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1. Sissejuhatus

Hetkeolukord

Looduskaitseseaduse 8§ 35 Ig 1 ja veeseaduse § 118 satestavad veekogude kaldal inimtegevust piiravad
voondid, mille eesméark on védhendada inimmdju veekogudele ja veekogude kallastele. Kui valdavalt
arvestatakse nimetatud véondite ulatust Eesti topograafia andmekogu po&hikaardile kantud veekogu
veepiirist, siis selles lldreeglis on mdningad erisused. Uheks erisuseks on suurte uleujutusaladega
siseveekogud, mille puhul kitsenduste ulatust arvestatak@mveepiirist ehk Uleujutatavast alast.
Looduskaitseseaduse § 35 Ig 3 aldssitestatud keskkonnaministri 2004. aasta maarusega nr 58 on
madratud suurte Uleujutustega siseveekogude nimistya nende siseveekogudel kd&rgveepiiri
madaramise kord Hitps://www.riigiteataja.ee/akt/765437). Nimistus on kokku l&eekogu, millest

moned on maaratud kogu ulatuses, teised aga teatud Idikudéféérus on aga vastuoluline ja selle
rakendamisel esinevad takistused.

Nimistus olevatelveekogudel onmd&aruse jargikdrgveepiiriks alaliselt liigniiskete alluviaalsete
soomuldade fgraktikas kasutatavatel Eesti suuremddtmelistel mullastiku kaartidel téhistatud kui
lammimadalsoomullad ehkAM erimiga mullad) levialapiir veekogveepiirist arvates. Osades
kohtades aga, kus mullakaardi jargi peaks olema tegemist alaliselt liigniiskete alluviaalsete
soomuldadega, neid tegelikkuses ei leidisade maaruses margitugdeekogude kallastel liigniisked

AM erimigasoomulladmullakaardi jégi agalldse puuduvad.Sanuti on maaruses viidatud mitehe
kehtetule voi ruuniliselt liigalldiseletoponuimie nii kilade kui veekogude osasistdttu mdneldigu

puhul vBib jadda arusaamatuksnillisest konkreetsest kohast on dige lugeda suure Uleujugase
veekoguldiguotspunkti.

Kehtiv maarus ignoreerib teisi lammimuldasid nagu naiteks lagheninullad (AG) ja lammi
turvastunud mullad (AG1)Kui aga neid arvesse vdtta, siis siidgimmimuldade jargi on vimalik
kaardista@ vaid niisuguseid Uleujutusald, kus toimub alluviaalsete heljuvate setete kuhjumine.
Uleujutusaladel, kus kdrgvee ajal setete kuhjumist ei toimu, ei saa lammimuldi kujuneda. K&rgvee ajal
on jogedel kiirevoolulised kohad, kus v@ib toimuda hoopis ulatuslik pinnase erodiwasakiet al.,

2016).

Suurte Uleujutusaladega siseveekogudenistu on Upris piiratud. Sellest puuduvad naiteks Mustjdgi
ja enamikud Soomaa jogedest, mis wlatuslike lUleujutusaladega. Nimekirjkoostamisealused, sh
kriteeriumid ja lavendid, on ebaselged. Puudihtne ja kogu Eestit kattev silsteem nimekirja
taiendamiseks.

Ulaltoodud pdhjustel vajalsuurte Uleujutustega siseveekogudaimistu tlevaatamist metoodiliselt
Uhtset lahenemistia ajakohastamist.

Uleujutusalade roll

Perioodiliselt Uleujutatavad j6ekaldadn lammid. Needpakuvad olulisi 6kosusteemiteenuseid, sh
veetaseme ja vooluhulga stabiliseerimine, sisiniku sidumine, vee puhastamine, elupaigad ja elurikkus
ning puhkemajandus (EEA, 2020). Need teenused tdotavad eelkdige hasti sailinud looduslikel
lammidd. Seetdttu on Uleujutusalasid tarvis kaitsta inimmaoju eest.

Senised uuringud

Lode (2012) lammialade kaardil ja kaasnevas aruandes on naidatdd ollst lammiméargalaile
Eesti. Sipelgas & Arikas (2019) anallilsisid Eesti siseveekogude Uleujutusatieliidipiitide pohjal
ajaperioodist 2017 kuni 2018. Analliisi jareldustes soovitati jatta suurte Uleujutusaladstust valja
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https://www.riigiteataja.ee/akt/765431

Navesti j.,, Tanassilma j., Kargoja j. ja V6handu j. Anallilsis leiti samas suurvesi mitmel maaruse
nimekirjast véljas olevatebgedel: Mustjdgi, Lemmjdgi ning Pdltsamaa ja Laeva |. 16igud-Pé&dja
LKAI. Need soovitati tdiendavalt nimistusse lisada.

T66 eesmaérgid ja raamistik

Kéesoleval t60l oli vastavalt lepingu télises kirjelduses tellitavale sisule viis omavahel seotughtitl
(Joonisl).

1.80el: alused jametoodika 3. Hiidrauliline mudel: Pdhimdtted
suurte Oleujutuste ga jametoodika suure Oleujutuse za
siseveekogude nimistu siseveekogude kirgve e piiri
riuutmmise ks radramiseks
2. Ette pane kud suurte 4, Suurte Gleujutuste gza
Gleujutuste ga siseveekogude siseveekogude nimistu
nimistu muutmiseks | kérgveepiirid
I
t |

Joonisl. T66 eesméarkide omavahelised seosed

(1) Alused ja metoodika suurte Uleujutustega siseveekogude nimistu
muutmiseks

Keskkonnaministri 2004. aasta maarusega on kehtadtasuurte Uleujutustega siseveekogude
nimistu, kuid tarvis on aluseid ja metoodikat selle tdiendamiseks ja muutmiseks. Selleks oli vajalik luua
sGel mis analltsib suuremat hulka Uleujutusalasid ning valib nendest nimistusse sobivaimad:
suuremad ja looduskitseliselt olulisemad.

(2) Ettepanekud suurte Uleujutustega siseveekogude nimistu muutmiseks

Kasutades eelmist tulemi¢ sbela¢ tekitati uus suurte Uleujutustega siseveekogude nimistu. Soel
naitab kohad vdi piirkonnad, kus on looduskaitseliselt olulisedmiaiad. See nimekiri aga jai vaid
esialgseks, sest jargmistes etappides, kérgveepiiride tapsustamisel, nimekiri muutus.

(3) Pohimbtted ja metoodika suure Uleujutusega siseveekogude kdrgveepiiri
maéaramiseks

Suurte Uleujutusaladega siseveekogude nimistus od kaihad ning soel nitab katte vaid nende
kohtade esialgsed piirid. Kdrgveepiiri tApsemaks maaramiseks rakendati ning kohandati Eesti olude ja
Ulesande taitmiseks vastavaks temaatilimgidrauliine mudel Lisaks rakendati teisi, abistavaid
tédvahendeid jeandmeid kdrgveepiiri maaramiseks.

(4) Suurte uleujutustega siseveekogude nimistu kdrgveepiirid
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Kasutades kdiki eelmisi tulemeid nii Uleujutusalade nimistut kui hidraulilist mudelid maarati
nimistusse jadvate alade kérgveepiirid. Kui analttsi tulemusentusid osad alad liiga vaikesteks, et
neid nimistusse jatta, siis nimistut lihendati.

(5) Suunised metoodika ajakohastamiseks

Arvestades, et tehnoloogia ja andmebaasid uuenevad, too6tati valja suunised, kuidas edaspidi nimistut
tdiendada ja kdrgveepiirandmete tdpsustumiseluuendada.

Uurimismeeskond

T60 viisid ellwuumiandmete ja hudroloogia ekspert Kristjan Piirim@hD) 6koloogia eksperiTriin
Reitalu(PhD) ruumiandmete ekspert Evelyn Uuemé2hD) planeeringute ekspert Agne Peetersoo
(MSc) keskkonnaelzert Mari RaidlaMSc)ja projektijuht Kristo KiikeMSc)

Elluviimise aeg

Tooteostati vahemikus september 2020 kuni november 2021.
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2. Alused ja metoodika suurte Uleujutusaladega siseveekogude
nimistu muutmiseks

2.1. Lammide looduskaitselingartus
Lammielyaigad

Joed on palju laiemad kui vaid j6esadgesiisteemi osakm ka kallastega piirnevad alad, mis on veega
kaetud vaid Uleujutuse perioodil. Niisugused lammialad on puhvriks valgla ja j6e vahel.

Looduslikes tingimustes on jdgede kaldad ja lammid kétgekkusega, nn elurikkuse kuumad punktid
(Schindleret al., 2016). Vaikeseskaalaliselt liigirikkuselt (ruutmeetrite skaalas) on luhad suhteliselt
ligivaesed, liigirikkus on kdrge pigem maastiku skaalas (terve lammiala skaalas). Selle kdrge liigirikkuse
peamiseks pohjuseks on asjaolu, et lammid pakuvad mitmeid strukturaalselt ja funktsionaalselt
erinevaid elupaiku, mida tekitab eelkdige vee vool (Werdl., 1999). Sageli kirjeldatakse lamme kui
elupaikade mosaiiki, mis erinevad Uksteisest vanusekusie&s setete, produktsiooni, bioloogilise
mitmekesisuse, liikide ohtruse, liigilise koosseisu ja elustiku suktsessioonifaasi poolest éBailen
2004). Mosaiiksuse aluseks on alluviaalsed setted, mis jagunevad tulpiliselt suuruse jargi jdega
paraleelste ribadena (Pork 1959, Metsoja 2020). Niisugust elupaigamosaiiki asustavad paljud liigid,
kelle hulgason nii elupaiga suhtes vahem valivaid generaliste kui elupaigaspetsiifilisi spetsialiste, nii
maismaal kui vees elavaid liike.

Eestis paiknevad lamohitasastel aladel. Iseloomulik on jdesangi looklemine, sest vee vool paigutab
setteid pidevalt Umber (Metsoja, 2020). Kohati v8ib jdesang muytkdajéevool murrab mujalt 1abi
ja nii tekivad soodid ehk vanajoed.

Vastavalt lammil paiknevale maakatteldily lammid jaotada lammimetsadeks, lamminiitudeks,
soovikuteks ja muudeks lammialadeks. Lammimetsade alla kuuluvad sellise jaotuse korral ka
Uleujututavad  pajustikud, lammipddsastikud ja -noorendikud ning lamminiitude alla ka
lammikarjamaad. Soovikud kitses tdhenduses on niisugused lammialad, kus ei toimu niitmist ega
karjatamist, kuid ris pole ka metsa all. Lammipajustikuehddsastikudja -soovikud on praeguses
olukorras looduskaitseliselt pigem vahem vaartuslikud kooslused, samas kui vanad lammijaetsad
hooldatavad lamminiidud on arvestatud vaartuslike koosluste hulka.

Lammimetsad Lammimetsade mullad on tltpiliselt kihilised: orgaanilise aine rikkad kihid vahelduvad
mineraalsete kihtidega. Eesti haruldasemate metsakoosluste hulka kuuluvad j6esangighiti
kulgevad laialehised lammimetsaribad (Natura elupaigatitp 91FOht. Pedja, Halliste, Raudna,
Lemmj6e, Poruni ja Janjoe kallastel. Muld on seal rikastatud suureteraliste joesetetega. Sageli
mooduwstub llejdanud lammist kbrgem kaldavall, mis jaabduke alla pdgusamalt. Nendel kasvavad
laialehised puud: tamm, saar, parn, jalakas, kinnapuu. Puudel ja pddsastel vaanleb humal. Niisugust
metsa on nimetatud uhtlammimetsaks. Eestis on uhtlammimetsad &&rmiselt haruldased, esinedes
naiteks AlarPedja LKAl ja Soomaa RB Lammimetsade madalamatel osadel aga kasvavad lammi
lodumetsad(Natura elupaigatliip 91EQ), mida esineb peamiselt Pedja, Koiva, Mustjde, Parnu, Halliste,
Raudna, Lemmj6e, Vdhandu, Piusa, Poruni ja Janijde aares. Lodumetsad vdivad jaadaltjbe poo
vaadates uhtlammimetsa taha.

Lammimetsad pakuvad elupaika muuhulgas jargmistele haruldastele liikidele: lindudest suur
konnakotkas, metstilder, valgesetgjurahn, hallpeardhn; liblikatest jalak&annustiib, kolmvoét
kollatdlane (Paal, 2007)
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Lamminidud. Kdige lopsakama taimestikuga Eesti niidukooslused on lamminiidud (Natura
elupaigatlilp 6450) ehk luhad. Kaitset vaarivad need luhad, mis pole kuivenduskraavidest oluliselt
mdjustatud, tugevasti v8sastunud ega metsastunud. Eestis on lamminiidud lidatoglt pusinud
suuremate jogede; Emajogi, Pdltsamaa, Pedja, Kasari, Halliste, Raudna, Piusa, Koiva, Mustjogi, Narva
Ulemjooksc &ares, samuti jarvede (Peipsi kallastel(Paal, 2007).

Uleujutused esinevad lamminiitudel sagedamini lume sulamise @degtsoja, 2020). Tasase reljeefiga
suurte j6gede, naiteks Emajbe luhtadel v8ib lleujutus kesta enamuse aastast. Vaiksemate jdgede aares
vOib esineda agedate vihmasadudega kaasnevat suvist Uleujutsbses klimamuutustega on
kevadised suurveed jaanud wamaks ja madalamaks.

Suurematel Eesti luhtadel eristatakse kolme voondit: sdngidérne luht, keskluht ja terrassidarne luht
(Pork, 1959)Séangidarselesordlemisi kiirevoolulisele luhale ladestuvad paksu korrana liivased setted,
mis moodustavad kihilisi lamimuldi. Vaikse voolukiirusegkeskluhaleladestuvad tolmjad ja ibejad
setteosakesed, mis kujundavad véaga viljakaid lammimuldi. Viinexkassiaarsele luhalesettib kdige
vahem ja kdige peenemad osakesed. Mineraalainerikaste pdhjavete tdttu on see hast kga
pidevalt liigniiske. Seetbttu on terrassiadrne luht sarnane madalsooga.

Eesti luhtadele on omane madal, kasitsi kaevatud kraavitus (Metsoja, 2020).

Lamminiidud pakuvad elupaika muuhulgas niisugustele haruldastele taksonitele nagiyasuiike
konnakotkas, rohunepp, sookurg, mustnekurg, kalakotkas, vaikaukhani, titkas, nahkhiired,
harilik kobarpea, pehme koeratubakas (Metsoja, 2011). Vanajogede ja luhtadega on seotud Eestis
umbes 40 kalaliiki. Vanajoed ja luhad maijudele neist olulisteks kudealadeks.

Muud Uleujutatavad alad Lisaks kaardistatud vaartuslikele elupaikadele ja liikide leiukohtadele on
looduskaitseliselt olulised nende vahele jaadvad kdrgveealad, mis tagavad lammitkosisteemide
sidususe. Naiteks, soovikud, mida pole elupdéita vaartustatud, vdivad toimida rohekoridoridena.

Looduslike lammide kadu

Euroopa Liidu lammidest on AD% 6koloogiliselt degradeeritud eelkdige Uleujutuskaitse, jogede
sirgendamise, maastikkillustamise pdéllumajandusliku kasutuse ja linnastumiseetalsena (EEA,
2016). Laadnegja PdhjaEuroopas on lammimetsad peaaegu taielikult havinud (Paal, 2010).

Tanapaeval ohustab meie 6koregiooni lamme lisaks kliima soojenemine, mille tulemusena lihenevad
ja alanevad kevadised Uleujutusperioodid (Keskkonnaanl5). Naiteks, Pedja jdes alanes
maksimaalne veetas@l aasta jooksulahemikus 193@ 2020keskmiselt ligi @ cm aastas, kokku ca

38 cm Joonis2). Samal ajal ahenesid arvatavasti Uleujutusalade pindalad ja alanes kdrgvee siligavus
Voimalik et mullastiku kaardile margitud lammimuldade aladest osad on vaid ajaloolised lammialad,
mis kujunesid toonastes hudroloogilistes oludes. Tanapaeval ja tulevikus ei tarvitse nendele aladele
kdrgvesi enam sellisel méaaral jduda, et tagada lamngaidr sailimine.Samal ajal, sueneva
sademete hulga tingimustest jdgede summaarne vooluhulk pigem kasvab.
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Jooni2. Aastamaksimaalne/eetasePedja j6es, Torvidvendis

Eestis on vorreldes Laamauroopaga surve lammide havitamlis vaiksem. Lammide linnastamine voi
muutmine po&llumajanduslikuks alaks on sobivamate maade kattesaadavuse kontekstis vordlemisi
kulukas. Siiski, suur osa Eesti jdgedeskaimendusvorkudestoluliselt méjutatud. Lammimetsad on
Eestis looduslikena séailiduvahestes kohtades, kus jogedel on ulatuslik valgala ning neid pole
stivendatud ega dgvendatud (Paal, 2010).

AlamPedja naitelJlammimetsale otsest ohtu ei ndhta (Keskkonnaamet, 2015amal ajal on oluline
ANAEAGERE 2t SYl a2t SJirkah$as bldae alateskuivandamistaditeisRiegevirsp, 2 dzLIA
YAtES GF3F2NNBSt OpAado 2p3ISRS PSSNBOAAY Ydzzi dzRI &

Luhtade puhul on suurimaks ohuteguriks hoolduse lakkamine ning alade vBsastumine ja liigirikkuse
langus (Metsoja, 2020).
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Meetmed

Kui Laaneeuroopa onsunnitud tegelema havitatud lammide taastamisega, siis Eestis on peamiseks
lahenduseks looduslike lammialade kaitse. Oluline on véltida edasist lammialade tehislikys&mist
vee tbkestusrajatiste ehitamist, voolusangi modifitseerimist, maapinna taitrkisvendamistjms.

Uhe vdimaliku kaitsemeetmena Eesti lammidel on soovitatud kraavide sulgemist, et taastada lammi ja
selle looduslike elupaikade toimimine (Keskkonnaamet, 2015).

Luhtade kaitse tdhendab eelkdige nende jarjepidevat hooldamisitmist vdi karjatamist. Vajadusel
eelneb sellele taastamine.

2.2. Varasemad uuringud ja lahendused

Margalade seisundi hindamine ja keskkonnaeesmarkide mé&aramine

Oluliste lammimargalade identifitseerimine

Lode (2012) lammialade kaardil ja kaasnevas aruandes ontndida45 olulist lammimargalaile

Eesti, kusjuures osad neist koosnevad mitmest isoleeritud alast (poliigoonist). Analiitsi aluseks ol
mullastiku kaart, kuid lamme on kéasitletud Ukshaaval, kohapdhiselt. Oluliste lammiméargalade valiku
peamiseks kriteeriumik oli lisaks lammialade pindalalise katvuse esinduslikkus: oluliseks loeti
suuremad alad, kus kasvasid olulised taimeliigid ja inimmdju oli vaike. Erandina loeti oluliseks ka
niisuguseid lammialasid, mis palistasid looduslikus séngis voolavat joge Uitsgjka ribana.

Kaart toob esile eelkbige kaitsealadel paiknevad suured, niidetavad lamminiidud, sh Matsalu ja,
Soomaa RB, AlamPedja ja Jarvekila LKAoivaMustjde, Piusa jde Urgoru ja Struuga MK®hne j.
aares.

Teiste margalade inventeerimine

[ 2RS oO0Hnmu0O Gl 1 a 2y 2alFR GpSyN2ftAaSR fFYYALFfIR
Qp22f dz@S5S123dzyAdiS3I aS20GdzR YNNABI f +vBadnikumaldadel y SA a G
vOi on suurte Uleujutusalade ametlikus nimistus.

Jarvemargaladdsehk jarvega piirnevatest margaladest enamus on tekkinud jarve maastumise teel.
Sellised margalad ei kvalifitseeru enamuses kaesoleva aruande loogika jargi Uleujutusaladeks, sest
esiteks on med niigi aastaringselt marjad ja teiseks ei tarvitse seal dsirgiuri ja ajutisi veetaseme
tbuse. Siiski, osad jarvemargalad funktsioneerivad suures osas Uleujutusaladena k&esoleva aruande
definitsiooni kohaseltNende hulgas on niisugused merevee Uleujutusalad nagu Mtfutulahe

aarne kaldamargala pindalaga 29m% ning Sutlepa mere &arne kaldaroostik/kaldaméargala
tldpindalaga 5,6 ki Tdsi, vimase puhul jarvemargala valispiir I16peb daa algab rannikumuldade

piir ehk siis lammiala jaab pigem Sutlepa kaldamargala taha.

Vooluveekogumitega seotud margalade&iimne juurde on margitud, et seal on lammimuld. Lisaks
on veel méned margalad, mida on markuste lahtris seostatud lammialadega.

Suurte Uleujutusaladega siseveekogude ja mererannikul korduva kérgvee taseme poolt méjutatud
alade maaramine

Sipelgas & Arika2Q19) analliusisid Eesti siseveekogude Uleujutusalasid peamiselt Sdntiaep
satelliidipiltide pdhjal ajaperioodist 2017 kuni 2018. Sel perioodil edin&speamist kdrgveeperioodi:
2017 oktooberc detsember ning 2018 aprill. Peamiseks anallisime&dili piltide pdhjal kdrgvee
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olemasolu visuaalne hindamine. Analitsi toetasid ETAK margalade kaart ning Lode (2012) lammialade
kaart.

Sipelga & Arika (2019) anallis langes vordlemisi veevaesesse perioodi. Aastad 2017 ja 2018 jaid
kevadise vooluhulga maksumi arvestuses mdlemad alla keskmise. Hldroloogilise seire (EMHI, 1927
kuni 2019) andmete analiilis Tarvastu, Pajupea ja Luguse lavendites naitab, et séltuvalt vaadeldavast
lavendist ja vaatlusperioodi pikkusest Uletab kevadine korgvesi 2017 kuni 2018 raaksimumi 44

kuni 79% tdenaosusega. Seega, satelliidipiltide jargi kaardistatud suurvesi iseloomustab eelkbige iga
aastast olukorda, kuid jatab vélja need lammialad, kuhu suurvesi jduab harvemini, naiteks, keskmiselt
kahe aasta tagant. Viidatud analliisvastas tbendoliselt eelkdige tasase reljeefiga suurte jogede
aarsed lammid, kus dleujutus vOib kesta enamuse aastast (Metsoja, 2020). Anallis vdis jatta kahe
silma vahele veidi vdiksemate jdgede vOi reljeefsema pinnamoega lammid.

Anallils naitas, et osatlendarusejargses nimistus olevatel joel6ikudel puudus vaadeldud perioodil

suur Uleujutus. Seetbttu soovitati jatta suurte Uleujutusaladienistust valjaNavesti j., Tanassilma j.,

Kargoja j. ja VBhandujh & RSt ySyRS&aid 2p 3ISRSanmdeldid an edlkdigeNIs S a A
madalsoid) ning anallilsis leiti, et niisuguseid Uleujutusi pole mdistlik nimistusse jatta.

Lahtiseks jai kiisimus, kas Vakmajoe suudmealal esineb korduvat suurvett.

Analliusis leiti suurvesi jargmistehddrusenimekirjast véljas oleatel jdgedel: Mustjdgi, Lemmjdgi
ning Pdltsamaa ja Laevalpigud AlamPedja LKA Need soovitattdiendavalt nimistusse lisada

2.3. Nimistusse maaramise pohimotted

Uleujutusala suuruse m&otmisel on teoreetiliselt voimalik rakendada erinevaid parameetreid.
Peamine 0hik onuleujutusala pindala kuid kiisimus on siinjuures, millise veetaseme juures. Mida
vaiksem veetaseme Uletustdendosus (madalam kordumise sagedus), seda suurem Uleujutusala
pindala.

Vee hulk on tdendolisemalt suurem nendel magevete Uleujuaka] millel orsuurem valgala Seda
arvesse vottes haarati suurte mageveeliste Uleujutusalasdtalgsessenimistusse vaidile 50 kmd
suurusevalgalaga uleujutusalad.

Uleujutuse sagedusestja kestusest s6ltub lleujutusala looduskaitseline vaartus, shrkissi kas
tegemist on pigem lammimulla ja lammielupaigaga vdi pigem naiteks mineraalmuldade ja muude
elupaikadega. Sagedamini esinev ja pikemalt kestev kd&rgvesi on (ldiselt looduskaitseliselt
vaartuslikum. Osadele liikidele vbib aga sobida hoopis harvaesileujutus. Austraalias kasvab liik
Muehlenbeckia florulent&bige paremini nendel mageveelistel lammidel, mille Uleujutuse sagedus on
3 ¢ 10 aastat (Craiget al, 1991). Kaesolevas analliusis lod8ujutusalade sisse need alad, kuhu
kérgveepiir ulatussagedamini kui keskmiselt kord kimne aasta jarel.

Igalleujutusalaadministreerimine nduab ressursse. Vaikse pindalélgajutusalaei saa pakkuda nii
palju elupaiku ega puhverdada nii palguurvett kui suur Uleujutusala Ainult piisavalt suurel
Uleujutusalal vdivad valja kujuneda joega paralleelsed lammivoéndid, majanduslikult otstarbekad
luhad jne. Mdistlik on lUlitada suurte kdrgveealade nimekirja need lammid, mille pindala Uletab mingit
teatud lavivaartustSelleks lavendiks valiti 100 ha.

Versioon 1 12. nov 2021



2.4. Katogradilised lahteandmed
Mullastiku kaart

Maaruse nr 58 kohaselt maaratakse lammialade piirithmmimuldade jargi (Riigi Teataja, 2004 b).
Vastavalt mullakaardi seletuskirjale (Maanet, 2001) on lammimullad jdgede ja ojade lammidel ning
jarvede Uleujutusaladel, kus toimub perioodiline tulvaveega Uleujutus ning heljuvate setete
kuhjumine

Samas maaruses on agaekogusid mille kaldalmullakaardi (Maa-amet, 2020)jargi lammimullad
puuduvad. Nende hulgas on Mullutu lahe ja Nasva joe lammid, kuna mullakaartbeléstani
madalsoomuladest merevee mdjualas olevadannikumullad Senise maaruse asjakohaseks
rakendamiseks tuleks seega rannikumullad lugkeadamimadalsoomullade alltitibiks.

Eesti mullastiku kaart pohineb peamiselt mitukimmend aastat tagasi kogutud aetfnmmetstbttu
kaardi asjakohasus tulevikku vaatava mééruse toetamisel on piiratud (Re&ttaim2005). Mullastiku
kaardistamise eesmargid olid suunatud pdllumajanduse ja metsandtessdamiseksSeetbttu ei saa
eeldada, et lammija rannikumuldade tapneaardistamine oleks fookuses olnud. Siiski, mullastiku
kaart voib ollaoluline teabeallikas suurte Uleujutusalade séelumisel ja nimistu muutmisel.

Hudrograafilised andmed

Suurte Uleujutusalade nimekirja uuendamine eeldab andmeid veekogude paiknemisestoiksid
suurelt (kokkuleppeliselt Ule 100 hajje ujutada.

ETAK (2021) h8lmab muuhulgas Uleriigilise katvuse ja piisava ruumilise tapsusega andmekihte voolu
ja seisuveekogude kohta. Lodeal (2020) leidsid, et kérgveepiigsdukaks modelleerimiseksndarvis
vooluveekogude andmeid oluliselt toodelda. Veekogude paiknemise méaaramiseks aga mingit edasist
parandust pole ilmselt tarvis teha.

Véljakutseks on aga veekogude hidrograafiliste andmete sorteerimine antud tédllesande kontekstis.
Oluline on eristda ja valja tuua need jbed ja jarved, mis suures ulatuses Ule kallaste tdusevad.

Lisaks on kasutatavad Pdllumajandusameti maaparandussisteemide paiknemise andmed, mille abil on
vBimalik voolusuundi ja valglate piire tapsustada.

Hudroloogilised andmed

Eests on pikaajalisi seireandmeid géde vooluhulkade ja veekogude veetasemete kohta. Tanasel
paeval kogutakse vooluveekogude vooluhulkade andniSsdavendi kohta. Veetasemete andmeid
kogutakse62 siseveekogu seirepunkti kohta. Lisaks on v8imalik kasutamladdisi vaatlusandmeid
tanasekssuletud seirepunktidest. Neid andmeid on vdimalik kasutada paljude jogede ja jarvede
kdrgvee prognoosimiseks. Seevastu naiteks Kargaja ja Raudna j6el hidroloogilised seireandmed
puuduvad, samas kui need j6ed on kdrgveealaneekirjas.

Kdrgusmudel

Eesti kdrgusmudeli maapinnapunktide (Mamet, 2021) resolutsioon 5 x 5 m2 vbimaldab k&esoleva
t60 kontekstis erinevate hidroloogiliste ja hidrauliliste analtiUside labiviimist. Suurte kdrgveealade
maaramiseks on kdrgusmudeli abflimalik kaardistada voolusuunad, valgalad ja ka vooluhulgad. Lode
et al. (2020) tegid kdrgusmudelisse kasitsi muudatusi, ehitades virtuaalselt sellesse miire ja kanaleid,
kuid jaab selgusetuks, kas pdhjuseks oli kdrgusmudeli ebatapsus voi kdrgveemuasiifilspe
vajadus.
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Maakate

Korgvee kartograafilisel prognoosimisel v8ib olla abi maakatte andmetest. Lammialad on maakatte
1FFENRAE SyFYlFAadA YNNHAGIZR (dzA Qa22@A{1dZRRQD

Muud andmed

Voolusuundade modelleerimisel on lisaks k&rgusmudelile ja hidrograa&filiaemestikule tarvis
tapsustavaid andmeid sildade, truupide ja muude rajatiste kohta. Need andmed leiduvadsETAK

2.5. Kontseptuaalne nimistu tdiendamise skeem

Siseveekogude Uleujutusalasittfineeriti kahte ttupi: (1) mageveelised ja (2) mereveeliséoofis3).

Mageveelised Uleujutusalaan niisugused alad, mis paiknevad lammadalsoomullal ning samal ajal
suure vooluhulga naabruskonnas. Vooluhulk maaratakse eraldi mudeli abil.

Mereveelised siseveekogude Uleujutusalash niisugusd alad, kus kattuvad mere Uleujutusala ja
olulise siseveekogu naabruskond. Mere Uleujutusala maédratakse mdddetud mereveetasemete
statistilise anallusi ja kérgusmudeli abil, kasutades veetaseme Uletustdenaosuse teatud lavivaartust.
Taiendavalt arvestataksmudelis teisi andmeid: lamnamadalsoomuldade katvus jm.

Pikalt lauged j6eldigudsGivad samuti Ule ujutada. Nende sdelumiseks sorteeriti veekogude pikslitest
valja kdrgusmudeli jargi vaikse ndlvakaldega ehk lauged pikslid. Nendest jaeti valja seisuveealdtzgud
jdavad pikslid, nii et sisse jaaksid vaid vooluveekogud. Kiilgnevad lauged jOepikslid agregeeriti
gruppidesse, mis praktikas moodustasid osadel juhtudel harulisi j6elGike. Pikslite arvult suuremad
grupid ehk pikemad lauged j6eldigud jaid sdelale paientsiaalsed Uleujutusalad. Need alad, mis ei
kattunud peamisele soelale jadnud aladega, sOeluti I&bi juhtumispbhise ekspertanaltiisi abil
kisimustes (1) miks nad peamisele sdelale ei jadnud ja (2) kas nad tuleks lilitada suurte Uleujutusalade
nimistusse.

Suurekdoetakse suure siseveekogu Uleujutusala, mille pindala Uletab lavivaartust.

Loplik nimistu Hiudraulilise mudeli tulemina selgusid mh Uleujutusalade ulatused. Alla 100 ha alad jaeti
nimistust valja.
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Joonis3. Otsusepuusurte siseveekogude Uleujutusalade nimistu koostamideisjendused on esitatwdapeatukis 2.6.
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2.6.

Esialgsete Uleujutusalade defineerimisel

Mudel lavivaartused ja konkreetsed lahendid

rakendatsusépuud Joonis 3) vastavalt djargnevale

tabelile.
Parameeter Lavivaartus P&hjendused Muu info
Mere veetaseme | Aasta @ Merevee veetasemete
Uletustdendosus, | maksimaalne Uletustdendosued oli vaja
% paeva keskmine Uhtlustada siseveekogude
veetase kuni 10%| veetasemete
tdendosusega Uletugdendosustega, et
tekitada terviklik mudel
2 10% Uletustdendosuste
arvutamiseks on publitseeritud
juhendid
3) 10% uletustbendosuse
kohta onvarasematest
uuringutest kdrgveepiire
publitseeritud
Oluline Jarv: pindala Ule 1| Veedkosiisteemi teevad QWp SRQ (i dg

siseveekogu
mereveeliste
siseveekogude
Uleujutusalade
maéaramisel

km?

Vooluveekogu:
jogi

oluliseks suured mddtmed.
Suurem veemabht tagab avaram
eluruumi, mitmekesisema
keskkonna ja stabiilsuse (Ott
2012).Ule 1 kni pindalaga
rannikuldukalvdi péhkaardil
Q2p S atseerijud | a4 & A
vooluveekogul #ib olla piisav
veemaht, et véimaldadanerest
oluliselt erineat
veedbkostlisteem

pbhikaardi jargi.
Analudsiti neid
siseveekogusid,
kuhu tungib
merevesi.

Kaugus olulisest
siseveekogust

Kuni 2 km jarve
kaldast

Kun 2 km joe

Kartograafilise analtisi abil
kontrolliti kdrgvee vdimalikku
ulatust. Suurimatel aladel (Kasg
delta, Emajdoe Suursoo) ulatus

keskjoonest kdrgvesi kuni 2 km kaugusele

olulisest veekogust
Mulla tup Kaik Rannikumullad on mere poolt
mereveelise rannikumullad lAhemas minevikus vOi
siseveekogu kéesoleval ajal Ule ujutatud
Uleujutusala tugevasti liigniisked mullad
maéaramigl (Maa-amet, 2001)

Rannikumuldade esinemine

prognoosib mere Uleujutust.
Mulla tdp Kdiklammi Lammimadalsoomubd on
mageveelise madalsoomukd mullad jdgede ja ojade lammide
Uleujutusala ning jarvede Uleujutusaladel, ku
maaramisel toimub

perioodiline tulvaveega
Uleujutus (Maa-amet, 200)

Suur vooluhulk

Esimene jarjekord;

valgala ule 100

EL ja Eesti tipoloogia jargi on

alla 100 krivalgalaga j6ed

Teise jarjekorra
Uleujutusalasid

Versioon 1

12. nov 2021

13



Parameeter Lavivaartus P&hjendused Muu info

kn? Teine vaiksed voi vaga vaiksed modelleeriti juhul
jarjekord: valgala | (Solheimet al., 2019) kui need jaid
ule 50kn? esimese jarjekorra

Uleujutusaladega
samadele valglatele

Suur jarv Pindalatle 100 Suured jarved on pindalaga Ule
km? 100 knt (Maemets, 197y

Suurvee Kuni 2 km Kartograafilise analiitsi abil

naabruskond suurveest kontrolliti kdrgvee vdimalikku

ulatust. Suurimatel aladel (Kasg
delta, Emajoe Suursoo) ulatus
kdrgvesi kuni 2 kmaugusele
olulisest veekogust

Suur Uleujutusala | Esimene jarjekord] Suur Uleujutusala saab pakkudg Teise jarjekorra

pindala Ule 100 hal rohkem erinevaid elupaiku. Uleujutusalasid

Teine jarjekord: Ainult piisavalt suurel modelleeriti juhul

pindala Ule 50 ha | Uleujutusalal vbivad vélja kui need jaid
kujuneda j6ega parallestd esimese jarjekorra
lammivdondid, majanduslikult | Gleujutusaladega
otstarbekad luhad jne. samadele valglatele

Lavivaartused otsustati
ekspertide ndupidamisel.

Lauge Alla 2% 2% lavend toob esilkbige Ndlvakalle pole
vooluveekogu laugemad25% vooluvete sama mis lang
nblvakdle pikslitest
Pika lauge j6elbigy 10 x 10 mMpikslite | Mdddeti erinevate
pikkus grupi pindala Ule | Uleujutusalade pikkusi moad

50000 nt ehk joge. Tulemused naitavad, et ca

joeldigu pikkudile | 4 km on praktilisel analttsil

ca4km minimaalne suure Uleujutusala

pikkus modda joge

2.7. Tehniline lahendus: GIS sdel nimistu tdiendamiseks

GIS platvorm

GlISmodelleerimiseks kasutati tarkvara ArcMap 10.8.1 (ESRI, 2020). Enauddadisin ehitati Ules
platvormil ArcGIS Model Builder. Enamus protsessimisest toimus rasteranallilisidena piksli suurusega
10 x 10 A

Enamus vektorformaadis olevatest lahteandmetest konverteeriti 10 x 10 resolutsiooniga
rasterandmebaasideks.

T66 maskikwvaliti Eesti maismad_andmaskA EuroGlobalMap, 2015). See jatab lisaks merele vélja ka
jarved. Erandina, mere lleujutusala modelleerimiseks rakendati maski, mis hélmab lisaks Eesti
mereala. Abistav voolusuundade mudel vbtab sisse ka Vortsjarve.

Mudeli \aljund ¢ Uleujutusalad - konverteeriti muuhulgas vektorformaadis polligoonideks ja
punktideks.

+ 1 £ 3E1LGS Y2RStEE§SSNAYAYS 6Q@Ff3IflQ YdzRSE O
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Q@ 3t Q YdRSt 2ftA @Fa2FltA]l yAA Saialf3asSisS Nt Sdzadz
(Joonis 10). Voolu suundade (heks derivaadiks on vooluakumulatsioonide kaart, millest
vooluakmulatsiooni naidud arvuliselt vdrduvad valgalaga.

Voolusuunad

Voolu suundade andmeid igas maapinna punktis, sh kuival maal, on tarvis selleks, et pragnoosid
vooluhulka. Selles kontseptsioonis tekib vooluhulk valglalt kogutud veest.

t SIFYAaS1a @22ftdz adzdzyRFRS RSUGSNYAYLFIYRAlA Q@Ft3AflQ
mooda gravitatsioonigrandienti allapoole. Vastav eeldus kehtib halvasti atifkadiadel.

Voolusuundade kaart tekitati peamiselt 10 x 18 kdrgusmudeli (Maaamet, 2020) pdhjal. Selles on

agalingad Vortsjarve, Peipsi jarvistu ja Narva j kohal. Jarvede osas tadideti need lingad kasitsi.
Vortsjarve kohablevauk kaeti, vottes arvesséimber augu jaava kdrgusmudeli andmeidartusega

33 m. Analoogselt, Peipsi auk kaeti vaartusega 29,9Narva j. kdrgusmudeli taieliku katvuse

ab I @dzi- YAasSia (ladzi-dAax G1 I NRA&GLH QCc2 Ol f {adFrdrais
pikslitele lakduses leiduvad vaartusedSellise manipulatsioonidega saadi taieliku katvusega
k&érgusmudel.

Tapsemalt saadi voolu suunad kérgusmudelile veekogude kanjonite nn sissek@rvetamise teel (vt nait.
Li, 2014). Sissekdrvetamise eesmargiks on tagada, et mudekskku voolanud vesi sealt maismaale
vélja ei saaks voolat&drgusmudelisse korvetati nn kanjonid vastavalt hidrograafilistele andmetele,
kusjuures kanjonite stigavuste hindamisel vdeti arvesse veekogu tllpi: jded, ojad, peakraavid, kraavid,
kanalid, maaprandussisteemid ja jarved said kbik erinevad kanjoni siigavused. Nendele sligavustele
lideti sildade ja truupide kohtades tdiendavad sigavused. Kanjonid lahutati kdrgusmudelist maha.
Piirijogede korrektseks modelleerimiseks tehti tdiendavaid manipulatsmioehitati piiridele mudre,
stivendati kanjoneid veelgi jndlarva jde modelleerimiseks ehitati EesWene veepiirile miir ja selle

ette kanjon, mis tdmbas kogu piirini valguva vee endasse ja juhtis Soome lahte.

LopuksLdr NF Y RI G A | p NB dstayadzaevs Dirkciion QdTiistd dbilxekitati iod\lisuunad.
Voolu akumulatsioon

QCt2g | OOdzydzZ I GA2YyQ G I NRAAGE I YNNNI GA @2 2f dzi dzdz
Uhtlasi iga pikslivalgala Piirijdgede puhul lisati kirjanduse ja andmels&de abil piiridel paiknevatele
sissevooludele tdiendavad akumulatsioonid

Lauged j6ed

Veed maarati pikslitena, mis jaid konverteerimisel rasterandmebaasidesse veekogude alla. To6riistaga

Qc20Frf adliAradaodcaqQ I ASyRImikaugudekijsgbvad pikslidi jaaksid Siésé. A & St
{SttS {AKA FoAf fpA3IlIGA ((pNHdAYdRSEAAG aAraasS @SS
YNNNF GA fFy3 A3ILE @SS{23dz LAlatAftd Q[ Saa ¢KIyQ @l

Uleujutusalade s& f dzYAYS 06 Q&ac St Q YdzRSf 0

9aAl f3aSGS Nf Sdz2dzidzal £t RS apStdzyaAasSia Gl 1 GFaGA OGN
plokki Uleujutusalade ja nende kdrgveepiiride maaramise ahdiasn(sl10).

Suure voolu lahedale jaavadt F R Y2 RSt t SSNAGA GI I NAAAGE 3 QC2O0!I f
jAédvad alad defineeriti selliselt, et kdigepealt sbeluti pbhikaardi kihtidest valja jarved ja joed, jattes

Nt a2l {NYIFI@ARZ 22FR 2F 11 yI { Add Seejardrkorveriediti ieédl NR A & (
kihid rasterandmebaasideks.
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5Aai1NBSGasSRr Nf Sdz2dziidzat £ I RS frA3dZR &l I RA G1 1 NAA &
naabervalja, mis tdhendab, et Uhte laiku moodustavad pikslid vBivad olla koos ka nurkipidi. Nende
grulJLAA RS LAYREEFR FNBdziF GA G111 NRAAGEIF Q¥w2ylf DS2)
tekitades laugete joeldikude grupid (harulised segmendid) ja mddtes nende pindalad, mis on nende
segmentide pikkuse ligikaudseks moddduks.

Tulemuste interpregerimisel liideti Uheks kokku kaks v6i enamat Uleujutusala, mis moodustasid
omavahel seotud terviku. Naiteks, kui kahte ala eraldas (kteisest vaid jogi, siis liideti nad
interpretatsiooni faasis Uheks.
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3. Esialgne suurte uleujutusalade nimistu

Kaesolevpe i N1 1 1 NaAdGtSo QacStQ YdzRSt A 3 miskljutatRaeimfastS a A | £ 3

analliisi vaheetappi LOplik nimistu koos kdrgveepiiridega on esitatud Peatikis 5 ja Lisas 4.
Metodoloogia k&solevas peatikis esitatud tulemuste saamiseks on egltgpeatikis 2. Joonisl
annab Ulevaate kogu anallilsiahelast, sh kiisimusest, kuidas see nimistu saadi ja milleks rakendati.

Mdddukaja suurevooluhulga naabruskonnad

Vottes vaheml mddduka vooluhulga piiriks 50 Krsuuruse valgal, lisandubkokku 1616 krhalasid
vahemalt mdddukale vooluhulgale lahemale kui 2 Kimohis4). Selle sisse on arvestatud ka Peipsi ja
Vortsjarve rannik 2 km laiuse ribana. Suure vee lahedusse jaab kokku 82&nkmi- ja rannikumuldl.
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Joonigd. Lammimadalsoomuéd, sh rannikumullad ja alad, mis jadvad mddduka suurusega voi suure siseveekogu
lahedusse.

Lammi ja rannikumullad

Lammimadalsoomulad katavad 604 krhEesti territooriumist. Suurim ala paikneb Matu lahe ja
Kasari joe suudmealal, pindalaga ligi 4Fk®ee ala jadb suures osas Kasari ja Rannamdisa jogede
naabrusse. Suuruselt teine lammiala on hiiglaslik, katkematu kontinuum, mis hargneb Emajée ja selle
paljude lisajogede; Pedja, Pbltsamaa, Elamme jtg kallastel. Selle laius ulatub kahe kilomeetrini.

Kokku 361 kmlammimadalsoomulladest ehk 60% jaavad suure voolu naabruskonda.

Rannikumulladkatavad thtekokku 91 kfrsuuruse ala peamiselt Lazbeesti ja saarte rannaaladel.
Suurim rannikumuldde kontsentratsioon on Noarootsi poolsaare tmbruses, kus Sutlepa lahe kaldal
on ligi 3,4 krisuuruse pindalaga rannikumullamassiiiv.
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Mageveelised jégede lammid

Alljargnevates I6ikudes esitatakse informatsioon s@eluuringu tulemusena moddetud lammialadest.
Tapsem info on edasistes peatiikkides.

Ule 10 knd pindalagakatkematuid kevadise suurvee alasid tuvastati kolm. Suurimaks katkematuks
kevadise suurvee alaks osutisnajoelamm, mis hargnelElvaja Amme jogedesse, lUldpindaga 34,1
knm?. Emajde osa algab ladt (Rannu)desuus) ja I6peb Amme jGe suubumisel Karknas. Harud ulatuvad
moédda Amme j6ge Ulesvoolu Kuusikuni, médda Elva joge Keeri jarveni ning médda limatsalu joge
IImatsaluni. Suuruselt jargmiseks osutgsari jdesuudmealalammimadalsoomuiiade kogupidaga

18,4 kni. See kulgeb Kasari sillast suudmeni endithem vérdselt mdlemal pool jGge kogulaiusega ligi

1,8 km. Pindalalt kolmandana jargnéhustjde luht 17,2 knd. See kulgeb piki j6ge Vaioosalt Lati

piirini.

Mageveelised suurjarvelammid

Eraldi maaati suurjarvedec Peipsi jarvistu ja Vortsjarve suured Uleujutusalad. Vortsjarve aares neid
iseseisvatena ei leitud ehkki Tanassilma ja V&ik®&jbe suudmealade ning Emajde lammialad jaavad
osaliselt Vortsjarve Uleujutusala sisse. Peipsi jarvistu adrema kaks puhtalt jarvelist suurlammi:

(1) Meerapalu Umbruse kaldala Pedaspaalt Parapaluni
(2) Rapina poldri tagune lamm koos Naha oja suudmealaga

Lisaks tungib Peipsi Uleujutus siigavalt ja laialt Ule kallaste Véhandu ja Mustvee jégede suudmetes ning
Narva joelahtes, muutes need samuti suurteks Uleujutusaladeks.

Mereveelised lammid
Suuri mereveelisi siseveekogude Uleujutusalasid tuvastati 19:
Hiiumaal:

(1) Kirikulahe (pdhikaardi jargi jarv) Umbrus Kdrgessaarel
(2) Vaemla joe suudmeala
(3) Suuremdisa joe suudmeala jaiBamme rand

Saaremaal:

(4) Mullutu-Suurlahe ja Pihajée suudmeala lamm
(5) Ldve joe suudmeala

(6) Arjulahe (pBhikaardil jarv) lamm

(7) Undu lahe (pShikaardil jarv) lamm

Noarootsi kandis:

(8) Sutlepa mere, Saaremdisa lahe ja Saljde suudmeala Uleujutusala
(9) Taebla j6e suudmeala

Parnumaal:

(10)Kasse lahe ja Mdisalahe (pdhikaardil jarved) mbrus Virtsus
(11)Parnu, Audru ja Sauga jogede suudmeala Parnus ja Valgerannal
(12) Rannametsa j6e suudmeala

(13)Ha&ademeeste rand
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Soome lahe aares:

(14)Kloostri j6e suudmeala Paldiski lahes

(15)Pudisoo j6e suudméa

(16)Loobu j6e suudmeala

(17)Kunda j6e suudmeala

(18)Pada j6e suudmeala

(19)Narva joe suudmeala (see piirdub kill peamiselt vaid mereveega Narva jbes ja selle saarel)

Pikalt lauged j6eldigud

Eeldusel, et iga piksli nGlvakalle jaab alla 2 protsendi ja minimaalneevkidddega 16igu pikkus on Ule

4 km (Ule 500 piksli), jai sdelale 31 pikka, lauget joeldiku. Pikim nendest on 1pjRkume Parnu joe

I6ik Murakalt Sindini Analtisi aluseks olevad kdrgusandmed périnevad aga tGenaoliselt aastast 2017,
mil Sindi pais vedbimis. Tanapaeval vdib see Parnu joe 16ik jArsem olla. Peamisest sbelast vdis see
joeldik vélja jaadda tanu kdrgetele kallastele, mis ei lase kdrgveel endast Ule tdusta.

Pikkuselt jargmine on 11 km pikkuréhja joe 16ik Emajée Suursoo osas Vongjarvesidmeni, kust

sama |6ik keerab veel m6dda Emajdge Ulesvoolu. Peamisele sdelale ei jaa see 16ik sellepénast; et
madalsoomulade riba joe kaldal on liiga kitsas, kdigest ligi 20 m laiune, et anda kokku suurt pindala.
Lammi taha jaavad ulatuslikud madadsnullad.

Suur osa laugetest jdelbikudest kattuvad peamise mudeli kaardistatud suurte Uleujutusaladega, sh

- Pdltsamaa jogi Endla ja Kanamatsi raba vahel
- Rannamdisa joe suudmeosa
- Kasari joe suudmeosa

Peamisest sdelast jaid vélja jargmised pikad ja laggetbigu YA & GNydz QLA f 4G 1 d
mudelile siiski I16plikule sbelale jaid

- Audru joe suue, 5,5 km

- Kargaja ja Koosa jogede vork Emaj6ée Suursoos, 3,5%amnaselt Ahja jdega on sdainmi
madalsoomulade riba kitsas ning enamus suurveest valfpopis madabomuldadele.

- Navesti j6e suue ja Parnu jogi J6esuust Murakani, 5,9 km

Ulevaade esialgsest iileujutusalade nimistust

GlSanaltiis(Joonis3) andisvaljundkihi, mis kombineeris erinevaid andmeid ja tuletiskaa$ele
valjundkihi interpretatsioon andis esialgse nimistu, teisti kaheosalisena: (1) suured Uleujutusalad
ja (2) mdédduka suurusega Uleujutusalalb@nisb).

19
Versioon 1 12. nov 2021



Pindala,
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Joonisb. Suured ja mddduka suurusega siseveekogude lleujutusalad

Kdige rohkem on Uleujutusalasid arvuliselt Peipsi ja Parnu alamvesikondades, kuid pindalaliselt
tbusevad esile Peipsi ja Matsalu alamvesikonniab{is6).
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Vahemalt mddduka suurusega Uleujutusalad
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m Uldpindala, km2 mAlade arv

Jooniss. Vahemalt mddduka suurusega lleujutusalade jagunemine alamvesikondade vahel
Suured uleujutusalad

Eraldi analtusit85 suutt Uleujutusala. Osad neist paiknevad niivdrd l&ahestikkumétstlik on neid
Uhendada niigt funktsionaalselt langeb nende arv 68. Nende Uldpindala on 34 224 ha. Pindalaliselt

on neidkdige rohkemPeipsi ja Matsalu alamvesikondades, arvuliselt Peipsi ja Parnu alamvesikondades
(Joonis?).
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Suured uleujutusalad
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Joonis/. Erinevate alamvesikondade suured Uleujutusalad
Viis neist on esialgseil andmeil suuremad kui 18.km

(1) Suurim neist oiKasari joe suudmeala ja Matsalu lahe kald@ere- ja mageveeliste Uleujutuste
hubriidala pindalaga 5678 ha.

(2) Teizl kohal on Emajée ulemjooksu lamm, Ulpindalaga 3798Masakkaldalamm ulatub
PalupBhjast Karknani ning hargneb mododda Laeva ja Amme jdgesid Ules\Ekioe
paremkalda lamm ulatub Vortsjarvest Vorbuseni ning hargneb Elva jokke Keeri jarveni ja
Iimatsalu jokke kalatiikideni. Sisuliselt vdik nendega Uhendada veel ka Pedja ja Pdltsamaa
jogede alamjooksu ligi 1200 ha. Selles siusteemis on uhtekokku 6 poligooni, mis voOiks
Uhendada lheks Uleujutusalaks.

(3) Sellele jargnetMullutu-Suurlahe Gmbrusamereveelise Uleutuse ala pindalaga 2552 ha.

(4) Suuruselt neljas oMoarootsi poolsaareja mandri vahele jaav mereveeline Uleujutusala
Sutlepa mere ja Saaremdisa lahe Umbruses, Uldpindalaga 1868 ha.

(5) Viies onMustjde luht VanaRoosalt suubumiseni Koivasse Lati piirilpiildalaga 1857 ha.
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Esialgne uleujutusala Valgla Pindala,
ha
Kasari delta Vainameri 5678
Emajbéega seotud Uleujutusalade vork Narva | 3798
Mullutu-Suurlahe Umbrus Liivi laht,| 2552
muu
Uleujutusala Sutlepa mere ja Saaremdisa lahe imbruses Vainameri 1863
Mustjde luht Koiva j 1857
Piusa keskjooksul Makdokulast Koidulani Narva | 452
Piusa j6el Vastseliinas Narva j 115
Rduge ja Vohandu joe suudmealal Vagula jarve aares Narva | 301
Méadajoe alamjooksul Narva | 264
V6handu suudmealal Narva | 112
Meerapalu Umbruse kaldala Pedaspaalt Parapaluni Peipsi dares | Narva j 301
Répina poldri tagune lamm koos Naha oja suudmealaga Peipsi 4a Narva j 203
Sangaste juures Vaikemajoel Narva | 268
Laatre juures Vaik&majoel Narva j 225
Tsirguliina juures VagkEmajdel Narva j 119
VaikeEmajbe suudmealal, Pikasillal Narva | 123
Ohne keskjooksul Narva j 429
Kogu Arma j alamjooks ja sellega iihendatud Tanassilma j kesk Narva j 201
VanaVoidust Tanassilmani
Tanassilma alamjooksul Narva j 105
Pdltsamaa j i@mjooksul Preedi joe suubumiskohas Narva | 120
Pdltsamaa j keskjooksul Adavere juures Narva | 124
Umbusi j suudmealal Narva j 242
Pikknurme jsuudmealal, 166 ha, millele vdiks funktsionaalselt liita § Narva | 340
j Jurikdla osa, 173 ha
Pedja j Ulenjooksul Sadala ja J6geva vaheline lamm Narva j 557
Laeva j enne Laeva asulat Narva j 275
Emajde lamm Annelinnast ja Ulenurmelt Kastreni Narva j 210
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Esialgne uleujutusala Valgla Pindala,
ha

Ahja | keskjooksul Orajoe suubumiskohas Narva | 200

Ahja j keskjooksul Ahja asula juures, millega Uléndutsu jalamjooks| Narva j 110

lamm

Mustvee | peaaegu kogu ulatuses, kus mudeli jargi on kaks pollg Narva j 245

mis tuleks liita funktsionaalselt Uiheks Uleujutusalaks

Narva j lahtmel, Struuga luhal ja Veskisaarel, kahel pool Jaamg Narva | 610

poltgooni

NarvaJ6esuus Narva j suudmealal Narva | 43

Kunda j Ulemjooksul Anguse j suukesd, Lavi kila lahistel Soome laht,| 114
muu

Selja j keskjooksul Arkna ja Essu piirk@ana Soome laht,| 258
muu

Loobu j keskjooksul, Loobu ja Aasumetsa kilade lydheemdsa ja| Soome laht,| 139

Lauka soode vahel muu

Pirita j keskjooksul dse-Uuemdisast Patikani Soome laht,| 139
muu

Keila j Kiisal Soome laht,| 127
muu

Keih j Keilas ja Karjakulas Soome laht,| 279
muu

Vasalemma jdari lennuvélja ja Klooggérve vahé Soome laht,| 136
muu

Kloostri jsuudmeala Paldiski lahes Soome laht,| 185
muu

Pudisoo j suudmeala Soome laht,| 108
muu

Loobu j suudmeala Soome laht,| 126
muu

Kunda j suudmeala Soome laht,| 165
muu

Pada j suudmeala Soome laht,| 116
muu

Kirikulahe (p&hika@ali jargi jarv) imbrus Kérgessaarelurinal Vainameri 230

Vaema j suudmeala Hiiumaal Vainameri 159
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Esialgne uleujutusala Valgla Pindala,
ha
Suuremdisa $uudmeala ja Salindmme rand Hiiuahakaks poliigooni | Vainameri 253
Ldvej suudmeala Saaremaal Vainameri 454
Arjulahe (pdhikaardil jarv) jendu lahe (pdhikaardil jarv) mbruse alji Vainameri 740
Muraja ja Kalkuna killades Saaremaal, kokkmkaolligooni
Taebla j suudmeala Vainameri 223
Kasse lahe ja Mdisalahe (p&hikaandirved) imbrus Virtsus Vainameri 343
Vigah j Ulemjooks Paljasmaal Vainameri 162
Liivi julemjooks Livi kilas ja sealt edasi Vainameri 124
Parnu j Sareveres Parnu | 105
Navesti kaks poliigooni Laprest Olustvereni Parnu j 564
Navesti j alamjooksul Kaansoos, kitsas ja haruline dleujtusala, Parnu j 146
ukatub sligavale suubuvatjdede ja ojade suudmetesse
Raudna j tdlemjoddul Ramsist VaikEdpuni Parnu | 206
Raudna j kes@&pksul Tohvrist Sandrani Parnu | 363
K&pu j tlemjooksul Oisu jarvest Naistewvaijaaks poliigooni Parnu j 429
Halliste j keskjoksul Maru ki# l&histel Parnu j 193
Parnu, Audru ja Sauga jogede suudmeala Parnus ja Valgeralatal) | Parnu j 951
Audru, Sauga ja Sindini
Rannametsa j suudmeala Liiv laht, muu| 181
Haademeeste rand Liiv laht, muu| 158
Parlijoe alamjooks, suubumiskoht MustjokkeMastjbe Ulemjooks Koiva j 272
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4. Alused ja metoodika suurte Uleujutusaladega siseveekogude
kdrgveepiiri maaramiseks

4.1. Senine lahendus

Korgvett ormaaruse jargh SY A LIAANRGE SGdzZR 1dA ol fFfAASEd fAAIYA
veepiirist arvéi Sad yAy3a fA&lF1a& YyAAadzAdAGS G2LR2YNNYARS 11}
Alaliselt liigniiskete alluviaalsete soomuldade leviala maéaratakse mullastiku kaardi jargi.

Pole Uhest selgust, millised mullastiku kaardi tltbid selle alla [Ahevanh lslfisimus rannikumuldades.

Mullastiku kaardi seletuskirja muurte Uleujutusaladega siseveekogude nimistu vahel valitseb vastuolu
kusimuses, kas rannikumullad kuuluvad lammimuldade hulka. Samuti on mullakaardid tsnha ebatapsed

ega arvesta taidetud ja kweéndatud lammialadega vdi sellega, et veekogude Uleujutustasemed on
muutunud. Koik alluvaalsete soomuldadega piirnevad veekogud ei sisaldu praeguses maaruses ning
veekogude valiku kriteeriumid maarusesse on selguse@d Nt + Q 2y | 3| I stirdzR 1 2Yy
Uksus Uleujutusala piiritlemiseks. Maarus jatab selgusetuks, kas kdrgvesi ulatub kila administratiivse
valispiirini, kula keskuseni voi jaéb kogu kila alluviaalsete soomuldade osa ileujutusala sisse.

4.2. Muu maailma praktika

Kdrgveepiire madratakse enasta GlSmodelleerimise teel, lahtudes k&rgusmudelist ja muudest
andmetest. Juhul kui j6es on tiheda sammuga, naiteks, iga kilomeetri kohta, veetasemete andmeread,
on vdimalik neid kdrgusmudeliga kombineerides tekitada kdrgveepiitidroloogilise modelleeimise

teel. Niisugust vBimalust pakub naiteks Arc@j&irde loodud spetsiaalne tooriistaka&tcHydra See
tarkvarataiend kasutab korgvee ulatuse maaramiseks veetaseme andmeid, mida kombineeritakse
kdrgusmudeli ja joe vektorandmetega.

Juhul kui kdrgvedjpe on vaja maarata paljudele jdgedele kogu ulatuses, siis enamasti piisava ruumilise
tihedusega veetasemete aegridasid polgelline olukord kehtib Eesti j6evorgu kohta. Naiteks,
puuduvad veetasemete mé6tmised Rannamgsalustvee jogedel. Veetasemetex@mete vahesuse
korral kasutatakse hidraulilist modelleerimist mille korral veetasemed prognoositakse
kdérgusmudelile teiste andmete pdhjal.

Veetasemete andmete puudumisel sobib korgveepiiri maaramiseks MECRAS mudelmis
vBimaldab votta veetaseme amel aluseks vooluhulgad. Veepinna siigavus arvutatakse veetaseme ja
maapinna (tahke pinna) kdrguse vahena. Veetase ehk veepinna kdrgus tekitatakse
interpolatsioonipinna kaudu mddda joe ristldikeid. Sisendiks on mh nende ristldigete vooluhulgad.

GeoHECRASN tarkvara, mille hudrauliline sisu toetub HECHRASGeoHECRAS pakub tdiendavaid
v@imalusi, sh mugavaid lahendusi lahteandmete ja sisendkaartide t6dtluseks, véljundi anallitisimiseks
ja visualiseerimiseks, sh 3budelid.

4.3. Alused ja pdhimotted

Veetaseme letustbenaosus

Maaparandusslisteemide  projekteerimisnormide  (Maaeluminister, 2019) jargi maaratakse
Uleujutuspiirkond voolusangi kevadise suurima paevakeskmise jargi, Uletustbenaosusega 10% ehk
korduvusega keskmiselt iga 10 aasta jarel.
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Pikaajaliste seiraamete pbhjal on vbimalik mééarata kdrgveepiiri empiiriliselt seirejaamades. Mida
haruldasema olukorra tdendosust on vaja arvutada, seda suurem peab olema vaatluste arv (pikem
vaatlusperiood), et saada usaldusvaarseid hinnanguid. Nendes jaamades, kusveetasdddetud
aastakiimneid, on vdimalik usaldusvaarsuselt arvutada veetasemete Uletustdenaosused ligi 10%
juures.

Oosterbaan (1994) margib, et kui mineviku vaadeldud (seirel p&hinev) sagedusjaotus ehk valim on
vooluhulkade osas esinduslik, siis on mdiimalik eeldada, et tuleviku vaatlusperiood annab
samasuguse sagedusjaotuse. Niisugune sarnasuseeldus (esinduslikkus) annab vdimaluse kasutada
vaadeldud sagedusjaotust juhtumi (veetaseme Uletuse) korduvuse hindamiseks. Niisugune
esinduslikkus eeldab agaadige trendi puudumist.

Ajalised trendid

Klimamuutus On tBen&oline, et seoses klima soojenemisega on talvine vee akumulatsioon Eesti
siseveekogude valglatel oluliselt vahenenud. Seetbttu on kevadtalvisel perioodil vooluhulgad
Uhtlustunud: talvised voalhulgad on kasvanud ning kevadised maksimumid langenud.

Seda arvesse vottes on tdenaoline, et mitukimmend aastat tagasi moddetud kevadised maksimumid
ei tarvitse tuleviku veetasemete prognoosimisel olla piisavalt representatiivsed. Kevadise maksimumi
langustrendi arvesse vBtmata on oht, et kdrgvee ulatust vGidakse tulevikku vaatavalt tle hinnata.

Viru & Jaaguse (2020) jargi vahenes vahemikus W6 lumikatte paksus ja kestus kdige enam
KeskEestis, Pdhjdestis ja kdrgustikel. Samas, saartel, Valgéljas ja Kird&estis olulist trendi siiski

ei tuvastatud. Sellest tulenevalt peaksid ka kevadiste veetasemete maksimumid olema erinevad.
Naiteks, Kasari, Vaana ja Pirita jdgikondades peaks esinema voérdlemisi tugev langustrend, samas Kui
saartel, Ahja jél ja Mustjdel ei tarvitse olulist trendi ilmnedagi.

Muud looduslikud asjaolud Kliimamuutuse mojud vdivad erinevate siseveekogude ja nende Idikude
veetasemetele mdjuda erinevalt. J6esuudmetes, aga ka paisjarvede, sildade ja muude takistuste juures
vOib kevadist maksimumi oluliselt mbjutada jaapais. Naiteks, Halliste ja Navesti jdgede Uhinemiskohas
tekib mdnikord jaapais, mis ujutab Aesoo kila. Narva joe Ulemjooksu moéjutavad mdénikord Peipsilt
[6unatuulega kokkulikatud jaatukid, mis daelt voolu jdes védndavad, et parast suure lainena
Uleujutust tekitada.

Veekogude modifitseerimine.Globaalsoojenemine ei tarvitse olla ainus oluline faktor, mis pikaajalisi
trende mdjutab. Nii Eestis tervikuna kui ka teatud j6gedel vBib esineda ka teisi kevadiste maildgmum
trende mojutavaid tegureid.

Peipsi Uleujutusi pidti 1930ndatel aastatel vdahendada Narva | stivendamise ja lahtesse buunide
rajamise teel. Nende funktsiooniks on suudme lahti hoidmine, mis véldib jarve paisutust. Analoogse
eesmargiga rajati 1932. aastatuulid Emajoe lahtesse, nii et need valdivad Vortsjarve paisutust.
Niisugused slsteemid mdjutavad veetasemete maksimume nii allavoolu jaavatel jdgedel (Narva j.,
Emajdgi) kui ka Ulesvoolu jaavatel jarvedel (Peipsi, Vortsjarv). Ummistus paisutab veiblileswid
ummistusest [abi murdmise jarel labib kérgvee laine ka allavoolu jdéavaid joelbike.

Paljudele jogedele on vaatlusperioodil rajatud paise, milledest osasid on perioodiliselt hooldatud voi
rekonstrueeritud ning osad on ara lagunenud vdi lammutatNéiteks, Ahja jéele onrajatud rida paise,

mis hiliem on lagunenud vdi lammutatud. Paisudega seotud asjaolud v@ivad olla maarava tahtsusega
pikaajaliste trendide juures.
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Kevadisi veetasemete maksimume vdivad mdjutada ka kuivendusstisteemid, mis ki ridaradise
suurvee aravoolu ja vdivad seega maksimaalset veetaset tdsta.

Heine (2012) naitas, et jdgede kaldatammide rajamised pdhjustavad suurvee tasemete tOusu
Ulesvoolu jaavas j6elbigus. Pole kahtlust, et kartus paiknevad kaldakindlustused pdhjusia
suurvee ajal paisutusefekti Emajéel.

Maakasutus Kdrgvee maksimumide trende vdivad mdjutada maakasutuse muutused. Mets toimib
Uldiselt puhvrina, vahendades lume sulamise kiirust ja aurutades vett. Lagealadelt tuleb pindalaliselt
rohkem suurvett. Suuee hulka suurendavad asustused, poldripumbad, kaevandusvete arajuhtimine

jpm.

Trendide varieerumine Veekogude modifitseerimine ja inimtegevused valglal vdivad
klimamuutustest pd&hjustatud trende tasandada vOi vOimendada. Seetdttu ei tarvitse koikides
serelavendites negatiivne ajaline trend ilmneda ning kui ilmneb, siis mitte sama tdusuga.

Trendianallis. Suurema representatiivsuse saavutamiseks tuleviku prognoosimisel manipuleeriti
veetasete moddetud maksimume vastavalt trendi tOusule. Mida vanem vaakda enam tulemust
vahendati. Kui olulist trendi ei leitud, siis veetasemete andmeid ei manipuleerit8dlliselt saadi
teoreetilised vetasemete maksimumid, kui klima olnuks kogu aeg selline nagu tdnapdeoeaigll).
Manipuleegitud  andmetest arvutati tdnapdeva  klimaolusid arvestavad veetasemete
Uletustdendosused.

Analidsiahel
Vooluhulkade mgju

Kdikide Uleujutusalade korgveepiire pole vdimalik maarata mdéotmise teel. Selle asemel on vajalik
modelleerimine ehk kdveepiiri kaude prognoosimine. Modelleariisel l&htutakse eeldusest, et
kdrgveepiir on méaratud muuhulgas vooluhulkade podibgnis8). Vooluhulkade modelleerimisel
lahtutakse voolu suundadest ning vastavalt Hommiku v@rrandile (Timmusk, 2020kattesa,
kuivendusvorgust, aravoolu iseloomustavatest kartogrammidest. Voolu suunad tekitatakse peamiselt
k&érgusmudeli pdhjal.
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Halliste, Riisa, 1925 - 2019
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JoonisB. Halliste j maksimaalsete vooluhulkade ja veetasemete seos

Ekstreemsel vooluhulgal ja Uleujutls on aga kahesuunaline vastasmdju. Lisaks sellele, et suur
voolhulk p&hjustab Uleujutust, Uleujutus omakorda vahendab allavoolu jadva vooluhulga maksimumi.
Seega, vooluhulkade ja lleujutuste modelleerimisel vdiks rakendadeaktiivset lahenemist, kugas
tsiiklis mudel tapsustub. See eeldaks aga vooluhulga mudeli taiendamist sellisel¢ujetusalad
oleksid sisendiks vooluhulkade prognoosimisel.

Samas, osades seirelavendites on vooluhulga ja veetaseme seos piiratud. Naiteks, Valgejdes Vanakila
laverdis on nende korrelatsonikoefitsient ainult 0,55 jaFvaid 0,3.

Jaaummistuste mdju

Rokayeet al. (2018) jargi mdjutab ligi 60% pdhjapoolkera j6gede veetaset oluliselt j6ejad. Vooluhulk ei
tarvitse jadpaisutuse ajal suur olla.

Naiteks, Valgejoes Vand&iavendis on ette tulnud, et ekstreemselt kdrgete veetasemete ajal on vaid
aravoolunormi  suurusjargus vooluhulkJopnis 9). Veetasemete tipud ei Kkorreleeru sugugi
vooluhulkadega. Pole kahtlust, et lisaks vooluhulkadele on kekdisveetasemete teguriks just
jaaummistused. Korgeim veetase, 168 cm, kaasnes 6. apr 2010 kdrge vooluhulgaga?25,5 m
Korguselt teine veetase, 154 cm, aga toimus 10. jaanuaril 2004 (sugugi mitte kevadel) ajal, mil
vooluhulk oli nii madal kuvaid 4,41 cnm?ds. Vanakila naitel naeme, et 15 kdrgeimast veetaseme
juhtumist neli esinesid talvekuudel ning need neli juhtumit eristusid Uhtlasi vdrdlemisi vaikse
vooluhulga poolest. Jarelikult 15st juhtumist oli vaid 11 p8hjustatud suurest vooluhulgast, kuid ka
nende puhul vBis mangda taiendavat rolli varieeruv jaaummistus. Ulejaanud neli juhtumit olid
pdhjustatud tdendoliselt ainult jAaummistustest.
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Valgejoel Vanakiilas veetasemete tipud, 1946 - 2019
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Joonin. Veetasemete tipud Valgej6el Vanakilas ja vooluhulgad samadel paevadel

Jadummistate prognoosimiseks on naiteks Kanadas ja Saksamaal rakendatud RIVICE mudelit
(Environment Canada, 2013). See on aga arvutusmuded, poie Uhildatav kattesaadavate GIS
andmetega. Jaa komponent on ka HESS mudelis. Selles tuleb kasutajal sisestada sethijaa
andmed jbe ristldigetes ning mudel saab selle jargi veetasemeid prognoosida. Kui aga jaa andmed
puuduvad, siis pole see komponent praktiliselt kasutatav.

Tanapaeval puudubseega praktiliselt kasutatav meetod olemasolevate ruumiandmete pd&hjal
jAdummistuste ning nende podhjustatud veetasemete prognoosimiseks. Selle asemel kasutatakse
pigem kognitiivseid |ahenemisi: hajusloogikat ja neuraalvirke (Roletyaal, 2018). Seega,
jAdummistustest pohjustatud ekstreemsete veetasemete sagedusi, paiknemikbrgveepiire on
deterministlikku htdraulilisse GIS mudelisse praktiliselt vdimatu integreerida.

Jadaummistuste pdhjustatud Uleujutusalade ja nende kdrgveepiiride madramine jadb tulevikus
lahendamist vajavaks Ulesandeks. Kaesolevas analllsis on vOetudeamiesilt hidroloogiliste
seirepunktide juures olevaid jaapaisutestdttu tekkinud veetasemeidSee tdhendab, eiildiselt on
kdesolev anallils piiratud dkselt, et jaapaisutuste tottu tekkinud kdrgvett ei arvestataSellest
johtuvalt, mudelist vbivad dl vélja jaanud vodi alahinnatud mingid suured Uleujutusalad, kuid selle
puudujadgi ulatus on teadmata.

Jaapaisutuste valjasorteerimiseks rakendati vastavat jaapaisutusparameetrit
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0
milles IP on jaapaisutusparameeter, H on veetase ja Q on vooluhulk. K&rgete IP vaartustega
veetasemed sorteeriti vooluhulkie poolt pdhjustatud Uleujutusmudelist valj@dapsemalt, kui mudel
alahindas veetasemeid vdrreldes mdddetud andega, kontrolliti, kas alahindamine vdib tuleneda
jAdummistustest ning viidi l1abi vastav valjasorteerimiiéiendava infona kasutati kuupéevi: talvised
kdrgvee kuupaevadkeskmise vbi madala vooluhulgaga) eelduslikult pdhjustatud jaépaisutusest.

Kui siure vooluhulga poolt pdhjustatud ekstreemsetele Uleujutustele lisandusid seirelavendis
jAépaisutuste poolt pdhjustatud ekstreemsed Uleujutused, siis manipuleeriti Uletustdendosustega.

Qp% = Hp% X (10MR%),

milles Qp% on vooluhulga Uletustdendosus, Hpfgetaseme Uletustdendosus ja IRJa&paisutuste
osakaal ekstreemsete veetasemete pdhjustajatena.

Vanakila naitel, kui jaapaisutus pdhjustab 27% ekstreemsetest veeseisudest, siis 10% tdendosusega
esinevale veetasemele vastab 7% tdendaosusega esinevhudialu

Analliusi etapid
Kdrgveepiiri modelleerimine viidi l&bi kuueetapiliselo¢nisl10).

90 L) Mm® QacStQ YdzRStA | oAf 1FFNRAAGEFGA NES 9
(Peatikid 2 ja 3)

(p)
Q)¢

Etapp 2. Seireandme statistilise analllsi abil maarati mdéddetud vooluhulkade ja veetasemete
aastasednaksimumid ning nende Uletustdéendosused.

9GFLII od Q@Ff AL Q YdZRSEA FoAf YNNNFGA NS 9SadGa
G t3AFE RO QOIVYA|UXD YWOdRRSSEA 2aA &8 yY2RA 1 &4 @

90 LI) nd QI 2YYA1Q VYdzRSft A I oAf YNNN} GA NfS {123dz
@22fdzKdzf IF Rd t SIFYAaS1a ONtadzyRAl& 2y wmna FFAGE YT
YdZRSE AG® QI 2 YYA{ Q ulgadizhSiseAdiksiHERAS inldéliseR @2 2 K

Etapp 5. HERAS mudeli abil maarati Uleujutusalade kdrgveepiirid. Modelleeriti neid joeldike, mida
GpA SairtsS QRAS MmWeli ¥iseRdhé Hasuthto stalise mudeli valjundina arvutatud
mdbdetud vooluhulk 2+ @SSGFaSYSAR yAy3a GNASYRFEGFEOGd QI 2YYA

90 L) cod QefSdedziQ YdzRStA FoAf fAKGadzadlrGA Nt Sd
vordlemisi lihtsate piiridega Uleujutusalade poliigoone, milledest eemaldatud segiksaared

(piirvaartus: 100 ha) Niisuguse lihtsustamise eesmargiks on Uleujutusalade efektiivse
administreerimise vdimaldamine.

31
Versioon 1 12. nov 2021



Hudroloogiline modelleerimine

2. Statistiline mudel: mdddetud 3. ‘valgla’ mudel: voolu suunad,
vooluhulkade ja veetasemete

1. ‘s6el’ mudel: suured
uleujutusalad — asukohad

voolu akumulatsioon, valgla

tletustdendosused piirid

A 4

Hudrauliline modelleerimine

5. HEC-RAS mudel: leujutusalade fiitsikalised korgveepiirid

A 4

Lopptootius

6. ‘yleujut’ mudel: tileujutusalade administratiivsed piirid

4. ‘Hommik’ mudel: vooluhulgad

JoonislO. Suurte Uleujutusalade kdrgveepiiride modelleerimine

4.4. Hudroloogiliste seireandmete analtits

Materjal

Anallusiti paevakeskmiste vooluhulkade

seirelavendites, mis anallisi hetkel tootasid.

‘ NEET Jogi | Vaatlusperiood
Aesoo Navesti 19292019

Ahja Ahja 19602019

Alajoe Alajogi 19782019

Arbavere Loobu 2007-2019

Audru Audru 2007-2019

Elva Elva 1981-1996, 20092019
Hadru Vaana 19682019

Kaansoo Saarjogi 19801966, 20072019
Kasari Kasari 19252019

Kehra Jagala 19762019

Keila Keila 1962-2019

Kirumpaa Véhandu 20112019
Kloostrimetsa Pirita 19791993, 20072019
Konuvere Vigala 20072019

Korela Piusa 19621966, 20072019
Kulgu sadam Narva vhdl. 19702019
Kuningakila Narva 20122019

Kaapa Kaapa 19602019

Laadi Reiu 2007-2019

Luguse Luguse oja 19702019

LUganuse Purtse 19702019

Versioon 1 12. nov 2021
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| NEET Nfols] | Vaatlusperiood
Narva karjaar Mustajogi 20032019
Narva linn Narva 20032019
Nurme Sauga 2007-2019
Oore Parnu 19232019
Pajupea Leivajogi 19602019
Pajusi Pdltsamaa 19802019
Pudisoo Pudisoo 19862019
P&hjaka | Esna 1971-2019
P6hjaka Il Sargvere pkr 19762019
RannuJ6esuu Emgogi 1922-2019
Reola Porijégi 19862019
Riisa Halliste 19252019
Roosisaare Tamula jarv 2007-2019
Rannapunger
Roostoja ja 19562019
Rapina Véhandu 19252019
Separa Avijogi 20112019
Sami Kunda 19632019
Taheva Mustjogi 20072019
Tahkuse Parnu 19322019
Tartu Emajogi 18672019
Tarvastu Tarvastu 20072019
ToilaOru Pihajogi 20072019
Tori Prandi 19562019
Tudulinna Tagajogi 19562019
Vaike
Tolliste Emajogi 1922-2019
Torva Ohne 19492019
Torve Pedja 19302019
19251938, B46-1969,2009
Tanassilma Tanassiima 2019
TariAlliku Parnu 19772019
Uuelbve Love 19672019
Vanakila Valgejogi 19292019
Varangu Selja 20112019
19031917, 19211943,1945

Vasknarva Narva 2019
Vihterpalu Vihterpalu 19642019
Vodja Vodja 19642019

Pikaajalised trendid

Aaliste trendide anallisimiseks rakendati MS Excel laiendi XLSTAT-Keadalli trenditesti,
1rFadzit RSa 2fdA AddzaS YNNN} p:X GpSyN2&ddzaS AydSNDI
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Test andis vastuse kiusimusele, kas veetasemetel esinebeohijfitine trend ning kui jarsk on trendi
tous.

Uletustdendosused

Veetasemete ja vooluhulkade empiirilised Uletustbendosused arvutati vastavalt Oosterbaan (1994)
vOrrandile

F(x >x_r )=r/(n+1)

kus n on mdddetud aastate arv, ¢ antud aasta jarjekorranumbervooluhulga vdi veetaseme
kahanemise jarjekorras ja F(x >gRastava vooluhulga vdi veetaseme Uletustdendosus.

Juhul kui vaatlusrida oli oluliselt lihem kui korduvussagedus, maarati Uletustdendosus teoreetiliselt
nagu Loigu & Reihan (2008) t60s. VaststerRoObkini tabel vdeti Votruba & Brozha (1989)
raamatust.

Pikaajalise trendi olemasolul manipuleeriti veetasemete ja vooluhulkade maksimume selliselt, et trend
ara kaoksJoonis11). Naiteks, kui 10% uletustdendosusega voolun@i0% ajalist trendi valjendada
tbusuga K, siis manipuleeritud vooluhulga Q10%mod vaartused arvutati vorrandist:

opril®e Opk Q o

Selles vérrandis t jookseb tagurpidi, nii et tanapaeval t = 0, kimme aastat tagasi t = 10 jne.

Halliste jogi, Riisa

600

500

. | W e
A\ /f A |

200 ‘ : o

P
=

Veetase, cm

100

1925
1928
1931
1934
1937
1940
1943
1946
1949
1952
1955
1958
1961
1964
1967
1970
1973
1976
1979
1982
1985
1988
1991
1994
1997
2000
2003
2006
2009
2012
2015
2018

=== MOGGdetud kevadine maksimum Manipuleeritud kevadine maksimum e 1% UletustGendosus

Joonisll Ajalise trendi eemaldamine veetasemete vaatlusandmetest
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45. Vooluhulkade GIS modelleerimine
Tehniline lahendus Q1 2 YYA]1 Q YdzRSf

Algne vdrrand

Kevadine maksimaalne aravool arvutati vastavalt K. Hommiku vérrandile (Eesti Maaparandusprojekt,
1989; Tmmusk, 2020):

R N 1
_ - §l12- 52ddp ¥
qkev maks po q e (A+1)0,14

o
&
53
L

[¢DN

kus
p ¢ Uletustbendosus, %
1 ¢ aravoolunorm (I/(s-km;

A valgala pindala, kinpaevakeskmise maksimaalse aravoolu maaramisel valglas pindalaga alla 100
km? voetakse arvutustes A = 100 Rm

kose G paevakeskmine aravoolu moodulkoefitsient;

r ¢ parameeter, mis arvestab valgalaisuse, metsasuse ja kuivenduse mdju kevadisele maksimaalsele
aravoolule, arvutatakse valemiga:

r=0,004 87, G4(AOAH B 6,2C+g 0@

Kus Ams¢ madalsoode ja soometsade pindala (%) valgala pindalast;
A ¢ rabade pindala (%) valgala pindalast;
A ¢ intensiivsdt kuivendatud madalsoode pindala % valgala pindalast;
B ¢ metsaga ja metsavbsaga kaetud ala pindala marjal ja kuival mineraalmullal %
valgala pindalast;
Cc¢ lagedate mineraalmuldade alade pindala % valgala pindala.

Lisaks soovitatakse vOrrandis Ule 2%#dkga aladel metsa ja lageala pindala ees olevat kiaztis
vahendada (see suurendab vooluhulka) kuni nullini.

Eeldused

Hommiku vorrand eeldab, et ekstreemseid vooluhulki puhverdavad (vdhendavad) eelkdige valglal
paiknevad looduslikena sailinud madalsioja metsad, samas kui lagealadelt tuleb vaga palju kevadist
suurvett. Madalsoid vaadeldakse kui tasandikke, kust lumesulamisvesi Kkiiresti ra ei voola. Samal ajal,
sood salvestavad soojust ega lase nii suurel hulgal lumel koguneda kui mineraalmaad. dgatsalab

lumi aeglaselt ja ebalhtlaselt, mistéttu suurvesi tuleb vaiksem.

Mudel ei saa aga eriti tapselt teada tegelikku olukorda looduses. Naiteks, tdnapéeval on suur osa
puistutest alla 10 aastased metsad ja raiesmikud, sarnanedes funktsionaalsellaldega. Suurel osal
kuivendatud madalsoodest kuivendus tanapaeval enam hasti ei t66ta ja nad funktsioneerivad
kéesolevas kontekstis pigem kui looduslikud madalsood.
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Eeldus, et mets ja madalsoo efektiivselt kevadisi maksimume puhverdavad ning lageadsdiauad,

ei tarvitse tanapaeval alati kehtiddlui lund sajab vordlemisi véhe ja see sulab pehmete ilmadega,
vOivad metsad lagealadest rohkem lund koguda ja seetdttu hoopis suuremat suurvett tekitada.
Arvestades, et metsas ja lagealal on olukord erindib suurvett vahendada maastiku mitmekesisus
ning suurt suurvett tekitada eelkdige tUhetaolise maastikuga valgla, kus lumi sulab k&ikjal korraga.

Hommiku vérrand vdtab arvesse valgala: mida suurem see on, seda vaiksem on pindalaline aravool.
Sellel on erinvad pbhjused. Suurtel valglatel esinevad kd&rgvett puhverdavad lammid. Erinevatest
piirkondadest tuleb sulavesi veidi erineval ajal.

Kui aga suurelalglal pole Uleujutusalasid ega piirkondlikke erinevusi, siis v8iks suure valglalt aravool
olla vbrdne védisega. Samas, ka vaiksel valglal vdib esineda oluline maastikuline mitmekesisus ja
Uleujutusalad, mis suurvett puhverdavad.

Paljudel pdhjustel tuleb leppida, et vooluhulga mudeli prognoosijdud on piiratud.

Hommiku vorrandi rakendamine

GIS mudel

Vooluhullkade modelleerimiseks viidi vBrrand GIS kujul@éoonis 12). Pindalade ja kattuvuste
arvutamiseks kasutatArcGIS Spatial Analysboriistakasti. Nii valglate pindalad kui ka maakatete
pindalad arvutatiAccufluxoperaatoriga, summeddes igal valglal vastavalt kas kdik pikslid vdi ainult
vastava maakatte pikslid. Kattuvuste osakaalude arvutamiseks jagati kattuvus kogupindalaga. Edasised
arvutused tehti vastavalt Timmusk (2020) juhendile, kasutades lihntsamate arvutuste jaoks Math
tooriistakasti ning keerukamate tehete jaoks téoriista Raster Calculator.
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||"Ke'vadine maksimaalne vooluhulk
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Joonisl2 Kevadine maksimaalne vooluhulk Raudna joe suubumiskohas tletustéenédosusega 10%

Rabade ja kuivendatud madalsoode kordajad 166di lahku, et Udada paemat kalibreerimist.

Vorrandi tdiendamine

Hommiku v@rrandisse lisgtirvede ja lammide osaalgalast, mis tdiendavalt mdjutavad parameetrit
r. Kalibreerimisel anti osadele jarvedele erinev kaal. Naiteks, niisugused labivoolujarved nagu Tamula j
ja Kaiu jpuhverdavad pindalaliselt vooluhulki oluliselt enam kui rabalaukad.

Tundub, et Hommiku vdrrand ei arvesta talvismeakumulatsiooni geograafilist dinaamikaNaiteks,
LaaneEesti saartel on pehmem kliima Wdia-Eestis, mistbttu akumuleerub La&fsestisund vahem.
Seetdttu vOiks seal prognoosida vaiksemaid kevadisi ekstreemume.

Ndlvakalleon algses vdrrandis kasutusel binaarse parameetrina: alla ja lUle 2%. Tanapdeva paremaid
arvutusvBimalusi arvestades on mdistlik see muuta pidevaks parameetrikst aabistati jargmiselt:
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milles KP on kaldeparameeter j& Kalle protsentides. Kaldeparameetri vaartos seda suurem, mida
tasasem on ala. Kaldeparameetriga Kkorrutati parameetri R arvutamisel labi mineraalmaadel
paiknevatemetsadepindda (B) ja lagealade pindala (C).

Ruumiandmete allikana kasutati peamiselt ETAK kdrgusmudelit (Maamet, 2021).
Ruumiline detailsus

Erinevalt 1Bvdrrandist pakub GIS vdimalust vétta maastiku méju vooluhulga ekstreemumitele arvesse
suurema detailsugga. Arvestades, et jogi kogub vee valglalt, on digustatud selline lahenemine, et
arvestada valglale jadvate erinevate maakatete/kasutuste pindalooluhulga puhverdamise
kirjeldamisel jaab 1D mudel hatta. Oluliseks osutub eelkdige kisimus, milliseliknbgstikneb jogi

vOi kraav ise koos oma Uleujutusalaga. Maastikud jdesiisteemist eemal, olgugi valgla piires, on
vaiksema tahtsusega. Naiteks véike ndlvakalle puhverdab vooluhulka hasti seal, kus on j6etasandik.
Samal ajal jbest eemal paiknev tasandik wbalka oluliselt ei puhverda. Kaesolevas mudelis voeti
siiski arvesse peamiselt vaid jarvede erinevat paiknemist suurel voolul vdi sellest eemal.

Hommiku mudeli kalibreerimine

Kalibreeritavad parameetrid seati kalibreerimisjarjekorda selliselt, et kdmjepkalibreeriti need
parameetrid, mis méjutavad vdrdlemisi Uhtlaselt kogu Eestit ning kdige 16pus need, mis kirjeldavad
erandeid.

Parameeter 1. Uldparameeter (algne véaartus 112), mis defineerib maksimumi baastaseme ja toimib
Uhtlaselt kdikidele jdgedelekalibreeriti nii, et modelleeritud ekstreemum jaéks kdikjal umbes vordseks
vOi kdrgemaks kui vaadeldud ekstreemum, kalibreerimisfaktor seega suurem voigéitam vordne
Uhega.

Parameeter 2. Valgala astendaja. Anallisiti, kas kalibreerimisfaktor kowublegalgalaga ja
kalibreeriti vastavalt valgala astendajat.

Parameeter 3. Lageala kordaja. Lagedad mineraalmaad toimivad mudelis ekstreemumi t&stjana.
Vorreldi méningaid peamiselt lagedate mineraalmaade (p6llumaad) jdgesid looduslike maastike
jogedega. Vajdusel kalibreeriti kordajat.

Parameeter 4. Metsa kordaja. Vorreldi mineraalmetsade jogesid muude jdgedega. Etalonideks valiti
Laadi, Pudisoo ja Tudulinna lavendid.

Parameeter 5. Madalsoo kordaja. Etaloniks Vihterpalu jogi.

Parameeter 6. Vee kordaja. VYéldi Emaj6e, Narva j6e ja Vohandu joe kalibreerimisfaktorit teiste,
jarvedeta jogedega. Vajadusel anti erinevatele jarvedele pindalaliselt erinev kaal.

Parameeter 7. Lammide kordaja. Vorreldi lammirohkeid j6gesid nendega, kus lamme vahe. Etalonideks
Kasdi ja Mustjogi.

Parameeter 8. Kaalutud keskmine paevakeskmine aravoolumapaoallisiti eraldi allikaliste alade
(peamiselt infiltratsioonialade) kalibreerimisfaktorit. Vdeti arvesse, et vastavalt Timmuski (2020)

juhendile, parasniisketel ja kuivendatudbi kuivendatavatel (valja arvatud allikalistel) maadel q95%
vaartus on lahedane nullile. Vajadusel nihutati kuivendatud alade kohal vaartust nulli suunas.

Parameeter 9. Ndlvakalle. Kontrolliti, kas kdrgustikujdgede kalibreerimisparameeter halbib édlapoo
Etalonideks Elva, Tdlliste ja Taheva lavendid.
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Parameeter 10. Rabade ja kuivendatud madalsoode kordajad 166di lahku. EtalowidgkSauga j.,
Kaapa j ja Leivajogi.
Kalibreerimist viidi labi, likudes modda parameetrite jariekorda etiEghsi. Kumingi parameetri

kalibreerimine viis mudeli nihkesse, astuti Uks vdi mitu sammu tagasi, et eespool olevaid parameetreid
uuesti kalibreerida.
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Joonisl3. Modelleeritud ja mdddetud 10% Uletustdendosusega kevadise vooluhulga makigirkalibreerimisfaktor =
modelleeritud vooluhulk/ m&&detud vooluhulk

Mudeli kalibreerimise tulemusena saavutati olukord, kus modelleeritud vooluhulkade erinevus
mdoddetuist jai enamasti 20% piiressdobnis13). Seda modelleerimigya rakendati kui ruumilise
varieeruvusega kalibreerimiskordajat vooluvete kevadise maksimumi prognoosimiseks taieliku
katvusega Ule Eestigonis14).
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MESdetud kevadine tnaksimum

tegelikes seireldvendites

"Hornrik’ mudel

!

mEddetud kevadine

maksitnum mudeli jaoks

nihutatud seireldvendites Esizlgselt modelleeritud
kewadine rnaksimurm -—

seirelavendites

. kalibre e ritniskordaja
Ruurniline
) o seireldvendites
interpoleerimine

| |
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Ule pinnaline

kalibreeritniskordaja

| kalibreeritud kevadine
——

rmaksitmum kdikjal

Joonisl4. Vooluhulkade kalibreerimine Ule Eesti

4.6. HECRAS mudeli rakendamine kdrgveepiiri maaramiseks

Tehnoloogia
a2RStftSSNAYAaS|Ta {lFadzil GA

Uurimisalade valik ja piiritlemine

0F N) @I NI

I 9/ w! {

chPbndnz

Kogu Eesti sisevete vorgu ja selle Uleujutusalade hidrauliline modelleeritiieeuurimisalana on
ebaotstarbekas, sest tehnoloogiliste piirangute tdttu oleks see kas vdimatu vdi vaga keeruline. Vigade
otsimine oleks keeruline. Mudeli jooksutamine oleks ajamahukas. Sisteemi kokkujooksmisel voiks
kogu t66 kaotsi minna. Niisugune lafemnine ei vdimaldaks lahteseadeidvooluredim, karedusarvu
vaartused ja meetod jt ruumiliselt varieerida. Modelleerimisprotsessi oleks keeruline kontrollida.
Seetdttu anallisiti Uleujutusalasid Uhekaupa vOi vaikeste gruppidena, joestike kaupa.

Uurimisalade piiritlemisel vdeti arvesse sOelagrist tuvastatud alad. Need siseveekogudigud, kus
esialgsetlleujutusala ei tuvastatud, voidi uurimise alt valja jattdurimise alt vélja jaid eelkdige
Ulemjooksudele jaavad Idigud, mis paiknesid esialgsetest Uleujutusaladest Ulevalpool. Samétjgaid v

terved j6ed, milledel esialgset Uleujutusala ei tuvastatud.
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Yeetaseme Yeetaseme

rddtmisaam o Jagi radtmisaam
Dleujutusala .

Joonisl5. Uurimisala piiritlemise loogika kdrgveepiiride hiidraulilisel modelleerimisel

Uurimisalade piiritlemisel vOeti arvesse veetasemete seire asuk@iuonis 15). Mudelit pudti

ruumiliselt kohandala nii, et kdige alumine ristl8ige labiks veetaseme seirejaama vdi oleks sellest veidi
(vertikaalselt kuni 2 m ja horisontaalselt kuni 3 km) allpool. K&ige Ulemised ristldiked paigutati samut
seirejaamade asukohtadesse, mddtmisandmete puudumisel aga voeti kOige Ulemise ristldike

LI A3dzi I YA&ASE FNBSaasS QacStQ YdzZRStA ONfa2dzyRAGS @27
asSttAasStizr SG (pAl Qa&c ftusdladYsae Fbksid. YuNmisalast jdel vaa A | £ 3
vooluveekogude 16igud, kus kevadine maksimaalne vooluhulk oli all&s5vdi kus kdrgusmudeli ja

muude kaardikihtide jargi visuaalselt hinnates ei saanud suurt Uleujutusala olla.

251-26
26.1-27

27.1-320
: L

0 S

Joonisl6. Valjavotekdrgusmudelist
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Kdrgusmudel

Kdrgusmudelina rakendati Maameti (2020) 10 m piksli suurusega maapinna kérgusmudédior(is
16).

Maakate

Maakatte/kasutuse andmed voeti ETAK (Maaamet, 2020), milles lahtuti eakatte tuUbist.
Maakatte andmeid oli tarvis eelkdige karedusarvu maaramiseks.

 karedusarv

0.150000006
0.119999997
; 0.100000002
| 0059999999
] 0.050000001
[ ] 0039999999
0.035
0.029999999
0.02

/I TN 00 k
Joonisl7. Karedusarv n Soomaa piirkonnas

Karedusarv

Y NBRdzA I N y oal yyAy3aQa elyministty Q0N Imdatuse lisdg (Lao8udlikul NIJ S &
voolusangi karedusarv) ja Kasutusjuhendile (2020). Naitaja jaab peamiselt 0,{Jkainiis 1Y.

Min Max
Maakate karedusarv karedusarv
Andmeid pole 0.01 0.02
Haritav maa 0.025 0.05
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Maakate
Lage

Ou
Puittaimestik
Margala

Seisuveekogu

Turbavali

Vooluveekogu

Muu kolvik

B
c
D

Joonisl8 Mulla hiidroloogiline grupp Soomaa piirkonnas

Mullastik

Mulla hiidroloogiline grupp
P A

23

Min
karedusarv
0.02
0.05
0.06
0.05
0.02
0.015
0.02
0.02

Max
karedusarv
0.04

0.1

0.12

0.1

0.035

0.03

0.035

0.04

Mullakaart saadi Ma@ameti (2020) mullakaardi grupeerimisel USAasutatavateks hudroloogilisteks
klassideks & D, lihtldimiseja sifri pdhjal Joonis 1}
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Hudroloogiline grupp| Mullastiku kaart (Maaamet, 2020)

A Lihtldimis: liiv, liivakivirdhk

B Lihtldimis: saviliiv, peenliiv

C Lihtldimis: liivsavi, tolmjas saviliiv, tolmjas liivsavi
D Siffer: madalsoomullad, siirdesoomullad, rabamul

Infiltratsioon

Infiltratsiooni  hinnati mullastiku kaardi pd&hjal,CSV Curve Numbemeetodil. Mullastiku
hudroloogilistele gruppidele vastavad parameetrid va¢EGw ! { a | LILIS NRAdist Y2020)z( dzi 2

Joed

Jogede modelleerimiseks kasutati Keskkonnaregistri ja ETAK vooluvete kihte. Nendele anti suunad,
vooluvetest moodustati harujdeddach ja nende Uhendusedjupction). Analllsi kaasati vaid need

joed, ojad ja kraavid v8i nende I6igud, millede &aarde sbeluusingiivad suured vOi keskmise
suurusega uleujutusalad. Kuna andmebaasides olevad vooluvete objektid on harulised, ei sobi nad otse
HECRAS mudelis kasutaehis, vaid need tuli Umber joonistad8eda tehti késitsiooristaQ! RR Yy S &
featureQ | kashthdes ETAK vooluvete ki@ibloonina.

Ristldiked

Joe ristlbiked qross sectionsjoonistati kdrguste kaardi pdhjal nii, et need kataksid kogu kdrgveeala.
Vaikimisi joonistati ristlfiked iga 1 km jarel. Vajadusel, mudelit jooksutades, pikendati, lihendati ja
tihendati ristldikeid. Ristldiked joonistati sellise sagedusega, et olulised hidroloogilised voi
hidraulilised muutusedg sissevoolud, reljeef jmsaaksid &jastatud. Vajadusel, mudelit jooksutades,
tihendati ristldigete jada.

Ristldiked joonistati sirgedmis puiti tdmmata voolusuunaga risti, arvestades aga mitte vaikse
joekaaru suunda, vd voolu uldist suunda ca 1 km pikkuse 16igu ulatuses.

Osadel juhtdel ei leidnud mudel reljeefilt piisavalt kdrget kohta, mis Uleujutusalale piiri tdmbaks.
Sellisel juhul prooviti esiteks ristldikeid pikendada ko&rgemate kohtadeni. Selle meetodi
ebadnnestumisel (kaugemad kohad vdivad olla veel madalamad) prooviti ekddikopis lihendada

ja tihendada tapselt kohalike kdrgeimate kohtadeni, naiteks, teetammini. Ka selle meetodi
ebadnnestumisel poorati ristldigete suunda, nii et kdrgvett mittepidav kallas jaaks rohkem Ulesvoolu.
Kui ka see meetod ebadnnestus, tdmmati nagdigede ristldiked Uksteisega peaaegu kokkupuutesse,
nii et tekkis nende Uhine Uleujutusala.

RistlBiled joonistati Iabima hidroloogilisi seirejaamu.
Profiilid
Profiilina k&sitletakse HECRAS mudelis vooluhulga olukorda. Enamikel juhtudel modellaéftitikain

profiil: 10% Uletustdendaosus ehk korduvus 10 aastat.

Uleujutusala piiritlemisel voeti arvesse, et iihe Uleujutusala piires on erinevates kohtades kiimne aasta
suurim kdrgvesi erineval ajal. Naiteks, jdesuudmes vOib see olla tugeva meretuule keitteleidi
Ulesvoolu minnes hoopis lume sulamise ajal. Seega, Uleujutusala piirid ei tarvitse kattuda Uhegi
ajahetkega.
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Vooluhulgad

Vooluhulgad margiti HECRAS mudeli tabelisse iga profiili iga ristldike kohta. Juhul kui mudeli hilisemal
sattimisel ristldgete jada tihendati, vooluhulki uutele ristldigetele ei margitud.

Muud andmed

t AANIAYAAYdzadSa QFtAGA SNAYyS@lIGSad GpAyYlfdadasSada
AdZLAIISNINAAGAT AAS @22fdz Y2RSt t SSNACRASisliskeem \iseStaid I R 2
kdikide harujogede Ulemiste ristldigete kohta. Kuna enamikel juhtudel vastavad md&tmisandmed
puuduvad, siis hinnati need superkriitilise vooluga modelleerimisel enamasti oletuslikult vastavalt
ristprofiilile. Juhul kui uurimisalal jai rohkem kui Uks hiudroloogilise seire jaam, rakendati Kkdiki

Ulemiste jaamade veetasemete andmeid mudeli verifitseerimiseks ja kalibreerimiseks. Kui péarast
kalibreerimist jai modelleeritud ja mdddetud veetasemete vahele oluline erinevus, siis sisestati
mooddetud veetasemed mudelisse, kdrvaldades selliselt mudgk vahemalt mddtmiskohtades.

Oluliseks erinevuseks mdddetud ja kalibreeritud veetaseme osas loeti 20 cm v8i rohkem.

Merre suubuvate jogede vdi j6elbikude modelleerimisel arvestati merevee tagenml0%
uletustdenaosust. Matsalu lahe ja Kasari joe modelleerimisel rakendati TTU (2021) veetasemete
andmeid.

Mudeli seaded

Korgvee kaardistamise{floodplain mappiny rakendati statsionaarset vooluanallustgady flow
analysi$, milles vaikimisi valitisubkriitline (suudme poolt determineeritud) vool#en. Kui
subkriitilise voolur@imiga tulemus oli vastuolus médtmisandmete vai kartograafilise infoga, siis
rakendati superkriitilist v&i hiibriidset vooludmi.

Muude seadetena kasutati mudeli ikamisi seadeid. Transpordifaktoricqnveyancg arvutamine
toimub ainult karedusarvu n muutumiskohtades. Hd6rdekaltiéction slopg arvutamisel kasutati
keskmist transpordifaktorit.

Muud ntansid

Enamikel juhtudel tuli modelleerimisel lletada andmeliinkade bfgem. Keerulisim oli uuritava joe
viimase ristl6ike veetaseme hindamine, mida mudel sisendina nduab. Selleks kasutati sageli kaudseid
meetoddad: analoogiad, lahedal paiknevad md&dupostid, kalibreerimine, kdrgusmudeli anallds ijt.

Emajde ja Kasari deltadgekkis modelleerimisel probleem, et k8rgveepiirid owjutatud nii suure
seisuveekogu kui je suure vooluhulga poolt. Kasari delta modelleerimisel kasutati TTU Tart Kolled
(2021)kogutud veetasemete andmeid, mille kauthodiida-ladnesuunaline kérgvemseme gradient
Matsalu lahes. Emaj6e delta puhul kasutati EMHI Peipsi veetasemete andmeid, milleodbinh
gradient Praaga ja teiste mdddupunktide vahel.

4.7. LOpptdodtlus

Uleujutusalade 16pptodtluse lahteobjektiks olid HECRAS mudeli kdrgveepiirid  poiiigoo
Lopptootlus viidi 1abi ArcGIB I = ({1 F adzit RSa aStfS1a YdRStAG Qeéf Sdz

Lopptddtiuses viidi Uleujutusalale labi jargmised jarjestikused menetlused

(1) Kaikidelt erinevatelt uurimisaladelt joondatud Uleujutusalade hendamine shape fISiQ
(2) Projektsooni defineerimine:Estonia 1997 Estonian National Grid
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(3) Uheosaliste objektide tekitamine. HECRAS mudeli véljund tekitab (ihe mitmeosalise
poliigoonobjekti, mis koosneb reaalselt paljudest poliigoonidest. Tooris@mdzf (G A LI NJIi
{ Ay 3f &idnNdetdkse sedailiks, mis koosneb paljudest objektidest, nii et iga objekt
koosneb ainult Ghest poligoonist.

(4) Lihtsustamine. Tooriistad ! 33 NB I | (i Sabil tkstutatidriayiad Riiksed poligoonid ja
vaiksed augud (antud analllUsis saarekesed) poliigoonides ning Uhepdateise lahedal
paiknevad poligoonid. Lihtsustamisel rakendati jargmisi lavendeid:

0 Agregeerimise distants kuni 100 meetgtiksteisele lahemal paiknevad poligoonid
Uhendati
0 Minimaalne poliigooni pindala 100 lgvdiksemad kustutati
0 Minimaalne augu (saakese) pindala 1 ha
(5) Filtreerimine. Ldppvalikusse jaeti poliigoonid, millede pindala Uletab 100 ha.

0 100 200 400 600 800
I TN T

Suursaar

N
1IN

R

| \ \
| [D:I Lihtsustatud kdrgvee piir

| " s, |
| { $ Ny | G = e .
Naz-amet ; ( :l Fudsikaline kirgveepiir

Joonisl9. Naide kdrgveepiiri [6pptddtlusest

LOpptdotluse tulemusena sdeluti valikusse vaid suured Uleujutusalad ning saadi ffeedstatud
kérgveepiirid Joonisl9).
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5. Suurte Uleujutusaladega siseveekogude nimistu kdrgveepiirid

5.1. Analttskitsaskohad jaulemused

Analtusi kitsaskoht

Lahendus / tulemus

Esialgsete Uleujutusalade sdelumisel visid osad &
vahde jaada. Voimalikud pdhjused: (1) lammimulla
on ebapiisavalt kaardistatud; (2) osadel
Uleujutusaladel ei tarvitse toimuda alluviaalsete
setete kuhjumist; (3) osad suured Uleujutusalad
vOivad paikneda vaikeste jdgede aares

Too6s kasutati topeltséela: lisakammi
madalsoomufladele sdeluti laugeid
joeldike. Tulemused kattusid suures osaj

Merevee tdusihudrauliliselt ei modelleeritud
Seetdttu vdib mudel alahinnata naiteks merelahted
Uleujutust vbimendavat efektvdi dlehinnata kdrgveeg
ulatust suure pinnkaredusega maastikel, naiteks,
roostikes.

Merevee mudelis rakendati peamiselt
hidroloogilist mudelit, milles
kdrgusmudelile interpoleeriti veetasemets
seireandmed Ulepinnaliseks.

Matsalu lahe ja Kasari joe modelleerimisg
kasutati detailseid veetasemet@ndmeid
(TTU Tartu Koll€gl 2021). Saaremaa koht
kasutatiTTU (2020) tehtud mudelit.

HECRAS mudel nduab sisendina j6evorgtkiBtiS
mille joonelementidel golylined on alati kaks
otspunkti, nii et nad ei hargne. Uhte jGge ei vGi
esindada mitu paraliglselt joonelementi. Harujdge
tahistava joonelemendi otspunkt peab paiknema
peajoel. Joonelemendid ei vii teineteise ega
iseendaga ldikuda. Vanajoége vdi dgvenduskraavi
esindav joon ei tohi mdlemast otspunktist peajéegq
kokku puutuda.Jdestik peab moodustaanseotud
terviku, mida ei tohi katkestada naiteks paisjarved,
joe laskumine maa alla jne. Eesti jbevorgu kohta
niisugune andmekiht puudub.

Eesti jdevork joonistati suures osas kasit]
Umber. Viga joe algsel paigutamisel
kaardile on ca kuni 300 m. Uldjuhigiab
mudel jdesangi ise lles ja paigutab vooly
oigesse kohta Umber.

Hudroloogilise mudeli vigaooluhulga maksimumi
hindamiselon hinnanguliseltildjuhul kuni 20% ja
jarvedest lahtuvatel j6gedel vdib see olla suuremgi

Vooluhulga prognoosiviga kumules ka
veetaseme ja kdrgveepiiri prognoosi.
Vooluhulk 20% vea piires on dnneks
kdrgveepiiri osas ainult méddukalt tundlik
sisendparameeter.

Subkriitilise voolu korral n6uab HECRAS mudel
sisendandmetena véhemalt uurimisala 16ppnkti
(suudmesse) mdddetudeetaset. Kui uurimisalale
jaéb superkriitilise vooluga 16ike, tuleks mdddetud
veetasemed sisestada iga subkriitilise 16igu I3pp
punkti kohta. Superkriitilise voolu korral tuleks
sisestada mdddetud veetasemed uurimisala koikid
harujdgede alguspunktidess@dhtmetesse).

Jogedesuudmete kirjeldamisek&asutati
mh mere ja Peipsmdddetud veetasemete
andmeid. Modtmisandmeid kasutati nii
verifitseerimiseks kui kalibreerimiseks.
Lisaks riikkele seireandmetele kasutati
uurimisprojektide andmeid.
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Analtusi kitsaskoht Lahendus / tulemus

Hudroloogiliste md&tmisandmetpuudumise tottu ei| Osaes kohtades vdib mudel

saa HECRAS mudelit osadel uurimisaladel korrekt{ kdrgveepiiride maaramisel oluliselt eksidi
rakendada. Kdrgvee ajal superkriitilise vooluga 18ig
on kaardistamatalLahteandmete vahesuse tdttu on
mudeli prognoosijdud kdrgveepiilé maaramisel

piiratud.

Kaedusarv n@ | Yy y Anf\®i@ Bevadel ajas olulise| Karedusarvikalibreeriti modelleerimise
muutuda, naiteks jadja lumikatte sulamise kaigus.Sellegipoolest jaab mudelisse
tagajarjel.Selle maaramatuse téttu voib maaramatu viga.

kérgveepiiride maaramisel tekkida oluline viga.

5.2. Hudroloogilised trendid
Vooluhulkade trendid

Peaaegu kodikides jogede lavendites, kus seiret on viidud labi Ule 15 aasta, tuvastati 10%
Uletustbendendosusega ahksimaalse paevakeskmise vooluhulga osas pikaajaline langustrend. Selle
pdhjuseks on tdendoliselt klimamuutusega seotud talvise veeakumulatsiooni vahenemine.

Alljargnevas tabelis orasvaseltndidatud need lavendid, kus tuvastati MaKendalli testiga aline
langustrend, punaseganeed, kus trend on positiivne ninkursiivigaebaoluline langustrend. Olulise
lavendiks voeti 10% ja usaldusvahemikuks 90%.
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Vooluhulga tendi

Vaatlusperiood, a olulisus p Kendalli Tau Tous, m3/s/a
Ahja 60 <0.0001 -0.191 -0.214
Arbavere 13 0.439 -0.103 -0.159
Audru 24 0.6 -0.037 -0.065
Elva 27 0.002 -0.208 -0.173
Kaansoo 30 0.001 -0.231 -0.2
Kaapa 65 0.013 -0.175 -0.064
Kasari 95 0.003 -0.128 -0.576
Kehra 38 0.112 -0.084 -0.134
Keila 97 0.001 -0.225 -0.159
Kirumpa 5
Kloostrimetsa 40 0.007 -0.113 -0.214
Konuvere 66 0.003 -0.145 -0.154
Korela 18 <0.0001 -0.32 -1.1
Laadi 13 0.553 -0.077 -0.557
Liganuse 97 <0.0001 -0.283 -0.321
Narva linn 17 0.946 0.015 1.446
Nurme 13 0.001 -0.41 -2.626
Oore 98 <0.0001 -0.229 -1.397
Pajupea 92 <0.0001 -0.266 -0.039
Pajusi 88 <0.0001 -0.289 -0.222,
Pudisoo 59 <0.0001 -0.272 -0.05
RannuJGesuu 59 0 0.153 0.143
Répina 61 0 -0.133 -0.129
Reola 34 0.064 -0.114 -0.077
Riisa 95 0.007 -0.187 -0.452
Roostoja 46 0.001 -0.123 -0.081
Sami 78 <0.0001 -0.289 -0.127
Separa 9 0.002 -0.444 -1.829
Taheva 13 0.227 -0.154 -1.069
Tahkuse 88 <0.0001 -0.174 -0.522
Tanassilma 26 <0.0001 -0.305 -1.05
Tartu 98 0 -0.242 -0.652
Tarvastu 13 0.032 -0.205 -0.305
ToilaOru 12 <0.0001 -0.424 -1.453
Télliste 98 <0.0001 -0.372 -0.5
Tori 64 <0.0001 -0.177 -0.077
Térva 74 0.184 -0.052 -0.025
Torve 95 <0.0001 -0.378 -0.369
Tudulinna 64 0 -0.165 -0.124
Tari-Alliku 45 0.002 -0.157 -0.117
Uue-Ldve 86 <0.0001 -0.179 -0.036]
Vanakila 74 <0.0001 -0.19 -0.087
Vihterpalu 89 0 -0.127 -0.074
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Otsustavaks erandiks olid suurjarvede valjavoolud. Nii Peipsi kui Vortsjarve véljavooludes oli trendi
viimaste aastakiimnete téus hoopis positiivne ehkki Peipsi osas polnud see oluline. Arvatavasti pole
suurjarve@ valjavooludel ekstreemsete vooluhulkade dinaamikas kevadise Ilume sulamine
otsustavaks teguriks. Sellest olulisem vdib olla jadminek, rusijadst ja vette langenud puudest tekkinud
ummistused jarve valjavoolul ning nendest ummistustest vabanemine. Néevkilitme ette rajati
1930ndatel aastatel buunide siisteem eesmargiga Peipsi veetaset alandada. Uhe tagajarjena pidi Narva
joe kevadine vool stabiliseeruma ja kevadine maksimum jarelikult alanema. Seoses sisteemi
amortiseerumisegaon sdle mdju tasapisi kaheenud. Seda naitab trendianaltiis, mille jargi Vasknarva
lavendis Narvadje vooluhulgal on vahemikus 19032020 kil oluline langustrend, kuid vahemikus
1940¢ 2020 olulist trendi poleJoonis20). Pole teada, kas buunide ummistumingevikus jatkub voi

see slsteem renoveiakse. Seetbttu, Uletustdendosuse arvutamisel vdeti arvesse kogu
vaatlusperiood 1903 2020, kuid trend jaeti arvestamata.

Maksimaalne vooluhulk [m¥s]
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Jooni20. Narva j kevadist maksimaalset vooluhulka Vasknarneridis vahendati buunide stisteemi rajamisega j6e lahtme
ette 1930ndatel aastatel.

Veetasemete trendid

Erinevalt vooluhulkadest pole siseveekogude veetasemetel kbikeh8lmavat pikaajalist langustrendi.
Anallisitud 50 vaatlusjaamast 18 juures leiti oluline pjaine trend. Nendest 16 puhul oli trend
negatiivne ja kahe puhul hoopis positiivne. Ulejadnud 32 vaatlusjaamas olulist pikaajalist trendi ei
leitud.
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Separa 10 -14
Kirumpaa 10 -6
Toila-oru 14 -5,4
Riisa 95 -1
Tudulinna 65 -0,857
Répina 95 -0,813
Torve 89 -0,703
Tahkuse 89 -0,667
Uue-Ldve 53 -0,628
Tartu 151 -0,6
Tolliste 99 -0,567
Vasknarva 91 -0,542
Oore 97 -0,521
Torve 91 -0,417
Peipsi- Mustvee 98 -0,373
Kasari 95 -0,289
Vanakiila 92 0,282
Luguse 50 1,087

5.3.  Analttsi valjund

Statistiline Ulevaade

Fluusikalised piirid

Hudraulilise modelleerimise valjundina saadi 96697 Uleujutusala Uksteisest isoleeritud polligooni.
Nende summaarne pindala on 1345 %nhe poliigooni maksimaalne pindala 6286 ha, keskmine
pindala 1,44 ha ja mediaanpindala 0,005 ha (5 m

Lihtsustatud piirid

Kéesolevas alapeattikis on esitatud olulisemad leiud. Tapsem statistika tulpdiagrammidena on esitatud

aruande lisades.

Fudsikaliste piiride poliigoonide agregeeseli saadi administreerimise eesmargil lihtsustatud piirid.
Suurte Uleujutusalade, mille igatihe pindala on tle 100 ha, kogupindalaks saadi 149%ukmstati
Uhe ala keskmine pindala on 1612 ha ja mediaanpindala 262 ha.

Uhtekokku 93 Uleujutusala.

Minimaalne pindala, ha

Uleujutusalade

arv
10000 3
1000 17
500 35
200 62
100 93
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Pindalaga tle 100 khtuvastati kolm Uleujutusala: (1) Emajéega seotud Uleujutusalade vork pindalaga
649 knt; (2) Kasari delta pindalaga 1964mning (3) Soomaa Uleujutusala pidga 112 krh

Suured Uleujutusalad ulatuvad Uhtekokku Bahalikku omavalitsuse(KOV) territooriumile(Lisa ).
KOVidest kdige suurem suurte Uleujutusalade uldpindala on Elva vallas, kokku 1345Sélele
jargnevad Viliandi vald (103 Knja LaaneNigula vald (103 kfh Teistes KOides jaab suurte
Uleujutusalade Uldpindala alla 100 km

Uleujutusalad katavad ligi 17% Kastre vallast ja 16% Tartu linnast kui omavalitsusiiksusest.

Suured Uleujutusald ulatuvad Uhtekokku 2l14kaitseala territooriumile, millest 33 kaitseala katab
enam kui 100 ha suuri Uleujutusalasids@ ). Uhtekokku katavad kaitsealad 605%eMmk 39% suurtest
Uleujutusaladest. Valjapoole kaitsealasid jaab 93% élmujutusaladest ek 61%.

Kdige suurema katvusega on Aldadja LKA, mille territooriumile jaab 150 *nkmajoe
Uleujutusalade vdrgust. Selle jargnevad Matsalu RP 1P5&Peipsiveere LKA 113 kpindaladega.
Ulejaanud kaitsealadele jaab vahem kui 10 kouri tleujutusadsid.

Natura elupaigadkatavad kokku 596 kfnileujutusaladest ehk ligikaudu 38fsisa 3. Erinevatest
Natura elupaikadest jadb Uleujutusaladele k8ige enam 64@hjamaised lamminiidud, kokku 191
km?. Kokku 73% Eesti pdhjamaistest lamminiitudest jaabdeé suurtele tleujutusaladele.

Lamminiitudele jargneval pindalaliselt 9080* (Fennoskandia soostuvad ja slebtmetsad; 124 ki),
7140 (siirde ja 66tsiksood; 69 kA), 7230 (aluselised ja ndrgalt happelised liigirikkad madalsood; 53
kmP), 1630* (Laanemerdesk ja pdhjaosa rannaniidud; 29 Kin 91E0* (sanglepa ja hariliku saarega
lammimetsad; 29 kd), 91D0* (siirdesooja rabametsad 18 kn¥), 6430 (niiskuselembesed senja
kdrgrohustud tasandikel ja maestikes alpiinse voondini; 13) km9010* (vanad lodusmetsad, 13
km?). Ulejaanud elupaigatiitipide katvus jaab alla 16.Kdende seas 91F0 (hariliku tammenkéipuu,
pbldjalaka, hariliku saare vOi ahtalehise saarega lasegametsad suurte jogede kaldavallidel)
katavad vaid 5,4 kfn

Elupaigast 91EO*séandepa ja hariliku saarega lammimetsadjaab suurtele Uleujutusaladele 63%.
Elupaigast 91F0 (hariliku tamme,rkdpuu, pdldjalaka, hariliku saare vdi ahtalehise saatagami-
segametsadsuurte jogede kaldavallidgljaab suurte Uleujutusalade kdrgveepiiridesse73%.

Pdllukultuuride alla jadb 7569 ha uUleujutusalasid. Pisirohumaade alla jaa@232ha.Hoonetest
(ETAK) jadb uleujutusaladele 1890-eidi thiskondlikku hoonet ja 3906 kdrvabi tootmishoonet.

Erinevatevesikondadevahel jagunevad suured Ulgtusalad jargmiselt: Id&esti vesikonnas 812 Km
LaaneEesti vesikonnas 659 Kja Koiva vesikonnas 31 km

Valjundi kasutatavus

Ruumiline resolutsioon

Valjundandmebaasi ruumiline resolutsioon séltub eelkdige kérgusmudelist, mille resolutsioon on 10
m. Kdrgusmudel ise on tehtud aerolaserskanneerimise kdrguspunktide pdhjal, mille keskmine
punktitihedus on 0.14 kuni 18 p/mnii et isegi hdredamal juhul peaks Uhele pikslile sattuma enam kui
Uks mddtmispunkt.

Fllsikalised kdrgveepiirid

Fllsikalised korgepiirid on hiudraulilise modelleerimise otsene valjund, mis prognoosib kdrgvee
esinemist igas ruumipunktis. Resolutsioon on 10 m. See andmebaas on kasutatav detailplaneeringute
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ja konkreetsete ehitusprojektide korraBamas tuleb arvestada, et mudeli vigdibvtasastel maadel
olla suurusjargus 100 :nk6rgveepiir10% Uletustdendosusegadib olla tegelikult kuni 100 m [Ahemal
vOi kaugemal kui mudel naitab.

Lihtsustatud kérgveepiirid

Lihtsustatud kdrgveepiirid on tuletiskaart, milles fisikalistest piiridest eemaldatud augud ja
vaiksed saared. Teineteisest kuni 100 m kaugusel paiknevad poligoonid on thendatud. Selle kaardi
resolutsioon on seega 100 dui kdrgvesi valgub kuni 100 m tihedusega kraavivorku, siis naitab mudel
kogu ala Uleujutusalana. Kui kdrgvellatub Ule mdlema jéekalda, siis naitab mudel Uleujutusalana ka
jdge ennast.Lihtsustatud piirid on kasutataveslurte Uleujutustega siseveekogude nimigtunende
kdrgveepiiride maaramiseks, samuti KOV planeeringutes, sh lleujutusalade maarhihisestatud

piirid on selles mdttes adekvaatsemad, et mudeli resolutsioon on samas suurusjirgus mudeli veaga.

Vordlus kehtivate Uleujutusalade piiridega

Maaruse jargi on Uleujutusala kdrgveepiirid maaratadnmimadalsoomuladega. Naiteks, kehtiv
Uleujutusah Ahja j6el on vaid 10 kuni 50 m laiune riba mdlemal pool j@g®ris21). Tegelikud
kdrgveepiirid ulatuvad joe kaldast aga 0,4 kuni 1,5 km kaugusele, nii et tegelik pindala Uletab
maarusejargset cd8 korda. Peale selle, Ahja Uletysala Uhineb Kalli, Apna ja Emajoe ning Peipsi
jarve Uleujutusaladega, nii et pole vbimalik Uheselt piiritleda kitsamalt Ahja UleujutuSamane
olukord on enamike teiste kehtivate Uleujutusalade@Bonis22). Lammimadalsoonullad palistavad
maaruses margitud j6eldike enamasti vaid katkendlike ja katkendlike ja vOrdlemisi kitsaste ribadena.
Nasvajoe kaldallammimadalsoomubd puuduvad peaaegu taielikult. Osadel jdgedel katadmi
madalsoomulade piir hasti Uleujutusala kgveepiiridega. Headeks naideteks on Mustjdgi, PiGiga |

ja Kasari ggi. Siiski, koikidel jogedel on tegelik kdrgvee pindala suurem kui kef@iiviammi
madalsoomuilade jargnepindala.

Suurimaid Uleujutusalasid on keeruline mingi konkreetse joe kauditlqua, sest paljude jdgede
kérgveed Uhinevad. Muuhulgas leiavad j6ed kdrgvee ajal alternatiivsed vooluteedyaad. Naiteks,
9YlFe2apS NfSvye221a @pAo KFlFdF K22LAa aodl 3dz2NLIARA G
voolama Laeva jokke. Reiu j@dib lisaks Parnu jokke suubumisele kdrgvee ajal suubuda Ura jokke voi

otse merre. Halliste jogi vdib Uhineda Tdramaa j0ega viimase -gjantilemjooksul, kuid mitte
keskjooksul. Seetdttu, tuleb suurimaid Uleujutusalasid piiritleda, vaadeldes mitte jo{hskhupa,

vaid jdeslisteeme laiemalt.
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16) Vaike-Emajogi Alamdisa kilast suudm 1201
(Valgamaa). 449

15) VBhandu jégi Vagula jarvest Kéapa kulani ja VGO@8uU 820
sillast suudmeni (V6rumaa, P6lvamaa) 281

935

14) Tanassilma jogi Joekulast suudmeni (VinandimF)299

13) Suur-Emajdgi koos vanajégedega kogu ulatuF 17317
(Tartumaa, Viljandimaa) 6853

12) Riksu laht kogu kalda ulatuses (Saarem?ags

11) Raudna j6gi (Viljandimaa) jarvest suudm 3684
(Villandimaa, Parnumaa) 840

10) Pedja jogi Utsali kilast suudmeni (J6gevam 630

9) Navesti jogi Loopere sillast Talligiéjandi F 2139
maanteeni (Viljandimaa) 569

8) Nasva jogi kogu ulatuses (Saarem%%‘;lg

7) Narva j6gi koos vanajogedega Vasknarvast K 1533
vanajoe suudmeni (lda-Virumaa) 788

6) Mullutu-Suurlaht kogu kalda ulatuses (Saaremngg2954

5) Kasari j8gi Teenuse joe suubumiskohast suudmr
(La&nemaa) 3514

4) Kargoja jogi Lagimuse jdest Koosalaane kUIF 1170
(Tartumaa) 45

3) Halliste j6gi Tipu kilast suudmeni (ViljandimP 3484
279

Parnumaa)
o : : ; 2875
2) Elva jogi Meeri peakraavist suudmeni (Tartum 314
o . . 2062
1) Ahja j6gi Laaniste sillast suudmeni (Tartum 168
0 4000

m Tegelik, ha m Kehtiv, ha

4878
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16000

Jooni2. Maaruse jargi kehtivate suurte lleujutusalguiedalade vordlus nende tegelike pindaladega
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5.4. Uleujutusahd
Uleujutusalade kaardid vesikondade kaupa on esitatud Lisas 4.

LaaneEesti vesikond

LaaneEesti vesikonda jaab 55 Uleujutusala kogupindalaga 659 km

Kasari delta lleujutusalgindala on ligi 2Quhat ha. See ulatub Kasari joel Pajakast kuni suubumiseni
Matsalu lahte. Uleujutusala hargneb siigavale Vigala, Velise, Nurtu, Tuudi, Penijée, Rannamdisa, Enge,
Vanamdisa ja Réude jogedesse. Uleujutusala ilmestab suurt osa-E#étist. Piirkonda jadvad mh
Marjamaa, Risti, Parallaagupi, Lihula ja Taebla. Suudtad ulatub Uleujutusala laius kolme
kilomeetrini. Enamuses jaab ala laius 100 kuni 200 m kanti. Suudmeosa jaab Matsalu RP
territooriumile, sh Kasari luha ja rannaniitude hooldatav SKV ja Matsalu siselahe ja roostike looduslik
SKV. Kasari jbe Kohatu ja &kaj piirkonnas on Kohatu loodusala ja Pajaka MKA. Kastja piirkonnas
paikneb KanttKastja loodusala. Vigala harul paikneb Konuvere loodusala. Velises jokke ulatuval harul
on Salavalgd drasoo loodusala. Nurtu jokke ulatuval harul paikneb Nurtujbe looduBaanamdisa

joel paikneb Ehmj@urvalepa loodusala. Suur osa Kasari delta Uleujutusalast ja&db véljapoole
kaitsealasid ja Natura alasid.

Kasari delta Uleujutusala piirid moodustuvad nii jdgede kui mere Uleujutustest.

Soomaa lleujutusalgpindala on ligi 1ltuhat ha. See ulatub Soomaalt Sindi, Eidapere ja peaaegu
Sarevereni. Uleujutuse tekitavad whiselt Parnu, Kurina, Vandra, Madara, Lintsi, Prandi, Arukiila,
Halliste, Risti, Tramaa, Raudna, Navesti ja Pikkmetsa j6ed ning Lemmjdgi ja Saarjdgi. Uleujutusala
tuumikala kagus, kus see on véaga lai, jaab Soomaa RP territooriumile. Kitsamates osades aga hargneb
ala véljapoole kaitsealasid.

Muud LaaneEesti suured Uleujutusalad Kdikide suuremate Laarieesti jdgede &ares paiknevad
suured Uleujutusalad. Kdige suuremallatuses laiuvad need Parnu ja Kasari joestikes. Muuhulgas
tuvastati 16 dleujutusala, mis on p&hjustatud eelkdige merevee tBusust siseveekokku ja selle
kallastele.

Ida-Eesti vesikond

Ida-Eesti vesikonnas on 35 suurt Uleujutusala kogupindalaga 869Ekamuse sellest moodustab
Uksainus hiiglasliku pindalaga Emajoega seotud Uleujutusalade vork.

Emajdega seotud Uleujutusalade vordatub Glemjooksul Vaik&majokke, Laatre, Visela, Antsla ja

Arnu jBkke, sealt edasi Ohne, Joku, Arma ja Tanassilma jdgetiegsedrtsjirve kallastele kogu selle
kaldajoone ulatuses, keskjooksul Emajokke, Pdltsamaa, Pedja, Umbusi, Neanurme, Kavilda, Elva,
Laeva, limatsalu ja Amme joégedesse, alamjooksul aga Luutsna, Ahja, Lutsu, Kargaja, Apna ja Kalli jdkke
ning Orajokke. Viimakulatub Uleujutusala Peipsi jarve kallastele ja teistesse Peipsisse suubuvatesse
veekogudesse: need on Madajdgi, Pahtpaa ja Vohandu j6ed ja Lahepera jarv.

Olulisemad selle lleujutusalaga seotud kaitsealad on Atadja LKA ja Peipsiveere LKA. Nendele
kaitsealadele jaavad antud Uleujutusalade kaks suurimat, enam kui 10 km lAbim&6duga tuumikala:
AlamPedja ja Emajde delta. Lisaks Ullalmainitud kahele-leK&éb antud Uleujutusalale rida teisi
kaitsealasid: Soontaga LKA, Kd@rijarve LKA, Ropkhaste LK jt. Lisaks jaab sellele lleujutusalale
palju Natura elupaiku. Oluline osa Emajéega seotud Uleujutusalade vdrgust jaab siiski kaitse alt vélja.

Pdltsamaa joe tlemjooksu Uleujutusalpindala on 45 ki See kulgeb kuni 2 km laiuse ribana Kiltsist
Pdltsamaai. Uleujutusala labib Endla Li4AEnamuses jaab lleujutusala aga kaitse alt valja.
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Teised suured UleujutusaladidaEesti Uleujutusalad on koondunud peamiselt Emajoe jogikonda,
Peipsi kallastele ning Peipsisse suubuvate jdgede suudmetesse. Vahem Soowid lahte suubuvate
jogede (need on vordlemisi vaiksed j6ed) kallastel ning kdrgustikel.

Kolm Uleujutusala 35t on merevee Uleujutusalad, mis ulatuvad jdgede suudmetesse ja nende
kallastele.

Koiva vesikond

Koiva vesikonda jadb kolm suurt Uleujutusatagupindalaga 3147 haSuurim neist on Mustjde
Uleujutusala.

Mustjde Uleujutusala pindalaga 288 ha, katab peaaegu kogu Mustjde kaldad katkematu, tasapisi
laieneva ribana alates Kaugjarvest ja Idpetades suubumisega Koivasse. Ulemjooksul on ileujutusala
laius sadakond meetrit, alamjooksul Ule kilomeetri. Suudmeosa jadb Khisgde MKAle.
Lahtmeosa aga Karula RP territooriumile. Enamus keskjooksust on kaetud Natura elupaikadega,
milledest prevaleerivad p&hjamaised lamminiidud.

Vaidva ¢ Peeli Uleujutusad, pindalaga 145 ha, kulgeb Vaidva jbes VastdRoosalt Hutini, kuid
enamuses sopistub hoopis stigavale peeli jokke kuni Lati piirini, kus see ala vdib veelileseiblu
ulatuda, kuid seda ei suudetud modelleerida. Alale jadb Mo&isamdtsa LdRA emamis sellest
Uleujutusalast on kaetud Natura elupaikadega, sh Mdisamdtsa loodusala.

Peetri j6e Uleujutusala pindalaga 113 ha, kulgeb Lati piirist Tursa kilani, kattes seega peaaegu kogu
Peetri jde Eesti osa. Uleujutusala jaab peaaegu kogu ulatuses PesifiKjale.
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6. Suunised metoodika ajakohastamiseks

Suunised suurte Uleujutustega siseveekogude nimistu edasiseks muutmiseks

Kéaesolevasnalldsistuvastati 93 suurt Uleujutusalgoligoonj mille igatihe pindala tletab 100 ha.
Nende vdimalikul lllitamisel Ulewjusalade nimekirja on lihtsaim meetod arvestada ala pindala.
Naiteks, hudraulilise modelleerimise jargi suuremaid kui 1000 ha, on kokku 17 ala ja need vdiksid kdik
nimistusse jouda.Suurim téna nimistust vdljasolev Uleujutusala on Poltsamaa joe Ulemjooksu
Uleujutusala pindalaga 4549 ha.

Uleujutusala pindala juures tuleb arvestada, et sdltuvalt-lBtluse seadetest vdivad pindalad olla
vaga erinevad. Naiteks, vBrreldes lihtsustatud piiridega, fulsikalistes piirides ei moodustu terviklikku
Emajbega seotudleujutusalade vorku, vaid mitu eraldi seisvat polligooni.

Nimistu tadiendamiseks vdik&otada vélja kriteeriumide komplekti, mis ei piirdu ala pindalaga.
Looduskaitseseaduses on Oeldud, anma vOi kalda kaitse eesmark on rannal voi kaldal asuvate
looduskoosluste sailitamine, inimtegevusest lahtuva kahjuliku méju piiramine, ranna voi kalda eripara
arvestava asustuse suunamine ning seal vaba likumise ja juurdepadsu tagaNémelele
eesmarkidele vastavate kriteeriumide valja to6tamine ja rakendamines¥éiitada téiuslikuma sdela
nimistu uuendamiseks.

YSKGAQGI&a yAYAalda 2ftS@ QwAladz fFKG 123dz {1 R
pindala jaab alla 1 kfdavendi ningvalgala jaab alla nii 100 Krkui 50 kni lavendi. Selle Uleujusala
nimekirjast eemaldamisel on tarvis kaaluda alternatiivseid administratiivseid teid sealse dkostisteemi
kaitsmiseks.

Suunised kdrgveepiiride edasiseks maaramiseks

Hudroloogiline seirevark

HEGRAS mudel nduab sisendina suurema katvusega veetasemetmeahdkui tdnapaevane riiklik
hidroloogiline seirevdrk seda pakulNaiteks, Kargoja joel, MulluiBuurlahel ja Nasva j6el
hidroloogiline seire puudub. Teistel kehtivas nimekirjas olevatel siseveekogudel seiret kill tehakse,
kuid enamikel neist paikneb vaitlks seirepunkt, mis ei tarvitse aga jaada Uleujutusalale. Kaesoleva

analiisi valjundis olevate 93 suure Uleujutusala kdrgveepiiride maaramiseks jaab seirevérk aga vaga

puudulikuks.

Seirevorku vdiks vBimaluse korral tdiendada nii, et igale nimistus olélelgitusalale jaaks kindlasti
vahemalt Uks ja soovitavalt vahemalt kaks vaatlusjaaBeiratavate parameetrite seas olulisim on
veetase. Taiendavat infot annaks vooluhulkade md&&tmiBamal ajal tuleb markida, et vooluhulga
maaramine pelgalt veetaseme kadu ei tarvitse aastaringselt tootada ning jAdummistuste ajal tuleb
vooluhulka mdota teisiti.

Karedusarv

Karedusarv on vdrdlemisi tundlik sisendparameeter kdrgveepiiride modelleerimisel. Tanapaeval Eesti
jaoks kasutusel olevad karedusarvud pole sel oksthvalja tootatud Kevadise suurvee ajaks kehtivaid
karedusarve oleks tarvigdpsustada eraldi t6ona. Need peaksid sobituma ETAK maakatte
klassifikatsiooniga.

58
Versioon 1 12. nov 2021

dzt



Hudrograafiline andmebaas

Nii HEERAS mudeli rakendamiseks kui ka teiste modelleerimisiletannaoks oleks vajalik
hidrograafiline geoandmebaas, milles vooluveekogusid tahistavad joonobjektid moodustaksid
nduetele vastava terviku. Selles ei tohiks olla dubleerimisi, 16ikumisi, Uhe objekti hargnemisi.

Hudroloogiline mudel

Kéaesoleva t66 raames kandati K. Hommiku (Eesti Maaparandusprojekt, 1989) meetodit kogu Eestit
katva kaardi loomiseks, millel on naidatud vooluhulk 10% Uletustdendosusega. Selle mudeli viga on aga
kuni 20% ja jarvedest lahtuvate jdgede puhul suurem. Eesti jaoks oleks vagtikhiidroloogiline
GlISmudel, mis haakuks nildisaja andmetega nagu k6rgusmudel, maakate, mullastik, sademed jt. See
eeldab muuhulgas arvutusvdrrandite uuendamist.

Hidrauliine modelleerimine

Tanapdeva hidraulilised Ghsudelid on Uleujutusalade prognoosiel vordlemisi piiratud. HERAS

mudel pole vdimeline iseseisvalt tuvastama vooltinei tiiiipi (superkriitiline, subkriitiline, segatuip).

Ei HEERAS ise ega tema platvormil td6tav GeoHECRAS pole vbBimelised tekitama automaatselt joele
ristlbikeid, nii et neid poleks tarvis kasitsi parandaddasutajas@bralikkusel on arenguruumi.
Hudrauliline modelleerimine nduab tédnapaeval suurt tddmahtu ja ekspertteadmisi.

Kdrgveepiiride tapsustamiseks tulevikus on mdistlik jalgida nii -RIEE ja temaga seotud
tarkvaraldnenduste (GeoHECRAS) kui ka tdigevikus tdendoliselt Ulesandeks sobivdtédrauliliste
GlSmudelite (naiteks, MIKEj&a ArcHydrojareltulijad) arengut.

Jaapaisutused

Jaadpaisutused vdivad osade suurte Uleujutusalaki@rgveepiiride juures olulist rolli rédngida.
Jadummistuste kohad ja paisutuste mdju on aga llemaaliselt kaardistamata. See t66 oleks vaja labi
viia, et Uleujutusalasid ja nende koérgveepiire oluliselt tapsemalt prognooSidaapaeval puudub
selleks GFinudel, mis todtaks Eestis saadaolevaaedmetel. Niisugune mudel oleks vaja alles vélja
téotada vOi kasutada teisi lahenemisi (memlvorgustikud, ekspertsiisteem jm).

Kaugseire

Kéesolevas aruandes Kkirjeldati Uleujutusalade piire peamiselta@®ete ning hidroloogilise ja
hidraulilise moded#ierimise abil. Samas,Sipelgas & Arikas (2019) analllsisid Eesti siseveekogude
Uleujutusalasid peamiselt Sentingl ja -2 satelliidipiltide pdhjal Paraku polnud neil vdimalik sel
meetodil vaadelda 10% iletustdendosusega kdrgveepiiri, g@sati esines ase aastal 2011, mille
kohta piisavad satelliidifotod puuduvad.

Voimalik, et tulevikus osutuksiiski mdistlikuks kdrgveepiiremaarata voi vahemalt verifitseerida
kaugseire abil. See eeldab, esiteks, head ajalist ja ruumilist satelliidpiltide katvusteale® gema
igapéevane ja katma kogu Eestit, nii et loetavad oleksid ka pilves ilmaga tehtud pildid. Teiseks, tarvis
on luua ja kalibreerida interpretatsioonimudel, mis tekitab satelliidipiltidest kdrgveepiiride andmed.
Meetodi juures tuleb arvesse vottat &brgveepiirid ei tarvitse tekkida Ule Eesti ega isegi mitte Uhe
Uleujutusala piires samal paeval. Naitekidleujutusala pdllumajandusliku valglaga harusib
kérgvesiir tekkida sulailmade algulmetsases harus aga hiliem ning suudmes hoopis tugevasjagu
laanetuule ajal.
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Lisa 1. KOWe suurte uleujutusalade pindada Nimekirjast puuduvad need vallad, kus suured
Uleujutusalad puuduvad

Alutaguse vald
Anija vald
Antsla vald

Elva vald
Haapsalu linn
Haljala vald
Harku vald
Hiiumaa vald
Haddemeeste vald
JBeldhtme vald
Jégeva vald
Jarvavald
Kadrina vald
Kambja vald
Kanepi vald
Kastre vald
Kehtna vald
Keila linn

Kiili vald

Kohila vald

Kose vald
Kuusalu vald
Luunja vald
Lddne-Harju vald
Ladne-Nigula vald
Ladneranna vald
Mustvee vald
Marjamaa vald
Ndo vald
Otepaa vald
Paide linn
Peipsiddre vald
P&hja-Parnumaa vald
P&hja-Sakala vald
Pdltsamaa vald
Polva vald
Parnu linn
Raasiku vald
Rae vald
Rakvere vald
Rapla vald
Rouge vald
Répina vald
Saarde vald
Saaremaa vald
Saku vald

Saue vald
Setoraa vald
Tapa vald

Tartu linn

Tartu vald
Torivald

Tdrva vald

Tiiri vald

Valga vald
Viljandi vald
Vinnivald
Viru-Nigula vald
Varu linn

Vdru vald
Viaike-Maarja vald
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Lisa 2Looduskaitsealade kaetus suurte Uleujutusaladega (ha). Joonisel on naidatud need kaitsealad,
kus katvus on ule 100 ha.

Mukri maastikukaitseala | 100
Tdstamaa maastikukaitseala | 101
Karula rahvuspark 1 122
Pajaka maastikukaitseala | 126
Hiiumaa laidude maastikukaitseala 1 137
Kiibassaare maastikukaitseala | 143
Tiiri maastikukaitseala | 152
Torasoo looduskaitseala 0 152
Elva maastikukaitseala | 165
Kdina lahe-Kassari maastikukaitseala | 191
Linnuraba looduskaitseala 0 196
Jarvekiila looduskaitseala W 223
Audru poldri looduskaitseala 0 230
Parnu rannaniidu looduskaitseala W 253
Maalasti looduskaitseala W 278
Lahemaa rahvuspark [l 288
Puhtu-Laelatu looduskaitseala W 322
Luitemaa looduskaitseala M 414
Vooremaa maastikukaitseala [l 457
Laidevahe looduskaitseala [l 606
Ropka-lhaste looduskaitseala Il 664
Pdhja-Kérvemaa looduskaitseala [l 687
K&rvemaa maastikukaitseala [l 695
Endla looduskaitseala [l 834
Koiva-Mustjde maastikukaitseala [ 1 161
Alutaguse rahvuspark [ 1 196
Karevere looduskaitseala [ 1251
Keeri-Karijarve looduskaitseala [ 1338
Silma looduskaitseala I 1808
Soomaa rahvuspark [ 7 097
Peipsiveere looduskaitseala [N 11317
Matsalu rahvuspark I 11558
Alam-Pedja looduskaitseala | —— 14953

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000

65
Versioon 1 12. nov 2021



Lisa 3Erinevate Natura elupaikade katvus suurteujiltusaladega. Joonisel on naidatud need, mille
kogukatvus Uletab 1 kfn

1150* | 102

3150 1 160

5130 1 214

6280* I 217

9020* W 229

9070 0 241

6530 W 284

7210* W 333

6410 M 458

9050 M 510

91F0 M 544

6270* M 576

6510 M 621

3260 M 780

9010* M 1304

6430 [N 1335
91D0* N 1840
91E0* [N 2 682
1630* [N 2 869

7230 | 5315
7140 I 6937
9080% I 121410

6450 | 19071

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000 18000 20000
Uleujutusalade pindala, ha
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Lisa 4. Uleujutusalad alamvesikondade kaupa
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Viru alamvesikond
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Mustjde alamvesikond
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