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1. Sissejuhatus - t66 eesmark

Eestis on varasemalt labi viidud uuringuid kaardistades ekstreemseid veetaseme tdenaolisi tduse 10,
50, 100 ja 1000 aasta jooksul Uleujutusega seotud riskipiirkondades (Keskkonnaministeerium 2014,
2019). Riskipiirkondade tdendosusstsenaariumite jaoks hinnatud ekstreemsed veetasemed on kantud
ka maapinna kdrgusmudelile ning nimetud kaardid on kadttesaadavad labi Maa-ameti kaardrakenduse
https://xgis.maaamet.ee/xgis2/page/app/yua .

Kdesoleva t66 eesmark oli hinnata korduva kdrgveetaseme poolt mdjutatud rannikualasid ning
madratleda korduva suurveega alad sisemaal.

Too labiviimise ajendiks on asjaolu, et 2004 a. keskkonnaministri maarusega kehtestatud suurte
Uleujutustega siseveekogude nimekiri (https://www.riigiteataja.ee/akt/765431) vajab Ule vaatamist ja
ajakohastamist. Korduva (leujutusega ala, mis on mere &ares, ei ole tina Uheski OGigusaktis
defineeritud, samas on korduva uleujutusega alasid mererannikul oluline teada nii inimese ohutuse
seisukohast, planeeringute tegemiseks/kinnitamiseks kui ka looduskaitselistel eesmarkidel.

Tana on korduva Ulleujutusega ala piiri maaramine Uldplaneeringu llesanne, aga kuna paljudes
kohalikes omavalitsustes (KOV) on see piir maaratlemata, siis on oluline teada saada, kas on véimalik
see lahendada (ihtsetel alustel riiklikul tasandil vdi anda KOV-le ette tdapsemad lahtekriteeriumid.
Lahtekriteeriumite kirjeldamine oli samuti kdesoleva t66 tks eesmarke.

2. Analiiisis kasutatud andmed ja metoodika

T606s analiisiti rannikumere veetaseme mddtmisjaamade andmeid, et hinnata korduvat maksimaalset
veetaset mererannikul. Lisaks anallilsiti ka siseveekogude modtmisjaamade andmeid, et tuvastada
suurvee perioodide kestvus siseveekogudel.

Korduva suurvee esinemist ja ulatust mererannikul ja siseveekogude kallastel hinnati erineva
metoodikaga koostatud margalade kaartidelt ja satelliitpiltidelt. Erinevate kaardikihtide vordlev
anallils véimaldab detailsemalt maarata lle ujutatud alade ulatust.

2.1 Veetasemete aegread

Andmetena kasutati Keskkonnaagentuuri poolt riiklikes hiidroloogia seirejaamades md&ddetud
andmeid (joonis 2.1.).
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Joonis 2.1. Analisis kasutatud jaamade asukohad.

Korduva kérgveetaseme leidmiseks rannikujaamades anallisiti 10 aasta (2009—2018) veetaseme 1
tunni moéddistusandmeid. Korgveetaseme vaartused rannikujaamades annavad aluse 6elda, millise
kdrgusvaartuseni touseb vesi mererannal. Veetaseme tdus meres toob alati kaasa vee liikumise
maismaale vastavalt mereranniku reljeefile. Anallilisitud jaamade veetasemete graafikud on toodud
Lisas 1. Andmetest leiti jaama maksimaalne veetase ja arvutati keskmine  veetase (¥)

moddistusperioodil.
n
i=1

Igale rannikujaamale on arvutatud ka standardhalve (o).

1 n
of = — 120(751' — X)?
i=

Kolme sigma reegel on statistiline rakendustes kasutatav andmete hajuvuspiiride eeskiri (joonis 2.2).
Kolmekordne standardhdlve (o) koos rannikujaama keskmise veetasemega (j) iseloomustab
statistiliselt veetaseme muutumise vahemikku, mille piiridesse jadb 99.7% koikidest m6odistustest
jaamas. Seega antud vahemikust jaab valja 0.3 % moddistustest, mida loetakse ekstreemumiteks
andmereas (nii maksimumid kui miinimumid). Iga rannikujaama jaoks arvutati vaartused, mis
iseloomutavad lilemist suurvee piiri rannikujaamas, mille arvutamisel on ldhtutud kolme sigma (3 o)
reeglist,
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Joonis 2.2 Andmete normaaljaotusfunktsioon, millel on nadidatud 3 sigma reegel.

Enamuse siseveekogude puhul ei ole veetaseme muutustest vdimalik otseselt hinnata, millal tekib
Uleujutus, sest paljude Eesti jogede voolusdngi siigavus ei ole teada ning seet6ttu ei saa delda, milline
veetase tekitab Uleujutuse joe kallastele. Jaama andmeid siseveekogudel kasutati suurvee perioodide
leidmiseks, mis omakorda olid aluseks satelliitpiltide valimisel analtitsi. Analtusis kasutati 1 tunni
keskmisi mo6tmisandmeid 2015—2018 aasta kohta.

2.2 Ruumiandmed
2.2.1 Kasutatud/koondatud kaardid
T606s on kasutatud jargmisi varasemalt koostatud kaarte:

e Eesti topograafilise andmekogu (ETAK) 2019. aasta kaarte (allikas Maa-amet
Aluskaart: Maa-amet 2019)
a) ETAK kaldajoon
b) ETAK_hooned
c) kaardid: ,ETAK _mérgala_ka“ (roostik) ja “margala_k“ (madalsoo, raba, 60tsik,
soovik). ETAK-i margalasid iseloomustavad kaardid koostatakse ortofotodelt hinnates
visuaalselt margaladele iseloomuliku taimestikku.

e 1 meetri samakorgusjoon (BK77 kdrgussisteemis)- allikas: Maa-amet geoportaal

e Digitaalse kdrgusmudeli andmed (DEM) — allikas: Maa-ameti lidar méddistused

o JOekogumite kaart — allikas KAUR Keskkonnaregister (KKR)

e Jarvekogumite kaart- allikas KAUR Keskkonnaregister

e TLOU Okoloogia Instituudi to66 ,,Margalade seisundi hindamine ja
keskkonnaeesmarkide maaramine” raames koostatud kaardid:
a) Lammialad
b) Rannamargalad
c) Jarvemargalad
TLU Okoloogia Instituudi poolt koostatud lammialade, rannamirgalade kaardikiht on
koostatud mullastiku kaardi ja ortofotode ning erinevate uuringute kdigus kogutud
kohtvaatluste pdohijal.

e Copernicus produkt Water and Wetness (allikas: https://land.copernicus.eu/pan-
european/high-resolution-layers/water-wetness).

Water and Wetness produkt on koostatud 2009—2015 kogutud satelliitandmetest,
millelt on maaratud alad, mis on korduvalt voi perioodiliselt vee all voi niisked.

2.2.2 Analiiusis toodeldud satelliitandmed

Satelliitpiltidest kasutati satelliitide Sentinel-1 ja Sentinel-2 pilte (allikas:
https://scihub.copernicus.eu/).

Sentinel-1 ja -2 algandmetele viidi |abi eraldi to66tlus kaardistamaks vee asukohti satelliitpildil. Suurvee
perioodi satellitandmed aastatest 2017—2018 |laaditi alla avalikust veebiteenusest
https://scihub.copernicus.eu/). Toos analldsiti 224 satelliitpilti .

Esmalt rakendati Sentinel-1 algandmetele standardset eeltootlust piltide kalibreerimiseks ja
georefereerimiseks kasutades selleks tarkvara SNAP protsessoreid. Seejdrel rakendati igale pildile
lavivaartus meetodit veega kaetud ala tuvastamiseks. Iga pildi to6tluse tulemuseks oli kaart, kus oli
eristatav veega kaetud ala ja ,kuiv” ala antud pdeval. Seejarel viidi labi klassifitseeritud piltide
jareltodtlus QGIS tarkvaras siseveekogudega seotud ileujutatud alade eraldamiseks. Ulevaatlik skeem
Sentinel-1 piltide t66tlusest on toodud joonisel 2.2.
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Joonis 2.2. Sentinel-1 andmete to6tlemise skeem.

Vee hindamiseks Sentinel-2 piltidelt arvutati pilvevabade piltide jaoks MNDW!I indeks (Modified
Normalized Difference Water Index) (Du jt. 2016).

Roheline — SWIR _ Band 3 —Band 11

MNDWT = Roheline + SWIR = Band 3 + Band 11’

kus Band 3 ja Band 11 esindab vastavalt Sentinel-2 rohelises ja SWIR (lUhilaine-infrapuna)
spektrikanalis méddetud vaartuseid.

MNDWI indeks on kaugseires kasutatav indeks, mis muutub vahemikus 0—1 ja iseloomustab vee hulka
vaadeldaval alal/pikslis. Kui MNDW!I indeksi vdartus on 1, siis on tegemist veega kaetud alaga (nt. jarv)
ning kui indeksi vaartus on 0, siis on tegemist alaga, kus vett ei ole. MNDWI indeksi alusel Sentinel-2
satelliitpiltidelt veega kaetud alade maaramiseks leiti MNDW!I indeksi lavivaartus eristamaks veega
kaetud ala ja kuiva ala. Kdesolevas t60s valiti vett iseloomustavaks MNDW!I indeksi lavivaartuseks 0.6,
s.t. kui MNDWI > 0.6, siis maapind on kaetud veega.

3. Tulemused — korduva korgvee taseme poolt mdjutatud alade hindamine Eesti
mererannikul

3.1 Jaama andmete analiiiis korduva maksimaalse veetaseme hindamiseks

Tabelis 3.1. on naidatud korduva maksimaalse veetaseme vaartused, mis hinnatud kasutades kolme
sigma reeglit (vt. pt 2.1) Eesti rannikujaamades. Korduv maksimaalne veetase rannikujaamades
aastatel 2009—2018 oli vahemikus 90—109 cm, olles keskmiselt 95 cm (Amsterdami nulli jargi) ja 64-
91 cm keskmiselt 75 cm (Kroonlinna nulli jargi).

Tabel 3.1. Veetaseme mdddistuste statistika rannikujaamades: maksimaalne, keskmine,
standardhalve (o) ja keskmine + 3xo (iseloomustab korduvat maksimaalset veetaset).

Jaam Maksimum Keskmine (¥) Standardhélve (o) X+3Xo

Kdrgussusteem | EH2000 BK77 EH2000 BK77 EH2000 BK77 EH2000 BK77
Ruhnu 141,8 127,8 20,59 6,6 25,41 25,4 96,8 82,8
Roomassaare 136,4 115,4 19,58 -1,4 23,29 23,3 89,46 68,5
Haaddemeeste 170,6 153,6 21,16 4,2 26,66 26,7 101,15 84,1
Parnu 183,1 164,1 23,07 4,1 28,87 28,9 109,68 90,7
Virtsu 146,1 125,1 21,28 0,3 25,48 25,5 97,73 76,7
Dirhami 122,2 98,2 19,57 -4,4 23,53 23,5 90,16 66,2
Paldiski 99,2* 75,2* 18,20* -5,8* 24,09* 24,1* 90,46* 66,5*
Pirita 132,0 108,0 19,26 -4,7 23,99 24,0 91,22 67,2
Loksa 140,6 117,6 21,1 -1,9 25,06 25,1 96,28 73,3
Kunda 166 144,0 24,1 2,1 25,39 25,4 100,27 78,3
Narva 200,7 181,7 26,52 7,5 26,86 26,9 107,09 88,1
Heltermaa 125,15 102,1 16,97 -6,1 23,42 23,4 87,26 64,1




Haapsalu 157,6 134,6 20,47 -2,5 25,56 25,6 97,15 74,1
Ristna 138,7 116,9 19,08 -6,9 23,4 23,4 89,26 63,3
*|ihike aegrida

To66s Lagemaa jt. 2018 on toodud mudelandmete (GETM) statistika aastate 1966—2005 jaoks, mis
iseloomustab keskmiste ja maksimaalsete veetasemete erinevusi keskmisest kogu Eesti rannikumeres.
Ekstreemsesete veetasemete hindamiseks tuleb summerida joonise 3.1 a) ja b) vaartused mingis
ruumipunktis. Jooniselt 3.1 (valjavote t66st Lagemaa jt. 2018) on ndha, et kdrgemad keskmised ja
maksimaalsed veetaseme vaartused esinevad Eesti edelarannikul ja Soome lahe idaosas. Sarnane
ruumiline jaotus Eesti rannikumeres tuli vdlja ka 10 aasta jaama andmetest, kus suurimad korduvad
veetasemed saadi Parnu ja Narva jaama andmetest (Tabel 3.1).

Antud t60s ei hinnatud piirkonna ekstreemumeid ja nende korduvust, ekstreemumid erinevad
jaamades oluliselt ja nende suurus séltub piirkonna hiidrodiinaamilistest tingimustest. Ekstreemumite
vaartust ja nende korduvuse téendosust on anallilsitud mitmetes varasemates uurimustéodes, mis on
koostatud erinevate riskipiirkondade jaoks (Lagemaa jt. 2013, 2018).

Veetase [m]

Laiuskraad |°]

Veetase [m]

575

57

56.5

26 28 30 36 22 24
Pikkuskraad 7]

26 28 30
Pikkuskraac [7)

Joonis 3.1. GETM mudeliga hinnatud a) pikaajaline keskmine veetase Eesti rannikumeres b)
maksimaalsed veetasemed pikaajalise keskmise suhtes aastate 1966—2005 kohta. Allikas Lagemaa jt.
2018.

3.2. Erinevate ruumiandmete analiiiis korduva kdrgvee taseme poolt mojutatud alade leidmiseks
Eesti mererannikul

Rannikujaamade analiils toi valja Uldistuse, keskmine suurvee tase 10 aasta jaamaandmetest kogu
Eesti rannikumere ulatuses oli kuni 91 ¢cm Parnu mootejaamas (Kroonilinna nulli jargi). Lisaks
veetaseme tGusule mojutab suurvee ulatust mererannikul tdiendavalt ka lainetus (Lagemaa 2013,
Soomere 2013), mille tottu kantakse teatud tingimustel vett rannikul veelgi kaugemale sisemaa poole.
Veetaseme tdustes liigub suurvesi sisemaa poole, kui kaugele vesi maismaal jouab, soltub eelkdige
mereranniku reljeefist. Jargnevalt anallilsisime erinevaid ruumiandmeid, mis kirjeldavad
potentsiaalsete (leujutuste piirkondi mererannikul — rannikumérgalade kaardid (ETAK ja TLU),
satelliitpiltidelt hinnatud vee ulatus (Copernicus produkt WW ja Sentinel-1/2 andmed) ning ranniku



pinnareljeefi kdrgusmudel (DEM). Joonisel 3.2 on naidatud rannamérgalade kaardid (ETAK ja TLU),
Sentinel-1 ja -2 pealt hinnatud suurvesi 2017—2018 ja Copernicus WW produkt.

Kaardikihte anallsiti detailselt kogu rannikumere ulatuses. Lahtudes Copernicus Water and Wetness
kaardist vOib 6elda, et kogu Eesti mereranniku ulatuses on maapind kuni 1 m samakdrgusjooneni
(BK77 jargi) kas pusivalt vGi ajutiselt niiske, samas tuleb meeles pidada, et WW produkti ruumiline
lahutus on 20x20 m ning seetdttu rannikupiirkondi, kus samakdrgusjoone ja kaldajoone vahemaa on
vaiksem kui 40 m, usaldusvaarselt hinnata ei saa.

Jooniselt 3.2 on hasti ndha, et enim kattuvusi mererannikul erinevate kaadikihtide vahel on Léane-Eesti
piirkonnas. Joonistel 3.3 ja 3.4 on toodud suurendused erinevatest piirkondadest Ladne-Eesti
rannikualal (suurendatud alad on naidatud musta kastiga joonisel 3.2).

Joonisel 3.3 on naidatud Copernicuse WW kaart ja rannamargalade kaardid koos kaldajoone ja 1 m
samakdrgusjoonega Haapsalu lahe piirkonnas. Joonisel 3.3 on naha, et méargalade ulatus rannikul
piirneb 1 m samakdrgusjoonega. Vaike erinevus margalade kaartidel 3.3b ja 3.3c on tingitud
kaardistamise erinevast metoodikast. Copernicuse WW kaart (joonis 3.3a) naditab samuti pidevalt
niisket ala Haapsalu lahe piirkonnas kuni 1 meetri samakd&rgusjooneni.

Joonisel 3.4 on naidatud Copernicuse WW kaart ja rannamargalade kaardid ning Sentinel-1 pealt
hinnatud vee olemasolu (2017 ja 2018 suurvee perioodidel) Paatsalu lahe piirkonnas. Joonisel 3.4a on
naha, et niisket piirkonda Copernicuse WW kaardilt ei tuvastanud. Samuti ei ole piirkond kaardistatud
maérgalana TLU rannamérgalade kaardil (joonis 3.4b). Seevastu ETAK rannamérgalade kaardil (joonis
3.4c) on piirkond kaardistatud kui margala. Erinevused margalade kaartide vahel on jallegi tingitud
erinevast kaardistamise metoodikast, mida kaartide koostamisel on kasutatud. Samuti oli vesi hasti
tuvastatav Paatsalu lahe piirkonnas 1 m samakd&rgusjooneni Sentinel-1 satelliitpiltidelt (joonis 3.4d).

Tuleb markida, et Copernicuse WW kaardi puudujaagi liks pdhjustest on asjaolu, et lahtuvalt
metoodikast ei ndita produkt vett taimestiku (nt metsa) all. Vee olemasolu hindamiseks taimestu all
sobivad vaga hasti antud projekti kdigus eraldi to6deldud Sentinel-1 satelliitpildid.
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Joonis 3.2. K&rgvee ulatust iseloomistavad kaardid: rannaméargalade kaardid (ETAK ja TLU), Sentinel-1
ja -2 pealt hinnatud suurvesi 2017—2018, Copernicus WW produkt ja DEM mererannikul kuni 2 m
korguseni).

7 i e
2 BT i b roosth

a) Copernicus Water and Wetness | b) TLU Okoloogia Instituut kaart c) ETAK kaart rannamargalad
rannamargalad
Joonis 3.3. Korduva kdrgvee poolt méjutatud piirkonnad erinevatel kaardikihtidel Haapsalu lahe dares.
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a) Water and Wetness b) TLU Okoloogia c) ETAK kaart d) Sentinel-1 vee ulatus
Instituut kaart rannamargalad 2017-2018 suurvee
rannamargalad olukorras

Joonis 3.4. Korduva kdrgvee poolt mdjutatud piirkonnad erinevatel kaardikihtidel Paatsalu lahe
piirkonnas.
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Eraldi tuleb vaadelda Matsalu lahte, kuhu suubuvad mitmed jéed. Joonisel 3.5 on nadidatud Sentinel-1
satelliitpiltidelt hinnatud vee olemasolu suurvee olukorras. Joonisel on naha, et Kasari joe suudmeala
on (le ujutatud oluliselt kaugemale kui 1 m samakdrgusjoon (BK77 jargi), kuid suures plaanis ihtib TLU
ranna ja lammimargalade kaartidega. Joonisel 3.5 on punase joonega naidatud ala, mis on tana
vastavalt Keskkonnaministri 2004. a maarusele kinnitatud suurte Uleujutusaladega siseveekoguks.
Erinevate kaardikihtide ja satelliitpiltide analliis nditab, et suurveega ala ulatus piki Kasari joge on
pigem Vanamdisa j6e suudmeni kui Kasari ja Vigala j6e ristumiskohani. Lisaks on antud joonisel sinise
ringiga ndidatud Sinalepa peakraavi suudmeala, mis on kill margalana naidatud enam-vahem 1 m
samakodrgusjooneni, kuid Sentinel-1 satelliitpildid naitavad, et suurvee olukorras on Sinalepa
suudmeala vee all kaugemale kui 1 m samakdrgusjoon. Joonisel 3.5 on oranzi ringiga naidatud
Kasevidlja ja Manniku kraavide Umbrus, mis on samuti satelliitpiltidel korduvalt vee all suurvee
olukorras. Kuna satelliitpildid naitavad, et Matsalu lahe piikonnas ulatub korduvalt ujutatud ala
rannikul kaugemale kui 1 m samakd&rgusjoon, siis soovitame nimetatud ala korduva suurvee piiride
madramise too0 |l etapis kindlasti lile vaadata, et hinnata tapsemalt piiride ulatust.
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Joonis 3.5. Véimalikud korduvalt kérgveetaseme poolt mdjutatud piirkonnad erinevatel kaardikihtidel
Matsalu lahe piirkonnas.

Vastavalt Keskkonnaministri 2004. a maarusele on kinnitatud suurte Uleujutusaladega siseveekogu
nimistus merega seotud Riksu laht ja Mullutu-Suurlaht ning Nasva jogi Saaremaal. Joonisel 3.6b on
naidatud Mullutu Suurlahe ja Nasva joe piirkonnad erinevatel kaardikihtidel. Kaartide analiis néitab,
et kui votta 1 m samakdérgusjoon (BK77 jargi) rannikul korduva suurveega alaks, siis jadgvad Mullutu
Suurlaht ja Nasva jogi ning nendega kiilgnevad madalad alad selle ala sisse. Seetdttu vdib kaaluda
Mullutu Suurlahe ja Nasva joge nimistust valja jatmist. Joonisel 3.7a on ndidatud erinevad maapinna
niiskust ja margalasid iseloomustavad kaardid Riksu lahe piirkonnas. Antud joonisel on ndha, et ainult
Copernicuse WW kaardilt oli tuvastatav ajutiselt niiske ala Riksu lahe piirkonnas, kuid ei ole
kaardistatud Uhtegi margala. Niiske piirkond hdlmab kill laiemalt kui 1 m samakdrgusjoon, kuid
arvestades asjaolu, et Eestis on ajutiselt niiske vdga ulatuslik ala (joonis 3.1), siis ei nde siinkohal
vajadust viia nimetatud alal kaugemale kui 1 m samakdrgusjoon; samuti ei ole vajadust Riksu lahte
eraldi valja tuua suurte lleujutusaladega siseveekogude nimistus.
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Joonis 3.6. Voimalikud korduva kdrgveetaseme poolt mdjutatud piirkonnad erinevatel kaardikihtidel
Riksu lahe ja Mullutu-Suurlahe piirkonnas.

Eranditena voib vilja tuua mdnede jogede suudmealad, kus Sentinel-1 satelliitpiltidelt oli tuvastatav
vee ulatus rannikul kaugemale kui 1 m samakdrgusjoon. Kuid siinkohal tuleb kindlasti markida asjaolu,
et antud suurvesi ei olnud pd&hjustatud meretaseme tousust, vaid lume sulamisest ja suurveest
jogedes. Joonisel 3.7a on nadidatud Pakri lahte suubuvate Kloostri ja Saeveski kraavide ning Karilepa
joe suudmeala. Joonisel 3.7b,c on Manniku ja Kinnimaa (Pdrnumaal) oja suudmealad suurvee
olukorras. Nendime siiski siinkohal, et riiklikul tasandil nimetud alasid suurte Uleujutusaladega
siseveekogu nimistusse lisada ei ole mdtekas, vaid pakkuda t66 raames Sentinel-1 andmetest
koostatud Uleujutuste kaardikihti KOV-dele kui lisainfoallikat analiisimaks detailplaneeringu kaigus
vOimalikke lleujutuse alasid.
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Karilepa ja Saeveski (Parnumaa)
suubumisala.

Joonis 3.7. Uleujutused jégede suudme aladel hinnatud Sentienel-1 ja -2 andmetest 2017—2018
suurvee perioodil.
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3.3 Kokkuvdte - korduva korgvee poolt mojutatud alad mererannikul

12

Korduva korgvee veetaseme vaartused Eesti rannikumere mdotejaamades (2009-2018) olid
vahemikus 64-91 cm (Kroonlinna nulli jargi), 87-109 cm (Amsterdami nulli jargi). Korduva
maksimaalse veetaseme hindamisel kasutati kolme sigma reeglit (vt. pt 2.1).

Korduva suurvee (veetaseme tdustes) jdudmine maismaale sGltub eelkdige mereranniku
reljeefist.

Hindamaks suurevee esinemist mererannikul analiiiisiti erinevaid kaardikihte: margalade
kaardid (ETAK ja TLU Okoloogia Instituut), Copernicus produkti Water and Wetness ning
2017—2018 Sentinel-1 ja -2 satelliitpiltidelt hinnatud vee ulatust. Nimetatud kaartidel on
erinev koostamise metoodika, kuid nad kdik iseloomustavad korduva vee esinemist
mererannikul. Margala, vett voi niisket ala iseloomustavate polligoonide kokkulangevuse
analiiis nimetatud kaartidel voimaldab hinnata suurvee ulatust mererannikul.

Kaardikihtide anallilis naitas, et korduv suurvesi esineb 1 m samakorgusjoone (BK77-
Kroonilinna nulli jargi) ulatuses kogu Eesti rannikumere piirkonnas. Oluline on siinkohal
markida, et loodukaitse seisukohalt olulised piirkonnad - rannamargalad jadvad kaldajoone ja
1 m samakdrgusjoone vahele.

Keskkonnaministri 2004 a maaruses toodud suurte Uleujutusaladega siseveekogude nimistus
on Riksu laht ja Mullutu Suurlaht koos Nasva jéega. Kui votta korduva suurveega alaks rannik
1 m samakdrgusjoone ulatuses, siis nimetatud alad jddvad automaatselt suurveega alaks ning
eraldi nimistus neid valja tuua pole vaja.

Samuti soovitame KOV-del lisaks suurvee piirile tdiendavalt hinnata ekstreemumeid ja nende
korduvust rannikualadel, kus maapinna reljeef on lauge ja asumid (hooned) asuvad
madalamal kui 1.5 meetrit (BK77 jargi) (seda eelkbige Edela-Eesti rannikul, kus esinevad ka
suurimad maksimaalsed korduvad veetasemed). Kui KOV-| ei ole vdimalik nimetatud aladel ldbi
viia ekstreemumite anallilisi ja eraldi suurvee piiri maaramist nendele aladele, siis soovitame
<1.5 samakdrgusjoone asuvatel tiheasustusaladel korduva maksimaalse suurvee piiri
maaramisel ldhtuda Lagemaa jt. 2018 modelleeritud ekstreemsetest veetasemetest
vaadeldavas piirkonnas (joonis 3.1).

Erandina toome siiski vdlja Matsalu lahe Kasari joe suudmealal, kus suurvee olukorras oli vee
ulatus rannikul oluliselt kaugemale 1 m samakdrgusjoonest (BK77 jargi), kuid nimetatud
suurvesi oli eelkdige pdhjustatud vooluhulga tdusust jGes, mitte meretaseme téusust. Seetbttu
tuleks suurvee piiride maaramise t66 |l etapis Matsalu lahe piirkonda eraldi vaadelda piiride
tapsustamiseks.

Erandina vGib valja tuua monede jogede suudmealad, kus suurvesi oli tuvastatav veidi
kaugemal kui 1 m samakd&rgusjoon (BK77 jargi). Need alad on néidatud Sentinel-1 andmetest
koostatud suurvee kaardil, eraldi seadusandluses neid alasid valja tuua ei ole maistlik, kuid
soovitame KOV-del detailplaneeringut koostades tutvuda nimetatud kaardikihiga t66le lisatud
veebikaardil https://agiscloud.com/agnea/korgvee tase maaramine



https://qgiscloud.com/agnea/korgvee_tase_maaramine

4. Korduva suurveega alad siseveekogudel

Korduva suurveega alade hindamiseks siseveekogudel kasutati Sentinel-1 ja -2 piltidelt hinnatud vee
ulatust siseveekogude imbruses suurvee perioodil. Lisaks kasutati TLU Okoloogia Instituudi poolt
koostatud lammialade kaarte ja ETAK marglade kaarti. Lisaks kasutati taustainfona anallisis
Keskkonnaregistri joe ja jarvekogumite kaarte. Copernicuse produkt Water and Wetness jdi mitmel
pool siseveekogude kallastel niiske ala hindamisel siiski liiga Uldiseks, seetottu l|dhtusime
siseveekogude kaardianallilsis eelkdige Sentinel-1 ja -2 andmetest perioodil 2017—2018 maaratud vee
ulatusest ja TLU lammialade ning ETAK méargalade kaartidest.

4.1 Jaama andmete analiiiis suurvee perioodide leidmiseks siseveekogudel

Siseveekogudel modddetud jaama andemetest koostatud joonised on toodud Lisas 2. Aastatel
2017—2018 esines kaks kdrgvee perioodi: 2017 aastal oktoobrist — detsembrini ja aprillis 2018. Jaama
andmete anallilis oli aluseks sobivate Sentinel-1 ja -2 satelliitpiltide valikul. Sentinel-1 ja -2
satelliitpildid on kattesaadavad alates 2016 a teisest poolest.

4.2. Ruumiandmete analiiiis korduva suurvee alade hindamiseks Eesti siseveekogude iimber

Joonisel 4.1 on naidatud Sentinel-1 ja -2 satelliitpiltidelt hinnatud vee olemasolu ja TLU lammialade
kaart. Punasega on toodud Keskkonnaministri 2004 a maaruses kinnitatud korduva suurveega alad
ning erinevat varvi kastidega alad, mis on suurendatud joonistel 4.2—4.11. Joonisel 4.1 eristuvad hasti
suured lammialad - Kasari j6e suue, Soomaa ja Alam-Pedja LKA - kus on tuvastatav ulatuslik tleujutus
Sentinel-1 ja -2 piltidelt ning piirkonnad on kaardistatud ka lammialana TLU kaartidel. Joonisel 4.1 on
ndha veel palju vaikseid alasid erinevate vooluveekogude kallastel, mis olid Sentinel-1 ja -2
satelliitpiltidelt hinnatuna suurveeperioodil enam kui 3-4 paeval vee all. Kindlasti ei ole kéiki neid alasid
vajalik lisada seadusandlusesse, kuid koostatud kaardikihnt annab (levaate aladest, kuhu
suurveeperioodil koguneb ajutiselt vesi. Tuleb markida, et vdga hasti iseloomustab kaardikiht
metsaalasid, mis jadvad ajutiselt vee alla. Seega on kaardikihil ka lisandvaartus metsade
Okoloogilise/majandusliku hindamise seisukohalt.
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Joonis 4.1. Korduva suurveega alasid iseloomistavad kaardikihid: lammialad (TLU), margalad (ETAK),
Sentinel-1 ja -2 pealt hinnatud Uleujutused 2017—2018. Musta kastiga on joonistel 4.2—4.9
suurendatud alad, lilla kastiga joonisel 4.10 suurendatud alad ja tumepunasega joonisel 4.11
suurendatud alad.

Jargnevalt anallilisime detailselt Keskkonnaministri 2004. aasta madruses nimetatud suurte
Uleujutusaladega siseveekogude nimistut (edaspidi nimistu). Kasari joe suudme ala anallsisime
peatikis 3.2 (joonis 3.6), seetSttu siseveekogude peatiikis me nimetatud ala enam eraldi ei kasitle.

Joonisel 4.2 on toodud Soomaa piirkond erinevatel kaartidel. Antud jooniselt on ndha, et Soomaal on
tdna nimistus Halliste ja Raudna joe osad (Raudna jogi (Viljandimaa) jarvest suudmeni ja Halliste jogi
Tipu kilast suudmeni), kuid LemmjGgi ei ole nimistusse lisatud. Samas Sentinel-1 ja -2 piltidelt
hinnatuna olid Lemmj&e kaldad korduvalt vee all 2017 ja 2018 aasta suurvee perioodil (joonisel 4.2
tahistatud lilla ringiga). SeetGttu soovitame ka LemmjGe lisada nimistusse ja votta nimetatud ala t66 Il
etappi, et tdpsustada/muuta tleujutus ala ja selle piirid.
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Joonis 4.2. Soomaa. Detailsem suurendus tdna Suurte lleujutusaladega siseveekogunimistus olevatest
aladest.

Joonisel 4.3 on toodud 2004 a méaaruse nimistus olev Suur-Emajde piirkond erinevatel kaartidel. Antud
jooniselt on ndha, et vaadeldaval alal on tdna nimistus Suur-Emajogi koos vanajogedega ning Pedja,
Elva ja Ahja jogede osad (Pedja j6gi Utsali kiilast suudmeni, Elva jogi Meeri peakraavist suudmeni, Ahja
jogi Laaniste sillast suudmeni). Satelliitpildid naitavad, et vaadeldavas piirkonnas on (le-ujutatud ka
suured alad Poltsamaa ja Laeva joe kallastel (joonis 4.3 margitud lilla kastiga). Samas Suur-Emajodel
esineb alasid (joonisel 4.3 margitud sinise kastiga), millel Gleujutusi satelliitpiltidelt ei tuvastatud,
samuti ei ole ndidatud ala kaardistatud lammialana. J6e osad, mis pole kaardistatud lammialadena ning
kus ei esinenud Ulleujutusi hinnatuna satelliitpiltidelt, soovitame jatta nimistust valja. Kokkuvdtvalt
soovitame lisada PGltsamaa ja Laeva joed nimistusse, kuid Suur-Emajoe osad, kus lammialasid (ja
Gleujutusi) ei esinenud, jatta nimistust valja ning votta nimetatud ala t66 |l teise etappi, et
tapsustada/muuta tleujutus ala ja selle piirid.
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Joonis 4.3. Alam-Pedja. Detailsem suurendus tana suurte (leujutusaladega siseveekogude nimistus
olevatest aladest.
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Joonisel 4.4 on ndidatud Navesti joe Uleujutusala. Punasega margitud osa on tdana nimistus. Joonisel
on naha, et osaliselt on nimistus olev ala Ule-ujutatud satelliitpiltidel ja kaardistatud ka méargalana ETAK
kaardil, kuid siinkohal tuleb mainida, et lile ujutatud joe osa on vaike ja sarnaseid piirkondi on Eestis
mitmeid nt Riguldi jogi, Salajogi, Vihterpalu jogi, Vasalemma j6gi, Gorodenka jogi ja samuti Keila joe
osad (joonis 4.5 a, b, c, d, e). Seet6ttu soovitame kaaluda t66 Il etapis vGimalust jatta Navesti jogi
nimistust valja, kuna analoogseid jégesid on Eestis kiimneid.
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Joonis 4.4. Navesti (jogi Loopere sillast Viljandi maanteeni). Detailsem suurendus tdna suurte
Uleujutusaladega siseveekogude nimistus olevatest aladest.

3! 2004_maaruses_korduva_suurvee_ala
ETAK_margala_a

W 1L0_tammialad

M vjutus_Sentinel_2017_2018_1w

M ujutus_sentinel_2017_2018_EW

1 2004_maaruses_korduva_suurvee_ala
ETAK_margala_a

I TL0_Lammialad
B uijutus_Sentinel_2017_2018_Iw
M uiutus_sentinel_2017_2018_Ew

Jarvekogumid_KKR
— Joekogumid_KKR

Jarvekogumid_KKR
Joekogumid_KKR

KNRRKRRR

.
e,
¥

on

N

16



e a

ETAK_margala_a
TLU_Lammialad

. Ujutus_Sentinel_2017_2018_IwW
. Ujutus_Sentinel_2017_2018 EW
Jarvekogumid_KKR
Joekogumid_KKR

[T =7 2004_maaruses_korduva_suurvee,
ETAK_margala_a

TLU_Lammialad

. Ujutus_Sentinel_2017_2018_IW
. Ujutus_Sentinel_2017_2018_EW
Jarvekogumid_KKR
Joekogumid_KKR

ﬁh‘
.

ETAK_margala_a
1 2004_maaruses_korduva_suurvee_ala
I TL0_tammialad
[ ujutus_Sentinel_2017_2018_Tw
M ujutus_Sentinel_2017_2018_Ew
Jarvekogumid_KKR
Joekogumid_KKR

[NTNTANFINTNTN]N]

Joonis 4.5 Navesti j0ega sarnased suurte (ileujutustega joed a)Rigulidi ja Salajégi b) Vihterpalu jogi c)
Vasalemma jogi d) Goredenka jGgi e) Keila jogi

Nimistus on tdna ka Tanassilma joe osa (joonis 4.6), kuid anallisis ei olnud piirkonnas ihegi kaardi
pohjal véimalik ndha lileujutusi, seetottu soovitame anallilsida t60 Il etapis véimalust jatta nimetatud

ala nimistust valja.
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Joonis 4.6. Tanassilma (JGekilast suudmeni). Detailsem suurendus tdna suurte (leujutusaladega
siseveekogude nimistus olevatest aladest.

Samuti on nimistus tdna toodud ka Kargoja joe osa (joonis 4.7), kuid tihegi kaardi pShjal pole voimalik
naha laialdasi Uleujutusi, seetdttu soovitame anallilisida t66 |l etapis voimalust jatta nimetatud ala

nimistust valja.
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Joonis 4.7. Kargoja jogi (Lagimuse joest Koosalaane kiilani). Detailsem suurendus tdna suurte
Gleujutusaladega siseveekogude nimistus olevatest aladest.

Narva jGe osa (Vasknarvast Karoli vanajoe suudmeni), ndidatud joonisel 4.8, on lisatud nimistusse ning
tihtlasi on antud ala kaardistatud nii ETAK kui TLU kaartidel méargalana. Samuti oli 2017—2018
suurveeolukorras satelliitpiltidelt hinnatud vee ulatus Ule ETAK ametliku kaldajoone, seetottu
soovitame nimetatud ala jatta muutmata kujul nimistusse.
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Joonis 4.8. Narva jogi koos vanajogedega Vasknarvast Karoli vanajoe suudmeni. Detailsem suurendus

tdna suurte lleujutusaladega siseveekogudenimistus olevatest aladest.
Vohandu joe kaks osa (joonis 4.9 a, b) on tdna nimistus. Jooniselt 4.9a on toodud Véhandu joe osa
Vdhandu jdgi Vagula jarvest Kadpa kiilani, TLU ja ETAK kaartidel on nimetatud j6e osa kaardistatud
osaliselt kui lammi/margala, kuid Gheltki satelliitpildilt suurvee olukorras ei olnud néha, et jdevesi oleks
kaldajoonest kaugemal. Teine nimistus olev Vohandu joe osa (V&&psu sillast suudmeni) joonis 4.9b
asub ETAK-i kaardi jargi margalal. Siiski ei kinnita satelliitpildid laialdasi Gleujutusi Véhandu j6e ning

soovitame t00 Il etapis hinnata véimalust jatta Véhandu jée osad nimistust valja.
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(Rapina paisust) suudmeni
suurte (leujutusaladega

a) Vohandu jogi Vagula jarvest Kaapa kilani

Detailsem suurendus tana

Joonis 4.9. Voéhandu joe kaks osa.

siseveekogudenimistus olevatest aladest.
Viike Emajdgi (joonis 4.10) on tdna nimistus. Jooniselt 4.10 on naha, et TLU kaartidel nimistus olev jée

osa on kaardistatud lammialana, kuid suurvee olukorras satelliitpiltidelt nimetatud piirkonnas laialdasi
Uleujutusi tuvastada ei olnud v&imalik. Siiski soovitame votta t60 Il etapis tdiendavasse anallilsi, et
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tuvastada, kas nimetatud piirkonnas esinevad (ildse laialdased Uleujutused, mis ulatuksid kaugemale
kaardistatud kaldajoonest.
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Joonis 4.10. Vaike-Emajogi Alamdisa kilast suudmeni. Detailsem suurendus tdna suurte
Gleujutusaladega siseveekogude nimistus olevatest aladest.

Analliisis eraldus selgelt teistest jogedest Mustjogi (joonis 4.11), kus satelliitpiltidel eristus ulatuslik
tleujutus jde kallastel. Uhtlasi on nimetatud iileujutusala kaardistatud lammialana TLU kaartidel.
Satelliitpiltidel tuvastatud Uleujutus Mustjoe piirkonnas ulatus ametlikust kaldajoonest (allikas ETAK)
kaugemale kui 400 meetrit, seetdttu soovitame kaaluda Mustjoe nimetamist nimistusse t60 Il etapis.
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Joonis 4.11. Suurendus Mustjoe Uleujutus alast.
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4.3 Kokkuvote — suurte iileujutusaladega siseveekogud

21

Hindamaks suurevee esinemist siseveekogude kallastel analiiiisiti erinevaid kaardikihte:
mérgalade kaardid (ETAK ja TLU Okoloogia Instituut) ja 2017—2018 Sentinel-1 ja -2
satelliitpiltidelt hinnatud vee ulatust. Nimetatud kaartidel on erinev koostamise metoodika,
kuid nad iseloomustavad korduva vee esinemist siseveekogude kallastel. Margala, vett voi
niisket ala iseloomustavate polligoonide kokkulangevuse anallilis nimetatud kaartidel
voimaldab hinnata korduva {leujutuse esinemise tdendosust ja ulatust siseveekogude

kallastel.

Esmalt vaadati anallilsis Iabi Keskkonnaministri 2004 a maaruses nimetatud suurte
Gleujutusaladega siseveekogude nimistu

o Nimistus olevatest aladest eristusid selgelt: Kasari, Soomaa ja Alam-Pedja piirkonnad,
Nimetatud piirkonnad olid eristatavad kdikidel analiitsitud kaartidel (TLU, ETAK ja S-1
ja S-2 satelliitpildid) kui korduva suurveega alad. Lisaks tdna nimistus olevatele
jogedele olid nimetatud piirkondades korduvalt ile ujutatud ka Lemmjogi Soomaal
ning POltsamaa ja Laeva jogede osad Alam-Pedja LKA-l. Samas esines ka joe osasid,
kus Uleujutused ei olnud tuvastatavad. Seetdttu soovitame t66 teises etapis
tapsustada/muuta tdna nimistus olevate Soomaa ja Alam-Pedja piirkonna suurvee
alad ja nende piirid.

o Suurte Uleujutusaladega siseveekogudenimistus oleva Navesti joe (Loopere sillast
Viljandi maanteeni) kallastel oli satelliitpiltidelt tuvastatav korduv lleujutus ja piirkond
oli kaardistatud margalana ETAK kaardil, kuid soovitame siiski t66 Il etapis analiilisida
tdiendavalt véimalust jatta nimetatud ala suurte ileujutusaladega siseveekogude
nimistust valja, kuna sarnaseid margalal paiknevaid jogesid, mis on ajutiselt lle
ujutatud on Eestis kimneid.

o Suurte Uleujutusaladega siseveekogude nimistus olev Narva joe osa (Narva jogi koos
vanajogedega Vasknarvast Karoli vanajée suudmeni) oli korduvalt kaardistatud
margalana (ETAK ja TLU) ning ka satelliitpiltidelt oli tuvastav korduv suurvesi
nimetatud piirkonnas, seetdttu soovitame nimetatud ala jatta nimistusse piire
muutmata.

o Nimistus olevatel aladel: Tanassilma jogi (Joekilast suudmeni), Kargoja j6gi (Lagimuse
joest Koosalaane kiilani), Vohandu jogi (Vagula jarvest Kaapa kilani ja V66psu sillast
suudmeni ning Rapina paisust suudmeni) kallastel ei olnud satelliitpiltidelt véimalik
Uleujutusi tuvastada voi olid Gleujutused vaga vaikesed. Nimetatud jogede osad on kiill

mones kohas kaardistatud margalana, kuid sarnaseid margaladele jadvaid jogesid on
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Eestis sadu ning kdiki neid alasid nimistusse nimetada ei ole maistlik. Lisaks arvestades
asjaolu, et nimetatud piirkonnad on vaga vaiksed ja satelliitpiltidelt suurvee olukorras
Gleujutusi tuvastada voimalik ei olnud, soovitame jatta need alad suurveega alad
nimistust vélja.

o Vdike Emajogi (Alamdisa kilast suudmeni) on suurte lGleujutus aladega siseveekogude
nimistus, kuid satelliitpiltidelt nimetatud piirkonnas laialdasi Uleujutusi tuvastada
vdimalik ei olnud. Samas on TLU lammialade kaardil piirkond margitud kui oluline
lammiala. Soovitame votta t60 Il etapis tdiendavasse analiilisi kas nimetatud
piirkonnas erinevad lildse laialdased iileujutused.

Analiitsist tuli vdlja Mustjde osa, mis satelliitpiltidel oli korduvalt ile ujutatud ja samuti TLU
kaardil oli margitud kui lammiala. Nimetud joe osa on vaga pikk, seetdttu soovitame kaaluda
nimetatud ala maaramist suurte lleujutusaladega siseveekogude nimekirja.

Samuti tuleb valja tuua, et satelliitpiltidelt oli vbimalik hinnata vaga mitmetes piirkondades
vaikeseid korduvaid Uleujutusi erinevate siseveekogude kallastel. Koiki neid alasid pole ilmselt
moistlik lisada seadusandlusesse, kuid koostatud kaardikiht voiks olla KOV—le taustainfoks
detail- ja Uldplaneeringu labiviimisel, hindamaks alasid, kuhu suurveeperioodil koguneb
ajutiselt vesi. Lisaks on TLU Okoloogia Instituudi 2012 a. t66s kaardistatud lammialad
siseveekogude Gimber, nimetatud kaart voiks samuti olla Giheks tdaiendavaks infoallikas KOV-le
detailplaneeringu labiviimisel. Et uuringu kdigus koostatud ja kasutatud kaardimaterjal oleks
kattesaadav ka KOV-le koostasime kaardirakenduse, kus on vdimalik vaadata veebikaardil:

https://agiscloud.com/agnea/korgvee tase_maaramine



https://qgiscloud.com/agnea/korgvee_tase_maaramine
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Lisa 1. Veetaseme aegread rannikujaamades 2009—2018 (kdrgussisteem EH2000).
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Lisa 2. Veetaseme aegread vooluveekogude mddtejaamades 2015—2018 (kdrgusstisteem EH2000).
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