips to Norway

2 Estoinan experts missions to Norway and EU countries

.3 Norwegian experts missions to Estonia

7
7
7
7

7.4 Training of users

2. Publicity

2.1 International conference

8.2 Project homepage, development and distribution of other
publicity material

8.3 Project seminars




Arendustood

* AS Datel poolt on valminud veespetsialisti toolaua
esimene versioon
— Esimene arendusfaas valmis ja t60d vastu voetud
— Teise arendusfaasi ulatuse ja hinna labiraakimised kaivad

* HYPE mudeli sidumise leping Airviro
modelleerimissusteemiga on SMHI-ga sGImitud ja
arendustood kaivad.

— Eeldatav tarne aasta |6pus

« SWAT mudeli sidumise osas olemasoleva
keskkonnaseisundi modelleerimissusteemi on alustatud
|abiraakimisi




Todlauaga seotud andmed (e

* Esimene arendusfaas
— KEMIT GIS - veekogumid
— PRIA - pdllumajandusmaad, loomapidamishooned
— EELIS — veekogud, joed jms
— Maa-amet - maakate, kdrgused, maakasutus
* Teine arendusfaas
— KESE - riiklik seire
— VEKA - punktallikad
— KLIS — saasteload

« Soovitud rakenduste ja mudelite sidumine baasidega
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Veespetsialist
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Central Lab

Didnaamiline hudroloogiline mudel
— Hudroloogia
— Hudrokeemia

Sisendandmed valistest andmekogudest

— HIRLAM kihid (alates 2014 edastatakse
automaatselt Airviro keskkonda)

— Punktsaasteallikad — keskkonnakompleksload
osaliselt juba kantud Airviro keskkonda

— Riiklik pinnaveeseire — KESE
— Hudroloogiline seire — vajab liidestamist

Sisend EKUK andmekogudest
— Omaseire (EStLIMS)

— Sadenemiskoormused (MATCH mudel, riiklik
sademete seire)

— Uuringud, ettevotete tellimustood jms
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HYPE Airviro keskkonnas s

Model

® Select Model

HY, erik, nr 0002 hype6_bis_test, CTP k19990105 00:00

AM: US/EPA AERMOD -
DISPERSION AU: Austal 2000
CN: SMHI Street Canyon
CP: US/EPA CALMET/CALPUFF
DA: SMHI Danard Wind Model
DI: SMHI Dispersion
EM: Emissions
EU: SMHI Grid
HG: SMHI Heavy Gas
:HY: Hype
EDB MA: SMHI MATCH
MP: SMHI MATCH/GASLINK
EMISSIONS NS: Noise Screening IS0-9613-2
0S: OSPM Street Canyon/SMHI OpenRoad
AREA RD: SMHI Receptor
SA: SimAir (read-only)
MODEL SETTINGS SH: SMHI Gauss
CALCULATE ZE: Ensemble
RESULTS
QUTPUT SETTINGS
ADVANCED
SETTINGS
e @ Apply your choices
MACROS !

SNAPSHOT

WATCH

POSTPROCESSOR

IMPORT
EDIT




Probleemid

- Hudroloogia andmete paringud KAUR
Wiski susteemist

* Puudu uhtne keskkond seire andmete
paringuks
— KESE ei hakka holmama omaseire andmeid

+ Keskkonnasektori andmete osas seni
moningate selgusetus ideoloogia osas

— Susteemi valmimisel vajadus hakata
paringuid umber tegema




Kokkuvote

* Projekti tegevused on teostatud vastavalt seatud
eesmarkidele

— Ekspertide ja teadlaste toode tulemused vajalik
koondada susteemi jaoks kasutatavateks
parameetriteks

* Probleem on arendustoode alguse venimisega
— Vastavalt on ninkunud ka eelarve kulutamine

- Jargmisel aastal peamine rohk kasutajate
koolitamisel ja susteemi seadistamisel
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Tanan!

http://www.klab.ee/veemudelid/
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Veespetsialisti toolaud

e Mis?
e Miks?
e Millal?



Projekti eesmargid

Andmed

andmestikest
— Uued andmestikud

Mudelid

— Paringud olemasolevatest —

puuduvate andmete

kogumiseks
— Meetmekataloog

— Integreeritud platvorm -
andmete haldamiseks

Kasutajad

Sobivate mudelite valik

Mudeli varustamine
andmetega

Modelleerimistulemuste
esitlus

Tarkvaraplatvorm
mudelite kasutamiseks

Erinevate osapoolte vajaduste

kindlakstegemine

Paringute maaratlemine ja
programmeerimine vastavalt

neile vajadustele

Kaardi- ja veebipohine
kasutajaliides modelleerimise,
paringutulemuste ja meetmete
haldamiseks ja visualiseerimiseks
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Mere modelleerimise andmestik

* Andmestiku sidumine veespetsialisti to6lauaga
* Anallusid ja paringud andmete pealt

Nitraatide kontsentratsioon
Pinnakihis 1.august 2000




Dunaamilised mudelid

HYPE mtegratsmon Airvirosse

2 e s 0t 0

Dinaamiline hiidroloogiline mudel

— Huidroloogia

subtagid

mmmmmm

— Hudrokeemia
— Ohtlikud ained (tulevikus)

Sisendandmed valistest andmekogudest

— HIRLAM kihid (alates 2014 edastatakse automaatselt
Airviro keskkonda)

® Area >> Additional Info Hype Maodel
e sources-froo | Lot vajor

| e O — — Punktsaasteallikad — keskkonnakompleksload osaliselt
- we ] . A
e — juba kantud Airviro keskkonda

uuuuuu

P — 1 — Riiklik pinnaveeseire — KESE
- — Huidroloogiline seire — vajab liidestamist

oy o | Sisend EKUK andmekogudest
gy = — Omaseire (EstLIMS)

— ——] i — Sadenemiskoormused (MATCH mudel, riiklik sademete
e —t seire)

NN CTE ETH S———— — Uuringud, ettevotete tellimustood jms




Millal?

31.04.2015 - Kaardi- ja veebipbhine kasutajaliides
modelleerimise, pdringutulemuste ja meetmete
haldamiseks ja visualiseerimiseks

Versioon 1.0

— Arendatud

— Testitud

— Juurutatud

— Laiemalt kasutatav



Jarjekorras

, Suvavalglate maaramine
Paisude rakendus

SWAT Qual2 Analudtikavahendid

Vastavushinnangud
Segunemispiirkonna maaramine

Vedelsonniku laotuskavad

Suurte jarvede modelleerimine
Integratsioonid uute infosliisteemidega

Susteemi kasutatavuse parandamine



Kuidas edasi?

* November

— Esmajarjekorras realiseeritavate rakenduste tellimuste koostamine
— Arendusmahtude hindamine
— Hankelepingute sélmimine

e Detsember — Marts

— Rakenduste realisatsioon, testimine

e Marts - Aprill
— Veespetsialisti toolaua juurutamine

— Peakasutajate koolitamine
— Tutvustus laiemale ringile



_Ukskord me vdidame niikuinii“
- Heinz Valk



Tanan!



|ECHTENSTEIN
.......

Eesti jogede aravoolu ja veereziimi erisused:
Kuidas seda arvestada veemajanduse korraldamisel

Arvo Jarvet,
Tartu llikooli geograafia osakond

20. nov., 2015



olutisea iuti

Auramine 3 -

T e
Transpiratsioon
Kondensatsioon 5
Sademed 4 N N
ARAVOOL N

Infiltratsioon

Pohjavee liikumine




MILLEKS ON VAJA ARAVOOLU ANDMEID

Veebilansi koostamine:
— Eesti vabariigi veebilanss
— Veevahetus naaberriikidega
— Huldrograafiliste vesikondade veebilanss
— Veemajanduslike vesikondade veebilanss
— Veemajanduslike alamvesikondade veebilanss

Jogede aravoolu maaramine:
— Veebilansside koostamiseks
— Piiriveekogude ja piiritleste veekogude kasutamine
— Reostuskoormuse arvutamiseks
— Insenerhidroloogilisteks arvutusteks (sillad, paisud, veehoidlad, maaparandus)
— Veekogude 6koseisundi hindamiseks
— Kliimamuutuse modju selgitamiseks
— Vee erikasutusnouete maaramiseks
— Vee erikasutusnouete kontrolliks
— Teaduslikuks uurimistooks



LAANEMERE vesikond

Eesti osalemine HELCOMIi tegevuses

Vaja teada aravoolu Eesti
territoortumilt, et teada Ladnemerre
minevat reostuskoormust
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Festi vesikonnad

,.-i
%}P“ﬁ TALLINN Soome lahe vesikond :
D@ﬁ\ * . 9380 NAR VA
& 379 )J,_.
3560
210
2.7

Ladnesaarte vesikond

Liivi lahe vesikond Peipsi vesikon

ﬂ:“ 14 550 17 145 =
887 363 661 =
100 6397 6656 L1y
1 1 PARM L 240 56“ TARTL 5
: s 4.4 3.9 s ~y

EESTI

Pindala {km?) - 45 227

Vooluveekogude arv - 1755 _"/_/""3.__‘

Vooluvete kogupikkus (kmj) - 17 500 _ .~

Jarvede arv - 1110 .

Aastane dravool (km-) - 12.1

LATI %

LINI LAHT



Tallinna pinnaveehaardevalgla laienemine

alus: © AS BIT, TUGI Purekkarin %\ Mohni
Juminda nina

Prangli
Pinnaveehaarde valgla suurus e i
Naissaar dh Rammu
- Q 5
<<j§& Putinsicy %= R Muuga Thasalu ps A‘”?:%(

laht

Kuni 1922 - 70 km?
1922 — 735 km?
1966 — 802 km?
1975 — 1300 km?
1987 — 1865 km?

Pinnaveehaarde valgla iiletab
Ulemiste jirve looduslikku
valglat 23 korda

gap a
Kuuslkuéz,b %’L\




Veemajanduse vesikonnad ja
alamvesikonnad

Vesikonnad === Pandivere pdhjavee alamvesikonna piir

- Laane-Eesti vesikond

Ida-Eesti vesikond

Narva joe aravoolu
~andmeid ei saa kasutada

— ofge Peipsi alamvesikonna
“aravoolu leidmiseks: 70 %
valglast paikneb Venemaa
Foderatsiooni territooriumil

Alamvesikondade piind

suuremad jGed

- Koiva vesikond - jarved
- asulad

I

Koige tipsemini on dravool
maaratav Vortsjarve
alamvesikonnast:
Hiidromeetrijaama paikneb
Vortsjarve valjavoolul

o Vaja on saada Latilt
%y Vaidva j6e dravoolu
andmed.
Hiidromeetrijaam paikneb
Ve Apes, 3 km kaugusel
S T Eesti-Lati piirist

INFO- JA TEHNOKESKUS



Aravoolu néitajad erinevate valglate viisi (Lédnemaa naitel)
Aravoolu leidmine heitveereostuse arvutamiseks

Laanemaa hudrograafiline jaotus Aravoolu md3tekohad Heitvee valjalaskmed
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km™ aastas

Pikaajaline keskmine iravool 10,5 km” aastas

ik

=
O1
]

o
|

o1
|

0 !

1903 1913 1923 1933 1943 1953 1963 1973 1983 1993 2003



Mai-september keskmine veetase
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Vaikese Emajoe Qmin30p pikaajaline muutus

4.0 "
Vaikese Emajoe pikaajaline muutlikkus A
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Eestis on tulvad peamiselt suvel

Vooluhulk, m3/s
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Narva laht
Narva-Joesu

Sinise varvusega
on tahistatud
jogede aravoolu
mootmisala = 29
tuh km? = 66 %
Eesti pindalast
(ilma Peipsi jarve
arvestamata).

LITIVI LAH

moodetud i
- proigias i MG & suuremad allikad

rannikuvalgla ——— kanal

1,2
- iilevjutusala O’ vooluhulk (m3/s)*

= /4
* ringi suurus vastab joe aastasele dravoolule 'i" -




VAATLUSREAD ON ERINEVA PIKKUSEGA.

Vaga pikad (tle 80 a) on 15 mddtejaama vaatlusrida.

3
Vaatlused puuduvad
6 - Vaga pikk vaatlusrida
Katkendlik rida Katkendlik rida
4 = Liihike uus vaatlusrida
Liihike vana vaatlusrida
2 |
Pikk vaatlusrida
O | | | |

1910

1930

1950 1970

1990

2010



ARVUTUSMEETODID — ALUSEKS SEIREPOHINE VOOLUHULK

Joe seirepOhise
aravoolu arvutamine
suvalises lavendis —
algoritmi loomine ja
veebirakenduse
programmeerimine.

A
seirejaamad
suudmes

() hiidroloogia seirejaam

C
seireta

E
seirejaamad
erinevates kohtades

hiidrokeemia seirejaam



ARAVOOLU ARVUTAMINE ANDMETE OLEMASOLU KORRAL

F=2077 km2

lIl vahevalgla

=
PARNUO26
F =5154 km2

Vahevalglate dravoolumooduli arvutamine (I/s*km?):

Mvahel = (QParnul08-QParnul29) * 1000/Fvahel
Mvahell = (QParnu042-QParnul08) * 1000/Fvahell
Mvahelll = (QParnu026-QParnu042) * 1000/Fvahelll

Vaatlusrea pikkus:
PARNU129: 1941 - 1985
PARNUI108: 1970 -
PARNUO042: 1931 -
PARNUO026: 1922 -

Lisadejogede M votta vahevalglate viisi.

Kui lisajogede valglate naastikulised tingimused
erinevad margatavalt peajoe valgla tingimustest, tuleb
kasutada mone teise maastikuliselt sarnase valgla
aravoolu andmeid.



Vahevalglate aravoolu arvutamise valemid arvestades hidromeetriajaamade paiknemist

Indeks Vahevalgla aravoolu arvutuse algoritm
AHJA xx1 AHJA xxl=ahja_025-ahja_062
HALLIxx1 HALL Ixx1=halli005-halli024-lemmj001-raudn031
HALLIxx2 HALLIxx2=halli024-p66gl002
NAVESxx1 NAVESxx1=naves015-naves044-saarj001
RAUDNXxx1 RAUDNxx1=raudn031-kopu 023
PARNUxx1 PARNUXxx1=parnu026-parnu042-naves015-halli005
PARNUxx2 PARNUxx2=parnu042-vandr007-karu_033-prand005-parnul08
PARNUxx3 PARNUxx3=parnul08-parnul29-esna_007
KEILAXxx1 KEILAxx1=keila019-keila049
KEILAXx2 KEILAxx2=keila049-atla 003
PIUSAxx1 PIUSAxx1=piusa030-piusa087
PURTSxx1 PURT Sxx1=purts008-0jama006
VELISxx1 VELISxx1=velise005-velise038-enge 012
VIGALXxx1 VIGALXxx1=vigal024-vigal077
KASARxx1 KASARxx1=kasar017-kasar040-vigal024-velis005
VOHANXxx1 VOHANxx1=vohan012-vohan057
EMAJOxx1 EMAJOxx1=emajo043-emaj0101-amme_014-pedja046-polts047-elva 031
EMAJOxx2 EMAJOxx2=emajol01-6hne 036-vaike036-tanas016
POLTSxx1 POLTSxx1=polts047-polts111l




Aastakeskmise aravoolu leidmine

Lavend Valgla, km2 Tugipost Arvutusvalem
Viik . . .
Vaike Emajogi ulalpool Visula 163,3 Elva-Elva, 239 km? Q = 0,68QFIva
joge
Visula j. Uhtjarvest valjavoolul 9,2 V-Emajdgi-Tolliste, 1054 km? |Q = 0,01QTolliste

Vaike Emajogi allpool Sauniku oja 1268,5
Sulgudes on Eestis paiknev valgla (1173,7)

Q =1,20QTolliste




Aastakeskmise aravoolu leidmine

Markused
Lavend Valgla, km? Tugipost Arvutusvalem
Ohne j. suudmes 573,4 C)hne-Tﬁrva, Q=2,10QTorva Koos Létis oleva
269 km? osavalglaga
VBrtsjarve kalda valgala Ohne j. 0,3
ja Annioja vahel
Annioja Viljandi-Pikasilla-Véru | 25 Tanassilma, Q = 0,005QTanassilma
mnt. [Oikel 453 km2
Annioja suudmes 5,5 Q =0,01QTanassilma
Vortsjarve kalda valgala Annioja | 3,6
ja Kivildppe pkr. vahel
Kivildppe pkr. Viljandi-Pikasilla- | 6,7 Q =0,02QTanassilma

Voru mnt. |0ikel




Pandivere hudrol. rajooni jogede Qmin30p95%

Grupp Jogi (valgla) M, I/s*km?
| KUNDAO024, POLTS047 2,45-1,96
1 PARNU108, POLTS111, VALGE026, LOOBU031, 1,76-1,23
VODJAO008, PRANDOO5
1 SELJA029, AVIJO005, JAGAL026, SARGV001, 0,79-0,52
PEDJA046
AV} PARNU129, PREED037, JAGAL049, ESNA007 0,34-0,066




Pandivere jogede valgla suuruse ja 30-paevase miinimuaravoolumooduli
vaheline seos — seos puudub!
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Okoloogilise miinimumvooluhulga arvutamine vajab p&hjalikke uuringuid.
Vaikese valglaga alla 50-60 km? ojad ja joeldigud jaavad vaga veevaesel aastal
Kuivaks
Pildil on Armi oja Hiiumaal




Veetaseme integraalgraafik

Water level, a. s. . m
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32.0

Observed maximum level 35.28 26. XI
evel of flooding damages 35.00 )

\\...\ Mean of annual maximum level 34.37
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.
Mean level 33.63 T~

Median 33.58

Mean of annual minimum level 33.03

L.ow level Qf ecoloaical damages 32.50  ___
Observed minimum level 32.20 06. 1X 1996
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Paevi aastas
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Halliste-Riisa aasta korgeima veetaseme dinaamika
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Koprapaisud




Mannikjarve raba veebilanss, mm/a

(veemosOteposti Tooma V valgla = 0,51 km? kohta)

Naitaja Keskmine Suurim Vaikseim
Sademed 673 871 444
Aravool 245 385 92
Auramine 384 506 321
Aravoolutegur 0,36 0,49 0,14
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Eesti rannikumere
hudrodunaamika ja
okoloogia modelleerimine
GETM

+ ERGOM

KAUR seminaar 30.04.2014

Urmas Raudsepp
Tallinna Tehnikaulikooli
Meresusteemide Instituut
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GETM
merefuusika mudel

Fresh water
from land

i Open
boundary

Tides
T,S, and
\__SPM
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| TEHNIKAULIKOOL

ERGOM

biogeokeemia mudel

Kolm fuatoplanktoni
funktsionaalrUhma

Toitained:
Lammastik (NO3, NH4)
Fosfaat (PO4)

Pohjasetete dunaamika:
Orgaaniline aine & Raudfosfaadid
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Mudeli seadistus

Domeen: Kogu Laanemeri, avatud rajad Taani vainades

Ruumisamm 1 nm horisontaalis , vertikaalselt 40 kihti (~1 m)
Ajasamm 10 min
Paralleliseeritud 203 protsessorile

Sisend:

Algvaljad: batimeetria, S, T, veetase, konsentratsioonid
Atmosfaar: tuul, temperatuur, 6hurdhk, niiskus, sademed
Joed: vooluhulgad, toitainete koormused,

Avatud rajad: soolsus, temperatuur, veetasemed, konsentratsmcmld

e Lt

Valjund:

3D Soolsus, temperatuur, hoovuse kiirused, konsentratsm

2D veepinnatase, keskmistatud hoovued
+ analuutilised valjundid

Formaat NetCDF

Ty y
i




TALLINNA
TEHNIKAULIKOOL

mudelkompleks GETM

GETM
3D hudodunaamika:

- hoovused
- soolus
- temperatuur
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TALLINNA
TEHNIKAULIKOOL

2005 -04 -01
Talvine DIN , DIP




TALLINNA
TEHNIKAULIKOOL
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2005 - 05 - 20
Kevadobitseng (Diat. )

(ssT < 4, konvektsioon)




TALLINNA
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2005 - 05 -31
jaak toitained DIN, DIP

Jaak DIN Jaak DIP




TALLINNA -QEiﬂ
TEHNIKAULIKOOL MEW

2005 - 04
Talvine DIN , DIP
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TALLINNA
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2005 - 05
Kevadbitseng DIN , DIP - > diatomeed , flagelaadid
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TALLINNA
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2005 - 06
Kevadoitsengut limiteerivad toitained DIN , DIP
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2005 - 07
Suvine Oitseng , DIP — sinivetikad

.
Y qf




TALLINNA
TEHNIKAULIKOOL
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2005 - 08
Hapnikuvaesed tingimused pdhjakihis
— orgaanilise aine laguneimine
— Laanemere avaosa pohjakihi advektsioon

Hapniku vaestes tingimustes
eraldub setetest fosfor

Fe(lll)PO4
o
O'—;=O
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Toitainete ja primaarproduktsiooni dunaamika
Eesti rannikumeres 2005 a. naitel

Futoplanktoni kasvu limiteerivad toitained

Soome laht Liivi laht
oy S diat. + flag.
Al af cyano b. -
i i \.IJ | | L B et
e 28 T T T T T T T T
nitraat
fosfaat
10
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| TEHNIKAULIKOOL

2005 - 09
Narva laht

orgaanilise aine laguneimine
lokaalne hupoksia

fosfatide vabanemine
pOhjasetetest

08-Sep-2005




Tallinna laht

Heljumi levik Tallinna lahes
Korglahutuslik mudel (100 m)

0.
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2005-07-24
Jaak DIP - > Sinivetikate ditseng
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Statsionaarsed mudelid

(Ulevaade tooruma tegevusest)

Peeter Ennet, Eero Pihelgas 20. november 2015


http://eeagrants.org/
http://eeagrants.org/
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Vajadus

— Veealase info kattesaadavus
— Hinnangud

— Meetmekavad

— Raportid

— Rahvusvaheline koostoo



HELCOM

Country-wise
annual reduction
requirements

Denmark 16 17,210
Estonia 220 900
Finland 150 1,200
Germany 240 5,620
Latvia 300 2,560
Lithuania 880 11,750
Poland 8,760 62,400
Russia 2,500 6,970
Sweden 290 20,780
Transboundary

common pool 1.660 3,780




Valgla drakandekoormus

HELCOM’i metoodika

e arvutamine

\ 4

ALLIKAPOHINE
Valgla seiratud ja hinnangulised koormusallikad

A 4

\ 4

merekoormus

hajuallikate otsene

Punktallikad Hajuallikad (inimtekkeline) Hajuallikad (looduslik)
Koormuse peetus
Punkt- ja KOORMUSPOHINE

Punkt- ja hajuallikate ning looduslike allikate merekoormus

(Suudmepoolseima seirejaama ning seiramata valgla kogukoormus)

4

4

Merekoormus




Valgla drakandekoormuste arvutamine
HELCOM'’i metoodika

A E
seirejaamad ~~ | seirejaamad
suudmes S erinevates kohtades

c ®

seireta

@ hiidroloogia seirejaam hiidrokeemia seirejaam



Andmed TUGEVUSED

- peamine « parim olukorra hetkeseisu

[ peegeldus mdodetavas kohas
tO Punkt « vbimaldab saada andmeid

vajalikus mahus ja vajalikus
kohas

NORKUSED

« valjendab vaid mdddetava
punkti hetkeseisu

» suuremahulised modtmised on
kulukad

VOIMALUSED

' keskkonnaseisundi hinnangud
ajaliste muutuste jalgimine

OHUD

* Tulevikustsenaariumide
ennustamine (andmete
ekstrapoleerimine) voib olla
ekslik



ANDMED - OLEMASOLU, USALDUSVAARSUS ja KATTESAADAVUS

ey

,,Moota tuleb koike, mis on moodetav ja piitida
moodetavaks teha, mis seda veel pole. *
Galileo Galilei

Iga siisteem on vaid viljavote tegelikkusest.

Stisteemi seisundi hinnang kajastab siisteemi
parameetrite moddetud, arvutuslikke voi
oletuslikke ajalis-ruumilisi vaartusi

Seireandmed kajastavad
proovivotu hetke Riiklikud andmekogud

seiratavas punktis KESE



Projekti sisu ja tegevused
Statsionaarsete mudelite tooruhma koht projektis

- Andmed — andmete kéttesaadavus rakendustele
- IT arendused — algoritmid, programmeerimine, seos andmekogudega

- Info — andmete edastamine kasutajatele

- Rakendused - téédeldud v. seostatud andmed kasutajale

- Statsionaarsed mudelid — tegelikkuse lihtsustatud késitlus
- Dunaamilised mudelid — tegelikkuse protsessipbhine késitlus
- Kasutajajuhendid

- Oppevahendid

- Koolitamine
- Elu peale projekti Ioppemist



Rakendused

Suvavalgla maaramine
Labisegunenud ristloike maaramine
Seirepohine aravoolu maaramine

Seirepohine koormuse maaramine

WEI+ arvutamine
Jogede hudrokeemiline seisund



Suvavalgla masramise r us

Rakendus ametlikult méddratud valgla sees suvalisele
alamvalgla leidmiseks:

a) etteantud punktile (nt. joe ldvend):
b) etteantud punktile 16igule (joe 161k):
¢) etteantud punktile kontuurile (jarv)

Voimaldab:
a) saada suvalise joe voi jdrve valgla kaardikihi:

b) rakendus on mooduliks Estmodel+Qual2 iithismudelis
¢) teha valglapdhiseid pdringuid

‘ Ametlikultmaaratud vaigla (veekogud, veekogumid)

M— JGeldigu etteandmine

® ivendietteandmine



Trajektoori midramise rakendus

KAITSERIBA

KAITSERIBA

KOORMUSE
ALLIKAS

KOORMUSE
ALLIKAS




ARVUTUSMEETODID - SEGUNEMISTSOON

Aine (C) horisontaalsetest (u,v) ja vertikaalsest (w) kiirusest, turbulentsest difusioonist (D) ning protsessidest (P)
pohjustatud ajalisi (t) ning ruumilisi (x,y,z) muutusivoib kirjeldada turbulentse advektsiooni-difusiooni vorrandi abil.

Advektiivsed muutused Horisontaalsestja vertikaalsest difusioontst
tingitud muutused

L., — segunemistsooni pikkus

2 ; % G 8
L s u W ki, — sisselasu tuupi arvestav tegur
- in D Keskeltsisselask K;,= 0,1
y kaldasisselask K,,= 0,4

u — joe voolukiirus
W — jOe laius
Dy — pdikisuunaline dispersioonikoefitsient




Seirepdhise dravoolu rakendus

Eesmark: Seirepdhise aravoolu maaramine

Objekti valik (nii jde kui valglapdhine):

1. Kasutaja valib kauguse jée suudmest (suvaline lavend)
2. JOe iseloomulikes punkides, kasutaja valib:

a.
b.
C.

JOe suue
Seirejaam
Pais

d. ...
3. Suvaline valgla kasutaja valikul:

a.

T TQ@ "o ao0C

Valitud joe valgla (identne j6e suudme valikuga)
Veekogumi alumine lavend

Veekogumi Ulemine lavend

Veekogumi valgla

Eesti vesikonnad

Eesti alamvesikonna

Helcomi vesikonnad

Suvaline valgla

Aravoolu tingimused:

1. Aravoolu tingimuslik valik

N

a. minimaalne,
b. keskmine,
c. maksimaalne,
d. tdéenaosuslik
perioodi valik
a. alguse aja ja I6puaja alusel
I. aastasisene admete valik (kdik, suvised,
talvised, valitavad ajavahemikud)
Seos teiste rakendustega:

Iseseisev rakendus
Moodul Estmodelile
Moodul Helcomi aruannete moodulile



Seirepdhise dravoolu rakendus

=  Water specialist's desktop

Keila jogi

800

— Drainage area (km?)

600

400

200

0 25 50 75 100



Valgla seirepGhine dravool

JOE TOENAOSUSLIK ARAVOOL
odpaeva keskmine dravool kogu andmerea alusel

Keskkonnainfo

Aratused: Peeter Ennet
Algandmed: EMHI

m3ls
20,0
| L 1T ] [ TAGATUS
JOGI: Alajégi % m3is
AWK Wiru
0 1640
18,0 Pikkus: 20km 1 1 787
Walgla: 150 km?2 2 6'43
LAVEND:  Alaj6e 3 566
16.0 Andmed: 1977-2009 L | 4 5.00
! Suue: 35km 5 4,73
Yalgla: 140 km2 g 4,38
7 409
14,0 8 3.80
9 359
10 341
15 275
12,0 0 229
25 108
30 170
40 131
10,0 50 1,04
60 082
70 082
75 054
80 80 046
85 039
90 033
91 031
6.0 2 029
93 027
94 027
40 \ 95 025
N\ 96 024
\\ 97 022
98 020
20 e 99 0,18
e ———— . 100 0,12
0,0 ——
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

TOENAOSUSLIK TAGATUS, %

Eesmidrgid

- Seirepohiste toendosuslike dravoolude
sarnasuse alusel analoogjogede leidmine

- Analoogjogede seireandmetel pohinev
aravoolude aegridade pikendamine

- Valgla seirepohise dravoolu mooduli
tapsustamine (valgla pikiprofiil, allikate
andmestik)

- Tulemuste kasutamine seirepohise dravoolu
rakenduse loomisel

- Tulemuste kasutamine Estmodelis



Seirepdhise dravoolu rakendus

Eesmidirgid

Seirepohiste toendosuslike
daravoolude sarnasuse alusel
analoogjogede leidmine

Analoogjogede seireandmetel
pohinev dravoolude aegridade
pikendamine

Valgla seirepohise dravoolu
mooduli tapsustamine (valgla
pikiprofiil, allikate andmestik)

Tulemuste kasutamine
seirepohise dravoolu rakenduse
loomisel

Tulemuste kasutamine
Estmodelis

Runoff, m3/s

Parnu river runoff probabilities
at Oreklila measuring section

probability
65, 8m3i's

2004 3.
64.2mi's

100
90 ............................. }{ (0' . o :
80 Hemateandoteiteaones atietonitt median
. |- (U 1) g 17.3m3s
Bl - probability
30,3 m3's
50 -
40
30 e B e
20 2005.a.
10 55.3 mi's
0
0 0,1 02 04 05 0,6 07

Probability

0.8 0,9 1



Seirepdhise koormuse rakendus - P

Water specialist's desktop

X Options v Keila-Joa hudrokeemiajaam L&
Begin year
2014
— flow —— concentration —— load
End year
2014 120 a4 2
Period
Day May 2, 2014
_ 90 m flow: 2.857 289
Function = concentration 0.057
Average = load: 14.121
Parameter =
60 206
38 PO4_P
P_tot
30 6.03
Secchi
Si
s04 0 0.00
Jan 2014 Apr 2014 Jul 2014 Oct 2014
Zn



Seirepdhise koormuse rakendus - N

=  Water specialist's desktop

X Options v Keila-Joa hudrokeemiajaam LN
Begin year
2014
—— flow —— concentration — load
End year
2014 10,000 a4
Period w
| atow 2087
| flow: 2.
Function 7,500 / ® concentration: 2.561 4%
Average -~ = load: 632.061
Parameter s 51000 3
2 NO3_N
N_tot \

2 500 ""M 65
02 |
\ A

e}
e

OZprots

Pb 0 0.0
Jan 2014 Apr 2014 Jul 2014 Oct 2014

pH

pH_LF hd



Jbgede
hiidrokeemiline
seisund

Hindepunktide summe

12

Hudrokeemia koondseisund
tiup 2B (seirejaamad 10,14,15,17,23)

/\/ —a—-Tanassilma j. (Oisu) -
—e—Pedja . (Jogeva)
—e—Pedja . (Torve)
~—a—Pdltsamaa ). (Rutikvere)
—o— Porijdgi (Reola) i
Hea
Kesine
N O T WO M~ 0O O - N T WO~ ®
D OO OO OO0 00 OO O
o, K= Mis, o> M) Bk e>Mike) B o> S o S o S0 oo S0 o S0 oo S0 o SN0 oo ST o ST oo
L = S R U G U G G e U o D o NG o I s I

Kvaliteediklassid

I klass
Il klass
] Wl klass
1V klass
B v Klass

20



) S—

sionaarsed mudelid

PolFlow — valgla mudel (77U keskkonnatehnika Instituut)

TU valgla mudel (7U Okoloogia- ja Maateaduste Instituut)
Vollenweideri jarvemudel (EMU limnoloogiakeskus)

QUAL2 joemudel
ESTMODEL

ESTMODEL + Vollenweideri jarvemudel

ESTMODEL + QUAL2

ESTMODEL + QUAL2 + Vollenweideri jarvemudel



Mudel peab sobima andmetega

Statsionaarsete mudelite tooruhma koht projektis

RIKLIK SEIRE

MAAKASUTUS

POLLUMAIJANDUS

PUNKTALLIKAD

HUDROKEEMIA

HUDROLOOGIA

ISELOOMULIK AEG, s

[ Klimaatilised

% GLOBAALNE

A protsessid
10° —— sajand
moodde
108
107 [ 2asta REGIONAALNE
modde
106 F—— kuu
105 . VALGLA
paev mébde
104
103 tund KOHALIK
moode
107
101 Pf’y’:’;{;’;’f Siinoptilosed
km protsessid
100 —
102 101 100 101 102 103 104 10° 106 107

ISELOOMULIK PIKKUS, m



Milleks meile lihtsustatud mudelid

Statsionaarsete mudelite tooruhma koht projektis Mura

60 . valge mura
= 0,95x + 13,02 + Vi e ity
y = 0,95x + 13,02 + viga punane miira

50

40

30

20

10

0 10 20 30 40

Protsessipohised mudelid putavad murast jagu saada
Koefitsiendipohised mudelid on mura suhtes leplikumad




PolFlow — valgla mudel

TTU Keskkonnatehnika Instituut

Raster-GIS mudel PolFlow on vilja
tootatud N, P pikaajaliste arakannete
arvutamiseks suurtest valglatest.
PolFlow kirjeldab koormusallikaid,
toiteainete litkumist valglal ning
kontsentratsioone veekogus.

Tegevused

- PolFlow mudeli arendamine (arvestades projekti
raames tapsustatud N,P drakande koefitsiente)

- N,P drakande modelleerimine PolFlow mudeli abil
projekti testjogedel

- Normkontsentratsioone iiletavate pinnaveekogude
valglate mddramine

Kristjan Piirimde

Veised
0-100
101 - 200
B >200 B
N punktheide
120 kg/a
N hajuheide
ka/hala




Tilvalgla mudel

TU Okoloogia- ja Maateaduste Instituut

Evelyn Uuemaa Tonu Oja

Lammastiku (Nrunoff; kg N hat a 1) ja fosfori (Prunoff; kg hat a 1 ) modelleerimiseks kasutakse valemeid:

Nrunoff =F1*F2*F3N*F4*20;

Prunoff = F1*F2*F3P*F4*0,5,
kus
F1 - integreeritud maakasutuse faktor, mida iseloomustab valgla domineeriv maakasutuskategooria,
F2 - integreeritud mullafaktor,
F3N - vaetamistegur lammastikule,
F3P - vaetamistegur fosforile,
F4 - hiidroloogiline tegur (aasta keskmine vooluhulk jagatud pikaajalise keskmise vooluhulgaga)
Mudeli tdiendused: Tegevused

F5 — paepealse mulla moju,
F6 — soo osakaalu moju,
F7 — seirejaamade asukohti arvestav tegur

- Mudeli arendamine (arvestades projekti raames tapsustatud N, P
drakande Koefitsiente)

- N,P darakande modelleerimine projekti testjogedel



Vollenweideri jérvemudel

EMU limnoloogiakeskus

Jarve toiteainete
Sisaldus Vollenweider’1
mudeli alusel:

kus

Sisenev kontsentratsioon

peutroofne”

Halb seisund,

Hea seisund
»oligotroofne”

Viibimisaeg

TPout =

TP;, — fosfori kontsentratsioon sissevoolus,

TP

out

T,, — Veevahetuse aeqg,
o — mudeli koefitsient (peetus)

— fosfori kontsentratsioon viljavoolus,

% Toomas Koiv

Tegevused

Seisuveelm%ude tiipiseerimine
ldhtudes Vollenwelderi mudeli
koefitsientide grupeerimisest

lgale seisuveekogu tiitibile
vastavate mudelkoefitsientide
maaramine

\ollenweideri jarvemudeli
kohaldamine Eesti oludele
sobivateks variantideks

Mudlel iihildatakse Estmodeliga



Eesti viikejéirvede koormuse mudelid

Toomas Koiv, Fabien Cremona
Eesti Maadlikool, P6llumajandus- ja keskkonnainstituut, Limnoloogiakeskus

Eesti on jarvede poolest rikas. Maastik on mitmekesine

. . . c g e - Temperatuur (°C)
ning meil on erinevaid jarvetlupe.

Erinevatele jarvetuupide korral on vaja kasutada erinevaid

mudeli variante. Epilimnion
¢ Metalimnion
Ufm./ersaa.l'r')e mudel : Termokliin
Lédbivoolujdrve mudel ?
Limnoloogilisel jarvetiiiibil p6hinev mudel
Kihistunud jédrve mudel Hipolimnion

Temperatuurijaotus suvises kihistunud jarves



Eesti viikejérvede koormuse it Ll 2 b

AL - alkalitroofne

mudelid

Toomas Koiv, Fabien Cremona

Eesti Maallikool, P6llumajandus- ja
keskkonnainstituut, Limnoloogiakeskus

OL - oligotroofne 1,05

PE - pehmeveeline eutroofne 0,69

KE - kalgiveeline eutroofne 1,02

MF — makrofiilitne -

HY - hiipertroofne 0,77

1,05
1,12
112
1,12
:

HA - halotroofne -

Koefitsendid
tulpiliste esindajate arv on vaga

puuduvad, kuna

vaike, jarved ise allikatoitelised ning
fosfori valjasettimine koos kaltsiidiga
toimub aarmiselt kiirelt.

Sarnased semidUistroofsetega.

Kdrge lldaluselisuse korral on jarved
sarnased alkalitroofse tllibiga.
Koormusmudelite kasutamist
takistab enamasti tasakaaluseisundi
puudumine.

Sarnased oligotroofsetega.

Need kaks tulipi on oma olemuselt
vaga sarnased.

Osad jarvedest on ajutise
iseloomuga ning osadel tanu
Uhendusele merega muutuva
suunaga veevahetus.



Teadlaste kaasamine

N,P arakandeprotsesside uurimisel

N, P looduslik drakanne
TTU Keskkonnatehnika Instituut

N, P drakanne méirga[ade [t
TLU, Okoloogia Instituut

N, P kogu haj adrakanne
TTU, Mehaanikanstituut

Arvo, Elve, Iti

- N,P arakande koefitsientide analiiiis
soltuvalt maastikutiitibist

Anatoli, Arvo

- N,P drakande koefitsientide
statistiline middramine seirejaamade
lavendites

Peeter, Eero

- Estmodeli veebirakenduse algoritm,
- Arvutusmooduli programmeerimine
- Prototiilib1 tegemine



N, P looduslik drakanne

TTU Keskkonnatehnika Instituut _
Arvo lital

D » E=3 e
7Z: 1 \

s
I R § 2 ~ 75% 25%
| K] 1B - | vl
| 2 %a o o Ll 2
j q:\"“ m : / / Z Distribution / Distribution
P, ’8 // #’ A Z
| %7 |
’ L—/N / P, }/)4/ ./. f 0. ¢ .A,:JL - |
7 // L [} 10 20 23 25 30 40 50
(‘/\,f‘”\ \ k "/ /// /
[ reference value

Background phosphorusloss in North-West and Central

M_D;/ 2" i o Estonia
X X 3 1 0,35

| - b
2 - % < 030 ®
aed e : > o2 .
| I s ow o
2 ® 0,15 °
l ass X = ° g ® Modelled
3 . g 010 ) ® ® °
l "i" - 0,05 L L] @ Calculated
'—
| 0,00
> @ > 2 > N N W
‘ & & & & & ¥ &S
* - v e e % b\@" 6&% b\:‘\fb Q'-& -"’b({b %?-}'D‘ 6\‘3\ \\\‘é'
Joonis 22. Jogede hiidrokeemilised rajoonid. < o & v N
[ — Pahja-Eesti rajoon: A Pandivere kOrgustike allrajoon (fingmark 7); B — Loode-Eesti al ch}@ -;6‘6‘
rajoon (2), /I — Louna-Eest] rajeon; A — Otepid [n Sakala kKorguatiku alirajoon (3); B — Kagu-Ees =
allrajoon (#). [/l — Vahe-Eesti ja Kirde-Eesti rajoon: .1 — Pirnu jogikonna, Peipsi pdhiaranniku

jogede ja Vihterpaiu jGe allrajoon (5); B — Pirita ja Avijoe allrajoon (6), 7 — viheauritud alad. | _ LOOdUSIlkU c'irakande tiapsustamine
- Tulemuste kasutamine Estmodelis



N, P looduslik drakanne

TLU, Okoloo ia Instituut

Margalad katavad Eesti pindalast ca 25 % Elve Lode Iti-Kdrt Kiivit
Margalalt N drakande kontseptuaalne mudell ‘
2
L r>0.90 /':’r'];"ug'(z:::';nﬁl Moddetud ja modelleeritud N drakanne
Lw(kg/ha) | | 4 : Mustjdgi (valgla 14.3 km?)
Sampled in year Y=ax+b
l 2500 1300

M., (I/s*km?) —+— Lsamp-(Ntot*10000), kg/ha*day

| For sampled > M tavl (klg/:af) 5000 —+— Lsampl-mod(Ntot)*10000, kg/ha*day
. 5 1
days in year —> y:ai,usaeaeso:r ----- d, /s {day, sampl]
- 800
~ 1500
Input Selected regression Calculations g
~ 1000
- 300
Variables:
L. - sampled average load for the year 500
M,y - average module for sampling days in year
0 - -200

- Margalade drakandekoefitsientide tipsustamine
- Tulemuste kasutamine Estmodelis Sampling days



N, P kogu hajasirakanne

TTU, Mehaanikanstituut

D £ , -
f " Anatoli Vassiljev

b S

/
&4
Hajuskoormuse darakanne -
Eesti tingimustes L= Z (1- &j )Lj +(A=R)S+(1=-R)F +(1-Ry)D, + ¢
Jj=1

Elve Lode .
Looduslik koormus margaladelt L ~  loadat outlet of sub basin :

L; = load at outlet of nearest upstream sub basin j,

Rij = retention on the way from outlet of sub basin ;j until outlet of sub basin ;
Arvo lital 7 = number of sub basins located nearest upstream,
Summaarne looduslik koormus Si = total losses from soil to water in sub basin i,

Pi = point source discharges to waters in sub basin 7,

D; = atmospheric deposition on surface waters in sub basin i,
Anatoli Vassiljev R;3 = retention for the source emissions S, P and D, respectively,
Kogukoormus & = statistical error term.

- Haljakoormuse drakandekoefitsientide tipsustamine
- Tulemuste kasutamine Estmodelis



QUALz — jOoe veekvaliteedi mudel

hajakoormus

Ulavoolu

avatud piir

<= Punktallikas

=P \/eetarbimine

—  \ee

o ah W N 2 e

—3 hajutarbimine

¥ Alamvoolu
avatud piir

— Statsionaarne
hildraulika

- Uhedimensionaalne,
labisegunenud

- Punktreostusallikad
Jja hajukoormus

- Oodpdevane
soojusbilanss

- Odpdevane kineetika




QUAL2 — mudeli muutujad

Variable Symbol Units®
Conductivity " pmhos
Inorganic suspended solids i; mgD/L
Dissolved oxygen 0 mgO./L
Slowly reacting CBOD e, mgO-./L
Fast reacting CBOD cy mgO.,/L
Dissolved organic nitrogen n, pgN/L
Ammonia nitrogen ", paN/L
Nitrate nitrogen "y paN/L
Dissolved organic phosphorus Po ugP/L
Inorganic phosphorus p; pgP/L
Phytoplankton a, ngAlL
Detritus ", mgD/L
Pathogen X cfu/100 mL
Alkalinity Alk mgCaCO./L
Total inorganic carbon er mole/L
Bottom algae iy gD/m*




%JA].Q — bilansivorrandid

Qin,i Qab,i

04

v
~

Q;

Q=Qi;+Q;,i—Q;



%JALZ — kasvuvorrandid

=f(T; min(P,N); I)

Michaelis-Menten equation
Nitrogen limitation

1,0 |

0,9 R = —— p— NA + Nn
N 08 ] H = UN(max)
o X T 7 Ng+ N, + N,
o5 [ LS
£ 0,5 — CS= 5
3 0,4 A . _
5 03 - CS=10

0,2 A -

0,1 €5=20 Phosphorus limitation

0,0 - o

20 40 60 80 100 _
Concentration C H = Hp(max)
P +P

e = Min(uy, Hp )



ESTMODEL -N,P valglalt arakande hinnang

Estmodel on oma sisult statistilistel seostel ja hinnangutel pohinev abivahend, mis kirjeldab keskmist
hudroloogilist aravoolu ning toiteainete arakannet valglalt. Estmodel luuakse Eesti veeteadlaste ja
spetsialistide Uhistoona.

Anatoli Vassiljev ja Arvo lital Tallinna Tehnikadlikoolist,
Elve Lode ja Iti-Kart Kiivit Tallinna Ulikoolist,
Arvo Jarvet Tartu Maadilikoolist,

Eero Pihelgas, Rain Elken ja Peeter Ennet, projekti ekspertid

Mudeli testimiseks vajalikke lahteandmeid kogusid Peeter Marksoo, Nele Sinikas, Salme Kuusik, Kristi
Altoja ja Kristiina Olesk KAUR-st.

Too0 koordineerimisel andsid oma panuse Eerik Teinemaa ja Tiia Kaar EKUK-st ning Ivo Loiv KEMIT-st.

Rakenduse veebilahendus programmeeritakse Eero Pihelgase ning Peeter Enneti loodud algoritmi ja
prototutbi pdhjal AS DATEL-i spetsialistide poolt.



ESTMODEL -N,P valglalt arakande hinnang

Eeskuju — Wennerblomi mudel
Kasutab meie teadlaste uurimistoid ja eksperthinnanguid

Sisaldab funktsioone, mida kasutavad teised rakendused
(aravoolu rakendus, paisude rakendus)

Annab toetavat infot teistele rakendustele (meetmekataloog)

On liidendatav teiste hinnangumudelitega (Vollenweideri mudel,
QUALZ2



EESKLQU- valgla arakandekoormuste arvutamine

Tord Wennerblom'i ja Hans Kvarnas'i Alvsborgi mudel (Rootsi)

VALDKOND

ligikaudsed hinnangud nii inimtegevusest kui looduslikest protsessidest pohjustatud fosfori ja
lammastiku kogukoormuse osast vesikonnas.

ARVUTUSGRUPID

(P,N koormuse lahteallikad jaotatakse gruppidesse, kus igale grupile omistatakse erinevad arakande
koefitsiendid). METSAMAA (arvestades majandamist vaetamine, raie, kuivendamine, seostatud valgla
aravooluga); SOO; POLLUMAA (arakanne soltub valgla &ravoolust); loomakasvatus (arvestatakse
LU alusel); JARVED (arvestades nii hust sadenevaid taimetoiteaineid kui ka jarves toimuvat
akumuleerumist); REOVEEPUHASTID ja SADEMEVESI. Omaette arvutusgruppideks on veel
LUPSIKOJAD, SONNIKUHOIDLAD, KALAKASVATUSED ja TOOSTUS.



ESTMODEL

Lihtsustused

kontsentratsioon oleneb aravoolu intensiivsusest (sdltuvusi kirjeldatakse regressioonanaltusi alusel)
uhel maakasutustutbil on kogu arvutusvalgla ulatuses Uhesugune arakandekoefitsient, mis vdimaldab
arakannet hinnata selle maakasutustuubi kogupindala alusel;

Hudroloogiline moodul
Kasutatakse funktsiooni aravoolu rakendusest;

Hajaarakanne
Arakanne valglalt koosneb otsedrakandest (heitveelasud, atmosfaarikoormus veekogudele) ja hajaalllikatest
parinevast koormusest:

R = R_dir + R_dif

kus

R — koguarakanne valglalt, kg
R _dir - otsedrakanne, kg
R_dif — hajadrakanne, kg



ESTMODEL

Hajaarakanne valglalt jaguneb looduslikuks ja inimtekkeliseks:

R dif = R_dif _nat + R_dif_antr

kus
R_dif _nat - looduslik hajaarakanne, kg
R_dif_antr - inimtekkeline hajadarakanne, kg

Mudelis arvutatakse arakanne eraldi igale Corine maakasutuse tuubile (Cor;).

Eristatakse 6 Corine maakasutusetllpi Cor;-q ¢ (1-p0ld,2- mets, 3-s00, 4-tehiskate, 5-muu maakate, 6- vesi).
Hajaarakanne arvutatakse mudelis 5-le esimesele Ulalloetletud Corine maakasutuse tlubile (Cor;-; s5).
Atmosfaarikoormus veekogudele ( Cor;—¢ ) on mudelis vaadeldud otsekoormusena.

Nii looduslik kui inimtekkeline hajaarakanne soltuvad lisaks Corine maakasutuse ttubile veel aravoolust (Q),
muldkatte tuubist (Soil) ja regiooni tuubist (Reg).

Mudelis on 2 muldkatte tuupi Soil;—4 , (1- savimuld, 2 — liivsavimuld) ja 4 erinevat regiooni tulpi Reg;-1 4



ESTMODEL

Peetus

Peetus = Koormus - N,P sisaldus saagikuses — akumulatsioon
Akumulatsioon = Koormus — Arakanne - N,P sisaldus saagikuses

Saagikus, % maksimaalsest

o

100

Saagikus parimal pollupidamisel
= Saagikus vaetisest
Looduslik saagikus

1
0 Lisatav toitainekogus, % optimaalsest 100

Lisatava toiteaine kumuleerumine,

100 -

% maksimaalsest

O Eelnev akumulatsioon, % maksimaalsest100




ESTMODEL

Meetmete moju hindamine
- Vaetamise aeg, kogus

- Tehismargalade rajamine

- Punktreostuse vahendamine

- Hajusreostuse puhastamine (Arvo,

Haapsalu katseseade)
- Kaitseribade rajamine "
o

gl ayers

2 M 2.0-2.35

|
& 1.75-20

|
& 1.5-1.75

=
& 1.25-1.50

|

& 1.0-1.25
(|

2 M 07510
(|

= M 0.5-0.75

O
aM0O5

O

Anatoli tehtud
arakandekoefitsientide
anallus



ESTMODEL -seos meetmekataloogiga

VALGLA VALIK

— Veekogumi pohine
— Valgla pohine

SURVETEGURID

— Olemasolevad
— Lisanduvad

MEETMED

— Olemasolevad
— Lisanduvad

P-iild dirakanne
Keilajogl, 2011.a.
veekogum1

@ Looduslik
B Inimtekkeline

MEETME TOHUSUS

¢ — Arvutuslik
— Ekspertarvamus

ARAKANDE ARVUTUS

— Looduslik
, — Inimtekkeline

Aastane drakanne, t
30
25 @ Looduslahedane 24,6
B Inimtekkeline

20
15
10

> 15 29

o el

Fosfor Limmastik




ESTMODEL -seos teiste mudelitega

P.N
" Estmodel

03 valgla

CCE

EES P.N

Sug Qual2 el

CG_F_J, E j[o]e]

%Fc

x.ilué - ,- PlN
Vollenweider’i mudel jarv

Vahekiht
AS Datel’i loodavad robotid

Andmebaasid
(riiklikud andmekogud)

Mudeltulemused
Andmevahetus
Visualiseerimine



KITSASKOHT]

1) Andmed, andmete haldamine
2) Aeg
3) Loodava stisteemi tulevik
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«KNOWLEDGE FOR LIFE»

Our future well-being depends
on sustainable use of our
natural resources.

NIBIO aims to be at the forefront
of the Green Shift, i.e. the
transition from fossile economy
to bioeconomy.




NIBIO’s main areas of expertise:

Agriculture and plant health, environment and climate,
surveys, land use, genetics, forestry, economics and social
sciences




LEADING EXPERTISE

« Agriculture and plant health, environment and climate, surveys, land
use, genetics, forestry, economics and social sciences

 Approx. 725 employees

* Research stations and networks in all Norwegian regions

 Extensive international collaboration




NIBIO RESEARCH




AGRICULTURE AND WATER QUALITY

Pavirkningstyper i elver, antall vannforekomster

Langttan-;pm-'te:rt forurensing i i | l
Avrennm-g fra lmd@k | - . .
Vanforingsreguleing Over 3000 river has a negative

Tkke tilknyttet avlepsnett . .

Fremmedeare Influence from Agriculture

Fysisk endring av elvelop

Annen diffus kilde

Byer/tettsteder

Fiskevandnngshmnder M Svert stor

Flomverk og forbygninger W Stor

Utslipp fra renseanlegg Middels

Overforing av vann

Annen pavirkning

Transport/infrastruktur

Utnyttelse/fjerning av dyr/planter

Kraftverksdam

Vannuttak til vannkraftverk

Industn

Regnvannsoverlap

Annen punktkilde

0 1000 2000 3000 4000 5000
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HIGH LIVESTOCK DENISTY IN SW NORWAY
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MONITORING
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The agriculture mitigation measure catalogue

s |

Web-based tooI devloped for
the management,




1. WHICH MITIGATION MEASURES?

Buffer zones
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e _— P =

Tl ' Huge variability in
.+ - Waystoimplement a measure
.. - Effects of a measure
. = - Cost of a measure



| Reduced
Plant | production

diseases |

Chowe of

ttﬂmg sy tem... &

compaction

/w«




TP-tap (kg/daa)

REDUCED TILLAGE
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0.g ™ Autumn
7 | @ Spring
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REDUCED FERTILIZATION




BUFFER ZONES

Retention of surface
waters under ideal
conditions

« Tot-55:  80-90 %
« Tot-P: 60-90 %
« Tot-N: 35-80 %




2. WEB-BASED COST-EFFECT CALCULATOR

Kost-effektkalkulator for jordbrukstiltak

Utviklet av BIOFORSK og NILF.

SO eertedns Raduceditillage

| | Vegetasjonssoner B u ffe r Zones

Fangdammer Sedimentation
ponds

Andre tiltak
Har du forstaq til forbedninger?

urshi

Ez . () NIL
Bu%rsk \2) u

ur
ndbruksmkaromisk farsknirg



3. ECONOMIC INCENTIVES




4. LAWS AND REGULATIONS




5. TOOLS FOR PLANNING

— Erosion risk map

— Map P-soil status

— Simple models

— Fertilization Handbook

— Monitoring
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WFD AND CONCENTRATIONS

— The EU Water Framework Directive (WFD) operates with mean (and
max) concentrations in rivers and creeks

— WEFD does not include sediments, but includes sediment associated
substances...




RIVERS (INCLUDING CREEKS) - EUTROPHICATION

Invertebrates Each 3rd yr Annually, 3 times/yr

Nutrients Annually, 4 times/year Annually, each 14th day
(+during high water discharges)

Benthic algae Each 3rd yr Each 2nd yr (once a year)

Norwegian WFD guidelines for
3 NBIo operational (and surveillance) monitoring. |



WFD AND MEAN CONCENTRATIONS:

— Mean concentrations defines
status

— If biology shows good status then
chemical parameters such as TP
and TN must be checked.

If the mean concentration of
TP or TN is bad, poor or
moderate, the water body
becomes in MODERATE

status.




Total phosphorus average concentrations in 52-55
River Hobglelva (south-eastern Norway, 690 samples/yr
km2 ) |

Average TP Conc at different " All samples
: . B Forthnightly
sampling frequencies Monthly

R

1987 1988 1990 2006 2007 2008

Skarbgvik & Haaland 2010, Vann 45(2) ‘
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Thank you

www.bioforsk.no/agri_measures

va Skarbzvik



